transfer a experieniei cdtre noii utilizatori.
Independent de concluziile studiului efectuat,
specialigtii elvetieni au elaborat propriile linii
directoare, referitoare la CIM, cuprinse intr-o brogurd
care descrie conceptul CIM si modul de rezlizare a unui
proiect CIM, clasificind premizele aborddrii, atit
pentru utilizator, cit i pentru ofertantul de CIM.
(dups COMPUTERWORLD SCHWEIZ nr.17/91)
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COMPRESIE CU TRANSFORMARE
FRACTALA

Creatorii de software stiu ¢ multe reprezentéiri din
memorie a unor imagini color §i dinamice la monitor
suprasolicitd sistemele de calculator: cerinfele de
memorare sint prea mari.
Imaginile video dinamice generate de computer, a cdror
calitate corespunde cu aproximatie celei aferente
televiziunii SUA, soliciti cca. 22 MByte de date pe
secundd. Peste aceastd valoare, posibilitdtile de
transmitere ale retelelor actuale locale §i extinse sint
mult limitate de accesul comun la datele grafice prin
linii de retea sau de telecomunicatii.
Solutia o reprezinta reducerea spatiului din memorie §i
de transmitere prin compresia de date. Tehnicile
recente (de cx. comanda Unix "Compress") conduc doar
la anumite compresii, de obicei nu mai mari de 2lal.
Cu tehnici speciale se pot obtine raporturi de
compresie de la301a 1.
Dou#f din aceste metode - una a Joint Photographic
Experts Group (JPEG) i una a Motion Picture Experts
Group (MPEG) - sint deja fn stadiul de a deveni
standarde industriale. Aceste tehnici de compresie,
deja cunoscute au o serie de dezavantaje, cum sint
ierderea unei reddri exacte, incapacitatea de a
mbunitifi descompunerea imaginii §i niveluri de
compresie nesatisficitoare pentru descompuneri
complexe de imagini.
Tehnica de compresie care va fi descriséd in continuare
pentru compresia fractald a imaginii atinge procente
foarte ridicate in pistrarea decompresiei scalate §i a
pierderii controlate a calitétii imaginilor.

Compresia datelor grafice

Toate tehnicile de compresie se bazeazi pe ipoteza cd
majoritatea seturilor de date contin elemente
redundante. Compresia se realizeazi prin identificarea
§i codificarea acestor elemente. O posibilitate o
reprezintd codificarea raporturilor limitd. De exempiu,
seria 9999997777 poate fi comprimati la 6947.

Totusi, majoritatea imaginilor de computer, in special

cele cu descompunere complexa (definiid prin numérul
de puncte vizuale ale monitorului) §i cele in adincime
(definitd prin numarul de bifi per pixel), nu prezintd In
mod normal raporturi aritmetice atft de simple Intre
pixel-ii tnvecinati. Din aceasii cauza, algoritmii de
compresie "fard pierderi" - acei algoriemi al ciror set de
date decomprimate este identic cu. originalul -
genereazi uneori chiar gi figiere de coduri, care sint mal
mari decit cele ale originalului necomprimat.

In prezent, cele mai utilizate compresii de imagini, cum

sint Wavelet Image Compression (WIC) gi Discrete
Cosine Transformation (DCT) utilizate de citre JJEG
si MPEG, transformi §i aproprie din punct de vedere
matematic raporturile pixel. Aceste procese introduc
redundanie pentru datele de imagine iar aceste
redundante se pot comprima mai u§or.

Imaginile transformate cu WIC iiﬂDCI‘ ating raporturi
de compresie de 20 Ia 1 sau 30 Ia i, dar procesul este
uneori atit de bogat in pierderi Incit rezultatul final
corespunde doar vag originalului,

In plus, imaginile transformate DCT suferd datorit
fenomenului Gibbschen, un "efect de ondulare”’, care
apare in cazul unui contrast puternic intre domeniile
imaginii originale - semne negre pe fundal deschis.
Chiar §i proportiile de compresie de 30 la 1 nu sint
suficiente pentru anumite aplicatii. Imaginile cu o
descompunere de 640 ori 400 puncte vizuale, la 24 biti
pro pixel, rezulti in figiere comprimate de 25 Kbyte sau
mai mult, care la transmitere necesiti un anumit timp.
Progresele din tehnicd permit descompuneri tot mai
mari §i astfel vor creste in continuare §i figierele
comprimate.

