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Formaty dokumentow w bibliotekach cyfrowych

1. Wprowadzenie

Format dokumentu w potocznym rozumieniu zazwyczaj kojarzy si¢ z rozszerzeniem
pliku, ktéry wskazuje na aplikacje potrzebna do jego uruchomienia. Takie pojmowanie jest
oczywiscie stuszne, lecz niepetne, gdyz w $cistym rozumieniu format obejmuje cala game
abstrakcji zwiazanych z pojeciem dokumentu cyfrowego. Do precyzyjnego okreslenia jego
zakresu niezbedne jest zatem zdefiniowanie dokumentu elektronicznego. W literaturze
istnieje wiele sposobow jego definiowania, np. informatologiczne', prawne’, czy
administracyjne’, jednak z technicznego punktu widzenia odpowiednie wydaje sie okreslenie
zapisane w pierwszym arkuszu normy Informacja i dokumentacja - zarzqdzanie dokumentami
(PN-ISO 15489-1:2006). Dokument elektroniczny jest tam zdefiniowany jako: dokument
istniejqcy w postaci elektronicznej, dostepny za posrednictwem techniki komputerowe;j.
Definicja akcentuje zatem jego dwie dystynktywne cechy: trwato$¢ i mozliwos$¢ lektury.
Wazne jest wigc, aby dane byly zapisane i przechowywane na elektronicznym no$niku i aby
mozna je byto odtworzy¢ w formie umozliwiajacej ich lekturg¢. Nie ma przy tym znaczenia
sam no$nik informacji (np. pendrive, dysk twardy, serwer, sie¢) ani rodzaj zawartych danych
(tekst, grafika, multimedia), istotny jest jedynie fakt, aby dane te mogly zosta¢ wielokrotnie
odtworzone i aby mogt zachodzi¢ akt percepcji. Z praktycznego punktu widzenia warto
poczyni¢ jednak drobna dygresje: w niniejszym opracowaniu begda nas interesowaly
wylacznie dokumenty w formie skonczonej (zamknigtej), przeznaczone do publicznego
rozpowszechniania — czyli publikacje elektroniczne. Takie ujgcie wychodzi naprzeciw
bibliotecznemu pojmowaniu zbioréw i pozwoli uniknaé¢ probleméw, jakie rodza nowe typy

dokumentow (np. blogi, posty).

Dokument elektroniczny (komputerowy, cyfrowy) - dokument z sygnalem utrwalonym na nosniku
elektronicznym. Moga to by¢ komunikaty roznych jezykow naturalnych w subkodach akustycznych i
graficznych, inne komunikaty graficzne jak obrazy, wykresy, animacje, filmy, komunikaty dzwigkowe -
Stownik encyklopedyczny informacji, jezykow i systemow informacyjno-wyszukiwawczych. Warszawa 2002, s.
50.

2 Dokument elektroniczny - kazdy przedmiot lub zapis na komputerowym noséniku informacji, z ktorym jest
wiazane okre$lone prawo albo ktory ze wzgledu na zawarta w nim tres¢ stanowi dowod prawa, stosunku
prawnego lub okoliczno$ci majacej znaczenie prawne - Kodeks Karny, Dz.U. nr 140/1997, poz. 553.

? Dokument elektroniczny - zbior danych wprowadzonych lub przechowywanych na dowolnym nosniku przez

system informatyczny lub podobny uktad, ktére moga by¢ odczytane lub wyswietlone przez osobg lub przez

tego rodzaju system lub uktad, a takze wszelkiego rodzaju prezentacja i wszelkiego rodzaju przedstawienie
tych danych w formie drukowanej Iub innej - Decyzja Komisji Europejskiej nr 2004/563/WE.



Przy blizszej analizie rozwazanego pojgcia mozna wskaza¢ na kilka jego cech
szczegotowych. Kazdy dokument elektroniczny sktada sie z czterech abstrakcji: pierwsza jest
zawarto$¢, czyli jego warstwa znaczeniowa (semantyczna); druga — struktura logiczna,
odpowiadajaca z jakich jednostek dokument jest ztozony (oraz z jakimi powiazany); trzecig —
struktura fizyczna (czyli format danych) oraz czwarta — tzw. kontekst, rozumiany jako
metadane, okreslajace w jakiej postaci dokument bedzie prezentowany. Kluczowe znaczenie
dla dalszych rozwazan ma struktura fizyczna, ktora mozna okresli¢, jako wynik przetworzenia
informacji zawartych w dokumencie elektronicznym na dane w ukladzie binarnym.
Zasadniczym polem dalszych rozwazan beda wigc problemy kodowania i innych
transformacji jakim podlega dokument oraz stosowane w tym zakresie standardy. Warto
doda¢, ze operacje te sa odbywaja si¢ w srodowiskach jezykow programowania wysokiego
poziomu, zazwyczaj w aplikacjach macierzystych (np. Adobe Acrobat). Z informatycznego
punktu widzenia zagadnienia formatu danych mozna jeszcze podzieli¢ si¢ na dwie grupy:
pierwsza obejmuje atrybuty fizyczne (np. algorytmy kompresji, kodowane), druga — atrybuty
typograficzne (np. formatowanie, czcionka).

Jakkolwiek na uzytek praktyki stworzono liczne typologie formatow danych, jednak
brakuje schematu uniwersalnego. W przypadku bibliotek cyfrowych rola taka moze jednak
petni¢ wykaz typow MIME®, specyfikacja zarzadzana przez Internet Assigned Numbers
Authority (IANA) 1 wspierana przez Konsorcjum W3C. Standard 6w odnosi sie wprawdzie do
protokotow komunikacyjnych, lecz rownolegle precyzyjnie definiuje takze zwiazane z nimi
formaty i wskazuje na oficjalne specyfikacje. Wérdd dziewigeiu gtownych grup wykaz MIME
wylicza m.in. formaty: dzwickowe (audio), graficzne (image), tekstowe (text), wideo (video)
oraz zwiazane z programami (application). Z punktu widzenia repozytoriow cyfrowych warto
zwr6ci¢ uwage na kilka najwazniejszych; w grupie tekstowej beda to m.in.: czysty tekst (plain
text), HTML 1 XML; w grupie audio: MPEG (np. MP3), Windows Media Audio, RealAudio i
WAV; w grupie graficznych: GIF, JPG, PNG, TIFF, DJVu; w grupie wideo: MPG-1, MP4,
QuickTime, Windows Media Video; sposrod innych (application): JavaScript, Adobe Flash,
strumien (octet-stream) oraz PDF. Warto podkresli¢, ze wskazane specyfikacje odwotuja sig
takze do licznych standardow ogdlnych (np. kodowania znakow, barwy i in.), ktore sa
odrebnie definiowane i opisane. Szczegdlowych informacji na ich temat nalezy poszukiwaé¢ w

odpowiednich zrédtach (np. International Organization for Standardization, The Unicode

* MIME Media Types: http://www.iana.org/assignments/media-types/index.html [2011.04.10]; Internet Media
Type registration, consistency of use TAG Finding 3 June 2002 (Revised 4 September 2002) -
http://www.w3.0rg/2001/tag/2002/0129-mime [2011.04.10].



Consortium, International Color Consortium i in.). Istotng role¢ w poprawnym przetwarzaniu i
interpretacji standardow przez systemy teleinformatyczne pelnia nadto osadzone w
dokumentach metadane techniczne, ktére réwniez moga by¢ odrgbnie zdefiniowane, np.
standardy zapisu informacji w plikach graficznych IPTC (International Press
Telecommunications Council)’ czy EXIF (Exchangeable Image File Format)’. Trendem
ostatnich lat jest natomiast otwarte podej$cie do tej kwestii, czyli definiowanie kontenera
metadanych w formie XML, co sprawia, ze moze by¢ on dotaczony do opisywanego obiektu
na wiele sposobow 1 zawiera¢ rdézne elementy; takie rozwiazanie przyjg¢to np. specyfikacji

MPEG-7, dedykowanej dla opisu tresci multimedialne;j’.
2. Formaty w cyklu tworzenia publikacji cyfrowej

W praktyce bibliotek cyfrowych wybdr formatu zalezy od kilku kwestii, wsrod
ktorych czotowa role odgrywa stopien przetworzenia i przeznaczenie materialu. Zazwyczaj
wyroznia si¢ trzy etapy cyklu przetworzenia i odpowiadajace im formaty. Na etapie
pierwszym, ktory obejmuje: przygotowanie, digitalizacj¢, korekty, montaz, obrobke i
porzadkowanie materiat podlega wielu przeksztatceniom 1 jest zachowywany w rozmaitych
formatach posrednich (przewaznie natywnych); istotng rolg odgrywa tu nie tyle sam format
ile poprawny system wersjonowania plikow i ich notacji (nazewnictwa). W etapie drugim
finalny wersja przetworzonych i zmontowanych plikow staje si¢ podstawa wersji archiwalne;j
(master), ktéra nalezy przygotowa¢ w odpowiednim formacie archiwalnym. Podstawowa
funkcja tej kopii jest dlugotrwate przechowywanie publikacji z zachowaniem mozliwie
najwyzszych parametréw. Na etapie trzecim w oparciu o kopi¢ master tworzy si¢ publikacjg
w wersji przeznaczonej do prezentacji w sieci, czyli publikacj¢ w formacie prezencyjnym.
Ostatnia wersja jest zazwyczaj owocem kompromisu pomig¢dzy trzema parametrami:
niewielkimi rozmiarami, akceptowalna jakoscia 1 wysokim poziomem zorganizowania. Aby
osiagna¢ O6w kompromis nalezy skorzysta¢ z ktérego$ z formatow oferujacych skuteczne
algorytmy kompresji stratnej (np. JPG dla grafiki rastrowej). Nalezy podkresli¢, ze dobor
formatu prezencyjnego jest zadaniem dos¢ trudnym, gdyz uzyskane efekty silnie zaleza od
rodzaju publikacji, w szczegdlnosci takich jej parametrow jak: ilo$¢, glebia i rozmieszenie
kolorow, rozmiary fizyczne, rodzaj prezentowanej tresci, a czasem nawet uzytych znakow

(np. symbole matematyczne lub wzory chemiczne).

