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l) Cel projektu:

Tematem projektu jest opracowanie programu z graficznym interfejsem uzytkownika
(ang. GUI), umozliwiajacego przeprowadzanie kompresji/dekompresji obrazéw w standardzie
JPEG2000. Interfejs ma umozliwia¢ wygodne wprowadzanie parametrow kodeka, jak
rowniez musi umozliwiaé prezentacj¢ efektow jego dziatania.

II) Wstep:

JPEG2000 jest nowym standardem kompresji obrazéw, opartym o transformate
falkowa. W odroznieniu od dotychczasowych metod zapisu obrazéw (np.: jpeg), nowy
standard jest bardziej nastawiony na zastosowania multimedialne, a wigc tam gdzie stosuje si¢
strumieniowy przeptyw informacji (np.: Internet). O ile w wypadku dbtychczasowych metod
kompresji/dekompresji obrazoéw, nie mieliSmy mozliwosci sterowania procesem dekodowania
informacji, o tyle nowy standard umozliwia nam sterowanie procesem rekonstrukcji obrazu, a
przezto, znaczne zmniejszenie przeptywu danych (co jest bardzo wazne w zastosowaniach
sieciowych, gdzie kazdy bajt przestanej informacji jest cenny, ze wzgledu na ograniczona
przepustowos$¢ tacz). Zorientowanie na zastosowania multimedialne przejawia si¢ takze w
mozliwo$ci zastosowania regiondw zainteresowania — ROIL.  Dzigki temu, odbiorca
zdekodowanej informacji, moze otrzymac to co go naprawde interesuje (zamiast calego
obrazu wysokiej jakos$ci, moze pobrac obraz o niskiej jakosci z wyszczegolnionym obszarem
ROl o wysokiej jakosci). Inng rzecza godna uwagi jest mozliwos¢ skalowania
rekonstruowanego obrazu, jak rowniez okreslanie jego jakosci. Dodatkowa zaleta jest mata
wrazliwos¢ na bledy, co jest atutem w przypadku rozwoju urzadzen mobilnych, ale rowniez
ogolnie przy przesytaniu strumienia kodowego kanatem gdzie wystepuja duze zaktdcenia.
Mata wrazliwos¢ na btedy ma taka przewage nad dotychczasowymi metodami kompresji
obrazow, ze zakldcenie nieznacznie wplywa na odtwarzany obraz, i1 nie jest konieczne
powtOrzenie procesu transmisji (w przypadku np.: standardu JPEG, mate przektamania
powoduja zazwyczaj to, ze odtworzony obraz jest ,,nieczytelny”).



[l ) Schemat kodera falkowego:

a) Komprega

Na kompresje w standardzie JPEG200 sktadajq sie nastepujace kroki:

1)

2)

3)

4)

5)

Formowanie danych

Rozmieszczenie komponentow (np.: dla sktadowych R,G,B mamy trzy
oddzielne komponenty) na siatce odniesienia 1 podzielenie ich na czesci (tile).
Kazdy z czesci jest w nastepnych krokach przetwarzana niezaleznie.
Transformacja kolorow

Sa stosowane gdy obraz zawiera co najmniej trzy komponenty. Dokonuje si¢
transformacji Y CbCr w wergi odwracang i nieodwracng.

Zastosowanie transformaty falkowej

Stosuje si¢ tu dwa rodzaje filtroéw:

- Bank filtrow 9/7 (dolnoprzepustowy filtr analizy rzedu
9/gornoprzepustowy rzedu 7) — reali zuje transformacje
rzeczywistoliczbowa (real)

- Bank filtrow 5/3 —realizuje transformacje catkowitoliczbowa (int)

Kwantyzacja

Stosuje si¢ tu kwantyzator rownomierny DUTQ

Organizacjakodu , kodowanie arytmetyczne

Bloki zostaja podzielone na dzielnice (precinct), natomiast te nabloki kodowe
(code block).

Bloki kodowe zawieraja plaszczyzny bitowe(bit plane), ktore sa niezaleznie
kodowane koderem arytmetycznym.

W ten sposbb otrzymujemy pakiety.

Pakiety sgq pogrupowane pod wzgledem jakosci. Pakiety o jednakowej jakosci
sa grupowane w warstwy (layer).

