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Zasady pro vypracovani:

. Vytvoite literarni resersi na zadané téma. Ta bude obsahovat historii a vyvoj
rastrovych grafickych formati. Zaméite se pfedevsim na formaty GIF a PNG.

. Podrobné popiste grafické formaty GIF a PNG. Zaméite se zejména na jejich
strukturu.

. Le ziskanych informaci vytvofte prezentaci v Powerpointu, ktera by se dala pouzit
pfi vyuce.

. Provedte navrh programu, ktery by dokazal pracovat se soubory GIF a PNG

v programovacim jazyce C/C++. Jde zejména o jejich nacitani, ukladani

a zobrazovani.

. Vytvoite program podle pfedchoziho bodu zadani. Vytvoite dokumentaci
k programu a zdrojové kédy dopliite komentafi, usnadiiujici pochopeni tohoto
kédu.

. Koncepci programu navrhnéte tak, aby se se nacitani/ukladani formati GIF a PNG
dalo poutit i v jinvch programech.
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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské préce je vytvorit aplikaci v programovacim jazyce C/C++, ktera
bude umét pracovat s grafickymi formaty typu GIF a PNG (jde predevSim o jejich na¢itani,
ukladani a zobrazovani), spolecné s prezentaci téchto formatt pro potieby vyuky
pocitacové grafiky. Déle je dulezité vytvorit k tomuto programu patfi¢cnou dokumentaci a
zdrojové kddy doplnit o komentéie, usnadiujici pochopeni celé aplikace. Teoreticka ¢ast
préce se zabyva historii a vyvojem rastrovych grafickych forméti, pri¢emz diraz je kladen
pravé na grafické forméty GIF a PNG, u kterych je navic podrobné zpracovan popis jejich

struktury.

Klicovaslova: GIF, PNG, Freelmage, C++

ABSTRACT

The aim of the bachelor’s thesis is to create application in programming language C/C++,
which will deal with graphics formats — type GIF and PNG (their retrieving, saving and
displaying) in conjuction with the presentation of these formats for education of computer
graphic.Then is important to create for this programme an appropriate documentation and
in source codes complete the commentary, which help us to understand the whole
application. The theoretical part of the thesis is engaged in the history and the progress of
the raster graphic formats, first of all graphics formats GIF and PNG, which structure is
detaily described.

Keywords: GIF, PNG, Freelmage, C++
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UvoD

Grafické forméty stanovuji pravidla, podle kterych je obrazek uloZen v souboru. Nékteré
formaty mohou do souboru ukladat i dalSi informace, napi. nahled obrazku v malém

rozliSeni, informace o expozici, datu a ¢ase porizeni a podobné.

Formé grafického souboru je format, ve kterém jsou grafickd data — data popisujici
grafickou prediohu — ulozena ve form¢ souboru. Tyto soubory byly zavedeny ztoho
duvodu, Ze postupné vyvstavala potieba ukladat, organizovat a znovu obnovovat graficka
data efektivné a logicky.

Prakticky kazda dulezita aplikace vytvari a uklada néjaka graficka data. | ty nejjednodussi
textové editory, pracujici ve znakovém maodu, dovoluji vytvaret soubory, které obsahuji
cary vytvorené z ASCII znaku nebo z escape — posdoupnosti. GUI aplikace, které jsou
v dnedni dobé velmi rozSirené, potrebuji podporu hybridnich forméta kvali spolupréci
sbitmapovymi daty v textovych dokumentech. Databaze rozsSirené o grafické piedlohy
rovnéz dovoluji ukladat v jednom souboru bitmapova a textova data dohromady. Navic,
grafické soubory jsou dulezitym transportnim mechanismem, ktery podporuje vizualni data

mezi aplikacemi a systémem pocitace.

Tuto préci jsem si vybral predevsim proto, abych zdokonalil své programovaci schopnosti
spocivajici v navrhu aplikace, vybéru co nejvhodngjsi knihovny a maximéniho vyuziti
moznosti, které dana knihovna nabizi. Prace je roz¢lenéna na teoretickou a praktickou ¢ast.

V teoretické ¢asti je cilem podrobné popsat rastrové grafické formaty GIF a PNG. Stru¢né
charakterizovat jejich historii, vyvoj, vyuZziti, vyhody a nevyhody a hlavné dukladné
rozebrat jejich strukturu.

V prakticke ¢asti jsem v programovacim jazyce C/C++ navrhl a naprogramoval s vyuZzitim
knihovny Freelmgae aplikaci, ktera umi pracovat s grafickymi forméaty GIF a PNG. Kromé
standardnich véci jako je jejich nacitani, zobrazovani a ukléddani umoZziuje aplikace také
z&kladni transformace s nactenymi obrézky jako je napi. zména velikosti obrazku, otoceni
obrazku o zadany pocet stupii nebo inverzi barev. Program je také ia&dné popsan a
zdokumentovan v praktické ¢asti textu. Soucasti prace je jesté vygenerovana dokumentace
pomoci programu Doxygen, ktera detailné popisuje strukturu aplikace a také prezentace
vytvoirend programem Microsoft PowerPoint, popisujici grafické forméty GIF a PNG,

uréena jako pomicka pro vyuku predmétu Pocitacova grafika.
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1 BITMAPOVA GRAFIKA

Bitmapova grafika (rastrova grafika) je jeden ze dvou z&kladnich zpasobi, jakym pocitace
uklédaji a zpracovavaji obrazové informace. Spolu s vektorovou grafikou predstavuji dva
z&kladni zpasoby ukladani obrézku. [1]

UZ podle ndzvu je patrné, Ze grafika je sloZzena z rastru (tedy jakési pomysiné sité bodi,
tzv. bitmapy), kde kazdy bod ma definovanou svou barvu a jas. Pri ur¢itém mnozZstvi
ajemnosti rastru za¢nou body opticky splyvat avytvoti obraz.

Obrézek ¢. 1 - Prevod obrazu do bitmapove grafiky

1.1 Definice obrazu v bitmapoveé grafice

U bitmapoveé grafiky je obraz definovan pomoci zpravidla ¢tvercového rastru pixeltt nebo
bodt, z nichZ kazdy nese svou vlastni informaci o vzhledu. U obrézkt v barevném modelu
RGB mé kazdy pixel alespon tti bajty — pro kazdou z barev (R —red, G — green, B — blue)
je definovana jeji intenzita. Cim hlub&i barevny prostor (¢im vice moznych barevnych
tona), tim datoveé objemnéjsi informace o kazdém bodu. Ngimensi barevnou hloubku méa
¢ernobila grafika, kde pro vyjadieni stavu bila a ¢erna staci kazdému pixelu pouze jeden
bit. Kazda bitmapa musi mit definovanu svou vysku (pocet pixelta vertikalng), Sirku (pocet

pixelt horizontdlng) a barevnou hloubku (pocet bitt na pixel). [2]
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1.2 Vyhody a nevyhody bitmapoveé grafiky

Vyhodou bitmapové grafiky je jeji Siroké podpora. Zakladni forméty jako BMP, GIF, TIF
¢i JPEG lze v soucasnosti bez problému otevrit téméi na kazdém pocitaci. DalSi vyhodou
je nezavislost na obsahu obrézki, jakékoliv dvojrozmérna data lze zaznamenat jako
rastrovou grafiku — existuji i rastrové fonty, ovSem s nevyhodami uvedenymi nize. Na
rastrovou grafiku rovnéz existuje daleko vice obrazovych filtra pro nejriznéjsi efekty, nez
na vektorovou grafiku. U fotografii 1ze naptiklad odstranovat deformaci objektivu znamou
jako "rybi oko", pridavat odrazy a odlesky, simulovat stary vzhled snimka véetné zrna
aartefaktt, rozogtrovat ¢agti ¢i celou fotografii a mnoho dalSiho. [2]

Hlavni nevyhodou bitmapoveé grafiky je jeji datova ndro¢nost. Kvili skutecnosti, Ze kazdy
bod obrazu musi nést informaci o svém jasu (v piipadé ¢ernobilych bitmap), své barvé
(v pripadé barevnych bitmap), pripadné jesté dalSi informaci o priahlednosti, zabiraji
rozmeérné bitmapy na disku velky tlozny prostor.

Obrézek ¢. 2 — Demongtrace zhorSeni kvality bitmapového obrazku pri jeho zvétSeni

RED 80% RED 93%
GREEN 36%

BLUE 77% BLUE 0%

Druhou nevyhodou bitmapové grafiky je, Ze ji nelze bez sniZzeni kvality zvétSovat. Pri
zvétSovani dochézi k interpolaci, kdy se pixely v podgtaté roztahuji a vyhlazuji. V piipadé
kvalitniho zvétSovaciho algoritmu u specializovanych programu Ize dosahnout zvétSeni
kvalitnich rastrovych podklada (napt. fotografii) aZz o 30 % bez vyrazné degradace obrazu,
ale spolu s klesgjici kvalitou zdrojovych dat vyrazné klesa i moznost dalSiho zvétSeni. [2]
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1.3 Vyuziti bitmapoveé grafiky

Bitmapova grafika vynika tam, kde by byla vektorova grafika prilis komplexni (fotogréfie,
slozité ilustrace plné stini a rozmanitych barev atp.) nebo kdy?Z je tieba zdigitalizovat data,
u nichZ nelze provest jejich jednoduchou vektorizaci.

Obrazek ¢. 3 - Ukazka rastrové grafiky se sourradnicemi bodii a jgich RGB a HEX barevnymi kédy

iyl w1, ve w1l v & 18 v 6

Bitmapova grafika méa své vyuziti napii¢ vsemi pocitatovymi obory. Jgji vyuZiti saha od
drobnych grafickych prvka na internetovych strankéch, pies bitmapové textury aplikované
na 3D objekty, aZ po fotografie pripravené pro DTP.

Jednim s nejpouzivanéjSich programi, vyuzivanym pro tvorbu a Upravu rastrové grafiky
pro internet a pro tisk, je v souc¢asné dobé Adobe Photoshop. Jeho nativni forma PSD
podporuje ukladani rastrové grafiky ve wvrstvéch spolu s vektorovymi objekty
a editovatelnym textem. Pro kvalitni prenos fotografii se nej¢astéji pouzivéa rastrovy formét
TIF (prip. TIFF), ktery je vSak, stejné jako vétSina bezztrétovych rastrovych forméti, pro
svou datovou naro¢nost nevhodny pro pouziti na webu ¢i v digitadlnich fotoaparatech.
Nawebu je nejrozsitengjSim rastrovym formatem GIF, JPEG aPNG. [2]
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1.4 Bitmapové for maty

Obrazem rastrovych (bitmapovych) forméata je matice grafickych elementd, boda
a pixelt, z nichZ posledné jmenovany mé jediny atribut, ato barvu. Tento formét vétSinou
zahrnuje komprimaci a z hlediska poctu barev je lze pouzit pro monochromatické
a barevné obrazy nebo obrazy ve stupnich Sedi. Mezi nejbéZnéjsi bitmapoveé forméty patii
Windows BitMaP (BMP), Graphics Interchange Format (GIF), Tagged Image File Format
(TIFF) a Joint Photographic Experts Group (JPEG). [3]

Soubor, ve kterém je obraz uloZen, se sklada z hlavicky (identifikace, verze a informace
o uloZeném obrazu = pozice, rozmery, poméry stran, pocet fadki piediohy, pocet pixela
na fadku, hloubka pixelu (= poc¢et moznych barev) a zpusob uloZeni grafickych dat), dde
z palety a samotnych dat (informace o barvach pixelt - nej¢astéji RGB).

Obrazek ¢. 4 — Aditivni michani barev u barevného modelu RGB

Kresleni a Uprava v rastrovych editorech je realizovana pomoci zmeény barvy boda.
K dispozici jsou z&kladni geometrické tvary, ruzné typy car, rozsahlé moznosti vyplni
(s moznosti piechodu barev ¢i vzorku), Upravy rastru (barev, velikosti), vyiezy
(kopirovéni, otoc¢eni, posun, zrcadleni), retuSovaci néstroje (zaostieni, rozmazani, apod.),
rastrové efekty a samotny export do rastrovych forméta.

