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2. OBRAZ |

Pti uloZeni grafické informace do souboru je potfeba drZzet se urcitych pevné

danych pravidel, aby pozdé&ji bylo mozné ji opét nacist. Zminénd sada pravidel se

nazyva graficky format.

Grafickych formatt existuje velmi mnoho. Diivod je nasnad€. Na trhu je mnoZstvi
programu slouzicich ke zpracovani grafické informace, nékteré komercni, jiné volné
Sifitelné. Mezi ty nejzndméjsi patii napiiklad Adobe Photoshop, Corel Draw, Paint
Shop Pro nebo Gimp. Jisté¢ by se naslo mnoho dalSich. N&které z nich jsou ureny
primdrné pro zpracovani rastrové grafiky (Adobe Photoshop) a nékteré se zaméiuji
vice na grafiku vektorovou (Corel Draw). Rastrova grafika pracuje s rastrem — matici
barevnych bodi, kdeZto vektorovd uchovdvd matematicky popsané geometrické
obrazce slozené z Car, kiivek a ploch. Kazdy program obvykle pfedstavuje unikatni
pracovni prostfedi a tudiZ vyZaduje i unikdtni format pro uloZeni rozpracovaného
projektu. Grafické formdty, popisujici uloZeni rozpracovaného souboru, musi re-
spektovat pracovni prostiedi konkrétniho programu. Z toho divodu obvykle obsahuji
takové vymoZenosti jako vrstvy, pouZité grafické filtry, skupiny objektl a jejich
vlastnosti. Grafickd informace, uloZena v takovych pracovnich souborech, si musi
pln¢ uchovédvat veSkeré své vlastnosti pravé proto, aby s ni bylo moZno nadéle

pracovat.

Naopak u grafickych soubort, které jsou urceny k néjakému specifickému ucelu,
napt. k tisku, prezentaci na WWW a jinych, jsou poZadovény jiné vlastnosti souboru
nesouci grafickou informaci. V takovych piipadech nds zajimd pouze vysledna
podoba grafické informace, kterd ma podobu rastru. Pro takovou grafickou informaci
existuje mnoho formdtd. Jsou jich urcité¢ alesponn dvé desitky (staci se podivat na
moznosti formétu exportu u vyse zminovanych editorti). Nékteré notn¢ zastaralé, jiné
moderni, ale vétSina z nich vznikla spolu s néjakym operacnim systémem nebo

programem a pfitom poskytuji téméf totozné moznosti uloZeni grafické informace.
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Za nejrozsifenéjsi muzeme povazovat GIF, JPEG, TIFF a PNG. Kazdy z nich ma

specifické vlastnosti, které do znacné miry urcuji vhodnost jeho pouziti.

2.0.1 Kompresni algoritmy obrazki

Kompresni metody jsou ztratové a bezztratové. Techniky bezztratové komprese
vam umoZznuji zkomprimovat data a nésledné¢ je dekomprimovat beze ztraty
informaci. Napfiklad, vyjadfit cenu Ctyficet devét korun devadesat devét haléit jako
49,99 korun zabere mén€ mista, presto vSak pii pfevodu z jednoho formétu do
druhého nedojte ke ztrat¢ informaci. Techniky ztritové komprese po dekompresi
neddvaji zcela presné puvodni data. UloZit Ctyficet devét korun devadesat devét

haléii jako 50 korun je uZz pofddnd komprese a dost moznd pii fadé pouZziti bude

vyhovovat, ale po dekompresi vyjde padesat korun a tudiZ to nebude zcela presné.

PouZijme pro ukdzku komprese obrazek lesa, ktery je uloZen ve formdtu BMP

a jeho velikost je 740 KB. Format BMP uklada data rastru bez komprese.

