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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyvéipravou elektronickych podkladpro pgredmet Zaklady
informatiky, nastroji e-learningu a metodami pravnigy efektivnich kéd. Teoretick&ast
popisuje nejastji pouzivané e-learningové nastroje na univerzitiicheské republice.
DalSi kapitola teoretickéasti se ¥nuje metodam navrhu efektivnich KddNasleds jsou
uvedeny zakladni informace o pouzitych technoldgiRraktickatast se zabyva tpravami
stavajici weboveé firucky a popisem webovych aplikaci pro navrhy efektbinkod.
Efektivni kody jsou navrhovany Shannon-Fanovou wmhetioa Huffmanova metodou.

Aplikace byly naprogramovany v programovacich jaaycdava a PHP.

Kli¢ova slova: e-learning, efektivni kody, Java, WWW

ABSTRACT

This Bachelor thesis is engaged in preparatiodedt®nic groundwork for subject Basics
of informatics, instruments of e-learning and methof developing effective codes. The
theoretical part subscribes most frequently usestruments of e-learning at the
Universities in Czech Republic. Another chaptethaforetical part is engaged in methods
of developing effective codes. Afterwards are givieasic information about used
technologies. The practical part is engaged in ficadions of existing web guide and
description of web applications of developing efifee codes. Effective codes are
developed by Shannon-Fanov coding and Huffman godipplications were programmed

in programming languages Java and PHP.

Keywords: e-learning, effective codes, Java, WWW
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UvoD

Elektronické podklady mohou nabyvat mnoh&nych forem. Jednou z nich je forma
weboveé pirucky. Velkou vyhodou je dostupnost a moZnost prémvani si danéhodiva
pomoci interaktivnich prik dostupnych on-line. @ezité ovsem je, aby webovdimcka
slouzici k vyuce newtta rusSivy vzhled, tak aby s&en& mohl plré vénovat studovani
piedkladanych materi@l Dale je nezbytné, aby obsah weboviéusky byl prehledny, tak

aby se v am student mohl snadno orientovat.

O dalSich formach elektronickych podkiad nastrojich e-learningu pojednéava literarni

reSerSe v teoretick&sti.

Mym Ukolem bylo upravit stavajici webovodincku podle vySe zmimych pozadavk

Také jsem ral navrhnout lepSi strukturu stavajici webowéyzky.

DalSi dilezitou ulohou bylo doplnit webovouiipucku o on-line aplikaci pro navrh
efektivnich kéd Shannon-Fanovou metodou a Huffmanovou metodouvyééedku se
zobrazi nejen navrZzena kodova slova, ale i podalp,aby student |épe pochopil dané

algoritmy. Aplikace byla naprogramovana pomoci textbgii Java a PHP.
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|. TEORETICKA CAST
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1 LITERARNI RESERSE

Tato bakalfska praceasté&né spada i do oblasti e-learningu. Proto jsem seadizhodat

zakladni informace o této oblasti a nastigktaré mozné aplikace e-learningu.

Existuje fada definic e-learningu, které vznikaly viznych dobéach. Vzhledem k
nepetrzittmu dynamickému vyvoji e-learningu samotnétsguvisejicich informénich a

komunikanich technologii, s&asto vyraza liSi. Nekteré jsou az iiliS jednoduché a
naopak ®které [liS akademické, ¢které jsou velmi Siroké, &které zuzuji vyznam az

priliS. Uvedmectyii z nich, pouzité viiznych materialech v posledni dob
1. E-learning je vyuka s vyuZzitim vypetni techniky a internetu.

2. E-learning je v podstat jakékoli vyuzivani elektronickych materialnich a
didaktickych progtedki k efektivnimu dosazeni vévaciho cile s tim, Ze je
realizovan zejmeéna/nejenom pii@gtnictvim paitacovych siti. Vceském prosedi

spojovan zejménaiszenym studiem v ramci LMS.

3. E-learning je vz#8lavaci proces, vyuzivajici inforriai a komunikani technologie
k tvorke kursi, k distribuci studijnino obsahu, komunikaci mezudenty a

pedagogy a kizeni studia.

4. E-learning je forma vztavani vyuzivajici multimedialni prvky - prezentacéexty
s odkazy, animované sekvence, video snimky, sdfjes@vni plochy, komunikaci
s lektorem a spoluzaky, testy, elektronické modmiyces, atd. v systému pro
fizeni studia (LMS).

Ze vSech citovanych definic vyplyva, Ze e-learningol® zahrnujefadu di€ich aktivit,
které mohou byt propojené do uceleného systémutalile nemuseji. fe se jednat o
rozsahlé kurzy pkadistargniho charakteru a propracované nastroje kolabaridiivwent,
naopak ale rize jit jen o doplani prezesni vyuky. Vhodnych ICT nastrdjje rada:
vystaveni studijnich materiélna internetu nebo intranetu, nabidka k nim vztgden
autotesi, komunikace progednictvim diskusnich for, e-maik dalSich synchronnich nebo
asynchronnich komunikaich nastraj. VSechny uvedené nastroje je vhodné integrovat,
pro tyto &ely proto slouzi specializované aplikace pizeni procesu vadavani - LMS
(Learning Management System).échto systém je fada, kromd nekolika desitek

nejznandjSich existuji stovky systéirs nejiiznéjSim rozsahem. [1]
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Z citovaného textu vypliva, Ze tak jako existujeaino pohled na pojem e-learning, tak

existuje mnoho nastnij kterymi Ize e-learning aplikovat. &ejni jsou pro nas tyto:
1. LMS

Learning Management Systemijdici vyukovy systém (systém pizeni vyuky), tedy
aplikace reSici administrativu a organizaci vyuky v ramciearhingu. LMS jsou
aplikace, které v sa@bintegruji zpravidla nefizrn¢jSi on-line nastroje pro komunikaci a
fizeni studia (nas&bka, diskusni forum, chat, tabule, evidence ad.)z&ove
zpristupiuji studenim webni materialyi vyukovy obsah on-line nebo i off-line. LMS
aplikaci jetrada - oddch jednoduchychies nejizr¢jSi LMS z akademicke sféry az po
rozsahlé a sloZité komari aplikaceRada LMS je &enych i jako free nebo open source

software. [2]

Jednim zd&chto velmi vyuZivanych LMS systéne systém Moodle.

