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1. Introduccid als grafics digitals

1.1. Imatge digital enfront d'imatge analogica

1.1.1. Introduccid: grafics codificats

La digitalitzaci6 de dades introdueix un canvi significatiu en les possibilitats
de manipulaci6 i tractament. També treballar amb grafics digitals és significa-
tivament diferent de fer-ho amb grafics analogics. Una imatge analogica és,
per exemple, la que podem tracar amb un llapis o un pinzell sobre un paper.
L'anomenem analogica des de la perspectiva del digital. Es analogica perque
no ha estat generada per un procés codificat ni s'emmagatzema de manera
codificada.

Sketchpad d'Ivan Sutherland

Els sistemes de disseny assistit per ordinador, també coneguts per les sigles angleses CAD,
sén sistemes de programari i, de vegades, maquinari molt avancats. Pero fa molt temps
que ronden pel cap dels programadors, no sén res de nou. Vet aqui a l'avi dels CAD
actuals, el sistema Sketchpad.

L'Sketchpad va ser desenvolupat I'any 1963 per Ivan Sutherland com a part de la seva
tesi doctoral. Introduia alguns avencos que trigarien a desenvolupar-se com a eines d'as
comd, ja que ja hi havia una interficie grafica d'usuari, GUI, moltes decades abans que
s'estenguessin per tot el planeta informatic.

El sistema Sketchpad es va crear al Laboratori Lincoln del MIT sobre un ordinador TX-2,
una de les millors maquines d'aleshores, ja que tenia 320 Kb de memoria base i 8 Mb
de memoria externa en forma de cintes magneétiques. Quant a dispositius grafics, estava
dotat amb un monitor de set polzades 1024 x 1024, a més d'un punter optic i una imitacié
de ratoli.

R =

Fotograf desconegut. Aquesta imatge es reprodueix acollint-se al dret de citacié
o ressenya (art. 32 LPI), i esta exclosa de la llicéncia per defecte d'aquests
materials.

Sketchpad, un programari de dibuix de grafics d'enginyeria per a I'ordinador
TX-2. Creat el 1963 per Ivan Sutherland com a part de%lseu doctorat en el
Massachusetts Institute of Technology, va ser la primera interficie grafica
d'usuari per a ordinadors.
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Durant anys, segles, mil-lennis, els grafics han estat principalment analogics.
Una imatge digital és una imatge codificada per mitja de digits (simbols arbi-
traris que no guarden una analogia amb el referent). Abans de la informatica
hi ha hagut imatges codificades d'aquesta manera com, per exemple, el teixit
de jacquard, que usava targetes perforades per als telers (i que sén 'antecedent
directe de les targetes perforades dels primers ordinadors), o el brodat de punt
de creu, que usa reticules i simbols per a codificar els colors.

Pero quan es parla de grafics digitals se sol fer referéncia a la tecnologia infor-
matica. Aquesta codifica la informaci6 per mitja d'un sistema numeéric binari
basat només en zeros i uns. La seva unitat basica és el bit (de 1'angles binary
digit), que pot tenir un dels dos valors. Agrupant els bits en paquets de vuit
(bytes) i assignant a cada un un valor numeéric, es comenca una cadena de
sofisticacio creixent amb la qual és possible emmagatzemar qualsevol infor-
macié. En conseqiiéncia, el que tenim és un sistema de codificaci6 de la infor-
maci6 que és independent del suport (es pot emmagatzemar en qualsevol su-
port que pugui donar zeros i uns, tant si és magnetic com Optic o de qualsevol
altre tipus), i la informacié es pot copiar amb total fidelitat. A diferéncia de la
imatge analogica, en la imatge digital la cOpia és igual que I'original perque es

copien nombres i no hi ha "soroll" que interfereixi en el procés.

Bit, la base del sistema binari

En informatica, bit és la contraccié de l'expressi6 binari digit (digit binari). Pero, alhora,
en angles significa 'trosset' o 'porcid'. El bit representa una variable binaria en que cada
digit pren el valor de O o el valor d'l1. Per tant, dins de l'ordinador, constitueix la unitat
més petita en que es pot codificar la informacié (paraula, nombre, instruccié). En con-
seqiiéncia, qualsevol informaci6 es mesura pel nombre de bits necessaris per a la seva
representaci6 en un sistema binari.

El sistema binari treballa sobre la base de 2, és a dir, tnicament utilitza dues xifres per a
expressar qualsevol quantitat. Aquestes xifres son els dos valors que pot tenir un bit: 0 i
1. El sistema en el qual treballen els ordinadors és binari. A nivell electronic la maquina
considera:

e valor O = transmissié d'un senyal electric de tensi6 entre O volts i 0,0 volts.
e Valor 1 = transmissié d'un senyal electric de tensi6 entre 0,8 volts i 4,5 volts.

Del bit deriven la resta d'unitats de mesura. Aixi I'element byte, conjunt de 8 bits, seguit
de seus multiples, el kilobyte, el megabyte, el gigabyte, el terabyte. L'augment de I'escala
esta determinat per la poténcia de 2 més proxima a 1.000 que expressa la férmula:

210 =1.024
Cada unitat manté aquesta relacié amb l'anterior i la segiient:

1 bit =0/1

1 byte = 8 bits

1 kilobyte = 1.024 bytes

1 megabyte = 1.024 kilobytes
1 gigabyte = 1.024 megabytes
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1.1.2. Canvis per als grafistes

A mitjan la decada dels vuitanta, els ordinadors personals i el programari
d'autoedici6 van entrar en els estudis de disseny i van transformar per complet
la manera de treballar dels professionals de les arts grafiques.