Nejjednodussi druh komprese je usekova komprese, pii které se v obrazku hledaji
opakujici se bajty, a zjiSténd opakujici se skupina bajtli se zapiSe pouze jednou.
Mite-li napiiklad vodorovnou linku z 500 obrazovych bodt, algoritmus je nebude
uklddat jako “modrd, modrd, modra ...;” misto toho se pfi pouziti isekové komprese
zapiSe informace “opakuj, 'obrazovy bod modrd' 500krat”. Pii uloZeni ve formatu
s isekovou kompresi se zmenS$i velikost souboru na pouhych 249 KB. Format
s usekovou kompresi je bezztritovy. NejbéZneji pouzivand ztratovd technika kom-
prese se nazyva JPEG. Po ulozZeni jako soubor JPEG se velikost souboru zméni ze
740 KB na 95 KB (ten samy obrazek z formatu BMP do formatu JPEG). Porovnéte-li

Y. v o2

vzdjemn¢ oba obrazy, neni vidét Zadny rozdil.

Krom¢ usekového koédovani a JPEG existuje jesSt¢ tfada dalSich technik. Jednou
z nich je Variable Content Encoding (VCE) (kédovéni s proménnym obsahem), pfi
kterém kodek v obraze vyhleddvad opakujici se skupiny bajtli. Kdyby se napiiklad
v obraze nékolikrat opakovala skupina “r,r,b,b,r,r,b,b,r,g,g,g,2,1’, kodek by sestavil
slovnik této a dalSich opakujicich se skupin. Kazdé skupiné by prifadil kratky
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identifikétor, ktery by v uklddaném souboru déle pouZzival. Pfibuzna je i dalsi bez-
ztratova metoda, kterd se nazyvd Huffmanovo kédovani. To je pouZito v kompresnich

programech, jako jsou napt. PKZIP nebo LHARC.

Na nésledujicich strandch bych chtéla predstavit tii nejbéznéji pouzivané grafické

formaty pro WWW.

2.1 GIF

StateCek format a zarovenn problémové dité. Zkratka GIF znamend "Graphics
Interchange Format", ¢esky “formét pro vyménu grafickych informaci”. Jeho prvni
specifikaci publikovala v roce 1987 firma CompuServe. GIF je tudiZ nejstarSim
z formatl, se kterymi se na Webu setkdte. S dvouletym odstupem byla jeho difinice
roz8itena o nékteré dalsi prvky. Proto se vyskytuji dvé varianty formétu: GIF 87a

a GIF 89a.

Pokud vés z jakéhokoli divodu zajimd, ve které varianté¢ je uloZen pravé vas
obrazek, staci jej oteviit béZnym textovym editorem. Hodnoty pocatecnich bajti
v souboru tvoii fetézec “GIF87a” nebo “GIF89a”. Nov¢jsi verze GIFu je shora
kompatibilni se svou predchiidkyni. Nepouzivate-li nékterou z modernich vymoze-

nosti, jako je prihlednost nebo animace, davejte prednost starSimu formatu.

2.1.1 Paleta barev

Charakteristickou vlastnosti GIFu je, Ze neuklddd piimo barvy jednotlivych bodi
obrazku. Misto toho pouZziva jejich nepifimé vyjadieni pomoci barevné palety. Paleta
je seznam vsech barev, které mohou byt v obrdazku pouzity. Ve formatu GIF jsou
kazdé barvé v paleté vénovany tii bajty, které obvyklym zpiisobem uchovavaji inten-
zitu modré, cervené a zelené slozky barvy. Jednotlivé body rastru pak nejsou popsany
pomoci jejich skute¢né barvy, ale pouze indexem (indexuje se od 0) dané barvy
v paleté. Vysledny soubor pak samoziejm¢é musi obsahovat jak paletu, tak i samotny

rastr.
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Pouziti barevné palety s sebou piinasi jednu vyhodu. Podle poctu barev v obrazku
1ze regulovat, kolik bitli bude potieba na reprezentaci jednoho obrazovkového bodu.
Mite-li napiiklad Sestnactibarevny obrdzek, bude paleta obsahovat pouhych Sestnict
barev s &isly 0 az 15. Cisla z tohoto rozsahu Ize uloZit do &tyf bitd (2* = 16), takze
jeden bajt souboru pojme informace o barvé dvou bodii obrazku. Pro uloZeni kom-
pletni barevné informace bez palety by byly potieba tii bajty (24 bitl) na jeden
obrazovkovy bod, tedy Sestindsobek. Pti ukldddni obrdzku do formatu GIF je tifeba
specifikovat, kolik barev se md pouzivat. Na tom zavisi velikost palety i pocet bit,
pouzitych pro uloZeni barev jednotlivych boda. Typické hodnoty shrnuje nasledujici

tabulka.

