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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva problematikou tvorby interaktivnich JAVA apleti. Praktickou
Cast prace tvori navrh, tvorba a odladéni ¢tyr apletl. Prvni ndzorné vysvétluje problema-
tiku fazort, druhy predvadi kmitocCtovou filtraci audio signdld, treti demonstruje umélé
barveni Cernobilych obrazkid a Ctvrty vytvari Huffmanlv kéd ze zadaného textu. Teore-
ticka Cast se zabyva samotnym jazykem JAVA, vyhodami apleti a teorii, ktera se vztahuje
k jednotlivym apletiim.
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ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the problém of creating interactive JAVA applets. The
practical part of work consist of desing, development and debugging four applets. The
first one clearly explains the issue of phasor theory, the second one shows frequency
filtering of audio signals, the third one demonstrates artificial coloring of grayscale images
and the fourth one creates Huffman code from input text. The theoretical part describes
the JAVA language, advantages of applets and theory, which relates to particular applets.
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UVOD

Interaktivni forma vyuky je v dnesni dobé velmi zadana. Pokud student nazorné vidi,
jak problematika funguje, je schopen ji 1épe pochopit a probiranou latku si snéze
zapamatovat. Laboratorni tlohy tuto funkci plni velmi dobre. Jsou ale vazany na
urcity ¢as a ur¢ité misto. Pocitacova simulace mize byt stejné, ne-li vice interaktivni
a vzhledem k dostupnosti vypocetni techniky a internetového pripojeni pristupna
taktka kdykoliv. Dobte také doplnuje teoreticky vyklad, ktery muze byt pro studenty
casto nezazivny.

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci nékolika takovych interaktivnich
aplikaci, které budou dostupné z internetového prohlizece. Prace je rozdélena do
CtyT Casti, pricemz kazda se vénuje konkrétnimu apletu a teorii, ktera se vztahuje
k jeho problematice. Spustitelné programy se nachazeji v priloze.

Prvni aplet graficky znézornuje s¢itani fazorti a jejich rotaci. Kromé komplexni
roviny dale obsahuje casovou osu, kam se vykresluje casovy pribéh periodického
signalu. Uzivatel je schopen vlozit vlastni harmonické slozky, pripadné si vybrat
néktery predpripraveny signal (obdélnik, pila, trojihelnik) a zobrazit si jeho idealni
prubéh, ktery teoreticky vznikne souc¢tem nekonecéného poctu fazort.

Druhy aplet uzivateli demonstruje kmitoc¢tovou filtraci audio signalii. V prv-
nim kroku si uzivatel vybere vstupni signal. K dispozici ma jak harmonické signaly,
které aplet za béhu generuje, tak predpripravené vzorky sumi a kratkych zvukovych
ukazek. Aplet zobrazuje signal jak v case, tak jeho frekvenéni modulovou charakte-
ristiku. V druhém kroku uzivatel vybere idealni filtr a jeho mezni frekvenci, pripadné
stfedni frekvenci a $itku pasma. Signal se dynamicky filtruje a zobrazuje se filtrovany
signdl v ¢ase a jeho frekvenéni modulova charakteristika. Dilezitou vlastnosti apletu
je, ze signal prehrava a uzivatel si muze poslechnout, jak filtry ovlivnuji akustické
vlastnosti signalu.

Aplet umélého barveni ¢ernobilych obrazka se tykd predmétu Zaklady sazby
a grafiky. Vstupni demonstracni obrazek je pixel po pixelu analyzovan a sedoténové
paleté je pritazena vybrana barevna. V programu jsou zapracovany palety HSV, Jet,
hot a cool. Déle je mozné definovat vlastni linedrni gradient dvou barev. Uzivatel si
také miize zvolit vystupni gamma funkci.

Posledni aplet vytvari Huffmantv kéd na zakladé vstupniho textu. Jednotlivé
symboly jsou prekopirovany do tabulky, kde dochazi ke slucovani prvku a pritazovani

kédovych znaki. Po vytvoreni novych znaki se provede vysledné kodovani textu.



1 VYBER VHODNEHO NASTROJE

K feseni zadané problematiky se da pristupovat rtiznymi zpusoby. Nejprve je po-
trebné si vysvétlit samotné vyhody interaktivnich apletii a vybrat vhodny nastroj
k jejich tvorbé. V. mém pripadé se jedna o programovaci jazyk Java, ktery si nésledné

lehce popiseme. Pokusim se téz zdivodnit jeho vybér.

1.1 Aplety a jejich vyhody

V dnesni dobé uz neni obyklé do pocitace instalovat drahé vyukové programy z né-
kolika desitek CD nosic¢li. Masové rozsiteni internetové sité a neustalé zvysovani
rychlosti pripojeni umoznilo, aby se tyto aplikace presunuly do online prostoru
a adaptovaly se na toto médium. Pokud jsou demonstracni programy vlozeny do
webové stranky a dostupné z internetového prohlizece, nazyvaji se aplety.

Ty se casto rtizni jak svoji kvalitou, tak svym rozsahem. Byvaji to izce zamérené
interaktivni aplikace pro znazornéni omezeného vyseku dané problematiky. Diky
jejich dostupnosti ale neni problém nalézt ten, ktery uzivatel pravé potiebuje.

Aplety jsou vazany na rizné technologie, coz umoznuje vyvojarum si zvolit prave
tu, se kterou maji nejvice zkusenosti. Mezi ty nejznameéjsi patii Flash od spolecnosti
Adobe nebo programovaci jazyk Java od spole¢nosti Sun Microsystems. Jejich spo-
le¢nou vlastnosti je, ze uzivatel si musi pro spravnou funkci do svého prohlizece

nainstalovat dodatecny software, ktery se nazyva plugin.

1.1.1 Pristup Javy k reseni bezpecnostnich rizik

Pokud se program z prohlizece sam spousti, prinasi to znacné bezpecnostni rizika
a mohl by tak napachat v pocitaci uzivatele skodu. Tomu se zamezuje omezenou
funkcnosti apletii, které nemaji iplny pristup k systému, na kterém jsou spustény.
Bezpecnostni rizika Java Tesi velmi elegantné. Vystupem kompilatoru totiz neni
spustitelny kod, nybrz bajtkéd. Coz je sada vysoce optimalizovanych instrukei, které
spousti JVM (Java Virtual Machine). Tento interpreter ma nad kédem kontrolu
a zabranuje mu vytvatret aktivitu mimo sviij systém. Spoustény bajtkéd v prohlizeci

samozrejmé funguje na stejném principu. [1]

1.2 Java

Java je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery byl v roce 1995 vyvinut
spole¢nosti Sun Microsystems, pricemz jeho koreny proristaji az do roku 1991, kdy

se jesté nazyval Oak. Jeho syntaxe vychézi z jazyku C, a m&a mnoho spole¢nych znakt
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is C++. Prvotnim impulsem pro jeho stvoteni byla potieba programovaciho jazyku,
ktery by bez vétsich potizi fungoval na siroké skale ruznych druhi CPU (Central
Processing Unit). To takovy C++ umoznoval, nicméné kazdy procesor vyzadoval
vlastni kompilator, jejichz vyvoj byl ndkladny. Rozhodné by se tedy takovy jazyk
nevyplatilo pouzit pro fizeni rozmanitych domacich spotiebicii.

Rozsiteni Internetu pak zptsobilo, ze Java od spotiebni elektroniky lehce od-
stoupila a preorientovala se na webové aplikace. I zde byla vyhodou nezavislost
na architekture. Kazdy systém sice vyzadoval vlastni verzi JVM, ale zdrojovy kod
zkompilovany do bajtkédu byl vzdy totozny. A jelikoz je syntaxe podobna jazyku

C, je pro programatory snazsi na uchopeni. [I]

1.2.1 Vybrané vyhody Javy

Diky pochopitelné syntaxi je Java relativné lehka na nauceni. Zaroven je také dosta-
tecné robustni na to, aby v ni mohly byt naprogramovany komplexni aplikace. Ne-
vyzaduje od programéatora spravu pameéti a tudiz tak eliminuje chybovost a zvysuje
spolehlivost programu. O pamét se starda automaticky vyhledava¢ Garbage collec-
tor, ktery uvolnuje jeji nevyuzivané casti. Je vhodnd pro tvorbu apletii diky své
bezpecnosti a multiplatformovosti. Podporuje také vicevlaknové programovani, coz

umoznuje programu zpracovavat vice kol zaroven. [1]

1.2.2 Objektové orientovany jazyk

Hlavni jednotkou objektové orientovaného jazyku je praveé objekt, coz je v podstaté
modul obsahujici data a podprogramy. Objekt se nachézi v urcitém stavu, ktery
reprezentuji jeho data. K tém pak maji pfistup podprogramy (operace), které jsou
pristupné pro volani. Vyhodou je, ze takovy objekt funguje jako takzvand cerna
skiinka, kterda umi komunikovat s okolim, aniz bychom potiebovali znat jeji vnitini
funkci.

