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ABSTRAKT
Ciel’om mojej diplomovej práce je vytvorenie programov, ktoré budú slúžit’ ako podpora
výuky. Práca je rozdelená na dve časti - teoretickú a praktickú. V teoretickej časti sa
budem zaoberat’ teóriou potrebnou k vypracovaniu tejto práce. V praktickej časti bude
oṕısaná samotná funkcionalita vytvorených appletov.

KL’ÚČOVÉ SLOVÁ
Signál, applet, java, gama, aritmetické kódovanie

ABSTRACT
The aim of my diploma project is to create a program that will serve as a support for the
teaching. Project is divided into two parts - theoretical and practical. In the theoretical
part I will discuss the theory necessary for development of this work. The practical part
will describe functionality of created applets.
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výuky zpracováńı signál̊u a obraz̊u“ vypracoval samostatne pod vedeńım vedúceho dip-
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3.4 Knižnica JFreeChart . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
3.5 NetBeans . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

4 Praktická čast’ 26
4.1 Applet: Lineárna a konvexná kombinácia . . . . . . . . . . . . . . . . 26

4.1.1 Popis appletu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
4.2 Applet: Gama korekcia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

4.2.1 Popis appletu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
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4.15 Tlačidlo na zobrazenie výsledku . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
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4.18 Štatistické údaje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
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1 ÚVOD

V dnešnej dobe sa čoraz časteǰsie vo výučbe zač́ına využ́ıvat’ akt́ıvneǰsie zapojenie
študenta do výučby rôznymi interakt́ıvnymi pomôckami. Vd’aka týmto pomôckam
vytvára učitel’ priestor na akt́ıvnu prácu žiaka. Základnou myšlienkou je, aby si žiak
sám vytvoril obraz o celku na základe vlastných prežitých skúsenosti pri riešeńı
daného problému a informácíı poskytnutými učitel’om.

V porovnańı s minulost’ou má dnes učitel’ v rukách silný nástroj, ktorý mu môže
prácu zefekt́ıvnit’ alebo ju posunút’ na novú kvalitat́ıvnu úroveň. Sú to informačno-
komunikačné technológie a na nich založené moderné vyučovacie prostriedky.[2]

Táto diplomová práca sa bude zaoberat’ vytvoreńım webových JAVA appletov,
ktoré majú pomôct’ pri výučbe predmetov zameraných na spracovanie signálu a ob-
razu. Budú vytvorené celkovo 4 applety.

Zameranie appletov bude nasledovné. V prvom applete sa budem zaoberat’ kom-
bináciou rôznych signálov, kde si už́ıvatel’ bude môct’ zvolit’ z dvoch typov kombinácíı
a šiestich rôznych signálov pri ktorých môže nastavovat’ ich váhu. V druhom app-
lete sa budem zaoberat’ úpravou obrazu pomocou gama korekcii. Už́ıvatel’ si bude
môct’ vyskúšat’ ako sa zmeńı zvolený obrázok pri zmene hodnoty nastavenej gamy. V
predposlednom applete si môže už́ıvatel’ vyskúšat’ aritmetické kódovanie, kde môže
zadat’ l’ubovol’né vstupne slovo a sledovat’ ako sa po kroku zmeńı na binárne výstupné
slovo. V poslednom applete bude môct’ už́ıvatel’ vykreslit’ maticu rôznymi farbami
pomocou indexácie farieb.
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2 TEORETICKÝ ÚVOD

V tejto časti práce sa oboznámime s teóriou potrebnou na pochopenie tejto diplo-
movej práce. Oboznámime sa s:

• použitými signálmi v práci
• typmi kombinácíı
• barycentrickými súradnicami
• tým ako funguje gama korekcia
• s prinćıpom aritmetického kódovania
• s použitým softwarom v tejto práci

2.1 Typy signálov

V tejto časti práce sa budem zaoberat’ diskrétnymi signálmi (definovanými v diskrétnych
časových okamihoch, tvorených postupnost’ou funkčných hodnôt), s ktorými d’alej
pracujem v tejto práci.

2.1.1 Śınus

Śınus (vid’ obr. 2.1) patŕı medzi goniometrické funkcie. V pravouhlom trojuholńıku
je definovaný ako pomer d́lžky protil’ahlej odvesny k uhlu a d́lžky prepony troju-
holńıka. Graf funkcie śınus sa nazýva śınusoida alebo śınusovka. V našom pŕıpade
zobrazujeme graf v 2 periódach.

Obr. 2.1: Graf signálu śınus

2.1.2 Kośınus

Kośınus (vid’ obr. 2.2) patŕı medzi goniometrické funkcie. V pravouhlom trojuholńıku
je definovaný ako pomer d́lžky pril’ahlej odvesny a d́lžky prepony trojuholńıka. Graf
funkcie kośınus sa nazýva kośınusoida. Táto funkcia sa zvyčajne označuje skratkou
cos. V našom pŕıpade zobrazujem graf v 2 periódach.
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Obr. 2.2: Graf signálu kośınus

2.1.3 Gaussov šum

Gaussov šum (vid’ obr. 2.3) predstavuje štatistický šum, ktorý má funkciu hustoty
pravdepodobnosti normálneho rozdelenia (známeho tiež ako Gaussovo rozdelenie).

Hodnoty ktoré šum nadobúdat’ sú Gaussovo-distribuované. Funkcia hustoty prav-
depodobnosti P nahodnej veličiny Z z normálneho rozdelenia je tvaru: [4]

𝑃𝐺(𝑧) = 1
𝜎

√
2𝜋

𝑒
−(𝑧−𝜇)2

2𝜎2

Obr. 2.3: Graf gaussovho šumu

2.1.4 Obd́lžnikový signál

Obd́lžnikový signál (vid’ obr. 2.4) patŕı medzi neharmonické periodické signály. Jeho
signál môžeme rozdelit’ na dve časti. V prvej polovici periódy je hodnota signálu
nulová a v druhej polovici nadobudá zvolenú hodnotu. Táto zmena signálu nie je
skoková, ale je postupná.

