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34 Racéunalnistvo

O PRESLIKAVAH RAVNINE, PRAPROTI IN
STISKANJU PODATKOV

Kaj imajo skupnega preslikava ravnine, praprot, kot jo vidite na sliki 1,
in stiskanje podatkov? Na prvi pogled nié. Kot bomo videli s pomoéjo
¢lanka iz novembrske Stevilke revije PC Magazine, pa zveza med njimi
obstaja. Tako smo praprot narisali s pomog¢jo stirih preprostih preslikav
ravnine. Ce sliko dobro pogledate, lahko opazite, da je vsak list kopija
celotne praproti. To lastnost pa uporablja tudi postopek, ki ga uspesno
uporabljajo za stiskanje (kompresijo) podatkov.

Totkam, ki so nekaj ¢asa mirno zdele na koordinatni ravnini, je po-
stalo dolgéas. Zato so se odloéile, da si malo pretegnejo noge. Ker tako
odliéna zdruzba ne more poéeti niéesar, ne da bi to dobro pretehtala, so
to pretegovanje nog opravile po naértu. Tako se je vsaka totka T s svo-
jega starega mesta, podanega kot par koordinat (z,y), odpravila na novo
mesto T”, katerega polozaj je bil dan z (z’,y'). Pri tem je veljalo

!

' =ax+by+e
Y =cx+dy+f.

Da bi bilo potovanje zanimivejse, so se vrednosti koeficientov a, b, ¢, d, e
in f od ¢asa do ¢asa spremenile.

Tako se je na pot odpravila tudi tocka (0,0). Ker tocke hodijo zelo
hitro, je dokaj hitro opravila 10000 korakov. Kot zelo sistematiéna oseba
si je skrbno belezila vsa mesta, ki jih je obiskala, pa tudi koeficiente, ki
jih je pri vsakem premiku uporabila za izra¢un svojega novega polozaja.
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Opazila je, da so se izmenjevali le tirje nabori koeficientov, vendar so
nekateri nastopali pogosto, drugi pa redkeje. Zlozila jih je v tabelo:

a | b | ¢ | d]| e | f |Kkoliko
0.00/ 0.00| 0.00{0.16[0.00{0.00| 100
0.85| 0.04|—0.04|0.85(0.00{1.60| 8500
0.20(—0.26| 0.23{0.22(0.00|1.60| 700
—0.15| 0.28| 0.26]0.24|0.00|0.44| 700

Nad sliko obiskanih tock (slika 2) pa se je Se sama zacudila: “Saj to je
¢isto prava praprot.”

Preslikavam, kot so jih opravile nase tocke, uéeno reéemo afine pre-
slikave. Morda se bomo z njimi natanéneje spoznali kdaj drugié¢. Ker pa
smo tokrat v racunalniskem delu Preseka, nas predvsem zanima, kako bi
tudi mi narisali takole praprot. Zadeva je preprosta. Kot vidimo, mo-
ramo uporabiti Stiri afine preslikave. Vsaka preslikava ima prirejeno se
pogostost uporabe, ki doloéa njeno pomembnost. V naSem primeru je
najpomembnejsa druga preslikava, ki nastopa v 85% primerov.

Zagnemo s toc¢ko (0,0) in s podanimi verjetnostmi izberemo eno od
afinih preslikav. Izraéunamo novo toéko in to ponavljamo. Sprva nesmi-
selni razpored to¢k se nam bo ob dovolj ponovitvah izoblikoval v sliko
praproti. Slike zaradi nakljuéne izbire preslikav sicer niso vedno povsem
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enake, vendar pa jih pri dovolj velikem Stevilu to¢k s prostim otesom sko-
raj ne moremo lo¢iti. Ceprav ne dvomim, da bi znali program, ki narise
sliko, napisati tudi sami, ga vseeno zapisimo Se tukaj.
SCREEN 12
WINDOW (-4, 0)-(6, 10)
RANDOMIZE TIMER
X=0:Y=0
WHILE INKEY$ = "
R = RND
IF R < .01 THEN
A=0: B=0:C=0:D=.16: E=0: F=0
ELSEIF R < .86 THEN
A= .85: B= .04: C=-.04: D= .85: E=0: F= 1.6
ELSEIF R < .93 THEN
A= ,2{ B==-,26:C= ,23: D= .22: E=103 F=1.6
ELSE
A=-,15: B= .28: C= .26: D= .24: E=0: F = .44
END IF
NOVIX = (A * X) + (B * Y) + E
NOVIY = (C * X) + (D # Y) + F
X = NOVIX
Y = NOVIY
PSET (X, Y); 2
WEND

Program je zapisan v QBASICU, programskem jeziku, ki ga lahko
uporabljajo vsi, ki imajo na racunalnikih operacijski sistem MS-DOS, pa
ceravno za ta programski jezik verjetno Se vedo ne. Poklicemo ga z uka-
zom QBASIC in vtipkamo gornje ukaze. S stavkom SCREEN 12 povemo,
da uporabljamo grafiéni naéin VGA. Tocke, ki jih dolo¢ajo nase stiri afine
preslikave, lezijo v kvadratu (—4,6) x (0, 10). Zato s ukazom WINDOW po-
skrbimo, da bomo sliko dobili raztegnjeno na cel zaslon. No, véasih nam
kaksna tocka pobegne z zaslona, vendar takih enostavno ne upostevamo.
Glavna zanka, v kateri generiramo tocke, se ponavlja, dokler ne priti-
snemo poljubne tipke. V njej glede na vrednost nakljuénega stevila iz-
beremo ustrezno preslikavo in s stavkom PSET (X,Y), 2 nariSemo zeleno
(to barvo dologa stevilo 2) tocko.