Pocet barev Pocet bitii Poutiti pro
16 4 perové kresby, ndpisy
32 nebo 64 5 nebo 6 fotografie

2.1.2 Komprimace

Aby véc nebyla tak jednoduchd, jsou data rastru komprimovana. GIF pouziva
velmi efektivni algoritmus LZW. Zdkladem jeho Cinnosti je, Ze nahrazuje Casto se
opakujici sekvence bitli kratSimi kédy (¢im Castéjs$i vyskyt, tim krat$i kéd se snazi
zvolit). Vysledek se svou velikosti pfiliS neli§i od vysledki soucasnych kompri-
macnich programt, jako jsou PKZIP, ARJ a podobné. Z toho divodu nepiinese

komprese soubortt GIF pomoci téchto programti Zadny efekt.

Vzhledem k tomu, Ze komprimace vychazi z uloZeni obrazku po fadcich, chova se
asymetricky. Otocite-1i obrazek o 90°a uloZite, bude velikost souboru jind. Kompri-

mace je efektivnéjsi, pokud se barva pixelti ve vodorovném sméru méni co nejméng.

Algoritmus LZW ma jest¢ jednu velkou vyhodu. Tou je mimofddné vysoka
komprese pro obrdzky, které obsahuji velké plochy vyplnéné stejnou barvou. To si
ostatné muiZete vyzkouset sami. Vytvoite dva obrazky. Jeden o velikosti 10x10 bod1,
ktery bude cely vyplnén pouze bilou barvou a druhy taktéZ bily o velikosti 100x100.

Ulozite-1i oba ve formatu GIF89a s barevnou paletou 256 barev, mél by ten prvni mit
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velikost 821 a ten druhy 964 bajti. Je vidét, Ze ackoli se pocet bodi obrdzku zvétsil

stonasobné, velikost souboru vzrostla asi 0 20%.

Tento efektivni a ldkavymi vlastnostmi oplyvajici algoritmus pro kompresi dat ma
vSak nemalou pihu krésy. Je totiZ patentovany. Dost dlouho se zddlo, Ze tato vlastnost
nebude nijak na pfekdzku. V roce 1994 vsak ohldsila firma Unisys, kterd je vlast-
nikem patentu, Ze hodld za jeho pouZiti vybirat licen¢ni poplatky. Na Internetu se
rozpoutala hotova boufe, pfotoze se chvili zddlo, Ze platit bude muset kazdy, kdo
pouziva GIFy na svych strankdch (coz je snad kazdy). Nakonec vSe vykrystalizovalo
tak, Ze licen¢ni poplatky jsou vyzadovany pouze od autorti komer¢nich programt,
které pracuji s formdtem GIF. Presto vSak byl tento graficky format znacné diskre-
ditovédn a zacal se hledat vhodny nastupce. Tyto snahy vyustily ve vytvoreni formétu

PNG, o kterém se zminim zanedlouho.

Arzendl ldakadel GIFu jem vSak dosud nevycerpala. Jednd se o vlastnosti, které se
na Webu mimoiddné osvédcily. Jsou to: animace, pruhlednost a prokladani. VSechny
jsou v GIFu realizovany velmi primitivné, nicméné jsou k dispozici a na zdklad¢ zku-

Senosti s nimi se ovéfilo, Ze doty¢né vlastnosti jsou pro Web velmi ldkavé.