2.1.5 Ṕıla

Ṕılový signál (vid’ obr. 2.5) patŕı medzi neharmonické periodické signály, ktorého
vel’kost’ lineárne stúpa dokým nedosiahne maximálnej hodnoty, aby následné mohla

13



Obr. 2.4: Graf obd́lžnikového signálu

jeho hodnota padnút’ na počiatočnú.

Obr. 2.5: Graf ṕılového signálu

2.1.6 Impulz

Impulzný signál (vid’ obr. 2.6) je neharmonický neperiodický signál, ktorý je náhodne
generovaný v čase t o náhodnom počte n signálov. V tejto práci je možné zvolit’ si
vel’kost’ vygenerovaných signálov.

Obr. 2.6: Graf impulzného signálu

2.2 Lineárna kombinácia vektorov

Defińıcia lineárnej kombinácie 𝑛 vektorov znie:

14



Nech je daných 𝑛 l’ubovol’ných vektorov 𝑣⃗1, 𝑣⃗1 . . . , 𝑣⃗𝑛.

Každý vektor 𝑣 tvaru

𝑣⃗ = 𝑎1𝑣⃗1 + 𝑎2𝑣⃗2 + . . . + 𝑎𝑛𝑣⃗𝑛

nazývame lineárnou kombináciou vektorov (vid’ obr. 2.7) 𝑣⃗1, 𝑣⃗1 . . . , 𝑣⃗𝑛, kde reálne
č́ısla 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛 nazývame koeficienty lineárnej kombinácie.

Vieme povedat’, že lineárna kombinácia vektorov je jednoduché násobenie a
sč́ıtanie, kde vektory násob́ıme l’ubovol’ným reálnym č́ıslom a následne tieto násobky
sč́ıtame.[13]

Obr. 2.7: Lineárna kombinácia vektorov

2.3 Konvexná kombinácia vektorov

Defińıcia pre konvexnú kombináciu 𝑛 vektorov znie:

Nech je daných 𝑛 l’ubovol’ných vektorov 𝑣⃗1, 𝑣⃗1 . . . , 𝑣⃗𝑛

a reálne č́ısla 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛 ∈ 𝑅. Potom výsledný vektor 𝑣⃗ = 𝑎1𝑣⃗1 +𝑎2𝑣⃗2 + . . .+𝑎𝑛𝑣⃗𝑛,
kde 𝑎1 + 𝑎2 + . . . + 𝑎𝑛 = 1 a naviac plat́ı:

𝑎𝑖 ≥ 0 𝑖 = 1, 2, . . . , 𝑛

nazývame konvexnou kombináciou vektorov 𝑣⃗1, 𝑣⃗1 . . . , 𝑣⃗𝑛, kde reálne č́ısla 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛

nazývame koeficienty konvexnej kombinácie.
Vieme povedat’, že konvexná kombinácia vektorov je jednoduché násobenie a

sč́ıtanie, kedy výsledný súčet všetkých koeficientov vektorov je rovný 1, ale iba za
podmienky, že všetky koeficienty vektorov sú reálne č́ısla z intervalu [0 ,1].[3]
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2.4 Barycentrické súradnice

Barycentrické súradnice boli objavené v roku 1827 Augustom Ferdinantom Möbiusom.
Barycentrické súradnice vyjadruje trojica č́ısel (t1, t2, t3) reprezentujúcich umiest-
nenie vrchola referenčného trojuholńıka A1, A2, A3.

Pomocou týchto súradńıc môžme určit’ bod P, ktorý je geometrickým t’ažiskom
troch hodnôt a je identifikovaný súradnicami (t1, t2, t3). Vrcholy trojuholńıka sú
dané (1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1)(vid’ obr. 2.8).[7]

Obr. 2.8: Barycentrické súradnice

V 2D systémoch máme trojuholńık definovaný 3 bodmi: p1(x1,y1), p2(x2,y2),
p3(x3,y3) a jedným bodom P(x,y). Barycentrické súradnice dovol’ujú vyjadrit’ nové
súradnice pre bod P ako lineárnu kombináciu vektorov p1, p2, p3. Presneǰsie, súradnice
bodu P si vyjadŕıme pomocou 3 reálnych skalárov a, b, c následujúcim spôsobom:

𝑥 = 𝑎𝑥1 + 𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥3

𝑦 = 𝑎𝑦1 + 𝑏𝑦2 + 𝑐𝑦3

1 = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐

Spôsob výpočtu pre a, b, c je nasledujúci:

𝑎 = (𝑦2 − 𝑦3)(𝑥 − 𝑥3) + (𝑥3 − 𝑥2)(𝑦 − 𝑦3)
(𝑦2 − 𝑦3)(𝑥1 − 𝑥3) + (𝑥3 − 𝑥2)(𝑦1 − 𝑦3)

𝑏 = (𝑦3 − 𝑦1)(𝑥 − 𝑥3) + (𝑥1 − 𝑥3)(𝑦 − 𝑦3)
(𝑦2 − 𝑦3)(𝑥1 − 𝑥3) + (𝑥3 − 𝑥2)(𝑦1 − 𝑦3)
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𝑐 = 1 − 𝑎 − 𝑏

Bod 𝑃 lež́ı v trojuholńıku, len ak súčasne platia všetky následujúce podmienky:[14]

1. 0 ≤ 𝑎 ≤ 1
2. 0 ≤ 𝑏 ≤ 1
3. 0 ≤ 𝑐 ≤ 1
4. 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 1

2.5 Úprava obrazu pomocou gama korekcie

Gama korekcia charakterizuje reprodukciu tónu stupnice v zobrazovańı systému.
Gama zahŕňa jednoč́ıselný parameter, nelineárny vzt’ah medzi hodnotou kódu (od 0
do 255 v 8-bitovom systéme) a jasu. Takmer všetky kódovacie systémy obrazu sú
nelineárne, a preto sa hodnoty gamy v jednotlivých systémoch ĺı̌sia.

