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2. OBRAZ

P i uložení grafické informace do souboru je pot eba držet se ur itých pevn

daných pravidel, aby pozd ji bylo možné ji op t na íst. Zmín ná sada pravidel se

nazývá grafický formát.

Grafických formát existuje velmi mnoho. D vod je nasnad . Na trhu je množství

program sloužících ke zpracování grafické informace, n které komer ní, jiné voln

ši itelné. Mezi ty nejznám jší pat í nap íklad Adobe Photoshop, Corel Draw, Paint

Shop Pro nebo Gimp. Jist by se našlo mnoho dalších. N které z nich jsou ur eny

primárn pro zpracování rastrové grafiky (Adobe Photoshop) a n které se zam ují

více na grafiku vektorovou (Corel Draw). Rastrová grafika pracuje s rastrem – maticí

barevných bod , kdežto vektorová uchovává matematicky popsané geometrické

obrazce složené z ar, k ivek a ploch. Každý program obvykle p edstavuje unikátní

pracovní prost edí a tudíž vyžaduje i unikátní formát pro uložení rozpracovaného

projektu. Grafické formáty, popisující uložení rozpracovaného souboru, musí re-

spektovat pracovní prost edí konkrétního programu. Z toho d vodu obvykle obsahují

takové vymoženosti jako vrstvy, použité grafické filtry, skupiny objekt a jejich

vlastnosti. Grafická informace, uložená v takových pracovních souborech, si musí

pln uchovávat veškeré své vlastnosti práv proto, aby s ní bylo možno nadále

pracovat.

Naopak u grafických soubor , které jsou ur eny k n jakému specifickému ú elu,

nap . k tisku, prezentaci na WWW a jiných, jsou požadovány jiné vlastnosti souboru

nesoucí grafickou informaci. V takových p ípadech nás zajímá pouze výsledná

podoba grafické informace, která má podobu rastru. Pro takovou grafickou informaci

existuje mnoho formát . Jsou jich ur it alespo dv desítky (sta í se podívat na

možnosti formátu exportu u výše zmi ovaných editor ). N které notn zastaralé, jiné

moderní, ale v tšina z nich vznikla spolu s n jakým opera ním systémem nebo

programem a p itom poskytují tém totožné možnosti uložení grafické informace.
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Za nejrozší en jší m žeme považovat GIF, JPEG, TIFF a PNG. Každý z nich má

specifické vlastnosti, které do zna né míry ur ují vhodnost jeho použití.

2.0.1 Kompresní algoritmy obrázk

Kompresní metody jsou ztrátové a bezztrátové. Techniky bezztrátové komprese

vám umož ují zkomprimovat data a následn je dekomprimovat beze ztráty

informací. Nap íklad, vyjád it cenu ty icet dev t korun devadesát dev t halé jako

49,99 korun zabere mén místa, p esto však p i p evodu z jednoho formátu do

druhého nedojte ke ztrát informací. Techniky ztrátové komprese po dekompresi

nedávají zcela p esn p vodní data. Uložit ty icet dev t korun devadesát dev t

halé jako 50 korun je už po ádná komprese a dost možná p i ad použití bude

vyhovovat, ale po dekompresi vyjde padesát korun a tudíž to nebude zcela p esné.

Použijme pro ukázku komprese obrázek lesa, který je uložen ve formátu BMP

a jeho velikost je 740 KB. Formát BMP ukládá data rastru bez komprese.

Nejjednodušší druh komprese je úseková komprese, p i které se v obrázku hledají

opakujicí se bajty, a zjišt ná opakující se skupina bajt se zapíše pouze jednou.

Máte–li nap íklad vodorovnou linku z 500 obrazových bod , algoritmus je nebude

ukládat jako “modrá, modrá, modrá ...;” místo toho se p i použití úsekové komprese

zapíše informace “opakuj, 'obrazový bod modrá' 500krát”. P i uložení ve formátu

s úsekovou kompresí se zmenší velikost souboru na pouhých 249 KB. Formát

s úsekovou kompresí je bezztrátový. Nejb žneji používaná ztrátová technika kom-

prese se nazývá JPEG. Po uložení jako soubor JPEG se velikost souboru zm ní ze

740 KB na 95 KB (ten samý obrázek z formátu BMP do formátu JPEG). Porovnáte-li

vzájemn oba obrazy, není vid t žádný rozdíl.