Rastrovy formét je idealni pro piedlohy z redlného svéta, snadné vytvareni z dat uloZzenych
do pamétového pole. Pixelové hodnoty mohou byt ménény hromadné a dalSim kladem je

snadny pienos na rastrova vystupni zatizeni. [3]
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2 HISTORIE AVYVOJ GRAFICKEHO FORMATU GIFA PNG

21 GIF

Formé GIF byl poprvé uveden v roce 1987 (verze 874). Tvirce, spolecnost CompuServe,
(provozovatel jedné z nejvyznamnéjSich on-line sluzeb na pocétku 90. let) jegj navrhla s
jednoznacnym akcentem na potieby on-line prenosu obrazovych informaci. Pro své
vlastnosti se stal GIF zdhy velmi populdrnim prostiedkem pro internetové publikovani
statické, pocitatem vytvoiené grafiky a také jednodusSich animaci. Oblibé formatu pritom
hodn¢ napomohla rozsitena podoba specifikace, vytvorena v roce 1989 (89a - podpora vice
obrézka v jednom souboru ¢i prahlednosti). Ke zpracovani GlFu vzniklo nepieberné
mnoZstvi nastroju, majicich podobu prislusnych funkci riznych aplikaci i specializovanych
programi. Plnou podporu zobrazeni grafiky v uvedeném formétu nabizi bez vyjimky

kazdy soucasny internetovy prohlizec.

Zasadni komplikaci, jez vyznamn¢ ohrozila dominanci Gl Fu na poli internetové grafiky, se
stala patentova kauza, vyvolana spolecnosti Unisys. Ta totiz vlastni patent na LZW
kompresi, pouZitou v ramci GlIFu. V roce 1994 zacal Unisys nutit vyrobce komer¢nich
programu, pracujicich s GlFem, k platb¢ licen¢nich poplatka. V roce 1999 pak dokonce
obdobnym zpusobem zatal usilovat o platby z nekomeréniho software ¢i od uZivatelu.
Uvedena skutecnost vedla k tomu, Ze mnozi vyrobci radéji prestali LZW kompresi v GIFu
pouZivat, a hlavné se zatalo pracovat na vyvoji odpovidajici volné alternativy - formétu
PNG (podnétem byla také nekterd omezeni GlFu), kampané jako Burn All GIFs pak
vyzyvaly k ndhradé GIFu jinymi forméty. | pies uvedené trable si ovdem GIF udrzel své
vysadni postaveni. Krize kolem patentu navic v podstaté konci, nebot’ prava Unisysu
vyprsela v letech 2003 (USA) a 2004 (Japonsko, Evropa, Kanada). [8]

Forma GIF podporuje osmibitovou grafiku, coZ znamend, Ze obrédzek miZe mit
maximélné 256 barev (kazdy z 8 bita muZe nabyvat hodnot O nebo 1, pokud uv&Zime
vSechny moZné kombinace nul a jedni¢ek v osmici bitt, dostaneme celkem 256 moZnosti).
Formé GIF samozi'ejmé podporuje i mensi barevnou hloubku, napiiklad 64 nebo 32 barev.
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2.1.1 Za&kladni charakteristika

Hlavni vlastnosti, kterd napomohla GlIFu k jeho popularité, je maly objem obrézku,
uloZenych v uvedeném formétu. Toho je dosaZeno jednak zminénou LZW kompresi a dale
tim, Ze obrézky v GIFu mohou obsahovat pouze nékolik malo barev, maximané 256 (v
mbédu RGB), pricemZ pouzité barvy jsou k obrézku pripojeny v podob¢ tzv. paety.
(Existuji i metody, jak s pomoci vice palet pripojenych k obrazku vyjédtit v ramci GlFu
TrueColor barvy, uvedena metoda ovem neni piiliS optimalni a ani priliS podporovana.)
Vzhledem k poslani formétu (zobrazeni na obrazovce, nikoli kvalitni tisk) byvaji obrézky
v uvedeném formétu ukladany v nizkém rozligeni (typicky rozliSeni obrazovky, tedy 72 ¢i
96 dpi). V3echny tyto zminéné vlastnosti ¢ini GIF prakticky nepouZitelnym v pre-pressu,
i kdyz odpovidgjici aplikace (sazba, editace bitmap apod.) dokaZzi soubory v uvedeném
formétu (napriklad screenshoty apod.) zpracovat uspokojivym zpasobem. [8]

Obrazek ¢. 5 —Ukazka ,, zrnitosti* a ztraty plynulosti barevnych prechodii u obrazku typu GIF

v

GIF nabizi i jiné vlastnosti, zohlednujici specifika on-line zobrazeni. Konkrétné se to tyka
tzv. progresivniho zobrazeni, vyuZivgjiciho proklad (interlacing), dovolujiciho vykresleni
hrubého nahledu obrézku jiz po nacteni ¢asti souboru. GIF také v omezené mite podporuje
prahlednost (transparency), umoznujici v obrazku vypustit zobrazeni ur¢ité barvy (vede k
raznym zajimavym vizualnim efektam). MoZnost uloZeni vice obrazka do téhoZ souboru je

pak vyuZivanak tvorbé animaci v uvedeném formatu (zejména reklamni bannery). [8]

Nekdo by se pri pohledu na uvedeny vycet vliastnosti mohl dotézat, pro¢ vlastné GIF
obstoji v konkurenci formétu jako je napi. JFIF, JPEG atp. Hlavnim diavodem je zde
predevSim rozdilnd schopnost uvedeného formatu reprodukovat urcité typy grafickych
motivi: JPEG je vhodny spiSe pro "ptirodni"obrézky, typicky digitalni fotografie, zatimco
GIF si dokaZe lépe poradit s obrézky, obsahujicimi pravidelné tvary (typicky elektronicka
grafika - tlagitka, ¢ary, loga, kliparty, screenshoty apod.).
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2.2 PNG

Impuls pro vytvoieni formatu PNG priSel v roce 1994, kdy po dohodé firem Unisys
a CompuServe doSlo k licen¢nimu zpoplatnéni za pouZiti formatu GIF. Po naslednych
Upravéch licence se zacala vztahovat nejen na velke firmy, ale i na programétory vyvijejici
freeware, shareware a také programy Sifené pod volnou licenci (GPL). Tato politika
vyvolala velkou vinu odporu, kterd vyvrcholila akci ,,Bun All GIFs*, které se zi¢astnili jak
velké softwaroveé firmy, tak samotni programatoti na svych soukromych strankéch.

16. 1. 1995 firma CompuServe zahdjila vyvoj nového grafického formétu GIF, ktery mel
nahradit stavajici GIF forméat. Novy formét pod ndzvem GIF24 nemél byt zatizeny patenty
(zména komprimacniho algoritmu). Maximalni pocet barev mél byt zvySen z 256 na 16
milionu.

Soucasné s vyvojem GIF24, ale ne u zadné softwarové firmy, se zacal vyvijet naprosto
novy formét, ktery nemél byt vazan zadnym patentem ani vztahem k zadné firmé a piredcil
by tehdejSi grafické formaty (predevSim GIF, JPEG). Pavodni nazev znél PBF (Portable
Bitmap Format), ale posléze byl zménén na PNG (Portable Network Graphics). [7]

Obrazek ¢. 6 — Priklad obrazku PNG s 8-hitovou prizhlednosti

2.2.1 Za&kladni charakteristika

'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'
PNG je graficky formét urc¢eny pro bezeztratovou kompresi rastrove gratiky. Byl vyvinut

jako zdokonaleni a nadhrada formé&u GIF, ktery byl patentové chrénény (LZW84

algoritmus), dnes jsou patenty prodlé. PNG nabizi podporu 24 bitové barevné hloubky,
nema tedy jako GIF omezeni na maximalni pocet 256 barev souc¢asné. PNG tedy do jisté
miry nahrazuje GIF, nabizi vice barev a lepSi kompresi (algoritmus Deflate + filtry). Navic
obsahuje osmibitovou pruhlednost (tzv. alfa kandl). To znamend, Ze obrazek muze byt v
raznych ¢éstech razné prahledny (tzv. RGBA barevny model). Nevyhodou PNG oproti
GIF je praktickd nedostupnost jednoduché animace, pro kterou sice existuji 2 navrhy
APNG a MNG, které se ade zatim neprosadily. PNG se stejné jako forméaty GIF a JPEG
pouziva na internetu. [7]
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3 ANATOMIE GRAFICKEHO FORMATU GIF

3.1 Interni strukturaformatu GIF

V prvni fad¢ je treba si vysvétlit, jakym zpasobem jsou data v grafickém formatu GIF
interné ukladana.

Cely soubor (resp. v piipadé prenosu po datovych sitich "pouhy" tok byti) je rozdélen do
blokti, z nichZ nékteré jsou povinné, nékteré se musi vyskytovat na uréitém misté souboru,
dalSi se mohou opakovat apod. Povolené bloky, které se mohou v GIFu vyskytovat, jsou
popsany v nasledujici tabulce spolu s informaci, zda se jedna o bloky povinné (tj. bloky,
které se musi vyskytovat v kazdém validnim souboru) a zda je mozné bloky v ramci
jednoho souboru opakovat (pro Ucely animaci, slideshow apod.). Déle je u kazdého bloku
uvedeno, zda se jeho definice vyskytovala uz ve specifikaci GIF87a ¢i az v novejsi
specifikaci GIF89a. [5]

Tabulka ¢. 1 — Tabulka povolenych bloku vyskytujicich se v souborech typu GIF

Nazev bloku Povinna polozka? Lze opakovat? Verze
signatura GIFu ano ne 87a
verze souboru ano ne 87a
popis logické obrazovky ano ne 87a
globalni barvové paleta ne ne 87a
rozsifujici graficky blok ne ano 89a
popis ramce ano ano 87a
lokalni barvova paleta ne ano 87a
data ramce (pixely) ano (pro ramec) ano 87a
rozSifujici informace

PP ne ano 89a
(textové, binarni)
ukoncovaci znak GIF souboru ano ne 87a

Pro zjednoduseni je dobré popis interni struktury GlFu ukézat na nejjednodusSim prakticky
pouZzitelnym souborem, ktery je mozné vytvorit. Podrobny popis bude uveden v nasledujici
kapitole. Zde si v3ak nejprve ieknéme, jaké bloky je nutnéi v tom nejjednodusSim obrézku

pouZzit av jakém poradi.
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3.1.1 Poradi bloka souboru tvoreném jednim nebo vice ramci

Tabulka ¢. 2 - Tabulka mnazoriujici poradi bloki:: v souborech typu GIF

Poradi Néazev bloku

1 signatura GIFu

verze souboru

popis logické obrazovky

globalni barvové paleta

popis ramce

data ramce (pixely)

N oo~ W|DN

ukoncovaci znak GIF souboru

VySe uvedenym zpasobem jsou uloZeny prakticky vSechny satické GIFy, tj. GIFy
neobsahujici animaci ani optimalizaci svyuzitim vice ramca. V pripadé, Ze se ukladaji
animované GIFy, je nutné kazdy snimek animace reprezentovat pomoci minimalné
jednoho rdmce a mezi tyto ramce vlozZit pauzu pomoci rozsitujiciho grafického bloku.
V piipadé, Ze se m& animace opakovat, je nutné pridat i informaci o po¢tu opakovani

(popi. 0 nekonecné animaci), coz se déje pomoci bloku aplikaéniho rozsikeni. Animace
tvorenatiemi snimky (rdmci) bude mit nasledujici strukturu: [5]

Tabulka ¢. 3 - Tabulka znédzorrujici porradi blokii v souboru typu GIF tvorenémt/emi ramci

Poradi N&zev bloku
1 signatura GIFu
2 verze souboru
3 popis logické obrazovky
4 globalni barvové paleta
5 aplikaéni rozSifujici blok se smyckou
6 prvni rozsifujici graficky blok (nastaveni zpozdéni)
7 prvni popis ramce
8 prvni lokalni barvova paleta (pouze pokud se lisi od globalni)
9 prvni data ramce (pixely)
10 druhy rozSifujici graficky blok (nastaveni zpozdéni)
11 druhy popis ramce
12 druhy lokalni barvova paleta (pouze pokud se liSi od pfedchozi)
13 druhy data ramce (pixely)
14 tfeti rozSifujici graficky blok (nastaveni zpozdéni)
15 tfeti popis ramce
16 tfeti lokalni barvova paleta (pouze pokud se liSi od pfedchozi)
17 tfeti data ramce (pixely)
18 ukoncovaci znak GIF souboru
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3.2 Binarni podoba obrazku typu GIF o velikosti 1x1 pixel

Absolutné nejmensi obrazek typu GIF, ktery je mozné zobrazit ve vSech prohlizecich,
obsahuje pouze globalni barvovou paletu se dvéma polozkami, jeden ramec o rozliSeni 1x1
pixel a v ném uloZeny pouhopouhy jeden pixel. Délka souboru je rovna 35 bytim, coZ se
sice na prvni pohled miZe zdat mnoho, ale "konkuren¢ni" minimani PNG ma celych 65
bytti. Teoreticky je sice mozné GIF jesté zmensit, napriklad vynechanim globalni barvové
palety ¢i dokonce celého ramce, ale takto vytvoreny GIF mnoho prohlizecta odmitne
zpracovat. Zde se tedy budeme zabyvat 35-bytovym miniobréazkem, ktery ma pii zobrazeni
v nékterém z hexadecimalnich editora (KHexEdit, bvi, vim sxxd, Hiew, biew, Dos

