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Abstrakt

Tato prace se zabyva podrobnou analyzou grafického formatu GIF. D¢li se na dvé
zakladni Casti, teoretickou a praktickou. Teoretickd ¢ast zahrnuje dikladny rozbor interni
strukturu souboru, tj. popis jednotlivych typt blokli, ze kterych se soubor sklada.
Charakteristika kazdého typu bloku ptfedstavuje popis vlastnosti a detailni popis jeho
jednotlivych polozek. Soucasti je i1 stru¢nd charakteristika nejpouzivanéjSich kompresnich
metod aplikovanych v oblasti komprese obrazovych dat.

Prakticka Cast zahrnuje navrh a realizaci vyukové aplikace pro prehledné zobrazeni interni
struktury souboru vybraného obrazku typu GIF a jeho parametri. Realizace aplikace spociva
v tvorbé algoritmli pro selekci jednotlivych typti bloki a v konstrukci grafického rozhrani
aplikace.

Klicova slova

Kompresni metody, GIF, bloky, barvova paleta, rozSifeni, radmec, struktura souboru,
animace, rozhrani

Abstract

The thesis deals with a detailed analysis of the GIF file format. It is divided into two basic
parts, theoretical and practical. The theoretical part includes a thorough analysis of the
internal file structure, i.e. the description of the individual block types, of which the file
consists. Each block-type characteristic includes properties and a detailed description of its
individual items. This part also includes a brief description of the most common compression
methods applied in the field of image compression.

The practical part includes the design and implementation of an edutainment application
for synoptic viewing of the internal structure for a chosen GIF file and its parameters. The
implementation of the application covers algorithms for selection of individual block types
and realization of a graphical user interface.

Keywords

Data compression methods, GIF, blocks, colour table, extension, frame, file structure,
animation, interface
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Uvod

Hlavni naplni této prace je navrh a realizace vyukové aplikace pro piehledné zobrazeni
interni struktury souboru typu GIF. Aplikace je zamyslena jako podpora vyuky v oblasti
pocitaCové grafiky.

Nezbytnym teoretickym pifedpokladem pro spravny navrh celé aplikace je dikladna
analyza grafického formatu GIF. Soucasti analyzy je nejprve popis jeho zédkladnich vlastnosti
jako bitova hloubka, paleta barev, prokladani, animace atd. Velkou pozornost je pak tieba
vénovat interni struktufe souboru typu GIF. Jelikoz jsou interni data souboru tvofena tzv.
bloky (napi. hlavicka, globalni paleta barev atd.), je nutné se zaméfit piedevSim na jejich
funkci a detailni obsah jednotlivych polozek Velmi dilezitou roli hraje i znalost hierarchie
jednotlivych typl blokl v souboru. Tato znalost, jak se ukaZze, je velmi dilezitd z hlediska
porozuméni funk¢nosti obrazku jako celku. Jelikoz se prace zabyva grafickym formatem, je
namisté¢ zminit se i o nékterych kompresnich metodach, které nachazi uplatnéni v oblasti
komprese obrazovych dat.

Diikladny rozbor interni struktury souboru je nezbytnym teoretickym ptfedpokladem pro
uspésnou realizaci navrhované vyukové aplikace. Pozadavky na funkce aplikace jsou takové,
aby co nejptehlednéji zobrazovala interni data souboru a zdroven umoznovala uzivateli
zakladni operace s vybranym obrazkem resp. souborem. Mezi tyto operace patii obecné
jakakoli zména dat vybraného souboru, mazani dat a export a import dat mezi soubory.
V programu MATLAB GUI je tedy nutné navrhnout rozhrani s vhodnymi komponentami,
které budou plnit pozadované funkce. K detailnimu zobrazeni internich dat souboru resp.
jednotlivych typti blokti a jejich polozek do komponent je nezbytné navrhnout ptislusné
algoritmy pro jejich detekci a ulozeni do proménnych. Lze tedy fici, Ze spojeni navrhu
jednotlivych algoritmi a vhodného rozhrani mtze vést k funkéni vyukové aplikaci, pomoci
které si uzivatel prohloubi znalosti o interni struktufe souboru typu GIF.
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1 Komprese obrazovych dat

Komprese dat je v soucasné dobé velmi u¢inny nastroj, ktery umoziuje pracovat (tj.
prenaset, ukladat, upravovat apod.) s velkymi objemy digitalizovanych dat 1 pii velmi
omezenych technickych moznostech pouzivané vypocetni techniky (zdznamova kapacita
pamétovych médii, pfenosova kapacita telekomunikacnich kanalti apod.). Pod pojmem
komprese se tedy rozumi proces, ktery se pouziva pro zredukovani fyzické velikosti bloku
digitalizovanych dat.

Original L5 Data redur_1dancy_> Coding
Image reduction
Transmission,
Archiving
Reconstructed ; i
Image €~ Reconstruction |~ Decoding

Obr. 1.1. Komprese obrazu a jeho rekonstrukce

Jak je naznaceno na obr. 1.1, vstupni data jsou pomoci komprimatoru zkomprimovana
vhodnym kompresnim algoritmem a poté jsou ulozena na zaznamové médium (pamétovy
obvod, harddisk pocitace apod.) nebo pienesena po telekomunika¢nim kandle (druzicovy
spoj, telefonni linka apod.). Pro dal§i nasledné zpracovani jsou pak obrazova data
dekomprimovana pomoci dekomprimdtoru. Na tomto misté je nutné podotknout, ze pro
uspésné obnoveni komprimovanych dat je bezpodmineéné nutné mit presnou znalost
pouzitého kompresniho algoritmu.

Pii volbé kompresnich algoritmii se sleduje celd fadu dulezitych parametrd. Jednim

vvvvvv

n, velikost nekomprimovaného _souboru

= 1.1
n,  velikost komprimovaného _souboru (-1
a s tim souvisejici relativni Gspora paméti:
1
R:(l——]-IOO [%]. (1.2)
K

Pro dalsi déleni jednotlivych kompresnich metod se jako kli¢ovy parametr voli ztratovost
pouzité metody. Z tohoto hlediska se tedy rozliSuji

e Bezeztratové kompresni metody
e Ztratové kompresni metody
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1.1 Bezeztratové kompresni metody

Bezeztratové kompresni metody (redukce redundance) jsou metody, kde nedochazi ke
ztraté informace, tzn. nadbyte¢nou slozku lze v pfijimaci obnovit. Redundance je urcena
statickymi charakteristikami relevantni slozky obrazu, pficemz dominantni postaveni mayji
korelacni vlastnosti. Pro potlaceni redundance je nutné zjistit mnozstvi informace, obsazené
v n&jakém obraze, ktery je mozné formalné popsat pojmem entropie. Cim ma obraz vétsi
,heurcitost®, tj. entropii, tim vice informaci obsahuje a k jeho zdznamu je pottebnych vice
bitll [2]. Budeme-li mit abecedu s, jejiz symboly tvoii uvedené hodnoty,

s =1{5,,5,,,5y |- (1.3)

Jednotlivé symboly abecedy se vyskytuji s pravdépodobnostmi,

N

P=1{p,.Prbyh 2 0 =1. (1.4)
i=1
Muzeme tedy pro entropii abecedy s psat,
N
H(s)=)_ p,log, p, [bitd/symbol]. (1.5)

i=l
Rozdil entropie obrazu a velikosti jeho skute¢ného zaznamového rozsahu b udava redundanci,
r=H(s)-b. (1.6)

Ve vétsin¢ pripadi obsahuje obraz obrazové body, vyznacujici se vzajemnymi
statistickymi vazbami, tj. vzijemné korelované obrazové body. Vyloucenim téchto vazeb, tj.
dekorelaci obrazu je mozné dosdhnout vyrazného snizeni poctu bitl,, potiebnych k jeho
zdaznamu bez toho, aby poklesl jeho informacni obsah. Typickou ukazkou bezeztratovych
kompresnich metod jsou [1]:

Huffmanovo koédovani (téz entropické)

Proudové kodovani (RLC - Run Length Coding)
Lempel-Ziv-Welchova metoda (slovnikovy algoritmus)
Prediktivni metody

1.1.1 LZW (Lempel-Ziv-Welch)

Zaklady slovnikovych kompresnich metod poloZili v roce 1977 panové Abraham Lempel
a Jakob Ziv. Jejich algoritmus se ujal pod nazvem LZ77 a tvoii zaklad dnes tolik oblibenych
kompresnich programt jako ZIP a ARJ. O sedm let pozdé&ji byla plivodni kompresni metoda
zdokonalena Terry Welchem a vysledkem byl univerzalni komprimacni algoritmus, dnes
vSeobecné oznacovany jak LZW.

LZW je vSeobecny kompresni algoritmus, ktery je schopen zpracovavat témét jakykoli
typ dat. Nepracuje s pevné stanovenym datovym slovnikem, ale pii kazdé kompresni tloze
za¢ina tvofit novy datovy slovnik, specificky pro dany vstupni nekomprimovany obraz.
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Datové vzorky (podietézce) jsou definovany jako toky dat a shoduji se se vstupy do slovniku.
Pokud se podietézec ve slovniku nevyskytuje, je podle obsahu informace vytvotfena kodova
fraze a je ulozena do slovniku. Fraze je poté zapsana do komprimovaného vystupniho toku.
Pokud se dany podfetézec v datech znovu objevi je fraze tohoto podietézce uz ulozené¢ho ve
slovniku pfimo zapsdna na vystup. ProtoZe hodnota fraze ma fyzickou velikost, ktera je mensi
nez puvodni podietézec, je dosaZzeno datové komprese.

Lempel-Ziv—Welchtiv algoritmus je v soucasné dobé hojné¢ pouzivan v rozsifenych
grafickych formatech TIFF a GIF. Také se vyskytuji rizné varianty LZW komprese.
Popularni je naptiklad varianta algoritmu, kterd sleduje kompresni proces tak, aby nedoslo k
poklesu uc¢innosti komprese. Pokud k néjakému poklesu dojde, je nejméné pouzivana fraze ze
slovniku odstranéna, ¢imz se vytvofi misto pro umisténi nové, vice se vyskytujici fraze. Lze
také zrusit a pfebudovat kompletné cely slovnik [1].

1.1.2 RLC (Run Length Coding)

Je to algoritmus zalozeny na predpokladu, Ze obraz se sklada z oblasti s charakteristickou
hodnotou jasu. Kdyz pfi popisu obrazu nasleduje vice shodnych obrazovych bodu za sebou
mohou byt efektivné zakodované posloupnosti dvojic vyjadiujicich pocetnost obrazového
bodu a jeho jas. Ve vétsiné ptipadul je toto kodovani vykondvano v rdmcei jednoho fadku. Jde
tedy o kodovani délek usekt fadku. Existuje nékolik modifikaci RLC algoritmi, vSeobecné
vSak RLC algoritmus patii k nejjednodus§im komprimacnim metodam. Tento algoritmus
dosahuje kompresniho efektu rozsitenim vystupni kédové abecedy. Pro obrazy, které jsou
charakteristické velkym poctem vodorovnych ¢ar, je kodovani timto kodem velmi efektivni.
V ptipadé, ze obraz obsahuje neopakujici se obrazové prvky na sousednich pozicich, dochazi
k z&porné kompresi, tj. k zvétSeni vystupniho souboru. Na obr. 1.2 je pfiklad RLC kédovani.
Vystupni posloupnost je charakterizovana oznacenim tfadku (Cervené Cislo) a hodnotou na
urenou pozici sloupce a fadku. RLC algoritmus byva oznacovany také jako proudoveé
kédovani [1].

0123456

=>((11144)(214)(52355))

OOk, WN—-O

Obr. 1.2. Jednoduchy piiklad RLC kédovani

1.1.3 Huffmanovo kodovani

Huffmantiv kod se pouziva pro samostatné piimé bezeztratové kodovani, ptipadné jako
doplnék prediktivniho kdédovani nebo jinych bezeztraitovych metod. Metoda zacina
vytvofenim seznamu abecednich symbolii v sestupném potadi jejich pravdépodobnosti. Pak
se konstruuje strom, se symbolem v kazdém listu a to zdola nahoru. To se provadi v krocich,

Cvwr

vrcholu mistniho sbihani vétvi, vySkrtnou se ze seznamu a nahradi se pfidanym symbolem,
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ktery je oba reprezentuje. KdyZz se strom redukuje na jediny ptidany symbol (ktery
reprezentuje celou abecedu), je strom dokoncen. Strom se pak systematicky prochazi a tim se
zjisti kddy pro vSechny symboly. Na obr. 1.3 je ptiklad Huffmanova kodovani [1].

a 04 04 0,4 0.4 0,61 10 symbol | pravdépodobnost | kédova
b02 02 02 044 - 04" znacka
1 02 joz 0,6 0 a 0.4 11
c O 31074 £y b 0,2 00
g 0.1 0.2] c 0,15 101

d 0,1 100
e 0 e 0,1 011
f 0.1, f 0,05 010

Obr. 1.3. Ptiklad Huffmanova kodovani

1.1.4 Prediktivni metody

Prediktivni metody vyuzivaji korelaci mezi sousednimi vzorky obrazového signdlu.
V takovém piipade je mozné hodnotu vzorku odhadnout z ptechazejicich vzorki a zakoédovat
jen chybu, ktera vznikla pfi tomto odhadu. Tato chyba néasledné podléha modulaci delta,
(ktera se vyznacuje dvoustavovym vystupnim koédem) nebo rozdilové pulsné kddoveé
modulaci (DPCM) s vice kvantovacimi hladinami.