Dilezitym pojmem je téz dédi¢nost, kdy objekty jednoho druhu mohou prebirat
schopnosti druhu jiného. V Javé se pouzivaji instance ruznych tiid (druht objekti).
Schopnost objektt rtizné reagovat na stejny typ prikazu se nazyva polymorfismus.
Objekty obsahujici stejna data co stejné reaguji na stejné prikazy patii do stejné
tridy. [2]

1.3 Dtivod vybéru Javy

Pokud beru v tvahu dvé nejznameéjsi a tudiz i nejvice zdokumentované platformy,

zustane ve vybéru Java s Adobe Flash. I kdyz je Flash spiSe multimedialni plat-
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formou, je téz dostatecné flexibilni a s pouzitim objektové orientovaného jazyku
ActionScript se da vyuzit pro tvorbu aplett.

7, mého pohledu ma ale ActionScript porad blize ke skriptovacimu jazyku, pti-
cemz Java je plnohodnotnym programovacim jazykem s delsi historii. M4 bohatou
dokumentaci a u webové aplikace je velmi dilezitym parametrem spustitelnost na
riznych rozdilnych systémech, coz spliuje dokonale. Nesmime zapomenout ani na
bezpecnost plynouci z vyuzivani bajtkodi. Ostatni vyhody jsme si zminili v podka-
pitole [1.2.1]

Posledni diivod je spise prakticky. Mam uz s ni urcité zkusSenosti, které mohu
praci na apletech déle rozvijet. Nemusim se tedy ucit naprosté zaklady a tim urych-
lim samotnou tvorbu.

Jedind nevyhoda Javy je pomalejsi zavadéni i téch nejjednodussich programii.
V dnesni dobé vykonnych elektronickych zafizenich ale klady jasné prevazuji nad

ZAPOry.
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2 APLET FAZORU

2.1 Teorie

2.1.1 Déleni signala

Signalem rozumime fyzikalni vyjadreni zpravy, kterd mize i nemusi byt v elektrické
podobé. Pokud je fyzikalni velicinou napéti ¢i proud, mluvime o signédlech elektric-
kych. Ty a vSechny jiné druhy lze rozdélit na dva zakladni typy, a to determinis-
tické (urcené) a stochastické (ndhodné).

Budouci pribéh ndhodného typu signalu nedokazeme s jistotou v pritomnosti ur-
c¢it. Lze ho pouze predpoveédét s urcitou pravdépodobnosti. Na druhou stranu urcéeny
signal s jistotou popsat umime. Pro priklad miize mit sinusovy priubéh ¢i exponen-
ciadlni charakteristiku. Tim se dostavame k dalsimu rozdéleni deteministického typu
na periodické a neperiodické. [3]

Podle nazvi dokazeme odvodit, ze periodické jsou tvoreny opakovanim urc¢itého

segmentu, coz je tfeba nas diive zminény sinusovy prubéh. Plati pro né vzorec:

s(t) = s(t+Th). (2.1)

Nejmensi hodnota 77, pro kterou plati vzorec, se nazyva opakovaci, nebo téz
zékladni perioda signalu. [4]

Neperiodicky se v case neopakuje. Takovym typem muze byt Casovy prubéh
elektrického napéti pti nabijeni kondenzatoru. Periodicky déle rozdélujeme na har-
monicky a neharmonicky.

7 hlediska zaméreni apletu nas zajima pouze harmonicky signal, ktery matema-

ticky popisujeme funkcemi sinus a kosinus [3]:

u(t) = Um - cos(izlrt + ¢1). (2.2)

Um ve vzorci je maximalni hodnota vychylky — amplituda. Fazovy posun mezi
pocatkem zvolené funkce (v nasem piipadé cosz) a poc¢atkem souradnic se nazyva

pocatecni faze ;. Uhlovy kmitocet pak odvodime jako wy = 27 f; = 27 /T}.
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2.1.2 Komplexni vyjadreni harmonického signalu

Pro komplexni vyjadieni harmonického signélu vyuzijeme Eulerovy vztahy:

R R
cosT = i, sinz = 7,6. (2.3)
2 2j

Nas ukazkovy signal pak pomoci vztahit mizeme prepsat:

ej(w1t+<p1) _{_ei]'(w1t+901)
2
= 716.]@16‘]w1t + ée—lee—let — Clejwlt + C_le_']wlt. (24)

s(t) = Cycos(wit+ 1) =C

Dvé vysledné slozky c;el“1t a c_ e 31t se daji znazornit jako dva proti sobé rotu-
jici fazory. Prvni fazor méa polovicni velikost amplitudy signalu a rotuje proti sméru
hodinovych rucicek rychlosti w; radiant za sekundu. Druhy rotuje se stejnou tithlovou
rychlosti proti sméru hodinovych ruc¢ic¢ek, pricemz méa opac¢nou pocatecni fazi. Jejich
s¢itani probihd na redlné ose a vysledna velikost odpovida velikosti harmonického
signalu. Komplexni model zobrazuje obrazek 2.1}

Periodicky signal obsahujici vice harmonickych slozek lze znazornit obdobné.
Graf by se ale s vétsim pocCtem fazoru zacinal zneprehlednovat, coz u apletu vysvét-
lujictho podstatu funkce fazori vhodné neni. Proto nezobrazuje slozku rotujici proti

sméru hodinovych ruci¢ek a zobrazena rotujici slozka ma vyslednou velikost souctu.

*] Im

Ci

Ca

Obr. 2.1: Komplexni model harmonického signalu
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2.1.3 Fourierova rada periodického signalu

Kazdy periodicky signal se skldda ze stejnosmérné a stridavé slozky. Stejno-
smérnd odpovida stredni hodnoté signalu za periodu T. Stiidava slozka mé nulovou
stfedni hodnotu a obsahuje prvni a vyssi harmonické, kterych je obecné nekoneény
pocet [4]. Frekvence prvni harmonické odpovidé opakovaci periodé signalu T a frek-
vence vyssich harmonickych jsou celoc¢iselnym nasobkem prvni. Jednotlivé harmo-
nické slozky (Fourierovu fadu) mizeme ziskat operaci zvanou Harmonickd analyza,
kterou navrhnul Jean Baptiste Fourier roku 1823. [3].

Fourierovu fadu muzeme zapsat v nékolika ruznych tvarech [3]. Bud rozkladem

na sinusovou a kosinovou slozku:

s(t) = % + > ay, cos(kwit) + by sin(kwit), (2.5)
k=1
v kosinovém tvaru:
Co &
s(t) = 5 + > Gy cos(kwit + @), (2.6)
k=1

pripadné v komplexnim tvaru pak:

s(t) = (;0 + i crelkert. (2.7)

k=—00
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2.2 Popis apletu

Na obrazku [2.2] se nachdzi ovlddaci rozhrani apletu tak, jak jej vidime pfi nacteni
do internetového prohlizece. VSechny aplety byly otestovany v prohlize¢i Google
Chrome ve verzi 35.0.1916.114 m, Opera ve verzi 12.17 a Firefox ve verzi 29.0.1.

L N |
C

SR

komplexni rovina Casova rovina

:
Idealni signal vypnut Edituj pfipravené hodnoty

Harmonicka Amplituda Faze (stupné)

FEEEEEEE

0
1
2
3
4
5
5
7

Obr. 2.2: Okno apletu fazort

Zékladni ¢ast apletu tvori dvojice grafii, nachazejici se v horni ¢asti okna. Levy
graf znazornuje komplexni rovinu, kde probiha vykreslovani vybranych fazortu. Pravy
sirsi graf znézornuje casovou rovinu, kam probiha vykreslovani vysledného signélu

v Case.

2.2.1 Komplexni rovina

Podle obrazku vime, ze vodorovna rovina na niz probiha soucet fazort je redlna,
zatimco svisla imagindrni. To by ovSem znamenalo, ze vyslednd amplituda signdlu
by se promitala na vodorovnou realnou osu a tudiz by se samotny signal v case
vykresloval svislym smérem.

