Arquivos com Formato .BMP

E um formato onde a maior parte das informacdes descritas
no cabecalho (tamanho 14 bits) esta relacionada a paleta de cores

RGB, resolucéao e a informacgdes de largura/comprimento da imagem.

typedef struct tagBITMAPINFOHEADER
{

DWORD biSize;

LONG biWidth;

LONG biHeigth;

WORD biPlanes;

WORD biBicount;

DWORD biCompression;
DWORD biSizelmage;
LONG biXPelsPerMeter,;
LONG biYPelsPerMeter,;
DWORD biClrUsed;
DWORD biClrImportant;

} BITMAPPINFOHEADER;

THE COLOR TABLE

Os Arquivos .BMP, no windows, vem com cinco formatos: 2
cores (1 bit por pixel), 16 cores (4 bits por pixel), 256 cores (8 bits
por pixel), 65.000 (16 bits por pixel) cores e 16 milhdes de cores (24
bits por pixel). O numero de bits por pixel, pode ser determinado no

cabecgalho pelas sintaxes: biBitCount ou bcBitCount.



QUALIDADE

Em geral, a qualidade destas imagens esta relacionada a
resolucdo das mesmas; ou seja a quantidade de pontos na

vertical/horizontal.



Arquivos com Formato .JPG

1 0 que é JPEG?

Desde junho de 1982, WGS8 (Grupo de trabalho 8) da ISO (Organizagao
Internacional de Padronizac&o) tem trabalhado na padronizagdo de compressao e
descompressao de imagens [11Y588]. Em junho de 1987, dez técnicas diferentes
para imagens coloridas de tons de cinza foram apresentadas. Estas técnicas
foram comparadas, e foram analisados trés delas mais adiante. Uma
transformacao adaptavel da técnica de codificagdo baseada no DCT alcangou o
melhor resultado e, entao, foi adotado para JPEG [LMY88, WVP88]. JPEG é um
projeto em comum de ISO/IECJTC1/5C2/WG10 e a comissao Q.16 de CCITT
SGVIII. Em 1992, JPEG se tornou um Padrao ISO Internacional (IS) [0rg93].

JPEG é aplicado para imagens coloridas e de tons de cinza [LOW91, MP91,
Wal9l]. Uma codificacdo e decodificacdo rapida de imagens também €& usada
para sequéncias de video conhecida como Motion JPEG. Hoje, partes do JPEG ja
estao disponiveis como pacotes de software.

JPEG cumpre as seguintes exigéncias para garantir futuras distribuicoes e
aplicagdes [Wal9l]:

e A implementagdo do JPEG deve ser independente do tamanho da imagem.

A implementagao do JPEG deve ser aplicavel a qualquer imagem.

A representacgao de cor deve ser independente de implementagao especial.

O conteudo da imagem pode ser de qualquer complexidade, com qualquer
caracteristica estatistica.

A especificacdo padrao de JPEG deve ser estado-de-arte (ou proximo)
relativo ao fator de compresséao e qualidade de imagem alcangada.

A complexidade do processo tém que permitir uma solugédo de software para
rodar em tantos processadores padrbes disponiveis quanto possivel.
Adicionalmente, o uso de hardware especializado deve aumentar qualidade
de imagem substancialmente.

Decodificacdo sequencial (linha-por-linha) e decodificagdo progressiva
(refinamento da imagem inteira) deve ser possivel. Um lossless, codificagao



hierarquica da mesma imagem com resolugdes diferentes semelhante a
imagens de Photo-CD deve ser apoiado.

O usuario pode selecionar a qualidade da imagem reproduzida, o tempo de
processamento para a compressdao e o0 tamanho da imagem comprimida
escolhendo parametros individuais apropriados.