Delta modulace se pouziva predev§im v komunikacni technice pii kdédovani zvuku. Pro
koédovani obrazii neni vhodna kviili omezeni kédovani velkych zmén signalu a jevu zrnitosti,
ktery se projevuje pti malych zménéch signalu.

Komprese prediktivni metodou spociva v tom, Ze predikci se omezi dynamika signalu,
disledkem toho je potfeba mensiho poctu bitd na zakodovani informace. Prediktivni metody
komprese obrazovych dat dosahuji kompresniho poméru pfiblizn¢ 3:1. Nevyhodou
prediktivniho kédovani je mala odolnost viici kanadlovym porucham. Proto obrazové data po
prediktivnim kodovani podrobena jeSté jinym kompresnim metodam. Vyhodou predikénich
metod je jejich jednoduchost.[1]

1.2 Ztratové kompresni metody

Ztratové kompresni metody, jinak téz redukce irelevance, je v procesu kdédovani nevratny
proces. Proto dochdzi k informac¢ni ztraté. Mnozstvi potlaceni irelevantni slozky urcuji
vlastnosti subjektu. Vychéazi se pfitom z poznatku, ze kazdy obraz se néjakym zpisobem
vyhodnocuje a je proto zbyteCné pienaSet nebo uchovavat informace, které ptisluSné
vyhodnocovaci zafizeni neni schopné zpracovat. Protoze ve vétSiné pripadi je
vyhodnocovacim zafizenim pozorovatel, redukce informace je zalozend na zohlednéni
vlastnosti lidského zraku [1].

Typickou ukazkou nejbézné&jsich ztratovych kompresnich metod je naptiklad:

e Kompresni format JPEG

e Vektorova kvantizace
e Diskrétni kosinova transformace (DCT)
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1.2.1 Vektorova kvantizace

Jednou z nejvykonnéjSich kompresnich metod v soucCasnosti je vektorova kvantizace
obrazu. Obraz se nejprve deéli na mensi bloky obsahujici N=IxJ obrazovych prvkda.
Posloupnost vzorkl realnych amplitud jasu obrazu transformujeme na posloupnost vektort
(kazdy blok chapeme jako N rozmérny vektor). Na vstup kvantizatoru se pirevadi posloupnost
téchto vektort. Ve vektorovém kvantizatoru se kazdému takovému vektoru pfifadi jiny
vektor, ktery se ziskd z paméti, tzv. kodové knihy. Vybér vhodného vektoru z kddové knihy
se realizuje na zakladé podobnosti s piijatym vektorem, popsany miniméalni euklidovskou
vzdalenosti. KdyZ je zndma kodova kniha, cely blok obrazu

potom postaci popsat kodovym slovem reprezentujicim
vr 1w g . PR G
adresu pfislusného vektoru v kédové knize. R
Uvedenym zplsobem je mozné realizovat velmi
vyhodnou kompresi dat. Efektivni vyuZivani vektorové

kvantizace umoznuji suboptimalné vektorové kvantizatory,
které redukuji pocet operaci pii vyhledavani vektort,

v porovnani s optimalnimi vektorovymi kvantizatory. i
Kvantizatory svymi principy funkce vnaseji do procesu RGB na YIQ

zpracovani obrazu chyby (tzv. kvantiza¢ni). Proto je vybér

kvantizatori omezovan poZzadavky stupné degradace obrazu . v i I
[1]. .
ofe
¢ Q
1.2.2 Kompresni format JPEG ®
Kompresni format JPEG vsob&é =zahrnuje vice Y,Y,Y,Y,.LQ

kompresnich metod. Nejde tedy pouze o jeden algoritmus ale
o cely fetézec algoritmi, jehoz vysledkem je nejpopularné;jsi
graficky format. Na obr. 1.4 je zjednodusené schéma
komprese JPEG.

Reprezentace barev v prostoru RGB neni z hlediska
komprese obrazli pfili§ vyhodna. Lidské oko je citlivéjsi na
zmény jasu nez na zmeény barvy. K redukci barvonosné
informace se barva reprezentuje nejcastéji v nékterém
z prostorit YCbCr, YUV, YIQ. Slozka Y je jas, zbyvajici dvé

[ ] Blok 8x8

sloZky jsou barvonosné.
Komprese JPEG je obvykle provadéna v nasledujicich
krocich: Obraz se pievede do prostoru umoziujici redukci

objemu barvonosné informace (napt. do prostoru YIQ). [ntermed.

Provede se sniZeni poctu vzorkd v barvonosnych rovinach.

Rovina Y i roviny barvonosné se rozdeli na bloky 8x8 bodu.

Dalsi zpracovani probiha po tzv. makroblocich. Makroblok Lmantv ¥o

se sklada ze ctyf blokd vroving Y, kde tyto Ctyfi bloky

vytvareji oblast 16x16 pixeld, a dale z blokli obsahujicich Vystupni proud
barvonosné slozky pro tutéz oblast. Pfedpokladdejme, ze

hodnoty bloku jsou popsany celymi &isly (0,1,...,2°"). Pro Obr. 1.4. Schéma komprese
kazdy blok se provede nasledujici: provede se posunuti JPEG

hodnot tak, aby byly zintervalu (-2",...2%'-1). Déle se provede diskrétni kosinovéa
transformace bloku (viz. DCT).
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Po provedeni kosinové transformace se pro kazdy zpracovavany blok provede kvantovani.
Rozmér kvantovaci tabulky je 8x8. Kvantizace se opird o pozorovani, Zze n¢které frekvence
v obraze (zpravidla vysoké) lze reprezentovat dosti hrubé (t;.
na malém poctu bitill), aniz by se obraz pozorovateln¢ poskodil. DC AC, AL,

—3¢ v
Kvantiza¢ni tabulka se stava soucasti komprimovaného obrazu. 3 ,

Po provedeni kvantizace pokracuje zpracovani kazdého
bloku pfevodem vysledku kvantizace do intermedialni “Cik-
Cak* sekvence (obr. 1.5). Jeden koeficient se nazyvd DC,
zbyvajicich 63 koeficientl jsou oznacovany jako AC. Tato
sekvence se dale komprimuje pomoci RLC. Metoda RLC je
velice vyhodnd vzhledem k charakteru vstupnich dat, které
obsahuji mnoho nul A

Posledni fazi komprese je zakddovani intermedialni ATC ATC
sekvence. Hodnoty jsou zakdédovany  Huffmanovym 70 K
kodovanim. Ptipomefime, Ze v Huffmanové kodovéani jsou gy 1.5. “Cik-cak® sekvence
Casto pouzivanym symbolim pfifazeny kratké kody a
symboliim pouzivanym mén¢ Casto kody delsi [4].

A

1.2.3 Diskrétni kosinova transformace (DCT)

DCT patii mezi tzv. transforma¢ni metody komprese. Cilem téchto metod je dekorelovat
vnitini vazby a statistické zavislosti mezi obrazovymi prvky. Timto zplsobem je mozné
potlacit redundantni slozku obrazovych dat [1].

DFT poskytuje spektralni koeficienty komplexniho charakteru. Je vyhodnéjsi vyuzit
pouze jejich redlnou nebo imaginarni cast. Takto je mozné principielné piejit z této
transformace na diskrétni kosinovou transformaci anebo diskrétni sinovou transformaci.

Kompresni metody zaloZzené¢ na DCT jsou ztratové kompresni metody. Celd 2D DCT
komprese spoc¢iva v tom, Ze kmitoCtova reprezentace obrazu je idedlnim stavem systému pro
potieby uloZeni dat — jeji informacni hodnota je znacné zhusSténa a velkou vétSinu koeficientt,
které vznikly po transformaci, lze zanedbat. Timto dosdhneme velmi vysokého stupné
komprese. Na obr. 1.6 je ukdzka vlivu DCT.

hodnety vzorku

digkrétni kusmové__
transformace

hodnoty koeficientd

blok wvzorkl obrazu blok frekvenénich koeficientd

Obr. 1.6. DCT se silné korelovanymi vzorky obrazu
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2 GIF (Graphics Interchange Format)

2.1 Uvod

Graficky format GIF byl vyvinut americkou spole¢nosti CompuServe. Existuje ve dvou
variantach pojmenovanych podle roku svého vzniku. Jedna se o variantu 87a pfedstavenou
v roce 1987 a variantu 89a z roku 1989. GIF je pravdépodobné nejbéznéji pouzivany graficky
format na Internetu. Je vyhodny zejména pro svou malou velikost souboru. Oproti JPEG
vyuziva GIF bezeztratovou kompresni metodu LZW, coz umoziiuje vytvofit soubor malé
velikosti bez ztraty detailu nebo bez rozmazani obrazku. Hlavni nevyhodou formatu GIF je,
ze podporuje pouze 256 barev (8 bitl). To znamend, Ze GIF neni urcen pro fotografie nebo
jiné obrazky, které obsahuji veliké mnozstvi riznych barev. Naopak je vhodny pro zobrazeni
loga firem, tlaitek, animovanych obrazkl, bannert prosté vSech objektil, které pouZzivaji
relativné malo barev a které obsahuji velké jednobarevné plochy.

Interni struktura souboru GIF je tvotena tzv. bloky. Kazdy blok ma svou urcitou funkci a
obsah (viz. dale). Varianta 89a obsahuje v souboru ty samé typy blokl jako jeji starSi
predchiidce 87a. OvSsem verze 89a je rozSifena jeste o fadu tzv. rozsifujicich blokd (Extension
blocks), napt. blok rozsifeni grafické kontroly (Graphic Control Extension), bloky obsahujici
text a komentaie (Comment Extension a Plain Text Extension) nebo aplikacni rozsifujici blok
(Application Extension). VySe uvedené bloky umoziuji efektivnéjsi praci s grafikou obrazku
a umoznuji tak tvorbu velmi populdrnich animaci nebo vytvéieni transparentnich obrazku atd.

[51[6].

2.2 Obrazky a ramce

GIF je urcen ptedevsim pro zdznam a pozdéjsi pienos grafickych informaci uloZzenych ve
form¢ bitmapy. Grafické formaty, jako napiiklad JPEG, PNG ¢i BMP obsahuji popis
rastrového obrazku jako celku, pficemz se ukladaji barvové hodnoty vSech pixeld, ze kterych
se rastrovy obrazek sklada.

V grafickém formatu GIF je tomu jinak. Cely obrazek neni v souboru ulozen jako jeden
celek, ale sklada se z nékolika ramct (frames), coz jsou vlastn¢ obdélnikové oblasti umisténé
uvniti logické obrazovky (Logical Screen). Minimalné musi byt vzdy pfitomen jeden ramec,
jejich  maximalni mnozstvi vSak neni
omezeno. Kazdy rdmec je mozné chapat jako
rastrovy obrazek, ktery je celou svou plochou
umistén v logické obrazovce — podle
specifikace nesmi zadny pixel zramce lezet
mimo logickou obrazovku. Pozice ramce
v logické obrazovce je urCena souiadnici jeho
horniho levého rohu a velikosti (Sifkou,
Rdmec 3 vyskou) zadanou v pixelech. Velmi dualezitou
soucasti popisu logické obrazovky je index
jedné barvy v globalni barvové paleté, ktera
bude pouzita pro vykresleni pozadi.

Na obrazku 2.1 je naznaden mozny

Obr. 2.1. Ukazka umisténi ramc@ uvnitf zplsob, jak mohou byt ramce umistény
logické obrazovky v logické obrazovce. Je vidét, Ze neni nutné,
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aby ramce pokryly celou logickou obrazovku. Ramce se dokonce mohou navzajem prekryvat.
Toho je velmi intenzivné vyuzivano pfi tvorbé animovanych obrazkd.

Ramce nachazi v grafickém formatu GIF mnoho uplatnéni. Na obr. 2.2 je obrazek, ktery
je ulozeny pouze v jednom ramci. Oproti tomu na obr. 2.3 je tentyz obrazek, ktery je ulozen
ve tfech ramcich. Rozdil je patrny. Zatimco obrazek uloZzeny v jednom ramci je nutny ukladat
1 s prazdnou bilou plochou, tak u obrazku ulozen¢ho ve tfech ramcich je zapotiebi ulozit jen
data pfislusici jednotlivym ramcim. Bila plocha mimo rdmce (v obr. 2.3 je pro ilustraci
zménéna na Sedou barvu) se pak vykresli jako barva pozadi. Tim se dosahuje redukce celkové
velikosti obrazku [6][5].

Obr. 2.2. Obrazek ulozeny v jednom ramci Obr. 2.3. Obrazek ulozeny ve tiech ramcich

2.3 Barvova paleta

Kazdy pixel v obrazku GIF miize byt popsan maximaln¢ osmi bity. To znamena, Ze jeho
barvu je mozné vybrat z barvové palety obsahujici nejvySe 256 barev. Kazda barva je
v barvové paleté popsana trojici hodnot (triplet) — barvovych slozek oznacenych pismeny R
(red), G (green) a B (blue), pficemz kazd4a barvova slozka je uloZena v jednom bytu.
Maximalni velikost barvové palety s 256 barvami je tedy 768 byt (256%3). U mnoha soubor
obrazkl se proto miZe stat, ze barvova paleta tvofi nezanedbatelnou Cast jejich celkové
velikosti.