Els programes d'autoedicié —o publicaci6 d'escriptori, coneguda en anglés com
a desktop publishing (DTP)- eren programes orientats a la maquetaci6 de llibres
irevistes o al disseny de cartells i fullets. El valor afegit procedia principalment
del fet que el que es veia en pantalla s'aproximava forca al resultat final impres
i permetia modificar un disseny amb facilitat.

La dimensi6é conceptual del canvi l'expressa molt bé Elena Fuenmayor de la

manera seglient:

"...el s6lo hecho de haber transformado las rutinas de trabajo en tantos sentidos: visua-
lizar las ideas al instante, recombinar los elementos de la pagina con mayor libertad, re-
componer en varias soluciones diferentes una misma idea, experimentar personalmente
con otras especialidades afines al disefio [...] ha influido indiscutiblemente en el replan-
teamiento de la naturaleza de la pagina. Replanteamiento que no se limita a la investiga-
cién de nuevas soluciones formales, sino que llega al terreno de lo simbdlico al ser capaz
de generar un lenguaje visual original."

Elena Fuenmayor (2001). Ratdn, raton... (ed. original 1997). Barcelona: Gustavo Gili.

Durant la decada dels noranta la publicacié en format digital va cobrar for-
ca. El suport final ja no és solament el paper, el grafic es veura en panta-
lla (de l'ordinador, del mobil, etc.). Especialment amb l'expansi6é d'Internet,
I'ordinador, a més d'instrument de creacio, passa a ser el dispositiu on es visu-

alitza el publicat en la Xarxa.

Dissenyar alguna cosa perque es vegi en pantalla i per un dispositiu informatic
és diferent, técnicament i conceptualment, de fer-ho per a ser impres en paper.
En pocs anys, en la feina del grafista hi ha hagut dues grans transformacions
que li han aportat flexibilitat i noves possibilitats.

1.1.3. Dispositius d'entrada i sortida de dades

A grans trets un ordinador sol dividir-se en tres parts:

1) Unitat central de procés (CPU en les sigles angleses), que inclou el proces-
sador i la resta de circuits i xips que el complementen.

2) Memoria d'accés directe (RAM) i d'emmagatzemament (moduls de me-
moria amb circuits integrats, disc dur i diversitat de discos extraibles).

3) Dispositius d'entrada i sortida de dades (a més de les targetes controla-
dores).
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Es obvi que aquests tGltims sén els que permeten a una persona treballar (in-
teractuar) amb l'ordinador. Uns sén la via d'entrada d'informacié i instrucci-
ons, i els altres 1a manera de verificar la feina feta i visualitzar resultats.

Respecte al treball amb grafics digitals, els dispositius d'entrada son els que
permeten digitalitzar grafics analogics (escaner, cameres digitals, targetes digi-
talitzadores A/V) i els que permeten generar imatges en el mateix ordinador
(ratoli, teclat, tauleta grafica). Els dispositius de sortida de dades principals

son la impressora i el monitor.

i
||||||m!
1

| ,
\

|

et

Font: www.sxc.hu. Aquesta imatge es reprodueix acollint-se al dret de citacié o ressenya (art. 32 LPI), i esta exclosa
de la llicencia per defecte d'aquests materials.

1.2. Digitalitzacié

1.2.1. Escaner

Digitalitzar implica transcriure estructures analogiques a noves estruc-

tures basades en zeros i uns.

L'escaner és un dels dispositius més utilitzats per a aquest procés i sera un
exemple ttil per a entendre com es pot fer aquesta transcripcio.


http://www.sxc.hu
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Suposem que es vol digitalitzar un dibuix senzill en blanc i negre. L'escaner
fara una escombratge amb llum de la imatge punt per punt. Una matriu in-
terpretara les diferéncies de llum en impulsos electrics que després passaran a
codi binari. Les zones fosques s'emmagatzemaran com a zeros i les zones clares
com a uns. Les dades de l'escaner passen a l'ordinador pero aquest necessita
tenir d'un programa "conductor" (driver) que envii les instruccions al disposi-
tiu i rebi la informaci6. A més sera necessaria una aplicacié6 amb queé l'usuari
pugui controlar els parametres d'exploracio.

Imatge digital

Imatge analogica 1(1[1 1
T TT JEKNO 0 0 O
(B0 0 0 00O

0000O0O0O

» 000O0O0O0O

—— e
000O0O0O0O

[0 0 0 00O

(N0 0 0 Ol

Escaner Driver 'EBRECEERERERE]

Periferic d’entrada

Font: adaptat d'E. Fuenmayor (2003).

Si la imatge original té diferents valors de gris que es volen codificar, en comp-
tes d'1 bit d'informacié per a cada punt se'n faran servir vuit, agrupats en 1 byte
(el qual ens donara fins a 256 tons diferents). La matriu transformara les dife-
réncies lluminoses en diferéncies de voltatge, a les quals després s'assignara un
valor numeric. En la digitalitzaci6 d'imatges en color, I'escaner fara tres escom-
bratges (un per a cada un dels colors primaris) amb filtres que s'encarreguen de
deixar passar només l'espectre de llum que correspongui. En cada un s'usaran
8 bits i es codificaran les diferéncies d'intensitat. La suma dels tres colors com-
pon la imatge en color en qué cada punt té 24 bits (8 + 8 + 8) d'informacié.