Navigator nebo napi. cesky PSpad obsahujici hexadecimélni editor) tento tvar: [5]

0000000: 47 49 46 38 39 61 01 00 01 00 80 00 00 ff 80 00
0000010: ff ff ff 2c 00 00 00 00 01 00 01 00 00 02 02 44

0000020: 01 00 3b

HDDI 0z03 04053 0607 0302 OAOE OCOD QEOF 0123456739 ABCDEF

| fl745 4538 3361 0100 0100 8000 OOFF 5000 GIF83a....E.. &,
10 FFFF FFZC 0000 0000 0100 0100 0002 0244  °  , uuuenne.n.. D
20 0100 3B i

Obrazek ¢. 7 - Ukazka nejmensiho mozného obrézku typu GIF zobrazeného v multieditoru PSpad

Jak uz bylo uvedené vySe, obsahuje tento soubor sedm bloka: signaturu GIF, verzi
souboru, popis logické obrazovky, globdni barvovou paletu, popis ramce, data ramce
a ukoncovaci znak GIF souboru. V3echny zminované bloky jsou uloZeny za sebou, takZe si
piedchozi zapis miZeme bliZze ujasnit arozepsat v nasledujici tabulce.
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3.21 Vyznam jednotlivych sekvenci byt

(();f:(gt RIS (“:(ihseg(l;vence Vyznam bytové sekvence
00 47 49 46 ASCII fetézec 'GIF' — "magické" &islo souboru (signatura GIF)
03 383961 ASCII fetézec '89a’ — verze GIFu
06 0100 Sitka logické obrazovky: jeden pixel
08 01 00 vyska logické obrazovky: jeden pixel
10 80 bitové pole: povoleni globalni barvové palety
11 00 index barvy pozadi
12 00 pomér vysky a Sifky pixelu: 1+1
13 ff 80 00 prvni barva v paleté: oranzovy odstin
16 ff ff ff druha barva v paleté: Cisté bila
19 2c znacka zacatku ramce
20 00 00 X-0va pozice levého okraje rdmce: nulty sloupec
22 00 00 y-ova pozice horniho okraje ramce: nulty fadek
24 0100 Sitka ramce: jeden pixel
26 0100 vySka ramce: jeden pixel
28 00 bitové pole: bez barvové palety, bez prokladani a animace
29 02 pocatecni velikost LZW kodu v bitech-1
30 02 velikost bloku zakédovaného pomoci LZW
31 44 01 zakodovana data ramce (jeden pixel s nulovym indexem)
33 00 ukoncovaci znak bloku zakédovaného pomoci LWZ
34 3b ukoncovaci znak GIF souboru: znak ';'

Tabulka ¢. 4 - Viyznam byt:i v jednatlivych blocich souboru typu GIF

Rozpoznéni jednotlivych bloka a informaci v nich uloZenych si miZzeme popsat jesté
podrobngji:

Kazdy soubor typu GIF musi zatinat jeho signaturou, coZz je sekvence bytl
s hexadecimalnimi hodnotami 0x47, 0x49 a 0x46. Po prevodu do ASCII mizeme tuto
sekvenci ¢ist jako retézec 'GIF.

lhned po signature GIFu musi nasledovat daldi trojice byta, kter4 udéva verzi GlFu.
V soucasné dob¢ (a pravdépodobné i v budoucnosti) je mozné pouzit pouze dvé verze,
prvni je GIF87a (sekvence byti 0x38 0x37 0x61) a druha GIF89a (sekvence byti 0x38
0x39 0x61).
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. Po signature je uloZen popis logické obrazovky. Nejprve je na dvou bytech uvedena Siika
obrazovky v pixelech, nasleduje vySka obrazovky, samoziejmé taktéz v pixelech. Stejné
jako u dalSich vicebytovych poli, i u hodnot Siiky a vysky jsou byty usporédany v poradi
nizsi-vyssi (little endian). V naSem obrézku, ktery ma rozliSeni nastaveno na 1x1 pixel,
tedy bude Sitka i vySka nastavena na hexadecimalni hodnotu 0x01 0x00.

. Podéze nésleduje bitové pole, ve kterém je uvedeno, zda je pouZita globalni barvova paleta
(sedmy bit), pocet bitd na pixel-1 (bity 3-6), zda je barvova paleta setfidéna (bit 2)
a konec¢né délka barvové palety (bity 0 a 1). Skutetna délka palety se vypocte podle
vzorce: 291 \/ nagem obrézku je pouZita globalni barvova paleta a jeji délka je rovna
2 (zapisujeme jako nulu, protoZe 2°'=2), tj. hodnota zapsana do bitového pole je rovna
0x80.

. Dal§i byte obsahuje index barvy, ktera je pouzita jako pozadi v pripadé, Ze by plocha
ramci nevyplnila cely obrézek. My tuto hodnotu prozatim nevyuZijeme, proto zde maze
byt nula— 0x00.

. Nésleduje byte, ve kterém je uveden pomér mezi vySkou a Sitkou pixelu. Vztah pro
vypocet je nasledujici: Aspect Ratio=(Pixel Aspect Ratio+15)/64. Pokud je v tomto byte
uloZena nula (0x00), neni pomgr specifikovany. U verze GIF87a neni tento byte vyuZzit
a podle specifikace zde musi byt zapsana hodnota nula. Timto bytem také kon¢i blok
sinformacemi o logické obrazovce a nésleduje globalni barvova paleta.

. Jelikoz je délka globalni barvové palety rovna nule, obsahuje paleta pouze dvé barvy,
kaZdou reprezentovanou trojici byti. Prvni barva, tj. barva sindexem nula, ma barvové
slozky RGB nastaveny na hodnoty Oxff 0x80 0x00, tj. jedna se v tomto pripadé o oranzovy
odgtin. Druha barva mé barvoveé slozky nastaveny na maximéni hodnoty (Oxff Oxff Oxff),
tj. jednd se o ¢isté bilou barvu.



10.

11.

12.
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Po globalni barvové paleté ihned nasleduje hlavicka ramce. Ta je v souboru rozpoznana
znac¢kou zacatku ramce, tj. bytem s hodnotou 0x2c. Odpovidajici ASCII znak je',' (¢arka),
coZ je pro oddélovac vhodna mnemotechnick& pomicka.

Dva byty za znatkou udavaji x-ovou pozici levého okraje ramce, dalSi dva byty pak
y-ovou pozici horniho okraje rdmce. Vzhledem k tomu, Ze ramec zatina v levém hornim
rohu obréazku, jsou zde uloZeny nulové hodnoty (0x00 0x00 0x00 0x00).

Hlavicka ramce pokracuje dvéma byty se Sitkou rdmce a dalSimi dvéma byty sjeho
vyskou. Obé hodnoty nastavime na jedni¢ku, protoZe rdmec bude mit rozliSeni 1x1 pixel
(0Ox01 0x00 0x01 0x00).

Nasleduje bitové pole, ve kterém je uvedeno, zda se v rdmci bude pouzivat lokani barvova
paleta (sedmy hit), zda je ramec prokladan (Sesty hit), zda jsou barvy v lokani barvové
paleté setridény (paty bit) a kone¢né délka lokalni barvové palety (bity 0-2). Vzhledem
k tomu, Ze lokalni barvovou paletu nepotiebujeme, je vtomto bitovém poli uloZena
hodnota 0x00. Pokud by byla lokdlni barvova paleta piitomna, zatinala by ihned za timto
bytem.

Po hlavi¢ce ramce jiz zacina sekce s daty ramce (pixely). Jednotlivé pixely jsou kddovany
pomoci LZW algoritmu. Dekodér potiebuje pri své inicializaci zna pocatecni velikost
kodu ukladaného do hashovaci tabulky. Tato velikost odpovida poctu bita na pixel
zvySeného o jedni¢ku. Pro ndS (maximané dvoubarevny) obrazek by tedy mela byt
velikost nastavena na dvojku, vzhledem k implementacnim detailom LZW je vSak
definitoricky nastavena na trojku, tj. kdd ma velikogt tii bity. V souboru je tato velikost
sniZzena o jednic¢ku, tj. nalezneme zde hodnotu 0x02. Hashovaci tabulka je inicializovana

do podoby ukézané nize.

13. Nésleduje byte udavajici velikost bloku zakédovaného pomoci LZW. Kod pro nés jediny

pixel se kupodivu musi rozepsat na dva byty, proto je i zde uloZena hodnota 0x02.
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14. Nésleduji vlastni obrazové data komprimovana algoritmem LZW. Tato data maji délku dva
byty a hodnotu 0x44 0x01. Po rozpisu do binarni podoby ziskdme bitovy vzorek 01000100
a 00000001, ktery musime spravné dekodovat. Vime, Ze velikost kodu je nastavena na tfi
bity, takZe bitovy vzorek rozlozime do trojic: 100 000 101 ??? ??? ? (zatina se od bhitu

snejniZsi vahou, hranice byt se prosté piekracuji). Prvni trojice bita tvoii Clear code, ten

zde musi byt vzdy umistén, aby se hashovaci tabulka dekodéru spravné inicializovala

Nasleduje trojice biti 000, coz je prvni index do barvové palety (oranZzova barva). Posledni

trojice bitt zna¢i End of LZW code, ¢imZ je dekodéru feceno, Zze ma tuto fézi zpracovani

ramce ukoncit. Hodnoty dalSich biti ve druhém byte nas tedy nezajimaji, jsou zde uloZzeny

jako vypln.

15. N&S jediny pixel je uloZen, proto se cely blok ukonéi takzvanym ukon¢ovacim znakem,

ktery mé hodnotu 0x00.

16. V obrézku je pouzity pouze jeden ramec, je tedy na ¢ase cely soubor uzaviit. K tomu slouzi
byte, jehoZz ASCII hodnota je rovna znaku ';' a hexadecimélni kéd je tedy 0x3b. Teoreticky
by zatimto kddem mohla nasledovat dalSi data, prohlize by je viak m¢l ignorovat. [5]

Tabulka ¢. 5— Vyznam jednotlivych trgjic biti komprimovanych dat souboru typu GIF

Bitovy vzorek Vyznam
000 prvni index do barvové palety
001 druhy index do barvové palety
100 clear code (CC) —inicializace hashovaci tabulky
101 end of LZW code (EC)
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4 ANATOMIE GRAFICKEHO FORMATU PNG

4.1 Obecnéinformace o strukture soubori PNG

Mnozi programatoii povazuji PNG za jeden z nejlépe navrZenych binarnich souborovych
formatt. Autofi pii navrhu uvaZovali o nekolika variantéch interni struktury tohoto
grafického formatu.

Jednou z uvaZzovanych variant byl ¢isté textovy popis obrazovych dat ve stylu formatu
PBM, PGM a PPM (Portable BitMap, Portable GrayMap, Portable PixelMap), piicemz by
cely soubor byl pred svym uloZenim na disk zkomprimovan programem gzip ¢i bzip2.
Nakonec se od tohoto navrhu, ktery byl v nékolika ohledech problematicky (¢itelnost,
zabezpeceni, preskakovani blokt dat apod.), upustilo a pieslo se na navrh ¢isté binarniho
formatu, coZ se z dlouhodobého hlediska ukézalo jako krok spravnym smérem.

Tvarci PNG se také poucili z mnoha chyb a nedostatka do té doby pouzivanych binarnich
formatt a navrhli konzistentni interni strukturu PNG, ktera je na jednu stranu velmi
sofistikovana a na druhou stranu pritom pomeérné jednoduché na implementaci (aplikace
maji presné informace o tom, ktera data musi nacitat a ktera data maji mensi vyznam).
Cely binarni soubor suloZzenym obrézkem se sklada z hlavi¢ky, ktera je neménnd,
tj. neobsahuje ani ¢islo verze. Za hlavickou se nachézi libovolné mnozstvi takzvanych
chunki, coz jsou pojmenované bloky, z nichz kazdy je opatfen svou délkou, typem
akontrolnim soué¢tem CRC (Cyclic Redundancy Check/Cyclic Redundancy Code). [9]

4.2 Hlavi¢ka souboru typu PNG

Hlavicka PNG byla vytvorena s ohledem na heterogenni prostiedi Internetu. PFi pienosu
soubort v tomto heterogennim prostiedi miZe dochazet k nezddoucim modifikacim dat,
které je nutné v pripadé binarniho formétu detekovat a vadné soubory (resp. jejich ¢asti)
nenacitat. Nez&douci modifikace mohou byt nékolika typa:
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Pri prenosu obrézku pres internet se ztrati nejvyssi bit ve vsech bajtech (bit se
vétSinou vynuluje). Tato nezédouci modifikace muze nastat napiiklad pii prenosu
souboru pomoci protokolu FTP nebo pii posilani soubori 3patné nastavenym
e-mailovym klientem (tento problém v3ak mohou zpusobit i neékteré e-mailové
servery).