Aplicagbes nao precisam incluir um codificador e um decodificador ao
mesmo tempo. Em muitas aplicagdes sé € preciso um unico deles. O fluxo de
dados codificado tem um formato de intercambio fixo que inclui dados de imagem
codificados, como também os parametros escolhidos e tabelas do processo de
codificacdo. Se o processo de compressao e descompressdo concordam em um
conjunto comum de tabelas de codificagdo a ser usado, por exemplo, os dados
das tabelas respectivas deles ndo precisam ser incluidos no fluxo de dados.
Existe ai um contexto comum entre codificar e decodificar. O formato de
intercambio pode ter um formato abreviado que nao garante a inclusdo das
tabelas necessarias. O formato de intercambio em modo regular (i.e., o formato
nao abreviado) inclui toda a informagao necessaria para decodificar sem qualquer
conhecimento prévio do processo de codificagio.
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Figura 1: Passos do processo de compressao JPEG.
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A figura 1 esboga os passos de compressao de JPEG conforme o
esquema global mostrado na Figura 1.1 Quatro variantes diferentes de
compressao de imagem podem ser determinadas para guiar os quatro modos.
Cada modo inclui combinagdes adicionais:

e A perda sequencial do modo baseado em DCT (processo de baseline) deve
ser apoiada por toda implementac¢ao de JPEG.

e A perda em expansdao do modo baseado em DCT prové um conjunto de
encarecimentos adicionais para o processo de baseline.

e O modo lossless (menos perda) tem uma baixa taxa de compressiao que
permite reconstrugao perfeita da imagem original.

¢ Modo hierarquico acomoda imagens de resolucdes diferentes e seleciona seus
algoritmos dos trés modos definidos acima.

O processo baseline possui as seguintes técnicas: Block, MCU, FD CT,
Run-lenght e Huffman que sédo explicados com os outros modos em mais detalhe
nesta secao. Na proxima secao, € apresentada preparagao de imagem para todos
0s modos; 0s passos restantes de processamento de imagem, quantizagdo e
codificagdo entropica.

2 Preparacao de imagem

Para o primeiro passo da preparagao de imagem, JPEG especifica um
modelo de imagem geral. Com este modelo € possivel descrever a maioria das
representagdes de imagem de duas dimensdes. Por exemplo, 0 modelo ndo esta
baseado em trés componentes de imagem com o codigo YUV de 9-bits e um
numero fixo de linhas e colunas. Ainda nao foi tracado um mapa dos valores de
codificagdo da crominancia. Isto cumpre a demanda de independéncia dos
parametros de imagem, como tamanho da imagem, imagem e aspecto dos pixels.

Uma imagem fonte consiste em pelo menos um e no maximo 255
componentes ou planos, como mostrado no lado esquerdo da figura 2. Cada
componente C; pode ter um numero diferente de pixels nas componentes
horizontal (X;) e vertical (Y;). Note, que o indice denota o numero da componente
ou do plano. Estas componentes podem ser representadas pelos trés sinais de
cores RGB, YIQ ou YUV, por exemplo.



A Figura 3 mostra as trés componentes de uma imagem, cada uma com a
mesma resolugao, e cada uma tem uma ordem retangular C; de X; x Y;pixels. Os
trés valores X; e o trés valores de Yi sao iguais.
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Figura 2: Imagem digital descomprimida com a definigao dos respetivos
componentes da imagem de acordo com o padrao JPEG.
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Figura 3: Exemplo de preparagéo de imagem JPEG com trés componentes que
tém a mesma resolucgao.

A resolugdo das componentes individuais podem ser diferentes. Figura 4
mostra uma imagem com a metade do nuamero de colunas (i.e., metade do
numero de amostras horizontais) no segundo e terceiro planos comparados com
o primeiro plano: Y1= Y2 =Y3, e X1 = 2X2 = 2X3.

Uma imagem de tons de cinza sera, ha maioria dos casos, consistida de um
unico componente. Uma representacdo de cor RGB tem trés componentes com
resolucao igual (i.e., 0 mesmo numero de linhas Y1 = Y2 = Y3, e mesmo numero
de colunas X1= X2 = X3). Para JPEG, o processo de coloracdo de imagem YUV
usa-se Y1 =4Y2 =4Y3 e X1 =4X2 =4X83.