Obr. 2.9: Graf gamy korekcie
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Hlavným účelom Gamy korekcie vo videu, či obraze je zmena kódu jasu (v po-
mere k intenzite) na vnemovo-jednotnú doménu, tak ako optimalizovat’ vńımanie
výkonu obmedzeńım počtu bitov v každom RGB (alebo CMYK) komponentu.

Vzt’ah medzi vstupným signálom a výstupným signálom (vid’ obr. 2.9) je defi-
novaný rovnicou[11]:

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐴𝑉 𝛾
𝑖𝑛

Kde 𝐴 je konštanta a vo väčšine pŕıpadov napodúba hodnotu 𝐴 =1. Hodnoty
𝑉𝑜𝑢𝑡 a 𝑉𝑖𝑛 sú typický z rozsahu 0−1 a 𝛾 je hodnota samotnej gamy korekcie.

2.6 Aritmetické kódovanie

Aritmetické kódovanie je alternat́ıvou k Huffmanovmu kódovaniu. Odstraňuje nie-
ktoré jeho nedostatky – oddel’uje pravdepodobnostný model zdroja od procesu kó-
dovania (preto sa dá l’ahšie upravit’ na adapt́ıvnu verziu) a nevyžaduje celý počet
bitov na kódovanie každého znaku.

Spoločnou črtou aritmetického a Huffmanovho kódovania je rovnaký model
zdroja – pravdepodobnosti výskytov znakov zdrojovej abecedy. Ked’že sa pri kódovańı
nevyuž́ıvajú žiadne kontextové informácie (pozičné závislosti znakov), zvyknú sa
označovat’ ako ”zero-order coders“. Do tejto skupiny patŕı aj Shannonov-Fanov kód.[15]

Aritmetické kódovanie je špeciálne kódovanie, ktoré nekóduje jednotlivé sym-
boly, ale vytvára kódové slovo pre celu správu. Vstupom do aritmetického kódovania
je vstupný text z abecedy zdrojových jednotiek, výstupom je reálne č́ıslo z intervalu
0 (vrátane) až 1.

Pretože všetky č́ısla zo zadaného intervalu zač́ınajú 0, nie je nutné túto nulu
vkladat’ do kódového slova. U aritmetického kódovania je nutné d’alej uložit’ in-
formáciu o počte zakódovaných č́ısel, aby dekódovaćı algoritmus včas skončil s de-
leńım intervalu. To je možné vyriešit’ napŕıklad dodańım špeciálneho symbolu oz-
načujúceho koniec vstupu alebo skorš́ım explicitným uvedeńım počtu zakódovaných
symbolov.[5]
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2.6.1 Pseudokód

1. Do výstupu ulož pravdepodobnost’ alebo početnost’ symbolov.
2. Nastav interval I = 0 (vrátane) až 1.
3. Pokial’ nie je zakódovaný celý text, opakuj:

• Nač́ıtaj d’aľśı symbol C.
• Rozdel’ interval I na pod intervaly, ich vel’kosti sú úmerné pravdepodob-

nosti symbolov.
• Do I ulož pod interval odpovedajúci symbolu C.

4. Výstupom je l’ubovol’né č́ıslo z intervalu I bez počiatočnej nuly(vid’ obr. 2.10).

Obr. 2.10: Graf gamy korekcie

2.6.2 Výstupné slovo

Výstupné slovo aritmetického kódovania sa zvoĺı z výsledneho intervalu (vid’ obr. 2.10).
Následne sa prevádza do binárneho tvaru, ktorý však môže obsahovat’ vel’ké množstvo
znakov. Preto sa výsledne slovo orezáva a to podl’a nasledujucého vzt’ahu:

log2[
1

𝑘𝑜𝑛𝑖𝑒𝑐 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 − 𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙
] + 1 = 𝑋

Kde X označuje dekadické č́ıslo určujúce na kol’ko znakov sa oreže binárne
č́ıslo.
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3 POPIS POUŽITÉHO SOFTWARU

3.1 Java

Java je programovaćı jazyk vyvinutý firmou Sun Microsystem, neskôr kúpený firmou
Oracle. Je to objektovo orientovaný jazyk vychádzajúci z C++, ku ktorému má
taktiež syntakticky najbližšie, ak teda nepoč́ıtame C#, ktorý vznikol až po pŕıchode
Javy.

Oproti svojmu predchodcovi, Java neobsahuje niektoré konštrukcie, ktoré spôso-
bovali pri programovańı v C++ najväčšie problémy a navyše pridáva mnoho uži-
točných vlastnost́ı, napr.:

• Pridel’ovanie a uvol’̌novanie pamät́ı je tu obstarané automaticky (pomocou
garbage collectoru). Objekt sa neruš́ı pomocou delete alebo free (), iba sa

”ponúkne“ ku zrušeniu (napr. priradeńım neplatnej referencii null).
• Klasický problém ukazovatel’a z C/C++, je tu celkom odstránený, pretože ten

sa tu jednoducho nenachádza (resp. nahradený referenciami). Dereferencovanie
má samozrejme na starost’ runtime. Programátor je tak ušetrený notorickej
chyby zápisu pointeru mimo dátovú oblast’.

• Je implementovaný mechanizmus vlákien (threads) a je teda možné spúšt’at’
viac úloh v rámci jedného programu. Nezabudlo sa samozrejme ani na ich
synchronizáciu pomocou tzv. monitorov.

• Vytvorené objekty sa dajú automaticky serializovat’, tj. ukladat’ do súboru,
zasielat’ po sieti a pod.