> IPTC: http://www.iptc.org/ [2011.04.10].
8 EXIF.org: http://exif.org/specifications.html [2011.04.10].
" MPEG-7 Overview: http://mpeg.chiariglione.org/standards/mpeg-7/mpeg-7.htm [2011.04.10].


http://exif.org/specifications.html

3. Formaty archiwalne

Formaty archiwalne (FA) w poréwnaniu do formatow prezencyjnych nie sa ani zbyt
skompilowane, ani nie wymagaja wigkszej wiedzy na etapie uzytkowania. Z drugiej strony
jedynie kilka standardow aspiruje do petnienia tej roli (glownie PDF/A i TIFF). Jesli —
przypomnijmy — rola kopii master jest dlugotrwate przechowywanie publikacji z
zachowaniem mozliwie najwyzszych parametréw, stad tatwo o wniosek, ze jedna wazna
cecha jest wierne odwzorowanie oryginalu. Aby osiagna¢ ten cel deponuje si¢ zwykle pliki
archiwalne z zastosowaniem maksymalnych atrybutow, czestokro¢ stosujac wielkoSci
nadmiarowe. Plastycznie ilustruje to przyktad grafiki rastrowej: jakkolwiek maksymalna
glebia dla w modelu RGB wynosi 24 bity (true color), skany do celéw archiwalnych
wykonuje si¢ w glebi 36 lub 48-bitowej, stosujac jednoczesnie wyzsza rozdzielczos$¢ (np. nie
300, lecz 600 Ipi [line per inch]); identyczne podejscie przyjmuje si¢ zreszta do dzwigku i
obrazy (probkowanie nadmiarowe) oraz innych rodzajow danych. Efektem zastosowania
wspomnianych danych nadmiarowych sa gigantyczne rozmiary plikow master, gdyz ich
obj¢tos$¢ rosnie badz proporcjonalnie do zmiany parametrow (np. glebi lub probkowania),
badzZ proporcjonalnie do ich kwadratu, np. gdy zwigkszamy rozdzielczo$¢. Problem objgtosci
nabiera szczegllnego znaczenia, je$li uwzgledni¢ fakt, Zze zachowanie wysokiej jako$ci
pociaga za soba konieczno$¢ uzycia plikow bez kompresji lub stosowania algorytméw
kompresji bezstratnej. W efekcie kopie archiwalne maja bardzo duze objetosci 1 do
przechowywania wymagaja specjalnych urzadzen (zwykle macierzy dyskowych).
Wymagania stawiane kopiom archiwalnym szczegétowo opisuja rozne dokumenty, np.
Decyzja Nr 25 Naczelnego Dyrektora Archiwéw Parstwowych® lub odpowiednie fragmenty
dokumentacji PREMIS, rozwijanej przez OCLC i Biblioteke Kongresu USA”.

Wisrdd kilku formatow stosowanych do zachowywania macierzy archiwalnych gtowna
rolg¢ dla grafiki rastrowej pelni specyfikacja TIF (Tagged Image File Format). O jej
przydatnosci zadecydowaty nastepujace cechy formatu: obstuga wszystkich rodzajow glebi i
przestrzeni kolorow (RGB, CMYK), mozliwo$¢ bezstratnej kompresji (algorytm LZW),
mozliwo$¢ przechowywania Sciezek 1 kanaléw alfa oraz profili koloru i komentarzy

tekstowych, a nade wszystko to, Ze jest ona standardem migdzyplatformowym'®. Jedynym

¥ Decyzja Nr 25 Naczelnego Dyrektora Archiwow Pafistwowych z dnia 30.12.2005 r. w sprawie standardow
sporzadzania  cyfrowych  kopii  materialdbw  archiwalnych ~w  archiwach  panstwowych -
http://www.archiwa.gov.pl/images/stories/file/pdf/dec_25 2005.pdf [2011.04.14].

® PREMIS maintenance activity: http://www.loc.gov/standards/premis/ [2011.04.14].

' Specyfikacja TIF rev. 6.0: http://partners.adobe.com/public/developer/en/tiff/ TIFF6.pdf [2011.04.14]



problemem, jaki pojawia si¢ przy okazji stosowania TIF, jest pytanie czy stosowac pliki
wielostronicowe? Praktyka uczy jednak, aby nie korzysta¢ z tej mozliwosci, gdyz na dtuzsza
metg moze to powodowaé btedy w przetwarzaniu, o problemach z ekstrakcja pojedynczych
stron nie wspominajac. Jedynym mankamentem stosowania TIF jest zatem niski poziom
zorganizowania macierzy (kazdy plik osobno). Aby zapobiec mozliwym problemom nalezy
przytozy¢ wiele uwagi do wlasciwej notacji 1 systemu nazewnictwa, gdyz musza one byc¢
poprawnie obstugiwane w réznych systemach (Windows, Unix, MacOs i in.). Nalezy wigc
zadba¢, aby kazda jednostka byla zdeponowana w odrgbnym folderze i aby mechaniczne
sortowanie plikoéw bylo zgodne z naturalng kolejnoscia stron finalnej publikacji. Druga — i
bodaj wazniejsza kwestia — wiaze si¢ z wykazem dozwolonych znakéw. Ze wzgledow
bezpieczenstwa do nazywania plikow nalezy stosowaé tylko znaki z bezpiecznej puli. W
praktyce sa to litery alfabetu lacinskiego (najlepiej mate), cyfry oraz znaki ,,-,, (minus) i,, ”
(podkreslenie). Poprawne sortowanie z kolei wymaga, aby nazwy plikow byly rownej
dhugosci, a indeks cyfrowy byl uzupetiony zerami (np.: gazeta polska 1936 033 00014).
Drugim formatem, ktéry kwalifikuje si¢ do dlugoterminowego przechowywania
danych jest PDF/A (Portable Document Format w wersji A), czyli specjalna implementacja
PDF uregulowana w 2005 roku norma ISO 32000-1'". Plik PDF peli w tym zastosowaniu
rolg kontenera, tzn. pozwala na zaimportowanie i osadzenie w pliku dowolnych danych (z
wyjatkiem audio/wideo). Zasadniczo stosuje si¢ go w dwu przypadkach: do grafiki rastrowe;j
zamiast TIF (wowczas pliki zyskuja wyzszy poziom organizacji — strony, bookmarki) oraz dla
dokumentow testowych (najczgsciej biurowych, w tym listéw). W ostatnim zastosowaniu
PDF/A sprawdza si¢ doskonale, gdyz podczas importu zachowuje wszelkie niezbedne
komponenty (w tym np. uzyte czcionki i obrazy), gwarantujac, ze beda one mialy identyczny
wyglad nawet na innej platformie. Jest to wyjscie naprzeciw istotnemu problemowi zgodno$ci
wersji dokumentéw biurowych, ktore — jak uczy do$wiadczenie — z uwagi znaczna labilno$¢
wersji w ramach tego samego programu (np. MS Word) i duzej liczbie formatéw natywnych
(ré6zne edytory) sa bardzo trudne do poprawnej archiwizacji. Jedyny problem, jaki dotyczy
zastosowania PDF/A wiaze si¢ z odzyskiem dokumentu w trybie do edycji. Operacje¢ taka
mozna bezstratnie wykona¢ dla formatow: TIF, JPG, PNG, TXT, RTF, Word, XML, HTML;
w przypadku innych dokumentéw bedzie zachodzi¢ konieczno$¢ konwersji, ktora moze

prowadzi¢ do utraty czesci informacji (np. formatowania).

"' PDF Standards: http:/pdf.editme.com/PDFA [2011.04.14].



Archiwizacja innych rodzajow danych, w szczegdlnosci multimediow wymaga
odrebnych standardow. W przypadku profesjonalnym filmow wiasciwym rozwiazaniem jest
format DPX (Digital Picture Exchange), ktéry zachowuje maksymalne parametry Sciezek,
m.in. informacje dla kazdego kanatu o ggstosci optycznej w 10 bitach i pelna informacjg o
uzytych barwach; jego wada sa jednak bardzo duze pliki wyjSciowe, wymagajace
dedykowanych no$nikow. Standard DPX zostal opracowany przez Society of Motion Picture
and Television Engineers (SMPTE) i1 opublikowany w 2003 roku jako norma ANSI/SMPTE
(268M-2003)'*. W archiwach dzwigkowych mozna natomiast uzy¢ standardu ALC (MPEG-4
Audio Lossless Coding), ktory opisuje wydana w latach 2005-2006 norma ISO/IEC 14496-3.
W przypadku z archiwow z multimediami, dla ktorych wymagania DPX nie moga by¢
spetnione rolg¢ formatu master dla multimediow moga petni¢ popularne kontenery wideo lub
audio, np. AVI (Audio Video Interleave) lub WAV (wave form audio format) z uzyciem
kodekow bazstratnych (np. FLAC - Free Lossless Audio Codec) lub bez kompresji.