Zbior wszystkich pakietow, uzupetnia si¢ nagtowkiem zawierajacym
informacje o obrazie i parametrach kompresji tworzac w ten sposob strumien
kodowy (code stream).

b) Dekomprega

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Reorganizacja kodu

Dekodowanie arytmetyczne

Dekwantyzecja

Zastosowanie odwrotnej transformaty falkowej
Zastosowanie odwrotnej transformaty kolorow
Odtworzenie obrazu na podstawie zdekodowanych danych



V) Opisimplementacji:

Aplikacja zostata napisana w jezyku C++ w srodowisku Borland C++ Builder.

W projekcie wykorzystano gotowa biblioteke JasPer, a doktadniej uruchamialny z
wiersza polecen program, ktory eksploatuje wszystkie mozliwosci tejze biblioteki. Aplikacja
zostala stworzona jako naktadka na istniejacy program uruchamiany z linii polecen. Dzigki
temu uzytkownik moze korzysta¢ w dwojaki sposéb z programu jasper.exe. Dodatkowo, w
celu poszerzenia gamy formatdw wejsciowych aplikacji, zastosowano program do konwersji

grafiki (topng).
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Rycl. Widok ekranu roboczego aplikagi.

Naobrazu Rycl przedstawiony zostat ekran roboczy aplikacji. Jak widzimy na
panelu roboczym, mozna wyszczeg6lni¢ dwa gléwne obszary, goérny i dolny. Gérny shuzy do
wizualizacji (mozliwos¢ subiektywnego okreslenia jakosci kompresji), natomiast dtny do
konfiguracji, oraz ilosciowego okreslenia jakosci kompresji przy zadanych parametrach
kodeka. Gorng czg$¢ mozna podzieli¢ rowniez na dwie czesci. Lewa zwiazang z obrazem
wejsciowym, oraz prawa zwigzang z obrazem zakodowanym.

Przycisk ,,Open” sluzy do wezytania obrazka wejsciowego. Format obrazka mozemy
wybra¢ z nastepujacej listy:

“bmp","jpg", "jif", " jpeg", " png",
"pcd”, " pex”, " pgm”, " ppm", "ras', " tga
"pd, "cut","jp2", " jpc"

ico","jng", "koa", "iff", " lbm"," mng", " pbm",
a", "targa", "t|f" "tiff", " wbmp", " wap",



Po wybraniu i1 zatwierdzeniu obrazka, zostanie on wyswietlony w lewym oknie
podgladu. Przytrzymujac lewy przycisk myszy na obrazie w tym okienku i przesuwajac
myszke, mozemy obejrze¢ poszczegolne fragmenty obrazu, bez koniecznosci ktop otliwego
wyswietlania obrazu w catosci. Przyciski + i - sluza do powigkszania i pomniejszania
zawartosci obu okien podgladu. Dzigki tym dwom rozwiazaniom, mozemy doktadnie
przyjrze¢ si¢ szczegdlom obrazka wejsciowego jak 1 wyjsciowego. Jesli nie wystarczanam
taki tryb pracy, mozemy obejrze¢ obraz o rzeczywistych rozmiarach. Aby to uczyni¢, nalezy
szybko, dwukrotnie klikng¢ lewym przyciskiem myszy na obrazku. Otworzy si¢ wowczas
oddzielne okienko zawierajace obraz. W zaleznosci od tego, ktore okno podgladu klikniemy,
ukaza si¢ nam okna z obrazem wej$ciowym badz wyjsciowym.

Dolny panel jest podzielony na trzy glowne zaktadki:

a) Encoder Options— opcje kodera
b) Deamder Options —opcje dekodera
c) Statisticsand properties — Statystyki i parametry

Zaktadka “ Encoder Options’ zawiera inne podpanele, ktére grupuja opcje kodera. Sa to
odpowiednio:
a) Coding style — Okresla styl kodowania, oraz dodatkowe opcje znaczace przy
dekodowaniu a ktoére maja zapewnic¢ poprawne zdekodowanie w wypadku btedow.

- Enable lazy coding mode — Dodanie bitéw niosacych informacje¢ bez zadnego
kodowania

- Usevertical stripe causa context — Podczas kodowania uzyty bedzie kontekst
sasiednich pionowych linii w kodowanych blokach. Opcja jest przydatna
podczas rownoleglego dekodowania 1 moze przyczyni¢ si¢ do mniejszego
zuzycia pamigci przez dekoder.

