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DIGITALIZACIJA SLIKOVNIH PODATAKA

Dabi se dlika predstavila na ra¢unaru, mora se digitalizovati - predstaviti u obliku matrice piksela. Pri
tome se, u skladu sa sadrZajem i namenom dlike, odlucujemo koliko informacija sika treba da sadrZi. Odluku o
grafickom formatu slike donosimo vodeci raguna o tehnikama kompresije koje graficki format podrzava. Za
editovanje slika bolji su formati koji podatke ne komprimuju uop&teili ih komprimuju bez gubitaka (PCX, TIFF,
BMP, PNG-24); zaprikaz slika naWebu, koriste se formati koji koriste algoritme sa visokim stepenom
kompresije (GIF, JPEG, PNG). Vazne osobine formata slika na Webu su i progresivni prikaz i transparentnost.

Kljuéneredi: digitalizacija, bitmapirana grafika, dubina piksela, formati grafickih fajlova, kompresija,
transparentnost, progresivni prikaz, PCX, TIFF, BMP, DIB, GIF, JPEG, PNG

1. Digitalizacija. Digitalizacija slika

Pojave u realnom svetu (slike, zvuk, pokret) su kontinualne; racunar je diskretna
masina, i zato informacije ne moze da ¢uva u kontinualnom obliku.

Postupak kojim se kontinualne informacije prevode u digitalni oblik, koji racunar
jedino moze darazume, naziva se digitalizacija. Digitalizacija se zasniva na uzor kovanju -
uzimanju uzoraka u diskretnim (vremenskim i prostornim) intervalima. Dabi se digitalizovao
zvuk, uredg) koji vrsi uzorkovanje meri amplitudu zvucnog talasa vise puta u sekundi. Da bi
se digitalizovala slika na ekranu, vrS se uzorkovanje boja slike namalim rastojanjima. Da bi
se digitalizovao pokret, slike se uzorkuju i po vremenskoj komponenti, pa se na ekranu
prikazuje vise slika u sekundi.

Slike se u racunaru predstavljaju matricom (mrezom) kvadrati¢a zvanih pikseli. Svaki
piksel ima svoju boju. Boja piksela je predstavljena u racunaru odredenim brojem bitova; broj
bitova za opis boje jednak je za sve piksele nadlici. Zaovakav prikaz slika koriste se termini
rasterskaili bitmapirana grafika.

Bitmapirana slika ne mozZe data¢no predstavi neprekidan ton boja koji se postiZze na
fotografijama, pai natelevizijskim ekranima. Ono sto moderni racunar moze da postigne je
da su razlike izmedu fotografije, naprimer, i njenog prikaza naracunaru, neuocljive za
ljudsko oko.

Napomena: Osim bitmapirane, u ratunarima postoji i vektorska (objektna) grafika;
ona se sustinski veoma razlikuje od bitmapirane, i 0 njoj u ovom tekstu nece biti reci.
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2. Kvalitet i veliéinadike

Pri cuvanju slike u racunaru stalno se susre¢emo sa problemom njenog optimal nog
zapisa. Pod optimalnim zapisom smatramo "sto verniju sliku, sa Sto manje zauzetog prostora
na disku".

Dva osnovna elementa koji uticu nasadrza i velic¢inu grafickog fajlasu broj piksela
dlikei dubina piksela.

2.1 Broj piksela dike. Odluku o broju piksela slike donosimo u zavisnosti od namene slike —
odnosno uredaja na kome ¢e se prikazivati.

Rezolucija ekrana meri se brojem piksela ekrana po duznom in¢u. U zavisnosti od
broja piksela koji se na ekranu mogu predstaviti (800x600, 1024x768, ...) i fizicke velicine
ekrana (koja se meri duzinom dijagonale, i moze daiznosi napr. 14 ili 17 in¢a), rezolucija
ekranavarira, i iznos (recimo) 70 do 90 piksela po incu.

Rezolucija Stampaca se definiSe brojem tacaka Stampe (dots) po duznom incu. Tacka
Stampe je ekvivalent ekranskog piksela. Danasnji Stampaci imaju svoje standardne mere
maksimalnog kvaliteta slike, koje su ngj¢esée 300 ili 600 tacaka po incu.