4. Formaty prezencyjne

Formaty prezencyjne (FP) sa grupa najwigksza i jednoczesnie najbardziej znana, gdyz
to z nimi obcuja bezposrednio uzytkownicy serwiséw i repozytoriow. Zasadniczym celem FP
jest prezentacja dokumentéw w sieci Web, z czego wynikaja dalsze konsekwencje. A zatem
winny one: po pierwsze — by¢ niezalezne od platformy (Windows, Unix, Android, inne); po
wtore — prezentowac si¢ identycznie (lub podobnie) na rozmaitych urzadzeniach wyjsciowych
(ekrany, konsole, drukarki, projektory); po trzecie — mie¢ niewielkie rozmiary; po czwarte —
oferowa¢ akceptowalna jako$¢ oraz po piate — cechowaé si¢ wysokim poziomem
zorganizowania (czyli powiazania poszczegélnych stron, czgsci). Dwie pierwsze cechy
(miedzyplatformowos¢ 1 przeno$nos¢) sprawiaja, ze juz na wstepie liczba mozliwych FP staje
ograniczona do waskiej grupy specyfikacji zaprojektowanych ad hoc do celéw wymiany i
prezentacji danych (np. TXT, HTML, RTF, JPG, PDF). Ich poprawna obstuge gwarantuja
poszczegolne platformy badz poprzez dedykowane wersje wtyczek i programéw, badz
wspieraja wprost na poziomie sterownikow 1 bibliotek. Z drugiej strony postulat ten
powoduje, ze z grupy FP nalezy wykluczy¢ niemal wszystkie formaty dedykowane dla
aplikacji, czyli formaty natywne (np. PSD, DOCX). Trudniej natomiast osiagna¢ jednoczesnie
dwa kolejne postulaty: niewielkie rozmiary i wysoka jako$¢; sa to bowiem parametry

wzajemnie sprzeczne, gdyz wyzsza jakos¢ powoduje zwykle wzrost objetosci, 1 odwrotnie:

'> Cineon Image File Format Draft: http://www.cineon.com/ff_draft.php [2011.04.14]



nizsza — spadek. Ostatecznie wiec nalezy szuka¢ kompromisu pomig¢dzy niewielkimi
rozmiarami a akceptowalna jakoscia. Konsensus ten umozliwia zastosowanie odpowiednich
algorytmow kompresji, ktore przewaznie maja charakter stratny (np. JPEG, MPEG). Znaczy
to, ze dokumentu zapisanego z kompresja stratna nie mozna bez uszczerbku przywrdci¢ do
formy pierwotnej. Mimo tej wady kompresja stratna stala si¢ dominujacym sposobem
rozwiazywania wskazanego dylematu, za$ ci¢zar odtworzenia formy pierwotnej przeniesiono
na format archiwalny. Ostatnim problemem FP jest postulat wysokiego poziomu
zorganizowania; w praktyce chodzi o mechanizm nawigacyjny w obrgbie dokumentu, jesli
jest on wieloczegsciowy lub ma znaczne rozmiary. Problem jest rozwiazywany rozmaicie. W
dokumentach tekstowych (TXT, HTML, RTF) lub hybrydowych (PDF) nastepstwo czgsci jest
niejako ,,zaszyte” w dokumencie lub realizowane metoda hipertaczy i zaktadek. W przypadku
grafiki rastrowej niezbg¢dny jest mechanizm zewngtrzny, czyli zastosowanie obudowy HTLM
(rozwiazanie przestarzate) badz uzycie nawigacji skryptowej (JavaScript), ktora odwoluje si¢
do nazw plikow. Jeszcze inng metoda prezentacji mozliwa do zastosowania dla dowolnych
danych jest renderowanie dokumentu za pomoca odpowiednich wtyczek (np. Flash); sposéb
ten z uwagi na duze mozliwosci i skalowalno$¢ stat si¢ szczegdlnie przydatny w portalach
spotecznos$ciowych (np. FaceBook).

Biorac po uwageg wczesniejsze ustalenia i powyzsze postulaty mozna zaproponowaé
nastgpujaca typologie formatéw prezencyjnych 1 wskaza¢ wazniejsze specyfikacje uzywane

przez biblioteki cyfrowe.

Wybrane formaty prezencyjne i ich stosowanie w bibliotekach cyfrowych

Typ dokumentu

Zalecane

Nie zalecane

Tekstowe - nieadnotowane

TXT (UTF-8)

TXT (inne kodowanie)

Tekstowe - adnotowane

HTML, RTF, ODT (UTF-8)

DOC, XLS, inne natywne

Graficzne - rastrowe

JPG, GIF, PNG, JPG2000, TIF (G4)

PSD, inne natywne

Graficzne - wektorowe

Konwersja na rastrowe

CDR, DWG, inne natywne

Hybrydowe PDF, DJVU

Audio MP3, WMA, AAC, MOV, Ogg Audio CD, WAV

Wideo MPEG-2, MPEG-4, FLV, MOV, WMV VCD, DVD, SVCD, DivX, AVI
Animacje SWEF, ActionScript

Specjalne — mapy Zoomify

Specjalne — nuty Sibelius

Aplikacyjne

Konwersja na hybrydowe lub audio, wideo

Strumien binarny

Mobilne

LIT, EPUB, PRC, Adobe Digital, PBD




4.1. Formaty tekstowe

Formaty tekstowe naleza do najstarszej formy dokumentéw, gdyz istnieja niemal od
zarania ery komputerow. Najprostsza ich forma jest tzw. czysty tekst (plain text, TXT), czyli
plik znakowy nie zawierajacy formatowania (inaczej: tekst nieadnotowany). Dokumenty tego
rodzaju sa nieskomplikowane, gdyz skladaja si¢ wylacznie ze znakéw alfanumerycznych,
przestankowych oraz dwu znakow sterujacych (koniec wiersza, tabulacja). Ich zaleta jest mata
objetos¢, gdyz liczba bajtow jest w przyblizeniu réwna liczbie uzytych znakéw. Jedynym
problemem jaki wigze si¢ z tymi plikami jest problem kodowania. Pierwotnie stosowano
standard ASCI, gdzie znaki kodowano w 7 bitach (0-127), co bylo wytaczajace dla jgzyka
angielskiego. Dla innych jezykoéw zgodnie z norma ISO/IEC 8859 (16 arkuszy) rozszerzano
ASCI do 8 bitéw i1 na dodatkowych pozycjach (128-255) definiowano odpowiednie diakrytyki
(jezyk polski byt zdefiniowany w arkuszu 2 [tzw. latin 2]). Rownolegle funkcjonowaty tez
inne standardy kodowania (np. IBM, Windows). Stan 6w byt bardzo niewygodny 1 juz w 1991
roku podjgto prace harmonizacyjne. Aktualnie niekwestionowanym standardem obejmujacym
wszystkie jezyki $wiata jest UNICODE (norma ISO/IEC 10646)". Standard pozwala
zakodowac wszystkie jezyki §wiata i wykorzystuje do tego celu zmienna liczbg bajtow (7 do
32). Najczesciej wykorzystywana jest tablica UTF-8; standard ten od potowy pierwszej
dekady XXI wieku zagoscit w takze w systemach operacyjnych i popularnych aplikacjach
biurowych wypierajac inne specyfikacje. Wspodlczesnie czysty tekst raczej rzadko
wykorzystywany jest do prezentacji zasobow w bibliotekach cyfrowych (zwykle jako wariant
publikacji); niemniej w starszych serwisach byt forma dominujaca (np. Gutenberg Project czy
Internet Archive).