V grafickém formatu GIF rozliSujeme dvé zadkladni barvové palety: globalni a lokalni.
Globalni barvova paleta (Global Colour Table) se v souboru mize objevovat maximalné
jednou. Jeji velikost je udana v bloku popis logické obrazovky. Pokud je globalni barvova
paleta aktivni, tak vSechny ramce, ze kterych je obrazek slozen, mohou tuto barvovou paletu
vyuzit. V n&kterych ptipadech neni globalni paleta barev pfitomna. V tom okamziku musi mit
kazdy ramec, ktery obrazek obsahuje, zadanou svoji lokalni barvovou paletu (Local Colour
Table). Velikost lokélni barvové palety je urena v hlavicce konkrétniho ramce.

V piipadé, ze je v obrazku ptitomna globalni i lokalni barvova paleta, dekodér musi pro
ramec, ktery méa definovanou lokéalni barvovou paletou, pouzit prave tuto lokdlni barvovou
paletu misto globalni barvové palety. Doporucuje se, aby kodér pouzival pouze globalni
barvovou paletu, pokud vSechny ramce obrazku mohou byt pomoci této palety zobrazeny.
V piipadé, ze neni pfitomna ani globdlni ani lokalni barvova paleta, m¢l by prohlizeci
program pouzit systémovou paletu [5].

2.4 Transparentni pixely
Verze GIF89a pftinesla oproti plivodni verzi GIF87a jednu podstatnou novinku. Pomoci

bloku rozsireni grafické kontroly (Graphics Control Extension) je mozné v kazdém ramci
specifikovat jeden index do aktivni barvové palety, ktery je vyhrazen pro prihledné pixely.
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Diky tomu je tedy mozné, aby opticky tvar rdmce nebyl pouze obdélnikovy, ale v podstaté
libovolného tvaru. Vzhledem k tomu, Ze je mozné transparentnimi pixely piekreslit i pivodné
neprithlednou barvu pozadi, mize mit i obrdzek jako celek neobdélnikovy tvar, coz je velmi
¢asto vyuzivano zejména pii tvorbé riznych log na webovych strankéch a v neposledni fad¢ i
v fad¢€ animaci [6].

2.5 Podpora animaci

Graficky format GIF je na Internetu oblibeny zejména ztoho diivodu, ze podporuje
animace. Ve skutecnosti nejsou animace nic jiného, nez sled po sob¢€ jdoucich ramcu (které
mohou lezet na sob¢), mezi jejichz zobrazenim je vlozena kratka ¢i delsi ¢asova prodleva.
Tuto prodlevu lze nastavit kazdému ramci pomoci bloku rozsireni grafické kontroly (viz.
2.7.9.). Casova délka téchto prodlev miZze byt riiznd. Pokud jsou ramce piekreslovany
rychlosti zhruba 10 snimkd za sekundu, vznika dojem pomérné plynulé animace. Animace
byly zavedeny az ve verzi GIF89a [6]. Na obr. 2.4 je rozfazovany animovany GIF sloZeny
z osmi ramcil. Posledni obrazek je pak soucet pfedchozich osmi ramct.

®
@
;:‘\
il ——
*
— -
®
L
L - @

Obr. 2.4. Rozfazovany animovany GIF

2.6 Prokladani

Jiz ve verzi GIF87a byla zavedena moznost zajimavého a mnohdy velmi uzitecné¢ho
zpusobu ukladdani obrazovych tadki v jednotlivych ramcich. Jednd se o takzvané prokladani
(interlacing). Prokladani funguje tim zplisobem, Ze jednotlivé obrazové fadky nejsou v ramci
ulozeny ve své pfirozené sekvenci (1, 2, 3 ... n), ale hierarchicky podle schématu, pti jehoz
pouziti se obrazky vykresluji ve ctyfech priichodech, jak je naznaceno v tabulce 2.1.
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Tabulka 2.1. Princip prokladani(pievzato z [6])

Radek | 1. priichod | 2. priichod | 3. priichod | 4. priichod | Vysledek
0 **la** **la**
1 **4a** **4a**
2 **3a** **3a**
3 **4b** **4b**
4 **23** **23**
5 **40** **40**
6 **3b** **3b**
7 **4d** **4d**
8 **lb** **lb**
9 **46** **46**
10 **3C** **30**
11 ) )
12 **Zb** **Zb**

Nejprve jsou tedy v souboru ulozeny tadky 0, 8, 16, 24 atd., tj. jedna osmina celé¢ho
rdmce. Nasleduje druhy prichod, ve kterém jsou ulozeny tadky 4, 12, 20..., tj. druha osmina
ramce. Ve tietim pruchodu je jiz uloZena cela ¢tvrtina fadku, a to fadky 2, 6, 10, 14 (kazdy
ctvrty tadek). Zbyvajici obrazové tadky jsou ulozeny ve Ctvrtém a soucasné i poslednim
pruchodu.

Pii pfenosu obrazkli ze serveru ke klientovi mlze uzivatel ziskat pfedstavu o celém
obrazku jiz po preneseni jedné osminy dat, tj. po prvnim pruchodu a pienos popf. zastavit. Na
obr. 2.5 je ptiklad prokladan¢ho a neprokladaného fadkovani pii nacteni poloviny obrazku.
Jedinou nevyhodou prokladanych obrazkl typu GIF je ponckud vétsi velikost celého souboru,

wrwe

ucinnost algoritmu LZW.

Obr. 2.5. Piiklad neprokladaného fadkovani (vlevo) a prokladaného fadkovani
(vpravo) pfi nacteni poloviny obrazku (pievzato z [7]).
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2.7 Interni struktura grafického formatu GIF

Pro lepsi pochopeni interni struktury souboru typu GIF je zapotiebi vysvétlit, jakym
zpusobem jsou interni data souboru vytvarena.

Kodér je program (algoritmus), ktery na zakladé rastrovych dat a dalSich informaci
produkuje urcité nezbytné kontrolni a datové bloky, které jsou velmi dulezité pro spravnou
reprodukci origindlniho obrazku.

Kodér musi mit tyto zdkladni vlastnosti:

e do vystupnich dat musi zaclenit data (bloky) pro reprodukci obrazku.

e musi zajistit, aby vystupni data nesla informaci o nejstar$i mozné verzi souboru, ktera
definuje, jaké bloky se v souboru nachézi. Je to snaha zajistit, aby co nejvice dekodérti
mohlo tyto data zpracovavat.

e zajistit takovy zpiisob kodovani dat, aby byl dekédovaci proces optimalizovan. Kodér
musi co nejvice potlacit redundantni informace v datech.

e vramci moznosti se vyhnout skupindm dat, které vyzaduji vynulovani hardwarovych
parametrt v prubéhu dekdédovaciho procesu.

e nastavit na nulu vSechny bity, které jsou ureny pro rezervovani.

Na vystupu kodéru jsou tedy zakédovana data (bloky), kterd tvofi interni data grafického
formatu typu GIF. Aby bylo mozné takto zakddovany obrazek zobrazit, je zapotiebi dekodér.

Dekodér je program (algoritmus), ktery spravnym zplusobem dekoduje interni data
souboru. Dekodér tyto data zpracovava sekvenéné. Postupné tedy rozebira jednotlivé bloky a
sub-bloky pomoci kontrolnich informaci k nastaveni hardwaru a pomoci parametrt slouzicich
k samotnému zpracovani. Dale interpretuje data k vykresleni obrazku.

Dekodér musi mit tyto zékladni vlastnosti:

e sekventné dekodovat kazdy ramec. Nesmi dekddovat ramce s jinym zpozdénim, nez
jaké je nastaveno u kazdého ramce.

e pii kodovani obrazku jsou do vystupniho souboru zaclenény informace v podobé
hardwarovych parametrii. Tyto parametry informuji dekodér o tom, jak mé tyto
hardwarové parametry nastavit pro uspésné dekodovani. Dekodér by mél tyto
parametry nastavit co nejpresnéji.

Interni strukturu souboru GIF Ize tedy chapat jako sekvenci bytl. Pocet téchto byt udava
zarovei 1 velikost souboru. VSechny tyto byty Ize klasifikovat do urc¢it¢ého mnozstvi bloki,
kter¢ tvori cely obsah souboru. Bloky délime do tfi skupin:

1. Kontrolni bloky (Control blocks)
e Hlavicka (Header)
e Popis logické obrazovky (Logical Screen Descriptor)
e Rozsifeni grafické kontroly (Graphic Control Extension)
e Ukoncujici znak souboru (Trailer)

2. Bloky pro interpretaci obrazku (Graphic-Rendering Blocks)
e Popis ramce (Image Descriptor)
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e Rozsifeni o jednoduchy text (Plain Text Extension)

3. Bloky pro zvlastni ucel (Special Purpose Blocks)
e Aplikac¢ni rozsifeni (Application Extension)
e Rozsifeni o komentat (Comment Extension)

Kontrolni bloky obsahuji informace pro nastaveni parametrii hardwaru, také slouzi ke
kontrole zpracovani dat.

Bloky pro interpretaci obrazku obsahuji informace a data slouzici pro zobrazeni
obrazku na zobrazovacim zafizeni (monitor).

Bloky pro zvlastni aucel jsou transparentni vii¢i dekédovacimu procesu.

Neékteré vyse uvedené bloky jsou povinné, nékteré se musi vyskytovat na ur¢itém misté
souboru, nékteré se mohou opakovat apod. V tabulce 2.2 je ptehledné zobrazeno, které bloky
se musi resp. nemusi vyskytovat v souboru, jestli je mozné tyto bloky v ramci jednoho
souboru opakovat. Dale je u kazdého bloku uvedeno, zda se jeho definice vyskytovala uz ve
verzi GIF87a ¢i az v novéjsi verzi GIF89a [5]

Tabulka 2.2. Piehled jednotlivych bloki (ptevzato z [6])

Nazev bloku Povinna polozka? | Lze opakovat? | Verze
Hlavicka Ano Ne 87a
Popis logické obrazovky Ano Ne 87a
Globalni barvova paleta Ano/Ne Ne 87a
Rozsiteni grafické kontroly Ne Ano 89a
Popis ramce Ano Ano 87a
Lokalni barvova paleta Ano/Ne Ano 87a
Rozsifeni o komentar Ne Ano 89a
Rozsifeni o jednoduchy text Ne Ano 89a
Aplikacni rozsifeni Ne Ano 89a
Ukonc¢ovaci znak GIF souboru | Ano Ne 87a

2.7.1 Sub-bloky (Data Sub-blocks)

Sub-bloky obsahuji data a nemaji Zadné oznaceni. Mohou obsahovat jakakoli data (byty),
napt. data rdmce. Prvni byte sub-bloku udava velikost sub-bloku v bytech. Velikost sub-bloku
je od 0 byt do 255 byt. Prazdny sub-blok je blok, jehoz prvni byte udavajici velikost sub-
bloku obsahuje hodnotu 0x00 [5].

2.7.2 Ukoncujici znak bloku (Block Terminator)

Tento blok ma velikost jeden byte a hodnota tohoto bytu je 0x00. Slouzi jako ukoncovaci
znak napft. sub-bloklim s daty nebo rozsifujicim blokim [5].
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2.7.3 Hlavicka (Header)

Hlavicka je povinna a pro kazdy soubor se musi vyskytovat pouze jednou a to hned na
zacatku souboru. Hlavicka ma velikost Sest bytl a jeji struktura odpovida obr. 2.6.

Bity Signatura (Byty 1-3) — identifikuje data v souboru jako
716543 ]2]1]0| GIF azaroven oznaCuje zaCatek dat souboru typu GIF.

V ASCII kédu mé toto pole hodnotu 'GIF'.
Signatura
Verze souboru (Byty 4-6) — Cislo verze souboru
identifikuje minimalni nezbytné pozadavky pro dekodér
Verze souboru k uplnému zpracovani vSech dat v souboru. V ASCII
kédu ma toto pole hodnotu napt. '89a' [5].

Byty
ox‘u]|.|> w‘m‘»—

Obr. 2.6. Vnitini struktura bloku

2.7.4 Popis logické obrazovky (Logical Screen Descriptor)

Na obr. 2.7 je struktura bloku popisujici logickou obrazovku. Obsahuje parametry
nezbytné k definovani oblasti zobrazovaciho zafizeni, uvnitf které se ma obrazek zobrazit.
Pozice této oblasti se vztahuje k levému hornimu rohu virtualni obrazovky. Tento blok je
povinny a kazdy soubor ho obsahuje maximalné jednou. Musi nésledovat ihned po hlavicce

[5].

Bity Sitka a vy$ka logické obrazovky (Byty 1-4) — je
7 |V6 |5[4]3]2]1]0] udavana v pixelech, urcuje Sitku a vysku logické
Sitka logicke obrazovky obrazovky, kde se jednotlivé ramce zobrazuji.

Vyska logické obrazovky Bitové pole (Byte 5)

a) Pouziti globdlni barvové palety — je-li tento bit
(MSB) nastaven na hodnotu 1, pak je v souboru pouzita
globalni barvova paleta. V tom pfipadé¢ je i pouzit

al b |c| d
Index barvy pozadi
Pixel Aspect Ratio

Byty

index barvy pozadi (byte 6) v globalni barvové paleté
Obr. 2.7. Vnitini struktura bloku  Pro barvu pozadi. Blok s globalni barvovou paletou
nasleduje hned po bloku popisujici logickou

obrazovku.

b) Barvové rozliseni — hodnota dand témito tfemi bity zvysSend o jednicku udava pocet biti
kazdé zakladni barvy (RGB).