Dojde k ndhradé ASCII znaku CR (Cursor Return) zaznak L F (Line Feed). MizZe se
jednat o chybu pti pienosu bindrniho souboru mezi raznymi platformami, nebo pfi
editaci bindrniho souboru ve Spatné nastaveném textovém editorul.

Dojde k ndhrad¢ znaku L F za znak CR. Jedné se o obdobu predchozi chyby.

Dojde k ndhrad¢é znaku CR ¢i znaku L F za dvojici znaktt CR+LF. Tato chyba mize
nastat pii pirenosu souboru pomoci protokolu FTP, prepodéani e-mailem ¢&i pri editaci
v textovém editorul.

Dojde k ndhradé dvojice znaktt CR+LF za znak LF ¢i za znak CR. Jednd se
0 obdobu predchozi chyby.

Prenos dat je ukoncen po preneseni ASCIlI znaku, ktery je na dané platformeé
povazovan za znak ukoncujici standardni vstup. VétSinou se jedna o znak Ctrl+Z

(DOS, Windows) nebo Ctrl+D (Unixy). [9]

Hlavicka grafického forméatu PNG je z téchto davodu vytvorena tak, aby byly vSechny

vySe uvedené nezédouci modifikace pii nagitani souboru detekovany a modifikované

soubory odstranény z dalSiho zpracovani. Hlavicka PNG méa délku pouhych osmi byta,

které maji vzdy konstantni hodnoty (ve vypisu uvedené hexadecimalng):

[ 20 50 20 47 od 0a 1a 0a |

Vyznam jednotlivych bytt v hlavi¢ce je nasledujici:

Byte Vyznam bytu

89 jednd se o byte s nastavenym nejvySSim bitem (detekce sedmibitového pfenosu)
fetézec 'PNG’, spolu s prvnim bytem jednoznaéné detekuje typ souboru na

50 4e 47 . . T
platforméch, které typ rozpoznavaji z obsahu a ne z koncovky

0d Oa znaky CR+LF, detekce nahrady za jinou sekvenci: CR, LF ¢i LF+CR

la znak Ctrl+Z, pro pfikaz type MS-DOSu

Oa znak LF, detekce nahrady za CR+LF ¢i LF+CR

Tabulka ¢. 6 — Viyznam bytzi v hlavic¢ce souboru PNG
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Zde je vidét, Ze v pouhych osmi bytech se tviircaim PNG podatilo vytvorit sekvenci byt,
na kterych je mozné otestovat, zda prenos s velkou pravdépodobnosti probehl v poradku.
Hned prvni byte byl zvolen tak, aby byl vétsi nez Ox7f, tj. aby mél nastaveny nejvysSi bit
na jednicku. To ma dva vyznamy: detekuje se defektni sedmibitovy pienos a nékteré
textové editory soubor spravné detekuji jako binarni a ne ASCII. Déle nasleduji tfi znaky
tvorici retézec 'PNG', coz zpusobuje, Ze hlavi¢ka souboru je castecné Citelné pii zbéZném
pohledu i pro ¢lovéka. Nésleduje dvojice znaktt CR+LF, na kterych je mozné detekovat
problémy pii pienosu souboru mezi raznymi platformami. Nasleduje znak Ctrl+Z, ktery
pii zadani prikazu: type obrazek.png v prostiedi MS-DOS/MS-Windows zptisobi vypis
nasledujiciho textu: ,,6PNG*

Obrazek ¢. 8 — Pokus o otevieni obrazku PNG prikazem,, type* v prost/edi MS-DOS/ WINDOWS

v O WINDOWS' system32h cmd.exe

tj. zobrazi se pouze ¢tyti znaky, za kterymi je fadek i vypis ukoncen. NemiZe tedy nastat
situace, kdy se po zadani prikazu PNG obrazovka zaplni raznymi "paznaky". Jedinym
vypsanym paznakem je ono & (Ci jiny znak v zavislosti na lokalizaci), které by mélo
uZivatele varovat, Ze se pokousi vypsat obsah binarniho souboru. Posledni znak v hlaviéce
je LN, ktery opét douzi pro detekci, zda nedoSlo k jeho nahradé jinym znakem ¢i jinou
sekvenci znaka, typicky CR, CR+LF ¢i LF+CR. Ihned za hlavi¢kou totiz nésleduje
sekvence tii nulovych bytu, které by byly nahradou znaku CR za dva znaky posunuty, coz
opét zpusobi detekovatelnou chybu pii éteni. [9]

Zde stoji za povsimnuti, Ze nikde neni uvedena verze PNG. To je zcela zbytecné, protoze
informace o tom, ktera data v obrazku jsou pro korektni zpracovani (zobrazeni) zapotiebi
akteréne, je uvedena piimo u jednotlivych chunki.

Pokud je hlavicka korektné nactena, muaze prohlize¢ ¢i jina aplikace pracujici sPNG
pokratovat v nacitani dalSich dat. Pred jejich popisem je vSak tieba se jesté seznamit
svyznamem takzvanych chunki, coZ jsou pojmenované a pomoci kontrolniho souctu
zabezpecené bloky dat.
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4.3 Popis chunki

4.3.1 Obecnéa struktura chunki

Vekeré informace i metainformace o zpracovavaném obrézku jsou uloZeny v blocich dat
nazvanych chunky (priblizny preklad je blok). Kazdy chunk se sklada ze étyi ¢ésti:

1. Prvni ¢ast ma konstantni velikost ¢tyii byty a obsahuje celkovou délku datové ¢asti
chunku. Teoreticky je tedy maximélni délka datové ¢asti rovna 2%%-1 bytam; avsak
pro snazsi implementaci, napiiklad v téch programovacich jazycich, které nemaji
implementovany bezznaménkovy datovy typ (Java), je maximalni hodnota délky

rovna "pouze” 2°'-1 bytt. V praxi jsou vak délky chunkii o nekolik Fadi mens.

2. Druhd ¢ést chunku ma opét velikost ¢tyri byty. Obsahuje jméno (typ) chunku
ve formatu ¢tyt ASCII znaka malé i velké anglické abecedy. Jedna se o ASCII kédy
vrozsahu 65-90 a 97-122 decimélné. Jednd se o velmi dobie navrzeny zptsob
pojmenovéni, protoZze jméno chunku maZe byt natteno a nasledné rozpoznano
pouhou jednou operaci porovnani (32 bitovych integerl) bez nutnosti implementace
fetézcového porovnani a soucasné je typ chunku velmi dobre citelny i pro ¢loveéka
Velikost znaki ve jménu (minusky/verzalky) déle urcuje, zda je dany chunk

pro zpracovéani obrézku volitelny ¢i povinny — viz. nasledujici podkapitoly.

3. Treti ¢ast chunku je tvoiena vlastnimi daty. Tato ¢&st ma v nékterych pripadech,
napriklad u chunku nazvaného IDAT, nulovou délku.

4. Podedni ¢tvrta ¢ast chunku ma délku ¢tyti byty a obsahuje kontrolni soucet (CRC)
druhé a treti ¢asti, tj. jména (typu) chunku a uloZenych dat. Vzhledem k tomu,
Ze délka chunku neni do kontrolniho souétu zahrnuta, je mozné CRC generovat
piimo pri zapisu dat bez nutnosti druhého prachodu v piipadé, Ze délka chunku neni
dopredu znamé& (napriklad pi#i  komprimaci). Pouzity polynom ma tvar:
X243+ X3+ 3%+ X4 X2+ X4 X048+ X+ 5+ X P+ x+ 1

V&echny vicebytové polozky v chuncich (véetné jejich délky) jsou uloZeny v poradi big
endian, tj. byte s nejvysSi vahou je v souboru na prvnim misté. PouZiti tohoto usporadani
bytt je pochopitelné, protoZe vétSina internetovych forméti a protokoli pracuje se stejnym
usporadanim, kterému se proto také nékdy fika network byte order. Na platforméch Apple
Macintosh, Sun, Atari ST a Amiga se jedné o nativni forméat, na platformeé i86 je nutné
provest prevod pomoci knihovnich maker. [9]
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4.3.2 Zpusob pojmenovani chunki

Jak uz bylo uvedeno vySe, jméno (resp. typ) chunku je uloZeno ve ¢tyrech bytech. Vzdy se
jedna o posloupnost ¢ty ASCII znakia malé ¢i velké abecedy, tj. z celkového mnozstvi 232
jmen je jich mozné pouzit (2x26)°=380 204 032, coz by m&lo po n&jaky &as postatovat.

Za povaimnuti stoji fakt, Ze u kédu ASCII je rozdil mezi velkym a malym znakem dan
pouze zménou jednoho bitu, konkrétné bitu ¢islo 5. Jinymi slovy, znak malé abecedy
(minuska) ma ASCII kod o 32 vySSi neZz odpovidajici znak velké abecedy (verzédla).
Vzhledem k tomu, Ze je jméno chunku tvoieno étyimi znaky, mame k dispozici celkem
Ctyfi bity, kterymi mazeme rozlisit riznou dulezitost chunki. Vyznam pétych bitt kazdého
ze znaku ndzvu je nésledujici:

1. Péty bit prvniho znaku nazvu: tento bit uréuje, zda je dany chunk pro zpracovani
obrézku nezbytny. Prikladem chunku, ktery je nutné vzdy zpracovat, je IHDR, mezi

nepovinny chunk patii tEXt.

2. Paty bit druhého znaku nazvu: tento bit uréuje, zda je typ chunku vefejny (uréeny
specifikaci a znamy vice aplikacim) nebo privatni, tj. davajici smysl pouze jedné ¢i
nékolika mélo aplikacim. Diky tomuto bitu nikdy nenastanou kolize mezi oficialnimi
aaplika¢nimi chunky.

3. Paty bit tietiho znaku nézvu: je ve verzi PNG 1.0, PNG 1.1 i PNG 1.2 vzdy
vynulovan, tj. tieti znak nazvu chunku je vzdy zapsan velkym pismenem.

4. Péaty bit étvrtého znaku nazvu: tento bit je uréen zejména pro grafické editory
a konvertory obrézki. Jeho hodnota uréuje, zda se pii zméné obrazku (editaci) ma
dany chunk uloZit zpét do souboru, ¢i zda se se zménou obrézku chunk stane
nepouzitelnym. Prikladem miZe byt chunk obsahujici histogram (h1ST) — pri zméné
obrazku dojde i ke zméné histogramu, a proto neni korektni provést kopii chunku
ze zdrojového obrazku do obrazku cilového (néco jiného ovSem je vytvoreni chunku
stejného typu, ale s jinym obsahem). [9]
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4.3.3 Negjvyznamnéjsi povinné chunky
Prakticky kazdy obréazek typu PNG obsahuje tti povinné chunky v nasledujicim poiadi:

Tabulka ¢. 7 — Poradi povinnych chunk: v souboru typu PNG

Typ chunku Nazev chunku
IHDR hlavi¢ka obrazku
IDAT datova ¢ast — pixmapa
IEND ukongujici znacka

U obrazka obsahujicich barvovou paletu piibyva jesté jeden typ chunku (paletu) a format
je nasledujici:

Tabulka ¢. 8 — Porradi povinnych chunk:i u obrézku obsahujici barvovou paletu v souboru typu PNG

Typ chunku Nazev chunku
IHDR hlavi¢ka obrazku
PLTE barvova paleta
IDAT datova ¢ast — pixmapa
IEND ukongujici znacka

Dadle je potteba si vysvétlit formét dvou dulezitych chunki, kterymi jsou IHDR alEND.