Poszerzona wersja czystego tekstu jest tekst adnotowany (text enriched), czyli
wzbogacony o mozliwosci formatowania lub inne funkcjonalnosci. Taki zestaw opcji
umozliwiaja w praktyce wszystkie edytory teksow, np. dostepne w popularnych pakietach:
MS Office (doc, docx), OpenOffice (sxw), WordPerfect (wpd), Works (doc). Jednak zaden z
wymienionych formatoéw nie aspiruje do miana standardu prezencyjnego, gdyz kazdy ma
charakter natywny, tzn. w pelni poprawnie funkcjonuja jedynie w okreslonym programie, a
nierzadko wersji. Na potrzeby wymiany powstata specyfikacja RTF (Rich Text Format) -
opracowana w 1987 roku przez Microsoft i sukcesywanie rozwijana; najnowsza wersje

standardu (1.9.1) ogloszono w roku 2008 przy okazji debiutu edytora Word 2007"*. RTF w

B JTC1/SC2/WG2 - ISO/IEC 10646 - UCS - http://std.dkuug.dk/JTC1/SC2/WG2/ [2011.04.19]
' Rich Text Format (RTF) Specification, version 1.9.1 - http://www.microsoft.com/ [2011.04.19].



odréznieniu od czystego tekstu definiuje i przechowuje w plikach m.in. informacj¢ o uzytych
czcionkach, ich utozeniu, atrybutach (np. kolorze), roztozeniu akapitow, margineséw, tabel
oraz parametry osadzonych obiektow (np. rysunkow). Uzyty tekst moze by¢ zapisany w
dowolnej stronie kodowej. Mimo wskazanych zalet trudno zaliczy¢ RTF do formatéw dobrze
funkcjonujacych w internecie. Ztozyly sig¢ na to cztery powody: pliki RTF maja stosunkowo
duze objetosci (10-15 razy wigksze niz TXT); obiekty inne niz tekst (tabele, grafika) sa w
czesto znieksztalcane podczas odczytu; pliki RTF nie sa interpretowane przez przegladarki
oraz — co najwazniejsze — moga zawiera¢ elementy potencjalnie niebezpieczne (makra,
wirusy). Drugim formatem o zblizonej funkcjonalnosci jest ODT (OpenDocument [Text]) —
czyli otwarty formatu plikow pakietow biurowych'”, rozwijany przez niezalezna organizacje
OASIS (Organization for the Advancement of Structured Information Standards) i
uregulowany norma ISO/IEC 26300: 2006. Specyfikacja wyrosta na bazie XML-owego
formatu pakietu OpenOffice i1 oferuje zestaw opcji zblizony do RTF. ODT jest specyfikacja
stosunkowo mtoda, lecz blizsza analiza przekonuje, ze jest on obciazony licznymi wadami
(podobnie jak RTF), to powoduje, ze jego zastosowanie w sieci Web jest ograniczone.

Do grupy adnotowanych formatow tekstowych nalezy takze zaliczy¢ hipertekst, np.
HTML (HyperText Markup Language)'® wraz z wariantami (np. arkusze stylow — CSS,
XSL) i jezyki pochodne, szczegdlnie XHTML (Extensible Hyper Text Markup Language)
oraz inne specyfikacje towarzyszace, ktorymi zarzadza World Wide Web Consortium
(W3C)"; nadto wersje specjalne, np. dedykowane dla urzadzen mobilnych, np. WML
(Wireless Markup Language) nadzorowane przez Open Mobile Alliance (OMA)'.
Wspdlnym rysem hipertekstu jest poziom ubozszy wzgledem RTF poziom formatowania (np.
brak justowania, dzielenia wyrazow, zaawansowanych tabel, zagniezdzen), a jednoczesnie
lepsza obstuga elementéw osadzonych, np. grafiki. Hipertekst nie jest jednak obciazony
wadami RTF: pliki sa zawsze mate, mniej podatne na przenoszenie wirusow i — co
najwazniejsze — obstugiwane wprost przez przegladarki. Jedynym mankamentem jest jedynie
labilno$¢ wygladu strony, gdyz przegladarki w zaleznosci od lokalnych ustawien, wielkosci
ekranu i uzytych komponentow (np. czcionki) inaczej wyswietlaja zawartos¢. Czasami jest to
cecha korzystna (tekst dopasowuje si¢ do mozliwosci ekranu), lecz przewazaja aspekty
negatywne, gdyz zmienno$¢ parametréw 1 geometrii sprawia, ze trudno zapewnié

wiarygodno$¢ udostepnianego dokumentu. Strony w jezyku HTML 1 jego odmianach juz od

5 Online Community for the OpenDocument OASIS Standard - http://opendocument.xml.org/ [2011.04.20].
' HTML 4.01 Specification - http://www.w3.org/TR/html4/ [2011.04.20].

7 World Wide Web Consortium (W3C)- http://www.w3.org/ [2011.04.20].

'8 Open Mobile Alliance - http://www.openmobilealliance.org/ [2011.04.20].
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poczatku XXI sa wieku niemal wylacznie pisane z zastosowaniem kodowania UTF-8, czgsto
uzywaja jezykow skryptowych (np. JavaScript) 1 wykorzystuja XML do reprezentacji swej
struktury.

W odpowiedzi na powyzsze stabosci dokumentéw tekstowych (w szczegodlnosci w
zastosowaniu do e-administracji)’’ upowszechnito si¢ w ostatnich latach specyficzne
podejscie do tej kwestii. W nowoczesnych systemach teleinformacyjnych dokumenty
przechowuje si¢ w formacie strukturalnym i na Zyczenie generuje odpowiedni format
prezencyjny. W takim systemie pierwotny dokument tekstowy zapisany jest w trzech plikach:
dane (XML), struktura (XSD), wyglad (XSLT), na podstawie ktéorych na zyczenie jest
generowany plik finalny: PDF, HTML, RTF lub DOC. Zaleta tego rozwiazania jest duza
otwarto$¢ na nowe standardy prezencyjne, a nade wszystko oddzielenie danych od warstwy

prezentacji, ktora najczgsciej jest urzedowy formularz.
4.2. Formaty graficzne

Grafikg w systemach informatycznych mozna reprezentowa¢ w formie wektorowej
badz rastrowej. W pierwszym modelu obiekty sa tworzone z figur 1 krzywych
matematycznych, w drugim — rysowane za pomoca punktéw ,,pikseli” na plaszczyznie w
uktadzie kartezjanskim. Pierwszy rodzaj charakteryzuje si¢ tym, ze obrazy mozna dowolnie
powigkszaé, bez utraty jakosci; w drugim za$ granice owa okresla rozdzielczo$¢, gdyz po
przekroczeniu pewnej wartosci granicznej powigkszenia oraz staje si¢ coraz mniej czytelny.
Latwo wydedukowa¢, ze kazdy z tych sposoboéw do zakodowania informacji wymaga innych
ilosci danych. Zdecydowanie mniej w danych definiujacych wymagaja obrazy wektorowe,
gdyz ilo$¢ parametrow niezbgdnych do zdefiniowania figur geometrycznych jest niewielka
(np. dla okregu: wspotrzedne srodka, promien, grubo$¢ linii 1 jej kolor). W modelu rastrowym
natomiast zakodowac¢ nalezy wspotrzedne 1 atrybuty kazdego piksela — stad rozmiar pliku jest
znaczny i ro$nie proporcjonalnie do kwadratu rozdzielczo$ci oraz wprost proporcjonalnie do
innych parametrow (np. glebi koloru). Najistotniejsza jednak réznica pomigdzy grafika
wektorowa a rastrowa dotyczy warstwy prezentacji, a $cislej przenosnosci. Obrazy rastrowe
daja si¢ tatwo zapisa¢ w formatach wymiennych i1 mozna je wyswietla¢ w rozmaitych

programach, z kolei obrazy wektorowe funkcjonuja poprawnie jedynie w aplikacjach

 A.  Matejko, J. Januszewski: E-paczka, czyli wysylam dokumenty do urzedu -
http://'www.podpiselektroniczny.pl/epaczka.htm [2011.04.20]; Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 11
pazdziernika 2005 r. w sprawie minimalnych wymagan dla systeméw teleinformatycznych, ,,.Dziennik
Ustaw”. Nr 212, poz. 1766) — zalacznik 2.
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macierzystych, w ktorych zostaty stworzone (np. CorelDraw, AutoCad), czyli w formatach
natywnych (odpowiednio: cdr, dwg). Cecha ta powoduje, Zze na potrzeby prezentacji
wykorzystuje si¢ wylacznie grafike rastrowa, za$ finalne wersje obrazéw wektorowych
konwertuje do postaci rastrowe;.

Glownymi parametrami opisujacymi grafike rastrowa sa: rozmiary obrazu (wysokos¢ i
szerokos¢ liczona w pikselach); rozdzielczo$¢ (czyli liczba pikseli przypadajaca jednostke
dhugosci), liczona zwykle w pikselach na cal (ppi — pixels per inch) oraz parametr giebi
koloru (color depth) okreslajacy paletg¢ uzytych kolordéw, czyli liczbg bitow potrzebna do
reprezentacji koloru danego piksela. W praktyce stosuje si¢ cztery modele glgbi: 1-bitowa
(czern 1 biel), 2-8-bitowa (odcienie szarosci [4-256 odcieni]), za$ kolor mozna reprezentowac
w palecie indeksowanej (2-8 bitow [4-256 kolorow]) lub w modelu RGB (6-24 bitéw [64-
16777216 kolorow]. Zagadnienia koloru obejmuja wigcej parametréw, ktére mozna
analizowa¢ w ramach stosowanej przestrzeni barwnej. Dominujacym sposobem reprezentacji
koloru jest model RGB, czyli barwa addytywna. W przestrzeni tej kazdy kolor uzyskiwany
jest z mieszania trzech barw podstawowych (kanaléw): R — red (czerwonej), G — green
(zielonej) 1 B — blue (niebieskiej). Jezeli glebig koloru dla kazdego kanatu wynosi 8 bitow, to

288822 barw 0 256 poziomach jasnosci, czyli ponad 16 milionow

pozwoli to na uzyskanie
(true color). Powszechny jest takze model CMYK, gdzie kolor uzyskiwany metoda
subtraktywna, czyli naktadania barw: C — cyan (turkus), M — magenta (karmazyn), Y— yellow
(zotty), K — Black (czarny). Obie przestrzenie sa rownie popularne, lecz majq odrgbny zakres
stosowania: RGB wykorzystuje si¢ do prezentacji na monitorach, CMYK natomiast w
dziatalnosci poligraficznej. Dodatkowym atutem tych rozwiazan jest mozliwos$¢ bezstratnej
konwersji barw RGB/CMYK, np. dla gigbi 24-bitowej wg wzoru: R=255-C, G=255-M,
B=255-Y (K — nie podlega konwersji). Procz przestrzeni RGB/CMYK barwg opisuje jeszcze
uniwersalny model HSV (Hue, Saturation, Value), gdzie: H — hue (barwa $§wiatla), S —
saturation (nasycenie koloru), V — Value (jasno$¢, czasami okreslana jako B - brightness).
Model ten nawiazuje do sposobu, w jakim barwe widzi ludzkie oko. H — to odcien, czyli
cecha jakosciowa barwy (np. zielony, niebieski, r6zowy), S — udzial barwy czystej w kolorze
(np. jasnoniebieski); V — intensywno$¢ barwy w zalezno$ci od wartosci $wiatla odbitego.
Wedhug tego modelu wszelkie barwy wywodza si¢ ze $§wiatla biatego, gdzie czg$¢ widma
zostaje wchlonigta a czg$§¢ odbita od oswietlanych przedmiotow. Précz wyliczonych
uniwersalnych abstrakcji mozna jeszcze wskaza¢ kilka innych parametrow o wezszym

zakresie stosowania, np. kanat alfa (czyli barwa przezroczysta), typowa dla palety
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indeksowanej) oraz szereg opcji uzywanych do manipulacji na barwie, np. kontrast czy
korekcja gamma.