Moodle je softwarovy balek pro tvorbu vyukovych systéma elektronickych kure na
internetu. Je vyvijen jako nastroj podporujici ab® konstruktivisticky pistup ke

vzklavani. Moodle je poskytovan zdarma jako Open Sosoftware. [3]

2. Webové stranky bez interaktivniho obsahu

Z téchto webovych stranek je mozné stahndetipasky a to&sSinou ve formatu pdfi
prezentace v programu PowerPoint nebo formideo zaznamu. Webové stranky
vétSinou neobsahuji interaktivni¢ebnimi prvky. Rikladem takovychto webovych
stranek na Fakuit aplikované informatiky jsou strankyrgmnttu Mikroelektronika

(http://www.mikroelektro.utb.cz).
3. Webové stranky s interaktivnim obsahem

Webové stranky tohoto typu obsahuji interaktivadghi materialy fungujici on-line, na

kterych si nfize student ait znalost dané latky a vyjasnit giipadné problémy.

Z prazkumu pouzivanych e-learningovych systéna univerzitach Ceské republice bylo
Zjisténo, Ze jsou nejvice pouzivany LMS. Dale jsou Bojguzivany webové stranky bez
interaktivniho obsahu. Mohou saniiepné existovat i tizné kombinace e-learningovych

Nastrofi.

Webové stranky s interaktivnim obsahem na vysok§kblach vCeské republice se

vyskytuji  velmi Zidka, byly  nalezeny  naijklad webove stranky:
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http://www.stringology.org/DataCompression. Je m&gzbhe ®které interaktivni studijni
materialy jsou umighy primo v LMS, ale bohuZel jsou kurzy zaheslovany, ¢éajgem
nemohl tuto myslenku @¥it. Kazdopads jsou interaktivni studijni materidly pro studenta
uzitetné. Prag proto jsou timto sirem sngiovany webové stranky upravované v ramci

této bakaléské prace.
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2

NAVRHY EFEKTIVNICH KOD U

2.1 Efektivni kody

Efektivni kédy jsou takové, kde jmérny paiet kddovych znak pripadajicich na jeden

zdrojovy znak je minimalni.

Z divodu moZnosti porovnani kda hlediska Uspornosti, byly zavedeny tyto péaneé:

«  Pramérna délka kédového slova

_ n
n= Z ni Ep|
i (1)
=1
« Efektivnost
pro zdrojovou abecedu Aaf, &, ... , a} S pravépodobnosti jednotlivych znak
P(a) = pi, i=1, ..., Nje:
n
_Z p; tog, [h,
n=—= [100% 2

>n

2.2 Shannon-Fanova metoda

2.2.1 Historie

Tato metoda pochazi z roku 1949. Publikovali ji avegle na sob Claude Elwood

Shannon (ten je ozdavan jako otec teorie informace) s Warrenem WeawexeRobert
Mario Fano. [4]
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2.2.2 Algoritmus
1. Zdrojové znaky se uspédaji postup podle pravépodobnosti pv klesajicim
poradi.
2. Zdrojové znaky se roztl na dw podskupiny tak, aby soet pravépodobnosti v
obou skupinéch bylifblizné stejny.
3. Prvni skupig se gifadi kodovy znak 1 a druhé skupid.

4. Kazdou podskupinu @prozdlime na d¥ podskupiny s fiblizné stejnym sottem

pravdpodobnosti.

5. Prvnim podskupindm sefifgadi znak 1 a druhym 0. Tak ziskdme druhy kédovy

znak.

6. V déleni na skupiny pokealjeme dokud v kazdé podskupineZistane pouze jeden

zdrojovy znak.

2.2.3 Priklad
Zadané hodnoty pra¥dodobnosti 0.1, 0.3, 0.4, 0.2

1. Seazeni hodnot pravpodobnosti (Tab. 1)

| 04 | 03 | 02 | o1 |
Tab. 1 Séazeni hodnot

2. Rozdtleni na d¥ podskupiny (Tab. 2)

0.4 04
0.3 0.6

0.2

0.1

Tab. 2 Rozdleni na podskupiny

3. Prifazeni kddového znaku (Tab. 3)

0.4 0.4 1
0.3 0.6 0
0.2 0
0.1 0

Tab. 3 Ritazeni kédového znaku
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4. Rozckleni podskupin (Tab. 4)

0.4 0.4 1
0.3 0.6 0 0.3
0.2 0 0.3
0.1 0

Tab. 4 Rozdleni podskupin

5. Prifazeni kddového znaku (Tab. 5)

0.4 0.4 1
0.3 0.6 0 0.3 1
0.2 0 0.3 0
0.1 0 0
Tab. 5 Ritazeni kédového znaku
6. Dalsi ctleni a giifazovani (Tab. 6)

0.4 0.4 1

0.3 0.6 0 0.3 1

0.2 0 0.3 0 0.2

0.1 0 0 0.1

Tab. 6 DalSi deni a gitazovani

2.3 Huffmanova metoda

2.3.1 Historie

Kalend& ukazoval rok 1951. Na univerzitach a vysokych &kblpo celém s#¢ seieSi
desitky podobnych problémako na té, kde studoval David Huffman. Profesaro@anil
svym studentm vyhnout se zkouSce, kdyZz pegi slozity problém. Sgéval v
dosazitelnosti nejkratSiho prefixového kodovaniv.(tealni koédovani ve vztahu k
informasni entropii). Jednalo se zatim o n&§enou ulohu, coZ ovSem studenti duli.