¢) Setrideni — bit indikuje, zda je globalni barvova paleta setfidéna. Ma-1i hodnotu 1, pak je
paleta setidéna sestupné podle dulezitosti kazdé barvy. Ma-li hodnotu 0, neni paleta setfidéna
vubec.

d) Velikost globalni barvové palety — jestliZe je v obrazku pouZita globalni barvova paleta, tak

hodnota dand témito tfemi bity se pouziva k vypoctu velikosti globalni barvové palety
v bytech podle vztahu:

Velikost _ palety = 3 - 217 _bititD [Bytu]. (2.1)
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Index Barvy pozadi (Byte 6) — index v globalni barvové paleté¢ pro barvu pozadi. Barva
pozadi slouZzi k vykresleni téch pixeld, které nejsou prekryty jednotlivymi ramci. Jestlize neni
pouzita globalni barvova paleta, bude hodnota tohoto bytu rovna nule a tento byte bude
ignorovan.

Pixel Aspect Ratio (Byte 7) - obsahuje ¢islo rozliSovaciho poméru $itky ku vySce pixelu v
obrazku. Jestlize hodnota tohoto pole neni 0x00, pak je jeho hodnota pouzita pro vypocet
pomeéru:

(Pixel Aspect Ratio)+15

ca [-]. (2.2)

Aspect _Ratio =

2.7.5 Globalni barvova paleta (Global Colour Table)

Blok globalni barvové palety je sekvence byti reprezentujici RGB triplety. Struktura
bloku odpovida obr. 2.8. Je vidét, ze velikost globalni barvové palety je maximalné 768 bytu.
Velikost palety je rovna dle vztahu 2.1. Globalni barvovou paletu pouZzivaji ramce bez
definované lokalni barvové palety a blok rozSifeni o jednoduchy text. Jeji piitomnost
v souboru je indikovana v bloku popisujici logickou obrazovku [5].

Bity
716543 ]2]1]0
1 Cervena index 0
2 Zelena index 0
3 Modra index 0
<.: 4 Cervena index 1
(== [ O s
767 Zelena index 255
768 Modra index 255

Obr. 2.8. Vnitini struktura bloku

2.7.6 Popis ramce (Image Descriptor)

Kazdy obrazek GIF musi obsahovat minimalné€ jeden ramec a kazdy ramec musi mit blok
popisujici tento rdmec. Ramce musi lezet uvniti logické obrazovky celym svym povrchem.
Blok popisujici rdmec obsahuje parametry nezbytné ke zpracovani dat ramce. Tento blok patfi
do skupiny blokt slouzicich pro interpretaci obrazku. Mohou mu tedy piedchdzet jeden nebo
vice kontrolnich blokt jako tfeba blok rozsiteni grafické kontroly. Struktura bloku je na obr.
2.9 [5].

Oddélujici znak ramci (Byte 1) - identifikuje zacatek bloku popisujici ramec. Hodnota
tohoto bytu je fixn€ dana 0x2C.

Pozice ramce (Byty 2-5) — tyto Ctyfi byty udavaji pozici (v pixelech) levého horniho rohu
ramce v logické obrazovce.
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Bity Sifka a vy$ka ramce (Byty 6-9) — udava vysku a
716543210 | Sifkuramce v pixelech.

1 Odd¢lujici znak ramct

2 | Pozice horniho okraje ramce | Bitové pole (Byte 10)

3 a) Pouziti lokalni barvové palety - je-li tento bit

4 | Pozice levého okraje ramce | (MSB) nastaven, pak je pro tento ramec definovana
a: 5 _ jeho lokdlni barvova paleta, ktera nasleduje
a6 Sitka ramce bezprostiedné za blokem popisujici ramec. Neni-li

7 lokalni barvova paleta pouzita, pak bezprostiedné za

8 Vyska ramce timto blokem nasleduji data ramce.

9

0]afblel d | e |p) prokiddani — bit indikuje, jsou-li data ramce

Obr. 2.9. Vnitini struktura bloku prokladan nebo nikoli. Je-li bit nastaven na 1, je
pouzito prokladani.

¢) Trideni — bit indikuje, zda je lokalni barvova paleta setfidéna. Je-li tento bit nastaven na 1,
pak je lokalni barvova paleta setfidéna podle klesajici dulezitosti kazdé barvy.

d) Rezervované bity

e) Velikost lokalni barvové palety — jestlize je v ramci pouzita lokalni barvova paleta, tak
hodnota dana témito tfemi bity se pouZziva k vypoctu velikosti lokalni barvové palety v bytech
podle vztahu (2.1).

2.7.7 Lokalni barvova paleta (Local Colour Table)

Blok obsahujici lokalni barvovou paletu je sekvence byt reprezentujici RGB triplety.
Tuto paletu vyuziva rdmec, jehoz data se nachéazi bezprostiedné¢ za ni. Jeji pritomnost je
indikovana v bloku popis ramce a jeji velikost je ddna tifemi bity v poslednim bytu (byte 10)
v bloku popis ramce. Velikost palety je rovna dle vztahu 2.1. a jeji velikost mize byt
maximalné 768 byti. Struktura bloku je na obr. 2.10.

Jestlize je tedy lokalni barvova paleta pro ramec pouzita, tak tato paleta se stava docasné
aktivni a pfisluSny ramec bude vyuzivat jeji barvy. Z toho plyne, Ze blok s lokalni barvovou
paletou je ryze volitelny [5].

Bity
71654 ]3]2]1]0
Cervena index 0
Zelena index 0
Modra index 0
Cervena index 1

EN) JUSH I NS ee

Byty

767 Zelena index 255
768 Modra index 255

Obr. 2.10. Vnitini struktura bloku
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2.7.8 Data ramce (Image Data)

Na obr. 2.11 je znazornéna struktura bloku, ktery obsahuje rastrova data, jenz ptislusi
konkrétnimu ramci. Skladé se ze sekvence sub-blokli 0 maximalni velikost 255 bytli. Téchto
sub-blokil mize za sebou nasledovat teoreticky nekonecné mnozstvi. Tyto sub-bloky obsahuji
zakodované indexy do aktivni palety barev. Indexy pixelll rdmce jsou brany v potadi zleva
doprava, od shora dolt. Kazdy index musi byt obsazen v aktivni paleté¢ barev. Sekvence
indext je kddovéana pomoci LZW algoritmu s proménnou délkou kodu [5].

Bity Minimalni velikost pro LZW kod (Byte 1) —
716 [5[4]3][2]1]0] hodnota tohoto bytu stanovi inicializaéni podet
. 1 Minimalni velikost pro LZW | bit uréenych pro LZW kod.
z kod
B 2N Sub - bloky s daty Sub — bloky s daty (Byte 2 - N) — sub-bloky se

Obr. 2.11. Vnitini struktura bloku zakodovanymi indexy do aktivni palety barev.

2.7.9 Rozsireni grafické kontroly (Graphic Control Extension)

Tento blok obsahuje parametry, které modifikuji blok popis rdmec a blok rozsifeni o
jednoduchy text. Také témto blokiim zpravidla ptedchéazi. Jeho struktura je na obr. 2.12.
Obsahuje informace o tom, jak interpretovat grafickou informaci, napft. jestli bude v prib&hu
vykreslovani obrazku néjaké ¢asové zpozdéni. Rozsiteni grafické kontroly je volitelny blok a
podporuje ho pouze verze 89a [5].

Bity Uvadé¢ rozsifujiciho bloku (Byte 1) — identifikuje
716]5]4]3]2]1]0] zatatek rozsitujiciho bloku. Hodnota tohoto bytu je
1 | Uvadé&¢ rozsifujiciho bloku | fixné€ dana 0x21.
2 Identifikator
3 Velikost bloku Identifikator (Byte 2) — identifikuje tento blok jako
. a | b |c|d]| blok rozireni grafické kontroly. Hodnota tohoto bytu
1S | Doba je fixn& déna OxF9.
6 Zpozdéni
7| Index transparentni barvy | yeljkost bloku (Byte 3) — nasledujici pocet byti bloku
8 Ukoncujici znak bloku s fixni hodnotou 0x04.

Obr. 2.12. Vnitini struktura bloku

Bitové pole (Byte 4)
a) Rezervované bity

b) Volnad dispozicni metoda — definuje moznosti, jak bude s obrazkem naklddano po jeho
vykresleni. Nabyva péti moznych hodnot

0 - Zadna dispoziéni metoda. Dekodér neprovadi zadnou akci.

1 - Zéakaz dispozice. Obrazek ma byt ponechan na svém miste.

2 - Obrazek musi mit takovou barvu pozadi, jako je barva oblasti, kde se vykresluje.

3 - Obnovit pivodni oblast. Dekodér musi obnovit oblast, na které se obrazek vykresluje do
své puvodni podoby.

4-7 - Tyto hodnoty jsou urCeny k volnému definovani.
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¢) Uzivatelsky vstup — indikuje, zda je nebo neni ocekdvan vnéjSi zasah uzivatele pred
pokraCovanim. Je-li tento bit nastaven na 1, pak zpracovavani (dekoédovani) dat bude
pokraCovat az po zasahu uzivatele. Timto zdsahem muze byt napt. kliknuti mysi atd.

d) Transparentnost - bit (LSB) indikuje, zda je pouzit index pro transparentni barvu, ktery je
deklarovan v sedmém bytu. Je-1i hodnota toho bitu 1, pak je transparentni barva pouzita a jeji
index v barvové paleté odpovidd hodnoté v sedmém bytu.

Doba zpozdéni (Byte 5-6) — jestlize hodnoty téchto dvou bytl nejsou 0, pak jejich hodnota
udava pocet setin vtefin, které musi dekodér vyckat pred pokracovanim v dekodovani dat
obrazku. Cas za¢ina ubihat ihned jakmile se cely obrazek (ramec) prelozi.

Index transparentni barvy (Byte 7) — bit pro aktivni transparentnost musi byt nastaven na
hodnotu 1. Jakmile dekodér pii dekodovani narazi na pixel, ktery je definovan jako
transparentni, tak se tento pixel nezpracovavd a dekodovéani automaticky ptfechazi na
nasledujici pixel.

Ukon¢ujici znak bloku (Byte 8) — ukoncuje rozsiteni grafické kontroly (0x00).

2.7.10 Rozsireni o komentar (Comment Extension)

Rozsiteni o komentat obsahuje textové informace, které se v obrazku nezobrazuji.
Struktura bloku je uvedena obr. 2.13. Blok je vhodny pro komentéie tykajici se grafiky,
textové prispévky nebo rtizné popisky atd. Miize se vyskytovat na jakémkoli misté v souboru.
Nicméné¢ se doporucuje aby neinterferoval s kontrolnimi bloky nebo s daty. Mél by byt
umistén na zacatku nebo na konci souboru. Rozsifeni o komentaf je volitelny blok a
podporuje ho pouze verze 89a [5].

Bity Uvadé¢ rozsifujiciho bloku (Byte 1) — identifikuje
71615[4]3]2]1]0 ] zacatek rozsifujictho bloku. Hodnota tohoto bytu je
1 Uvadé&C rozsifujiciho bloku | fixné dana 0x21.
Identifikator
z Identifikator (Byte 2) — identifikuje tento blok jako
= | N Data komentate rozsireni o komentdr. Hodnota tohoto bytu je fixné
dana OxFE.

N+3 Ukoncujici znak bloku

Obr. 2.13. Vnitini struktura bloku Data komentaie — sekvence sub-blokl, kazdy o

maximalni velikosti 255 bytl. Téchto sub-blokil

muze byt za sebou n¢kolik. Cela sekvence sub-blokll je pak ukoncena ukoncujicim znakem

s hodnotou 0x00. Tento blok je uren pro uzivatele, obsahuje text vyuzivajici 7-bitovych
ASCII znakd.

2.7.11 Rozsireni o jednoduchy text (Plain Text Extension)
Na obr. 2.14 je struktura bloku roz$ifeni o jednoduchy text. Obsahuje textova data a

dilezité parametry slouzici k zobrazeni téchto textovych dat jako grafiky, kterd je soucasti
zobrazeného obrazku. Tento text je kodovan jako 7-bitové tisknutelné ASCII znaky. Textova
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data jsou zobrazena pomoci specidlni miizky. Vlastnosti miizky jsou definovany v bloku.
Kazdy znak je vykreslen v individudlni buiice této miizky a jeho velikost a font je zvolen tak,
aby co nejlépe vyhovoval velikosti buiiky. Data predstavujici znaky jsou bréna sekvencné a
jsou zobrazovana uvnitf bun€k. Smér zapisu do miizky je od levé buniky doprava a shora
dola. Textova data jsou zobrazena jakmile jsou vSechna data zapsdna do tabulky a tabulka je
plnéd. Tento blok vyzaduje, aby v souboru byla pfitomnéd globalni barvova paleta, ze které
¢erpa barvy pro vykresleni barev textu. RozSifeni o jednoduchy text patii do skupiny bloki
pro interpretaci grafiky a mize byt tedy modifikovan blokem rozsiteni grafické kontroly.
Tento blok je volitelny a podporuje ho pouze verze 89a [5].

Uvadé¢ rozsirujiciho bloku (Byte 1) — Identifikuje zacatek rozsifujiciho bloku. Hodnota
tohoto bytu je fixné¢ dana 0x21.