Cada pixel é representado através de p bits com valores que v&o de 0 a 2P -
1. Todos os pixels de todos os componentes dentro da mesma imagem é
codificado com o0 mesmo numero de bits. Os modos lossy (mais perdas) de JPEG
usam uma precisdo de ou 8 ou 12 bits por pixel. Modos de Lossless (menos
perdas) usam uma precisao de 2 até 12 bits por pixel. Se uma aplicagao de JPEG
faz uso de qualquer outro numero de bits, a prépria aplicacdo tem que executar
uma transformacédo de imagem satisfatoria para o numero definido de bits no
padrao de JPEG.
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Figura 4: Exemplo de preparagdo da imagem JPEG com trés componentes que
tém resolucgéo diferente.
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As dimensdes da imagem comprimida sao definidas por um novo valor de
X (0 maximo de todo o X;), Y (o maximo de todo o Y;), H; e Vi, H; eV, séo as
proporgdes de amostra relativa a horizontal e vertical especificada para cada
componente i. H; e V; devem ser valores inteiros entre 1 e 4. Esta definicdo é
necessaria para o entrelagamento de componentes que sera descrito mais tarde.

Considerando o exemplo seguinte, também mostrado em [0rg93]. Uma
figura é determinada com a maxima resolugao horizontal e vertical de 512 pixels e
0s seguintes fatores de amostra:
Nivel O: Ho=4,Vp=1
Nivel 1: Hi=2,V,=2
Nivel 2: H=1,V,=1
Assumindo X =512, Y =512, Hmax = 4 e Vmax = 2 isto conduz para

Nivel O: Xo =512, Yo = 256

Nivel 1: X; = 256, Y; =512

Nivel 2: X, =128, Y, =256

Com fungdes de teto dadas, X;e Y; sao calculados como segue: para o0 uso
de compresséao, a imagem é dividida em unidades de dados. O modo de lossless
usa um pixel como uma unidade de dados. O modo de lossy usa blocos de 8 x 8
pixels. Esta definigdo de unidades de dados é um resultado de DCT que sempre
transforma blocos conectados. Na maioria dos casos, as unidades de dados sao



processadas componente por componente, como mostrado na figura 1, para os
passos de processamento da imagem. Como mostrado na figura 5, para um
componente, a ordem de processo de unidades de dados é da esquerda para a
direita e do topo para baixo, um componente depois do outro. Isto € conhecido
como ordenacgéo de dados néo entrelagada. Usando o modo n&o entrelagado para
uma codificagdo RGB de imagem com resolugao muito alta, o display apresentaria
s6 o componente vermelho inicialmente, entdo, depois, 0 azul e o verde seriam
desenhados resultando na cores da imagem original sendo reconstruida.
Adequado para a velocidade de processamento finita do decodificador de JPEG, é
entdo freqientemente mais razoavel unidades de dados entrelagadas como
mostrado na figura 6.

Figura 5: Ordem de unidades de dados ndo entrelagcados, outro processo de

componente de acordo com o padrdo JPEG
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figura 6: um exemplo com quatro componentes como derivou do padréao de JPEG.
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Unidades da dados entrelagadas de diferentes componentes sdo combinadas nas
Unidades Minimas de Cadigo (MCUs). Se todos componentes tem a mesma
resolucao (X x Y;j), um MCU consiste em exatamente uma unidade de dados para
cada componente. O decodificador mostra a imagem MCU por MCU. Isto permite
apresentagao de cor correta, até mesmo em imagens parcialmente decodificadas.
No caso de resolugdes diferentes para componentes simples, a construcdo dos
MCUs se torna mais complexa (veja figura 6). Para cada componente, regides das



unidades de dados (se necessario, com diferentes numeros de unidades de
dados) sdo determinadas. Cada componente consiste do mesmo numero de
regides. Por exemplo, a figura 6 mostra seis regides de cada componente. Um
MCU consiste de exatamente uma regido em cada componente. Novamente, as
unidades de dados com uma regido sdo ordenadas da esquerda para a direita e
do topo para baixo.