Sedaj, ko je program napisan, se lahko malo poigramo s koeficienti
v tabeli. Z nekaj poskusanja in kombiniranja lahko ustvarimo prav za-
nimive slike. Nekaj jih vidimo na slikah 3, 4 in 5. S poskusanjem tudi
ugotovimo, da ée izpustimo tretjo preslikavo, izgubimo levo polovico veje,
cetrta preslikava pa je zadolZena za desno stran. Koeficienta b in ¢ skrbita
za upognjenost praproti, koeficent f pa vpliva na njeno “potlacenost”.
Razlogov, zakaj s kombinacijo teh &tirih preslikav dobimo sliko praproti,
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ni lahko pojasniti. Osnovni kljué je samopodobnost slike — veje, ki se-
stavljajo glavno vejo praproti, so same spet “praproti v malem”. Afine
preslikave nam omogoé¢ajo, da del ravnine povetamo ali pomanjsamo, ga
zasukamo in prestavimo v poljubni smeri. Ce torej vzamemo majhen kva-
dratek iz slike praproti, ga lahko s primernim zaporedjem afinih preslikav
razmnozimo po vsej ravnini tako, da nam sestavi celotno sliko.

Slika 3. Slika 4.

Slika 5.
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In kje je tukaj stiskanje podatkov? Da bi v ra¢unalnik shranili celo-
tno sliko 2, nam ni potrebno shraniti podatkov, katera izmed 640 - 480 =
= 307200 toék zaslona je pobarvana in katera ne, ampak le tabelo koefi-
cientov stirih afinih preslikav. V prvem primeru bi potrebovali priblizno
307200/8 = 38000 zlogov pomnilnika. Ker za hranjenje realnega stevila
ponavadi potrebujemo stiri zloge, za hranjenje tabele koeficientov potre-
bujemo le 4-7-4 = 112 zlogov. To pa je kar 340-kratni prihranek. Si pred-
stavljate, da bi lahko vse podatke v racunalniku hranili tako uéinkovito.
Na eno samo disketo bi 8lo veé podatkov kot na disk velikosti 400 MB. Ko-
nec problemov z vedno premajhnimi diski! In kako to, da nam na diskih
nasih ra¢unalnikov Se vedno primanjkuje prostora? Zarota prodajalcev di-
skov? Zal ni tako. Postopek stiskanja je namreé zelo pocasen in ra¢unsko
zahteven. Prvotne podatke v nestisnjeni obliki lahko dobimo precej hitro
— nas program nam Je iz stisnjenega zapisa slike praproti (tabele koefici-
entov in verjetnosti izbir posameznih afinih preslikav) kar hitro prikazal
njeno podobo na zaslon. Doloéiti, kako podatke stisniti, pa gre veliko
pocasneje, Izredno tezavno je namreé dolociti vse potrebne preslikave,
njihovo Stevilo, koeficiente in verjetnosti. Drugi razlog je, da obi¢ajno
podatki niso dovolj “samopodobni”. Zato jih ni mogoée uéinkovito opi-
sati z nekaj afinimi transformacijami. Bolj uspesno je tako opisovanje pri
slikah. Tam namreé “samopodobnost” delov slike lazje dosezemo, e malo
“pogoljufamo”. Pri sliki namreé (obi¢ajno) ni ni¢ hudega, ¢e kako tocko
malo “popravimo”, saj tega praktiéno ne bomo opazili. Res pa je, da
slika, ki jo bomo dobili iz opisa z afinimi transformacijami, ne bo povsem
enaka originalu. To si pri sliki lahko dovolimo, pri drugaénih podatkih
pa seveda ne. Zato tam uporabljamo drugaéne metode stiskanja, ki pa
so veliko manj uéinkovite. Ponavadi prihranimo najve¢ pol prostora —
dosezemo torej faktor 2.

Kot smo Ze omenili, je postopek opisovanja slike z afinimi preslika-
vami zelo zapleten in zahteva veliko ¢asa. Dva znanstvenika sta razvila
postopek, s katerim lahko to naredimo pri poljubni sliki v sprejemljivem
¢asu. Tako je kar nekaj slik, predvsem v multimedijskih enciklopedijah
(npr. v Microsoftovi Encarti), zapisanih na ta nacin. Vsi podatki o po-
stopku niso znani, saj je sam postopek naprodaj v obliki programa. O
njem vemo to, da sliko razdeli na posamezna nepravilna obmoéja in po-
tem dolo¢i ustrezne afine preslikave. Te niso vedno le stiri. Lahko jih je
tudi ve¢ deset ali pa tudi ve¢ kot sto. Na ta naéin dosezejo, da za zapis
posamezne slike porabijo v povpre¢ju okoli stokrat manj prostora.

Matija Lokar