Aixi, doncs, cada punt es pot codificar amb un sol bit (per a la imatge en
blanc i negre), amb vuit (per a la imatge amb diferents valors de gris, escala
de grisos) o amb vint-i-quatre (per a la imatge en color, color real). Cada un
d'aquests punts, la unitat basica de la imatge digital obtinguda, l'anomenem
pixel (contracci6 de picture element).

1.2.2. Cameres digitals

Les cameres digitals son un altre dispositiu de digitalitzacié molt comd. Amb
elles fotografiem o gravem imatges del moén real i després les copiem en el disc
dur de l'ordinador. En la fotografia quimica tradicional la llum que travessa la
lent queda impressionada en una pel-licula (amb tres capes superposades de
productes quimics que reaccionen a diferents longituds d'ona). A les cameres
digitals, la llum que entra per la lent és captada per una reticula de punts de

fosfor que converteixen la llum rebuda en corrent eléctric. Aquests captors
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fotosensibles donen més carrega eléctrica com meés intensa és la llum o més
prolongada l'exposicid. Aquestes carregues es transfereixen a una unitat de
memoria i la imatge es registra digitalment.

Per a obtenir una imatge en color s'utilitzen filtres, de manera que cada punt
de fosfor rebi una de les tres longituds d'ona. En funci6 del fabricant (Sony,
Nikon, Casio, Minolta, Panasonic, Epson, HP, etc.) i de si son per a imatge
en moviment (video) o imatge estatica (fotografia), s'utilitza una cinta de vi-
deo digital o alguna altra unitat d'emmagatzemament com discos durs o tar-
getes de memoria que varien segons el fabricant. Per a l'entrada de les dades a
l'ordinador s'utilitzen connectors com el Firewire (nom comercial d'TEEE-1394,
també conegut com a i.Link) o USB. També¢ s'utilitzen lectors especifics per a
cada tipus de targeta (lectors de targetes).

L'esquema segiient explica com s'obté una imatge amb una camera réflex di-

gital.
Bot6 de 'obturador
Pantalla d’estat
Ocultar
Unitat de
flaix Prisma

Bateries Targeta de memoria

Pantalla d’'imatge
de cristall liquid

Targeta logica
Matriu CCD

Mirall

Bateria de cadmi

Prement parcialment el bot6 de I'obturador es dispara el focus automatic i els mecanismes
d'exposicid, s'ajusta 1'objectiu (1) i 'obertura de l'iris (2). En una camera reflex, com la
que es mostra en la il-lustracio, la llum que entra en l'objectiu és desviada per un mirall
(3), a través d'un prisma (4), a una petita pantalla de visor acoblada a un ocular (5). Quan
es prem completament el bot6 de 1'obturador el mirall gira, deixa lliure el cami de la llum
i s'activa la matriu CCD (6). La lectura de la matriu CCD és processada per una placa
logica (7), on es comprimeix. La imatge processada s'envia a la targeta de memoria (8)
per al seu emmagatzemament i a la pantalla de la imatge de cristall liquid (9). Després
d'uns segons la camera ja esta preparada per a prendre una altra imatge.
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1.3. Dispositius d'entrada per a creacid de grafics

Si es crea la imatge directament en l'ordinador (imatge sintética) s'han de fer
servir programes especifics de creacié de grafics. Perd per a entrar dades en
aquests programes també son necessaris dispositius d'entrada.

Teclat, ratoli i tauleta grafica.

Font: www.sxc.hu. Aquesta imatge es reprodueix acollint-se al dret de citacié o ressenya (art. 32 LPI), i esta exclosa

de la llicéncia per defecte d'aquests materials.
Un dels primers dispositius que es van afegir a 1'ordinador és el teclat. El seu
proposit inicial era introduir instruccions alfanumeriques (text i nombres) en-
cara que el sistema operatiu i el programari en treuen el maxim partit, i sén

font d'entrada de tot tipus d'instruccions.

Des de la decada dels vuitanta els ordinadors personals (i especialment els des-
tinats al disseny grafic) incorporen el mouse —el ratoli. Es tracta d'un disposi-
tiu que tradueix els moviments d'una bola sobre una superficie en moviment
d'un cursor en pantalla. Es un element clau per a la interaccié amb la inter-
ficie grafica d'usuari (assenyalar, seleccionar, clicar, arrossegar i deixar anar) i
del maneig de programes de grafics. Posteriorment la bola s'ha substituit per

tecnologia Optica.

Per a treballs d'il-lustracio les tauletes grafiques milloren sensiblement la ma-
nera de dibuixar respecte al ratoli. Consten d'un "llapis" que es desplaca sobre
una superficie que recull els punts de pressio exercits sobre ella. La majoria de
tauletes sOn sensibles a les diferéncies de pressio i permeten que el programari
de grafics les tradueixi en diferéncies de gruix de linia.

Imatge digital
Imat logi
matge analogica eI 1
[ ] [] (ENO0 0 0 O
(10 00000
, II-’Iustr‘acié , N 000O0O0O0O
d’escaner 000O0O0O0O Impressora
000O0O0O0O
5 ; 000O0O0O0OO
=
111 [1[1]1[1]1
Monitor
Tauleta grafica

Periféric d’entrada

Font: adaptat d'E. Fuenmayor (2003).
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1.4. Dispositius de sortida de grafics

1.4.1. Impressora

Respecte als grafics, els dispositius principals de sortida de dades sén, com s'ha
dit, la impressora i la pantalla del monitor. En aquest cas el procés és l'invers
a l'entrada de dades. La informaci6 digital s'ha de transcriure en informaci6
analogica: tinta sobre paper mitjancant les impressores, i ones lluminoses en

el cas del monitor.