- Reset the probabil ity models after each pass— Chodzi tu o to, by kazdy blok
kodowa¢ nowym modelem po kazdej iteracji kodera.

- Generate SOP marker segment — Okresla czy dodawa¢ marker startu pakietu .

- Generate EPH marker segment — Okresla czy dodawac marker konca pakietu.

- Terminall all coding passes- Chodzi tu o to, by zatrzymywac i inicjowaé¢ od
poczatku koder arytmetyczny, bez niszczenia modelu probabilistycznego
kontekstu.

- Use segmentation symbols — Dodaje dodatkowy znacznik po kazdej iteracji
kodera.

- Usepredictable termination - Dzigki uzyciu tej opcji dekoder potrafi
rozpozna¢ na podstawie zaproponowanej metody przewidywania kodera, czy
nie nastapit btad.

b) Quantization and Compression
- Set number of guard bits — okresla liczbe tzw. Bitow bezpieczenstwa.
- Set compresion rate — okreslamy stopien kompresji



c) Layers
- Useextralayers —uzycie dodatkowych ptaszczyzn. Mozemy okreslicz liczbe
plaszczyzn, oraz warto$¢ stopnia kompresji warstwy pierwszej. Stopien
kompresji warstwy ostatniej jest okreslony w zaktadce Quantization and
Compression. Nalezy pamigtac, by wartosci stopnia kompresji byly szeregiem
monotonicznym. W przypadku prezentowanej aplikacji, jest to postep
arytmetyczny.
- Set progresion order — mozemy wybrac kolejnos¢ progresji.
d) Deooreation transforms
- Coding mode — mozemy wybrac rodzaj filtra stosowanego przy transformacie
falkowej. W wypadku wybraniaint (kernel 5/3) mamy do czynienie z
transformatg bezstratna, natomiast real (kernel 9/7) jest juz transformata
stratna.
- Disallow the use of any multicomponent transform — Wymusza nieuzywanie
transformaty dlawielu komponentow.
- Set resolution level — Ustawiamy ilo$¢ poziomow.
e) Referencegrid
- Set coordinates — ustawiamy wspotrzedne gornego-lewego rogu obrazu na
siatceodniesienia.
- Usetiles—Uzycie czesci. Mozemy ustawi¢ wspotrzedne lewego-gornego rogu
takiej czesci(tile), oraz nominalng wysokos$¢ I szerokos¢.
f) Precincts and Code blocks
- Useprecincts - Ustawianie parametréw dzielnic.
- Set code blocks - Ustawianie parametrow blokéw kodowych.
Dodatkowo wystepuja opcje zwigzane z plikiem, takie jak format pliku wyjsciowego
(Jpc,jp2), oraz opcja, czy przestrzen barw ma by¢ konwertowana na sSRGB przed
kompresja.

W opcjach dekodera mozemy wybrac ilos¢ odczytywanej z pliku informacji. Moze by¢
ona podana w ilo$ci plaszczyzn (number of layers) lub ilosci pakietow (number of packets).

Gdy mamy ustawione opcje kodera, 1 chcemy obejrze¢ rezultat kompresji, weiskamy
przycisk ,, Porcess Image’. W wyniku w prawym oknie podgladu powinien pojawi¢ si¢ obraz
bedacy wynikiem kompres;ji.

Przycisk ,, Save Output Image’ umozliwia nam zapis obrazka w dwoch formatach, bitmapy
Jbmp, oraz formatach: jp2 lub .jpc w zaleznosci od tego, jaka opcje wybralismy w,, Encoder
Options’.

U dohu kazdego z obrazkéw mozemy odczytac nastgpujace informacje:

- Rozmiar obrazaw bitach

- Rozmiar obrazkaw bajtach

- CR( definiowany jako stosunek rozmiaru obrazu w postad mapy bitowej do
rozmiaru pliku zwigzanego z danym obrazem)



W zaktadce , Statisticsand properties” mozemy odczytac jakie sa rozmiary obrazka,
ile przypada bitéw na zakodowanie pojedynczego piksela, oraz 1ozmiar obrazu w postad
mapy bitowej, czyli de facto dane dotyczace obrazu w oryginalnej postaci.