4.3.3.1 Chunk typu IHDR

V chunku typu IHDR je uloZena hlavi¢ka obrazku. Taje odliSna od vySe uvedené hlavicky
celého souboru, protoZe obsahuje zakladni metainformace o uloZzeném obrézku, zejména
jeho rozlieni, bitovou hloubku, typ kédovani barev a pouZzitou filtraci. Vzhledem k tomu,
Ze datova ¢ast hlavicky obréazku ma vzdy délku 13 bytt, zacina chunk posloupnosti 0x00
0x00 0x00 0x0d. Hlavicka obrédzku musi byt uvedena ihned za hlavickou PNG, pii ¢teni je
tedy nutné otestovat, zda se ihned po precteni hlavicky PNG objevi tato posloupnost.
Pokud tomu tak neni, mohlo dojit k poSkozeni souboru. [9]
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Datova ¢ast chunku |HDR obsahuje nasledujici polozky:

Tabulka ¢. 9 — Vyznam offsetii IHDR chunku v souboru typu PNG

Offset Pocet byte Vyznam
00 4 Sifka obrazku uvedena v pixelech
04 4 vySka obrazku uvedena v pixelech
08 1 bitova hloubka pixeld v barvovém kanalu (povolené hodnoty jsou 1, 2, 4,
8a 16)
09 1 typ kédovani barev (viz dalSi tabulka)
Oa 1 pouzitd metoda komprimace (musi zde byt O-deflate)
Ob 1 pouzita metoda filtrace (musi zde byt 0-adaptivni filtrace)
Oc 1 prokladani obrazku (0-bez prokladani, 1-prokladani)

Metody komprimace i filtrace musi byt v sou¢asnosti nastaveny na nulu. Pokud je obrazek
prokladany, je prislusny byte nastaven na 0x01, v opacném pripadé na 0x00. Déle je tieba

vysvétlit vztah mezi bitovou hloubkou pixela v barvovém kanalu a typem kédovani barev.
V soucasnosti je moZzné vyuzit nasledujici kombinace:

Tabulka ¢. 10 — Vztah mez bitovou hloubkou pixeli; a typem kédovani barev u souboru typu PNG

Typ kédovani o .
po— Bitova hloubka Popis
0 1,2,4,8,16 Obréazek ve stupnich Sedi (popf. ¢ernobila pérovka)
2 8,16 PInobarevny (true color) obrazek typu RGB
Obréazek s barvovou paletou (v souboru musi existovat chunk
3 1,24,8 PLTE)
4 816 Obrazek ve stupnich Sedi a prahlednosti (alfa kanadlem) —
' nepfiliS pouzivana kombinace
6 816 Obréazek, kde kazdy pixel obsahuje vSechny &tyfi hodnoty
' RGBA (tj. kromé tfi barvovych slozek i alfa kanal)
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4.3.3.2 Chunk typu IEND

Chunk 1TEND by se mél nachézet na konci kazdého PNG souboru, aby byl nagitaci
program informovan, Ze miZe ukorgit nacitani a Ze se soubor pienesl cely. Tento chunk
neobsahuje Zadnou datovou ¢ast, proto je jeho bytova sekvence o délce dvanécti byta vzdy
stejna (0x00 0x00 0x00 0x00 0x49 0x45 Ox4e 0x44 Oxae 0x42 0x60 0x82). [9]

Tabulka ¢. 11 — Viyznam jednotlivych sekvenci bytii v chunku IEND u souboru typu PNG

Sekvence byt Vyznam

00 00 00 00 Délka datové ¢asti chunku: O

49 45 4e 44 Sekvence ASCII znakt 'lEND!

ae 42 60 82 CRC tohoto chunku

4.3.4 Negvyznamnéjsi nepovinné chunky

Zde je soupis nejvyznamnéjSich nepovinnych chunki, které se mohou v grafickych
souborech PNG vyskytnout.

Tabulka ¢. 12 — Nejvyznamnéjsi nepovinné chunky v grafickych souborech PNG

Typ chunku Nazev chunku
gAMA Gamma Value
bKGD Background Color
tIME Timestamp
tEXt ZTXt Latin-1 Text Annotations
iTXt International Text Annotations
hiIST Histogram
sPLT Suggested Palette
sBIT Significant Bits
pHYs Physical Pixel Dimensions
sCAL Physical Scale
oFFs Image Offset
pCAL Pixel Calibration
fRAC Fractal Parameters
glFg glFx GIF Conversion Info
glFt GIF Plain Text
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4.4 Struktura souboru PNG s obrazkem ulozenym ve stupnich Sedi

Obréazky ulozené ve stupnich Sedi maji v hlavicce obrazku, tj. v metainformacich
popisujicich obrazek, nastaven typ kddovani barev na 0. Poc¢et biti na pixel mize nabyvat
hodnot 1, 2, 4, 8 nebo 16; zde se budeme zabyvat strukturou obrézku s pixely uloZzenymi
v bitové hloubce 8 bita na pixel (bpp — bits per pixel), ve kterych je mozné vzgemné
rozli&it maximang 2°=256 odstind Sedi. Jednd se o prakticky nejbszngjsi formét
tzv. grayscale obrézku, jiny pocet biti na pixel (napt. 16) se uplathiuje ve specialnich
piipadech, napriklad v Iékarstvi. Konkrétni binarni podoba obrézku o rozliSeni 1x1 pixel
uloZeného ve stupnich Sedi je popsana v nasledujici podkapitole.

4.4.1  Binarni podoba obrazku uloZeného ve stupnich Sedi

Nejmensi obrézek uloZeny ve stupnich Sedi pii 8 bpp (bitech na pixel) mé rozliSeni 1x1
pixel a jeho celkova délka pii uloZeni do forméu PNG je 67 bytd. To je skoro dvakrat
vice, nez u formétu GIF, kde mél nejmensi obrézek stimtéz rozliSenim velikost pouhych
35 bytt. Rozdilna délka je zpisobena zejména pomérné velkymi hlavickami chunkt (12
bytt)) u PNG oproti formétu GIF, kde maji nékteré bloky dat délku mensi, nékdy dokonce
pouhy jeden byte (napiiklad ukonéujici blok). Pri préaci sobrazky vétSimi nez cca 30x30
pixelt se viak velikosti soubort vétSinou obraci, protoZe soubory PNG byvaji diky filtram
a lepSimu komprimacnimu algoritmu mensi. Vra‘me se viak k naSemu 1-pixelovému
obrédzku uloZzenému ve formatu PNG. Pti prohliZzeni binérnich informaci takového to
obrazku pomoci hexadecimalniho editoru (KHexEdit, bvi, vim sxxd, Hiew, biew, Dos
Navigator nebo napi. cesky PSpad obsahujici hexadecimalni editor) uvidime nasledujici
sekvenci bytd. VSechny dalSi Udaje, tj. jak offsety od zacatku souboru, tak i jednotlivé
byty, jsou zapsany hexadecimalné. [13]

0000000: 89 50 4e 47 0d Oa la Oa 00 00 00 Od 49 48 44 52

0000010: 00 00 00 01 00 00 00 01 08 00 00 00 00 3a 7e 9b

0000020: 55 00 00 00 Oa 49 44 41 54 78 da 63 60 00 00 00

0000030: 02 00 01 e5 27 de fc 00 00 00 00 49 45 4e 44 ae

0000040: 42 60 82
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Zde jetreba s vyznam jednotlivych byti v PNG obrazku ozigjmit:

Tabulka ¢. 13 — Viyznam jednotlivych sekvenci bytii u obrazku typu PNG ulozeném ve stupnich Sedi

Selg\;fgce Vyznam sekvence
Hlavicka souboru typu PNG
89 uvodni byte souboru typu PNG pro detekci sedmibitového pfenosu
50 4e 47 fetézec 'PNG' pro detekci typu souboru v nékterych operaénich systémech
0d Oa znaky CR+LF, detekce nahrady za jinou sekvenci
la znak Ctrl+Z pro ukonéeni vypisu obsahu souboru v MS-DOSu
Oa znak LF, detekce nechténého ASCII prenosu
Hlavicka obrazku (metainformace)
00 00 00 0d |délka dat hlavi¢ky je 13 bytu
49 48 44 52 |fetézec 'lHDR' —typ chunku
00 00 00 01 | Sirka obrazku je jeden pixel
00 00 00 01 |[vySka obrazku je také jeden pixel
08 bitova hloubka je 8bpp (odpovida 256 odstinim Sedi)
00 typ obrazku 0 — stupné Sedi
00 pouzitd metoda komprimace (O=deflate)
00 pouzitd metoda filtrace (O=adaptivni filtrace)
00 prokladani obrazku (0=bez prokladani)
3a 7e 9b 55 [CRC hlavi¢ky obrazku
Data obrazku
00 00 00 Oa |délka chunku s daty je 10 byt
49 44 41 54 |fetézec 'IDAT' —typ chunku
78 da 63 60
00 00 00 02
00 01 10 bytl reprezentujicich jeden pixel obrazku ve formatu grayscale
e5 27 de fc | CRC dat obrazku
Ukondujici chunk
00 00 00 00 |délka datové ¢asti ukoncujiciho chunku je 0 bytl
49 45 4e 44 | fetézec 'IEND' — typ chunku
ae 42 60 82 [ CRC ukongujiciho chunku
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Z tabulky je vidét, Ze cely soubor je rozdéleny do ¢ty blokt dat. V prvnim bloku o délce
osmi byta je uloZena hlavicka souboru typu PNG, kterd ma stéle stejny obsah. V dalSich 25
bytech je uloZena hlavicka obrézku obsahujici nejdulezitéjsi metainformace, které jsou
potiebné pro kazdy program manipulujici s obrézky (jedna se o chunk IHDR). DalSich 22
byt je vyhrazeno pro datovou ¢adt, tj. vlastni informaci o uloZenych pixelech zabalenou
v chunku I DAT. Poslednich 12 byt slouZi pro uloZeni ukonéujiciho chunku IEND, ktery
nema datovou ¢a&st, proto je jeho podoba stale stejna.

Ve skute¢nosti, zeména u delSich obrazkia, miaze byt rastrovy obrazek rozdélen do vice
chunka IDAT. Efekt rozdéleni je dvoji: obrézek je mozné zobrazit jiZz pii prenosu (podle
specifikace by se mela zobrazit pouze ta ¢ast obrézku, ktera mé korektni CRC)
a i poskozeny obrézek je mozné castecné zrekonstruovat. Vzhledem k tomu, Ze kazdy
chunk IDAT zvyauje velikost souboru 0 minimané 12 byta, je vhodné pouZivat velikost
bloku cca 50-100 kB. [13]
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Il. PRAKTICKA CAST
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5 VYVOJPROGRAMU

Program byl napsan v jazyce C++. Pro vyvoj programu jsem pouzil vyvojové prostiedi
Microsoft Visual C++ 6.0 ve vyukové varianté Introductiory Edition. Pro Visual C++ 6.0
jsem se rozhodl pro jeho jednoduchost a podporu programovani pod MS Windows, tzn.
editory zdroji, napovéda a knihovny MFC, které poskytuji jednoduché a rychlé rozhrani
pro vytvareni aplikaci pro Microsoft Windows.

5.1 Vybér knihoven

Kromé vybéru vyvojového prostiedi, ve kterém budeme program psét, je pred samotnym
vyvojem aplikace velice dulezitou otazkou také pouziti knihoven. Knihovny jsem se snazil
vybirat tak, aby mély podporu grafickych formétt, mély dostatecné mnoZstvi operaci, byly
pokud moZzno pouZitelné pro co nejvétsi pocet platforem a hlavné nebyly piilis
komplikované na pochopeni a pouZiti pri programovani.

Knihovnu Freel mage [14] jsem vybral nejen pro jednoduchost jejiho pouZiti, ale také diky
Siroké podpoie riznych komunit, které tuto knihovnu pouzivaji, takZe v piipadé problému
neni nutné Zadné komplikované hledani a odlad’ovani. Podrobnéjsi popis Freelmage viz
dale.

Pro vyvoj prostiedi aplikace jsem pouZil knihovnu Microsoft Foundation Class (dédle jen
MFC). Tato knihovna je objektové orientovanou implementaci Win32 API. Poskytuje
komplexni prostiedi pro vyvoj aplikaci typu Kklient/server a dokument/pohled kterou Ize
velmi jednoduge rozsitit pomoci agregace od trid rozhrani MFC. Dnes jiz MFC nema ptilis
velkou popularitu, jelikoZ ji nahradily jednodusSi knihovny .NET, ale stdle ma své zasténce
diky rychle vykonavajicimu se kodu.

5.1.1 Freelmage Charakteristika

Freel mage je OpenSource knihovna pro vyvojéie s podporou znamych grafickych forméti
jakymi jsou GIF, PNG, BMP, JPEG, TIFF a dal§i, které dnes naleznou vyuziti v mnoha
programech. Knihovna Freelmage je snadno pouZitelnd, rychld kompatibilni se viemi
32 - bitovymi verzemi Windows, Linux a MacOS s podporou multithreadingu.
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Diky ANSI C rozhrani je Freelmage pouZitelnd v mnoha imperativnich jazycich jako C,
C++, VB, C#, Delphi, Java a také v béznych skriptovacich jazycich jako Perl, Python,
PHP, TCL nebo Ruby.