Intérpret Pagina impresa

Dades digitals ErmmEEmEmnm —
de la pagina AR —
aann . —
000000 ol —
BE o 506 o o > — >
Imatge analogica BEE o 0 0 okl —
pnnnonnman ]
|| || 1 K 0 0 ) D E R R ]
FAE AN N BN EA —
II-lustracio S Cum
descaner " - |llilili|i|ili|i|ilil A An
e =2 CLLIIIITT] L
RVA NNV VY viddvy
Teclat III<—,
CRT

s
s

Ratoli

Tauleta grafica
Periféric d’entrada .

i

Monitor

La impressora és un dels primers dispositius de sortida que es van incorporar
als ordinadors. Els primers ordinadors que rebien les dades en targetes perfo-
rades en la década dels cinquanta del segle XX ja imprimien els seus resultats
en paper. Des de la década dels vuitanta tenim "impressores d'escriptori" con-
nectades directament a l'ordinador, per mitja d'un dels ports d'entrada o d'una
xarxa, que ens permeten obtenir rapidament una imatge impresa del treball
realitzat. Les tecnologies d'impressora (matricials, injecci6 de tinta, laser, etc.)
evolucionen constantment i avui en dia la qualitat de la majoria és bona, va-

riant en rapidesa i prestacions.

Les impressores a color usen quatre colors basics (cian, magenta, groc i negre)
per a compondre la imatge per mitja d'algun tipus de trama. També han evo-
lucionat els ploters o impressores de gran format, convergint en part amb les
tecnologies d'escriptori, millorant en qualitat i admetent tot tipus de suports
d'impressio: paper, plastics, textil. Un altre dispositiu d'impressi6 és la filma-
dora de fotolits que tradueix la informaci6 digital en impressié quimica sobre
acetat. Aquest va ser un dels elements clau del canvi en la manera de treba-

llar en el sector de les arts grafiques, ja que el fotolit obtingut directament
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de l'ordinador serveix per a insolar la planxa d'impressi6 (0fset) o la pantalla
d'estampacio (serigrafia), i evita el pas per la fotomecanica convencional. Ac-
tualment ja hi ha dispositius que insolen directament sobre la planxa (direct to
plate) sense necessitat de fotolits. Destinades a substituir la impremta tradici-
onal ofset en tiratges curts (200, 500, 1.000), hi ha impressores basades en les
tecnologies d'escriptori capaces d'imprimir multiples exemplars amb qualitat
i rapidesa.

Evolucié de la impressio

Fotomecanica predigital

g e V& @ & B B 7 = [ & E o W
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Filmacié digital de fotolits
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Impressié digital directa en paper
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Imatge d'elaboracié propia basada en un esquema de Roberto Garcia Belchin de la Guia de reproduccion digital del color

Evolucié dels processos d'impressio

L'esquema mostra com s'han reduit o integrat els processos per a obtenir un producte
acabat impres. S'ha simplificat aquesta evolucio en tres fases, des de la reprografia previa
a la digitalitzaci6, passant per un procés basat en la filmaci6 de fotolits des de I'ordinador
i finalment un procés d'impressi6 directa de multiples exemplars sobre paper.

1.4.2. Pantalla del monitor

Un altre dispositiu de visualitzaci6 és la pantalla del monitor. Va ser un dis-
positiu clau en l'aparicié de 'ordinador personal, en la millora de la interaccio
persona/maquina i, evidentment, en la possibilitat de creacio i tractament de

grafics per ordinador.

Perque la informaci6 digital es visualitzi en pantalla, s'ha de generar un senyal
lluminds. Per aix0, independentment de la tecnologia, els monitors tenen una
reticula de punts, equivalents al pixel, que poden emetre llum. El conjunt de
pixels il-luminats compon la imatge. Les tecnologies més freqiients sén el tub
de rajos catodics (CRT en les sigles angleses) i les pantalles de matriu activa
(TFT, de thin film transistor).

Els monitors CRT tenen a l'interior un tub de rajos catodics amb diversos
canons que disparen electrons contra el material fosforescent de la pantalla.
Aquest esta format per particules de fosfor que en rebre l'impacte de l'electr
emeten radiaci6 visible. La diferent composici6 del fosfor de la pantalla deter-
minara la longitud d'ona i en conseqiiencia el color percebut. Cada punt (pi-
xel) de la pantalla té particules de tres tipus que emetran llum corresponent al
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blau, vermell o verd. Per a encendre-les s'utilitzen simultaniament tres feixos
d'electrons. La intensitat de cada feix determina la intensitat (amplitud) de
I'ona emesa. Com que les particules només emeten llum durant un periode
curt, els feixos d'electrons escombren la pantalla diverses vegades per segon
encenent-les. L'alta freqtiencia del refrescament de la pantalla permet que es
percebi una imatge estable i continua. Els desavantatges principals d'aquest
tipus de monitor s6n que ocupa molt espai a la taula, a causa de 1'espai neces-
sari per al tub de rajos catodics, que consumeix molta energia i que emet radi-
acions perjudicials per a I'usuari. Per aix0 s'han buscat tecnologies alternatives
que en bona part les han substituit.