Si, in sfirgit, decompresia trebuie s# rezulte intr-o
descompunere analogd, deoarece procesul de
compresie, folosit in cadrul acestor tehnici, este strins
legat la biocurile 8 ori 8 pixeli ale imaginii originale.
Aceasta pune mari probleme, de exemplu cind
originalul are o descompunere de 320 ori 200 pixeli §i
cind el trebuie decomprimat si tiparit pe o imprimanta
cu culori sublimate, avind o descompunere de 1280 ori
800 puncte vizuale.

Procesul de transformare fractali

Benoit Mandelbrot a introdus in lucrarea s&
*Geometria fractall a naturii” expresia "fractal” pentrz
circumscrierea unei structuri "sparte®, care prezinti
forme asemin#toare la diferite dimensiuni.
Compunerea fragmentelor de exemplu, care se gisesc
intr-un sac arbore de cipi, dup ce au fost agezati pe €l
- cipi mici, cipi mari, cipi minusculi - poate fi priviti ca
fractali.

Mandelbrot a demonstrat c3 aceste structuri se pot
imita §i a creat imagini cu ajutorul aigoritmilor
recursivi. Prin aceasta el a arfitat ci astfel de lucruri pot
fi considerate ca structuri geometrice individuale §i c
nu exist#i 0 compunere de lucruri neaseminitoare.
Expresia "fractal® are muite definitii; noi vom folosi
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‘ca descriere prozaicl, care este cea mai relevantd
:ntru compresia imaginii: fractalul ca extindere a
rmelor euclidiene clasice, cum sint linii, patrate §i
sreuri.

ractalele sint imagini maribile, independente de
:scompunere, care pot fi descrise de seturi de
structiuni mici, limitate, de exemplu de un program
> calculator. Ele tind s& fie armonice, delicate si
rezentabile pentru ochi, deoarece au un continut
xdus de informaii (ceea ce aratd ci programul este
mitat la redarea lor, degi imaginile generate de
rogram sint nelimitate). Privirca se simte atrasd de
cestea, iar gindul nostru percepe ordinea lor
ructnrald. Asa cum recunoagtem arcuirea orizontului
itr-un mod clar, cu toatd miscarea valurilor, la fel se
1iimpld si aici.

rocesul de transformare fractald (descoperit in 1988)

: axeazi pe premisa c¥ imaginile reale sint pline de -

:dundante afine, adic# inrudite, §i de aceea este posibil
i se stabileasci un set de coeficienti afini care sd
escrie rotatia, risucirea, mirirea, micgorarea §i
-ansmiterea obiectelor care alcituiesc o imagine.
maginea se poate schija matematic ca o versiune
-actald a imaginii originale, care se poate construi cu
stul aferent de coeficienti afini.

yesi redundaniele afine sfnt intuitiv sesizabile,
eterminarea coeficientilor afini ai unei imagini
parent haotice este foarte grea. In trecut, un cercetator
ecesita zile sau chiar siptimini pentru a crea manual
arta afind a unei imagini.

\ceast#d cercetare a condus insd la descoperirea unui
roces automat care determind harta afind a unei imagini
1 numai 5 secunde. Procesul de transformare fractald a
ost dezvoltat §i patentat de Iterated Systems Inc.

_ompresia

Divizarea imaginii in blocuri de domenii
nesuprapuse. Compuse, blocurile trebuie si
redea intreaga imagine.

Definirea unei compuneri de regiuni marginale
ale imaginii. Aceste regiuni se pot suprapune si
fmpreund nu trebuie s3 redea fntreaga imagine.
Desfdgurarea procesului de transformare
fractald. Pentru fiecare bloc sc alege regiunea
care, conform transformirii afine
corespunzitoare, i corespunde cel mai rapid.
Aceste transformdri afine acoperd si deformeaza
imaginea in cadrul regiunilor, micsoreazi
contrastul si modificd luminozitatea.