V sirokém spektru publikaci je ovSsem zvyklosti pritbéh signalu zakreslovat na

vodorovnou ¢asovou osu, pricemz smeér je dan z levé strany do pravé. Cilem apletu
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je ale poslouzit studentim jako prehledny a interaktivni nastroj pro vysvétleni funkce
fazort. Proto bylo rozhodnuto cely graf komplexni roviny pootocit o 90 stupnu proti
sméru hodinovych rucicek. Tim je mozné zachovat veskeré zvyklosti pti vykreslovani
¢asové o0sy.

Otocenim os by se ovSsem zménil i pocatecni thel vykreslovani. Znamenalo by
to, ze by se posunula i pocatecni faze vykreslovaného signalu a tim by se jeho
pribéh posunul smérem doleva. Predpripraveny obdélnikovy signal by tak nezacinal
nastupnou hranou. Proto zustala pozice nulového tihlu nezménéna.

Jak uz bylo zminéno v teorii, v komplexni roviné se zobrazuji dva proti sobé
rotujici fazory s poloviéni velikosti amplitudy, ne ovsem v apletu. Jednd se o kom-
promis mezi presnosti a prehlednosti. Na grafu tak vidime jednu slozku rotujici proti
sméru hodinovych rucicek s vyslednou velikosti amplitudy.

Vysledny soucet fazort za sebou zanechava stopu, kterd se pri kazdém zastaveni
vymaze.

Znacky na realné i imaginarni ose naznacuji rozmeéry jednotkové kruznice, ktera

vznikne vykreslenim jednoho fazoru s amplitudou 1.

2.2.2 Casova rovina

Na casové ose se vykresluje vysledek souc¢tu vSech zadanych fazort v case. Vyska
amplitudy presné¢ odpovidd aktualnimu souctu na realné ose v komplexni roviné.
Presné to znazornuje vodorovna zelena linka, ktera prochazi obéma rovinami, takze
uzivatel mezi nimi jasné vidi vztah.

Zmacky na ose naznacuji tii periody signalu, které se do grafu vykresli.

2.2.3 Ovladani vykreslovani a rychlosti

Tlac¢itko Prehrej slouzi ke spusténi vykreslovani. Dokud se automaticky nevykresli tti
periody nebo dokud uzivatel vykreslovani nezastavi tlacitkem Stop, je toto tlacitko
neaktivni.

Uzivatel je schopen vykreslovani kdykoliv pozastavit a poté znovu spustit. Mezi-
tim muze naptiklad zménit pocet vykreslovanych harmonickych slozek a na casové
ose pak uvidi, jak se signal blizi idealnimu pribéhu. K tomuto ucelu slouzi tla-
¢itko Pauza, které se po stisknuti zméni na Pokracovat. Tlacitko Stop pak slouzi
k pfedcasnému zastaveni vykreslovani.

Pokud se uzivateli zda vykreslovani prilis pomalé nebo rychlé, miize si jeho rych-
lost zvolit roletkou Rychlost vykreslovani. Toto nastaveni ma lehky vliv na stopu
v komplexni roviné. Pii pomalé rychlosti je stopa viditelné vyhlazenéjsi. Na tvar

samotné stopy ale vliv nema.
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2.2.4 Typy signalid

Aby uzivatel nemusel ztracet cas vkladanim vlastnich dat, muze si v apletu vybrat uz
predpripravené hodnoty. K dispozici jsou zakladni prubéhy jako obdélnikovy, pilovy

a trojuhelnikovy. Poslednim typem je periodicky se opakujici impuls.

2.2.5 Ovladani tabulky

Parametry vybraného typu pribéhu se zobrazuji v tabulce, umisténé na pravé strané
apletu. Prvni sloupec obsahuje poradové ¢islo harmonické. Frekvence kazdé slozky
je tedy celo¢iselnym nédsobkem zékladni s pofadovym &slem 1. Cislo 0 znaéi stej-
nosmérnou slozku. Pokud ji hodlame pouzit, pro spravné zobrazeni je nutné jeji
pocéatecéni fazi nastavit na 90 stupnu (kvili otoenym osdm v komplexni roving).
Druhy sloupec zobrazuje amplitudu slozky. Diky znackam na osach komplexni ro-
viny miizeme odhadnout jeji realnou velikost na grafu. Pripustna jsou cisla mensi
i vétsi nez 1. Je nutné parametr vkladat s desetinou teckou. Nulova hodnota au-
tomaticky slozku vyTtazuje ze souctu. Tteti sloupec zobrazuje pocatecni fazi slozky.
Zadava se ve stupnich a 0 oznacuje pravou stranu imaginarni osy. Stupneé se pricitaji
proti sméru hodinovych rucicek.

Pokud uzivatel vybere predptipraveny signal, tabulka slouzi pouze ke zobrazo-
vani hodnot a nelze v ni provadét zmény. Pri vybéru vlastniho typu signalu se
tabulka vynuluje a odemkne pro zadavani. K dispozici je 16 harmonickych slozek,
pricemz prvni znaci stejnosmérnou slozku. Pokud budou do kolonky vlozena data
nevhodného typu, vykreslovani spustit neptijde, dokud chyba nebude opravena.

Aby bylo mozné upravovat pripravena data a pozorovat tak vliv zmén na sou-
cet fazoru, je nad tabulkou umisténo tlac¢itko Edituj pripravené hodnoty. Stane se
aktivnim v pripadé, ze je pravé prehravan pripraveny signal. Po stisku prekopiruje
tato data do prazdné tabulky, kde se hodnoty odemknou pro editaci.

Kazdy pripraveny typ signali ma v programu definovan svij idealni prubéh.
Ten lIze libovolné zapinat a vypinat tlacitkem Idedlni signal vypnut/zapnut. Lze tak
pozorovat nepresnost konec¢ného poctu slozek.

Nad tabulkou se déale nachézi roletka s vybérem poctu zobrazovanych harmonic-
kych slozek. Spolu s tlac¢itkem Pauza si mtize uzivatel zobrazit rozdil mezi vysokym

a nizkym poctem slozek.

2.3 Interni funkce apletu

Aplet je cely napsan ve verejné tiidé Fazory, ktera je rozsitena o tridu Applet a im-

plementuje rozhrani Runnable, ActionListener a ItemListener.
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2.3.1 Prvotni inicializace

Veskerou inicializaci provadi metoda init(). Probihd zde samotné grafické nastaveni
okna, tlac¢itka jsou pridavana a umistovana na vhodné pozice. Pti vybéru vhodného
layoutu jsem nebyl s zadnym rozlozenim ovladacich prvkia plné spokojen. Jelikoz
aplet neni nijak komplexni a velikost okna ztistane neménné, rozhodl jsem se layout
viibec nevyuzivat a rozmistovat prvky do absolutnich pozic nastavenim layoutu na
prazdnou hodnotu.

setLayout (null);

Déle se v metodé definuje tabulka, ktera je instanci tridy JTable, vklada se
do kontejneru JScrollPane pridavajici posuvniky, nastavuji se proménné na prvotni

hodnoty a probihd zde i vykreslovani os veskerych grafii a priprava obrazkovych

buffern.

2.3.2 Vykreslovani fazoru

Uvnitf metody run() se nachézi zékladni smycka programu. Jelikoz programovany
aplet vykresluje v case graf, bylo nutné zajistit plynulost a dostatecné pomaly béh
obnovovani okna. Z tohoto divodu je v programu vytvorena instance tiidy Thread,
ktera definuje jedno vlakno procesu. Thread se pouziva hlavné u komplexnéjsich apli-
kaci, kde paralelné bézi vice vypocti a tedy i vice vlaken. Zde je vyuzivan hlavné pro
tvorbu zpozdéni. V metodé init() se vypocita potiebné zpozdéni pro zadany pocet
snimku za vtefinu (v tomto piipadé 60). Na konci metody run() se pak vldkno po-
zastavi metodou sleep, ¢imz vytvorime smycku spoustéjici se Sedesatkrat za vterinu.