En els monitors TFT no s'escombra una superficie fosforescent. Cada punt de
la pantalla és una petita cel-la fixa de cristall liquid que deixa passar part de
la radiaci6 visible generada per lampades de llum blanca en la part posterior.
Cada cel-la correspon a un pixel i rep una carrega variable d'un eléctrode ali-
mentat per un transistor. Hi ha tres transistors per a cada cel-la (un per a cada
color) i en funcio de la carrega rebuda les molecules del cristall liquid varien
I'ondulaci6 girant els rajos de llum. Un filtre polaritzat impedeix que passi la

llum que no esta alineada amb aquest.
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2. Grafics de mapa de bits

2.1. Una reticula de pixels

En termes generals hi ha dues maneres de codificar digitalment la informacio
grafica, que donen lloc a dos tipus de grafics: els anomenats mapa de bits i
els grafics vectorials.

En els grafics de mapa de bits la informaci6 s'emmagatzema punt per punt,
i divideix la imatge en caselles quadrades formant una mena de reticula. Ca-
da casella és un pixel, del qual es coneix la posicio i s'hi assigna un valor cor-
responent al seu color. La forma de la imatge no es registra geometricament,
aquesta es percebra quan es mostri cada pixel a la reticula. Es tracta del mateix
sistema que hem explicat per a la digitalitzacié del grafic per mitja dels esca-
ners i les cameres digitals. El nombre de bits usats per a la codificaci6 del grafic
determina el nombre maxim de colors que pot tenir cada pixel. La mida de la

reticula determina la qualitat (resoluci6) de la imatge.

Mapa de bits, també anomenats...

De vegades, la terminologia en el camp dels grafics digitals és diversa per a un mateix
concepte. Altres maneres de referir-se a les imatges de mapa de bits sén:

e Imatge tramada: en angleés raster, referit a la reixeta rectangular formada per pixels.
e Imatge matricial: perqué esta formada per una matriu de pixels.
e Mapa de pixels o pixmap: per contracci6 de l'expressié anglesa pixel map.

2.2. Resolucio de la imatge

La resoluci6 d'una imatge és el nombre d'unitats grafiques per unitat
de superficie.

En una imatge impresa és el nombre de punts per unitat de superficie. En una
imatge digital és el nombre de pixels per unitat de superficie.

Com s'ha explicat, un pixel (abreviatura de picture element) és la unitat basica
d'una imatge digital de mapa de bits. Distingeix l'element minim sobre el qual
podem definir el color. No té res a veure amb alguna mesura del moén fisic.
Podem dir que el pixel és una unitat de divisi6é de la imatge sense una mida

real concreta.
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Amb unitat de superficie si que ens referim a mesures del moén fisic. Po-
dem usar els centimetres pero, per influéncia de la cultura anglosaxona, solem
usar les polzades. Una polzada és, doncs, una unitat de mesura fisica del sis-
tema imperial britanic de mesures que correspon a 2,54 centimetres (o 25,4
mil-limetres) del sistema metric decimal.

La resoluci6 d'una imatge digital se sol expressar en pixels per polzada (abreu-
jat com a ppp) —pixels per inch (ppi) en anglés. Quants pixels hi ha en aquest
requadre d'una polzada? Depén de la resoluci6 d'entrada: escannejada, camera
digital, imatge creada o modificada en el programa de grafics. Com més pixels
hi hagi en una polzada més petits seran i millor sera la qualitat i la definici6
(detall) de la imatge resultant (més resolucio).

Resolucioé i impressio

De la mateixa manera que procurem que en la sortida d'una imatge per pantalla no apa-
regui pixelada, resulta igualment important que tampoc se n'obtingui la impressi6 final
pixelada o amb falta de nitidesa. Aquest objectiu, no obstant aix0, resulta més critic en
impressioé perque hem de controlar diversos tipus de resolucié per garantir una impressié
oOptima. Aixi, per a una impressié d'un original digital, tal com es contempla actualment
en les arts grafiques, hem de gestionar tres tipus diferenciats de resoluci6, que no sén
excloents siné dependents entre si:

* Resolucié d'entrada o digitalitzaci6: correspon al nombre de pixels per polza-
da d'una imatge, establerta en ser captada per un dispositiu de digitalitzaci6 com
I'escaner o la camera fotografica digital. La unitat de resoluci6 d'aquest parametre sén
els pixels per polzada (ppp). Aquesta resolucié correspondra a la resoluci6 digital de
la imatge en el seu tractament a través d'una aplicaci6 per a l'edici6 grafica.

¢ Resoluci6 de filmacié: concepte bastant complex, i tnicament necessari per a la im-
pressié convencional i per tant, excloent per a la impressié digital, que fonamental-
ment parametritza els punts (coneguts com a spots) per polzada que pot exposar un
dispositiu de filmacié en generar el fotolit o la impressora per a impressié ofset, ro-
tografica, flexografica o serigrafica. Per diferenciar aquesta resolucié de la digital que
utilitza la unitat ppp, acompanyem el valor de la resoluci6 de filmaci6 de l'expressié
anglosaxona dpi (dots per inch, és a dir, punts per polzada). Aquesta resolucié determi-
nara, en definitiva, si és possible o no filmar la lineatura d'impressi6 final desitjada.

e Lineatura d'impressio: correspon al nombre de punts d'impressi6 per unitat metrica
quadrada del suport i es mesura mitjancant la unitat lpp (linies per polzada) o Ipc
(linies per centimetre). Aixi, 150 lpp corresponen a 60 Ipc. Com més nombre de linies
de punts per polzada o centimetre, imprimirem més punts, logicament de diametre
més petit, amb la qual cosa la impressié guanyara en detall, definici6 i rang cromatic.
No obstant aix0, la lineatura maxima, en Ipp o Ipc, estara limitada tant per les con-
dicions de maquina i suport, com per la capacitat d'exposicié de la filmadora (dpi).
Tal com hem comentat anteriorment, la lineatura, en tultima instancia, determinara
la resoluci6 digital perque aquesta correspondra a la lineatura multiplicada pel factor
de reproduccié.