Slika se na ekranu (odnosno Stampacu) prikazuje u svojoj normalnoj velicini tako sto se piksel
dlike predstavlja pikselom ekrana (odnosno tatkom Stampe). Rezolucija Stampaca je nekoliko
puta veca od rezolucije ekrana.

Zato je pravilo, da se za dimenzije slike (broj vrstai kolona mreze - matrice piksela)
opredeljujemo u zavisnosti od namene slike: ako sliku ho¢emo da Stampamo, opredeli¢emo se
zafiniji kvalitet nego ako ho¢emo samo da je prikazujemo na ekranu.

2.2 Dubina piksela. Informacija o boji svakog piksela slike ¢uva se u nizu bitova fiksne
duzine. Broj bitova upotrebljenih za jedan piksel naziva se dubina piksela (dubina boje, bit
rezolucija).

Sto je dubina pikselaveda, nadici je moguce prikazati vige razlicitih boja. Odluku o
dubini piksela, atimei o bogatstvu boja grafike, donosimo u zavisnosti od toga kakvi se
podaci na dlici nalaze (vodeci, naravno, racuna o tome da $to je ve¢a dubina piksela, to je veci
utroSak memorijskog prostora za ¢uvanje slike).

Ako sikasadrzi samo crno-bele elemente (na primer, ako predstavlja skenirani
dokument sa tekstom), za opis piksela na slici dovoljne su dve boje - crnai bela. Ove dve boje
mogu se definisati koriS¢enjem samo jednog bita po pikselu.

Ako je slikom predstavljen jednostavan crteZ, verovatno ¢e dobar izbor biti dubina
piksela 8 (¢ime je omogucéeno predstavljanje do 2 & = 256 razlicitih boja).

Fotografije u nijansama sive boje se dosta dobro predstavljaju sa 256 nijansi sive boje
(od bele do crne), &to se postiZe dubinom piksela 8.

Slike u punoj boji mogu se na ekranu prikazati sa dubinom piksela24. U RGB modelu
bojato se realizuje tako $to se sa po 8 bita predstavljaju komponente crvene, zelenei plave
boje, koje se kombinuju da bi se prikazala boja piksela. Naova natin, na ekranu se moze
predstaviti 22, ili pribliZzno 16,7 milionarazlicitih boja, ato je obi¢no vide nego dovoljno za
ljudsko oko.

Slike koje su pripremljene za Stampu u punoj boji mogu se predstaviti u CMYK
modelu boja (cijan, magenta, zutai crna), gde se za svaku od cetiri komponente odvaja po 8
bita informacije po pikselu. Dubina pikselau ovom slu¢aju je 32, &to bi trebalo da omoguci
ak 2%, ili preko 4 milijarde razlicitih bojal U praksi se, medutim, pri ampi ne dobijani
pribliZzno toliko boja.

U RGB modelu boja, koji se koristi u prikazu slika na ekranu, koriste se crvena, zelena
i plava boja (boje svetlosti - $to se viSe boje dodaje, to je ukupnaboja svetlija). S druge strane,
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tehnika Stampe se zasnivana CMY K modelu, gde se boje koriste kao pigmenti; &to sevise
boje stavi, dobija se tamnija boja. Tehnika Stampe je prljavatehnika, paje broj bojakoje se
mogu odStampati manji i od broja boja koje se RGB modelom mogu prikazati na ekranu.

2.3. Format grafi¢kog fajla. Potreban prostor za zapis sike. Pod formatom grafickog fajla
podrazumevamo nacin nakoji se informacija o slici organizuje u fajlu. Danas postoji vrlo
veliki broj razli¢itih grafickih formata. Za koji ¢emo se format opredeliti zavisi od namene i
sadrzgjafajla, operativnog sistema, softvera sa kojim raspolazemo,...

Prostor potreban za zapis podataka o dlici, bez obzira koji format koristimo, moze se
priblizno izracunati po formuli: potreban prostor = broj piksela x dubina piksela

Primer 1. Zadliku u punoj boji, koju ho¢emo da Stampamo na Stampacu rezolucije
600 dpi u velicini 10 x 8 in¢a (priblizno 25 x 20 cm), broj pikselaje

(10 x 600) x (8 x 600) = 6000 x 4800 = 28800000,

dubina piksela je 32 hita (4 bajta), pa potreban memorijski prostor za cuvanje takve slike
iznosi vise od 100 Mb. To je ¢ak i nanovijim racunarima neprihvatljivo velik memorijski
prostor, posebno ako imamo arhivu savecim brojem takvih slika.