• Je možné vykonávat’ reflexiu, čiže zist’ovanie informácíı o objekte (aké ma
premenné, metódy a pod.).

• Implementovaný mechanizmus výnimiek, takže všetky runtime chyby je možné
odchytit’ a spracovat’. Výnimky sú samozrejme objektové, takže je možné za-
chytit’ aj celú hierarchiu výnimiek v jednom pozorovanom bloku.

• Značným ul’ahčeńım práce pre programátorov je obsiahlost’ štandardne dodá-
vaných knižńıc, s ktorými sa nemôže zrovnávat’ pravdepodobne žiaden bežne
použ́ıvaný programovaćı jazyk.

• Java podporuje tvorbu dynamicky rozš́ıritel’ných aplikácíı (plug-in a pod.).
• Java kladie značný dôraz na bezpečnost’ najmä vd’aka tomu, že je prekladaná

do bytecodu a implementovaná bezpečnostným mechanizmom (podpisovanie
kódov a pridel’ovanie práv pre rôzne akcie). Je možné zaistit’, že program v Jave,
ktorý si už́ıvatel’ stiahne zo siete, mu nezformatuje disk, nebude komunikovat’
so žiadnym iným poč́ıtačom, ale iba s poč́ıtačom, z ktorého pochádza atd’.
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• Všetky tieto výhody je možné źıskat’ vel’mi rýchlo. Java je jazyk vel’mi jedno-
duchý, prehl’adný a zrozumitel’ný. Pri osvojovańı základov Javy, sprav́ı začiato-
čńık podstatne menej chýb ako pri štúdiu C/C++.

• Vel’kou výhodou Javy je taktiež jej hardwarová nezávislost’, pretože je pre-
kladaná do špeciálneho medzikódu (bytecod). Ten je na konkrétnom poč́ıtači
alebo zariadeńı (PC, handheld, mobilný telefón a pod.) interpretovaný, pŕıpa-
dne za behu prekladaný do nat́ıvneho kódu (tzv. JIT - Just-In-Time compile-
rom).

• Programátor môže naṕısat’ javovský program, napr. na PC pod Windowsom
a spustit’ ho aj na PC s Linuxom, na Macu, proste všade, kde je k dispoźıcíı
Java runtime.

K dispoźıcii sú napr. tieto knižnice pre tvorbu:

1. grafického už́ıvatel’ského rozhrania (GUI)
2. vstup/výstup
3. prácu s textom
4. komunikáciu s SQL
5. prácu s komprimovanými súbormi
6. a iné

Pre ṕısanie programov je k dispoźıcíı celá rada vývojových prostred́ı. Najčastej-
šie sú v praxi použ́ıvanie tieto:[12]

1. Eclipse - opensource - zdarma
2. IDEA - základná verzia zdarma
3. NetBeans - opensource, zdarma

3.2 Java Applet

Java applet je applet naṕısaný v programovacom jazyku Java. St’ahuje sa zo servera
vo forme Bytecodu. Java applety sa spúšt’ajú bud’ vo webovom prehliadači alebo
v aplikácíı AppletViever od spoločnosti Sun Microsystem.

Pri návšteve webovej stránky, ktorá obsahuje applet, sa applet natiahne do
internetového prehliadača. Následne je applet spúšt’aný v programe Virtual Java
Machine, ktorý sa do poč́ıtača inštaluje spolu s prehliadačom.
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U niektorých prehliadačov (napr. Microsoft Internet Explorer) nie je inštalácia
Virtual Java Machine (terminológia Microsoftu uvádza Microsoft Virtual Machine)
obsiahnutá v typickej inštalácii.

Applet môže mat’ spŕıstupnené niektoré svoje vlastnosti a metódy ako verejné,
čo umožňuje externým programátorom manipuláciu s nimi. [9]

Z bezpečnostných dôvodov platia pre applet niektoré obmedzenia a naopak
má applet niektoré funkcie rozš́ırené:

• Applet nemôže nahrávat’ knižnice ani definovat’ nat́ıvne metódy.
• Applet nemôže nadväzovat’ siet’ové spojenia na iný ako domovský server.
• Applet nemôže zapisovat’ do súboru na strane klienta (prehliadača).
• Applet nemôže spúšt’at’ programy na domovskom servery.
• Applet nemôže č́ıtat’ niektoré systémové premenné.

(napr. metóda System.getProperty())
• Applet môže prehrávat’ zvuky.
• Applet môže požiadat’ browser o zobrazenie l’ubovol’nej WWW stránky.
• Applet môže volat’ verejné metódy appletov umiestnených na tej istej WWW

stránke.

Niektoré prehliadače umožňujú uvedené obmedzenia nastavit’ individuálne pre vy-
brané applety.[8]

3.3 Štruktúra appletu

Základnú štruktúru appletu tvoŕı trieda java.applet.Applet, ktorá definuje základné
metódy tvoriace rozhranie medzi prehliadačom a appletom. Program, ktorý má fun-
govat’ ako applet, muśı byt’ potomkom tejto triedy. Applet je spustený v grafickom
kontexte a je úzko spojený s ”oknovou“ knižnicou AWT.

Trieda java.applet.Applet je potomkom triedy java.awt.Panel, ktorá umožňuje
appletu vlastnit’ komponenty už́ıvatel’ského rozhrania, vykonávat’ grafický výstup a
zachytávat’ udalosti z klávesnice a myši.