Wsrdd licznych formatéw stosowanych do prezentacji grafiki rastrowej (istnieje ich
ok. 250)* szczegblnie uzyteczne w réznych zastosowaniach sa cztery specyfikacje: JPEG,
GIF, PNG i TIF. Najbardziej popularny jest pierwszy z nich. JPEG (JPG) jest formatem
stratnym, ktory sprawdza si¢ szczeg6lnie dla obiektow ztozonych z duzej liczby barw 1 duzej
liczby szczegdlow (np. pejzaze i portrety), charakteryzujacych si¢ plynnymi przejsciami barw
oraz brakiem lub malg iloécia ostrych krawedzi i drobnych detali. Najwigksza zaleta formatu
jest maty rozmiar pliku wyjsciowego przy zachowaniu akceptowalnej jakosci oraz obstuga
pelnej przestrzeni barwnej (true color); wada za$ jednkierunkowa utrata jakosci podczas
kompresji. Algorytm kompresji JPG przeksztalca obraz w trzech etapach: najpierw kazdy
piksel (dla kolejnych kanaldow RGB z osobna) zostaje przeksztalcony na skalg jasnosci
(luminancjg) oraz 2 barwy (chrominancje); nastgpnie obraz jest dzielony na bloki 8x8 pikseli i
poddany transformacji DTC (discrete cosine transform), ktora sprawia, ze pikselom zostaja
przypisane usrednione warto$ci barw (zmiennoprzecinkowe); na koncu nastgpuje etap
kwantyzacji, czyli transformacja wartosci zmiennoprzecinkowych na catkowite (tylko tu
powstaja straty). Warto zauwazy¢, ze skutecznos$¢ algorytmu zalezy od zawartos$ci obrazu,
stad niemal w kazdym przypadku nalezy empirycznie dobra¢ optymalne ustawienia. W
praktyce proces konwersji sprowadza si¢ do doboru kompresji (0-100%) 1 obserwacji utraty
jakosci (granica akceptacji); jedynie w zastosowaniach profesjonalnych pomocne moga byc¢
inne parametry: czynnik probkowania i optymalizacja tabeli Huffmana — czyli parametry
drugiego kroku kompresji oraz wygladzanie (antyaliasing) i1 progresja (sukcesywne
wyswietlanie obrazu w trakcie tadowania). Warto dodaé, ze JPG doskonale obstuguja
popularne schematy metadanych (EXIF, IPTC 1 XMP), za$ ich wada jest brak obstugi kanatu
alfa. Standard JPG ma ws$rod innych specyfikacji pozycj¢ ustabilizowana. Prace nad nim
rozpoczgto stosunkowo dawno, bo juz w roku 1983; najpierw pod egida ISO, potem w
ramach specjalnej grupy (Joint Photographic Experts Group)®'. Pierwsza specyfikacja
powstawata w latach 1991-1998 (ISO/IEC IS 10918-1), za$ ostatnia, w ktdrej zawarto szereg
poprawek ogloszono w 1999 (ISO/IEC IS 14495-1). Rok pozniej na bazie dotychczasowych
doswiadczen opracowany nowy standard JPG2000 (norma ISO/IEC 15444-1), w ktorym

wykorzystano nowa metod¢ transformacji (DWT — kafelkowa) oraz wbudowano mozliwos¢

2% Por. zestawienie: http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison of graphics_file formats [2011.04.20].
2! Joint Photographic Experts Group - http://www.jpeg.org/ [2011.04.20], tamze dostepne wszystkie specyfikacje
i raporty techniczne.
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stosowania kompresji bezstratnej. Format ten nie zyskat jednak wigkszej popularnosci, gdyz
opcja kompresji bezstratnej tylko nieznacznie przewyzsza popularny algorytm LZW
stosowany np. w formacie TIFF.

Drugim popularnym formatem rastrowym jest GIF (Graphics Interchange Format),
ktérego wykorzystanie daje najlepsze efekty w obrazach zlozonych z matlej liczby barw i
zawierajacych duze przestrzenie jednokolorowe (np. obrazy konwertowane z grafiki
wektorowej); sprawdza si¢ takze przy obiektach zawierajacych ostre krawedzie i drobne
detale (np. czcionki). GIF uznawany jest za format stratny, co tylko czgsciowo jest prawda.
Stratno$¢ wynika z faktu, ze obstuguje on tylko kolor 8-bitowy (256 barw) w jednym bloku
(ramce). Teoretyczne mozliwe jest wiec podzielenie obrazu na bardzo male bloki, co
prowadzitoby do poszerzenia palety. Jednak wigkszo$¢ programow graficznych stosuje
jedynie jedna ramkg, co ostatecznie sprawia, ze w praktyce GIF obstuguje maksymalnie 256
barw. Poza ograniczeniem palety GIF nie znieksztalca obrazu, gdyz w obrgbie bloku
kompresja ma charakter bezstratny (LZW). Ciekawa jego wilasnoscia jest obstuga
przezroczystosci, czyli kanatu alfa (transparent background color). Funkcjonalno$¢ ta
sprawia, ze w ramach formatu mozna tworzy¢ proste animacje (animowane GIFy) 1 obrazy z
przezroczystym ttem (np. dla znakoéw wodnych). Druga cecha: przeplot (interlacing) —
pozwala wyswietla¢ na grafike warstwa po warstwie (4 fazy), w praktyce sprawia to, ze na
poczatku obraz wydaje si¢ rozmyty, a w trakcie tadowania nabiera ostrosci. GIF zostat
stworzony w 1987 roku przez firm¢ CompuServe, a w 1989 doczekat si¢ aktualizacji,
dodajacej migdzy innymi mozliwo$ci przechowywania w nim animacji (Gif89a)*. Przy
opracowywaniu specyfikacji, firma zaniedbata problem uzytego algorytmu kompresji LZW,
ktory byl chroniony patentami firm IBM oraz UniSys. W potowie lat 90. nastapit regres, gdyz
UniSys zapowiedziala, ze bedzie §ciga¢ firmy uzywajace ich chronionej technologii i
pobiera¢ od nich oplaty licencyjne. Stan niepewnosci trwal az do 2006 roku, gdy ostatecznie
patenty wygasly. Rownolegle w odpowiedzi na istniejace zagrozenie podjeto prace nad
nastgpca GIFa — formatem PNG. Nowy standard oferuje funkcjonalno$¢ zblizona do GIF,
cho¢ na lego korzys¢ przemawia mozliwo$¢ stosowania pelnej palety barwnej (true color). W
praktyce jednak PNG nie zastapil GIFa, ani nie zagrozit JPG i TIF, gdyz oferowane opcje
kompres;ji stratnej daja nieco gorsze efekty niz GIF/JPG, za$ algorytm bezstratny okazuje si¢
tylko nieznacznie lepszy od TIF. PNG sprawdza si¢ jednak na wielu specyficznych obszarach

(np. zrzuty ekranowe lub obiekty o duzych rozmiarach), jest ponadto formatem domys$lnym w

*2 Graphics Interchange Format, Version 89a - http://www.w3.org/Graphics/GIF/spec-gif89a.txt [2011.04.20]
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srodowisku Linux i rekomendowanym przez W3C do zastosowan internetowych. Od 1995
roku nad rozwojem formatu czuwa Internet Engineering Steering Group (IESG), wspierana
przez Konsorcjum W3C; od 2003 roku PNG zostat uregulowany norma ISO/IEC 159487,