Primer 2: Slika u punoj boji, velicine 600 x 500 piksela (otprilike polovina ekrana)
trazi 300000 x 3 bajta, ili 900 Kb prostora. Ova veli¢ina slike, mada mnogo manjanego u
prethodnom primeru, joS uvek moze biti prevelika ako sliku treba dati preko mreze (radi
prikaza na Web strani).

U pokuSaju da se veli¢ine fajlova smanje nastali su mnogi programi za njihovu
kompresiju.

3. Kompresija podataka

Kompresija podataka je nacin da se ista informacija zapi Se sa manj e zauzetog prostora
na disku. S obzirom na sadrZza] podataka i namene fgjla, danas postoji veliki broj algoritama
kompresije. Svimanjima je zaednicko da se podaci u fgjlu organizuju na nacin
komplikovaniji od natina nakoji su organizovani ako kompresije nema, ali se postiZu ustede
u prostoru koje ni u kom sluc¢aju nisu zanemarljive.

Fajlovi se u komprimovanom obliku ¢uvaju na disku; da bi se mogli koristiti, moraju
se prethodno dekomprimovati. Zato, u racunaru nakome ¢e seti fajlovi koristiti mora da
postoji program koji je u stanju da dekompresiju izvrsi. Takode, komprimovanjei
dekomprimovanje troSe odredeno vreme, pa se pri odlucivanju dali ¢e sei kakva kompresija
podataka vrsiti morai o tome voditi racuna.

Sve algoritme kompresije podataka mozemo svrstati u dve kategorije: kompresijabez
gubitaka i kompresija sa gubicima. Kod kompresije bez gubitaka dobija se fajl koji ¢e posle
dekompresije biti identi¢an originalu. Kompresija sa gubicima Zrtvuje neke podatke u fajlu,
tako da se po dekompresiji dobijafajl koji nije jednak originalu. Razlike, medutim, obi¢no
nisu vidljive zaljudsko oko.

Tehnike kompresije sa gubicima daleko moé¢nije komprimuju podatke - komprimovani fajlovi
su obi¢no, u odnosu fajlove komprimovane nekom tehnikom kompresije bez gubitaka, i po
nekoliko puta manji. Najpoznatija tehnika kompresije slika sa gubicima je JPEG.

4. Naj ¢esée koriséeni grafi¢ki formati

Danas postoji veliki broj formata za bitmapiranu grafiku. Neki su namenjeni
editovanju slika, neki za njihovo arhiviranjei prikaz na Webu. Neki su dobri za jednostavnu
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grafiku, neki za fotografije. Neki su prisutni naraznim platformama; neki su pak usko
specijalizovani za posebne namene, i postoje samo na odredenim operativnim sistemima.
Najceite, graficki format u svojoj specifikaciji imanavedenu i "pripadnu” tehniku kompresije
(ili nekoliko tehnika kompresije). Tako, format fajlai tehnika kompresije obi¢no ¢ine
neraskidivu celinu.

U daljem tekstu spomenuti su samo neki, ngj¢esce koriséeni graficki formati.
Prvati medu njima (PCX, TIFF i BMP) su Siroko zastupljeni u obradi slika, ukljucujuci
skeniranje, prenos medu platformamai njihovo kori&tenje u stonom izdavastvu. Svaovatri
formata sadrZe podatke koji su ili nekomprimovani, ili se komprimuju bez gubitaka, sto ih
¢ini dobrim pri editovanju ali ih diskvalifikuje za koris¢enje na Webu.
Slede¢atri formata (GIF, JPEG i PNG) su pre svega namenjeni koris¢enju naWebu, jer,
zahvaljuju¢i moénim tehnikama kompresije koji se u njimakoriste, troSe manje prostora za
podatke o slikama, pa se lakSe Salju preko mreze. Ovatri formataimaju joS jednu vaznu
osobinu kojaih dodatno kvalifikuje za Web, ato je mogucnost progresivnog prikaza.