Krom úsekového kódování a JPEG existuje ješt ada dalších technik. Jednou

z nich je Variable Content Encoding (VCE) (kódování s prom nným obsahem), p i

kterém kodek v obraze vyhledává opakující se skupiny bajt . Kdyby se nap íklad

v obraze n kolikrát opakovala skupina “r,r,b,b,r,r,b,b,r,g,g,g,g,r”, kodek by sestavil

slovník této a dalších opakujících se skupin. Každé skupin by p i adil krátký
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identifikátor, který by v ukládaném souboru dále používal. P íbuzná je i další bez-

ztrátová metoda, která se nazývá Huffmanovo kódování. To je použito v kompresních

programech, jako jsou nap . PKZIP nebo LHARC.

Na následujících stranách bych cht la p edstavit t i nejb žn ji používané grafické

formáty pro WWW.

2.1 GIF

Sta e ek formát a zárove problémové dít . Zkratka GIF znamená "Graphics

Interchange Format", esky “formát pro vým nu grafických informací”. Jeho první

specifikaci publikovala v roce 1987 firma CompuServe. GIF je tudíž nejstarším

z formát , se kterými se na Webu setkáte. S dvouletým odstupem byla jeho difinice

rozší ena o n které další prvky. Proto se vyskytují dv varianty formátu: GIF 87a

a GIF 89a.

Pokud vás z jakéhokoli d vodu zajímá, ve které variant je uložen práv váš

obrázek, sta í jej otev ít b žným textovým editorem. Hodnoty po áte ních bajt

v souboru tvo í et zec “GIF87a” nebo “GIF89a”. Nov jší verze GIFu je shora

kompatibilní se svou p edch dkyní. Nepoužíváte-li n kterou z moderních vymože-

ností, jako je pr hlednost nebo animace, dávejte p ednost staršímu formátu.

2.1.1 Paleta barev

Charakteristickou vlastností GIFu je, že neukládá p ímo barvy jednotlivých bod

obrázku. Místo toho používá jejich nep ímé vyjád ení pomocí barevné palety. Paleta

je seznam všech barev, které mohou být v obrázku použity. Ve formátu GIF jsou

každé barv v palet v novány t i bajty, které obvyklým zp sobem uchovávají inten-

zitu modré, ervené a zelené složky barvy. Jednotlivé body rastru pak nejsou popsány

pomocí jejich skute né barvy, ale pouze indexem (indexuje se od 0) dané barvy

v palet . Výsledný soubor pak samoz ejm musí obsahovat jak paletu, tak i samotný

rastr.
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Použití barevné palety s sebou p ináší jednu výhodu. Podle po tu barev v obrázku

lze regulovat, kolik bit bude pot eba na reprezentaci jednoho obrazovkového bodu.

Máte-li nap íklad šestnáctibarevný obrázek, bude paleta obsahovat pouhých šestnáct

barev s ísly 0 až 15. ísla z tohoto rozsahu lze uložit do ty bit (24 = 16), takže

jeden bajt souboru pojme informace o barv dvou bod obrázku. Pro uložení kom-

pletní barevné informace bez palety by byly pot eba t i bajty (24 bit ) na jeden

obrazovkový bod, tedy šestinásobek. P i ukládání obrázku do formátu GIF je t eba

specifikovat, kolik barev se má používat. Na tom závisí velikost palety i po et bit ,

použitých pro uložení barev jednotlivých bod . Typické hodnoty shrnuje následující

tabulka.

Po et barev Po et bit Použití pro

16 4 perové kresby, nápisy

32 nebo 64 5 nebo 6 fotografie

2.1.2 Komprimace

Aby v c nebyla tak jednoduchá, jsou data rastru komprimována. GIF používá

velmi efektivní algoritmus LZW. Základem jeho innosti je, že nahrazuje asto se

opakující sekvence bit kratšími kódy ( ím ast jší výskyt, tím kratší kód se snaží

zvolit). Výsledek se svou velikostí p íliš neliší od výsledk sou asných kompri-

ma ních program , jako jsou PKZIP, ARJ a podobn . Z toho d vodu nep inese

komprese soubor GIF pomocí t chto program žádný efekt.

Vzhledem k tomu, že komprimace vychází z uložení obrázku po ádcích, chová se

asymetricky. Oto íte-li obrázek o 90o a uložíte, bude velikost souboru jiná. Kompri-

mace je efektivn jší, pokud se barva pixel ve vodorovném sm ru m ní co nejmén .