Przycisk , Compute’ stuzy do obliczania statystyk na podstawie obrazka wejsciowego i
wyjsciowego. Informacje jakie uzyskujemy to:

- Srednia bitowa dla obrazka wejsciowego i wyjsciowego (bpp bit per pixel)

- CR dla obrazkéw wejsciowego 1 wyjsciowego

- CR(input/output) — stopien kompresji liczony jako stosunek rozmiarow plikéw
obrazka wyjsciowego do wejsciowego.

- Maksymalny btad bezwzgledny (MaxAE)

- Btad srednio-kwadratowy (M SE)

- Pierwiastek btedu srednio-kwadratowego (RM SE)

- Sredni btad bezwzgledny (MAE)
Po przeprowadzeniu kompresji mozemy zapisa¢ skompresowany obraz w formacje .jpc badz
Jp2), wciskajac przycisk ,, Save Output Image’ . Dodatkowo mozemy zapisa¢ obraz w
postaci bitmapy (.bmp), ktérajest produktem dekompresji przetwarzanego obrazu.

,Elapsed time” okresla nam taczny czas kompres;ji, oraz dekompresji obrazau.

V) Testy:

Glownym wyznacznikiem testow bylo sprawdzenie wygody korzystania z interfejsu, a
przez to na ile on byt pomocny przy dokonywaniu eksperymentdw i wyciaganiu z nich
poprawnych wnioskow.

Do testdw wybrano dwa obrazy:

a) ObrazLeny (lena.bmp)




b) Obraz baboon (babaobnp)

Parametry obu obrazéw (odczytane w zaktadce ,,Statistics and properties”):
- wysokos¢ 515 pikseli
- szeroko$¢ 512 pikseli
- ilos¢ bitéw na piksel 24
- rozmiar w bajtach 786432
- rozmiar w hitach 6291456

Jak widzimy nadrugim obrazie jest duzo drobnych szczegotoéw (sktadowe
wysokoczestotliwosciowe), dzigki opcji przyblizania, bedziemy mie¢ mozliwos¢
wygodnego ogladania réznic.



Testl: Badanie jakosci w zaleznos$ci od stopnia kompresji dla obydwu rodzajow filtra.
a) razlLeny

- format wyjsciowy: jpc

Ratio

kernel

Opis
znieksztalcen

Czes
operacji[9]

PAE

PAE

PAE

MSE

MSE

MSE

BPP
[bit/ pixel]

0,1

5/3

brak

15

27

16

25

132793

8,711

181716

2,397

719

brak

19

24

17

28

9,07875

7,88669

15,6633

2,398

0,05

5/3

Niemacme
znieksztalcenia
Widoczne na
tle pod
powigkszeniem

13

32

33

46

18,1385

16,0757

29,5516

1,199

719

Jak punkt
WYZe]

15

27

32

45

12,935

14,6108

27,6199

1,199

0,01

5/3

Widoczny
efekt
kwantyzagji,
lekko rozmyte
krawedzie

12

74

89

116

58,3629

62,5506

76,7959

0,2395

719

Jak puntkt
WYZe]

16

54

72

124

44,0411

54,9939

73,6647

0,2393

0,001

5/3

Obraz
znieksztalcony,
lecz da si¢
odczytaé zarys
osoby

13

122

147

136

342166

389015

314,566

0,02309

719

Wigksze
znieksztalcenia
niz przy
Zastosowaniu
filtra5/3 —
falszywe
kolory

15

120

142

143

336,318

396,626

329656

0,02347




b) Obraz baboon

ratio |kerne | Opis Czes PAE | PAE |PAE |MSE MSE MSE BPP
znieksztalcen | operagji[] |R G B R G B [bit/pixel]

0,1 5/3 Brak 15 63 |46 |64 |111998|629355(127,897|2,398

7/9 Widocznew 18 55 |43 |68 [96,6721|61,5651|133471|2,392
poweickszeniu
rozmycia
bialych
odblyskéw na
nosie
Zwierzgcia

0,05 |5/3 Wyrazne 15 86 |88 |95 |186729|134164|236811|1,197
rozmycie na
niebieskiego
ohszaru

719 Jak punkt 18 69 |81 |[104 |162348|125644|252638|1,195

WYZ€]

0,01 |5/3 Wyrazny efekt | 14 161 | 150 |131 [43927 |482323|574478|0,2366
rozmycia

niebieskiego
obszarui

ponizej brody
719 Jak puntkt 16 157 | 138 | 133 |386768|458657|577,697|0,2344
Wy7€]