V té dolk byly znamy jen docela né@né metody (analyzou shora dpl Davidu
Huffmanovi (narozen 1925) na univetzit Ohiu se ke zkouSce neélat Nikoliv snad
proto, Ze by latce nerozwnale chél se zkousce prastvyhnout. Uloha se zgatku zdala
témei nereSitelna. Kdyz uz chlt nechat badani a regulérae na zkouskuipravit, zadival

se na papir s poznamkami, které zldstyhodil do koSe a v tu chvili ho to napadlo...

Pozdiji uz jako magistr Huffman publikoval 8y napad v praci nazvané Metoda pro
vytvoieni kddu s minimalni redundanci (A Method for then&truction of Minimum

Redundancy Codes). JeleSeni pomoci binarniho stromu bylo velmi prostéaewa
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elegantni. Ale také velmicinné v praxi. Suj genialni napad David Huffman vSak nikdy

nepatentoval (ani nealt. Svému synovci totizikaval: "VzZdy je to jen algoritmus.” [5]

2.3.2 Algoritmus
1. Zdrojové znaky se uspédaji postup# podle pravéipodobnosti pv klesajicim
poradi.
2. Seteme posledni dvpravdpodobnosti a vysledek fdime podle velikosti mezi

ostatni pravé&podobnosti - redukce.

3. Znovu seéteme d¥ posledni pravgpodobnosti a vysledek &pzaadime podle

velikosti.
4. Seitani pravédpodobnosti provadime tak dlouho, az dojdeme ktsal
5. Poslednim déma znakm pritadime kédoveé znaky 0 a 1.

6. Zpétnym postupem iffazujeme jednotlivym &tanaim vzdy kédové znaky 0 a 1,

dokud nepiradime kdédove znaky vSem zdrojovym ziak

2.3.3 Priklad
Zadané hodnoty pra¥dodobnosti 0.1, 0.3, 0.4, 0.2

1. Seaazeni hodnot pravgodobnosti (Tab. 7)

| 04 | 03 | 02 | o01 |
Tab. 7 S#gazeni hodnot

2. Souet dvou poslednich hodnot aaeeni podle velikosti (Tab. 8)

0.4 0.4
0.3 0.3
0.2 0.3
0.1

Tab. 8 Sotet poslednich dvou hodnot
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3. DalSi souet dvou poslednich hodnot aaeeni podle velikosti (Tab. 9)

0.4 0.4 0.6
0.3 0.3 0.4
0.2 0.3

0.1

Tab. 9 DalSi satet dvou poslednich hodnot

4. Souet poslednich dvou hodnot prapddobnosti je roven 1.

5. Prifazeni kodovych znak(Tab. 10)

0.4 0.4 0.6 0
0.3 0.3 0.4 1
0.2 0.3

0.1

Tab. 10 Rirazeni kddovych znak

6. Postupné fitazovani 0 a1 (Tab. 11) a (Tab. 12)

0.4 0.4 1 0.6
0.3 0.3 00 0.4
0.2 0.3 01

0.1

Tab. 11 Krok 2 zgtného chodu

0.4 1 0.4 1 0.6
0.3 00 0.3 00 0.4
0.2 000 0.3 01

0.1 001

Tab. 12 Krok 3. zgtného chodu

2.3.4 DalSi vyuziti Huffmanovy metody

Dnes se nejizrejSi varianty Huffmanova kodovani (ndilad adaptivni varianta) pouZzivaji

v mnoha produktech, zejména &kterych komprimanich algoritmech. [5]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 19

3 POUZITE TECHNOLOGIE

3.1 HTML

Zakladni jazyk pouzivany pro vytkeéni hypertextovych dokumaent (internetovych
stranek), pesrgji k vymezeni jejich struktury, na jejimz zaktadrohlize& zobrazuje obsah.
Diive slouzil k forméatovani vzhledu, dnes je spiSeiziwan k definovani zakladni

obsahové kostry. [6]

3.2 CSS

CSS je zkratka pro anglicky ndzev Cascading Stylee$,cesky tabulky kaskadovych
styli. Je to jazyk pro popis #Bpobu zobrazeni stranek napsanych v jazycich HTML,
XHTML nebo XML. Hlavnim smyslem je umoznit navifién odclit vzhled dokumentu

od jeho struktury a obsahu.

3.3 PHP

PHP je v sotasnosti velmi roz&éna technologie umagjici snadné programovani na
strar¢ serveru (server-side programming). Toho Ize vyk#itorbs raznych interaktivnich
webovych stranek. Stn¢ |ze fici, Ze skript napsany v PHP je proveden na serpedle
zadanych kritérii a vysledek je odeslan volajicipmiitaci stejnym zgisobem, jakym se

odesilaji kzné statické (XHTML) stranky. Jakmile je vSak sk@mnatena klientem,

3.4 Java

Java je vysgly programovaci jazyk,obsahujici vSechny vlastndsérée jsou vyZzadovany v
modernim programovani, od modularity progranmicich konstrukci, f@s silnou typovou
kontrolu, multithreading, oS&ni vyjimek, spravu paéti, i silnou podporu pro databaze,

XML a sitové operace.