Es important coneéixer totes aquestes abreviatures per a no confondre les unes amb les
altres.

Pixels per polzada
Els pixels per polzada es refereixen a la polzada lineal. Per exemple:

Si tenim un quadrat amb les dimensions d'1 x 1 polzada amb una resolucié de 120 ppp
tindrem: 120 x 120 pixels (120 x 120 = 14.400 pixels en tota l'area).

Dit d'una altra manera: si tenim una imatge de 120 ppp de resolucié aixo significa que
prenent un fragment d'1 x 1 polzada d'aquesta imatge hi podrem comptar 14.400 pixels.

Si la imatge és de 300 ppp de resolucié en un fragment d'l x 1 polzada tenim 300 x 300
pixels, que s6n 90.000 pixels en aquesta area.
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La qualitat d'una imatge digital esta directament relacionada amb la resolucio,
ja que com més gran sigui la quantitat de pixels per polzada que presenti, més
alta sera la qualitat, per0 també sera més gran l'espai que requereix per a ser
emmagatzemada, ja que presentara més bits d'informacio.

Meés quantitat de ppi = més qualitat = més gran

En 1'ambit de la produccié impresa, la resolucié digital que s'ha d'utilitzar
depeén de diversos factors:

e dimensions de la impressi6 final;

e sistema d'impressio, ja sigui digital o convencional. Dins d'aquest Gltim
grup, segons sigui ofset, gravat al buit, flexografia o serigrafia;

e suport d'impressio6 final.

Quant a les dimensions, caldra multiplicar la resoluci6é d'impressié correspo-
nent per un index matematic, conegut com a factor de reproduccié. Aquest
factor resulta del quocient entre les respectives dimensions finals i les de

I'original, sempre que siguin proporcionals, com segueix:

Factor de reproducci6 = Exemple

altura final / altura original =

. . . Factor de reproduccié = 10
amplada final / amplada original cm /5 cm =p20 cm /10 cm

=2 (o el que és el mateix, la
imatge es reproduira al 200%
Quant al sistema d'impressio, si treballem per a impressi6 digital podem con- o el doble de gran).

venir que una resolucio digital estandarditzada entorn de 300 ppp pot ser su-
ficient (factor de reproducci6 a banda). Si per contra, treballem per a impressio

convencional, haurem d'aplicar la férmula genérica segiient:

Resolucio6 digital =
lineatura del sistema d'impressié x factor de qualitat

La lineatura del sistema d'impressio sera la densitat de trama que utilitza tal
sistema, determinada per les seves condicions de maquina i pel suport final.
Aixi doncs, varia per a cada sistema d'impressio i suport utilitzat.

Pel que fa al factor de qualitat de la férmula, podem establir-lo de manera
generica i per facilitar també el calcul de la resolucio en 2.
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Aixi doncs, per exemple, per a una impressié estandard en Ofset (sistema
d'impressié convencional de més quota de mercat) sobre paper ofset que tre-
balla amb una lineatura de 150 lpp (linies per polzada o lines per inch), establi-
rem una resolucio digital de 300 ppp per a l'original que hem d'imprimir, com
a resultat de la formula esmentada (150 Ipp x 2).

Sistema Trama Factor de qualitat | Resolucié imatge
d'impressio

Impressi6 digital - x 2 600 ppp
Ofset (paper ofset) 150 Ipp x 2 600 ppp
Activitat

A continuacié disposeu d'una demostracié interactiva que us pot ajudar a entendre el
concepte de resolucid. Els quadrats de les reticules emulen la funcié d'un pixel. L'objectiu
és experimentar de manera practica el treball a diferents resolucions i veure les limitaci-
ons de les imatges de baixa resolucié.

.

A partir de les quadricules segiients, intenteu representar el model original. Per a aix0 polseu sobre
cada un dels quadrats perqué canviin de color. Copieu pixel a pixel.

2.3. Resolucié de pantalla

La resolucid de pantalla determina la qualitat de les imatges que es represen-
ten en el monitor.

Les pantalles vectorials van ser les estandard durant les decades dels anys sei-
xanta i setanta. Representaven la imatge per mitja d'un oscil-loscopi que mo-
via un feix d'electrons i dibuixava la imatge en pantalla. Al principi dels vui-
tanta es van rebutjar en favor de les pantalles d'escombratge basades en una
reticula de pixels que, a partir de la década dels noranta, se substituirien pro-
gressivament per pantalles planes de plasma i cristall liquid basades també en
una reticula de pixels. Per aquest motiu, tant les imatges de mapa de bits com
les vectorials, han de representar-se finalment sobre una pantalla basada en
mapes de bits.
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La resoluci6é d'una pantalla esta determinada per la quantitat de pixels
que pot representar en una unitat de superficie. Aixi, si prenguéssim un
requadre d'l x 1 polzada d'un monitor i comptéssim els pixels que hi
ha, podriem determinar la resolucio.