W grupie formatdéw prezencyjnych o waskim zakresie stosowania nalezy takze
umiesci¢ TIF (G4). Zostal on wprawdzie zaliczony do formatéw archiwalnych (por.
omowienie w rozdz. 3), niemniej jego funkcjonalno$¢ jest znacznie szersza. W jednym
zastosowaniu TIF okazuje si¢ bezkonkurencyjny: obrazy czarno-biate (1-bitowe) z bezstratna
kompresja CCITT Group 4 (w skrocie G4). W tym zastosowaniu obrazy sg ok. 6-, 15-krotnie
mniejsze od oryginatu i jednoczenie znacznie mniejsze niz w innych formatach (GIF, PNG,
JPG). Funkcjonalnos$¢ ta sprawia, ze TIF (G4) doskonale sprawdza si¢ jako kontener na skany
bitonalne. Warto jednak zaznaczy¢, ze uzyskanie dobrej jakosci obrazu 1-bitowego mozliwe
jest bezposrednio tylko dla grafiki kreskowej lub nieciaglotonalnej. W przypadku obrazow
ciaglotonalnych (gdy przej$cie migdzy barwami odbywa si¢ stopniowo) nalezy podczas
konwersji glgbi zastosowaé ktory$ z algorytmow rozpraszania (ditheringu), np. algorytm
Floyda-Steinberga, wzor lub rozpraszane adaptacyjne. W efekcie obrazy ciaglotonalne
zostang zamienione na odpowiednio zaggszczone kropki lub linie, ktére bgda imitowaé
pierwotne barwy. Dodajmy, ze technika ta jest podstawa przygotowania obrazéw do druku, z
wykorzystaniem tzw. technologii rastra. Obrazy z rozproszeniem cechuje efekt mory (moiré),
ktora ludzkie oko postrzega jako deformacj¢ przy pewnych wielkosciach powigkszania
obrazu, tzn. gdy miedzy pikselami dochodzi do interferencji. Warto tez dodaé, ze do
ogladania obrazow tego typu nalezy uzywaé przegladarek, ktore obstuguja opcje
antyaliasingu (tj. programowego rozmycia), gdyz wzor rastra sklada si¢ z matych ostrych
elementéw, ktére dla ludzkiego oka sprawiaja wrazenie dyskomfortu i powoduja, ze obraz

wydaje si¢ blady 1 rozmyty.
4.3. Formaty hybrydowe

Formaty hybrydowe to grupa specyfikacji, ktora taczy cechy formatéw tekstowych i
graficznych. W praktyce mozna wskaza¢ dwa takie rozwigzania: PDF 1 DJVu. Pierwsze w

systematykach MIME nalezy do grypy aplikacyjnej, drugie do graficzne;.

2 Portable Network Graphics. Specification (Second Edition) - http:/www.w3.org/TR/2003/REC-PNG-
20031110/ [2011.04.20].
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PDF (Portable Document Format)** jest implementacja jezyka PostScript, ktory z
czasem wzbogacono o nowe mozliwosci (elementy hipertekstowe 1 aplikacyjne). W
najszerszym sensie PDF to specyfikacja, ktéra w zaleznosci od wersji moze petni¢ rozmaite
funkcje: prezentacji, przenoszenia, drukowania i przechowywania tresci tekstowo-
graficznych. Dokumenty PDF cechuja si¢ pelna niezaleznoscia od platformy (w kazdym
srodowisku prezentuja si¢ identycznie) oraz petna niezalezno$cia od zrodta (zawieraja w pliku
wszelkie komponenty niezbedne do prawidlowego dziatania, jak czcionki i obrazy); maja
nadto wbudowany mechanizm programowego powigkszenia (zoom). Tworca formatu byta
firma Adobe, ktora w latach 1993-2007 roku samodzielnie rozwijala jego kolejne wersje (od
1.1 do 1.7 i odpowiadajace mu wersje Acrobata: 1.0-9.0), ktére sukcesywnie zyskiwaly nowe
funkcjonalnos$ci, np. podpis elektroniczny (wersja 1.3 —2000), opcje 3D (1.6 — 2004); w 2008
roku zaszla istotna zmiana, gdyz firma oglosita publiczne otwarcie formatu i przekazala jego
specyfikacj¢ organizacji Association for Information and Image Management (AIIM), ktora
opracowala odpowiednia norm¢ ISO 32000-1:2008 i przejeta obowiazki koordynacyjne.
Pierwotnie zastosowaniem PDF byta poligrafia i rozwijany z ta mysla format ewoluowat do
wersji X (PDF/X), ktora od 2001 roku stala si¢ podstawa normy ISO 15929 i ISO 15930.
Kolejnym polem zastosowania bylo kontenerowanie, tj. dlugotrwate przechowywanie danych
—wersja X (PDF/X - ISO 19005: 2005) oraz potrzeby inzynieryjne — wersja E (PDF/E - ISO
24517: 2008). W 2010 powstata specyfikacja na potrzeby transakcyjne VT (PDF/VT - ISO
16612-2), czyli do zastosowan przy wymiana danych w formularzach PDF, np. w e-
administracji. Wciaz w trakcie rozwoju jest natomiast najistotniejsza z punktu widzenia
bibliotek cyfrowych — wersja PDF/UA (projekt ISO/DIS 14289-1) * — czyli PDF
uniwersalny na potrzeby prezentacji (universal accessibility).

PDF jest formatem bardzo ztozonym. W plikach moze by¢ zawarty zarowno tekst, jak
i grafika (rastrowa, wektorowa), a takze elementy aktywne. Specyfikacja potrafi bardzo
precyzyjnie obstuzy¢ wszelkie zwiazane z tym kwestie. Dokumenty PDF umozliwiaja zatem
pelna obstuge specyficznych takich problemow, jak: kodowanie znakéw (w tym UTEF-8),
rodzaje czcionek (Typel, TrueType, OpenType), atrybuty graficzne (przestrzenie barwne,
profile itp.), formularze, struktur¢ XML, metadane, podpis elektroniczny i in. Z punktu
widzenia bibliotek cyfrowych warto zwroci¢ uwage na trzy kwestie: PDFy powstate na bazie

dokumentow tekstowych (adnotowanych lub nieadnotowanych) zyskuja na wiarygodnosci i

** Dokumentacja na witrynie Adobe: http://www.adobe.com/pl/products/acrobat/standards.html [2011.04.18]
oraz PDF Standards: http://pdf.editme.com/ [2011.04.18].
2 PDF Universal Accessibility Committee: http://pdf.editme.com/PDFUA [2011.04.18]
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staja si¢ pelni przenosne, bowiem pokonany zostal problem labilnosci wygladu strony (na
kazdej platformie prezentuja si¢ identycznie); za§ dokumenty graficzne zyskuja wyzszy
poziom zorganizowania (strony, bookmarki). Specyfikacja PDF w odroznieniu od formatow
tekstowych 1 graficznych stwarza tez spore mozliwosci ochrony dostgpu do tresci
(szyfrowanie, hasta, certyfikaty i in.), ktére sprawiaja, ze dokumenty te doskonale nadaja si¢
do serwowania tresci udostgpnianej w sposob limitowany. Powstaje tez — podkreslmy —
mozliwo$¢ prezentowania grafiki wektorowej, bez ich konwersji do form rastrowych.
Jedynym problemem, jaki moze si¢ pojawi¢ w wyzej wymienionych zastosowaniach to
wzrost objetosci PDF wzgledem formy pierwotnej. Aby zredukowaé objetos¢ plikow nalezy
podczas konwersji zastosowaé specjalne opcje (np. dowsampling) lub skorzysta¢ ze
specjalnych narzadzi umozliwiajacych optymalizacjg pliku (optimize). PDF ma ponadto wiele
innych funkcjonalnosci (np. warstwg komentarzy), jednak ich rola w bibliotekach cyfrowych
jest niewielka. Odrgbnym watkiem zwiazanym z plikami PDF jest ich edycja. Jakkolwiek jest
ona mozliwa w odniesieniu do tekstu i grafiki (Adobe Acrobat, Adobe Bridge), stosuje si¢ ja
raczej rzadko, 1 niemal wytacznie w zastosowaniach poligraficznych. Na potrzeby bibliotek
cyfrowych najczesciej generuje si¢ pliki (zwykle drukarkami wirtualnymi) i w razie potrzeby
dokonuje ich montowania. Czasami tez wykonuje si¢ edycje¢ w trybie ograniczonym:
dodawanie warstwy OCR, bookmarki, kadrowanie, metadane, obracanie i reformatowanie
stron itp. Watro doda¢, ze w niektorych kregach zamiast PDF stosowany jest czysty
PostScript (PS)*°. Jest on szczegdlnie popularny wéréd matematykow i chemikow, czyli w
srodowiskach, ktére uzywaja niestandardowych znakow oraz dedykowanych edytorow. Od lat
prym w tej roli dzierzy TeX (LaTeX)*' lub jego klony. Efektem pracy w tym srodowisku sa
albo dokumenty w formacie natywnym (DVI), albo wyeksportowane PostScriptu. Warto na
zakonczenie dodaé, ze aplikacje do tworzenia PDF dziela si¢ na dwie duze grupy:
komercyjne, oparte na rozwiazaniach Adobe oraz bezplatne, bazujace na kompilatorach
PostScriptu (np. GhostScript)*®.

Drugim standardem hybrydowym jest DJVu - technologia przeznaczona do kompresji
stratnej dokumentéw skanowanych. W odrdéznieniu od PDF, ktory jest kontenerem, DJVu
opiera si¢ na metodzie segmentacji obrazu i wydzieleniu warstw; dodatkowo istnieje
mozliwo$¢ osadzenia niesformatowanego tekstu. W uproszczeniu proces kompresji DJVu

polega na tym, ze w zaleznos$ci od typu skanu obraz, jest analizowany i dzielony na kilka

% PostScrip language reference. Third edition. Reading : Addison-Wesley Publishing Company, 1999 -
http://partners.adobe.com/public/developer/en/ps/PLRM.pdf [2011.04.19].