K jejim vyhodadm paf kron¥ jiz zmintné multiplatformity, paf robustnost, Skalovatelnost
a vysoka bezpmost, ktera ji profituje pro pouzivani na kriticképlikace na

mainfraimovych peéitacich. [8]
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3.4.1 Java applet

Applet je takové aplikace, ktera se spousti véakiernetového prohliZe, ktery ji ovSem
kontroluje. Applet je de facto s&ésti stranky prohlize jako komponenta. Je mu
vymezena velikost i umigti. Parametry mu jsou zadany staticky ve stranesj. \&/stup

vypisuje do dané oblasti. [9]

3.5 Inkscape

Inkscape je open source vektorovy graficky edisehopnostmi podobny program jako
lllustrator, Freehand, CorelDraw, nebo Xara X adgouziti W3C standardu Skalovatelné
vektorové grafiky (SVG). [10]
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. PRAKTICKA CAST
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4 UPRAVA WWW P RIRUCKY

Mt s

prezentace. Nef¥Si Ulohou bylo rozéit neprehledny dlouhy text, naighledrjSi stranky,
mezi kterymi je mozné sergpinat v ramci podkapitol. Skripty pro dynamické ¢mam

obsahu webové prezentace jsoudalél od vlastniho ¢ebniho textu.

4.1 RozloZeni obsahu webovénru ¢ky

RozloZeni obsahu webovych stranek je realizovamogeod tabulky rozdlené na biiky
zahlavi, menu, obsah. Bka obsah sedi dale na oblasti navigace, text, strankovani. Viz
obrazek (Obr. 1).

..| Zaklady informatiky

Navigace | LUvod | Kédovani / Efektivni kédy / strana 3 |
| ol 1
Text Obsah 14.4.1. S8hannonova - Fanova metoda
€ 1. Tearie infarmace >
2. MatematiCW__ Tato metoda je nejpoufivang)si metodou pro sestrojeni minimalnino kadu.
aparat v tearii
informace Algoritmus:
3. Informace 1. Zdrojove znaky se uspofadaji postupné podie pravdepodobnosti p, v kiesajicim pofadi.
4. Kédavani 2, Zdrojave znaky se rozdéll na dvé podskupiny tak, aby soufet pravdépodaobnosti v obou
Elemantami teorie skupinach oyl priblizng  stejny.
kadovani 3. Pryni skuping se pfifadi kodowy Znak 1 a druhé skuping 0.
Rovnaméme kidy  |;4. Kafdou podskupinu opét rozdélime na v podskupiny s pliblizng stejrym soutter
Merovnomérme pravdeépodobnosti.
kady 5, Prynim podskupinam se pfifadi znak 1 a drufym 0. Tak ziskame druby kodawvy znak.
Efektivnl kady 6. V délenl na skupiny pokradujeme dokud v kaZdé podskuping nezlistane pouze jeden
5. Bezpecnostni kody |} 7arojovy znak.
Otézky ke zkousce | Navrh efektivnich kddl Shannon-Fanovou metodou milfete vyzkoudet zde
Obsah | pihlasitse ke =
] Zkousce o
Strankovani |  Zadani seminarni === - ———== -—= -—= -—=
prace P e e e
Prednasky | — _— _— ——— —_— ——

Menu _-Odkazy

Obr. 1 RozlozZeni obsahu webouérpcky

4.2 Dynamicka zména obsahu webové firu ¢ky

Tato podkapitola popisuje jakym igobem je realizovan vypisebniho textu, zobrazeni

podmenu, rozéleni textu na stranky a navigaci.
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4.2.1 Zakladni udaje

Dynamicka zmina obsahu je realizovana skriptovacim jazykem PKkE#zmeéné obsahu
weboveé pirucky slouzi prondnné ka s. Pronenna k uréuje ¢islo kapitoly. Promanna
surcuje cislo stranky. Tyto progmné jsou skriptu, ktery vykonava Znu obsahu,

piedavany superglobalni prénmou GET.

4.2.2 Adresarova struktura
Pro lepSi rokazeni soubdrbyla zvolena nasledujici adrés@a struktura:
kCisloKapitoly/pCisloPodkapitoly/€isloStranky.html

Nap‘iklad k02/p03/s5.html je 5. stranka kapitoly 2.3

4.2.3 Grafické prvky

Zahlavi webové firucky a obrazky pro realizaci strankovani byly vyieoy v grafickém

editoru Inscape.

4.2.4 Zobrazeni podmenu

Po Kkliknuti na polozku menu préftne refresh stranky, dojde kgpsani hodnoty
proménnék. Pokud pro danou poloZzku existuje podmenu, tak pevnich dvou znak

proménnék pomoci podminky wi, které polozky podmenu se maiji zobrazit.

4.2.5 Zména obsahu v oblasti text

Pomoci prominnych k a s skript ugi soubor jehoz obsah se zobrazi v oblasti texikjpu
obsah. B prvnim n&teni webové firucky jsou promnné k a snastaveny tak, aby se v
oblasti text zobrazila prvni stranka uvodni kagit@oubory né&tané do oblasti text jsou

ve formatu HTML.