A Figura 6 mostra um exemplo com quatro componentes. Os valores de H,
e V;séao providos para cada componente na figura. O primeiro componente tem a
resolucdo mais alta em ambas dimensdes e 0 quarto componente tem a mais
baixa resolucdo. As setas indicam a direcao de amostra das unidades de dados
para cada componente. O MCUs sao construidos na seguinte ordem:

MCU1 =d"00 d'01 d"10 d"11 0?00 d°01 d°00 d*10 d*00
MCU2 =d"02 d"03 d"12 d"13 0?02 d03 d°01 d*11 d*01
MCU3 = d'04 d'05 d"14 d" 15 d°04 d°05 d°02 d*12 d*02
MCU4 = d"20 d"21 d"30 d"31 d?10 d*11 d°20 d°30 d*10

As1 unidades de dados do primeiro componente sdo Css. d’00. .
.d'31

Aszunidades de dados do segundo componente sdo Csp: d?00.
.de11

AS:; unidades de dados do terceiro componente sdo Css :d°00..
.d°30

As unidades de dados do quarto componente sdo Css d*00. . .d*10

Até quatro componentes podem ser codificados usando o modo de
entrelagcamento de acordo com o padrao de JPEG. Cada MCU consiste em no
maximo dez unidades de dados. Dentro de uma imagem, alguns componentes
podem ser codificados no modo entrelagado e outros no nao entrelagado.



3 Modo de perda sequencial baseado no DCT

3.1 Processamento da imagem

Depois de preparacdo da Iimagem, as amostras de imagem
descomprimidas se agrupam em unidades de dados de 8 x 8 pixels e séo
passadas ao encoder; a ordem destas unidades de dados € definida pelo MCUs.
Neste modo de baseline, sdo codificadas amostras simples usando p = 8 bits.
Cada pixel é um inteiro entre 0 e 255.

O primeiro passo no processamento de imagem no modo baseline
(baseline process), como mostrado na Figura 7, € uma transformagao executada
por DCT [ANR74, NP78]. Os valores dos pixels sao trocados no alcance [-
128,127], com zero como o centro. Estas unidades de dados de 8 x 8 valores de
pixel trocados sdo definidos por Sy, onde x e y estdo entre zero e sete. Cada um
destes valores s&o transformados usando forward DCT (FDCT): esta
transformacao deve ser feita 64 vezes por unidade de dados. O resultado séo 64
coeficientes de Suv.
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Figura 7: Passos do modo lossy sequencial baseado no cddigo DCT.
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where ¢,, ¢, = ﬁ for u, v = 0; otherwise ¢,, ¢, =1

formula 1

DCT é semelhante a Transformacédo de Fourier Discreta (DFT); traca 0s
valores do tempo para o dominio da frequéncia. Entao, cada coeficiente pode ser
considerado como uma frequéncia bi-dimensional.