Durant molts anys la resolucié dels monitors va ser limitada. Els ordinadors
Macintosh d'Apple anaven acompanyats de pantalles que representaven 72
pixels per polzada. La resta d'ordinadors personals —clonics compatibles amb
el PC d'IBM- usaven pantalles que representaven 96 pixels per polzada. Aixi
la mida fisica d'una imatge digital en pantalla podia ser relativament estable, i
l'anomenada resolucio de pantalla a 72 ppp o 96 ppp es considerava establerta,
i encara es pren com a referéncia, per inéercia, en I'ambit del disseny.

La millora tecnologica de la definicié dels monitors ha fet que aix0 deixi de
ser aixi. Els monitors —especialment per I'empenta dels dispositius de pantalla
petita com mobils, nethooks o PDA- han deixat enrere les resolucions de 72
ppp i 96 ppp. Actualment la resolucié de pantalla és un valor variable que
depén del monitor que utilitzem. Hi ha un limit en la mida fisica del pixel
en pantalla que depen de la mida dels punts de fosfor (en pantalles de rajos
catodics) o de la cel-la (en pantalles de cristall liquid), pero aquest limit depén
de la definici6 del monitor.

En conseqiiéncia no hi ha una relacio estable entre la resoluci6 de la
imatge digital i la mida fisica en la qual aquesta imatge es mostrara en
pantalla.

Una imatge, posem per exemple de 400 x 300 pixels, veurem que ocupara la
mateixa memoria i es mostrara a la mateixa mida en un navegador web tant

si s'ha definit una resoluci6 de 72 ppp com si s'ha definit de 300 ppp. Per que?

Doncs perque I'important en pantalla no és la relaci6 (ppp) pixels/polzada de-
finida en la mateixa imatge, siné les mateixes dimensions que s'han donat a la
imatge (pixels d'amplada x pixels d'altura) i la resolucié que hem escollit en el
nostre sistema operatiu, com també la mida fisica del monitor on visualitzem

aquesta imatge.

Exemple de resolucié de pantalla

Una imatge de 800x600 pixels ocupara tota la pantalla si hem escollit 800x600 com a
resoluci6 en les preferéncies del sistema operatiu. Tant en una pantalla de 14" com en
unade 17" com en una de 19". La diferéncia és que la imatge es veura fisicament més gran
en la pantalla de 19", ja que cada pixel sera més gran (ocupara més espai en la superficie
de la pantalla). Si canviem la resolucié de 800x600 a 1.024x768 pixels o més, aquesta
imatge de 800x600 ja no ocupara tota la pantalla, només ocupara una part.
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Per tant, l'important en les imatges que es mostren en pantalla no és la resolu-
ci6 (ppp) sind la mida (pixels d'altura per pixels d'amplada) que en determina
la qualitat, ja que amb més pixels es pot representar millor un element grafic,
cosa que queda clara si pensem en una fotografia. Tot i aixi, el dissenyador
no pot controlar la mida fisica en la qual es mostrara aquesta mida en pixels.
Es l'usuari qui, per mitja de la configuracié de l'equip, té el control final de

la seva experiéncia.
2.4. Profunditat de color

La qualitat del color d'una imatge de mapa de bits la determina la quantitat
d'informacio utilitzada per a representar cada pixel. Ens referim a la informacio
que es guarda per a cada pixel, com profunditat de color del pixel o també
profunditat del pixel.

Les possibilitats de codificar informacié de color depenen del nombre de bits
que dediquem per a cada pixel. Aixi, a una imatge que disposi d'un nombre
de bits més alt tindra més possibilitats cromatiques, pero aixo també fara que
ocupi més memoria d'emmagatzemament en 1'ordinador: sera un arxiu amb
més informacié i més pes. Es diu que una imatge té una profunditat de color
d'l bit o de 8 bits en funci6 dels bits assignats a la codificaci6 del color per a

cada pixel. D'aquesta manera podem determinar l'escala segtlient:

Profunditat de color

2' =2 tons 1 bit Imatges en blanc i negre.

28 = 256 tons 8 bits Es poden crear imatges amb una escala tonal de qualitat.

Utilitzat per a escala de grisos. O una imatge amb una
representacié del color limitada a una paleta de 256 tons
com a maxim (color indexat).

224 _ 16.777.216 tons 24 bits o color vertader Es disposa de 8 bits per canal de llum primaria (vermell,

verd i blau). El resultat és una gamma cromatica aparent-
ment il-limitada per a I'ull huma. Les imatges de qualitat
han de tenir, com a minim, aquesta quantitat de tons.
També es coneix com a color real (true color).

232 _ 4.294.967.296 tons 32 bits o color vertader Difereix de I'anterior perqué disposa d'un canal de 8 bits

canal.

per a funcions grafiques avancades, com ara I'Gs de ma-
nipulacions especials. També utilitzat en el processament
d'imatges en quadricromia que tenen quatre canals (ci-
an, magenta, groc i negre) i també necessiten 8 bits per

En funci6 del context de treball haurem d'arribar a un compromis entre la
qualitat que volem per a la imatge i la quantitat de memoria que necessitara
I'arxiu. Aix0 és especialment important en la creaci de grafics per a Internet
on, a causa de l'amplada de banda, reduir la memoria que ocupen els grafics
pot ser important.