4.2.6 Strankovani
Strankovani slouzi kipchazeni mezi jednotlivymi podkapitolami a strankpadkapitol.

Skript z adres@veé struktury zjisti péet podkapitol pro aktuathzobrazenou kapitolu. Pro
aktualrt zobrazenou podkapitolu zjisti &t strdnek. Potom skript vyhodnoti zda-li je

mozné pejit na nasledujici aredchozi podkapitoly a stranky. Po vyhodnoceni sblasti
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strankovani zobrazitislusné odkazy proipchod na existujici podkapitoly a stranky. Po

Kliknuti na gislusny odkaz praithnne skript popsany v podkapitole 4.2.5

Prechazeni mezi podpodkapitolamiigsSeno jako fechazeni mezi jednotlivymi strdnkami

podkapitoly.

4.2.7 Navigace

Navigace slouzi k lepsSi orientacti prochazeni kapitol a podkapitol. Pro zobrazovani
navigace je vyuzit soubor, ve kterém se nachaz&ighkm kapitol a podkapitol ifislusné
nazvy. Skript pomoci proémnychk as zjisti ve které kapitole se uzivatel nachazi, poto
skript prohleda soubor a vypiSetfiglusny néazev kapitoly, podkapitoly, fipadré

podpodkapitoly, &islo stranky.
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5 ALGORITMY NAVRH U EFEKTIVNICHKOD U

Hlavnim cilem bakal&ké prace bylo sestavit webovou aplikaci pro n&fektivnich kod

Huffmanovou a Shannon-Fanovou metodou.

Tato kapitola se zabyva popisem této webové apmikadebova aplikace je

naprogramovana v programovacich jazycich PHP a Java

5.1 Zadavani hodnot

Hodnoty pravépodobnosti jsou uZzivatelem zadavanggp HTML formul& Spravnost
zadanych hodnot kontroluje PHP skript, ktery seong po stisku tk&dtka odeslat. Pokud
jsou vSechny hodnoty v pédku, gredaji se jako parametry Java appletu. Ten se mésled
spusti a zobrazi vysledky. Dale se zobrazi tabuflea séazenymi hodnotami
pravdpodobnosti (Obr. 2). Jinak se vypiSe chybova hlaskava applet se nezobrazi (Obr.
3).

Znaks 1 2 3 4 o & 7 a8 9 10
Fi: s 04 01

odeslat

ami zadang hodnoty po sefazeni a wriltrovani:
nake 2 3

Fi. 05 0.4 0.1

Obr. 2 Riklad sprava zadanych hodnot

Znak: 1 z 3 4 5 & 7 B 4 10

odeslat

soutet pravdépodobnost nend roven 1
soucet pravdépodobnosti je roven 0.9

Obr. 3 Riklad Spatg zadanych hodnot
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5.2 Java applet Shannon-Fanova metoda

5.2.1 Struktura appletu
Applet se sklada zgp tiid:
1. Hlavni
2. Algoritmus
3. Platno
4. Tabulka

5. UpravaTabulky

5.2.2 Trida Hlavni

Trida Hlavni obsahuje metodstart(). Tato metoda ziskava hodnoty parametppletu,

uklada je do pole pro dalSi vyuziti a stara seloasleni polozek appletu. Polozky jsou 3:
1. Tabulka — slouZi pro zobrazeni postupu a vysledsimh

2. Textové pole — slouzi pro zobrazeni délek kédovgttv, pfimérné délky

kodového slova a efektivity.
3. PIlatno — slouZi pro vykresleni binarniho stromu.
RozloZeni je uvedeno na obrazku (Obr. 4).

Dale vytv&i instanci fidy Algoritmus a vola jeji metodwlgoritmus() kterd4 se stara o

vypocet efektivniho kodu.
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1] o5 | os KR | [0
o5 o5 M oo Ao
Textové pole BN R e

Délky kidawch slov: 1, 2, 2 Tabulka
Frimérma délka kidowéha slova: 1.5
Efektivita: 99.03

Platno

Ziskana kadova slova v podobé binarniho strormu

Obr. 4 Prvky appletu

5.2.3 T¥ida Algoritmus

Trida algoritmus vypétava efektivni kody Shannon-Fanovou metodou. Qlgsah

Mrivriw s

pro pochopeni fungovani algoritmu.

e prominna pole - jednorozrérné pole typu float, obsahuje fagené hodnoty

pravdpodobnosti.

e promeEnnapole2- dvojroznérné pole typu integer. Zde se ukladaji hodnoty ) a

Po skoweni algoritmu jsou v poli zapsana vysledna koddedas

o proménna krok - obsahuje aktudlni¢islo kroku algoritmu. Krok algoritmu
symbolizuje rozdleni vSech interval vzniklych v gedchozim kroku aféleni

hodnot 0 a 1 pro vzniklé podintervaly.

* promennavelikost- obsahuje p&et nenulovych hodnot pragpodobnosti.
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* proménnahranice- Obsahujeislo pdadi znaku, za kterym lezi pomysIn& hranice,

rozclujici interval pole na dva podintervaly.

e prominnda chyba - Obsahuje popis chyby. Pokud je ptama prazdna nedoslo
k Zzadné chyb.

* metoda ziskejZnaky()- postup® prochazi zadané hodnoty prapddobnosti,
Zjistuje zda odpovidaji podminkam. Pokud ano uklad@jprdnetnné pole. Pokud

ne do prominné chyba sefffadi text chyby. Filtruje nulové hodnoty.