Smycka dale obsahuje kod, tidici béh vykreslovani. Vyuziva se k tomu hlavné
dvojice proménnych datového typu boolean s nazvy isRendered a isPaused. Na tomto
misté také probiha scitani fazori. Kod je velice jednoduchy a probiha ve smycce
while.

endX = (startX + (modules[chosenSingal] [counter]*50)
* Math.sin(counter2*angle+1.570796+phase [chosenSingal] [counter])) ;

endY = (startY + (modules[chosenSingal] [counter]*50)
* Math.cos(counter2+*angle+1.570796+phase [chosenSingal] [counter]));

backgBuffer.drawLine((int)startX, (int)startY, (int)endX, (int)endY);

startX
startyY

endX;
endY;
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Kazdy fazor definuje pocatecni a koncovy bod. Pii prvni iteraci smycky while
se jako pocatecni bod povazuje stied grafu na souradnicich x = 150 a y = 150.
Z pripravené fady hodnot s ndzvem modules se k pocatku pricte délka fazoru, ktera
se nasledné vynasobi vhodnou funkei, pficemz se pouzije hodnota thlu (ktery se
iteruje mimo tuto smyc¢ku) vynasobend poradovym ¢islem harmonické slozky. Tim
zajistime, ze frekvence harmonickych slozek odpovida celo¢iselnym nasobkiim za-
kladniho kmitoctu. K thlu dale pri¢itame pocatecni fazi z definovaného pole phase.
Vysledkem jsou koncové soutradnice zpracovavaného fazoru. Nésledné se fazor vy-
kresli do bufferu, ktery je instanci tridy Image.

Takto smycka while probéhne presné tolikrat, kolik slozek mame vybrano v ro-
letce Pocet harmonickych slozek. Koncovy bod predchoziho fazoru se pouzije jako
pocatecéni bod nasledujictho, ¢imz se do obrazkového bufferu vykresli vsechny vy-
brané fazory. Na konci iterace jsou v proménnych endX a endY ulozeny souradnice
koncového bodu posledniho fazoru v fadé, coz je graficky vysledek souctu. Nasledu-

jici radek kédu vykresluje ¢asovy prubéh:

backgBuffer.drawLine ((int) (25.942* (angle-speed)),
(int)endYprev, (int) (anglex25.942), (int)endY);

V dalsim kroku se vyuzije pouze proménna endY, kterda nese vyslednou vysku
amplitudy c¢asového pribéhu. V grafu casové roviny se osa posouva diky spolecné
proménné angle. Hodnota z radiant je prepocitdna na pixely, ¢imz dostaneme dru-
hou souradnici bodu. Tento bod se pak propoji linkou s predchozim. Jelikoz aplet
vykresluje buffer Sedesatkrat za vterinu, je ¢asovy priitbéh signalu plynuly.

Pro usnadnéni vypoctli se namisto stupni pouzivaji radiany. Jelikoz ovladaci
rozhrani tabulky pracuje se stupni, je v programu vytvoren prepocet mezi témito

jednotky.

2.3.3 Zamezeni problikavani

Pokud by se veskeré zmény v grafech nevykreslovaly do bufferu, dochézelo by k ne-
prijemnému blikani pohybujicich se ¢ar. Tomu je v apletu zamezeno tfemi zptisoby.
Prvni je uz diive popsané vyuziti tiidy Thread, ktera vlakno na vhodné doby uspi
tak, aby se vytvorila konstantni vykreslovaci frekvenci. Déle je nutné veskeré operace
vykreslovat do specidlné vyhrazenych obrazki, které jsou v kodu nazyvany buffery.
Misto metody paint() je také vyuzivina metoda repaint(), kterda vold metodu up-

date(), ve které se nachdzi zminéné buffery.
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3 APLET FILTROVANI AUDIO SIGNALU

3.1 Teorie

3.1.1 Fourierova transformace

Fourierova transformace (FT) patii k zédkladnim metoddm analyzy signdla. Slouzi
pro prevod signalu z casové oblasti do frekvencéni. Vysledkem jsou pak spektra, ve
kterych identifikujeme velikosti a frekvence (frekvenéni modulové spektrum) nebo
faze jednotlivych slozek signdlu (frekvencéni fazové spektrum). Pohled do spekter
nam umoznuje ziskat lepsi prehled o slozeni signélu, zjistit rozlozeni energie nebo se
dozvédét, jakou sitku spektra zabira. Tyto znalosti pak mtizeme aplikovat pri dalsim
zpracovani signalu. F'T se proto vyuziva pri zpracovani audio signalt, pro analyzu
datovych kanalt, pro rozpoznani vzora v obrazech, v 1ékarské diagnostice, v optice
a nescetné mnoha dalsich aplikacich.

Podminkou FT je, aby byla transformovana funkce s(¢) absolutné integrovatelna

v intervalu —oo, 0o. Spojitou Fourierovu transformaci udava vztah:

S(w) = /_O:O s(t)e_j”tdt, (3.1)

inverzni je pak definovana:

s(t) = — /_ Z S(w)eltduw. (3.2)

w znaci thlovy kmitocet w = 27 f.

3.1.2 Diskrétni FT

Diskrétni FT je jedna z nejrozsitenéjsich metod F'T. Vyuziva se naptiklad pro zpra-
covani digitalnich navzorkovanych signali periodickych i neperiodickych. Vstupem
je vzdy konecné posloupnost vzorki s, a vystupem pak konecna posloupnost kom-
plexnich koeficientt DFT X,,. Transformuje se tedy vzdy jen omezena délka vzorko-
vaného signalu. Pro vypocet N spektralnich ¢ar z N vzorku signalu se pouzije tento

predpis:

N-1 .
X, =Y spe Ik, (3.3)
k=0

Vystupem DFT je pouze informace o zastoupeni jednotlivych harmonickych slo-
zek a jejich velikosti, nikoliv jejich lokalizace v ¢ase. Proto mohou mit stejna spektra

dva signaly, které se v casovém prostoru odlisuji.
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3.1.3 FFT

DFT pro praktické uziti ovsem pfilis vhodna neni, nebot jeji vypocetni narocnost
roste se ¢tvercem délky vektortt O(N?). V praxi se tedy Castéji pouziva algoritmus
rychlé Fourierovy transformace (FFT), ktery byl publikovdn v roce 1965. FFT vy-
razné redukuje vypocetni dobu minimalizaci poctu nasobeni. Vyzaduje ovsem, aby

pocet bodit N odpovidal celodiselné mocniné ¢isla 2. Casova naroénost vypoctu je
pak O(NInN). [§]

3.1.4 Kmitoctové filtry

Kmitoctovy filtr je predstavitelem linearniho neparametrického systému, ktery ur-
¢itou c¢éast spektra signalu prenasi, a jinou naopak potlacuje. Vyuziva se v mnoha
odvétvich elektrotechniky, jako napriklad v radiotechnice, telekomunikacich, elek-
troakustice ¢i hudebni technice.

Prakticky mohou byt filtry realizovany z diskrétnich soucastek (kondenzétor,
odpor, civka) nebo z integrovanych elektrickych obvodu. Specidlnim druhem jsou pak
¢islicové filtry, jejichz vyhodou oproti analogovym je vétsi presnost a univerzalnost.

Obecné muzeme filtry rozdélit na selektivni, korekéni a fazovaci obvody. [4]

3.1.5 Selektivni filtry

Tyto filtry maji za kol potlacovat spektrum signalu v nepropustném pasmu a pro-
poustét signal v propustném. Podle tvaru modulové kmitoctové charakteristiky filtry
délime na ¢tyti zdkladni typy.

Dolni propust (DP) propousti celou ¢ast kmitoc¢tového spektra, které se na-
chazi pod definovanou mezni frekvenci. Horni propust (HP) propousti ¢ast spektra
nachézejici se nad mezni frekvenci. PAsmova propust (PP) propousti pasmo defi-
nované strednim kmitoc¢tem a sitkou pasma. Pasmova zadrz (PZ) naopak potlacuje
pasmo definované stfednim kmitoc¢tem a sitkou pasma. V praxi se pouzivaji i jiné

druhy filtr. Jednim z nejpouzivanéjsich je napriklad hrebenovy filtr.

3.1.6 Korekeni filtry

Korekéni filtry maji za kol korigovat prenos urcitych blokti prenosového tetézce,

aby byl prenos celé soustavy kmitoctové nezavisly.

3.1.7 Fazovaci obvody

Tyto filtry neslouzi k filtraci signalu skrze kmitoctové zavislou frekvenéni modulo-

vou charakteristiku, nybrz vyuzivaji kmitoctove zavislou frekvencni fazovou charak-
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teristiku. Vyuzivaji se tam, kde je tieba korigovat fazovy posun slozek na zakladé

kmitoc¢tu.

3.2 Popis apletu

Dolni propust ~

[ éasuwu[hﬁh\ /\\

frnez= 3123 Hz

-1
Je zobrazeno pouze prenich 400 vzarkd

Frekvenéni moduloya charakteristika Spektralni charakteristika icdealniho filtru Frekvenéni moduloya charakteristika

7= 31146 Hz, Al = 10,4

Obr. 3.1: Okno apletu kmitoctové filtrace

3.2.1 Sloupec vstupniho signalu

Okno apletu je prehledné rozdéleno do tii sloupcii. Prvni je vstupni fetézec zvuko-
vého systému. Z roletky je mozné si vybrat harmonické signaly a sliderem Kmitocet
zékladni harmonické slozky zvolit tento kmitocet. Piitomny jsou téz dva sumy (bily
a ruzovy) a Ctverice zvukovych ukézek (tekouci voda, Stékot psa, vystiel a brum
starého televizoru). VSechny vstupni signély jsou navzorkovany frekvenci 44,1 kHz.