4.1. PCX. Ekstenzijaz PCX, PCC; Kompresija: RLE. PCX je originalno razvijen u ZSoftu,
zanjegov program PC Paintbrush. To je jedan od ngjstarijih bitmap formata— pojavio seranih
osamdesetih godina proslog veka. | danas je jedan od ngjvise koris¢enih formata na PC
racunarima; prepoznaju ga prakti¢no svi ikada napisani graficki programi. PCX fajlovi mogu
cuvati podatke o slikama sa dubinom piksela 1, 4, 8i 24 bita. Podaci su uvek komprimovani.
Algoritam kompresije je RLE (Run Length Encoding). To je metod kompresije bez gubitaka,
koji konvertuje uzastopne identicne karaktere u kod koji se sastoji iz karakterai brojakoji
oznatava duzinu niza (run). Sto je niz duzi, kompresijaje veéa. Metod RLE zato najbolje
rezultate daje u kompresiji crno-bele grafike i jednostavnih crteza.

Tokom godina koje su protekle, firmu ZSoft Corporation je kupio Wordstar, koga je
zatim kupio SoftKey. Tako se danas ne znadali, i ko, poseduje originalnu specifikaciju PCX-
a. Toipak nije veliki problem, jer je PCX kompletno opisan u mnogim knjigama o grafi¢kim
fgjl formatima. Podrzava ga vecina optickih skenera, fax programai sistema stonog
izdavastva.

4.2. TIFF. Ekstenzija tif, TIFF; Kompresija: bez kompresije, PackBits RLE, LZW, JPEG,
CCITT Group 3 & 4, ZIP;, Odrzava: Adobe Systems. TIFF (Tag(ged) Image File Format) je
razvijen sa ambicijom da postane pravi standardni format za datoteke slika, ¢ak i veci
standard od formata PCX. Jedan je od najSire podrzanih fajl formata za cuvanje bitmapiranih
dlika na personanim ra¢unarima (PC i Macintosh).

TIFF je pravi izbor formatai ako sliku ho¢emo da koristimo u nekom od programa za
stono izdavastvo. Koristi se za prenos fajlova medu aplikacijamai kompjuterskim
platformama. Takode, prakti¢no svi desktop skeneri mogu da proizvedu TIFF dlike.

U nacelu je pouzdaniji format od PCX-a, i ima mogucnost koris¢enja moénijih metoda
kompresije od njega, pasu fajlovi nesto manji.

TIFF format podrzava prakti¢no sve dubine pikselai veliki broj metoda kompresije.
To, medutim, predstavljai manu ovog formata: razliciti programi koji rade sa TIFF fajlovima
su od ovih njegovih Sirokih moguénosti prihvatili samo neke; tako, TIFF fajl napravljen u
jednom grafi¢ckom programu ¢esto ne moZe biti prepoznat u drugom.

4.3. BMP. Ekstenzijaz BMP; Kompresijae RLE; OdrZzava: Microsoft Corporation.

BMP je standardni format za bitmapiranu grafiku koris¢en u Windowsu. lako se neistice
posebnim kvalitetima, treba ga respektovati kao format iza koga stoji Microsoft. Pri stvaranju
slike mozemo se opredeliti zaM S Windows ili OS/2 format, i moze se zadati dubina piksela.
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Podrzava dubine piksela 1, 4, 8 i 24 bita. PodrZzava RLE agoritam kompresije podataka za
slikesa4ili 8 bitapo pikselu.

BMP fajlovi ¢uvaju grafiku u formatu poznatom kao device-independent bitmap
(DIB). Naziv formata potice od ¢injenice da su u njemu boje piksela specificirane u formi
nezavisnoj od metoda koji krajnji izlazni uredaj (monitor ili Stampac) koristi za predstavljanje
boje. Tek kada ovakva slika treba da se prikaze naizlazu, drajver uredaja prevodi DIB boje u
boje koje izlazni uredaj moze da prikaze.

4.4. GIF. Ekstenzija: GIF; Verzije: 87a 89a; Kompresija LZW; OdrZzava: Compuserve
GIF (Graphics Interchange format) je star format, koji jei danas popularan za prikaz
jednostavnih slika na Webu.

GIF dlike su dubine piksela 8 bita (dozvoljavaju da slikaima do 256 razlic¢itih boja) i
uvek su komprimovane. Metod kompresije, LZW, razvili su1977.J. Zivi A. Lempel, a
kasnije usavrsio Terry Welch. Ovo je algoritam kompresije bez gubitaka, koji odli¢cno
komprimuje jednostavne dike sa velikim oblastima obojenim istom bojom.