" LaTeX — A document preparation system - http://www.latex-project.org/ [2011.04.19].

*® Home Page for Ghostscript - http://pages.cs.wisc.edu/~ghost/ [2011.04.19].
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warstw tla o nizszej rozdzielczo$ci 1 warstwe tresci o wyzszej rozdzielczosci. Podczas
wyswietlania warstwy naktadaja si¢ na siebie i1 tworza iluzj¢ ostrego obrazu. Istotna cecha
omawianego formatu jest bardzo wysoki wspotczynnik kompresji, znacznie przewyzszajacy
nawet inne algorytmy — co sprawia, ze pliki DJVu osiagaja rozmiary najmniejsze z
mozliwych (nawet 10-20 razy mniejsze od JPG czy GIF). W odroznieniu od PDF uzywanie
technologii DJVu jest znacznie trudniejsze, gdyz do uzyskania dobrego efektu wymaga
okreslenia wielu parametréw (np. dotyczacych segmentacji), a takze bieglego operowania
profilami i innymi zmiennymi. Prace nad technologia DJVu rozpoczgto w 1996 r. w
koncernie AT&T.; po 2000 roku jej rozwoj odbywa si¢ réwnolegle w dwu $srodowiskach:
komercyjnym (LizardTech Inc., od 2008 Celartem Technology Inc.) oraz spotecznym na
licencji (projekt DJVuLibre na licencji GNU GPL)¥, gdzie czotowa role odgrywa byly
pracownik AT&T Léon Bottou. Dwutorowo$¢ rozwoju sprawia, ze uzytkownicy maja do
wyboru w pelni funkcjonalne aplikacje zarowno komercyjne (np. DocumentExpress), jak i ich
bezptatne odpowiedniki (DJVuLibre) oraz szereg przegladarek i narzadzi*®. Szerzej na temat

formatu DJVu po$wigcony jest odrgbny rozdziat w niniejszej monografii.
4.4. Formaty audio

Dzwigk jest w systemach informatycznych reprezentuje sygnat dyskretny, ktory jest
odwzorowaniem fali akustycznej. Wskazana transformacja jest realizowana w specjalnych
urzadzeniach (przetwornikach analogowo-cyfrowych), ktore ciagly przeksztalcaja sygnat
analogowy w nieciagly sygnat cyfrowy; zatem glownym parametrem charakteryzujacym
jakos¢ dzwigku cyfrowego jest czgstotliwos$¢ probkowania, inaczej (sampling). Parametr ten
winien by¢ co najmniej dwa razy wyzszy od pasma styszalnego. Poniewaz ludzkie ucho
styszy dzwigki w zakresie ok. 16 Hz do 18 kHz, probkowanie winno wynosi¢ co najmniej 36
kHz; w praktyce dla jakosci CD stosuje si¢ warto$¢ nieco wyzsza — 44,1 kHz. Drugim
parametrem, ktory w jeszcze wigkszym stopniu wptywa na jako$¢ odtwarzanego dzwigku, jest
przeptywnos¢ (bitrate). Parametr ten wskazuje na licz¢ bitow potrzebna do cyfrowej
reprezentacji jednej sekundy nagrania i jest wyrazany w bitach na sekunde (b/s=bps) i ich
krotno$ciach (kbps, Mbps); im wyzsza jego wartos¢, tym lepsza jakos¢ (np. dla MP3
przyjmuje si¢ najczgsciej 128 kBps, rzadziej 192 kBps). Przy zbyt agresywnej kompresji, co
skutkuje zmniejszeniem warnosci bitrate sygnat staje si¢ znieksztalcony przez tzw. artefakty,

czyli dzwigki, ktorych nie ma w pliku oryginalnym. Aby obej$¢ 6w niekorzystny efekt w

¥ DJVULIbre - http://djvu.sourceforge.net/ [2011.04.19].
3 DJVU.org - http://djvu.org/resources/ [2011.04.19].
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wigkszosci formatow stosuje si¢ zmienng bitrate (VBR — variable bit rate), co wplywa na
zmniejszenie rozmiarow plikow. W fali dzwiekowej (i jej reprezentacji cyfrowej) mozemy
wyrdzni¢ jeszcze inne sktadniki widma dzwigku 1 ich jednostki, lecz nie ich zwiazek z
formatami zapisu jest niewielki; naleza tu m.in.: wysoko$¢ (Hz), gltosnos¢ (dB), sktadowe,
wysokos¢ i barwa; podobnie niewielki wptyw wywieraja standardy i modele, ktére wptywaja
jednie na liczbg rownoleglych $ciezek, np. mono (1), stereo (2), Dolby surround (4-5), Dolby
Digital (5 + 1) 1 in. Z uwagi na znaczne rozmiary nieskompresowanego sygnatu wigkszos¢
formatow stosuje rozmaite algorytmy kompresji (kodeki). W efekcie na opis formatu audio
zawsze skltada si¢ kontener multimedialny (container) oraz stosowany kodek.

Wsrod ok. 40 formatow do zapisu dzwieku®' najpopularniejszym formatem stratnym
audio stosowanym w internecie jest MP3 (MPEG-1 Audio Layer 3), ktory doskonale
sprawdza si¢ w kazdym zastosowaniu. Standard ow charakteryzuje si¢ przede wszystkim
znakomitym wspotczynnikiem kompresji, ktory w poréwnaniu z WAV jest 12-, 13-krotnie
mniejszy. Istota kodowania MPEG jest do$¢ zlozona, w duzym uproszczeniu polega ona
dzieleniu sygnalu na tzw. ramki (frame), w obrebie ktorych dokonywana jest kompresja
(maskowanie i usuwanie pewnych danych); ponadto kodowane sa roznice migdzy sasiednimi
ramkami. Sam mechanizm kompresji MPEG byt stworzony z mysla o filmach, ale praktyka
pokazata, ze sprawdza si¢ takze doskonale w funkcji kodeka audio. Prace nad formatem
rozpoczeto w 1991 roku; gtownym promotorem dziatan byta grupa Motion Picture Expert
Group (MPEG)*, wspierana przez naukowcéw z Instytutu Frauenhofera z Erlangen®. W
krotkim czasie standard okrzept i juz w 1993 zostal utrwalony jako norma ISO/IEC 11172-3.
Podejmowane pdzniej proby prac na nastgpca standardu (np. MP3Pro) nie powiodly sig.
Jedynym wyjatkiem, ktéry ostatnio zanotowal umiarkowane powodzenie byt powstaty w
1997 roku format AAC (Advanced Audio Coding), oferujacy lepsza jako$¢ dzwigku przy
podobnym rozmiarze danych. Standard jest oparty na kompresji MPEG-4 Part 14 i opisany w
normie ISO/IEC 13818-7. Znalazt on szerokie zastosowanie w urzadzeniach mobilnych (np.
telefonach komoérkowych, iPhonie, iPodzie) oraz konsolach. W wyniku sporow patentowych
migdzy Microsoftem a Instytutu Frauenhofera powstat trzeci popularny format WMA
(Windows Media Audio), bardzo zblizony pod wzgledem funkcjonalnosci do MP3.
Niezaleznie testy udowadniaja, ze przy niskim bitrate (do 96 kBps) jakos¢ dzwigku jest lepsza
niz MP3, za$ powyzej tej granicy standard MP3 daje lepsze efekty.

31 Comparison of audio formats - http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of audio formats [2011.04.18].
32 MPEG.org - http://www.mpeg.org/ [2011.04.18].
3 Fraunhofer-Institut fiir Sichere Informationstechnologie - http://www_sit.fraunhofer.de/ [2011.04.18].
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W odrgbny sposob odtwarzane sa tzw. media strumieniowe, czyli takie, ktore oferuja
dostep w czasie rzeczywistym dostgp do medium ciaglego (analogicznie jak transmisja
radiowa). Wyr6znia si¢ przy tym dwa rodzaje dostgpu: na zywo (ang. live), gdy
transmitowane sa dane, ktére od razu docieraja do wszystkich uzytkownikow, np. transmisja
na zywo lub na zyczenie (ang. demand), gdzie serwer ma baz¢ zarejestrowanych danych, za$
uzytkownik, wybiera sobie, ktory pokaz multimedialny od jakiego momentu chce oglada¢. Do
obstugi takich funkcjonalno$ci stworzono specjalne formaty. Najpopularniejszym jest
opracowany w 1995 roku przez firmg¢ RealNetworks specyfikacja RealAudio (RA, RM),
ktory doskonale sprawdza si¢ na stabych taczach internetowych. Wsrdod innych tego rodzaju
warto wspomnie¢ o uniwersalnym formacie audio/wideo QuickTime rozwijana przez Apple
czy opracowanym przez Xiph.org kontenerze strumieniowym Ogg, ktéry pozwala na
wykorzystanie rozmaitych kodekéw (wigksza popularnoscia ciesza si¢: uniwersalny kodek
Vorbis oraz dedykowany dla mowy ogdlnego Speex).