* metodazjistiVelikost()- urci pocet spravi zadanych hodnot a ulozi vysledek do

proménnévelikost

* metodachyby()- testuje zda je s@et prav@podobnosti roven 1 a zda-li je qud

zadanych prawpodobnosti $tSi roven 3. Vraci proémnouchyba

* metodarozdeleni()- pomyslré rozcli interval v argumentu zadaného pole na dalSi
dva intervaly na zakladsowtu hodnot v kazdém podintervalu. Vraci pgemou

hranice

* metodaprideleni() - piitazuje do pole hodnoty O a 1 podle pgomé hranice na

zadaném intervalu.

* metodahlavniKrok() - pomoci metodrozdeleni() a prideleni() zjisti pro, ktery
podinterval ma piradit hodnotu 1 a pro ktery hodnotu 0. Dale zjishiksy
pravdEpodobnosti pro oba podintervaly, thv pozdjSimu vypisu do tabulky.

Vysledek metodyrideleni()je uloZen v pronnépole2

* metodavypisDat( } stara se o vypbni tabulky vyp@itanymi hodnotami. Dale
vypoiitava a vypisuje efektivitu, délky kddovych slop@meérnou délku kodového

slova.
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5.2.4

metoda algoritmus() - pouziva pedchozi metody pro navrh efektivniho kodu

nasledujicim zg,sobem.

Provedou se metody, které zajistfaszni hodnot pravgpodobnosti, vyfiltrovani

nulovych hodnot, a zji8hi chyb.
Pokud nedoslo k Zzadnym chybam nastavi gnak metodélavniKrok()

Probih& cyklus while tak dlouho dokud bude moZzéld dové vzniklé intervaly na

dalSi podintervaly.

V tomto cyklu algoritmus pomoci cyklu for projdetérvaly vzniklé v pedchozim

kroku a provede metoduavniKrok()

Po skokeni cyklu while se vytvid instance ifidy Tabulka a provede metoda

vypisDat()

Nastavi se progmna vykresli (tato pro#mna utuje zda-li se provede vykresleni

binarniho stromu a vykresleni tabulky) na true.

Trida Platno

Tato tida obsahuje metodeaint(), ktera se stara o vykresleni binarniho stromwonste

kreslen nasledujicim algoritmem:

1.

Nejprve je zji&na délka nejdelSiho slova. Slouzi pro rozhodnakiym zpgisobem
budou utovany vzdalenosti &vi stromu v zavislosti na délce vykreslovaného

kodového slova.
Vykresleni ¥tvi kazdého slova zZéna vzdy ve pewhdaném vychozim bed
Algoritmus postupé prochaziislice kazdého kédového slova.

Pokud jecislice rovna 1 vypéta algoritmus dalSi bod Sikmo vpravo od vychoziho

bodu a vykresli mezémito body gimku.
Pokud jecislice rovna 0 vykreslifiimku Sikmo nalevo.
Novym vychozim bodem je zvolen bod, ktery byl visdm pro pedchoziislici.

Primky jsou vykreslovany tak dlouho dokud algoritrmeémarazi na konec slova.
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8. Nad posledni &ev se vypis&islo znaku, odpovidajicitislusnému kédovému

slovu.
9. Pro dalsi slovo je pak nastaven znovu geawoleny vychozi bod.

10.Pokud je délka nejdelSiho slova mensi rovna 5,madazdou fibyvajici giimkou
je vzdalenost mezi body zkracovaniébfzné na polovinu. Zkracovani je zvoleno
kvili tomu, aby se neizily vétve uprosted stromu. Ukazka stromu na obrazku
(Obr. 5)

11.Pokud je délka nejdelSiho slovétsi nez 6, potom s kazdoiilpyvajici ptimkou je

vzdalenost mezi body zkracovana o konstantu. Ukéizkanu na obrazku (Obr. 6)

Tento postup byl zvolen, protoze deélk&w pro kddova slova delSi nez 5 jélig mala,
vétve jsou Spath viditelné a nize dojit k pekryvani cisel. Také je menSi

pravdEpodobnost, Ze by se mohlytve kiZzit.

Problém KiZzeni ¥tvi a prekryvanicisel je velmi sloZity a proto éiZe i @i tomto feSeni

dojit k rekterému z nevhodnych jaévJedna se vSak o celkem malé proceiifoaypb.

Obr. 5 Strom s ne§tsi délkou kédového

slova rovnou gti.
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Obr. 6 Strom s nefiSi délkou

koédového slova rovnou osmi.

5.2.5 Trida Tabulka

Vytvéii tabulku a nastavuje jeji parametrye®evsim §ky bursk, tak aby odpovidaly

délce textu v nich.

5.2.6 Trida UpravaTabulky

Obsahuje metodetTableCellRendererComponentgtera umo#uje menit vlastnosti
burgk tabulky podle zadanych podminek. V naSdipat jsou nastavovana pozadi kkn
aby bylo rozlideno, kde doslo k rageni intervalu.Cast nad hranici ma modré pozadi a
bily text. Cast pod hranici ma zelené pozadfeany text. Také jsou bare¥r{oranzo¥)
odliSena vysledna kédova slova. Kurzivou jsou napsézivatelem zadané hodnoty

pravéEpodobnosti. Ukazka upravené tabulky je na obra@hr.(7).

[ 1] o4 | o4 LI I -1 ]| vysledna kédova
(2] oz | oc [MN|os KE | [ | S >
B || W o: | o ¢ast nad hranicl
!3! 01 || [ ||.| 0.1 ||-| oo || €ast pod hranici

Obr. 7 Tabulka s postupem a vyslednymi kédovymis®hannon-Fanova metoda.
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5.3 Java applet Huffmanova metoda

Struktura appletu ackteré tidy pro Huffmanovu metodu jsou stejné jako struktartidy

appletu pro metodu Shannon-Fanovu. Proto zde buym@sany pouzeritly, které se

odligui.