Identifikator (Byte 2) — Identifikuje tento blok jako rozSifeni o jednoduchy text. Hodnota
tohoto bytu je fixn¢ dana 0x01.

Bity Velikost bloku (Byte 3) — pocet byt bloku s fixni
716 [5]4[3]2]1]0] hodnotou 0x0C.

Uvadé¢C rozsiiujiciho bloku

Identifikator Pozice levého okraje miizky (Byte 4-5) — pozice

Velikost bloku levého okraje miizky v pixelech s ohledem na levy
Pozice levého okraje miizky okraj logické obrazovky.

Pozice horniho okraje
miizky

Pozice horniho okraje mrizky (Byte 6-7) — pozice

vy S iy Iy I = Rl (=T BN N LN BN (RIS B

z SiFica ik horniho okraje miizky v pixelech sohledem na
& frka mriziy horni okraj logické obrazovky.
Vyska miizk X .
yska mrzy Sifka mrizky (Byte 8-9) — Sitka mfiZky v pixelech.
Sitka buiiky N N
Vyska buiky Vy§ka mrizky (Byte 10-11) — vyska mifizky
Index barvy popftedi textu v pixelech.
Index barvy pozadi textu .
Sirka buiiky (Byte 12) — S§itka buiky miizky
Bit udéavana v pixelech.
7]6]514]3]2]1]0
Vyska buinky (Byte 13) — vyska bunky mfizky
2| N Textova data udavana v pixelech.
=]
N+l Ukoncujici znak bloku Index barvy popiedi textu (Byte 14) — index

Obr. 2.14. Vnitini struktura bloku v globalni barvové paleté slouzici k zobrazeni barvy
popiedi daného textu.

Index barvy pozadi textu (Byte 15) — index v globalni barvové paleté slouzici k zobrazeni
barvy pozadi dan¢ho textu.

Textova data — sekvence sub-bloki, zakon¢ena ukoncujicim znakem bloku (0x00).
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2.7.12 Aplikacni rozsireni (Application Extension)

Obsahuje aplikaéni a specifické informace. Struktura bloku je na obr. 2.15. Tento blok je
volitelny a obsahuje ho pouze verze 89a [5].

Bity Uvadé&¢ rozsifujiciho bloku (Byte 1) — identifikuje
71615[413[2][1][0] zagatek rozsitujiciho bloku. Hodnota tohoto bytu je
1 Uvadéc rozsitujiciho bloku | fixn& dana 0x21.
2 Identifikator
3 Velikost bloku Identifikator (Byte 2) — identifikuje tento blok jako
E 4 Aplikagni identifikitor aplilfacv’m' rozsirujici blok. Hodnota tohoto bytu je
A T fixné dana OxFF.
g Aplvlvk acnt Velikost bloku (Byte 3) — nasledujici pocet byti
e bloku s fixni hodnotou 0x0B
14 Kéd oku s fixni hodnotou 0x0B.
Bity Aplika¢ni identifikator (Byte 4-11) — sekvence
7]16[5]4[3]2]1]0 Qsmi' tiskr}utelpych ASCII znakii urCenych pro
identifikaci aplikace, kterd toto rozsifeni vyuziva.
Z&| N Aplikacni data
& Aplikaéni ovérujici kod (Byte 12-14) — sekvence
N+1 Ukoncovaci znak bloku tii bytd wurCenych pro ovéfeni aplikacniho

Obr. 2.15. Vnitini struktura bloku identifikatoru. Aplika¢ni program by mél pouzit

algoritmus pro vypocet binarniho koédu, ktery

jedine¢né identifikuje aplikaci, ktera tohoto aplika¢niho rozsiteni vyuziva.

Aplikacni data — sekvence sub-blokil, zakon¢ena ukoncujicim znakem bloku (0x00).

2.7.13 Ukoncujici znak souboru (Trailer)

Tento blok je povinny a mé velikost jednoho bytu. Indikuje konec souboru GIF. Hodnota
tohoto bytu je 0x3B neboli znak “;* v ASCII kodu [5].

Na obr. 2.16 je ukdzka interni struktury konkrétniho souboru. Obrazek ma velikost 35B a
rozmér 1x1 pixel. Cisla nad tabulkou udéavaji pofadi bytd a Cisla v jednotlivych buikach
udavaji hodnoty byt v hexadecimalni soustave.

0 1

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

4714946 [38[39]61]01]00]01]00][80[00][00]|FF]|80]00]|FF]FF]FF

Hlavicka Popis logické obrazovky Globalni barvova paleta

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

2C 100000000 01]00][01]00]00]02]02]44]01]00]3B

Popis ramce Data rdmce ;

Obr. 2.16. Ukazka interni struktury konkrétniho souboru
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3 Aplikace pro zobrazeni interni struktury
souboru typu GIF

Na zakladé ziskanych ptedchozich teoretickych znalosti l1ze navrhnout a realizovat
vyukovou aplikaci pro piehledné zobrazeni interni struktury vybraného souboru typu GIF.
Cela aplikace je zamysSlena pro podporu vyuky v oblasti pocitacové grafiky. Pfi navrhu byly
stanoveny nasledujici pozadavky na funkci celé aplikace:

Nacteni a zobrazeni libovolného (i animovaného) obrazku typu GIF

Zobrazeni jeho zékladnich vlastnosti jako napf. bitova hloubka, Sitka, vyska atd.

Vypis internich dat vybraného souboru v hexadecimalni soustavé do tabulky

Vybér libovolného typu bloku, zobrazeni informaci o jeho pozici v rdmcei souboru,
detailni zobrazeni jeho obsahu a vyznaceni vybraného typu bloku v tabulce

5. Umoznéni zakladnich operaci s obrazky (zména dat, vymazani dat, export/import dat
mezi soubory)

bl e

Jako vyvojové prosttedi byl zvolen program MATLAB GUI, ktery umoziuje velmi efektivni
tvorbu rtiznych aplikaci s vyuzitim grafického rozhrani. Mimo vyse uvedenych pozadovanych
funkci je velky duraz kladen na jednoduchost a ptehlednost celé aplikace. Z tohoto pozadavku
vyplyva potieba navrhu vhodného rozhrani s idealnim rozmisténim pouzitych komponent.

Navrh aplikace 1ze tedy rozd¢lit na dvé Casti: prvni ¢ast zahrnuje tvorbu algoritml pro
ziskani potifebnych informaci o vSech typech blokl, které vybrany soubor GIF obsahuje.
Druhou ¢&ast tvoti navrh grafického rozhrani pro efektivni zobrazeni ziskanych informaci o
jednotlivych blocich. Je nutné vSak podotknout, ze cely vyvoj aplikace, tedy jak tvorba
algoritmd, tak realizace grafického rozhrani, vznikd paralelné. Tedy kazdd vySe zminéna
funkce aplikace je nejprve realizovana na bazi algoritmii ovSem s ohledem na funkéni
moznosti pouzité¢ komponenty v grafickém rozhrani.

Nacteni
souboru

|

Ukladani blokt
a jejich pozic

|

Zobrazeni
informaci

Obr. 3.1. Zjednoduseny vyvojovy diagram
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3.1 Realizace algoritmu programu

Na obr. 3.1 je zjednoduseny vyvojovy diagram celé aplikace, ktery se sklada ze tii ¢asti.
V prvni casti je nutné efektivné nacist obsah vybran¢ho souboru a jeho interni hodnoty
algoritmit ziskany potfebn¢ informace o blocich. Posledni fazi je efektivni zobrazeni
ziskanych informaci o jednotlivych blocich do nejvhodnéjSich komponent v grafickém
rozhrani.

3.1.1 Nacéteni souboru

Vzhledem k tomu, ze vnitini obsah souboru typu GIF tvofi rizné znaky, je prvotnim
ukolem pfevést tyto znaky do srozumitelnéjsi formy a ulozit je do vhodné proménné
k naslednému zpracovani. Nejefektivnejsi zpisob je nacteni souboru pomoci funkce fread.
Nasledujici jednoduchy zdrojovy kod predstavuje nacteni obsahu souboru a jeho pievod do
dekadické resp. hexadecimalni formy.

fp = fopen(var, 'r');
Read Dec = fread(fp, 'uint8');
cl = fclose('all');

Hex obsah = decZhex (Read Dec);

Funkce f open otevie vybrany soubor pro ¢teni (parametr ‘1),
jehoz pozice v adresafové struktufe na pevném disku je dana
proménnou var (naptf. C:\images\...). Proménna fp je hodnota
vysledku funkce f open. Funkce f r ead ¢te binarni data souboru a
ulozi je do proménné Read_Dec, parametr uint8 prevadi

vSechny znaky vsouboru na osmibitovd bezznaménkova

<) GIFstruc
Soubor  Opravy  Help

Ckevit soubor  Chrl+O
Exit Zhrl4x

Obr. 3.2. Menu pro

dekadickd cisla. Vznikd tak vektor s dekadickymi ¢isly, jehoz ™7 h
vybér obrazku

délka odpovida zaroven velikosti souboru. Funkce fcl ose pak
zavie soubor. Proménnou Read_Dec jiz neni obtizné pievést do hexadecimalni formy.

Na obr. 3.2 je ukdzka jednoduchého menu v aplikaci. Po kliknuti na polozku Otevrit
soubor se zobrazi okno (funkce uigetfile), které umozni vybér libovolného souboru typu GIF
z pevného disku nebo z jiného média.

3.1.2 Ukladani blokii a jejich pozic

Pro Uplny popis vnitini struktury souboru typu GIF je nutné znat pozici a obsah
jednotlivych blokt, ze kterych se cely soubor skldda. Informace o pozici je nutna
k ptfehlednému vyzna€eni vybraného typu bloku v tabulce aplikace. Chceme-li znat detailni
obsah bloku, je nutné cely blok ulozit do vhodné proménné. Na obr. 3.3 je algoritmus, pomoci
kterého je hledany typ bloku ve vektoru detekovan. Cely princip ukladani jednotlivych blokt
spo¢iva vtom, ze se cely vektor Read_Dec s dekadickymi hodnotami souboru cyklicky
prochdzi prvek po prvku, pficemZz je v ném hleddna urcita posloupnost hodnot, kterad
charakterizuje konkrétni hledany typ bloku. Jakmile je blok identifikovan, je ulozena
informace o jeho pozici i cely blok jako celek do pfislusSnych proménnych. Pro kazdy typ
bloku se vektor prochazi zvlast' s vyjimkou téch typa blokd, které maji pfedem zndmou fixni
pozici v ramci souboru. Takové typy bloky jsou pfimo uloZzeny do proménnych bez nutnosti
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je jakymkoli zptisobem vyhledavat. Musime vSak brat ohled na to, jak vyplyva z tabulky 2.2,
ze nékteré typy blokid se mohou v souboru vyskytovat vickrat. Takové typy blokil jsou
ukladany do proménné typu cell. Proménna typu cell je v tomto piipadé jednorozmérné pole,
jehoz jednotlivymi prvky jsou matice. Kazda takovato matice predstavuje cely jeden hledany
typ bloku.

Nacdti vektor

 Hledej posloupnost |

Nalezena
posloupnost?

ne

Uloz pozici
a blok

o)

Obr. 3.3. Vyvojovy diagram pro ukladani bloki a jejich pozic

Nasledujici text popisuje potadi hledani jednotlivych typt blokli a zpasob jejich detekce
ve vektoru s dekadickymi hodnotami. Jelikoz je prohledavan soubor s dekadickymi
hodnotami, tak i podminky v cyklech jsou koncipovany v dekadické formé. I kdyz predchozi
analyza interni struktury souboru GIF uvaZovala vSechny hodnoty bytli v hexadecimalni
formé, je efektivnéjsi prohledavat vektor s dekadickymi hodnotami. Je to z toho divodu, Ze
pti ptevodu vektoru s dekadické do hexadecimalni formy vznika z vektoru o velikosti Nx/ (s
hodnotami double — dvojitd ptesnost) stejné dlouhy vektor ovSem jiz o velikost Nx2 (s
hodnotami char — znaky). V ptipadé, ze chceme znat hodnotu napf. patnactého bytu ve
vektoru v hexadecimalnimi hodnotami, tak pfi zapisu Hex Obsah(15) je vracen pouze prvni
znak z dvojice znakl (napt. F' z dvojice F9). Proto je zpracovani vektoru s hexadecimalnimi
hodnotami nevhodné.

1. Hlaviéka - pozice a velikost hlavicky souboru jsou pevné dany. Informaci o pozici tedy
neni nutné ukladat. Do proménné se ulozi jen cely blok.

2. Popis logické obrazovky — pozice i velikost jsou fixni, stejny ptipad jako u hlavicky.

3. Globalni barvova paleta — jeji pfitomnost je testovana v bloku popis logické obrazovky.
Je-1i pfitomna, pak je jeji velikost vypoctena z prvnich tfech bith patého bytu bloku popis
logické obrazovky. Jeji velikost je rovna dle vztahu 2.1. Jelikoz se muze v souboru
vyskytovat maximalng jednou, je cely blok uloZzeny do proménné, ktera ptedstavuje pouhy
vektor (matice o velikosti m x ). Pozice bloku v rdmci souboru mé fixni hodnotu 14.
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Zdrojovy kod pro detekci a ulozeni vyse uvedenych typii blokl je v souboru GIFstruc.m
ve funkci doFile Open_Callback. Soubor se nachdzi na ptilozeném CD. Princip ukladani
blokii a jejich pozic do proménnych vSech nasledujicich bloka je stejny. Cely vektor
Read_Dec se cyklicky prochéazi prvek po prvku, pficemz je hledana posloupnost hodnot
charakterizujici konkrétni hledany typ bloku. Rozdil spociva pouze v hledanych
posloupnostech. VSechny nize uvedené typy blokli se mohou vyskytovat v souboru vickrat,
ukladaji se tedy do proménnych typu cell a jejich pozice do proménnych piedstavujici vektor.