Graf casového pribéhu zobrazuje vzorky vybrané zvukové ukéazky. Pokud uzi-
vatel vybere harmonické signaly ¢i Sumy, zobrazuje se pouze 400 prvnich vzork.
Kdyby byla zobrazena obalka celé ukazky, nebylo by napiiklad vidét, jak potlaceni
vysokych harmonickych slozek deformuje tvar obdélnikového signalu. U ostatnich
ukazek uz to tak nevadi, takze se zobrazuji jako amplitudova obalka celé jedné vte-
riny.

Graf frekvenéni modulové charakteristiky pak zobrazuje spektrum signalu az do
11 kHz. Slider pod grafem pohybuje ukazatelem, ktery vypisuje frekvenci a velikost
vybraného modulu. Je tedy mozné si tfeba orientacné zmérit dominantni slozky
zvuki ¢i frekvence slozek harmonickych signali. Stejny slider je i u grafu vystupni
modulové charakteristiky a oba jsou provazany.

V prvnim sloupci se také nachéazi slider ovladani hlasitosti.
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3.2.2 Sloupec filtru

V druhém sloupci se nachézi roletka s vybérem filtru. Obsahuje idealni verze dolni,
horni a pasmové propusti a pasmové zadrze. Dvéma slidery je mozné v pripadé DP
a HP ménit mezni frekvenci az do 11 kHz. V pripadé PP a PZ se jednda o stfedni
frekvenci a sitku pasma.

Je dilezité zminit, Ze vsechny zvukové ukazky jsou vzorkovany frekvenci 44,1 kHz,
ale veskeré grafy jsou kvili ndzornosti omezeny 11 kHz. Zbytek spektra do 22,05 kHz
neni zobrazen, ale pfi filtrovani se porad uplatnuje. Pokud tedy napriklad uzivatel
vybere DP a nastavi mezni frekvenci na maximum (11 kHz), je signdl potlacovan
od 11 Khz az do 22,05 kHz.

Na konci sloupce je umisténo tlac¢itko pro spusténi a zastaveni prehravani vybra-
ného signalu. Je samoziejmé mozné vybrat vstupni ¢i vystupni signal a akusticky
porovnat vysledek filtrace. Prehravani neni nutné pti zméné jakéhokoliv parametru

v apletu zastavovat. Veskeré provedené zmény se ihned projevuji.

3.2.3 Sloupec vystupniho signalu

Tento sloupec vypada obdobné, jako prvni. V prvnim grafu je zobrazovan casovy
prubéh vystupniho signalu a plati pro néj stejné vlastnosti, jako pro graf casového
prubéhu vstupniho signalu (prvnich 400 vzorku pro harmonické signily a Sumy,
celd obalka pro ostatni zvukové ukdzky). Pri blizS§im pohledu se muze zdét, ze vy-
kreslovani ¢asového pribéhu se chova nestandardné. Zmény pri nékterych filtraci
se projevuji skokove, jak naptiklad filtrovani sinusového pribéhu, coz ukazuje obra-
zek [3.2] Graf je prazdny do té doby, nez se modul s nejvétsi velikost{ presné dostane
do propustného pasma. Faktem ovsem je, Zze signal nartistd postupné. Jen je tento
nartst tak maly, ze v grafu prosté neni vidét.

Druhy graf zobrazuje frekvencni modulovou charakteristiku vystupniho filtrova-

ného signalu. Slider ukazatele pod grafem je provazan s prvnim ukazatelem.

3.3 Interni funkce apletu

3.3.1 Vstupni signal

Vzorky vstupniho signédlu jsou do apletu zavedeny nékolika riznymi zptsoby. Peri-
odické signély (sinus, pila, obdélnik) aplet sdm generuje. Vstupnim parametrem je
vybrand frekvence zdkladni harmonické slozky. Funkce generateSin(int inputFreq)
generuje 1 vtefinu sinusového signalu vzorkovacim kmitoc¢tem 44,1 kHz. Pila a ob-

délnik se generuji obdobnym zptisobem, jako je uvedeny kod pro sinus.
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Obr. 3.2: Skokové zmény ¢asového pribéhu prii filtraci sinu

float value = 44100.0f/inputFreq;

for( int i=0; i<datalInput.length; i++ ){
dataInput[i] = (float) Math.sin(Math.toRadians((360.0/value)*i));
}

Vzorky sumt byly vygenerovany programem Audacity a nasledné ulozeny jako
32 bitové mono stopy ve formatu wav. Tyto soubory jsou ulozeny v balicku jar,
ze kterého je aplet nacita. Pro nacteni se pouziva funkce loadFloatSample externi

knihovny JSyn. Nasledujici fadek kodu nacité vzorek bilého Sumu.

mySample = SampleLoader.loadFloatSample(
getClass() .getResource("/white.wav"));

Stejnym zptisobem jsou nacitany i ostatni zvukové ukazky, které byly ziskany
ze serveru freesound.org. Na soubory se vztahuje licence Creative Commons 0. Na-
sledné jsou vzorky z pole datalnput rozkopirovany do dalsich dvou poli realDataln-
put a realDatalnputBack, a to prevazné z toho divodu, ze funkce diskrétni Fourie-
rovy transformace je tzv. ,in place®, coz znamena, ze vystup transformace prepise

vstupni data, které nicméné potiebujeme pro prehrani vstupu.

3.3.2 Realizace DFT

7, divodu znac¢né tuspory casu psani kodu je v apletu vyuzita externi knihovna
JTransforms, kterd realizuje tiidy pro rizné druhy transformaci. V apletu je vy-

uzita pouze FFT a inverzni FFT. Jakmile jsou data pripravena, provede se funkce
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rffFFT() a uvnitt dvé transformace. Vystupem prvni je 800 spektralnich ¢ar, pricemz
polovina se zobrazuje v grafu frekvenéni modulové charakteristiky. Vystupem druhé
je vyssi pocet modult pro presnéjsi provedent filtrace. Pri inverzni transformaci tak

ziskame zpét pozadovany pocet vzorki pro prehrani.

dfft.realForward(datalnput) ;
dfft2.realForward(realDatalnput) ;

Po provedeni filtrace se funkci rbfFFT() provadi pouze jedna inverzni transfor-

mace.

dfft2.reallnverse(realDataOutput, true);

3.3.3 Aplikace filtru

Filtrace se provadi skrze pole realFilterChar, jehoz velikost odpovida poloviné veli-
kosti pole realDataOutput, kde se nachazeji vystupni koeficienty FFT. To je dvojna-
sobné veliké, nebot kromé realnych koeficientii obsahuje i imaginarni. Dle nastavené
mezni/stfedni frekvence a sitky pasma se do pole filtru zapisi jednicky na mista
odpovidajici frekvencim, které chceme propustit. Nuly se zapisi do mist, kde signél

potlacime. Uvedeny kod patii dolni propusti. Ostatni typy fitrti jsou fesené obdobné.

for(int i=0; i<realFilterChar.length; i++){
if (i<= filterFreqSlide.getValue()){realFilterChar[i]=1; }
else{realFilterChar[i]=0; }

Nasledné se pole realFilterChar a realDataOutput vynasobi.

for (int i=1; i<realFilterChar.length; i++){
realDataOutput [i*2]= realDataOutput [i*2]*realFilterChar[i];
realDataOutput [i*2+1]=realDatalutput [i*2+1]*realFilterChar[i];

Nakonec se provede uz zminénda inverzni DFT.