0,001 |5/3 Obraz 14 156 |176 |175 |79097 |938775|1097 0,02309
znicksztalcony,
lecz da si¢
odczytac zarys
osoby

7/9 Wigksze 17 163 |175 |178 |80921 |970813|112742|0,02313
znieksztalcenia
niz przy
Zastosowaniu
filtra5/3 —
falszywe
kolory

Oprocz oczywistego wniosku, zmniejszania jakosci obrazu wraz ze wzrost em CR (ratio
maleje), mozna wyciagna¢ jeszcze kilka, ktore zaobserwowalismy dzigki mozliwosciom
programu:

- Dla obrazu o wigkszej ilosci sktadowych wysokoczestotliwosciowych (obraz
baboon), wraz ze wzrostem CR , jako$¢ malata szybciej niz dla obrazu o matej
ilosci sktadowych wysokoczestotliwosciowych (obraz Leny) [ jest to tez
zwiazane ze stonowang paleta uzytych barw — ale to i tak implikuje to, ze
sktadowe wysokoczestotliwosciowe beda mate]

- Przy zastosowaniu filtra 7/9 czas operacji trwal zazwyczaj dtuzej niz w
wypadku stosowania filtra 5/3 —wynika to nie tylko z zasady dziatania
kodeka, ale rowniez zalezy od rodzaju obrazka ( dla obrazu o duzej zawartosci
wysokich czestotliwosci, czas ten byt nieznacznie dluzszy)

- Dlafiltra7/9 zaobserwowano znane perturbacje kolorow przy wigkszym CR

Dzigki mozliwosci powigkszenia, mozna byto zaobserwowac efekt rozmycia, juz nawet przy
niskich stopniach kompresji.



Test2: Symulacja efektu odtwarzania obrazu na podstawie pewniej ilosci otrzymanych

pakietdw.

W zaktadce ,, Decoder options’ wybieramy ,, Data to read” i po wybraniu ,Number of packets”

wpisujemy zadana warto$¢ odczytanych pakietow. Jednoczesnie zbadamy opcje ,,Progression

order” w zaktadce ,,Layers”. W tym celu najpierw bedziemy kompresowac obraz z zadang
progresja, z zapisany w wyniku operacji obraz w kolejnych krokach odczytywac dla roznej
ilosci pakietow.

Kolejnosé | 1 pakiet 2 pakiety 3 pakiety 4 5 pakietow 6 pakietow 7 pakietow
progresji pakiety
LRCP Obraz monochromatyczny, | Obraz dwubarwny, Kolory jak w oryginale, Jak poprzednio, Nie widaé réznicy Jak poprzednio Wigcej
sktadowe Sktadowe Sktadowe Wigcej szczegdtéw s7czegotow niz
niskoczestotliwoséiowe niskoczestotliwosciowe | niskoczestotliwo§ciowe w poprzendich
krokach
RLCP Obraz monochromatyczny. | Obraz dwubarwny, Kolory jak w oryginale, Wigcej szezegdtéw, Brak zmain, Jak poprzednio Wigcej
Niskie czgstotliwo$ci Niskie czgstotliwoscei Niskie czgstotliwoscei Zmiany barwy Zmiany barwy szczegdlow
PCRL Monochromatyczny, Monochromatyczny, Monochromatyczny, Monochromatyczny, Monochromatyczny, | Monochromatyczny, Pojawiaja si¢
Niskie czgstotliwosci Wigcej szczegdtéw Wigcej szczegdtéw Wigcej szczegdtéw Jakos§é bardzo dobra Jako§é b.dobra kolejne
sktadowe
kooréw
RPCL Monochromatyczny, Obraz dwubarwny, Kolory jak w oryginale, Wigcej szezegdtéw, Brak zmain, Jak poprzednio Wigcej
Niskie czgstotliwoécei Niskie czgstotliwo$ci Niskie czgstotliwoécei Zmiany barwy Zmiany barwy szezegdlow
CPRL Monochromatyczny, Monochromatyczny, Monochromatyczny, Monochromatyczny, Monochromatyczny, | Monochromatyczny, Pojawiaja si¢
Niskie czgstotliwosci Wigcej szczegdtéw Wigcej szczegdtéw Wigcej szczegdtéw Jakos§é bardzo dobra Jako§é b.dobra kolejne
sktadowe
kooréw