Trzecia grupa sa formaty shuzace do rejestracji i odtwarzania dzwigkow tworzonych
sztucznie w $rodowisku komputerowym (w tym sztucznej mowy). Sa one — mowiac
metaforyczne — dzwigkowym odpowiednikiem kolorow indeksowanych. Liderem ws$rod
formatoéw tego typu jest stworzony w 1983 roku format MIDI skrét od (Musical Instrument
Digital Interface)**. Pliki tego rodzaju sa bardzo mate i procz kodowania dzwicku (probki)
zawieraja komendy sterujace, ktore pozwalaja na wspotpracg z zewngtrznymi urzadzeniami

muzycznych.
4.5. Formaty wideo

Cyfrowa reprezentacja wideo (ruchomych obrazow) stanowi potaczenie technologii
reprezentacja grafiki rastrowej z problemami transmisji oraz technologia audio, ktora moze
by¢ kodowana wspoélnie lub na niezaleznych $ciezkach. Wsérod wielu pojeé 1 parametréw
charakterystycznych dla tego obszaru mozna wskaza¢: przeplywnos¢ (bitrate), petniaca
analogiczna funkcje¢ jak dla dzwicku [por. 4.4], rozdzielczos¢ i problemy zwiazane z kolorem
— jak dla grafiki rastrowej [4.2], lecz przede wszystkim parametr kluczowy dla filmoéw — czyli
przeptywnos¢ (framerate, frame frequency), ktora jest miara predkosci (ptynnosci)
wyswietlania ruchomych obrazow wyrazona w klatkach na sekunde (FPS — frames per
second). Warto$¢ przeptywnosci w telewizji 1 nagraniach filmowych jest stata i zalezy od

sposobu kodowania. Zbyt niska wartos¢ FPS powoduje u widza wrazenie ,,skakania” obrazu,

** MIDI Manufacturers Association - http://www.midi.org/ [2011.04.18].
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z kolei wysoki zwigksza wrazenie ptynnosci wys$wietlania. Z badan nad postrzeganiem
wynika, ze w przypadku ludzkiego oka w zupetnosci wystarczy wartos¢ 24 FPS (urzadzenia
HD), 25 FPS (odtwarzacze DVD) lub 30 FPS (urzadzenia mobilne). Warto jeszcze
doprecyzowaé rozdzielczo$¢ (liczona w liniach, ktora w przypadku wideo okreslaja
poszczegolne standardy: VGA (640x480), PAL (768x576), XGA (1024x768) oraz HDTV w
dwu wariantach (HDRedy 1280x720) lub (FullHD 1920x1080). Wynikaja stad znaczne
roéznice zapotrzebowania na dane, proste obliczenia pozwalaja stwierdzi¢, ze najmniejszy
monitor VGA wys$wietla jednorazowo 0,3 Mpix, za$ najwigkszy FullHD — prawie 2 Mpix.
Nawet jesli wigkszos$¢ jest nadawana z przeplotem (na zmiang wyswietlane sa linie parzyste i
nieparzyste), co redukuje ilo§¢ danych o potowe — to i tak wideo w poréwnaniu z innymi
mediami generuje gigantyczne zapotrzebowanie na transfer. W praktyce istnieja dwa wyjscia,
aby ograniczy¢ bitrate przy zachowaniu akceptowalnej jakosci: zastosowaé agresywne
kompresjg stratna (kodeki) oraz wykorzysta¢ formaty wspierajace skalowalnos$¢ [ekranu].
Warto doda¢, ze formaty wideo, podobnie jak audio sktadaja si¢ zazwyczaj z kontenera
multimedialny (istnieje ich ok. 25, np. MPEG-4 Part 14, AVI, ASF, 3GP, QuickTime, VOB,
Ogg)>, w ktorym zastosowany jest odpowiedni kodek, osobny dla obrazu (powstato ich ok.
35, np. H.264, MPEG-2, MPEG-4 Part 2, XVid)*® i osobny dla dzwicku (np. MP3, AC3,
ACC).

Na obecnym poziomie rozwoju technologii najpopularniejszy jest grupa formatéw z
rodziny MPEG, na ktorej rozwojem czuwa Moving Picture Experts Group®’ - grupa robocza
ISO/IEC zajmujaca si¢ rozwojem standardéw kodowania audio i wideo, a takze zatwierdzona
przez ISO grupa powszechnie stosowanych formatéw zapisu danych zawierajacych obraz i
dzwigk. Aktualnie w praktyce telewizji cyfrowej uzywa si¢ dwu formatéw z tej grupy:
MPEG-2, ktory opracowano w 1994 (norma ISO/IEC 13818-2:1996) oraz MPEG-4, ktory
rozwija si¢ od 1998 roku (norma ISO/IEC 14496 — 27 arkuszy). Specyfikacja MPEG-2
obstuguje wszelkie rozdzielczosci (352x288 do 1920x1152), pozwala na kodowanie obrazu
zarOwno z przeplotem, jak i bez niego, obstuguje skalowanie i jest zoptymalizowana dla
przeptywnosci 4 Mbps. Jakkolwiek jest on wciaz bardzo popularny z wolna jego traci
uzytkownikéw na rzecz standardu MPG-4 [AVC] (dokladnie MPG-4 Part 10 z kodekiem
H.264), zwanego tez AVC (Advanced Video Coding). Gléwnymi zaletami AVC jest

koncepcja obiektowa, zorientowanie na media strumieniowe, skalowalnos¢ (176x144 do

3% Comparison of container form. - http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of container formats [2011.04.18].
3% Comparison of video codecs - http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of video codecs [2011.04.18].
7 Moving Picture Experts Group - http:/mpeg.chiariglione.org/ [2011.04.18], tamze dokumentacja.
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4096x2304), a nade wszystko doskonaly wspotczynnik kompresji dzigki uzyciu wielu
innowacji oraz niezalezno$¢ od medium i interakcja z uzytkownikiem. Aktualnie istnieja
dwaj gtowni konkurenci AVC: format WMV opracowany przez Microsoft, przyjgty przez
amerykanskie stowarzyszenie SMPTE pod nazwa VC-1, oraz AVS opracowany przez
konsorcjum stworzone przez rzad chinski. Wérdd wielu innych formatow o funkcjonalno$ci
zblizonej do H.264/AVC warto wspomnie¢ o popularnych kontenerach: MOV (znanej jako
QuickTime firmy Apple), wspomnianym juz wczesniej formacie Ogg oraz specyfikacji FLV
(Flash Video), rozwijanej prze Adobe. Ostatnia specyfikacja stala si¢ szczeg6lnie popularna
za sprawa uzywania jej w globalnych serwisach wideo: YouTube, Google Video,

Reuters.com, Yahoo! Video czy MySpace.
4.6. Inne formaty

Wsréd znacznej grupy innych formatow warto osobno podkresli¢é rozwijany przez
Adobe format SWF (Shockwave Flash Object)38, ktory sa dominujaca forma prezentacji w
sieci animacji i interaktywnych apletow. Funkcjonalno$¢ i rozbudowe animacji fleszowych
umozliwia ponadto udostepniony w 2004 roku jezyk programowania ActionScript®, ktory
pozwala programowac¢ zdarzenia. Dzigki wlasciwo$ciom jezykow skryptowych mozna tatwo
tworzy¢ na stronach www rozmaite formy prezentacji dowolnego typu danych, np. grafiki
rastrowej, dla ktérej zaprogramowane sa mechanizmy nawigacji, powigkszania i efekty
przejécia®®. Niektore rodzaje danych ze wzgledu na posiadane parametry lub potrzeby
uzytkownikéw postuguja si¢ dedykowanymi formatami. Przykladem jest serwowanie map —
czyli obiektow o znacznych rozmiarach. Popularnym rozwiazaniem w tym zakresie okazato
si¢ podzielenie grafiki rastrowej na wiele czgsci (nawet tysigcy) 1 ich ponowne wirtualne
sktadanie w zaleznosci od wybranej skali powigkszenia. Na takim mechanizmie opiera si¢
m.in. serwis GoogleMaps oraz popularny format Zoomify*'. Innym przykladem sa nuty.
Dedykowany format Sibelius**, ktory odtwarza jednocze$nie zapis i podktad muzyczny.

Wiele dedykowanych formatéw stworzono takze z mys$la o urzadzeniach mobilnych.
Jednak jedynie kilka zdobyto ugruntowana pozycje i jest prezentowanych w sieci dystrybucji
e-bookow, np. Powel’s Books. Stosuje si¢ albo formaty natywne: Microsoft Reader (LIT);
MobiPocket (PRO), iPad (iTunes), http://www.ebooks.com/help/reader-

3 SWF File format specification (v. 10) - pdf/swf file format spec_v10.pdf [2011.04.21].
¥ AAS - http://www.adobe.com/devnet/actionscript/references.html [2011.04.21].

0 Przyktad: http://www.paulvanroekel.nl/picasa/flashgrid/demo/index.html [2011.04.21].
1 Zoomify - http://www.zoomify.com/ [2011.04.20].

*2 Silebius - http://www.sibelius.com/ [2011.04.20].
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software/mobipocket.aspAdobe Digital Editions (PDF/DRM) albo formaty otwarte: EPUB,

PDF lub Flash. Ostatnia forma jest szczegdlnie interesujaca, gdyz pozwala serwowac

dowolny typ dokumentu (np. PDF, TXT) i precyzyjnie zarzadza¢ DRM. Rozwiazanie takie

stosuje np. polska ksiggarnia Virtuallo oraz niektore portale spotecznosciowe, np. Sciribd*

czy DocStock™.
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