3.3.4 Prehravani vzorku

Pro prehrani vstupnich a vystupnich vzorki je v apletu pouzita externi knihovna
JSyn. Jednd se o robustni modularni syntezator, ktery umoznuje prokrocile pracovat
se zvukovym signalem. V apletu funguje pouze jako prehravac¢. Zakladem je instance
syntezatoru, do které se pripoji vystup a prehravac. Nasledné se prehravac pripoji

na vystup a syntezator se spusti.
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synth = JSyn.createSynthesizer();

out= new LineOut();

synth.add (out) ;

synth.add(samplePlayer = new VariableRateMonoReader());
samplePlayer.output.connect( 0, out.input, 0);
samplePlayer.output.connect( O, out.input, 1);

synth.start();
Spusténi ¢i zastaveni prehravani se resi spusténim ¢i zastavenim vystupu.

out.start();
out.stopQ;

Zda bude prehravan vstupni zvukovy signal ¢i filtrovany signal resi fronta pre-

hravace samplePlayer, do niz se vklada vstupni ¢i vystupni vzorek.

samplePlayer.dataQueue.queueLoop (mySample) ;
samplePlayer.dataQueue.queueLoop (mySampleQutput) ;
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4 APLET UMELEHO BARVENI SEDOTONO-
VYCH OBRAZU

4.1 Teorie

Cernobilé snimky mohou byt vystupem rentgenového méfeni nebo sonografického
vySetieni. Nevztahuji se pouze k lékaiské diagnostice. Sedoténové snimky (z ang-
lického slova grayscale) jsou také vystupem termografického méreni, které zazna-
menava infracervené vyzarovani télesa. Termovizni systémy maji mnoho uplatnéni,
napriklad v armadé, kde se termografie pouziva pro detekci lidského tepla ¢i v na-
vadécich systémech raket. V civilnim sektoru se termovize vyuziva naptiklad pri
hledani unika tepla z budov.

Pokud je vystupem méreni Sedoténovy snimek, je pravdépodobné, Ze se vyuzije
i umélé barveni. Pozorovatel je totiz v priméru citlivéjsi na odstiny barvy, nez na
odstiny Sedi [5]. V barevném obrazku tudiz mize pii diagnostice zaznamenat vice
detailu a rychleji a spolehlivéji tak uréit diagnézu (v pripadé 1ékarské diagnostiky),
nebo rychleji vyhledat chténé informace (napr. tnik tepla). Pro barveni se zpravidla
vyuziva flexibnilni softwarové feseni, i kdyz i hardwarové mélo své vyuziti. Je mozné

pouzit nékolik metod.

4.1.1 Metoda parametrické krivky

Barevny model RGB muzeme zobrazit jako krychli [7]. V kazdém rohu se nachézi
takova kombinace trech slozek RGB, jejichz hodnota je bud nulova, nebo maximéni.
Jelikoz model RGB pracuje se tfemi slozkami, je moZnych kombinaci 23, coZ piesné
odpovida poctu rohu krychle. Pokud budeme barvu reprezentovat 24 bity, pak bude
krychle vypadat jako na obrazku (4.1}

V tomto prostoru pak mtizeme barveni popsat kiivkou, vytvorenou z ekvidistantné
rozloZenych bodu. [5] Souradnice téchto bodu pak odpovidaji jednotlivym stupnum
sedi vstupniho obrazku. Aby byly zachovany kontinualni zmény jasu, musi mit k¥ivka

spiralovity tvar, jejiz konce se nachézeji v rozich, predstavujici bilou a ¢ernou barvu.

4.1.2 Metoda Schrodingerovy krychle

Tato metoda téz pracuje s RGB krychli. Vstupni rozsah jasu (0-255) se rozdéli do
Sesti Casti, pricemz tii vystupni slozky RGB v kazdém segmentu soupaji, klesaji ¢i
zustavaji na minimu nebo maximu. V krychli se toto chovani d& vyznacit smérem
z cerné do modré, z modré do zelené, ze zelené do zluté, z zluté do cervené, z cervené

do purpurové a z purpurové do bilé, jak je vyznaceno v obrazku . [5]
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Obr. 4.1: RGB krychle s vyznacenym algoritmem Schrédingerovy krychle

4.1.3 Metoda barevné palety

Jsou vytvoreny rtzné barvici palety, které maji formu matic. Tti radky predstavuji
slozky R, G a B. Kazdy sloupec je pak vstupni hodnotou jasu. Algoritmus analyzuje
obrazek pixel po pixelu a dle vstupni hodnoty vyhleda ve vybrané paleté prislusné
slozky, z nichz vytvori vystupni barvu. Tato metoda je pomérné jednoducha na

implementaci a je vyuzita ve vytvoreném apletu.

4.1.4 Gama korekce

Lidské oko nevnimé jas linedrné, nybrz logaritmicky. Jas starsich CRT monitort
byl naopak zobrazovan mocninou vstupniho napéti elektronového déla, takze nase
vniméani takového obrazu bylo linedrni [7]. LCD monitory ovSem takovou zavislost
vystupniho jasu nemayji, a tudiz ji emuluji prepoctem. Nase vnimani jasu ale ovliviuji
i jiné faktory, jako naptiklad mnozstvi okolniho svétla. Proto se nam mtze obraz na
obrazovce zdat moc tmavy, ¢i presvétleny. Abychom se linearité priblizili, je mozné
na monitorech ménit parametr +y.

Stejny prepocet je mozné provést jesté pred zobrazenim obrazu na monitoru, coz

aplet umoznuje. Parametr gamma korekce lze nastavit od hodnoty 0,1 po 8,0.
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4.2 Popis apletu

Barnvy kancowjch bodi:

Viybér obrazku: \Wibér barvici palety:

rentgen - ruce - Proved pfebarveni Jet -

I+
R
G
B

Mastavit gamma korekei: 031 1!

Obr. 4.2: Okno apletu umélého barveni

V levé casti okna se nachéazi Sedotonovy obraz, ktery si uzivatel miize vybrat
z roletky Vybér obrazku. K dispozici je nékolik rentgenovych snimki, tti testovaci
obrazy a dvé fotky. V pravé ¢asti okna se nachézi obraz, na ktery byla aplikovana
vybrana barevna paleta.

K vybéru jsou predpripraveny ¢tyri barevné palety HSV, Jet, cool a hot skrze
roletku Vybér barvici palety. Jejich hodnoty jsou vyexportovany z Matlabu. Déle je
mozné vytvorit vlastni paletu vybérem polozky Linearni gradient. Tim se odemknou
policka s nazvem Barvy koncovych bodi. Prepnutim na bilou a ¢ernou miize uzi-
vatel zadat hodnoty RGB, které budou nélezet konciim sedoténové palety. Ostatni
hodnoty mezi témito body se automaticky dopocitaji. Nasledné je mozno novou pa-
letu aplikovat tlacitkem Proved prebarveni. Ukazky Sedotonové a barevné palety se
nachézeji mezi vstupnim a vystupnim obrazem.

Pod vystupnim obrazem se nachézi slider Nastavit gamma korekci, ktery nasta-
vuje vystupni gamma funkci barevné palety. Standardné je tato hodnota nastavend
na 1,0, minimum je pak 0,1 a maximum 8,0. Pti kazdé zméné palety se hodnota

resetuje zpét na 1,0.
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4.3 Interni funkce apletu

Aplet pro barveni vyuziva metodu barevné palety. V programu je proto definovano
nékolik fixnich palet s nazvy Jet, cool a hot. Hodnoty jejich slozek RGB byly vy-
exportovany z programu Matlab. Paleta HSV je v apletu pfimo generovana zménou

odstinu (parametr Hue) v barevném modelu HSV.

public void generateHSBpalette(){
float hue = 0.0f;
xCounter = 0;

while (xCounter <= 255){
Color hsbC = Color.getHSBColor (hue, 1, 1);
pallet [0] [xCounter] = hsbC.getRed();
pallet[1] [xCounter] = hsbC.getGreen();
pallet[2] [xCounter] = hsbC.getBlue();

xCounter++;
hue = hue + 1.0f/255.0f;}

xCounter = 0;}

4.3.1 Aplikace gamma korekce

Na vybranou paletu se pred barvenim aplikuje gamma korekce. VSechny hodnoty

vsech RGB slozek se prepocitaji podle nasledujictho vzorce:

novdHodnota = 255 x ((starédHodnota/255)"/99mme), (4.1)

Parametr gamma je v tomto pripadé ¢islo od 0,1 do 8,0. Vyse uvedenému vzorci
odpovida nasledujici kod.
palettGamma [0] [xCounter]=(int) (255%Math.pow(
(pallet[0] [xCounter]/255.0), 1/sliderToFloat[gammaCh.getValue()]));

palettGamma[1] [xCounter]=(int) (255%Math.pow(
(pallet[1] [xCounter]/255.0), 1/sliderToFloat[gammaCh.getValue()]));

palettGamma [2] [xCounter]=(int) (255*Math.pow(
(pallet[2] [xCounter]/2565.0), 1/sliderToFloat[gammaCh.getValue()]));

4.3.2 Barveni obrazu

Aplet paletu gammou prepocitava, i kdyz odpovidda hodnoté 1,0 a tudiz nedojde

k zadné zméné. Pri barveni probéhne smycka, ktery vstupni obraz pixel po pixelu
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zpracuje a vykresli vystupni obrazek vybranou paletou s aplikovanou gamma korekci.