Knihovna je dostupna ve dvou verzich: DLL distribuce, kterd miaZe byt zkompilovana na
jakémkoliv WIN32 C/C++ kompilatoru a ve zdrojové distribuci. Knihovna ma velké
mnozstvi podporovanych formatt: BMP (Gteni, zapis), Dr. Halo (¢teni), DDS (éteni), EXR
(Gteni, zapis), Raw Fax G3 (¢teni), GIF (¢teni, zapis), HDR (Eteni, zapis), ICO (&teni,
z4pis), |FF (¢teni), JBIG (Eteni, zapis), ING (éteni), JPEG/IIF (¢teni, zépis), JPEG-2000
(Gteni, zapis), KOALA (¢teni), MNG (éteni), PCX (¢teni), PBM (Gteni, zépis), PGM (&teni,
z&pis), PNG (¢teni, zpis), PPM (¢teni, zdpis), Sun RAS (¢teni), SGI (¢teni), TARGA
(¢teni, z&pis), TIFF (¢teni, zapis), WBMP (&teni, zapis), XBM (¢teni), XPM (Cteni, zapis).

5.1.2 Zakladni vlastnosti knihovny Freel mage
Snadnost pouZziti - Knihovna byla navrZzena, aby byla jednoduchd pii pouzivani.

Neomezeny pristup k souboraim - Struktura FreelmagelO modulu umoZiuje oteviit
obrézky prakticky odkudkoliv. Je moZné oteviit jak samostatné soubory, tak soubory
uloZené v paméti, zkomprimované soubory nebo soubory z internetu bez nutnosti opétovné
kompilace.

Modularni - Vnittni struktura je modularni. Snadno Ize vytvorit novy plug-in, ktery je
moZny uloZit bud’ v DLL knihovné, nebo vloZit primo do aplikace.

Barevna konverze - Freelmage poskytuje mnoho funkci pro prevody obrazka z jedné
bitové hloubky do jiné. Knihovna podporuje konverze mezi 1, 4, 8, 16, 24 a 32 bitovymi
obrazky.

Jednoduché transformacni funkce - Poskytuje jednoduché rozhrani pro transformace
sobrazky jako rotaci, zménu velikosti nebo zmeénu barvené hloubky obrazku.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikovanéinformatiky, 2008 37

5.2 Tridy v aplikaci

V aplikaci mame dv¢ z&kladni nosné tiidy. Kazda ztrid zatituje funkénost programu.
ClmageViewWnd je tfida, kterd se stara o spréavnou funkénost okna a tiida
ClmageViewApp o spravnou funkci aplikace samotné. JelikoZ nebylo vyuZito tzv.
technologie dokument/pohled, zastava tiida (ClmageViewWnd) jak roli pohledu, tak
dokumentu, takZe obsahuje data specificka pro danou aplikaci (coz je handle na obrazek).

Obréazek ¢. 9 — Zakladni tFidy a jejich dedické vztahy

‘ CFrameWnd ‘ ‘ CWinApp ‘
. .
‘ ClmageViewWnd ‘ ‘ ClmageViewApp ‘

Pro zobrazeni dialoga, jsou v aplikaci vytvoreny tii tfidy, odvozené od tiidy CDialog
ztiidy MFC. Tiida CDialog poskytuje prostiedi pro spravné vytvoreni, zobrazeni
a vyménu dat dialogu. Predanim identifikédtoru zdroje konstruktoru tiidy CDialog
vytvorime vazbu mezi zdrojem a dialogem a zavolanim metody DoModal tiidy CDialog
zobrazime dialog. Odvozené tiidy jsou zde pouze pro vymenu dat mezi dialogem a tridou.
Trida CDialog ma virtuani metodu DoDaaExchange, ktera slouzi k vyméné dat mezi
tiidou a dialogem. Piepsanim této metody miZzeme vyménovat vyplnéna data
v komponentéch dialogu. Pro vymeénu dat v téle metody se pouzivd metoda DDX_Text,
kterda s bere jako parametr ukazatel na tfidu CDataExchange, identifikator dané
komponenty v dialogu a referenci na proménnou, kterd bude uchovavat danou hodnotu.

Obrézek ¢. 10 — Zakladni dialogove tridy a jejich predkové

\ CDialog \ \ CDialog \ \ CDialog \ \ CDialog \
! ! ! !
\ ClnformaceDialog \ \ COAplikaciDialog \ \ CRotaceDialog \ \ CVelikostDialog \

V aplikaci jsou ¢tyti dialogy.
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Trida ClnformaceDialog slouzi pro zobrazeni dialogu sinformacemi o pravé otevieném
obrazku.

Obréazek ¢. 11 — Dialogové okno - Vlastnosti

X

Sitka aviika obrazku;
433 %109

Barevna paleta obrazku:
16777216

Bitdl na pixel[bit]:
24

Ok

Konstruktor ClnformaceDialog si bere jako parametr ukazatel na pravé zobrazeny dialog,
ze kterého nasledné v téle virtudlni metody DoDataExchange ziskava data o daném
obrézku. K ziskani Sitky, resp. vy3ky obrézku slouZi funkce Freelmage GetWidth resp.
Freelmage _GetHeight. K ziskani barevné hloubky pouzije funkci
Freelmage_GetColorsUsed, ktera vraci pocet barev v obrézku a v pripadé true color vraci
nulu, cozZ je oSetieno druhou mocninou poétu bitti na pixel, takze barevna hloubka je dana
gPocet bith na pixel (93216777216 barev). K umociiovani je pouZita funkce pow, definovana
v hlavi¢kovém souboru math.h

Trida COAplikaci slouzi pouze pro zobrazeni dialogu s informacemi o aplikaci.

Obrézek ¢. 12 — Dialogové okno - O aplikaci

Pozledni kompilace: Apr 19 2003
Yerze kompilatoru 1200
Werze MFC: 1536
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Virtualni metoda DoDataExchange piepisuje svého piedchidce ve tridé Dialog
a nastavuje tii komponenty v dialogu. Prvni komponenta Static Text je den posledni
kompilace programu. Datum posledni kompilace je dano makrem _ DATE__, které vraci
fetézec s datem, kdy byla aplikace naposledy kompilovana. Pro zji&téni verze kompilé&oru
slouzi makro _MSC VER ake zji&eni verze MFC makro_ MFC_VER,

Trida CRotaceDialog slouzi k ziskani uhlu, o kolik chceme otocit prévé otevieny obrazek.

Obrazek ¢. 13 — Dialogové okno Rotace

k.

Cancel

Tato ttida mé definovanou metodu GetUhel, kterd vraci Uhel zadany uZivatelem v dialogu.
Dale ma trida CRotaceDialog piepsanou metodu predka DoDataExchange, ktera provédi

vymeénu dat s hodnotami zadanych dhli.

Trida CVelikostDialog slouzi ke zobrazeni dialogu, kde ma uzZivatel moznost zadat novou

vy3ku a Sitku obrézku v pixelech.

Obrazek ¢. 14 — Dialogové okno Zmena velikosti

Zmeéna velikoski

Mowa honzontalni welikost [pis]:
[0

Maowa wertikalni velikost [pis]:
fo

Cancel

Wuberte filtr:

! =
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Prvni dva atributy slouzi k nastaveni nové velikosti obrézku, ve tretim je moznost vybéru

z nekolika typu grafickych filtra.

Trida CVelikostDialog ma definované tii metody, které vraci hodnoty atributd
m_iVelikostX, m_iVelikostY a m eFiltr. Atributy m_iVelikostX, m_iVelikostY
a m_eFiltr obsahuji dimenze nového obrézku a filtr pro pripadné rozostieni/zaostieni

obrézku a nebo zmen3eni, resp. zvétSeni obrézku. Tyto atributy tedy obsahuji dimenze:

FILTER_BOX - FILTER_BICUBIC
FILTER_BILINEAR - FILTER_CATMULLROM
FILTER_BSPLINE - FILTER_LANCZOS3

5.3 MFC

Pro spravny béh aplikace, kterd zobrazuje okna je potieba vytvorit dvé zakladni tridy
odvozené od tiid MFC.

Primarné musi byt v aplikaci tfida odvozena od tiidy MFC nazvana CWinApp, ktera
zgjistuje spudténi aplikace a pripadné vytvoreni t¥id okna/oken. Odvozend trida
ClmageViewApp prepisuje ve svém piredkovi virtudni metodu Initlnstace, ktera se stard

0 vytvoreni okna. Tato metoda je voléna v okamziku vytvoreni aplikace.

Dalsi trida je trida okna, kterd mizZe byt odvozena bud’ od tiidy CWnd, ktera zgistuje
rozhrani pro vytvoreni jednoduchého okna bez ramct (tzn. klientska oblast ma stejnou
barvu, jako ma cely zbytek okna, klientska oblast je celé okno) nebo CFrameWnd, ktera
poskytuje rozhrani pro zobrazeni jednoduchého okna sramcem (ma klientskou oblast
sodlidnou barvou, klientska oblast je oblast bez ramce okna). V aplikaci je ttida okna
ClmageViewWin odvozena od tiidy CFrameWnd. Stegjné jako u tiidy aplikace je potieba
vytvorit okno, tak u téidy okna je potieba predat parametry pro vytvoieni okna a vytvorit
okno samotné. V konstruktoru tiidy ClmageViewWin volame metodu t¥idy CFrameWnd
nazvanou Create, ktera se postard o vytvoreni okna. Pro zobrazeni okna je tieba uz jen
zavolat v metod¢ tridy ClmageViewApp::Initinstance po vytvoreni tiidy (konstruktor
zavola metodu Create, takZze okno uz mame vytvoiené) okna zavolame metody

ShowWindow(SW_SHOW) a UpdateWindow, které nam zgjisti, Ze se ndm okno zobrazi.
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5.4 Spusténi programu

Spudténi programu je ponekud atypické oproti Win32 aplikaci. V kazdé aplikaci tvorené
pomoci MFC neni funkce main, ani WinMain. V MFC je ttida WinMain implementovéna,
tak, Ze volajakykoliv globalni objekt tridy, nebo odvozené tiidy od tridy CWinApp. Takze
pro spu&téni aplikace je tieba vytvorit globalni (ve skute¢nosti se mize jednat o jakykoliv
staticky objekt, ktery beZi po celou dobu behu aplikace) instanci tiidy odvozené, nebo
samotné tridy CWinApp. Tiida CWinApp pieda prostiedi MFC ukazatel na bézici instanci

funkci WinMain a WinM ain zavola metodu I nitlnstance.

5.5 Implementace knihovny Freelmage v programu

Handle FIBITMAP na zobrazovany obrézek je atributem tiidy ClmageWin. Knihovna
Freelmage umoZiuje ziskavani jednotlivych bitd obrazku pomoci funkce
Freelmage GetBits, ktera vraci pole jednotlivych pixela. Nézev handle FIBITMAP ve
tiidée ClmageViewWin je m_image.

5.5.1 Otevieni obréazku

Ve tiidé okna ClmageViewWin je metoda OnSouborOtevrit, ktera je volana metodou tridy
aplikace ClmageViewApp::OnSouborOtevrit a obsluhuje zpravy na otevieni souboru.
Metoda ClmageViewApp::OnSouborOtevrit, krom¢ agregace své role na metodu
ClmageVirewWin::OnSouborOtevrit provédi zobrazovani dialogu s poZadavkem na

otevieni souboru.

Obrazek ¢. 15 —Dialogové okno pro otevirani obrazki — Otevrit

DOteviit i 2l x|
Oblast hledani: | e Mistni disk [C:) x| & @ er EE-
[ —10ocuments and Settings CItemp
[JDownloads ) WINDOWS
| —1Program Files
[_JProgramy
RECYCLER.
Systerm VYolume Information
MNazev I Oberwf it I
souboru;
Soubory pu: | GIF souberyl*.gif] =] Stama |
[ Dtevfit jgn pro Sten
v
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Samotné télo metody zavola sofistikovangjsi metodu ImageOpener, kterd se stard
o0 otevieni souboru pomoci knihovny Freel mage a vyda poZadavek na piekresleni klientské
oblasti okna, tzn. aktualizaci a zobrazeni nové otevieného obrazku.

Metoda ImageOpener slouzi ke zjisténi o jaky typ souboru se jednd, otevieni souboru
ainicializaci handle na otevieny soubor do handle m_image.

Sotevirdnim soubord souvisi metoda ttidy pohledu IslmageOpened, kterd vraci
dvouhodnotovy typ boolean, v zavislosti na tom, zda je néjaky soubor otevien. Jestlize je
néjaky soubor otevien, tak handle je nenulovy a metoda vraci true, jinak vraci false.

Mechanismus oteviceni souboru je nasledujici. Kdyz uzivatel klikne na jedno z tlagitek
v okng, vygeneruje se odpovidgjici zprava ID_SOUBOR_OTEVIRT, kter4 je odeslana
aplikaci. V map¢ zprav tridy aplikace je definovana jako obsluzna metoda zpravy
ID_SOUBOR_OTEVRIT metoda OnSouborOtevrit tiidy ClmageViewApp (tiida
aplikace).