5.3.1 T¥ida Algoritmus

Trida algoritmus vypgtava efektivni kédy Huffmanovou metodou. Obsamgsledujici

Mrivriw s

pochopeni fungovani algoritmu.

proménna polePoc- jednorozmdrné pole typu float, obsahuje fagené hodnoty

pravdpodobnosti.

promgnna polePravd - dvojroznérné pole ty float. Uchovava hodnoty

pravdEpodobnosti po s@tu nejnensich dvou hodnot aszeni v kazdém sloupci.

promenna poleSlov - Jednoroziérné pole typu String. Po sk&eni algoritmu

obsahuje vysledna kédova slova.

proménnapolelJe- Slouzi k zji§ovani, kde se nachazi hodnota pegatiobnosti,

ktera je sloZzena ze dvou hodnot prgpadobnosti z fedchoziho sloupce.

metodapripravPole() - Vezme hodnoty pra¥godobnosti z pro#mné polePoca
piepiSe je do prvniho sloupce pré&ié polePravdPotom sé&te nejmensi hodnoty
prvniho sloupce a do nasledujiciho sloupce teniwes@apiSe. Pak &di pole on
nejwtsi hodnoty po nejmensi. To se provadi tak dloutiaud pokud p&et hodnot

ve sloupci je menSi roven 2. Vraci préimoupolePravd

metodaalgoritmus()

Pouziva pedchozi metody pro navrh efektivniho kédu nasledujizpisobem.

1.

Provedou se metody, které zajistfasa@ni hodnot pravgodobnosti, vyfiltrovani

nulovych hodnot, a zji8hi chyb.

Pokud nedoslo k Zzadnym chybam do posledniho sloppmeenné poleSlov() se

do prvni buiky zapiSe 0 a do druhé 1.
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3. Pro kazdy sloupec sfrem od posledniho k prvnimu pomoci pgeleJe() se
vyhodnoti, ktera hodnota praymbdobnosti vznikla z nejmenSich dvou hodnot

v nasledujicim sloupci.

4. Do prislusnych buék polepoleSlovse zapiSe hodnota kdédoveho slova odpovidajici
vzniklé hodnat pravdpodobnosti K hodnétprvniho zapsaného kodového slova

se ripiSe 0 a k hodnétdruhého zapsaného kédového slovaigegel.
5. Vytvoii se instanceiidy Tabulkaa provede metodaypisDat()

6. Nastavi se progmné vykresli (tato prodmna utuje zda-li se provede vykresleni

binarniho stromu a vykresleni tabulky) na true.

Nasledujici metody a pramné jsou popsany vitlie Algoritmusappletu Shanon-Fanova

metoda.
o promennavelikost
o0 promennachyba
0o metodaziskejZnaky()
0 metodazjistiVelikost()
o metodachyby()

0o metodavypisDat()

5.3.2 Trida UpravaTabulky

Obsahuje metodgetTableCellRendererComponentRtera umo#uje menit vlastnosti
burgk tabulky podle zadanych podminek. V naSefpart jsou nastavovana pozadi kln
barva textu.Cervert obarvena hodnota pragbdobnosti zn& Ze tato hodnota vznikla
souwtem dvou hodnot pra¥godobnosti zf@dchoziho sloupce.tRow jsou podbarveny
hodnoty pravépodobnosti, ze kterych je sloZzena hodnota gifgedobnosti v nasledujicim
sloupci. Oranzo¥ jsou podbarvena vysledna kédova slova. Ukazkavepeatabulky je na
obrazku (Obr. 8).
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104l 1 [[o4]1]os]o 1 vysledna kédova
slova

2] 0.2 .UD g0y 00| 0.4 .I 00 pravdépodobnost vznikla
2002 (| 010 § 03 §o1 010 souctem

4 IR0 011 011

sCitane pravdépodobnosti

Obr. 8 Tabulka s postupem a vyslednymi kédovymislduffmanova

metoda.

5.4 Navod pro uZivatele

5.4.1 Zadavani hodnot

Zadejte hodnoty prawpodobnosti, ze kterych bude navrzen efektivni Kdddnoty se

zadavaji do formul& a plati pro &nasledujici podminky:
e Minimalni patet hodnot je 3
* Souet pravépodobnosti musi byt roven 1
* Pravdpodobnost musi byt z intervalu (0;1>
* Pro nulovou prav&podobnost se kéd nesestavuje
* Pravdpodobnost musi byt zadana s desetinnou ".i.rtap
» Paiet desetinnych mist je maximala

Pokud jsou vSechny hodnoty vipdku, zobrazi se tabulka sefasenymi hodnotami
pravdpodobnosti, postup a vysledky viz obrazek (ObrJRlak se vypiSe chybova hlaska
viz obrazek (Obr. 3).

Muze chvili trvat nez se tige applet s vysledky, je proto nutnékat.

5.4.2 Zobrazeni vysledki Shanon-Fanova metoda

e Vprvnim sloupci tabulky s postupem jsou zobrazefisla znaki, kterym

odpovidaji hodnoty pra¥godobnosti v druhém sloupci.
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Pro nasledujici dvojice sloupcplati, Ze v prvnim sloupci jsou zapsany &gu
hodnot pravépodobnosti pro vzniklé podskupiny. V druhém sloypou zapsany
hodnoty pifazené k podskupinam. Hodnotyifpzené k prvni podskupginjsou

podbarveny mai@. Hodnoty pifazené k druhé podskugifsou podbarveny zelén

V poslednim sloupci jsou zobrazena vysledna koctoéa.