Ve smycce probiha nasledujici kod.

color = greyscaleInput.getRGB(xCounter, yCounter);

color = color & 0x000000ff;

drawSurface.setColor (new Color (

palettGammal[0] [color],palettGamma[1] [color],palettGamma[2] [color]));

drawSurface.drawLine (xCounter, yCounter, xCounter, yCounter);

Funkce getRGB ze vstupniho obrazku ziska hodnotu jasu ve formé barvy. Druhy
radek kédu z ni separuje modrou slozku. V tomto pripadé je iplné jedno, kterou se-
parujeme, nebot Sedotonovy obraz je ma vsechny stejné. Nasleduje vykresleni nového

pixelu barvou ziskanou z palety palettGamma.
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5 APLET HUFFMANOVA KODOVANI

5.1 Teorie

5.1.1 Prefixovy koéd

Huffmantv kod je jeden z nejznaméjsich zastupcu prefixovych kédi, protoze je také
nejucinnéjsi. Vlastnost prefixového kodu je, ze zadné kodové slovo neni predponou
(prefixem) jiného, takze je mozné slova ihned po prijeti jednoznacné rozlisit [9].
Snizuji se tim naroky na vstupni buffer dekodéru, jehoz velikost musi byt minimalné

stejné velka, jako nejdelsi kodové slovo.

5.1.2 Huffmanuv kod

Algoritmus kédu definoval David Albert Huffman uz v roce 1952. [9] Predpokladem
zkraceni zpravy je nerovnomérny vyskyt obsazenych znaki. Znaky casteji se opaku-
jici je mozné reprezentovat kratsi kédovou posloupnosti, nez znaky nepravidelné se
vyskytujici. Pokud je vyskyt znakl ve zpravé rovnomeérné rozlozeny, nedojde k po-

zadovanému zkraceni.

5.1.3 Algoritmus sestaveni kédu

1. Z mnoziny symboll vytvorime frontu a vybereme dva s nejnizsi pravdépodob-
nosti vyskytu (v pripadé apletu s nejnizsi cetnosti).

2. Tyto dva symboly slouc¢ime, vytvorime novy a zaradime ho do fronty. Jeho
pravdépodobnost bude souc¢tem pravdépodobnosti se¢tenych prvk.

3. Pivodnim symbolim pfitadime binarni hodnoty 1 a 0. Nezélezi na tom, jak
bude symbol s vyssi a nizsi pravdépodobnosti oznacen, ale je nutné vybrané
pravidlo dodrzovat po celou dobu tvorby kédu. Pokud maji symboly stejnou
pravdépodobnost, je jedno, jak je oznacime. Zpracované symboly vyradime
z fronty.

4. Frontu zpracovavame tak dlouho, dokud v ni nezbude pouze jeden prvek.

5. Nakonec projdeme vytvorenym stromem od kmene k vétvim (symboltm) a kaz-

dému symbolu pritadime vysledné kodové slovo podle hodnoty vétve. [9]

5.1.4 Priklad Huffmanova koédu

Jako priklad si uvedeme zakédovani textové zpravy ,Hello, World“. Z prvniho po-

hledu je patrné, zZe nejcastéji se opakuji pouze dva znaky, takze kéd bude mit vysokou
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Tab. 5.1: Kédovaci tabulka prikladu ,,Hello, World “

entropii. Kédovaci tabulku znézornuje tabulka [5.1]a strom kédu miize vypadat tak,
jak prezentuje obrazek

5.2 Popis apletu

Aplet je dle obrazku tvoren dvéma poli pro vstupni a vystupni text, tabul-
kou pro tvorbu kédu a ovladacimi prvky. Uzivatel do levého vstupniho pole vepise
text k zakodovani a tlac¢itkem Koéduj odsouhlasi vlozeni. Nasledné klikdnim na tla-
¢itko Krok pod tabulkou provadi jednotlivé kroky algoritmu, konkrétné slucovani
prvkil nejmensich ¢etnosti. Tlacitko zaroven zobrazuje celkovy pocet krokii nutnych
k vytvoreni kodu. Vratit se o krok zpét umoznuje tlac¢itko Zpét.

Jakmile je kéd vytvoren, zptistupni se slider samotného kédovani. Jeho tazenim
se jednotlivé symboly nahrazuji prislusSnym koédovym slovem z tabulky. Zaroven se
v tabulce barevné zvyraznuji nahrazované znaky. V jakémkoliv okamziku je mozno
stisknout tlac¢itko Reset, které vycisti tabulku a odemkne vstupni pole pro novou

sekvenci znak.

5.2.1 Tabulka kédu

Huffmantv k6d mtzeme prehledné znazornit grafem. Jelikoz miize uzivatel zadat do
vstupu jakkoliv dlouhy text, mohl by byt graf az prilis veliky a nevlézt se do okna.
Rozmérové tspornéjsi je znazornéni tabulkou, kdy kazdé fada reprezentuje jeden
unikatni symbol a sloupce pak jejich ¢etnosti a kodova slova. V kazdém kroku se
pak vytvori novy sloupec, ktery zobrazuje aktualni hodnotu cetnosti. Pro nazornost
totiz vsechny symboly zistavaji po celou dobu tvorby kédu v tabulce. Slucované

symboly se také barevné zvyraznuji.
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Obr. 5.1: Okno apletu Huffmanova kédovani

5.3 Interni funkce apletu

Pouzity algoritmus programu presné odpovida teoretickému sestaveni kédu. Po od-
souhlaseni vlozeného textu tlacitkem Koéduj se vstupni text presune do proménné
inputTextS typu String a zavold se funkce countChar(), ktera kazdy znak presune
do instance ttidy HashMap jménem characterDB. Klicem je znak a hodnotou cet-
nost. Pokud se znak uz v hashovaci tabulce nachazi, zvysi se pouze jeho cetnost.
Nakonec se obsah tabulky characterDB vypise do tabulky v okné apletu. Poté se
jednotlivé symboly presunou do prvku parents. Jednd se o instanci t¥idy List, pii-
¢emz tento seznam obsahuje pole integert tiidy ArrayList. V parents se nasledné

vykonava fronta.

5.3.1 Fronta

Kazdy prvek v seznamu parents ma nasledujici strukturu dat. Na prvnim misté
pole se nachézi cetnost tohoto prvku. Dalsi mista pole obyvaji ¢isla fadkt symbol,
které tento prvek sdruzuje. Parents tedy obsahuje jak unikatni symboly, tak i nové,
vzniknuvsi sloucenim téchto symbolii.

Pri kazdém stlaceni tlacitka Krok se dvakrat spusti hledani prvku s nejmensi

¢etnosti.
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Obr. 5.2: Priklad Huffmanova kodu

for(int i=0; i<parents.size(); i++){
if (parents.get(i).get(0) <= lastMin){lastMin = parents.get(i).get(0);
lastMinRow = i;}

}

for(int i=0; i<parents.size(); i++){
if ((parents.get (i) .get(0) <= lastMin2)&&(i '= lastMinRow)){
lastMin2 = parents.get(i).get(0); lastMinRow2 = i;}

Proménna lastMin obsahuje ¢etnost a lastMinRow radek prvku v seznamu parents.
Nésledné se vytvori novy prvek, jehoz cetnost je souc¢tem dvou nejmensich ¢etnosti.

Do nového prvku se také zkopiruji radky symboli, které prvek sdruzuje.

parents.add(new ArrayList<Integer>());

parents.get (parents.size()-1).add(lastMin+lastMin2);

for(int a=1; a<parents.get(lastMinRow).size() ;a++){
parents.get(parents.size()-1) .add(parents.get (lastMinRow) .get(a));

}

for(int a=1; a<parents.get(lastMinRow2).size() ;a++){
parents.get(parents.size()-1) .add(parents.get(lastMinRow2) .get(a));

}
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Vsem sdruzenym symboliim prvku se adekvatné pritadi hodnoty 1 a 0. Néasledné
se zpracované prvky z fronty odstrani. Jelikoz smazani jednoho prvku posune cely

index seznamu parents, je nutné nejprve vymazat prvek na vyssim radku.

if (lastMinRow>lastMinRow2){parents.remove(lastMinRow) ;
parents.remove (lastMinRow2) ; }

else {parents.remove(lastMinRow2); parents.remove(lastMinRow) ;}

Nakonec se provede barveni zpracovanych bunék. Fronta se zpracovava tak dlouho,
dokud v ni nezbude jediny prvek, ktery sdruzuje vsechny symboly. V grafu by se

jednalo o koten stromu.