O coeficiente Spo corresponde a mais baixa frequéncia em ambas as
dimensées. E conhecido como o coeficiente DC, que determina a cor fundamental
da unidade de dados de 64 pixels. O coeficiente DC e o coeficiente DCT tem
frequéncia zero em ambas as dimensdes. Os outros coeficientes sdo chamados
coeficientes AC. Coeficientes AC sao coeficientes DCT para os quais a frequéncia
em uma ou ambas dimensdées nao € zero. Por exemplo, S70 representa a
frequéncia mais alta na dire¢gdo horizontal, e € possivel a separagdo mais intima
de linhas verticais em 8x 8 unidade de dados. S07 representa a frequéncia mais
alta na dimensao vertical, i.e., a separagdo mais intima de linhas horizontais. S77
indica a frequéncia mais alta que aparece igualmente em ambas as dimensdes. O
valor absoluto de S77 € maior se a fonte 8 x 8 unidade de dados consiste em uma
matriz cheia, com quantos componentes 1 x 1 for possivel. Uma ou ambas
dimensdes sdo nao zero. Por exemplo, S44 sera maior se o0 bloco consistir em 16
quadrados de 4 x 4 pixels. Dando uma olhada na férmula 1 acima de FDCT, nés
reconhecemos que as expressdes de co-seno sO dependem de x e u, y e v
respectivamente, mas nao depende de Syx. Entdo, estas expressdes de co-seno
representam constantes que nao tém que ser calculado inumeras vezes. Ha
muitas técnicas efetivas e implementagdo de DCT. Contribui¢des importantes
podem ser achadas em [DG90O, Fei90, 110u88, Lee84, LF91, S1186, VN84,
Vet85].

Para reconstrugao da imagem, o decodificador usa o DCT Inverso (IDCT).
Os coeficientes que SVU deve ser usado para o calculo:
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where ¢, ¢, = ﬁ for u, v = 0; otherwise ¢,, ¢, =1

Se o FDCT, como também o IDCT, pudesse ser calculado com total
precisdo seria possivel reproduzir exatamente os 64 pixels da fonte. De um ponto
de vista tedrico, DCT seria lossless neste caso. Em pratica, precisédo € restringida
e DCT é lossy; porém, o padrédo de JPEG né&o define precisdo. Por isto, duas
implementagdes diferentes de um decodificador de JPEG poderiam gerar imagens
diferentes como producdo da mesma imagem comprimida. JPEG define a maxima
tolerancia somente.

A maioria das areas de uma imagem tipica consiste em regides grandes de
uma unica cor que, depois de aplicar DCT, € representado por muitos coeficientes
com valores muito baixos. Porém, as extremidades sao transformadas em
coeficientes que representam frequéncias altas. Imagens de complexidade média



consistem em muitos coeficientes AC com um valor préximo a zero. Entao,
codificagao entropica é usada para alcangar redug¢ao de dados consideravel.

3.2 Quantizagao

Seguindo os passos da Figura 1, a quantizagdo de todos os coeficientes de
DCT ¢€ executada. Esta € uma transformacado de lossy. Para este passo, a
aplicacao de JPEG proporciona uma tabela com 64 entradas. Cada entrada sera
usada para a quantizagdo de um dos 64 coeficientes DCT. Assim, cada um dos 64
coeficientes pode ser ajustado separadamente. A aplicacdo tem a possibilidade de
afetar o significado relativo dos diferentes coeficientes e frequéncias especificas
podem ser tratadas com mais importancia que outras. Estes coeficientes devem
ser determinados de acordo com as caracteristicas da imagem fonte. A possivel
compressao ¢ influenciada as custas da qualidade de imagem realizavel.

Cada entrada da tabela € um valor inteiro de 8 bits chamado Q. O
processo de quantizagao fica menos preciso com o aumento de tamanho das
entradas da tabela. Quantizaticdo e desquantizagdo tem que usar as mesmas
tabelas. Nao ha especificagdo padrao para quantizagao em JPEG; aplicagdes
podem especificar valores que customizam a qualidade da figura desejada de
acordo com as caracteristicas de imagem particulares.
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Figura 8: Preparacédo de Coeficiente DCs do DCT para codificagdo entropicatr,
inclusive o calculo da diferenga entre valores vizinhos.

3.3 Codificagao entropica

Durante o primeiro passo da codificagdo entropica, os coeficientes DC
guantizados sao tratados separadamente dos coeficientes AC quantizados. A
ordem do processo é especificada por uma seqliéncia de zig-zag como mostrado
na Figura 9.