2.1.3 Pruhlednost

Diky prithlednosti 1ze uklddat obrazky, které nemaji obdélnikovy tvar. Presnéji
feCeno: uloZend data sice jsou obdélnikovd, ale nc¢které body obridzku lze oznacit za
pruhledné a tim je vlastn¢ z obrdazku vypustit. Ve vysledku pak obrazek muze mit
nepravidelné obrysy a dokonce uvniti diry. Prihlednost byla zavedena az v nov¢jsi
variant¢ GIF89a. Realizuje se velmi prosté — jednu z barev v palet€¢ miZeme oznacit

za prihlednou. Klient pak body, které nesou tuto barvu, nebude zobrazovat a necha

v nich "prosvitat" barvu podkladu.

2.1.4 Prokladani

Prokladani umozinuje udé€lat si hrubou predstavu o tom, co je na obrizku jesté
mnohem dfive, neZ dorazi a neZ se zobrazi vSechna jeho data. Funguje to tak, Ze se

fadky obrazovych bodii neulozi v potadi shora doli. Misto toho se nejprve ulozi
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kazdy osmy tadek z celého obrdzku, po nich pak kazdy ctvrty, kazdy druhy a nakonec

s Mz

chybg¢jici radky.

Nacita-li prohliZze¢ obrazek, uloZeny standardnim zplisobem, zobrazuje postupné
jeho tadky shora dolli. Uzivatel tedy vidi jen takovou ¢&ast, kterd dosud dorazila.
Naproti tomu pfi proklddaném GIFu klient po pfichodu malé ¢asti dat ziska rdmcovy
piehled o celém obrazku. Dorazi-li osmina souboru, znd jiz kazdy osmy fadek
obrazku. Na zdklad¢ této znalosti odhadne obsah chybéjicich fadkl a svou predstavu
zptesnuje a zdroven zjemnuje kresbu. UZivatel si podstatné diive vytvoii predstavu
o obsahu obrdzku a mlze napiiklad zastavit nacitani obsahu stranky. Velikost sou-

boru sice prokladanim mirn¢ vzroste, ale u vétSich obrazku se vSak rozhodné vyplati.

2.1.5 Klady a zapory formatu GIF:

Pro A Proti
M Dobfie zvlada obrazky s ostrymi Nanejvys 256 barev.
piechody barev (ndpisy, loga, Kompresni algoritmus patentovan.
perok.res%)y). N o Nevhodny pro fotorealistické obrazky
M Efektivni komprese vyse zminé- (256 barev prosté nestaci).
nych obrazki (pfedevsim mono-
ténnich ploch).

M Velmi dobry pro malé obrazky.

M UmoZiuje animaci, proklddan{
a pruhlednost.

M Vhodny pro pouZiti na Web.

Tabulka 1: Klady a zdpory formdtu GIF

2.2 PNG

Format PNG vznikal pod kiidly W3C a m¢l odstranit zdkladni nevyhody GIFu —

patentovany algoritmus a omezeny pocet barev.

2.2.1 Barvy

Je vSeobjimajici. UmoZnuje uklddat obrazky s indexovanymi barvami a barevnou

paletou, monochromatické (jednobarevné) i obrazky s plnou barevnou informaci.
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V poslednim piipad€ nabizi bud’ jeden nebo dva bajty na vyjadfeni intenzity kazdé

barevné slozky.

PNG (Portable Network Graphics) je format bezztritovy — obrazek je uloZen
presné ve své puvodni podobé. Navic k nému lze ptipojit celou fadu dopliujicich
informaci. Slouzi k tomu, aby jej bylo mozné reprodukovat co nejvérnéji. Patii mezi
n¢ pom¢r stran obrazovkového bodu, gama korekce a dalSi informace sledujici co
nejveérnéj$i zachovani barev. Kromé nich lze, stejné jako v ostatnich formatech,

v W

pripojit komentér ¢i dobu vzniku.