GIF format je dobar izbor za crteze, crno-bele slike i za sitan tekst. Zbog male dubine
piksela, ai zbog prirode LZW algoritma (koji ne komprimuje dobro slike sa neprekidnim
tonovima) nije dobar za prikaz fotografija.

Format GIF koristi indeksnu boju, $to ga znatno razlikuje od formata RGB dlika.

Kod RGB dlika, za svaki piksel se navode brojevi koji odreduju koli¢inu crvene,
zelene i plave komponente boje piksela.

U formatu GIF, sve boje koje nadlici postoje zadaju se u posebnoj tabeli boja. Ova
tabelase nazivapaletaili CLUT (Color Lookup Table, tabela pretraZivanja boja). Ovatabela
sadrzi do 256 ulaza, $to ograni¢ava broj boja koje na dlici mogu postojati na 256. Za svaki
piksel dike se dalje ne definiSe boja, nego se zadaje ulaz (broj od 0 do 255) u CLUT.
Jednostavne dlike se u formatu GIF odli¢no komprimuju, tako da se dobijaju mali fajlovi. Ovo
jejedan od razloga &to je ovg) format i dalje vrlo koris¢en naWebu. GIF imai neke druge
osobine koje su razlog da se toliko dugo odrzao, bez obzira na pojavu velikog broja novijih
grafickih formata. U te osobine spadaju preplitanje, transparentnost, i mogué¢nost pravljenja
animacija.

4.4.1 Preplitanje. Svojstvo preplitanja stvarailuziju brzeg prikazivanja grafike. Posebno je
korisno naWebu, gde kod sporih linkova postoji opasnost da zbog sporog prikaza slika
nestrpljivi posetioci napuste sajt pre nego Sto se cela strana sa slikom prikaze.
Podaci u formatu GIF su normalno (ako se ne koristi preplitanje) organizovani red po red
piksela, od vrha ka dnu slike. Slika se prikazuje tempom koji je diktiran brzinom prenosa
slike kroz mrezu, tako sto se redovi prikazuju sekvencijalno, od vrha ka dnu. U trenutku kada
je pristiglo 50% podataka, na ekranu ¢e se videti samo gornja polovina slike. Tek kada budu
stigli svi podaci, vide¢emo Sta se nalazi na njenom dnu.

Prepleteni GIF slika brzo preko celog ekrana. U prvom prolasku prikazuje se samo
oko 12.5% dlike (svaki osmi red). Zatim se GIF slika ponovo prikazuje joS tri puta, dagjuéi u
svakom prolasku sve vecu rezoluciju, sve dok ne stignu svi podaci; u drugom prolasku
prikazuje se joS 12.5% podataka, tako da je prikazan svaki ¢etvrti red; u trecem prolasku na
ekranu se pojavljuje josS 25% podataka, pa ¢e se videti svaki drugi red. U ¢etvrtom,
poslednjem koraku, prikazace sei ostalih 50% podataka slike. Korisnik moze ste¢i dosta
dobru predstavu o celoj dici ve¢ kada je 30-50% informacija primljeno. Preplitanje je
podrzano sa oba (GIF87ai GIF89a) formata.
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4.4.2 Transparentnost. Sve bitmapirane slike u ratunaru predstavljene su matricom piksela,
kojaje uvek pravougaonog oblika. Osobina transparentnosti omogucuje da slika ne mora da
ima pravougaonu konturul.

Ako neki piksel slike proglasimo za providan (transparentan), on se nec¢e na ekranu
videti, nego ¢e se kroz njega "provideti”, i tu ¢emo umesto slike videti odgovarajuc¢i deo
pozadine na kojoj slikalezi. Tako, ako zelimo da nasa slikaima kruzni oblik umesto
pravougaonog, sve piksele nase (pravougaone) slike van kruga mozemo definisati kao
transparentne.

Transparentni GIF je jednostavno realizovati. Zatransparentne piksele u CLUT-u se
rezerviSe jedan ulaz, koji predstavlja"providnu boju”.

Transparentnost je podrzana zaformat GIF89a, ai nei za GIF87a.

4.4.3 Animirani Gl F. Pokazal o se da osnovna specifikacijaformata GIF, GIF89a, podrzava
osim staticnih, i animirane slike. Dovoljno je naciniti niz slikakoje, posmatrane u nizu, ¢ine
animaciju. Potom ih pomo¢u neke od pristupacnih alatki povezemo u jednu datoteku u
formatu GIF, animaciju koja se moze prikazati na Web strani.