¢ Os coeficientes DC determinam a cor basica das unidades de dados. Entre
unidades de dados adjacentes a variagao de cor é bastante pequena. Entao,
um Coeficiente DC é codificado como a diferenca entre o Coeficiente DC
atual e o prévio. SO as diferengas sao processadas subsequentemente (veja
Figura 8).

e O DCT que processa ordem dos Coeficientes AC que usam a sequéncia de
zig-zag ilustra que coeficientes com mais baixas frequéncias (tipicamente
com valores mais altos) séo codificados primeiro, seguido pelas frequéncias
mais altas (com valores tipicamente pequenos, perto de zero). O resultado &
uma sucessado estendida de bytes de dados semelhantes e permite
codificacdo entropica muito eficiente. Nota que a seta entre o Coeficiente DC
e o primeiro Coeficiente AC denota que este valor de DC tem a mais baixa
frequéncia.
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Figura 9: Preparagéo dos coeficientes AC do DCT para codificagdo entropica,
na ordem crescente de frequencia.

JPEG especifica Huffman e codificagdo aritmética como métodos de
codificacdo entropica. Para o lossy sequencial baseado no modo DCT,
discutido nesta sec¢ao, sé a codificacdo de Huffman é permitida. Em ambos
0s meétodos, uma codificagdo dos valores zero dos Coeficientes AC
guantizados é aplicada primeiro. Adicionalmente, Coeficientes Acs nao
zero, como também os Coeficiente DCs, sdo transformados em uma
representacao espectral para comprimir os dados. O numero de bits
exigidos depende do valor do coeficiente. Um Coeficiente AC nao zero sera
representado usando de 1 a 10 bits. Para a representagcaéo de Coeficiente
DCs, uma resolugao mais alta de 1 bit para um maximo de 11 bits é usada.
O resultado € uma representagao de acordo com o /SO formato que
especifica as seguintes informagdes:



¢ O numero de coeficientes subsequientes com o zero de valor.

e O numero de bits usados para a representagcdo do coeficiente
seguinte.

e O valor do coeficiente representado usando o numero especificado
de bits.

A vantagem principal do Huffman sobre a codificagdo aritmética € a
implementagao livre, poia ndo é protegido por uma patente como a aritmética.

Desvantajoso é o fato que a aplicagao tem que prover a tabela de cédigos
pois JPEG nao os predefine. Este modo de baseline permite o uso de diferentes
tabelas de Huffman para Coeficientes DC e AC.

No caso de codificagdo seqiencial, é codificada a imagem inteira e é
decodificada em uma unica passagem. Figura 10 mostra um exemplo de
decodificagdo com apresentagado imediata; o quadro € apresentado de cima para
baixo.

Figura 10

4 Expancgao Lossy baseado no modo DCT

Pré-processamento de imagem neste modo difere do modo previamente
descrito em termos do numero de bits por amostra. Especificamente, uma
precisdao de amostra de 12 bits por amostra, mas também pode ser usado 8 bits
por amostra.

Para o lossy expandido no modo baseado em DCT, JPEG especifica
codificagdo progressiva além de codificagdo sequencial. Na primeira passagem,
aparece uma representacao muito aspera da imagem que parece fora de foco e é
refinado durante passos sucessivos. Um exemplo esquematico € mostrado na
Figura 11.



A representagao de imagem progressiva € alcangada por uma expansao de
quantizagdo. Isto também €& conhecido como codificagdo de layered. Para esta
expansao, um para-choque é adicionado a produgdo do quantizador que
temporariamente armazena todos os coeficientes do DCT quantizado.
Progressiveness € alcangado de dois modos diferentes:

Figura 11.
eUsando uma selegcdo espectral, na primeira passagem, sido passados 0S
coeficientes DCT da quantizagao de freqiéncias baixas de cada unidade de
dados para a codificagcdo entropica. Em corridas seguintes, sdo processados
os coeficientes de freqiéncias mais altas.

e Aproximagéo sucessiva transfere tudo dos coeficientes quantizados em cada
passagem, mas bits simples sao diferenciados de acordo com a sua
significancia. Os bits muito significantes sao codificados primeiro.