- Compresia si stocarca datelor de transformare
afind. Fisierul comprimat de date contine doud
parti: un cap de figier, care contine informatii
despre bloc si divizdrile regiunilor, urmat de o
listd compactd de ceoficienti afini pentru fiecare
bloc, care ia nagtere din procesul de transformare
fractala descris anterior.
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Decompresia

aritat cd un PC - 80386, temporizat cu 33 MHz, cu -

grafici VGA, poate decomprima date fractal
transformate si poate reda videocolor dinamig 20 de
imagini pe secunda fard un hardware spegial,

el .

. Realizarca a douvd imagini A gi B egale ca
dimensiuni. Masa ior poate fi egald sau mai mare
decit a originalului nccomprimat, iar aspectul lor
este neeseniial - date aleatorii, alb-negru, orice.

— Transformarea datelor imaginii A pe imaginea B:
prima datd, divizarea imaginii B in blocuri, ca in
primul pas al procesului de compresie (geometria
blocului este descrisi in capul de figier comprimat
- header). Referitor la fiecare bloc, se va citi
transformarea afin# corespunzitoare din figierul
comprimat, se va localiza §i transforma regiunea
specificatd in imaginea A si se va plasa rezultatul i
blocul din imaginea B. In aceast etap se creazd o
imagine B complet noud.

- Transformarea datelor din imaginea B la
imaginea A. Acest pas corespunde celui de
transformare anterior descris, cu exceptia c
imaginile decomprimate A si B se vor
interschimba; imaginea A va fi divizati in blocuri,
iar imaginea B se va transforma in imaginea A,
astfel apirind o noud imagine A.

- Transformarea de citeva ori a imaginii A in imaginea
B, pe urmi B in A (pasii doi si trei de decomprimare
descrisi anterior), pind cind difereniele dintre cele
doud imagini devin insesizabile.

Acest proces simplu de interschimbare intre imaginea
A si imaginea B, conform datelor de transformare afind
stocate in fisierul comprimat, realizeazi in orice caz ©
imagine care imiti originalul. Cit de aproape se afld
imaginea reprodusi de orginal depinde de cit de exact
au corespuns regiunile (transformirile afine)
blocurilor in cadrul procesului de transformare din
timpul compresiei.

Algoritmii de compresie si decompresie ai Sistemelor
Iterative utilizeazid calculul integral, cu metode
speciale, care reduce multiplicarea erorilor de caicul. in
plus, au apirut in cadrul datclor de cercetare ale firmei
mai multe prescurtiri pentru determinarea mai rapidé
a coeficientilor afini ai imaginii §i pentru prelucrarea
lor intr-un timp cit mai scurt. Corespunzitor,
compresia §i decompresia imaginii pentru prelucrare
rapida vor fi si ele optimizate. -
Contrar metodelor populare de compresie/
decompresie, cum ar fi JPEG, procedurile de
transformare fractala sint asimetrice: decompresia nu
este pur §i simplu o compresie inversd. Compresia
fractald necesitd o capacitate mai mare pe caiculator.
Atit timp cit capacitatea sistemelor de calculatoare nu
va creste, procesul de transformare fractald, aga cum
este el implementat in prezent, nu va putea fi aplicat 1a
video-dinamic. Decompresia fractala, pe de aitd parte,
se poate desfdsura rapid cu software-ul. Astfel, s-8



Avantaje

Procesul de transformare fractald poate produce un sct
de numere care si defineascd o imagine intr-o forma
puternic comprimat si, astfel, s3 atingd un raport de
comptimare ridicat, care sa fie util pentru stocarea si
utilizarea in comun a imaginilor i graficelor bazate pe
computer. Reproducerile fractale sint mai vizibile la
dimensiuni mici ale fisierului comprimat §i la
descompuneri ridicate ale imaginii necomprimate decit
dupd rezultatele obfinute prin standardul JPEG.

Avantajele compresiei fractale a imaginii depdsesc

mult cele ale tehnicii simple de comprimare.