5.3.2 Barevné zvyraznéni bunek tabulky

Tabulka kodu v okné apletu je instanci tridy JTable, ktera bohuzel neobsahuje
primé prikazy pro barveni ur¢itych bunék. Bylo tedy nutné vytvorit novou tridu My-
CellRenderer a prepsat standardni vykreslovaci funkci get TableCellRendererCompo-
nent. Ta pracuje s indexem radku a sloupce. Aby bylo viibec mozné vybarvit nékolik
urcitych bunék, je v této funkci vytvorena instance tiidy ArrayList s nazvem cell-
Color, tedy dalsi pole, tentokrat stringti. Do néj se jako text ukladaji po sobé jdouci
c¢isla. Prvni znac¢i index fadku a druhé index sloupce. Nasledujici kod pak porovnava

vlozené hodnoty s aktualni hodnotou bunky a podle toho ji barevné zvyrazni.

if (cellColor.contains(String.format("%d%d", row,column)))
{setBackground(new Color(151,183,193));}

else {setBackground(Color.WHITE);

}
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6 ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo vytvorit programy pro interaktivni podporu vyuky
v kurzech BZSG, MGMP a BASS. Aplety byly napsany v jazyku Java, nebof mo-
hou byt bez vétsich potizi spoustény primo v internetovém prohlizeci nezavisle na
operacnim systému. Pti psani kédu byly vyuzity dvé externi knihovny, JTransforms
a JSyn.

Prvni kapitola prace popisuje druhy signalii, vénuje se teorii fazorti a zminuje
Fourierovu radu. Nasledné je popsano okno naprogramovaného apletu a jsou vy-
jmenovany jeho ovladaci prvky. Nakonec je pospsano, jak je sc¢itani fazort v kdédu
realizovano skrze smycku vykreslujici fadu fazort. Bylo téz nutno zamezit probli-
kavani prvka v okné vyuzitim obrazového bufferu, coz zminuje posledni odstavec
kapitoly.

Druh# kapitola rozebird téma Fourierovy transformace a kmitoctové filtrace. Jsou
posany dva zakladni druhy transformaci, a to DFT a FFT. Je popsano okno apletu
a jeho ovlddaci rozhrani. Posledni podkapitola rozebira, jak jsou nékteré vstupni
signaly nac¢itany z wav soubort a nékteré generovany, jak je v kodu implementovand
FFT skrze knihovnu JTransforms, jak se vzorky prehravaji diky knihovné JSyn a jak
je realizovana samotnd kmitoctova filtrace nulovanim potlacenych moduli frekvenéni
modulové charakteristiky:.

Druha kapitola vyjmenovava nékolik metod barveni sedoténovych obrazi, a to
metodu parametrické kiivky, metodu Schrodingerovy krychle a metodu barevné pa-
lety, kterou aplet vyuziva. Dale je popsano okno a ovladaci rozhrani apletu. Nasledné
je popsano, jak je v kddu implementované barveni metodou barevné palety a jak se
na vystupni obraz aplikuje gamma korekce.

Ctvrta kapitola se vénuje teorii Huffmanova kédu a je uveden algoritmus se-
staveni kodu. Je popsano okno a ovladaci rozhrani apletu. Nésledné jsou popsany
zakladni casti kodu, které se staraji o realizaci algoritmu a je zminéno, jakym zpt-

sobem bylo nutné programu vnutit funkci pro podbarvovani bunék tabulky JTable.

38



LITERATURA

1]

2]

SCHILDT, H. Java: The Complete Reference. 7.vyd. New York: McGraw-Hill,
2007. 1057 s. ISBN 978-0-07-163177-8.

Eck, D.J. Introduction to Programming Using Java [online]. 2011, posledni
revize 5.2013 [cit. 19.12.2013]. Dostupné na internetu:
<http://math.hws.edu/eck/cs124 /javanotes6/>

SMEKAL, Z. Analjza signdli a soustav. 1.vyd. Brno: FEKT VUT v Brng,
2012. 252 s. ISBN 978-80-214-4453-9.

BIOLEK, D.: HAJEK, K.; KRTICKA, A.; ZAPLATILEK , K.; DONAR B.
Elektronické obvody I. 1.vyd. Brno: Univerzita obrany, 2006. 318 s. ISBN 978-
80-214-4453-9.

BOLECEK, L. Program pro zobrazeni ¢ernobiljch snimki v nepravych barvéch.
In Elektrorevue [online]. 2010 [cit. 20.12.2013]. Dostupné na internetu:
<http://www.elektrorevue.cz/cz/clanky /zpracovani-signalu /15 /program-pro-

zobrazeni-cernobilych-snimku-v-nepravych-barvach />

SILHAVY, P. Datovd komunikace. 1.vyd. Brno: Vysoké uceni technické v Brng,
2011. 211 s. ISBN 978-80-214-4455-3.

RAJMIC, P. Ziklady pocitacové sazby a grafiky. 1.vyd. Brno: FEKT VUT v
Brné, 2012. 161 s. ISBN 978-80-214-4451-5.

HORAK, D. Diskrétn{ transformace [online]. 2012 [cit. 20.05.2014]. 89 s. Do-
stupné na internetu:
<http://mi2l.vsb.cz/sites/mi2l.vsb.cz/files /unit/diskretni

transformace.pdf>

VLCEK, K. Komprese a kédovd zabezpeceni v multimedidlnich komunikacich.
2.vyd. Praha: Ben - technické literatura, 2004. 259 s. ISBN 80-7300-134-9.

39


http://math.hws.edu/eck/cs124/javanotes6/
http://www.elektrorevue.cz/cz/clanky/zpracovani-signalu/15/program-pro-zobrazeni-cernobilych-snimku-v-nepravych-barvach/
http://www.elektrorevue.cz/cz/clanky/zpracovani-signalu/15/program-pro-zobrazeni-cernobilych-snimku-v-nepravych-barvach/
http://mi21.vsb.cz/sites/mi21.vsb.cz/files/unit/diskretni_transformace.pdf
http://mi21.vsb.cz/sites/mi21.vsb.cz/files/unit/diskretni_transformace.pdf

SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

CPU Central Processing Unit

DFT Diskrétni Fourierova transformace
DP  Dolni propust

FT  Fourierova transformace

FFT Rychla Fourierova transformace
HP  Horni propust

JVM Java Virtual Machine

PP Pdasmouvad propust

PZ  Pdsmova zdadrz
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A OBSAH ELEKTRONICKE PRILOHY

Na prilozeném CD se nachazi elektronicka verze této bakalarské prace ve formatu
PDF, zdrojové kédy apletu a baliky jar s prislusnymi html soubory pro spusténi
aplet1 offline. Struktura CD je nasledujici:
o BakalarskaPrace.pdf
o aplet - slozka s baliky jar a spoustécimi html soubory
— fazory.html — otevie v prohlizeci aplet fazoru (offline)
— barvy.html — otevie v prohlize¢i aplet umélého barveni (offline)
— huffman.html — otevie v prohlizeci aplet Huffmanova kédovani (offline)
— filtr.html — otevie v prohlizeci aplet kmitoc¢tové filtrace (offline)
— fazor.jar — balik zkompilovaného apletu fazori
— falsecolor.jar — balik zkompilovaného apletu umélého barveni
— huffman.jar — balik zkompilovaného apletu Huffmanova kédovani
— soundf.jar — balik zkompilovaného apletu kmitoctové filtrace
e zdroj - slozka se zdrojovymi kody
— Fazory.java — zdrojovy kod apletu fazorta
— FlsClr.java — zdrojovy kdéd apletu umélého barveni
— Huffman.java — zdrojovy kéd apletu Huffmanova kédovani
— MyCellRenderer.java — zdrojovy kdéd tridy nalezejici apletu Huffmanova
kédovani
— SoundF.java — zdrojovy kéd apletu kmitoctové filtrace
Aplety jsou téz doCasné umistény na internetu pod nasledujicimi odkazy:
e http://indeegames.cz/wp-content/JavaApps/fazory.html
e http://indeegames.cz/wp-content/JavaApps/barvy.html
e http://indeegames.cz/wp-content/JavaApps/huffman.html
e http://indeegames.cz/wp-content/JavaApps/filtr.html
Pozdéji budou presunuty do spoleéného seznamu apletit na odkazu: http://www.

utko.feec.vutbr.cz/~rajmic/applets/.
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