Obrazek ¢. 16 —Priichod funkcemi pri otevirani obrazku

ID_SOUBOR_OTEVRIT

ClmageViewApp::OnSouborOtevrit

ClmageViewWin::OnSouborOtevrit

ClmageViewWin:.ImageOpener

m_image = Freelmage_Open
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5.5.2 Ulozeni obrazku

Pri poZadavku na uloZeni souboru je odeslana aplikaci zprava ID_SOUBOR_ULOZIT,
ktera je obslouzena dle definice v mapé zprav metodou tridy aplikace OnSouborUlozit.
Metoda OnSouborUlozit zobrazi odpovidajici dialog s poZadavkem kam soubor uloZit
a jak soubor pojmenovat. Kdyz uzivatel v dialogu klikne na OK zavola metoda
OnSouborUlozit ve tridé ClmageViewApp metodu tridy ClmageViewWin nazvanou
OnSouborUlozit a preda mu parametrem fetézec snazvem a cestou souboru, ktery chce
uZivatel ulozit. Metoda ClmageViewWin::OnSouborUlozit uz se sama stard o uloZeni
souboru odpovidajicimi metodami na disk.

Metoda ve tiidé okna OnSouborUlozit nejdiive zjist'uje jaky typ souboru chce vlastné
uzivatel ulozit. Oveérovani typu souboru zjist'uje metoda Freelmage GetFl FFromFilename,
kterd z etézce s ndzvem souboru zjisti, jaky typ chce uzivatel ulozit. V pripadé, Ze uzZivatel
chce ulozit otevieny obrézek do souboru typu gif a otevieny obrézek je jiny, nez gif, tak je
tieba upravit barvy zdroje, resp. upravit barvy pomoci Kohonenovy samoorganizujici
mapy vychézejici z algoritmu Anthonyho H. Dekkera [15], coZ zgjist'uje funkce knihovny
Freelmage nazvand Freelmage ColorQuantize. Poté uZz se jenom zavola metoda
Freelmage Save, ktera se postara o uloZeni souboru na disk.

Obrazek ¢. 17 —Priichod funkcemi pri ukladani obrazku

ID_SOUBOR_ULOZIT

ClmageViewApp::OnSouborUlozit

ClmageViewWin::OnSouborUlozit

m_image = Freelmage_Save

Pri ukladani souboru GIF velikost souboru nepatrné vzroste, a to i pres to, Zze uZivatel
neprovedl Zadné operace. Je to dano tim, Ze program upravuje barvy obrazku tak, aby
nedoslo k chybnému zobrazeni barevné palety. Na obrézek je pouZita Neuro-kvantova
metoda [15] implementovana pomoci funkce Freelmage ColorQuantize, ktera provadi

samotny algoritmus Upravy barev, které vétSinou nejsou ani opticky vidét.
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5.5.3 Obnova zmén na obrazku

Ve tiidé okna, kter4 zaroven zastava tridu dokumentu, je atribut m_Previous zvany
zésobnik operaci. Objekt m_Previous je instance Sablonove tridy STL zésobniku. Jako

parametr Sablony si bere ukazatel na handle obrazku.
std::sack<FIBITMAP *> m _Previous;

Pt pouZziti jakékoliv metody pro provadéni modifikaci na obrézku (napi. rotace) je uloZen
pied provedenim zmény duplikét obrazku na zasobnik operaci. V pripadé potieby resp.
kdyz uzivatel potiebuje, zavola se metoda OnUpravyZpet, kterd nahraje duplikét z vrcholu
zésobniku operaci (tzn. predchozi operaci) do atributu tfidy m image a prekresli
(aktualizuje) klientskou oblast okna.

Obréazek ¢. 18 — Ukazka uchovavani ti duplikat:i na zasobniku

operaci.Jako prvni probehla operace zmena velikost, poté

inverze a naposledy rotace
Rotace Posledni operace
Inverze 2.operace
Zména velilikosti 1.0perace

Pokud uZivatel potiebuje vrétit zmeny zpét, tedy pouZije tlatitko z nabidky, odesle timto
zprévu aplikaci ID_UPRAVY _ZPET. V mapé zprav je definovana jako obsluzna metoda
zpravy OnUpravyZpet ve tridé aplikace. Tato metoda vola pouze kompetentni metodu
téidy okna OnUpravyZpet. Metoda tridy okna OnUpravyZpet nahraje vrchol zasobniku do
atributu m_image, odstrani posledni operaci z vrcholu a piekresli klientskou oblast okna.

Obrazek ¢. 19 —Priichod funkcemi pri zpetném vraceni obréazku

ID_UPRAVY_ZPET

ClmageViewApp::OnUpravyZpet

ClmageViewWin::OnUpravyZpet

m_image = m_Previous.top();
m_image = m_Previous.pop()
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5.5.4 Zobrazeni obréazku

Pro zobrazovani obrazkia nemé knihovna Freel mage primou podporu pro operacni systém
Windows (aZ na vyjimku, jeji objektové orientovana nadstavba ma implementaci, ktera
vraci handle na otevireny obrézek, ale v programu neni tento modul zahrnut). Pro zobrazeni
obrézku z handlu obrazku knihovny Freelmage do okna se pouziva specidlni funkce
SetDIBitsToDevice, kterd zobrazi kazdy bit obrézku na kontext zafizeni. Funkci
SetDIBitsToDevice stati piedat Siiku, vySku v pixelech a pole s jednotlivymi bity obrazku,
coz v3e dokéze pokryt knihovna. Pro ziskéani Sitky slouzi funkce Freel mage_GetWidth, pro
vysku Freelmage GetHeight a pro pole biti Freelmage GetBits.

Metoda, ktera se stara vprogramu 0 vykreslovani ma implementaci ve tiidé
ClmageViewWin a jmenuje se OnPaint. Metoda OnPaint se staré o piekresovani okna
pokazde, kdyZ je okno programu piekryto jinym (véetné vlastnich dialogi), zménéna
velikost (véetné minimalizace a maximalizace okna), nebo otevien soubor. Pri kazdém
volani metody OnPaint se zavola funkce SetDIBitsToDevice s odpovidajicimi parametry

prévé otevieného obrézku a vykresli ho na kontext zatizeni.

5.5.5 Obduha zpréav v programu

Kdyz uzivatel klikne na n¢jakou z nabidek programu (napi. Rotace v néstrojové lite), tak
je vygenerovana zprdva WM_COMMAND, ktera dale obsahuje zpravu o tom, jaky
ovladaci prvek byl pouzit. Pravé informace o tom, jaky ovladaci prvek byl pouzit, je
podstatna pro obsluhu zprav. V souboru definic (tzn. soubor ClmageViewApp.cpp) je tzv.
mapa zprav coZ je mechanismus, ktery nahrazuje proceduru okna ve Win32 API, a navic
snizuje pamét'ovou narocnost na vytvareni virtualnich tabulek [14]. Na za¢atku souboru
pied definice tiidy ClmageViewApp jsou vloZzena makra definovana knihovnou MFC
nazvané BEGIN_MESSAGE_MAP aEND_MESSAGE_MAP, mezi nez vloZenim makra
ON_COMMAND s parametry nazvu odeslané zpréavy se zpravou WM_COMMAND
(napt. pii kliknutim na Rotace se odeSle zprdva WM_COMMAND se zprévou
ID_OBRAZEK_ROTACE) aobsluznou metodou ttidy nechdm obslouZzit zprévy programu

urcitou metodou.
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Napt. obsluhu kliknuti na tlacitko Rotace z panelu néstroji, nebo nabidky Ize zapsat
nasledujicim zptasobem:

BEG N_MESSAGE_MAP( Cl mageVi ewApp, CW nApp)
1.
ON_COVVAND( | D_OBRAZEK _ROTACE, On(br azekRot ace)
1.

END_MESSAGE_MAP()

- kde program bude reagovat na odeslani zpravy WM_COMMAND spolecné se zpravou
ID_OBRAZEK_ROTACE atato zprava bude obslouzena metodou OnObrazekRotace tridy
aplikace.

Obrézek ¢. 20 — Zpréavy generovaneé kliknutim na tlacitko z panelu nastroji

=| | i [<|=00<)

| IID_UPRAN’_EPET
ID OBARZEK_INVERTOVAT BARVY
ID_OBRAZEK VELIKOST
ID' OERAZEK ROTACE
ID_OBRAZEK INFORMACE
ID_SOUBOR_ULOZIT JAKO
ID_SOUBOR_OTEVRIT
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5.6 Implementacev jinych programech

Tento program nelze pouZit nikde jinde, neZ v MFC, protoZe tiida okna (Cl mageViewWin)
zéroven obsahuje dokument, coZ je objekt predstavujici vlastnosti obrazku a obrézek
samotny. Pro je&té vétSi universalnost by se tato data musela umistit zvlast’ do speciani
tiidy, které se pravé odborné fika dokument a ta by se potom dala vkladat do jinych
programi. Ovsem pri tvorbé programu bylo zasadni, aby byl kéd co nejkratsi, proto byly
vytvoieny pouze dvé¢ tridy jedna pro program a jedna pro okno, ktera zaroven obstarava
roli dokumentu. Ti¥ida okna ma k dispozici vSechny vlastnosti obrézku, véetné handle,

které by jinak mohl obsahovat dokument. K&d je proto ¢itelngjsi, kratsi a jednodussi.

5.7 Generovana dokumentace k programu

Dokumentacni CD obsahuje také generovanou dokumentaci k programu. Ke generovani
dokumentace byl pouZzit open-source program Doxygen [11], ktery vytvéti ze zdrojovych
souboru Javy, C, C++, PHP, Delphi nebo Python dokumentace na zakladé syntakticky
spravné  okomentovanych ¢ésti kddu. Doxygen na zékladé komentara vstupnich
zdrojovych soubori umi vygenerovat html, chm nebo pdf dokumentaci k funkcim, tridam,
metodam a atributim. Komentare mohou byt dvojiho druhu a to bud’ strucny, ktery ve
stru¢nosti charakterizuje funkci/metodu a podrobny, ktery podrobné rozebird, co dana
funkce déla, co vraci a jaké parametry si bere. Komentéie se davaji bud’ pred deklarace,
nebo definice jednotlivych metod, atributi, nebo trid, stim, Ze stru¢ny komentar se oznadi:

I

A podrobny komentar zacina

/ *

A kong¢i znaky

*/

Pokud chceme do dokumentace vloZit vlastnosti navratové hodnoty, vioZzime do kédu
podrobného komentéie retézec:

\return charakteristika navratové hodnoty

A chceme-li okomentovat parametry funkce, vlozime do kédu podrobného komentéie
retézec:

\ param j ménoParanetru chrakteristi kaParanetru
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6 UZIVATELSKA PRIRUCKA K PROGRAMU

Soubor  Upraw\  Obrkzek/ Napgreda

26 [cleln

1 2 3

1. Otevieni obrazku typu *.gif nebo *.png z disku Ctrl + O

2. UloZeni praveé zobrazeného obréazku na disk Ctrl +U

3. Informace o obrazku Ctrl + |

4. Otoceni obrézku o zadany pocet stupit Ctrl +R

5. Zména velikosti obrazku Ctrl +V

6. Inverze barev obréazku Ctrl + N

7. Tlatitko ,, zpet* Ctrl + BACKSPACE
- zavieni aplikace -> soubor -> zaviit nebo kl. zkratka - Ctrl +Z

- dialog O aplikaci -> napovéda nebo ki. zkratka - Ctrl + H
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7 PREZENTACE PRO VYUKU

Prezentaci jsem vytvoril podle zadani v programu MS PowerPoint. Popsal jsem v ni pro
potieby vyuky grafické forméty GIF a PNG, které jsem rozebral podrobngji v teoretické ¢asti
préce. Timto jsem spinil posledni bod zadani bakal &¢ské préce.

Obréazek ¢. 21 — Ukézka prezentace pro vyuku

630

Zakladni charakteristika formatu GIF

* Pfi pfenosu rastrovych obrazk(l po [omwame T prormme
pomalych pfenosovych linkach :
(modemy atd.) se uplatnila moZnost 1 2
prokladani Fadkdad v  jednotlivych g
ramcich. Prokladani funguje tak, Ze se n
nejdfive pfenese kazdy osmy fadek,

posléze kazdy &tvrty resp. druhy rfadek -

(kromé& té&ch pfenesenych), a tak déle 11

o

@ [~ o [ fea | =

o

cn |eo

1

14
12

1
do posledniho kroku, ve kterém jsou 13 i
14 13

pfeneseny v8echny ostatni - liché fadky 15 5

@

» U GIFu muze mit kazdy ramec svou lokalni barvovou paletu
s libovolnym poétem barev v rozsahu 2—-256. Pocet bitd na
pixel je také volitelny a miZe dosahovat libovelné hodnoty 1-8.