Além da codificagdo de Huffman, pode ser usado codificagdo aritmética
neste modo. A codificacdo aritmética nao requer nenhuma tabela para a aplicagao
ja que é adaptado automaticamente as caracteristicas estatisticas de uma
imagem. De acordo com varias publicacbes, a compressao alcangada na
codificagdo € de 5% a 10% melhor que a alcangado alcangada por Huffman.
Outros autores assumem uma taxa de compressdo semelhante. Codificagao
Aritmética é ligeiramente mais complexo e sua protegao através de patentes deve
ser considerada.



Quatro tabelas de codificagao para a transformacéo de DC - e Coeficientes
AC podem ser definidos pela aplicacdo de JPEG. Em um modo mais simples, faz-
se uma escolha de duas tabelas de Huffman uma para coeficientes DC e outra
para coeficientes AC. Por isto, podem ser usados doze tipos alternativos de
processo neste modo (veja tabela 1). O modo de exibicdo mais extensamente
usado é o modo de exibicdo sequencial com 8 bits por amostra e codificacao de

Huffman.
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5 Modo Lossless

Tabela 1.

O modo lossless mostrado na Figura 12 usa unidades de dados de pixels
unicos para a preparagao da imagem. Qualquer precisao entre 2 e 16 bits por pixel

pode ser usada.

Uncompressed
Image Data

Compressed
Tmage Data

Figura 12: Modo de Lossless baseado em uma predigéo.



Neste modo, o0 processamento de imagem e quantizagido usam uma técnica
de predictive em vez de uma técnica de transformagdo. Como mostrado na Figura
13, para cada pixel X, um de oito possivel predictors € selecionado. O critério de
selegcao € uma predigao que € o melhor possivel para o valor X das ja conhecidas
amostras de A, B e C. Os predictors especificados sao listados na tabela 2.

L B -
A |

Figura 13: Principio da predigdo no modo de lossless.

Selection Value . Prediction

0 No Prediction
1 . X=A

2 X=B

3 X=C

4 X=A+B-C
5 X=A+(B-C)/2
6 X=B+A-C)2
7 X=(A+B)2

tabela 2.

O numero do predictor escolhido, como também a diferengca da predigao
para o valor atual, € passado a codificagao de entropia subsequente. Codificagao
Entropica pode usar técnicas de Huffman ou aritmética.

6 Modo hierarquico

O modo hierarquico ou usa o algoritmos lossy baseados em DCT descritos
acima ou alternativamente a técnica de compressao de lossless. A caracteristica
principal deste modo é a codificagdo de uma imagem em resolugdes diferentes,
l.e., 0 dados codificado contém imagens em varias resolugdes. A imagem
preparada é provada inicialmente a uma mais baixa resolugao (reduzida pelo fator
2"). Subseqiientemente, a resolucgdo é reduzida por um fator 2"* verticalmente e
horizontalmente. Esta imagem comprimida € entao o resultado prévio. O processo
€ repetido até a resolugdo maxima da imagem estar comprimida.



Codificagao hierarquica requer consideravelmente mais capacidade de
armazenamento, mas a imagem comprimida esta imediatamente disponivel em
resolugdes diferentes. Entdo, aplicagbes que trabalham com mais baixas
resolucdes nao tém que decodificar a imagem inteira e subsequentemente aplicar
algoritmos de processamento de imagens para reduzir a resolugao - em outro
palavra, escalonar fica barato. De acordo com as experiéncias dos autores com
imagens escalonadas no contexto de DVI, qualquer escalonamento executado
pela aplicagdo consome tempo consideravel. Leva menos tempo de
processamento na CPU para exibir uma imagem com resolugdo maxima que
processar um escalonamento da imagem que exiba um numero reduzido de
pixels. Ainda, no caso de imagens codificadas de acordo com o modo de JPEG
hierarquico, a exibicdo de uma figura de tamanho reduzido consome menos poder
de processamento que qualquer resolugdo mais alta.
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