Test3: Wplyw ustawienia ,,resolution levels”

Whioski: Ustawienie ilo$ci poziomow na ktére ma by¢ kompresowany, nabiera znaczenia w
wypadku stosowania stratnej kompresji.
Jakos¢ obrazu gwattownie maleje ( jest to dostrzegalne ) wraz ze wzrostem CR 1 maleniem

ilosci poziomow. Ponizej obraz Leny, przy ratio = 0,05 (CR = 20), oraz resolution levels = 1




Test 4: Uzycie opcji wylaczenia wielokomponentowej transformaty

Opcja ta nabiera znaczenia rowniez w wypadku kompresji stratnej. Przykladowe wyniki, dla
obrazu Leny z wlaczona opcja.

Output Image: CR=200,7

Ped&k absolute error: R=96  G=148 B=122

Mean squared error: R=127,074 G=178,444 B=1643
Root mean squared error: R=11,2727 G=13,358 B126661
Mean absoulute error: R=7,69476 G=9,00766 B=8,7566

Czas obrobki 13s
Wyniki dla wytaczonej opcji:
Output Image: CR=2005

Pe&k absolute error: R=81 G=118 B=122

Mean squared error: R=101,391 G=110,022 B=12391
Root mean squared error: R=10,0608 G=10,489 B%*1,0268
Mean absoulute error: R=7,21278 G=7,1496 B=7,89338

Czas obrébki 11s

W przypadku wylaczonej opcji otrzymujemy mniejsze wartosci bledow. Objawia si¢ to
rowniez wizualnie. W wypadku wlaczenia tej opcji , mozna dostrzec przektamania koloréw
(efekt rozmycia barwy na obszary w ogdle z ta barwa nie zwigzane). Krotszy tez jest $a czes
przetwarzania.

Test 5: Uzycie czg$ci 1 opcji ustawienia obrazu na siatce odniesienia

Tu rowniez ma znaczenie zadany stopien kompresji obrazu. Im jest on wigkszy, tym wiekszy
jest wpltyw oferowanych tu opcji.

W wypadku ustawien wspotrzednych obrazu na siatce odniesienia, mozna przy duzym
stopniu kompresji, tak je dobra¢, by uzyska¢ jak najmniejsze btedy.

Test 6: Ustawienia stylu kodowania

Opcje tu podane nie miaty bardzo znikomy wptyw na jakos¢ kompresji. Opcje te sa
stosowane jak widzimy do kodowania, tak wigc ich dodanie lub nie powoduje wydtuzenie
badz skrécenie dtugosci pliku wyjsciowego, a poniewaz zadane ratio dla enkodera jest stale,
przez to dodatkowe bity nic nie niosace informacji powoduja, ze obraz moze by¢ nieznacznie
gorszy. Subtelne roznice da sig¢ odkry¢ jedynie przy pomocy obliczen, poniewaz wizualne
poréwnanie obrazow nie wykazalo réznic.

W wypadku bardzo duzego CR, ustawienia te mogg bardzo wplynaé na jako$¢ obrazu
zdekompresowanego , ale jest to zwigzane wlasnie z nadmiarowoscia ifiormacji (w malym
pliku (2-3kB) stosunek informacji potrzeba na zapisanie markerow i innych zmacznikdw w
stosunku do uzytecznej informacji jest znacznie wigkszy niz w przypadku pliku o duzych
rozmiarach(50-..kB)).



Test 7: Ustawienia dzielnic i wielkosci blokow kodowych

Ustawienia wielkosci dzielnic jak 1 blokow kodowych nie wplywaja na jakos¢
kompresji.

Whnioski:

Prezentowana aplikacja okazata si¢ bardzo przydatnym i wygodnym narzedziem,
poniewaz zwalnia uzytkownika z uciazliwej obstugi konsolowego programu jasper.exe,
pamigtania poszczegolnych skrotow opcji, oraz recznego przegladania wynikoéw pracy.

W takim rozwiazaniu, mozemy w pelni wykorzysta¢ opcje jakie niesie program
,Jjasper”, szybko zbada¢ dobdr roznych opcji 1 trymowac tak parametry, by uzyskac
oczekiwany reaultat.