4. Rozsireni grafické kontroly — Zdrojovy kéd pro detekcei a ulozeni tohoto typu bloku je
v souboru gce.m, ktery se nachazi na pfilozeném CD.

5. Aplikaéni rozsifeni — Zdrojovy kod pro detekei a uloZeni tohoto typu bloku je v souboru
ae.m, ktery se nachazi na ptilozeném CD.

6. Rozsifeni o jednoduchy text — Zdrojovy kod pro detekei a ulozeni tohoto typu bloku je
v souboru pte.m, ktery se nachdzi na pfilozeném CD.

7. Popis ramce, Lokalni barvova paleta, Data ramce — tyto bloky spolu uzce souvisi a tak
jsou hledany soucasné¢. Vektor s dekadickymi hodnotami se opét cyklicky prochazi prvek
po prvku, pfi¢emz je hledan blok popis ramce. Déle se zjist'uje, zda je pritomna lokalni
barvova paleta. Je-li pfitomna, je vypoctena jeji velikost a nasledné se zpracovavaji
samotnd data rdmce. Neni-li lokéalni barvova paleta pfitomna, rovnou se zpracovavaji data
ramce. Do proménnych jsou tedy ulozeny jak jednotlivé bloky, tak jejich pozice
v souboru. Zdrojovy kod pro detekci a uloZeni téchto typt bloki je v souboru GIFstruc.m
ve funkci doFile Open Callback. Soubor se nachéazi na ptilozeném CD.

UloZené bloky se samotnymi daty ramce poslouzi k vypoctu kompresniho poméru.
Vsechny velikosti téchto blokii se seCtou a kompresni pomér pouzitého kompresniho
algoritmu se pak vypocte jako podil velikosti souboru ku velikosti dat vSech ramct.
Informace o kompresnim poméru je soucasti informaci o obrazku zobrazenych v
grafickém rozhrani,

8. Rozsifeni o komentar — Zdrojovy kod pro detekei a ulozeni tohoto typu bloku je
v souboru com.m, ktery se nachdzi na ptilozeném CD.

3.2 Navrh rozhrani

Velmi dulezitou soucasti pii realizaci aplikace je navrhnuti vhodného rozhrani pro
zobrazeni ziskanych informaci. Rozhrani musi byt jednoduchég, ale pfitom ucelné a nazorné.
Rozmisténi jednotlivych komponent aplikace je uvedeno v ptfiloze na obr. 7.1. Typy
komponent byly voleny z ohledem na jejich funkci a vhodnost pti zobrazovani pozadovanych
informaci. Celkovy vzhled aplikace i se zobrazenym obrazkem je na obr. 3.4, v ptiloze na obr.
7.2 je pak tentyz obrazek v detailnéjsi podob¢ a na obr 7.3, 7.4 a 7.5 jsou detailn&jsi ukazky
celé aplikace. Je vidét, Ze celé rozhrani aplikace 1ze rozdé€lit do nékolika ¢asti. Postup vybéru
obrazku a zobrazeni vybraného bloku lze shrnout do nékolika bodi. U kazdého bodu je
jmenovéna i pouZzitd komponenta:
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Obr. 3.4. Celkova aplikace

Soubor — velmi jednoduché menu umoziuje vybér libovolného obrazku a ukonceni aplikace
(viz obr. 3.2). Po kliknuti na polozku Otevrit soubor se zobrazi okno, které umozni vybér
libovolného souboru typu GIF z pevného disku nebo z jiného média. V okné je i nastaven
filtr, takze kromé soubort s ptiponou gif neni mozn¢ jiny typ souboru vybrat.

Obrazek — komponenta axes zobrazi vybrany obrazek. Program MATLAB neumoZiluje
zobrazit animovany GIF jako sekvenci rdmct s danym ¢asovym zpozdénim. Pouze umoziiuje
nacist vSechny rdmce animovaného obrazku za pomoci funkce imread. Z vysledku funkce
ovSem neni patrné, kolik ramcii obrazek obsahuje. Animovany obrazek je tedy zobrazen na
zaklad¢é znalosti poctu rdmcti vyplyvajicich z detekce blokli s daty ramct pomoci vySe
uvedenych algoritmi. Celd animace (ovSem bez daného zpozdéni uvedeném u kazdého ramce
v bloku rozsiteni grafické kontroly) je zobrazena pomoci cyklu for tak, Ze se jednotlivé rdmce
vykresluji do komponenty axes, prvni rdmec je prekryt druhym, druhy tfetim atd.

Kromé& komponenty axes se zvétSeny obrazek zobrazi i v samostatné figufe. Zobrazeni
animovaného obrazku je principielné stejné jako u komponenty axes. Ze znalosti poctd ramcti
se pomoci cyklu for vykresluji jednotlivé rdmce do jedné a té samé figury. Opét tak vznika
dojem animace.

Informace o obrazku — informace o zakladnich vlastnostech vybraného obrazku lze ziskat
jednoduchou funkei imfinfo. Vystupem této funkce je proménna typu struktura. N&které jeji

polozky spolu s kompresnim pomérem jsou pak zobrazeny v komponenté ListBox.

Hexadecimalni vypis souboru — tabulka (komponenta VideoSoft FlexArray Control)
s hexadecimalnim obsahem vybraného souboru. Kazda buiika odpovida jednomu bytu.

34



Vybér bloku — na obr. 3.5 je ukazka &asti rozhrani aplikace [ ¥¥ber bloku
pro vybér libovolného typu bloku a jeho vyznadeni v tabulce. | [Hivitka (hiz) =
Za pomoci rozbalovaciho menu (komponenta PopUpMenu) 1ze Zobrazit blok |
vybrat jakykoliv typ bloku. Po kliknuti na tlacitko Zobrazit
blok se pftislusné byty odpovidajici vybranému typu bloku |
v tabulce oznali zkratkou v charakterizujici vybrany typu Obr. 3.5. Cast aplikace pro
bloku (viz obr. 7.2). Pivodnim zdmérem bylo hodnoty vybér typu bloku
ptislusnych byt barevné rozliSovat (pro kazdy typ bloku jina

barva). Bohuzel tabulka neumoziiuje ménit barvu pisma textu v jednotlivych bunkach.
Oznacovat byty zkratkami typl bloki je také vyhodné v tom, Ze uzivatel mad piehled o
hierarchii blokli v souboru. Napt. blok rozsifeni grafické kontroly piedchazi bloku popis
rdmce a ten predchazi bloku data rdmce. Kdyby se byty oznacovali pouze napt. pismenem
“x“, uzivatel by nemél dobrou ptedstavu o poradi bloki. Tlacitko Vymazat oznaceni veskeré
oznaceni bytil z tabulky odstrani.

Wymazat oznacent |

Informace o blocich — v této komponenté (ListBox) jsou zobrazovany informace o poctu a
velikostech vybraného typu bloku.

Obsah bloku - v této komponenté (ListBox) je zobrazen detailni obsah vybraného typu
bloku.

Nékteré v aplikaci pouzité komponenty vyzaduji nadstandardni obsluhu co se tyce
zdrojového kodu. Napt. komponenta ListBox neni z hlediska plnéni jejiho obsahu pfili§
vhodna. K zobrazeni dat je potieba tyto data nejprve ulozit do proménné typu cel/ a pak je
teprve zobrazit v této komponenté. Velké potize pusobi i tabulka (VideoSoft FlexArray
Control). Tabulka se nenachadzi v zakladnich komponentich nabizenych programem
MATLAB, ale nachazi se v skupiné¢ komponent s nazvem ActiveX. Prakticky k ni neexistuje
zadny ndvod jak s ni pracovat a proto je jeji obsluha velice obtizna. Zejména oznacovani bytil
v tabulce je velice naro¢né a velikost kddu je velka.

3.3 Funkce aplikace
Dosavadni funkce aplikace neposkytovali uzivateli

74dné mozZnosti jak s obrazkem jakymkoli zpisobem  Soubar |Upravy Help

pracovat nebo ho dokonce meénit. Pro flexibilngjsi praci Yymazat data |

s obrazkem je tedy nutné zakomponovat do aplikace takové OBraz  Import dat

funkce, které mohou meénit data souboru vybraného Export dat
obrazku. Na obr. 3.6 je jednoduché menu pro Upravu Easilv understand and
obrazku, pomoci kterého Ize data ze souboru mazat nebo salve your UK problers
exportovat a importovat mezi jednotlivymi obrazky. Dalsi o - e

moznosti jak lze data zménit, je prostd zména hodnot bytl
v tabulce s hexadecimalnim obsahem souboru (viz. nize).

Podstatou jakékoli zmény dat souboru obrazku je
obecné¢ zména hodnot vektoru Read_Dec, ktery byl ziskdn funkci fread (viz. 3.1.1).
Zménou tohoto vektoru vznika vektor novy (New_Vector). Zménu obsahu souboru
vysvétluje nésledujici zdrojovy kod:

Obr. 3.6. Menu pro Gpravu
obrazku

fid = fopen(var, 'w');
fwrite(fid, New Vector, 'uchar');
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Stavajici souboru se znovu otevie tentokrat s parametrem 'w', do souboru se bude zapisovat.
Funkce fwrite cely soubor pifepiSe. Parametr uchar ptrevadi vSechna dekadicka cisla
nového vektoru na osmibitové bezznaménkové znaky. Takto modifikovany soubor je znovu
podroben algoritmtim za odst. 3.1.2.

3.3.1 Zména dat

hodnoty vybraného bytu. Nejjednodussim zpiisobem jak ménit
data je prostfednictvim tabulky s hexadecimalnim obsahem

Prvni moznosti, jak data v souboru ménit, je prostd zména — Zména dat
’7 Iménit data | zodt |

souboru. Na obr. 3.7 je ukdzka casti rozhrani aplikace pro
zménu dat vybraného souboru. Tabulka umoznuje editaci
jednotlivych bunék a proto sta¢i pouhym piepsanim hodnoty
odpovidajiciho bytu zménit obsah celého souboru. Po kliknuti na tlacitko Zmeénit data se cely
obsah souboru ptepiSe aktudlnim obsahem tabulky a vznikne tak novy pozménény soubor.
Funkce tlacitka Zpét bude vysvétlena pozdéji.

Timto zplsobem je mozné meénit barvy obrazku pouhou zménou hodnot v aktudlni
barvové paleté (globalni pfip. lokalni). Je nutné si vSak uvédomit (viz. 2.7.5 a 2.7.7), Ze
aktivni barvova paleta sestava s tripleti RGB a proto ke zmén¢ jedné barvy obrazku je tieba
zmé&nit hodnoty tii bytd. Je moZné ménit 1 barvu pozadi obrazku zménou indexu v bloku
popisuyjici logickou obrazovku. U animovanych obrazkd je pak mozné meénit rychlost
piekreslovani jednotlivych ramct a 1ze tak libovolné urovat rychlost celé animace.

Obr. 3.7. Cast aplikace pro
zménu dat souboru

3.3.2 Vymazani dat

Dal$i moznosti, jak interni data souboru pozménit, je
mazani dat. Funkce neni omezena na vymazani pouze jediného =101 %]
bloku, ale poskytuje uZivateli moznost vymazat jakkoli velky o . _ .o ..
souvisly usek dat. V dialogovém okné na obr. 3.8 pozaduje |1|:|
aplikace po uzivateli pouze zadani zacatku useku (pozici
prvniho bytu Gseku) a velikost useku dat, ktery ma byt ze Eikostdat
souboru vymazan. Velikost tiseku dat muzZe byt zadana formou fr+10+183
vyrazu. Je to velice vyhodné, protoZe v ptipad€, Ze bychom e cancel
chtéli napfiklad smazat vice ramcid, museli bychom jejich
velikosti s¢itat a vysledny soucet zadat do pole v dialogovém Obr. 3.8. Dialogové okno
okné.

UZivatel tedy mliZze vymazat ze souboru komentare, které
mnohdy zbyte¢né zvétSuji jeho velikost. Z animované obrazku je mozné smazanim vsech
ramcl vyjma jednoho vytvofit neanimovany GIF, pfi¢emz vybér ramce, ktery v obrazku
zUstane je volbou uzivatele.

pro export dat

3.3.3 Export/Import dat
Velice atraktivni funkci aplikace je mozZnost exportu a importu dat mezi obrazky.

Z natteného obrazku lze pomoci dialogového okna na obr 3.9 vybrat souvislou cast dat
zadanim pozice zacatku (pozice prvniho bytu vybranych dat) a velikosti dat pro export.
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Vybrana data jsou ulozena do souboru data.mat. Pti otevieni a

nacteni jiného obrdzku lze data do tohoto obrazku importovat =101 x|
pomoci dialogového okna na obr 3.10. UZivatel pouze zadd  pgsice zatatiu dat pro esport:
pozici, na kterou maji byt data vlozena do souboru. Po kliknuti |1|:.
na tlac¢itko OK se data urCena pro import ze souboru data.mat
vlozi na zadanou pozici. Timto zpisobem lze vytvéfet jak
obrazky s vice ramci, tak i animované.