GIF animacija ne pruzanivo kontrolei fleksibilnosti kao drugi formati za animaciju,
ali je postalaizuzetno popularna zato $to je podrzana od gotovo svih Web pregledaca.

4.4.4 Problemi spravima. Algoritam kompresije LZW, koji se koristi u GIF-u, vlasnistvo je
Unisysa, i druge kompanije koje hoc¢e da koriste ovaj algoritam moraju da zato traze dozvolu.
Unisys je 1995. godine objavio da ¢e naplacivati koriscenje GIF-a. To ne znaci da svako ko
kreiraili koristi GIF sliku mora da plati za nju. Prava koris¢enja se odnose na autore programa
zastvaranje GIF dlika.

Izgleda daje Unisys odustao od zahteva, ali problem nije sasvim reSen, jer kompanija
nije ni besplatno ustupila autorska prava.

4.5. JPEG (JPG). Naziv JPEG je skracenica od Joint Photographics Experts Group
(zajednicka grupafotografskih stru¢njaka), &to je naziv grupe koja je stvorila ovaj format.
Istini zavolju, JPEG nije format, nego jedna vrlo mo¢na tehnika kompresije grafickih
podataka. U vreme nastgjanja ove tehnike, iz nekih razloga nije standardizovan format koji je
koristi. Tokom godina koje su sledile, pojavilo se vise razlicitih formata koji su koristili JIPEG
kompresiju. Posebno mesto medu njimaimaju JFIF i SPIFF.
JFIF (Ekstenzija: JPG; Kompresija: JPEG; Odrzava: C-Cube Microsystems)
SPIFF (Ekstenzija: JPG, SPF; Kompresija: bez kompresije, JPEG, JBIG, Modified Huffman,
MR, MMR; Odrzava: ITU i ISO)

U nedostatku pravog standarda, kao de facto JPEG standard pojavio se JFIF (JPEG
File Interchange Format), stvoren u C-Cube Microsystems. Nekoliko godina kasnije, u ISO
komitetu je doslo do dogovora o standardu, i kao rezultat toga se pojavio SPIFF (Still Picture
Interchange File Format). Ocekivalo se da ¢e, zahvaljujuc¢i mnogim poboljSanjima, uspeti da
zameni JFIF format. Za sada u tome joS nije uspeo. Tako i danas, kada govorimo o JPEG
formatu, obi¢no mislimo na JFIF fgjl format (sa JPEG kompresijom).

4.5.1 JPEG kompresija. Ovo je vrlo mo¢na kompresiona tehnika sa gubicima. U stanju je da
bez (zaljudsko oko) vidljivih gubitaka u kvalitetu slike, smanji veli¢inu fgjlananjen, recimo,
dvadeseti deo. Ovo je, u odnosu natehnike kompresije bez gubitaka, ogromna usteda, jer se
pri kompresiji slike bez gubitaka moze posti¢i usteda memorijskog prostora od jedva 50%.
JPEG kompresija se bazira na diskretnoj kosinusnoj transformaciji (DCT). DCT kao metoda,
sama po sebi ne pravi gubitke u podacima. Ustvari, tehnika kompresije podataka koja pociva
na DCT aproksimira neke od koeficijenata da bi se postigla znatajna usteda.
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JPEG koristi osobinu Ijudskog oka da slabije uo¢ava razlike u nijansama boje nego u
intenzitetu svetlosti. Zato najbolje komprimuje fotografije u punoj boji. Slabije, ai ipak dosta
dobro, pokazuje se kod slika u nijansama sive boje (nijanse sive su ustvari nijanse svetlosti!)
Najslabiji je kod jednostavnih crteza sa ostrim ivicamai kod teksta, gde sei pri manjem
intenzitetu kompresije pojavljuju vidljivi defekti — artefakti.

Korisnik moZe da se, u skladu sa namenom slike, opredeli za nivo kompresije. Sto se
zaVvis nivo kompresije opredelimo, fajlovi ¢e biti manji, ai ¢ei ostecenjaslike hiti veca.
Osnovni problem u koris¢enju JPEG kompresije lezi u ¢injenici da su ostecenja nastala pri
kompresiji trajna, i da se pri visestrukim editovanja slike, gubici akumuliraju. Posle veceg
broja sesija editovanja (dekompresija, editovanje, kompresija pri snimanju izmenjenog fgjla),
slika viSe nece dobro izgledati.