Životný cyklus appletu záviśı na prehliadači, ktorý v priebehu svojej činnosti
volá tieto metódy appletu:
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• public void init () - pri inicializácíı
• public void start () - pri spusteńı
• public void paint (java.awt.Graphics g) - pri prekresl’ovańı
• public void stop () - pri zastaveńı
• public void destroy () - pri ukončeńı

Tieto metódy sú v triede java.applet.Applet definované ako prázdne a pre
zmysluplnú činnost’ je potrebné v potomkovi prekryt’ aspoň jednu z nich. Kostra
appletu, ktorý implementuje všetky základne metódy, vyzerá takto:

public class NovyApplet extends java.applet.Applet

public void init() {
// kód prevedený pri inicializácíı
}

public void start()
{ // kód prevedený pri spusteńı
}

public void stop() {
// kód prevedený pri zastaveńı
}

public void destroy() {
// kód prevedený pri ukončeńı
}

public void paint(java.awt.Graphics g) {
// kód prevedený pri prekresl’ovańı

}
}

Rozdiel medzi zastaveńım a zrušeńım spoč́ıva v tom, že pri zrušeńı appletu
dochádza navyše k ukončeniu jeho vlákien a odstráneniu appletu z pamäti. Pri za-
staveńı appletu môžu jeho vlákna pokračovat’ v činnosti.

U niektorých prehliadačov môže po zastaveńı appletu dôjst’ automaticky k jeho
zrušeniu (po metóde stop () sa bezprostredne volá metóda destroy () ).[8]

23



3.4 Knižnica JFreeChart

Javovská knižnica JFreeChart je zadarmo a slúži na zobrazovanie grafov v profe-
sionálnej kvalite v java aplikáciách. Zahŕňa rozsiahlu sadu funkcíı, napr.:

• konzistentné a dobre zdokumentované API, podporujúce širokú škálu typov
grafov

• flexibilný dizajn, ktorý je l’ahko rozš́ıritel’ný ako na strane servera, tak na strane
klienta

• podporuje mnoho typov výstupu, napr.:

1. swing komponenty
2. obrazové súbory (PNG,JPEG ...)
3. formáty vektorovej grafiky (PDS,EPS a SVG)

• JFreeChart je ”open source“ alebo lepšie povedané ”free software“. Je distri-
buovaný pod podmienkami GNU Lesser General Public License (LGPL), čo
umožňuje použitie vo vlastných aplikáciách.[6]

3.5 NetBeans

NeatBeans je Open Source projekt s vel’mi rozsiahlou už́ıvatel’skou základňou, rastú-
cou komunitou vývojárov a takmer 100 partnerov po celom svete. V roku 2000 sa
stal hlavný sponzor firma Sun Microsystem.
Dnes existujú dva produkty:

1. Vývojové prostredie NetBeans (NetBeans IDE)
2. Vývojová platforma NetBeans (NetBeans Platform)

Vývojové prostredie NetBeans IDE je nástroj, pomocou ktorého programátori
môžu ṕısat’, prekladat’, ladit’ a distribuovat’ aplikácie. Samotné vývojové prostredie
je vytvárané v jazyku Java - avšak podporuje prakticky akýkol’vek programátorský
jazyk.

Existuje tak isto vel’ké množstvo modulov, ktoré toto vývojové prostredie
rozširujú. Vývojové prostredie NetBeans je bezplatne š́ıritel’ný produkt a jeho už́ıva-
nie nie je nijak obmedzené.
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Okrem vývojového prostredia je taktiež dostupná vývojová platforma Net-
Beans Platform, čo je modulárny a rozš́ıritel’ný základ pre vytváranie rozsiahlych
poč́ıtačových aplikácíı. Nezávisĺı dodávatelia softwaru ponúkajú dodatočné moduly,
ktoré je možné l’ahko integrovat’ a taktiež môžu byt’ použité k vývoji ich vlastných
nástrojov a riešeńı.[10]
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4 PRAKTICKÁ ČASŤ

V praktickej časti mojej diplomovej práci som sa zaoberal vytvoreńım Java appletov,
ktoré majú slúžit’ predovšetkým na študijné účely. Táto práca popisuje následujúce
applety:

1. applet na simuláciu lineárnej a konvexnej kombinácie signálov
2. applet na úpravu obrazu pomocou gama korekcie
3. applet znázorňujúci aritmetické kódovanie
4. applet s indexáciou farieb

Všetky applety som naṕısal vo vývojovom prostred́ı NetBeans. Pri tvoreńı
tejto práce som narazil na niekol’ko problémov, ktoré som zaznamenal a ich popis sa
nachádza v sekcíı s pŕılohami.

4.1 Applet: Lineárna a konvexná kombinácia

Obr. 4.1: Lineárna kombinácia signálov
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V applete je možné simulovat’ lineárnu kombináciu signálov a konvexnú kom-
bináciu signálov. Už́ıvatel’ má možnost’ výberu z viacerých druhov signálov, pri
ktorých môže nastavovat’ silu jednotlivých signálov.

4.1.1 Popis appletu

Samotný applet môžeme rozdelit’ na 2 hlavné časti:

1. Lineárnu kombináciu (vid’ obr. 4.1)
2. Konvexnú kombináciu (vid’ obr. 4.2)

Obr. 4.2: Konvexná kombinácia signálov

Celý applet by sme si mohli rozdelit’ na niekol’ko čast́ı:

1. Možnost’ vol’by typu kombinácie
2. Výber signálu
3. Graf vybraného signálu
4. Posuvńık na zmenu vel’kosti signálu
5. Barycentrický trojuholńık
6. Graf výslednej kombinácie signálov
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Možnost’ vol’by typu kombinácie

Pri spusteńı appletu je pôvodne nastavené, aby sa signály spoč́ıtavali pomocou
lineárnej kombinácie.

Pokial’ chceme prepnút’ na konvexnú kombináciu, stač́ı zaškrtnút’ túto vol’bu
ako je znázornené na obr. 4.3.

Obr. 4.3: Vol’ba kombinácie

Pri preṕınańı medzi jednotlivými kombináciami sa nastavené hodnoty ne-
strácajú, ale uchovávajú sa v pamäti PC.