Vkladani ramcti jednoho obrazku do druhého obrazku ma ok Cancel
ovSem fadu omezeni. V prvé fad¢é se muize stat, ze bude-li
im’portovx./an}'/ ramec rozmérové, vEtsi nez obrazek, 40 lfteréh’o 5¢ Obr. 3.9. Dialogové okno
ma vlozit, tak MATLAB neni schopen takto vznikly obrazek
zpracovat. DalSim omezeni je pifi vytvafeni animaci nebo
obrazkli s vice ramci z jiz existujicich obrazki, které neobsahuji stejné barvy. Musime brat
v potaz tu skuteCnost, Ze ne vSechny obrazky maji stejnou barvovou paletu. Jak jiz bylo
feCeno, data ramce obsahuji zakodované indexy do aktivni barvové palety. V praxi to
znamend, ze vlozime-li ramec jednoho obrazku do obrdzku, ktery nemd uplné stejnou
barvovou paletu jako zdrojovy obrazek, bude vlozeny ramec vykreslen jinymi barvami. Je to
zcela logické, protoze zakddované indexy vlozeného rdmce odkazuji na barvy, které jsou jiné
nez ve zdrojovém obrazku. Na obr. 3.11 je ukazka zmény
barvy vlozeného obrazky do obrazku jiného. Jak je vidét, je O] x|
lepsi si vytvofit vlastni obrazky typu GIF (napf. pomoci L _

v s ;o s . . . Pozice Zacatku dat proimport:
obyc¢ejného malovani) se stejnymi barvami a pomoci aplikace m
pak operovat s ramci bez zmény barev. Dalsi omezeni vyplyva
z ur€ité nutnosti dodrZet hierarchii rdmcti v souboru. Pokud 0K Cancel |
exportujeme do souboru rozmérové mensi ramec pred ramec
vetsi, tak tento vlozeny ramec ve vysledku nebude vidét,
protoze bude vétSim ramce zastinén. Posledni omezeni opét
uzce souvisi s barvovou paletou. Pokud budeme importovat
rdmec z obrazku, ktery ma vétsi barvovou paletu (v podstaté ma obrazek vétsi bitovou
hloubku) do obrazku s mensi barvovou paletou, tedy s menSim poctem barev, MATLAB opét
neni schopen takto vznikly obrazek zpracovat. Zakdédované indexy vlozeného ramce by
v tomto piipad¢ odkazovali na pozice v barvové paleté, které neexistuji.

Welikozt dat pro export:
f+10+183

pro export dat

Obr. 3.10. Dialogové okno
pro import dat

=
E 1I mtermet Elternet
GCallgry GCallgry
I Anufhation G Anitatinn

Obr. 3.11. Obrazek zcela vlevo je vlozen do prostiedniho obrazku. Vysledek exportu
obrazku je pak zobrazen zcela vpravo

Vyse uvedené funkce umoziiuji nezkuSenému uzivateli takové Upravy dat souboru, které
mohou mit Spatny dopad na funk¢nost celého obrazku. Napf. uzivatel mize vymazat blok,
ktery se musi nachazet v kazdém validnim souboru (viz. tabulka 2.2) nebo se miiZze pokusit
zménit hodnoty bytl, které musi zlstat neménné. V takovém ptipadé aplikace pouze ohlasi
chybové hlaSeni bez ptesnéjSiho udani, k jaké chybé& doslo. Jelikoz se jedna o vyukovou
aplikaci, je uzivatel sam zodpovédny za to, jakd data méni. Aby nedoSlo k nevratnému
znehodnoceni obrazku, je mozné pomoci tladitka Zpét vratit obsah souboru do plvodni
podoby.
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V ptipadé ze si uzivatel neni jisty, ktera data miize ménit, mize vyuzit napoveédy. Po
kliknuti na tlacitko Help se otevie textovy soubor s podrobnym popisem interni struktury
grafického formatu GIF.

3.4 Ulohy ke cvi¢eni

Aplikace se otevie v programu MATLAB spuSténim souboru GIFstruc.m v adresafi

GIFstruc. Obrazky urCené pro ulohy a vysledné kontrolni obrazky se nachazi v adresati
Zadani.

1. Zobrazte obrazek viajka.gif a prohlédnéte si obsah souboru

2. Zménte barvu obrdzku tak, aby se z bilé barvy na vlajce stala barva zelena

Pomoci rozbalovaciho menu vybereme blok globalni barvova paleta. Po kliknuti na
tlacitko Zobrazit blok se ptislusné byty v tabulce oznaci zkratkou a zaroven se barvova
paleta zobrazi do zvlastni figury. Podle této palety pozndme, kterou barvu (triplet) je
tteba zménit. V tomto piipad¢ je nutné zménit prvni triplet. Tomuto tripletu odpovidaji
v tabulce byty na pozicich 13, 14 a 15. Pro zelenou barvu je tedy nutné zménit
hodnoty byt na hodnoty 0, FF, 0 (hodnoty musi byt v hexadecimalnim tvaru). Po
kliknuti na tlacitko Zmeénit data se soubor piepiSe a zména barvy bude patrna. Pokud
zména barvy probéhla v potadku, mél by byt obrazek viajka.gif stejny jako obrazek
result2.gif.

3. Vymazte ze souboru komentar

Zobrazime blok rozsifeni o komentdr. Informace o pozici a velikosti je zobrazena
v &asti aplikace s nazvem Informace o blocich. V menu Upravy vybereme polozku
Vymazat dat. Do zobrazeného dialogového okna zadame pozici zacatku dat (248) a
velikost dat (243). Po kliknuti na tla¢itko OK se komentat ze souboru vymaze. Pokud
odstranéni komentare probéhlo v potadku, mél by obsah souboru viajka.gif odpovidat
souboru result3.gif.

4. Exportujte cely ramec ze souboru viajka.gif a importujte ho do souboru logo fekt.gif

Nechame nadteny obrazek viajka.gif. V menu Upravy vybereme polozku Export dat.
Zobrazené dialogové okno pozaduje zadani pozice zacatku dat a velikost dat pro
export. Chceme-li exportovat cely rdmec, musime exportovat jak blok popis ramce,
tak 1 blok data ramce. Pro zjisténi pozice zacatku celého ramce, tedy pozice zacatku
dat pro export, sta¢i znat pozici bloku popis ramce. Zobrazime tedy blok popis ramce,
jeho pozice v souboru je 61. Velikost tohoto bloku je 10 byti. K této hodnoté jesté
musime pficist velikost bloku data ramce. Pokud tento blok zobrazime, tak zjistime,
ze je jeho velikost 177 bytt. Velikost dat pro export je tedy 10+177 bytt a tento vyraz
zapiSeme do odpovidajiciho pole v dialogovém okné. Po kliknuti na tlacitko OK se
ramec ulozi do souboru data.mat. Otevieme obrazek logo fekt.gif. V menu Upravy
vybereme polozku Import dat. V dialogovém okné zaddme pozici, na kterou se ma
rdmec vlozit. Nejvhodnéjsi pozice pro import ramce je hned za blok data ramce
obrazku logo fekt.gif. Zobrazime tento blok. Do dialogového okna tedy zaddme
hodnotu 3932. Po kliknuti na tlacitko OK se ramec do souboru importuje. Pokud
export ramce prob¢hl v pofadku, mél by byt obrazek logo fekt.gif stejny jako obrazek
result4.gif. Diskutujte, proc€ je vlozeny obrazek vykreslen jinymi barvami.
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V tomto bod¢ je nutné podotknout, ze vznikly obrazek nejsou nékteré prohlizece
schopné zobrazit. Zejména pak prohlize¢ obrazkl a faxti v OS Windows. Je tedy tieba
pouzit jiny prohlize¢ napft. 1 obyCejny Explorer. Plati to i pro bod 5.

5. Zméiite pozici praveé vlozeného ramce tak, aby byl zhruba uprostted obrazku

e Informace o pozici ramce uvnitt logické obrazovky je dana v bloku popis ramce.
Pozice ramce v logické obrazovce se vztahuje kjeho levému hornimu rohu.
Zobrazime tedy blok popis ramce. Obrazek v tomto ptipad¢ obsahuje dva ramce. U
druhého vyznaceného bloku zménime hodnotu 2,, 3,, 4. a 5. bytu. V tabulce jim
odpovidaji byty na pozicich 3933, 3934, 3935 a 3936. Byty na pozicich 3933 a 3934
(3933. byte — “little endian*, 3934. byte — “big endian ) urcuji pozici levého okraje
ramce, byty na pozicich 3935 a 3936 (3935. byte — “little endian “, 3936. byte — “big
endian ) ur€uji pozici horniho okraje ramce. Staci tedy tyto Ctyfi byty nastavit na
hodnoty 28, 0, 30, 0 (hodnoty musi byt v hexadecimalnim tvaru) aby byl ramec zhruba
uprostfed obrazku. Klikneme na tlacitko Zmeénit data. Pokud zména pozice ramce
probéhla v potadku, mél by byt obrazek logo fekt.gif stejny jako obrazek results5.gif.

6. Nactéte a zobrazte obrazek oci.gif a prohlédnéte si obsah souboru

7. ZmenSete Casové zpozdéni vSech ramcii

e Udaj o ¢asovém zpozdéni kazdého ramce je uveden v bloku rozsiveni grafické
kontroly a to v 5. a 6. bytu (5. byte — “little endian*, 6. byte — “big endian ) tohoto
bloku. Zobrazime tedy tyto bloky (animovany obrazek ma vice radmca a proto bude
pocet téchto blokli odpovidat poctu rdmci). Zménou hodnot (hodnoty musi byt
v hexadecimalnim tvaru) pfislusnych byti tedy miizeme zmenSit zpozdéni ramci.
Kliknutim na tladitko Zmenit data se cely souboru opét prepiSe novymi hodnotami.
Jak jiz bylo feceno, aplikace pii zobrazovani animovanych obrazkl nebere ohled na
casové zpozdéni ramct. Je tedy vhodné si prohlédnout upraveny animovany obrazek
pomoci n¢jakého standardniho prohlizece.

8. Vytvoite z animovaného obrazku oci.gif obrazek neanimovany

e Smazanim vSech ramcl vyjma jednoho lze vytvofit neanimovany obrazek obsahujici
pouze jeden ramec. Pro jednoduchost ponechdme v obrazku oci.gif prvni rdmec a
vSechny ostatni smazeme. Kromé samotnych blokl popis ramce a data ramce je nutné
smazat 1 vSechny bloky rozsiFeni grafické kontroly, které obéma typim blok
predchézeji. Zobrazime si tedy bloky rozsireni grafické kontroly. Pozice zaCatku
zobrazeného druhého bloku je tedy rozhodujici a pouzijeme ji jako hodnotu urcujici
pozici (pozice 826) zacatku dat v dialogovém okné pro vymazani dat. Zadani velikosti
mazeme ti1 ramce, tj. tfi bloky popis ramec, kazdy o velikosti 10B a tti bloky rozsireni
graficke kontroly, kazdy o velikosti 8B. K tomu je tfeba ptipocitat velikosti tii bloka
data ramce. Tyto velikosti ziskdme jejich zobrazenim. Konecna velikost dat pro
vymazani tedy odpovida: 3*10+3*8+239+264+169, tento vyraz zapiSeme do
prislusného pole v dialogovém okné. Po kliknuti na tlaCitko OK se vybrand data ze
souboru vymazou. Pokud odstranéni ramct probé&hlo v porfadku, mél by byt obrazek
oci.gif stejny jako obrazek resultS.gif.

9. Vytvoite animovany GIF. Vyuzijte k tomu obrazki b.gif, m.gif, s.gif a d.gif

e Podstata vytvofeni animované¢ho obrdzku spociva v importu rdmct z obrazkl m.gif,
s.gif, a d.gif do obrazku b.gif (ve findle bude tedy obrazek b.gif animovany). U
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kazdého ramce je nutné nastavit zpozdéni v bloku rozsiFeni grafické kontroly. Jelikoz
u téchto obrazkii neni tento blok pfitomen, je prvotnim ukolem nejdiive tento blok do
jednotlivych soubortt obrazka vlozit. Vyuzijeme obrazku oci.gif, ze kterého
exportujeme blok rozsireni grafické kontroly a importujeme ho do vSech souborl
(b.gif, m.gif, s.gif a d.gif) tak, aby byl umistén hned pted blok popis ramce (blok
roz$iteni grafické kontroly musi odpovidat ptfesné¢ zacatku bloku popis ramce,
konkrétné v obrazku b.gif vlozime tento blok na pozici 781). Nyni budeme postupné
vkladat ramce z obrazka m.gif, s.gif a d.gif do obrazku b.gif tak, aby vloZené ramce
byly vsouboru b.gif umistény hned za sebou. Exportujeme ramec (tedy bloky
rozsireni grafické kontroly + popis ramce + data ramce) zobrazku m.gif a
importujeme jej hned za blok data ramce obrazku b.gif na pozici 979. Za nové
vloZeny ramec importujeme stejnym zpiisobem rdmec z obrazku s.gif a za ten hned
radmec z obrazku d.gif. Pokud import vSech ramct prob¢hl v poradku, mél by byt
obrazek b.gif stejny jako obrazek result9.gif. Opét je nutné vysledny obrazek zobrazit
pomoci standardniho prohlizece, ktery respektuje zpozdéni rdmci.