22130

Prokladani pixelii ve formatu PNG

- sedm kroki vedoucich k vykresleni vEech pixel( v obrazku
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ZAVER

Cilem této bakaldrské prace bylo vytvorit literarni reSerSi, zabyvajici se historii
avyvojem rastrovych (bitmapovych) grafickych formata GIF a PNG a déle naprogramovat
aplikaci zobrazujici uvedené forméty a uzpusobit zdrojové kédy tak, aby je bylo mozno
implementovat do jiné aplikace.

V teoretické casti jsem se pied samotnym popisem zminénych bitmapovych
grafickych formata krétce vénoval bitmapové grafice obecné. Uvedl jsem jeji zakladni
vlastnosti a stru¢né popsal, jakym zptisobem jsou data v bitmapové grafice zobrazovana.
Dale jsem shrnul jak vyhody bitmapové grafiky, mezi které patii predevsim Siroka podpora
co do poctu raznych druht forméti nebo nezévislost na obsahu obrézku, tak nevyhody
tykajici se datové narocnosti a ztréty kvality obrézku pii jeho zvétSeni. Poté jsem jesté
naznacil zpasob vyuZiti bitmapové grafiky, ktery se tyka napt. fotografii nebo sloZitych
ilustraci. Nasleduje obecny popis bitmapového formatu, obsahujici vycet nejzakladnéjSich
prvku, které kazdy bitmapovy format obsahuje. V dalSich kapitolach se jiz ptimo vénuji
popisu grafickych forméu GIF a PNG. U kazdého formatu je popsana jeho historie,
stru¢na charakteristika, vyhody a nevyhody, struktura ukladani dat, ¢lenéni souboru

amoznosti uplatnéni.

V prakticke ¢asti jsem vyvinul aplikaci zobrazujici oba forméty. Kromé moznosti
ulozit / natist / zobrazit tyto forméty jsem navic pridal par funkci, umoziujici zakladni
transformace s obrazky jako je napr. zmeéna velikosti obrazku, otoceni obrézku o zadany
pocet stuprit nebo inverzi barev. Aplikace ma jednoduché grafické rozhrani a intuitivni
ovl&dani, pricemz tu je také moznost vyuZziti klavesovych zkratek, které usnadni a urychli
celkovou préci s obrézky. Program jsem také Uspésné otestoval jak na operacnim systému
Windows XP (32-bit / 64-bit), tak i na Windows Vista (32-bit / 64-bit) a mohu konstatovat,
Ze program fungoval bez jakéhokoliv problému na obou zminénych OS. Jedinou
nevyhodou programu je to, Ze nelze pouzit nikde jinde, neZ v MFC z davodu ne zcela
Sastného navrzeni celé aplikace. Program je také fadné popsan a zdokumentovan
v praktické ¢asti textu.

Na CD prilozeném k této préci jsou umistény zdrojové soubory aplikace
a vygenerovanou dokumentace pomoci programu Doxygen, ktera detailné popisuje
strukturu aplikace a dédle prezentaci, uréenou jako pomicka pro vyuku predmétu
Pocitacova grafika.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of the bachelor’s thesis isto create the literature search, which is interested
in the history and the progress of the raster graphics formats GIF and PNG and then
programme the application, which displays these formats and modificate the source codes

to be able to implement them to another application.

In the theoretical part | was interested before the description of the bitmap graphics
formats in bitmap graphic in general. | introduced the basic characteristics and shortly
described how are the dates in the bitmap graphic displayed. Then | showed both the
advantages of the bitmap graphic (which included the wide support of the different kinds
of formats or the independence from the capacity of the picture) and the disadvantages
refers to the dates intensity and the loss of quality of the picture by zooming. Then
| showed the way how use the bitmap graphic, which refers to for example photographs or
the composite illustrations. It is followed by the general description of the bitmap formet,
which includes the enumeration of the most fundamental items, which each bitmap format
includes. In the other heads | straight turned to the description of the graphics formats GIF
and PNG. In each format is described its history, description brief, advantages and

disadvantages, the structure of the dates saving, the structure of the file and facility of use.

In the practical part | worked up the application displaying both formats. In addition
to possibility save/fetch/display these formats | added several basic functions, which are
able to transform the picture, for example the change of the size of picture, turning round
the picture of the said number of degrees or color inversion. The application has simple
graphics interface — line and intuitive operating. There is the possibility to use keyboard
shortcuts, which helps and speeds up the work with pictures. The programme was tested
both on the operating system Windows XP (32-bit / 64-bit) and Windows Vista (32- bit /
64-bit). | can state that the programme worked without any problems on both operating
systems. The only disadvantage of the programme is that it couldn’t be use nowhere else
than in MFC for reason of no bright design of whole application. The programme is
correctly described and documented in the practical part of the text.

On the CD enclosed to this thesis are placed the source files and generated
documentation assists in programme Doxygen, which detaily describes the structure of the
application and presentation, which is designed for the education of the subject Computer

graphic.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

C

C++

RGB

RGBA
GIF
PNG
APNG
MNG
BMP

JHF

JPEG
TIFF
DTP
PSD

LZW

GPL

ASCII

MFC

AP

DLL

Programovaci jazyk ANSI C
Programovaci jazyk SO C++ vzesly z jazyka ANSI C

Barevny model RGB neboli ¢ervengzelenamodra je aditivni zpasob michani

barev pouzivany u vétSiny monitoru ¢i projektora

Barevny model vychazejici z modelu RGB, ktery je rozsiten o tzv. afakana
Graphics I nterchange Format — graficky forméat vyvinuty firmou CompuServe
Portable Network Graphics — graficky forméa v mnoha ohledech nahrazujici GIF
Animated Portable Network Graphics — PNG format rozsiieny o podporu animaci
Multiple-image Network Graphics - graficky formét pro animované obrézky
Microsoft Windows Bitmap — graficky formét vyvinuty firmou Microsoft

JPEG File Interchange Format — metoda ztr&ové komprese pouzivané pro

ukladani pocitacovych obrazka ve fotorealistické kvalite

Joint Photographic Experts Group - ndzev konsorcia, které navrhlo JFIF kompresi
Tag Image File Format — graficky formét vyvinuty v roce 1986 firmou Aldus
Desktop Publishing - publikovani na stole potazmo publikovani pomoci pocitace
Photoshop Dokument-formét firmy Adobe uzivany programem Adobe Photoshop

Lempel-Ziv-Welch - bezeztrdtovy kompresni algoritmus vyvinuty Abrahamem
Lempelem, Jacobem Zivem a Terry Welchem

General Public Licence - VSeobecna verejna licence

American Standard Code for Information Interchange - americky standardni kéd

pro vyménu informaci
Microsoft Foundation Class - objektové orientovana implementace Win32 AP

Standard Template Library - Standardni knihovna jazyka C++ obsahujici fadu

uZitecnych trid arozhrani, podstatné rozstujicich schopnosti zakladniho C++.
Application Programming I nterface - rozhrani pro programovani aplikaci

Dynamic Link Library



UTB ve Zliné, Fakulta aplikovanéinformatiky, 2008 54
SEZNAM OBRAZKU

Obrazek ¢. 1 - Prevod obrazu do bDitmapove grafiky ....ee..eeeevescueereiieieierereeee e e eaeeanns 9
Obrazek ¢. 2 - Demonstrace zhoreni kvality bitmapového obréazku pri jeho zvétdeni.......................10
Obrazek ¢. 3 - Ukéazkarastrové grafiky se souradnicemi bodi ajegich RGB a HEX barevnymi kédy....11
Obrazek ¢. 4 - Aditivni michani barev u barevnéno ModelURGB .......cecvviviiviiieiieeeieeneenn 2. 12
Obrazek ¢. 5 - Ukézka, zrnitosti* aztréty plynulosti barevnych prechodi u obrézku typu GIF .......... 14
Obrazek ¢. 6 - Priklad obrazku PNG s 8-bitovou priihlednosti ..........evevverierieeieeiiiiieeneennenn 15
Obrazek ¢. 7 - Ukézkanejmensiho mozného obrézku typu GIF zobrazeného v multieditoru PSpad ......18
Obrazek €. 8 - Pokus o otevieni obrazku PNG piikazem ,type* v prosttedi MS-DOS/ WINDOWS ....25
Obrazek ¢. 9 - za&kladni tiidy ajejich dSdické Vztahy...............cccvieeeeeieeeeiiieeee e 3T
Obrazek ¢. 10 - Zéakladni dialogové tridy ajejich predkoVe.........cccoecveveieirieree e eeiie e e 37
Obrazek ¢. 11 - DIidogové 0KNO - VIASINOS ... .....cceevviiieiiiiis ceteeee eeeieeae e e eaaae e e erenen e ens 38
Obrazek ¢. 12 - Diadogové 0kNO - O @PIIKEGI..........cceeeeeeieeie e ee e e ee e e e eeee e 38
Obrazek ¢. 13 - DId0gove OKNO - ROLACE. ... .. vv i eeeeeeiieee e e ete et ee e e et e e e beeee e ees 39
Obrazek ¢. 14 - Diadogové okno - ZMENAVEITKOS ..........ccoees veii e et ciie e iee e e eeeeeieaeeen e 39
Obrazek ¢. 15 - Dialogové okno pro otevirani obrazki — OtEVETL ... .v..esveveeeeeieees e eeeiieeneen s 41
Obrazek ¢. 16 - Prachod funkcemi pii OteVirani OBFAZKU. .......ccccovceeevverereieeiererveviieneeneen 42
Obrazek ¢. 17 - Prachod funkcemi pii UKIADANT OBFAZKU. .. .....covvveeeve cveeeeeeieieeeeee e ereieeeneens 20 43
Obrazek ¢. 18 - Ukéazka uchovavani tii duplikati na zAsobniku Operaci ..........oeeueereerieiieeeennns 44
Obrazek ¢. 19 - Prachod funkcemi pi zpdtném Vraceni Obrazku ...........veeveeieeene e ciiieeee e, 44
Obrazek ¢. 20 - Zpravy generované kliknutim natlagitko z panel U NESTOji.. .. v.vvvvvevvenieeneneenes. 46
Obrazek €. 21 - UKAZKA Prezentace Pro VYUKUL .. ... .veeesse e eeeneereeaeenaenaeneaieenaeneneireen s 49



UTB ve Zliné, Fakulta aplikovanéinformatiky, 2008 55
SEZNAM TABULEK

Tabulka ¢. 1 - Tabulka povolenych bloku vyskytujicich se v souborech typu GIF...............cvveeeennnne.. 16
Tabulka €. 2 - Tabulka znazoriujici poradi blokii v SoUBOrech typu GIF..........c.eveveveeeeeceeeere e 17
Tabulka ¢. 3 - Tabulka znéazoriuijici poradi bloki v souboru typu GIF tvoreném ttemi ramgi................17
Tabulka ¢. 4 - Vyznam byti v jednotlivych blocich souboru typu GIF.........c..c.eeeeveeeeceeevcreeeeeieeeeeeee s 19
Tabulka €. 5 - Vyznam jednatlivych trojic bt komprimovanych dat souboru typu GIF.................... 22
Tabulka . 6 - Vyznam bytii v hlaviéee SOUDOTU PNG.............ooeeeueeeeeeeeee oo essss s ssses s 24
Tabulka €. 7 - Poradi povinnych chunki v Souboru typu PNG .........ocoeneeiiiiie e 28
Tabulka ¢. 8 - Poradi povinnych chunki u obrézku obsahujici barvovou paletu v souboru typu PNG.... 28
Tabulka . 9 - Vyznam offsetti IHDR chunku v souboru typu PNG............covveeeiiiiieeee e, 29
Tabulka ¢. 10 - Vztah mezi bitovou hloubkou pixelt atypem kddovani barev u souboru typu PNG......29
Tabulka €. 11 - Vyznam jednotlivych sekvenci bytt v chunku IEND u souboru typu PNG.................... 30
Tabulka ¢. 12 - Ngvyznamngjsi nepovinné chunky v grafickych souborech PNG............c.ccovveeveveneeenenee. 30
Tabulka ¢. 13 - jednatlivych sekvenci byt u obrézku typu PNG ulozeném ve stupnich Zedi................... 32



UTB ve Zliné, Fakulta aplikovanéinformatiky, 2008 56
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Pl Dokumentacni CD obsahujici elektronickou verzi této bakalarské prace, prezentaci

vytvorenou v programu M S PowerPoint a program véetné zdrojovych soubord.