Kodova slova jsou reprezentovana binarnim stromem.

Ukazka vysledit a postupu je uvedena na obrazku (Obr. 9).

1] 0.35
2| 025 | o6
3] 025 04
EEE

0.35
0.25
0.25
015

Délky kidowich slov: 2, 2, 2, 2
Priiméma délka kidového slova: 2.0

Efektivita: 97.03

Ziskana kodova slova v podobé binamiho stromu

11
10
01
00

¢isla znaku a jim dopovidajici
pravdépodobnosti

souiet pravdépodobnosti pro horni
podoblast a hodnoty prifazene horni
podoblasti

soucel pravdépodobnosti pro dolni
podoblast a hodnoty prirazeneé dolni
podoblasti

vysledna kodova slova

5.4.3

Zobrazeni vysledki Huffmanova metoda

V prvnim sloupci tabulky s postupem jsou zobrazetisla znak, kterym

Obr. 9 Popis vysledkShannon-Fanova metoda.

odpovidaji hodnoty pra¥godobnosti ve druhém sloupci.

Cerverg obarvena hodnota prasmbdobnosti zn# Ze tato hodnota vznikla sétem

dvou hodnot prawipodobnosti z f@dchoziho sloupce.

Razow jsou podbarveny hodnoty praygbdobnosti, ze kterych je sloZzena hodnota

pravdpodobnosti v nasledujicim sloupci.

OranZzo¥ jsou podbarvena vysledna kédova slova.
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» Koddova slova jsou reprezentovana binarnim stromem.

1104 1 |[oal1|[os] 1 - - .

!l Il I I ! ¢isla znaku a jim adpovidajici

2 03 oo /03 fooj 04 1)) 00 pravdépodobnosti

I0Z2 01003 |01 010

+ [loa fort | | o1 pravdépodobnost vznikla souctem
Délky kédovich slov: 1, 2. 3. 3 séilané pravdépodobnost
Primérma délka kddového slova: 1.9 vysledna kodova slova
Efekdivita: 97.18

Ziskana kodova slova v podobé bindrmiho stromu

b

Obr. 10 Popis vysledkHuffmanova metoda.

5.5 Umisténi na webovy server

Webové stranky byly umi&ty na free-hostingovy server ic.cz. Byla zvolenaead
http://www.zin-fai.ic.cz
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ZAVER

Prvnim z cih této bakalgské prace bylo navrhnout novou a lepSi struktuavagici
webové pirucky. Hlavni zngénou je dynamické zobrazovani obsahu. Dale byl ppsil
piehlednost text rozdken na vice stranek. Bylo vytieno echazeni na nasledujici a
piedchozi stranky. Také byla dopira navigace pro lepSi orientaci v textuedhazeni

mezi strdnkami a navigace jsdeSeny dynamicky, skriptovacim jazykem PHP. Byl

navrzen novy graficky vzhled, tak ab§gobil piijemne a zarové nerusil.

Druhym cilem bylo zpracovat téma na&rlefektivnich kéd. V teoretické ¢asti jsou
podany zakladni informace o metodach navefiektivnich kod. Na zaklad ziskanych
teoretickych poznatk byla dopl@na stavajici webova fjpucka o algoritmy navri
efektivnich kéd ve forme on-line webové aplikace. Aplikace byla naprograarea
pomoci technologii PHP a Java. Ve vysledku je zzdma tabulka s postupem. Dale je
vypsana vypoitand efektivita, prmérna délka kédového slova a délky kdédovych slov.
Také je vykreslen binarni strom pro ziskana kodsk&a. Ri vykreslovani binarniho
stromu niize dojit ke kizeni rekterych \&tvi s dalSimi ¥tvemi. A jsem se snazil tento
problém vyesSit pro vSechny ffpady, nepoddo se mi to. Jedna se ale o maly¢eb

piipadi. Pro ¥tSinu kddovych slov je strom vykreslen spréagehledr.
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ZAVER V ANGLI CTINE

Proposing of new and better structure of currerti gi@de was first point of this Bachelor
thesis. The main change is dynamical displayingasftents. Next for better lucidity was
text divided into more pages. Listing between nard previous pages was made.
Navigation for better lucidity in text was made tobistening between pages and
navigation are solved dynamical by scripting largguaPHP. New friendly and not

disruptive design was made.

Elaboration of theme methods of developing effecttodes was another point of this
Bachelor thesis. There is subscribed basic infaomatbout methods of developing
effective codes in theoretical part. Current weldgwas supplemented by algorithms of
developing effective codes in the form on-line wapplication on the basis of the
theoretical knowledge. Application was programmgddzhnologies PHP and Java. Table
with procedure is displayed in the end. Calcula#tiency, average length of codeword
and codeword lengths are displayed next. Binagy ¢fegained codeword is displayed too.
When is drawing binary tree some nodes may be emosther nodes. Although | strove for
finding resolution of this problem for each evendidn’t find it. However it is only few

events. Binary tree is drawn correctly and clefotymajority of codeword.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
CSS Cascading Style Sheets

HTML HyperText Markup Language

ICT Information and Communication Technologies
PHP Hypertext Preprocessor

LMS Learning Management System

SVG Scalable Vector Graphics

WWW  World Wide Web

W3C The World Wide Web Consortium
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