Algoritmus LZW má ješt jednu velkou výhodu. Tou je mimo ádn vysoká

komprese pro obrázky, které obsahují velké plochy vypln né stejnou barvou. To si

ostatn m žete vyzkoušet sami. Vytvo te dva obrázky. Jeden o velikosti 10x10 bod ,

který bude celý vypln n pouze bílou barvou a druhý taktéž bílý o velikosti 100x100.

Uložíte-li oba ve formátu GIF89a s barevnou paletou 256 barev, m l by ten první mít
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velikost 821 a ten druhý 964 bajt . Je vid t, že a koli se po et bod obrázku zv tšil

stonásobn , velikost souboru vzrostla asi o 20%.

Tento efektivní a lákavými vlastnostmi oplývající algoritmus pro kompresi dat má

však nemalou pihu krásy. Je totiž patentovaný. Dost dlouho se zdálo, že tato vlastnost

nebude nijak na p ekážku. V roce 1994 však ohlásila firma Unisys, která je vlast-

níkem patentu, že hodlá za jeho použití vybírat licen ní poplatky. Na Internetu se

rozpoutala hotová bou e, p otože se chvíli zdálo, že platit bude muset každý, kdo

používá GIFy na svých stránkách (což je snad každý). Nakonec vše vykrystalizovalo

tak, že licen ní poplatky jsou vyžadovány pouze od autor komer ních program ,

které pracují s formátem GIF. P esto však byl tento grafický formát zna n diskre-

ditován a za al se hledat vhodný nástupce. Tyto snahy vyústily ve vytvo ení formátu

PNG, o kterém se zmíním zanedlouho.

Arzenál lákadel GIFu jem však dosud nevy erpala. Jedná se o vlastnosti, které se

na Webu mimo ádn osv d ily. Jsou to: animace, pr hlednost a prokládání. Všechny

jsou v GIFu realizovány velmi primitivn , nicmén jsou k dispozici a na základ zku-

šeností s nimi se ov ilo, že doty né vlastnosti jsou pro Web velmi lákavé.

2.1.3 Pr hlednost

Díky pr hlednosti lze ukládat obrázky, které nemají obdélníkový tvar. P esn ji

e eno: uložená data sice jsou obdélníková, ale n které body obrázku lze ozna it za

pr hledné a tím je vlastn z obrázku vypustit. Ve výsledku pak obrázek m že mít

nepravidelné obrysy a dokonce uvnit díry. Pr hlednost byla zavedena až v nov jší

variant GIF89a. Realizuje se velmi prost – jednu z barev v palet m žeme ozna it

za pr hlednou. Klient pak body, které nesou tuto barvu, nebude zobrazovat a nechá

v nich "prosvítat" barvu podkladu.

2.1.4 Prokládání

Prokládání umož uje ud lat si hrubou p edstavu o tom, co je na obrázku ješt

mnohem d íve, než dorazí a než se zobrazí všechna jeho data. Funguje to tak, že se

ádky obrazových bod neuloží v po adí shora dol . Místo toho se nejprve uloží
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každý osmý ádek z celého obrázku, po nich pak každý tvrtý, každý druhý a nakonec

chyb jící ádky.

Na ítá-li prohlíže obrázek, uložený standardním zp sobem, zobrazuje postupn

jeho ádky shora dol . Uživatel tedy vidí jen takovou ást, která dosud dorazila.

Naproti tomu p i prokládaném GIFu klient po p íchodu malé ásti dat získá rámcový

p ehled o celém obrázku. Dorazí-li osmina souboru, zná již každý osmý ádek

obrázku. Na základ této znalosti odhadne obsah chyb jících ádk a svou p edstavu

zp es uje a zárove zjem uje kresbu. Uživatel si podstatn d íve vytvo í p edstavu

o obsahu obrázku a m že nap íklad zastavit na ítání obsahu stránky. Velikost sou-

boru sice prokládáním mírn vzroste, ale u v tších obrázk se však rozhodn vyplatí.

2.1.5 Klady a zápory formátu GIF:

Pro A Proti

Dob e zvládá obrázky s ostrými
p echody barev (nápisy, loga,
perokresby).

Efektivní komprese výše zmín -
ných obrázk (p edevším mono-
tónních ploch).

Velmi dobrý pro malé obrázky.

Umož uje animaci, prokládání
a pr hlednost.

Vhodný pro použití na Web.

Nanejvýš 256 barev.