2.2.2 Komprimace

Pouzity komprimacni algoritmus se nazyva deflate. Jeho zakladni princip se do
nez LZW. Usp&nost komprimace miiZete jeité zvysit pouZitim tzv. filtri. Diky nim
nemusite kédovat celd data obrdzku, ale naptiklad jen rozdily aktualniho fadku proti
pfedchozimu. Jist¢ neni tfeba zduraziiovat, ze vhodn¢ zvoleny filtr mize vyznamné

zm¢ensSit objem dat.

2.2.3 Pruhlednost

PNG je jednoznacné nejlepsi z univerzdlnich formati v oboru prihlednosti.
Kazdému bodu obrazku muiZe byt ptidélen jeden nebo dva bajty, udavajici miru jeho
pruhlednosti. VrZeny stin miZete diky nému realizovat tak, Ze vytvofiite silnou ¢ernou
¢aru, jejiz prihlednost se bude postupné zvétSovat. Informace o mite prihlednosti
jednotlivych bodli obrazku byva nazyvana alfa kandl. Ukladate-li PNG s barevnou
paletou, muZete alespon ke kazdé barvé palety pfipojit informaci o stupni jeji

prahlednosti.

2.2.4 Prokladani

PNG ma také velmi rafinovany algoritmus prokladani, ktery se nazyvd Adam7.
Tentokrat se neméni poradi obrazovych tadkd, ale dokonce jednotlivych bodu.

Nejprve se po obrazku rozhodi velmi tidka sit’ bodt, které pokryji jeho plochu se
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znaCnymi mezerami. Ta je postupné zahustovdna. Dostavi se podobny zaostfujici
efekt, jako v ptipadé¢ JPEG. Pii proklddaném uloZeni se cely obrdzek prochdzi

sedmkrat (na rozdil od ¢ty prichodta GIFu).

2.2.5 Klady a zapory formatu PNG:

Pro A Proti
M Bez ztraty grafické informace. Neum{ animaci.
M PIn4 barevnd informace P1ili§ velké sobory pro plné barevné
(24 1 48 bith) fotografické obrizky.
M Velmi univerzalni. Nelze pouZivat paletu s 32 nebo
M 256 nebo dokonce 65 536 drovni 64 barvami.
prihlednosti

Tabulka 2: Klady a zdpory formdtu PNG

2.3 JPEG

Tato zkratka vznikla z ndzvu Joint Photographic Experts Group. JPEG je
predevsim urcen pro ukldddni fotografii — nebo obecnéji fe¢eno, pro ukladani obrazkl

realného svéta.

2.3.1 Charakteristika

Jeho specialitou je, Ze je ztratovy. To znamend, Ze uloZite-li obrazek ve formatu
JPEG, muze byt vice nebo méné pozménén. Tyto zmény jsou provadény tak, aby
umoznily co nejvétsi komprimaci obrazovych dat, ale zdroveni aby byly co nejméné
viditelné. VyuZiva se pfi nich specifickych vlastnosti lidského oka, které je obecné
ten bodik lehce piebarvit, aby co nejvice uSetfil. Diky tomuto mechanismu, kombi-
novanému s komprimacnim algoritmem, dokdze velmi vyrazn€ zmenSit objem dat
nutnych k reprezentaci fotorealistického obrazku. Ve srovnani s pivodni velikosti

obrazovych dat se mluvi o kompresnim poméru 1:10 az 1:20.
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Skutecnost, Ze JPEG nezachovava presné puvodni obrazek, je ve svéte grafickych
formath zcela unikdtni. Pfiznejme si vSak, Ze nékteré z formatl jsou skryté ztratové.
Napiiklad GIF podporuje nanejvys 256 barev. Chcete-li v ném ulozit barevnéjsi data,
musite nejprve zmensSit pocet jejich barev. Tim také dochéazi ke zmeéné, prestoze se

tento zjednoduSeny obrdzek pak uklada zcela piesné.

VétSina programil, umoZznujici uklddani ve formatu JPEG, nabizi nastaveni kvality
obrazku. Nejcastéji se zaddavd v podobé poctu procent. Cim vice, tim je uloZeny
obrazek kvalitn¢jsi, ale zaroven i vétsi. Je tieba vZzdy mirn€ experimentovat, protoze

pocet procent neptedstavuje v této souvislosti Zadny presny udaj.