Procesul de transformare fractald combina o imagine
“cwel insusi §i, ca atare, produce date atit independente

de descompunere cit si comprimate. Contrar datclor
comprimate prin JPEG sau alte tehnici, imaginile
transformate fractal pot fi usor modificate din punct de
vedere dimensional in timpul decompresiei, acestlucru
realiztndu-se cu ajutorul unei metode numite "zooming
fractal® (distan{are variabila fractald). Reddrile mari $i
mici se obyin prin adaptarea proportionala a regiunilor
si blocurilor imaginilor decomprimate la regiunile
originalului. Si mai important, zooming-ul fractal
genereazil In plus detalii care nu sint sesizabile in
original.

Dimensiunile reduse ale fisierului comprimat indici
~ faptul c& imaginea decomprimat contine putine
informatii. In plus, descompuncrea imaginii
decomprimate nu depinde de original. Astfcl, se poate
deduce din aceste dou caracteristici faptul cd imaginca
decomprimati reprezinta un fractal.

Succesul zooming-ului fractal reprezinti o dovada in
plus pentru geometria fractald a naturii; redundanta
afindl este reald.

Hirtile afine

Crearea hirtilor afine reprezintd functia cea mai
importantd pentru compresia fractald a imaginii. O
astfel de harti este o functie a formulci generale:

f(xy) = (2 3) (;) i (?)

Conform regulilor simple aferente matematicii
matriceale §i vectoriale, avem:

f(x) = ax+by+e si

f(y) = cx+dy+f,

unde ab,c §i d sint coeficientii afini pentru rotatie,
deformare $i expansiune/contractie, iar ¢ §i f sint
coeficientii de transmitere.

Un obiect, definit ca o compunere de coordonate x §iy,
poate fi rotit, riisturnat, extins sau restrins sisau deplasat
intr-un alt loc, in cadrul unui spatiu bidimensional, prino
simpla schimbare a coeficientilor afini.

Si contrariul este valabil: obiectele pot fi reconstruite
pe baza coeficientilor lor afini. Un obiect definit de

[ —

coordonatele xi, y1 pind la x3, v3, poate fi transmis pe
imaginea lui pland, micsorata, deplasatd, intoarsd, cu
coordonatele x'1, y1 pind lz x’3, y's. Accsic §ase
coordonate devin in cadrut ecuatiilor afine:

f(x1) = X1= ax; +by1+e
f(x2) = X 2= ax: +by2+c¢
f(x3) = X3= axz+byi+e
fiy1) = y,1= cxy+dyi+f
f(y2) = y2= cxp+dy2+f
f(y3) = }r'3= cxa+dys+f

Aceste 6 ecualii astfel rezuliate se pot rezolva pentru
coeficientii afini a,b,c.d,e si f. Dacl ele se aplici pentru un
anumit set de coordonate X si y, apare 0 noud transformare.

Bibliografie

MANDELBROT, B.: Geometria fractald a naturi.
Springer Verlgﬁ, 1980.

7 SLEY, M.:Fractalele pretutindeni, Springei
Verlag, 1991,

3. ARAGON, L., BARNSLEY, M..Compresie cu
tram{ommre fractald. In: Computerworld Schweiz
nr.51/91, pag. 10.

Traducere st prelucrare:
Gabrie! Sonea
Institutul de Cercetfiri in Informaticd

PROTECTIA PROGRAMELOR
PENTRU CALCULATOR

fncd din secolul trecut au existat preocupdri privinc
protectia proprietitii intelectuale, preocupir
materializate prin conveniii internationale, carc
reglementeazd cadrul general al protectiei:

- Conventia de 1a Paris (20 martie 1883) pentn
protectia proprietdtii intelectuale, la carc
Roménia a aderat in 1920;

~ Conventia de la Berna (9 sept. 1886) privine
protectia operelor literare §i artistice (dreptul d
autor/"copyright™-ul), semnati de Roménia f
1928.

Daca la data elaboririi acestor conventii, gama di
situatii in care trebuia aplratd proprictate:
intelectuald era foarte restrinsi, dezvoltarea societai
omenesti din secolul nostru a ridicat nenumdrat
probleme noi, cu un specific i cu ceringe aparte. Acest
probleme au devenit deosebit de acute n ultimel
decenii, o dati cu dezvoltarea tehnicii de calcul.

Larga rispindire a tehnicii de calcul, efortul adese:
foarte mare depus pentru elaborarea programeio
pentru calculator (de unde §i costurile ridicate ak
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