Kompresní algoritmus patentován.

Nevhodný pro fotorealistické obrázky
(256 barev prost nesta í).

Tabulka 1: Klady a zápory formátu GIF

2.2 PNG

Formát PNG vznikal pod k ídly W3C a m l odstranit základní nevýhody GIFu –

patentovaný algoritmus a omezený po et barev.

2.2.1 Barvy

Je všeobjímající. Umož uje ukládat obrázky s indexovanými barvami a barevnou

paletou, monochromatické (jednobarevné) i obrázky s plnou barevnou informací.
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V posledním p ípad nabízí bu jeden nebo dva bajty na vyjád ení intenzity každé

barevné složky.

PNG (Portable Network Graphics) je formát bezztrátový – obrázek je uložen

p esn ve své p vodní podob . Navíc k n mu lze p ipojit celou adu dopl ujících

informací. Slouží k tomu, aby jej bylo možné reprodukovat co nejv rn ji. Pat í mezi

n pom r stran obrazovkového bodu, gama korekce a další informace sledující co

nejv rn jší zachování barev. Krom nich lze, stejn jako v ostatních formátech,

p ipojit komentá i dobu vzniku.

2.2.2 Komprimace

Použitý komprima ní algoritmus se nazývá deflate. Jeho základní princip se do

jisté míry podobá algoritmu GIFu. Ve v tšin p ípad bývá deflate ješt úsp šn jší

než LZW. Úsp šnost komprimace m žete ješt zvýšit použitím tzv. filtr . Díky nim

nemusíte kódovat celá data obrázku, ale nap íklad jen rozdíly aktuálního ádku proti

p edchozímu. Jist není t eba zd raz ovat, že vhodn zvolený filtr m že významn

zm nšit objem dat.

2.2.3 Pr hlednost

PNG je jednozna n nejlepší z univerzálních formát v oboru pr hlednosti.

Každému bodu obrázku m že být p id len jeden nebo dva bajty, udávající míru jeho

pr hlednosti. Vržený stín m žete díky n mu realizovat tak, že vytvo íte silnou ernou

áru, jejíž p hlednost se bude postupn zv tšovat. Informace o mí e pr hlednosti

jednotlivých bod obrázku bývá nazývána alfa kanál. Ukládáte-li PNG s barevnou

paletou, m žete alespo ke každé barv palety p ipojit informaci o stupni její

pr hlednosti.

2.2.4 Prokládání

PNG má také velmi rafinovaný algoritmus prokládání, který se nazývá Adam7.

Tentokrát se nem ní po adí obrazových ádk , ale dokonce jednotlivých bod .

Nejprve se po obrázku rozhodí velmi ídká sí bod , které pokryjí jeho plochu se
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zna nými mezerami. Ta je postupn zahuš ována. Dostaví se podobný zaost ující

efekt, jako v p ípad JPEG. P i prokládaném uložení se celý obrázek prochází

sedmkrát (na rozdíl od ty pr chod GIFu).

2.2.5 Klady a zápory formátu PNG:

Pro A Proti

Bez ztráty grafické informace.

Plná barevná informace
(24 i 48 bit )

Velmi univerzální.

256 nebo dokonce 65 536 úrovní
pr hlednosti

Neumí animaci.

P íliš velké sobory pro pln barevné
fotografické obrázky.

Nelze používat paletu s 32 nebo
64 barvami.

Tabulka 2: Klady a zápory formátu PNG

2.3 JPEG

Tato zkratka vznikla z názvu Joint Photographic Experts Group. JPEG je

p edevším ur en pro ukládání fotografií – nebo obecn ji e eno, pro ukládání obrázk

reálného sv ta.

2.3.1 Charakteristika

Jeho specialitou je, že je ztrátový. To znamená, že uložíte-li obrázek ve formátu

JPEG, m že být více nebo mén pozm n n. Tyto zm ny jsou provád ny tak, aby

umožnily co nejv tší komprimaci obrazových dat, ale zárove aby byly co nejmén

viditelné. Využívá se p i nich specifických vlastností lidského oka, které je obecn

citliv jší na zm ny jasu, než na zm ny barvy. Proto si JPEG dovoluje ob as n jaký

ten bodík lehce p ebarvit, aby co nejvíce ušet il. Díky tomuto mechanismu, kombi-

novanému s komprima ním algoritmem, dokáže velmi výrazn zmenšit objem dat

nutných k reprezentaci fotorealistického obrázku. Ve srovnání s p vodní velikostí

obrazových dat se mluví o kompresním pom ru 1:10 až 1:20.
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Skute nost, že JPEG nezachovává p esn p vodní obrázek, je ve sv t grafických

formát zcela unikátní. P iznejme si však, že n které z formát jsou skryt ztrátové.