2.3.2 Rozostieni hran

Nepiijemnou vlastnosti JPEG je, Ze rozostfuje hrany. Obsahuje-li obrdzek ostry
piechod dvou barev, dojde k jejich urcitému promichani a linie pfechodu barev se
rozmaze. To vyrazn€ zhorSuje pouZitelnost JPEG pro obrazky typu perokresby ¢i
ndpisu, kde se to ostrymi hranami jen hemzi. Navic v takovych obrazcich byvaji velké
monotonni plochy, pfi jejichZ ukladani neni JPEG zdaleka tak efektivni jako GIF. Je

vidét, Ze format JPEG byl navrZen pro fotografie.

M¢jte na paméti, ze ke snizeni kvality dochédzi pii kazdém ulozeni do formatu
JPEG. Pokud je obrazek jiZ uloZen v tomto forméatu, pak provedeni jakychkoli Gprav
a opakované ulozeni ve formatu JPEG, degraduje kvalitu grafické informace ztrito-
vou kompresi. Vysledny obrdzek vypada jest€¢ mnohem hlze neZ obrazek ptvodni.
JPEG je proto zcela nevhodny jako pracovni formdat. M¢li byste se snaZit ukladat

obrazek vzdy jen jednou. A to v samém zéav¢cru jeho zpracovani.

2.3.3 Kompletni barvy

Ve srovnani s GIFem je jasnou pfednosti JPEGu jeho schopnost uklddat kompletni
barevnou informaci (24 bitil). Postradd vSak fadu vylepSeni, kterd se ve svét¢ WWW
ukizala byt jako velmi prospésnd. JPEG neumoZziiuje pruhledné c¢asti obrazku,

animaci a ve své ptivodni podob¢ ani nic podobného prokladani.

22



Web, Multimedia, Streaming 2. Obraz

2.3.4 Progresivni JPEG

Posledni z citovanych nedostatkli nahradila aZ novéjSi varianta — progresivni
JPEG. V tomto formétu je v jednom souboru obrdzek uloZen nckolikrat za sebou,
vzdy s rostouci kvalitou. Na zacdtku je tedy uloZen velmi nekvalitng, ale v malém
poctu bajtii. Jakmile jej klient ze sit¢ obdrzi, je schopen zobrazit pfibliznou polobu.
Postupné mu ze sité ptichdzeji dalsi data a on je schopen zobrazovat lepsi a presnéjsi
verze. Vysledkem je, Ze se obrazek na strance zaostiuje. Data z kazdé verze se pouzi-

vaji 1 ve verzich ndsledujicich, které obsahuji pouze rozsiteni. Diky tomu se celkova

velikost souboru, ve srovndni s oby¢enym JPEG, nijak vyrazn& nezveétsi.

Nejlepsi moznosti pro vytvoreni JPEG obrazku nabizi Adobe Photoshop verze 4.
Kvalitu si miiZete nastavit v deseti stupnich pomoci posuvniku nebo vyuZit
zjednodusenou ctyfstupniovou nabidku. Ve spodni ¢asti okna muzete zvolit uloZeni ve
formé& progresivniho JPEG a zvolit pocet prichodd, béhem nichz bude dochazet

k "zaostfovani" obrazu. K dispozici mate tii aZ pét prachod.

2.3.5 Klady a zapory formatu JPEG:

Pro A Proti
M Vyborny pro fotografie a obrazky Ztréta (zkreslenf) ¢4sti grafické
podobného charekteru (plynulé informace.
piechody barev) i k pouZiti na Nevhodny pro kresby a nédpisy
Wel,). » " Neefektivni pro souvislé jednobarevné
M PIna barevna informace (24 bitl). plochy a obrazky malych rozméri.
M Nastavitelnd kvalita a s ni spojend Neumi prihlednost a animaci.
velikost.

Tabulka 3: Klady a zdpory formdtu JPEG
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