Výber signálu

V applete sú 3 okná slúžiace na výber signálu. Pri samotnom štarte appletu majú
prednastavené signály. V prvom okne je navolený śınusový signál, v druhom kośınus a
v poslednom okne je zvolený signál ṕıla. Každé okno pre výber signálu je pridružené
práve k jednému grafu a jednému posuvńıku.

Obr. 4.4: Výber signálu

Celkovo je na výber 6 rôznych signálov (vid’ obr. 4.4):

1. obd́lžnikový
2. ṕılový
3. śınosový
4. kośınusový
5. impulsový
6. Gaussov šum
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Graf vybraného signálu

Po vybrańı daného typu signálu sa ten následne zobraźı v grafe (vid’ obr. 4.5). Každý
graf vykresl’uje 131 hodnôt, ktorými je určený daný signál pri rozsahu od -3 do +3.
Pre vykresl’ovanie v Jave bola použitá knižnica JFreeChart.

Obr. 4.5: Graf vybraného signálu

Posuvńık na zmenu vel’kosti signálu

U každého vybraného signálu je možné menit’ jeho váhu. Pri lineárnej kombinácii
môžeme upravovat’ daný signál v rozsahu od -3 do +3 (vid’ obr. 4.6). Pôvodne je
každý posuvńık pre všetky signály nastavený na hodnotu 1.

Pri konvexnej kombinácii môžeme upravovat’ daný signál v rozsahu 0 až 1
(vid’ obr. 4.7). Prvé dva posuvńıky sú prednastavené na hodnotu 0.5 a posledný na
hodnotu 0.
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Obr. 4.6: Posuvńık pre lineárnu kombináciu

Obr. 4.7: Posuvńık pre konvexnú kombináciu

Barycentrický trojuholńık

Pri konvexnej kombinácii je aj druhá možnost’ ako nastavovat’ vel’kost’ váh signálov.
Môžeme na to využit’ práve barycentrický trojuholńık(vid’ obr. 4.8), kde sa nastavujú
váhy pomocou barycentrických súradnic.

Obr. 4.8: Barycentrický trojuholńık

Samotný trojuholńık zobrazuje len ohraničenie, kde je možné ”kliknút’“ aby sa
nastavili požadované váhy signálov (signálom x, y a z odpovedajú skaláre a, b, c z
kapitoly 2.4). Po kliknut́ı do trojuholńıka sa táto zmena automatický zobraźı aj na
posuvńıkoch a v trojuholniku sa znázorni kruh, ktorý označuje miesto kliku (vid’
obr. 4.8).
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Grafy výsledných kombinácíı signálov

Zvolené signály (x[n], y[n], z[n]) sú vynásobené koeficientmi určenými posuvńıkmi.
Potom sa tieto signály sč́ıtajú. Výsledný graf kombinácie je možné vidiet’ na obr. 4.9.

Obr. 4.9: Graf výsledného signálu

Pri vykreslovańı grafu konvexnej kombinácii muśı byt’ najskôr splnená pod-
mienka, že súčet všetkých koeficientov signálov je rovný 1. V opačnom pŕıpade sa
zobraźı na mieste grafu upozorňujúce hlásenie (vid obr. 4.10).

Obr. 4.10: Graf chybovej hlášky
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4.2 Applet: Gama korekcia

V applete má už́ıvatel’ možnost’ vybrat’ si z viacerých obrázkov, pri ktorých môže
menit’ úroveň gama korekcie. Samotný applet je možné vidiet’ na obr. 4.11

Obr. 4.11: Applet gama korekcia

4.2.1 Popis appletu

Applet si môžme rozdelit’ na nasledujúce časti:

1. Vstupný obrázok
2. Výstupný obrázok
3. Možnost’ výberu obrázku
4. Nastavenie vel’kosti gamy
5. Graf korekcie
6. Tlačidlo na zobrazenie výsledku
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Možnost’ výberu obrázku

Na výber máme 8 rôznych obrázkov (vid’ obr. 4.12)

Obr. 4.12: Výber obrázku

Po vybrat́ı obrázku sa automatický zobraźı nový a teda zmeńı predchádzajúci
nastavený obraz.

Nastavenie vel’kosti gamy

Pri zapnut́ı appletu je prednastavená hodnota gama korekcie na hodnotu 2, 2. Vel’kost’
gamy korekcie nastavujeme pomocou posuvńıka (vid’ obr. 4.13), ktorý ma rozsah od
0 do 3 pri citlivosti 0, 01.

Obr. 4.13: Výber obrázku

Graf korekcie

Na obr. 4.14 je možné vidiet’ graf gamy korekcie, ktorý zobrazuje zmenu výstupného
obrazu podl’a vel’kosti zvolenej hodnoty gamy (nastavuje sa pomocou posuvńıka).
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Obr. 4.14: Graf gamy korekcie

Tlačidlo na zobrazenie výsledku

Po zvoleńı vel’kosti gammy korekcíı si pomocou tohto tlačidla zobraźıme výslednú
úpravu obrázku a zároveň aj graf korekcie. Tlačidlo na zobrazenie výsledku je možné
vidiet’ na obr. 4.15.

Obr. 4.15: Tlačidlo na zobrazenie výsledku
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4.3 Applet: Aritmetické kódovanie

V applete je možné vyskúšat’ si aritmetické kódovanie zadańım vstupného slova a
sledovat’ ako sa meńı výsledný interval každým krokom vypoč́ıtavania.

Obr. 4.16: Applet aritmetické kódovanie

4.3.1 Popis appletu

Applet si môžeme rozdelit’ na 4 hlavné časti:
1. Ovládacie tlačidlá
2. Vstupné pole
3. Štatistické údaje
4. Výstupné pole

Obr. 4.17: Štatistické údaje
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Po štarte appletu je vo vstupnom poli označenom ako ”Vstupńı slovo“ predna-
stavené ”abcaab“ (vid’ obr. 4.16). Tlačidlom ”Spustit“ spúšt’ame celý applet. Au-
tomaticky sa vyṕı̌se štatistická tabul’ka (vid’ obr. 4.17) obsahujúca informácie o
početnosti každého znaku. Po kliknit́ı na tlačidlo ”Spustit“ sa toto tlačidlo deak-
tivuje, ale aktivuje sa tlačidlo ”Krok“ a ”Reset“.