Nema editovanja bez gubitaka (¢ak ni rotacijaza 90 ili 180 stepeni, flip horizontal i
vertical i crop nisu operacije bez gubitaka). Zato nikada ne treba editovati JPEG dlike. Edituje
seoriginal, koji se cuvau sirovom (nekomprimovanom) obliku, ili u formatu koji komprimuje
bez gubitaka (kao &to su TIFF ili BMP), a JPEG kopija se pravi od originalatek u poslednjem
trenutku, kada ho¢emo da napravimo mali fajl koji ¢emo podlati preko mreze.

JPEG dlike se koriste kod velikih arhiva slika (u punoj boji ili u nijansamasive) i za
prikaz na Web stranama. Zbog svoje male veli¢ine (malog zauzeca memorijskog prostora),
koriste sei u svrhu prethodnog prikaza.

4.5.2 Progresivni JPEG. Sli¢no prepletenom GIF-u, progresivni JPEG se koristi da stvori
utisak brzeg prikazivanja slike. Pomocu progresivnog JPEG-a, prvo ¢e se prikazati slika
niskog kvaliteta; u toku nekoliko koraka, ta slika postaje sve jasnija. Zarazliku od GIF-ovog
preplitanja, koje serealizuje red po red, progresivni prikaz JPEG je dvodimenzion.

4.5.3. Transparentnost. JPEG format ne podrzava transparentnost, a verovatno je dato
svojstvo JPEG dlike ni u buduénosti nece imati. Ponekad se, ako Zelimo daimitiramo
transparentnost, pristupa reSenju da se deo slike koji zelimo daizgleda transparentan, oboji
bojom pozadine na kojoj ¢e se slika nalaziti kada se bude prikazivala. Ako unapred ne znamo
boju pozadine, ili ako pozadina nije jednobojna, moracemo odustati ili od transparentnosti ili
od JPEG-a (u ovom drugom sluéaju, moracemo koristiti format koji podrZava transparentnost
—GIFili PNG).

4.6. PNG. Ekstenzijaa PNG; Odrzava: Tom Boutell. PNG (Portable Network Graphics,
prenosiva mrezna grafika), je novi format za bitmapiranu grafiku, nastao u pokusaju da se
prevazidu zakonski problemi vezani za koris¢enje GlF-a (odnosno, LZW algoritma). Format
PNG je potpuno patentno i licencno neopterecen. Svako moze besplatno kreirati softver koji
radi sa PNG slikama.

Ovo je graficki standard predviden da se koristi naWebu. Za sada gajoS ne

podrzavaju svi Web pregledaCi. U novije vreme to se menja, i novije verzije Netscape
Navigatorai Microsoft Internet Explorera mogu da prikazuju PNG dlike.
NaWebu, tri glavne prednosti PNG-a u odnosu na GIF su: alfakanali (nivoi transparentnosti),
korekcija game (kontrola koliko je slika svetlaili tamna), i dvodimenziono preplitanje (metod
progresivnog prikazivanja). PNG komprimuje bolje od GIF-a skoro uvek, ali je razlika obi¢no
tek oko 5-25%.

PNG sam, zarazliku od GIF-a, nema podrsku za animaciju. Ustvari, kreatori PNG-a
su se opredelili da animaciju odvoje od uobicajenog koris¢enja grafike; stvorili su 1999.
godine poseban format, MNG (Multiple Network Graphics), vrlo dlican PNG-u, koji je
namenjen animaciji.
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PNG je, osim za prikaz slika na Web-u, dobro reSenje i za editovanje dlika, jer se
njegovi podaci komprimuju bez gubitaka.
Mada PNG omogucuje prikaz dika sarazli¢itom dubinom piksela (do 48 bita po pikselu), na
Webu se koriste verzije PNG-8 (dubina piksela 8), koji se koristi zaistu vrstu grafike kao
GIF, i PNG-24 (dubina piksela 24), za prikaz slika u punoj boji (sloZene dikei fotografije).
Ipak, trebaimati u vidu daje za prenos konacne slike u punoj boji, JPEG gotovo uvek bolji
izbor. Mada JPEG kompresijamoZe daizazovei vidljive artifakte, oni mogu biti
minimizirani, austede u velicini fajlasu ¢ak i pri visokom nivou kvaliteta ogromne u odnosu
na kompresiju bez gubitaka, prisutnu kod PNG-a.