Nap íklad GIF podporuje nanejvýš 256 barev. Chcete-li v n m uložit barevn jší data,

musíte nejprve zmenšit po et jejich barev. Tím také dochází ke zm n , p estože se

tento zjednodušený obrázek pak ukládá zcela p esn .

V tšina program , umož ující ukládání ve formátu JPEG, nabízí nastavení kvality

obrázku. Nej ast ji se zadává v podob po tu procent. ím více, tím je uložený

obrázek kvalitn jší, ale zárove i v tší. Je t eba vždy mírn experimentovat, protože

po et procent nep edstavuje v této souvislosti žádný p esný údaj.

2.3.2 Rozost ení hran

Nep íjemnou vlastností JPEG je, že rozost uje hrany. Obsahuje-li obrázek ostrý

p echod dvou barev, dojde k jejich ur itému promíchání a linie p echodu barev se

rozmaže. To výrazn zhoršuje použitelnost JPEG pro obrázky typu perokresby i

nápisu, kde se to ostrými hranami jen hemží. Navíc v takových obrázcích bývají velké

monotónní plochy, p i jejichž ukládání není JPEG zdaleka tak efektivní jako GIF. Je

vid t, že formát JPEG byl navržen pro fotografie.

M jte na pam ti, že ke snížení kvality dochází p i každém uložení do formátu

JPEG. Pokud je obrázek již uložen v tomto formátu, pak provedení jakýchkoli úprav

a opakované uložení ve formátu JPEG, degraduje kvalitu grafické informace ztráto-

vou kompresí. Výsledný obrázek vypadá ješt mnohem h že než obrázek p vodní.

JPEG je proto zcela nevhodný jako pracovní formát. M li byste se snažit ukládat

obrázek vždy jen jednou. A to v samém záv ru jeho zpracování.

2.3.3 Kompletní barvy

Ve srovnání s GIFem je jasnou p edností JPEGu jeho schopnost ukládat kompletní

barevnou informaci (24 bit ). Postrádá však adu vylepšení, která se ve sv t WWW

ukázala být jako velmi prosp šná. JPEG neumož uje pr hledné ásti obrázku,

animaci a ve své p vodní podob ani nic podobného prokládání.
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2.3.4 Progresivní JPEG

Poslední z citovaných nedostatk nahradila až nov jší varianta – progresivní

JPEG. V tomto formátu je v jednom souboru obrázek uložen n kolikrát za sebou,

vždy s rostoucí kvalitou. Na za átku je tedy uložen velmi nekvalitn , ale v malém

po tu bajt . Jakmile jej klient ze sít obdrží, je schopen zobrazit p ibližnou polobu.

Postupn mu ze sít p icházejí další data a on je schopen zobrazovat lepší a p esn jší

verze. Výsledkem je, že se obrázek na stránce zaost uje. Data z každé verze se použí-

vají i ve verzích následujících, které obsahují pouze rozší ení. Díky tomu se celková

velikost souboru, ve srovnání s oby eným JPEG, nijak výrazn nezv tší.

Nejlepší možnosti pro vytvo ení JPEG obrázku nabízí Adobe Photoshop verze 4.

Kvalitu si m žete nastavit v deseti stupních pomocí posuvníku nebo využít

zjednodušenou ty stup ovou nabídku. Ve spodní ásti okna m žete zvolit uložení ve

form progresivního JPEG a zvolit po et pr chod , b hem nichž bude docházet

k "zaost ování" obrazu. K dispozici máte t i až p t pr chod .

2.3.5 Klady a zápory formátu JPEG:

Pro A Proti

Výborný pro fotografie a obrázky
podobného charekteru (plynulé
p echody barev) i k použití na
Web.

Plná barevná informace (24 bit ).

Nastavitelná kvalita a s ní spojená
velikost.

Ztráta (zkreslení) ásti grafické
informace.

Nevhodný pro kresby a nápisy

Neefektivní pro souvislé jednobarevné
plochy a obrázky malých rozm r .

Neumí pr hlednost a animaci.

Tabulka 3: Klady a zápory formátu JPEG
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