Obr. 4.18: Štatistické údaje

Pomocou tlačidla Krok následne posúvame celý výpočet po jednom kroku.
Pri každom kliknut́ı na tlačidlo ”Krok“ sa menia štatističké údaje v tabul’ke te-
raz už obsahujúcej aj informácie o rozsahu intervalu a zároveň sa krokovacie slovo
bĺıži k hodnote výstupného slova. Zároveň sa zobrazuje aktuálne kódovaný znak (na
obrázku znázornený červene vid’ obr. 4.18).

Obr. 4.19: Applet aritmetické kódovanie

Ak dôjde kódovaćı proces na koniec, tlačidlo ”Krok“ sa deaktivuje. Výsledné
slovo a krokovacie slovo nemá vždy totožnú hodnotu. Výsledné slovo sa orezáva
na zmenšený počet bitov tak, aby každé č́ıslo z výsledneho intervalu mohlo byt’
vyjadrené rovnakou bitovou postupnost’ou(vid’ obr. 4.19). Nakoniec možme všetko
vyresetovat’ pomocou tlačidla ”Reset“.

Obr. 4.20: Applet aritmetické kódovanie

36



4.4 Applet: Indexácia farby

V tomto applete si môžeme vyskúšat’ indexáciu farieb, kde je možné priradit’ rôznym
č́ıslam rôzne farby a následne to vykreslit’ v matici. Samotný applet je možné vidiet’
na obr. 4.21.

Obr. 4.21: Applet Indexácie farieb

4.4.1 Popis appletu

Applet môžeme rozdelit’ na nasledujúce časti:
1. výber vel’kosti matice
2. indexovanie farieb
3. ovládacie tlačidlá
4. vykresl’ovacie matice

Výber vel’kosti matice

Na obr. 4.22je možné vidiet’, že na výber matice máme tri možnosti. Pôvodne je
nastavená matica 7x7.

37



Obr. 4.22: Výber vel’kosti mat́ıc

Indexovanie farieb

Už́ıvatel’ má možnost’ pridelit’ 6 rôznym č́ıslam 6 rôznych farieb. Každému č́ıslu môže
byt’ pridelená maximálne 1 farba, ale 1 farba môže byt’ pridelená viacerým č́ıslam.
Pri štarte appletu je nastavená indexácia farieb pomocou diagonály, ako je možné
vidiet’ na obr. 4.23

Obr. 4.23: Výber farieb

Ovládacie tlačidlá

Pri štarte appletu si už́ıvatel’ môže zvolit’ vel’kost’ matice, pridelit’ č́ıslam určité farby
a následne ich môže zaṕısat’ do editovatel’nej matice. Ak už́ıvatel’ chce vykreslit’
maticu je nutné stlačit’ tlačidlo ”Vykreslit“. Ak sa mu obrazec nepozdáva, môže ho
celý vymazat’ pomocou tlačidla”Reset“. Ak už́ıvatel’nemá jasnú predstavu vyplnenia
matice, má možnost’ kliknút’ na tlačidlo ”Náhodné“ (vid’ obr. 4.24) a matica sa vyplńı
náhodnými č́ıslami (farby muśı nastavit’ sám).

Obr. 4.24: Ovládacie tlačidla
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Vykresl’ovacie matice

Pre každú vel’kost’ matice je nastavené prednastavené vykreslenie (vid’ obr. 4.22).
Matica obsahujúca č́ısla je editovatel’ná. Už́ıvatel’má možnost’ sám zmenit’ č́ısla podl’a
jeho vlastnej predstavy.

Obr. 4.25: Defaultne zobrazené matice
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5 ZÁVER

Výsledkom mojej diplomovej práce sú 4 funkčné webové applety naṕısané v prog-
rame NetBeans, ktoré v budúcnosti budú slúžit’ ako podpora vo výuke. Vytvorené
sú nasledujúce applety:

Applet znázorňujúci kombinácie signálov

V applete je možné simulovat’ lineárnu a konvexnú kombináciu signálov. Popis jed-
notlivých kombinácíı je možné vidiet’ v kapitole 3. Už́ıvatel’ si môže vybrat’ zo 6
typov signálov, pri ktorých je možné menit’ vel’kost’ zvolených signálov pomocou
posuvńıkov. Pri lineárnej kombinácii je daný rozsah od -3 do +3 a pri konvexnej
kombinácii je rozsah od 0 do 1. Bližš́ı popis fungovania appletu sa nachádza v kapi-
tole 4.1.

Applet na úpravu obrazu pomocou gama korekcie

V applete si môže už́ıvatel’ zvolit’ 1 z 8 rôznych obrázkov, na ktorých je možné
vyskúšat’ zmenu zobrazenia obrázka pri rôznych úrovniach gamy korekcie. Vel’kost’
gamy korekcie je možné regulovat’ na posuvńıku, ktorý má rozsah od 0 do 3. Už́ıvatel’
má možnost’ porovnávat’ upravený obrázok s originálnym obrázkom. V grafe je možné
vidiet’ krivku gamy korekcie. Bližš́ı popis fungovania appletu sa nachádza v kapitole
4.2.