4.6.1. Kompresija. PNG kompresijaje medu najboljima koje postoje bez gubitaka
informacije. PNG koristi Deflate metod kompresije, metod koji se koristi i kod pkzip-a.
Deflate je poboljSana verzija Lempel-Ziv algoritma kompresije. Radi sli¢cno LZW algoritmu,
tj. prati ponavljanje horizontalnih uzoraka u svakoj liniji. PoboljSanje u odnosu na kompresiju
prisutnu kod GIF-a je u istovremenoj kontroli vertikalnih uzoraka; nataj nacin se postize
nesto vedi stepen kompresije.

4.6.2. Preplitanje. Metod koji postoji kod PNG-a je konceptualno slican GlIF-ovom
preplitanju, a vizuelno podse¢a na progresivni JPEG prikaz (dvodimenzionalan je).

PNG koristi preplitanje koje se obavljau 7 prolaza, i prikazuje prepoznatljivu sliku mnogo
brZze nego prepleteni GIF. Dok GIF samo preureduje redosled u kome su redovi piksela
snimljeni, PNG koristi prvih 6 prolaza da postepeno popuni parne, a u poslednjem prolazu
popunjava neparne linije slike. Korisnici vide sliku kvaliteta 1/64 gotovo odmah,a zatim i
1/32, 1/16, itd. Rezultat je prepoznatljiva slika ¢im je samo 20-30% slike primljeno.

4.6.3. Transparentnost. Alfakana (kanal maske) je nacin da se dici dodele nivoi
transparentnosti. Dok GIF podrZava samo binarnu transparentnost - svaki piksel je providan
ili to nije, PNG omogucuje do 254 nivoa transparentnosti za "normalne” slike (a ¢ak 65534
nivoa za neke specijalne formate, koji imaju posebnu namenu, i naWebu se ne koriste).
Svartri tipa PNG dlika (u punoj boji, u nijansamasive, i slike sa paletom) mogu imati alfa
informaciju, mada se ona najcesée koristi kod slika u punoj boji.

Umesto da se cuvaju tri bajta za svaki piksel (red, green, blue), sadaimamo i ¢etvrti
(afa), paumesto RGB, imamo RGBA. Promenljiva transparentnost nam omogucuje da
kreiramo "specijane efekte”; na primer, efekat foto vinjete (portre u centralnoj ovalnoj oblasti
zadamo kao potpuno neproziran, spoljnu oblast - kao potpuno providnu, a u prelaznoj oblasti
se alfa postepeno menja od potpune neprozirnosti do potpune providnosti).

Kako zamena za jednostavne GIF slike mora biti uporediva u velic¢ini, za takvu grafiku
se ne¢e korigtiti RGBA dlike. PNG u ovom slué¢aju, kao i GIF, koristi paletu. | tu se moze
korigtiti alfainformacija. Svakom pikselu odgovara ulaz u paletu sainformacijama o crvenoj,
zelenoj, plavoj i alfa komponenti. Tako, ako Zelimo daimamo piksele jedne boje sa ¢etiri
razlicita nivoa transparentnosti, moracemo Kkoristiti ¢etiri posebna ulaza u paletu. Svatakva
¢etiri ulazaimace identicne RGB komponente, ali ¢eim se razlikovati vrednosti alfe.

4.6.4. Korekcijagame. PNG dlike mogu ¢uvati informaciju o gami. Gama je mera kako
displgj odgovara nelinearno naintenzitet svetlosti. PodeSavanjem game (korekcija game)
mozemo promeniti vrednosti osvetljenosti za srednje sive tonove bez dramati¢nog menjanja
senki i svetlih povraina. Vrednosti game nisu iste narazlicitim platformamai razlicitim
monitorima; Macs imaju gamu oko 1.8, a PC oko 2.2. Kako "gama standard” na Webu ne
postoji, bez prethodne korekcije game ¢e slike koje na Macu lepo izgledaju, na PC-ju
verovatno biti previse tamne.
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DIGITIZATION OF GRAPHIC DATA

The main graphic file format are described (GIF, PCX, TIFF, BMP, PNG, JPG).
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