Vysledny obrazek se oproti obrazku result9.gif muze liSit rychlosti animace.
V bodé 7. jsme ménili libovolné rychlost animace obrazku oci.gif a z tohoto obrazku
jsem potom exportovali blok rozsireni grafické kontroly do vSech obrazki pouzitych
v animaci vbod¢ 9. Je proto jasné, ze zpozdéni dané v bloku rozsireni graficke
kontroly se ptenese 1 do vysledné animace,
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4 7.aveér

Hlavnim cilem celé prace bylo navrhnout a realizovat vyukovou aplikaci pro piehledné
zobrazeni interni struktury souboru typu GIF. Jako vyvojové prostifedi byl zvolen program
MATLAB GUI. Nezbytn¢ nutnym piedpokladem pro spravnou a GspéSnou realizaci aplikace
byla dokonald znalost interni struktury souboru typu GIF. Bylo zapotiebi velmi dikladné
prostudovat informacni zdroje uvedené v bibliografii. Bylo diilezité znat a pochopit nejen
funkci a podrobny obsah vSech typa blokt, ale zejména znat i jejich hierarchii. Vzhledem
k tomu, Ze soubor GIF obsahuje pomérné vétsi mnozstvi typl blokl, které se mohou
v souboru 1 nékolikrat opakovat a mohou byt umistény na riznych pozicich v souboru, bylo
zapotiebi zvazit vSechny moznosti ke spravnému navrhu algoritmti pro detekci jednotlivych
typt blokd.

Celé grafické rozhrani aplikace bylo navrZeno tak, aby bylo pro uZivatele co moZzna
nejjednodussi a nejptrehlednéjsi. Pii jeho navrhu hréla rozhodujici roli znalost funkce a
obsluhy vSech pouzitych komponent. Typy a umisténi komponent v grafickém rozhrani byly
voleny tak, aby co nejvice vyhovovali pozadované funkci aplikace. Jak jiz bylo feceno,
obsluha nékterych typii komponent byla velmi obtizna a zdlouhava, zejména pak obsluha
komponenty VideoSoft Flexarray Control. Jako vychozi informaéni zdroj poslouzil Help
v programu MATLAB.

Realizovana aplikace velmi prehledné zobrazuje zédkladni parametry vybraného obrazku a
velmi nazorné vysvétluje, kde a jaké typy blokli se v tomto souboru vyskytuji. UZivatel ma
tak dokonaly a kompletni pfehled o stavbé interni struktury souboru vybraného obrazku.
Navic je mozné zobrazit 1 globalni ¢i lokalni paletu barev ve zvlaStni figufe a mit tak
predstavu o vsSech barvach, které obrazek obsahuje. Aplikace je konstruovana tak, aby se
uzivatel pomoci jednoduchych operaci sezndmil s interni strukturou souboru. Operace
s obrazky, které aplikace umoziuje, nelze uspésné provadét bez znalosti obsahu, funkce a
pozic jednotlivych typl blokl. Proto je cela aplikace koncipovana jako vyukovy program
v oblasti pocitaCové grafiky. Po uspésném zvladnuti uloh z odst. 3.4 si uzivatel prohloubi
znalosti o interni struktufe souboru typu GIF, coZ je splnéni cile této prace.
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6 Seznam zkratek

GIF
BMP
JPEG
PNG
TIFF
LZW
DPCM
DCT
ZIP
ARIJ
LZ77
RLC
ASCII
AC
DC
RGB
YCbCr
YUV
YIQ
MATLAB
GUI
MSB
LSB
2D

Graphics Interchange Format

Microsoft Windows Bitmap

Joint Photographic Experts Group

Portable Network Graphics

Tagged Image File Format

Lempel-Ziv-Welch

Differential Pulse Code Modulation

Discrete Cosine Transform

Souborovy format pro kompresi a archivaci dat
Archived by Robert Jung

Lempel-Ziv 77

Run Length Coding; nékdy téZ RLE (Run Length Encoding)
American Standard Code for Information Interchange
Alternating Current

Direct Current

Red-Green-Blue

Y- luma component, Cb - blue component, Cr - red chroma component
Y-luma component; U, V chrominance

Y-luma component, I-in-phase, Q-quadrature

Matrix Laboratory

Graphical User Interface

Most significant bit

Least significant bit

Two dimension
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7 P¥ilohy

Zdrojovy kod celé aplikace se nachazi na ptilozeném CD v adresati GIFstruc. V tomto
adresari se nachazi zdrojovy kod pro detekci vSech vyse uvedenym typti blokt:

Rozsiteni grafické kontroly — soubor gce.m

Rozsifeni o komentat — soubor com.m

Rozsiteni o jednoduchy text — soubor pte.m

Aplikacéni rozsiteni — ae.m

Popis ramce, data ramce, hlavicka, lokalni a globalni barvova paleta, popis logické obrazovky
a ukon€ovaci znak souboru — souboru GI/Fstruc.m ve funkci doFile Open Callback.

V adresafi GIFstruc se nachdzi i slozka images, ktera obsahuje obrazky k testovani aplikace a
ve slozce Zadani jsou pak potifebné obrazky k ulohdam z odst. 3.4.
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Soubor  Opravy  Help

=101 x|

— Obrazek

Easily understand and
sulve your UK problerns

P

TeschSmithi

Hexadecimalni wypis souboru

— whvber hloku

_mowwmm:quqmﬂ_nxm kortraly (rak) h_

Zobrazit blok

Wymazat oznaceni

— Zména dat

Imént clata Zpét

— Informace o ohrazku

hodifik ac
elikost [B] 20859

Format: GIF

‘erze: 99a

Sitka [px]: 360

eEka [pax]: 300

Eitova hloukka: 5

Typ barew: indexed

Signatura: GIFS8a

Earva pozadi 31

Lzpect Ratio: 0

Prokladani no

W ompresni pomés: 1 017 264 -

B T

0 [1 |2 |3 |4 |5 |5

0|47 49 46 A 9 E1 Ea
10| C4 1F on 03 57 AR 35
20| 64 =1 32 32 32 EE EE
30| AR 78 Ta T a0 a0 a0
40| DE 07 o7 Fa F& F& [t
50| 0D 1] 56 55 55 BS BE
G0) 93 45 44 45 7a 7a 7a
70| B B1 [ Fa F4 F4 a0
80| CF ER Ca 9 Ca Cch DE
90| F3 EE Fd Fa 21 1F 20
100 00 o0 on FF FF FF FF
110| FF 1] 4E 45 A4 A3 43
120 32 2E a0 03 0 nn nn
130| 04 rgk 05 rgk C2 gk a0 rgk 1F rgk a0 rgk 2C
140 00 ga n 2C 1) an 05
150 BE 54 ] 9 15 Ad AE
160/ 70 2C CF 74 ED DF 7a
170| EF FF Co Al 70 43 2C
120| A4 72 (] BC 34 9F [ali]
190( AD 04 45 0g aF Th CE
200(ED BO 7a ac 2E 9B CF
210( CD BE BB DF F0 BB BC
220| EF Fa BLC 7E CF EF F&
230( 75 o7 59 a1 ag ar aa
240 aC &F a3 a5 ap ]l 92
250/ 96 3 aF 97 94 9B qC
260 76 9F AZ A3 Ad AR 94
270 A, AB AL 71 Al AD BO
280| AF B3 BE B7 Ba 9p BS
290| BE a1 BE BF Ce Ca C4
300| Ca Ca Ca a2 Al CB CE
30/00 03 [F:S BO D2 D& ik
320( DA oo DE AT ch DF E2
230 E4 E7 ER A EE ES EC
e, L N = 1k (Rl c2 CA CF CA

Informace o blocich

e 128, byte
elikost: S bytl

Fozice: 11034, byte
Welikost: § bytll

Pozice: 12705, byte
Welikost: § bytl

Pozice: 14266, byte
eliknst B bl

\— Chsah bloku

1

Uvades (Byte 13: 21 hex

Identifikator (Byte 27 F3 hex

elikost dat bloku (Byte 31 4

Eitowé pole (Byte 43 000001 01
--Rezervované bity (Bity 5-61: 0

--wolng dizpozicni metods (Bity 5-3) : LeavelnPlac
--Povolen uEivetelzky vatup (Bit 20 NE
--Aktivni transparentnost (Bit 17 ; ANO
EpoZdéni (Byte 5-67: 200 (=etin vtefing
lInclex: pro transparentni baryu (Byte 71: 31
Ukonéovaci znak bloku (Byte §1: 0 hex

2
Uvadéd (Byte 11 21 hex
lclertifikator (Byte 2): F3 hex
vellkost dat bloku (Byte 31: 4
Eitové pole (Byte 4) : 00000101
--Rezervované bity (Bity 8-6): 0
--Wolna dispozicni metoda (Bity 5-3) : LeavelnPlac
--Povolen uZivatelsky vatup (Bit 20 NE
| »

L EE 5 TR N S T S R ) Y

Obr. 7.2. Celkova aplikace
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Detailnéjsi ukazky aplikace

-) GIFstruc =131
Soubor  Upravy  Help
—Obrdzek—— Hexadecimélni vypis souboru Informace o klocich
D I 2 E [ 5 6« R
o) 47 43 46 a8 28 1 ||| o
10]E7 oo 1] FFgbp (FFabp  |FFabp  (FF ot | oozice 13 byte
: — 20| FF gbp 99 gbp FF gbp FF abp BB abp FF abp FF gt Welikost: TES byt
wﬂ;érm in a0 gbp | FFgbp |CCabp  FFabp  FFgbp  CCgop  CC ot | [
v' ad“m v 40 FF gbp CC gbp BE Akn FE akn T _ahe A _ahe FE Ak
50/ 99 ghp FF abp =3l <) Figure 1: Globalni barvova paleta i =10l x|
B0 EE gbp FF gbp 99 File Edt Wiew Insert Tools Deskbop ‘Window Help £

F0|FF gbp BE gbp CC

80|66 gbp 33 agbp FFDDWH§|%|QQ@@‘E‘|D@|E@

90| CC gbp FF gbp 33 o "
100] FF abp 33 gbp om Globalni barvova paleta

= 110/ 00 gbp 99 gbp FF
Globaini barvové paleta (ghp) d 12000 gbp CC gbp FF _

130| CC abp FF gbp =53
Zobrazit blok | T90|CC g FF gbp G _
150/ 66 gbp CC abp cC
160| CC abp 99 gbp cC
170/ 99 gbp 33 gbp cC
180| CC abp CC abp EE
Zménit ciata Zpét | 190] CC gbp EE gbp on
200] 33 gbp 99 gbp cC
210/ 00 gbp CC abp u}
220/ CC abp 00 gbp =5
230/FF gbp  FF abp |29

— Whér blaku

Wymazat oznadeni |

— Iména dat

— Infarmace o obrazku

ocifikace: 13-Aug- :

\elikost [E] R 240/66 gbp 33 gbp  |FF
Format; GIF 250] 33 gbp CC gbp CC
‘erze: B 260 CC gbp 33 gbp 99
E'EEL['J[XL]-S% 270|CC gbp 99 gbp 93
Ei'r{ova’ hToubka: 3 200 33 gb 39 0bp to
Typ barey: indexed 230] 66 gbp 99 gbp =)
Signatura; GIF&G9a 300100 gbp 99 gbp 33
Barva pozad 0 310/ 99 gbp 33 gbp =5
Aspert Ratn. 0 320)00 abp  FF gbp |99
Prokladéni no

Kompresni pomér: 1 283615 - 330| 66 gbp 33 ghp oa
p i - 201 CC ke CC abr e

Obr. 7.3. Ukéazka zobrazené globalni barvové palety

— Ohzah bloku — Infarmace o hlocich

Pocet 10

e (R [ SCEre I
Oddélovad ramel (Byte 11: 2C hex Pozice: 805, hyte
Pozice levého okraje ramce (Byte 2-30: 0 Px elikast: 10 byt
Pozice hornibo okraje ramce (Byte 4-53) ;0 Px
SiFka rémoe (Byte 6-70:83Px | e yr B—
ke ramce (Byty 8-91: 31 Px Pozice: 1803, byte
Bitowé pole (Byte 100 00000000 elikost: 10 byt
--Aktivni Lokalni Barvowa Paleta (Bit 31 ME
Proklddani Bt T ME | s c S
--Setfidéni Lokaini Barvové Palety (Bit B1: ME Pozice: 2116, byte
--Rezervovansé bity (Bity 5-41:0 elikast: 10 byt
--Pommocna hodnota pro LEP (Bity 3-17: 0

__________ B

2 Pozice: 2417 . byte
OddElovad rémcl (Byte 11 20 hex heliknat 10 il Ll
Pozice levého okraje ramce (Byte 2-31: 61 Px
Pozice horniho okraje ramce (Byte 4-5) 1 5 Px Obr. 7.5. Pocet, pozice a velikost bloku
Sitka ramce (Byte 6-7): 22 Px . ’
\ika rémes (Byty 8-9) 22 P popis rdmce z obr. 7.3

Bitowé pole (Byte 100 : 00000000

--Aktivni Lokalni Barvowa Paleta (Bit 81 ME
--Prokladani (Bit 71 ME T
__SetFidAni | nkalni Barwnwd Palsty (Rt B - kIF

Obr. 7.4. Obsah bloku popis ramce
nalezici obrazku z obr. 7.3
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