Applet znázorňujúci aritmetické kódovanie

Ako už názov napovedá v tomto applete je možné si vyskúšat’ aritmetické kódovanie.
Po zadańı vstupného slova (možné použit’ celú abecedu aj č́ıselné znaky) môže
už́ıvatel’ sledovat’ po 1 kroku ako prebieha samotné kódovanie a to v tabul’ke zo-
brazujúcej interval pre každý použitý znak, v ktorom sa momentálne nachádza.
Výstupné slovo je zobrazené v spodnej časti appletu v binárnej podobe. Bližš́ı popis
fungovania appletu sa nachádza v kapitole 4.3.

Applet s indexáciou farieb

Pri tomto applete má už́ıvatel’ možnost’ zvolit’ si jednu z 3 vel’kost́ı vykresl’ovanej
matice. V editovatel’nej matici je môžné zadávat’ č́ısla od 1 do 6. Ku každému č́ıslu
je môžné pridelit’ iba 1 farbu z 6 rôznych farieb, ale zároveň plat́ı, že 1 farbu môže
pridelit’ ku všetkým č́ıslam. Bližš́ı popis fungovania appletu sa nachádza v kapitole
4.4.
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Všetký applety sú umiestnené na stránke vedúceho práce:
http://www.utko.feec.vutbr.cz/~rajmic/applets/
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<http://martin.lipinsky.cz/skola/pt/HTML/54/default.htm>
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<http://v1.dione.zcu.cz/java/uvod.html>

42

http://martin.lipinsky.cz/skola/pt/HTML/54/default.htm
http://www.mpc-edu.sk/library/files/publik_ciaivvsvp_finalversion_na_web29_10_2012.pdf
http://www.mpc-edu.sk/library/files/publik_ciaivvsvp_finalversion_na_web29_10_2012.pdf
http://web.tuke.sk/fei-km/old/OM/OMa4.pdf
http://miac.unibas.ch/SIP/06-Restoration.html
http://old.voho.cz/wiki/informatika/kodovani/aritmeticke/
http://www.jfree.org/jfreechart/
http://totologic.blogspot.fr/2014/01/accurate-point-in-triangle-test.html
http://v1.dione.zcu.cz/java/sbornik/17.html
http://interval.cz/clanky/java-applet-krok-za-krokem/
https://netbeans.org/index_cs.html
http://www.poynton.com/PDFs/Rehabilitation_of_gamma.pdf
http://v1.dione.zcu.cz/java/uvod.html
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A PRÍLOHY

A.1 Možné problémy

Pri vytvárańı appletu znázorňujúceho gama korekciu som narazil na niekol’ko chýb.
1. Pod operačným systémom

• Windows 8
• Windows 8.1
• Windows Vista

2. Nastavenie Java security

A.1.1 Pod operačným systémom

Je chyba vo vykresl’ovańı appletu po spusteńı, resp. pri zmene z pôvodného nasta-
veného obrázka na vybraný obrázok (vid’ obr. A.1).

Obr. A.1: Chybné vykreslenie appletu 1
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Zároveň pri kliknut́ı na tlač́ıdlo”zobrazit’ výsledok“, opätovne nevykresĺı všetky
obrázky korektne (vid’ obr. A.2).

Obr. A.2: Chybné vykreslenie appletu 2

A.1.2 Nastavenie Java security

Pokial’ je na PC nainštalovaná najnovšia verzia JAVY (dnešným dňom je vydaná
verzia 7u51), nastáva problém s bezpečnostnými pravidlami JAVY, ktoré sú imple-
mentované s najnovšou verziou.

Po spusteńı akéhokol’vek appletu Vám vyskočia 2 po sebe vyskakovacie okná
znemožňujúce spustenie appletu (vid’ obr. A.3 a obr. A.4).
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Obr. A.3: Blokovanie appletu 1

Obr. A.4: Blokovanie appletu 2
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Na zobrazenie appletu je nutné spravit’ nasledujúce kroky.

1. Otvorit’ ovládacie panely → Java → Security → Edit Side List (vid’ obr. A.5)

Obr. A.5: Nastavanie JAVA security 1

2. Po kliknut́ı na Edit Side List sa objavý nižšie uvedené okno, v ktorom je
potrebné kliknut’ na tlač́ıtko ”Add“ a do vol’ného riadku zadat’ URL adresu
daného Java Appletu a potvrdit’ tlačidlom OK (vid’ obr. A.6).

Obr. A.6: Nastavanie JAVA security 2
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3. Po potvrdeńı vyskoč́ı oznamovacie okno, kde posledný krát potvrd́ıte dôveryhodnost’
daného appletu (vid’ obr. A.7).

Obr. A.7: Nastavanie JAVA security 3
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B PRÍLOHY

B.1 obsah CD

Priložené CD obsahuje zdrojové kódy ku všetkým 4 appletom a obrázky použité
v jednotlivých appletoch.

Cesta ku zdrojovým kódom a knižniciam pre jednotlivé applety je nasledujúca:
1. applet na simuláciu lineárnej a konvexnej kombinácie signálov

• ./applety/konvoluce/Applet3/dist/Applet4.jar
• ./applety/konvoluce/lib

2. applet na úpravu obrazu pomocou gama korekcie
• ./applety/gamma/test/test.jar
• ./applety/gamma/lib

3. applet znázorňujúci aritmetické kódovanie
• ./applety/AppletAritmeticke/dist/AppletAritmeticke.jar

4. applet s indexáciou farieb
• ./applety/IndexovaneBarvy/IndexovaneBarvy/dist/IndexovaneBarvy.jar

Pri nahrávańı appletu gama korekce na FTP server je nutné skoṕırovat’ obrázky
do adresára pomenovaného ”test“, ktorý sa muśı nachádzat’ v koreňovom adresári
obsahujúcom zrojový súbor ”test.jar“. Zároveň je nutné skoṕırovat’ do koreňového
adresára aj zložku ”lib“ obsahujúcu dodatočné knižnice. Skoṕırovat’ zložku ”lib“
do koreňového adresára je nutné aj pri applete na simuláciu lineárnej a konvexnej
kombinácie signálov.
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