Vegeu també

Amplia informacié sobre la
profunditat de color en relacié
amb els sistemes de codificacié
i als modes de color en el sub-
apartat "Codificacié digital del
color" de l'apartat "Color i dis-
seny grafic" del modul "Con-
ceptes basics de disseny gra-
fic".
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N’hi ha prou amb 8 bits per a representar aquesta
icona que identifica el repositori d’'imatges i arxius
lliures del projecte “Commons” de la Fundacio
Wikimedia en qué s'utilitzen colors plans.

© Fundaci6é Wikimedia. Aquesta imatge es reprodueix acollint-se al dret de

citaci6 o ressenya (art.32 LPI) i s'exclou de la llicéncia per defecte d'aquests
materials.
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No n’hi ha prou amb 8 bits per a aquesta ftografia.

© Chris Brown (zoonabar) 2010 - UOC 2010. Creative Commons Reconeixement Compartirlgual 3.0
- Publicada originariament a Flickr.
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N’hi ha prou amb 24 bits per a representarquesta fotografia amb
bona qualitat.

© Chris Brown (zoonabar) 2010. Creative Commons Reconeixement Compartir Igual 2.0 - Publicada
originariament a Flickr.
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2.5. Eines d'edicio de grafics de mapa de bits

En el primer grafic ampliem un fragment per veure com la imatge esta consti-
tuida per pixels. En el segon grafic mostrem el tractament aplicat només sobre
aquest fragment. S'han modificat els valors de color dels pixels que el consti-
tueixen. En aquest exemple, s'ha fet un tint en blau que només afecta els pixels
seleccionats. El programa de grafics no pot reconeixer una flor, per a ell sén
grans quantitats de pixels.

La majoria de programes de grafics usen la convenci6é d'una caixa d'eines, dis-
ponible com a finestra del sistema, en la qual 1'usuari pot escollir diferents

maneres de crear o manipular els grafics.

En un grafic de mapa de bits qualsevol actuacié implica la modificacio dels
colors dels pixels, és a dir, es modifiquen els pixels la suma dels quals consti-
tueix la imatge. La manera més simple d'editar seria, per exemple, utilitzant el
cursor com un llapis que va canviant a negre els pixels per on passa, dibuixar a
ma al¢ada. Perd evidentment les eines actuals s'han sofisticat molt més i per-
meten aconseguir efectes molt diferents i de més concreci6. A més, les eines
sOn parametritzables. Aix0 permet que, en la majoria de programes (és aixi
tant en el GIMP com en el Photoshop i Fireworks, per esmentar-ne alguns),
un doble clic a la icona de I'eina obri una finestra en la qual és possible ajustar

els parametres per a aconseguir l'efecte desitjat.
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© Adobe. Aquesta imatge es reprodueix acollint-se al dret de cita o ressenya (art. 32 LPI), i esta exclosa de la llicencia per
defecte d'aquests materials.

Eines del Photoshop: evoluci6 de la caixa d'eines del Photoshop des de les primeres versions. Com es pot observar, des de la
primera versié dels vuitanta tampoc ha variat tant. El conjunt principal d'eines segueixen essent les mateixes, en aquest i en
altres editors de grafics, pero s6n més parametritzables.

2.5.1. Eines de dibuix

Els programes de grafics han evolucionat per intentar obtenir resultats similars
als que es poden aconseguir amb qualsevol eina de dibuix. S'han desenvolu-
pat algoritmes que simulen el comportament, per exemple, de llapis, carbo,

pinzells, etc.

Les eines més habituals sén el llapis i el pinzell o brotxa. S6n dues eines molt
similars que se solen diferenciar perque el llapis genera un tra¢ d'un sol color,
la qual cosa en baixa resolucié produeix un dentat en la linia, i el pinzell
genera tra¢ suavitzat en les vores mitjancant un escalat de color entre la linia
iel fons. De tota manera, aquest sol ser un parametre ajustable que també pot

incloure l'eina del pinzell.
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a) Seleccié de pinzell en el GIMP 2.6.8. b) Seleccié de brotxa/pinzell en el Photoshop CS4.

Per al llapis i el pinzell es poden escollir diferents gruixos i formes que de-
terminaran el trac. També és possible crear el nostre propi pinzell; en aquest
cas s'haura de determinar en pixels el seu diametre, la duresa (que determi-
na el nombre de pixels del suavitzat en les vores), la forma (pot ser circular,
el-liptica, quadrada o de qualsevol altra forma) i I'angle d'inclinacid. Altres
parametres ajustables sén 1'opacitat. Per sota del 100% el tra¢ augmenta en
transpareéncia i el color resultant és una barreja del color escollit i el del fons.
I, finalment, all0 que anomenen mode determina de quina manera s'aplica
el tra¢ en relacié amb el que ja hi ha en la imatge. Per exemple, tenim el mo-
de Enfosquir, que fa que el pinzell només pinti sobre els colors més clars que
I'escollit.

El pinzell també pot tenir un altre parametre anomenat esvaiment, que fa
que a mig tra¢ ens quedem sense "pintura", com si es tractés dun pinzell que
hem de tornar a sucar al pot. Per a simular aquest efecte, la pérdua de color
és progressiva.

Les eines de llapis i pinzell solen estar preparades per a rebre parametres de
canvi de pressio. Si disposem d'una paleta amb llapis optic sensible a la pres-
si6, el tra¢ pot canviar de gruix en funci6 d'aquesta i es pot obtenir una linia
modulada.

En la taula seglient es mostren diferents efectes en funcié dels parametres
d'eina utilitzats:
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Radi: 1 px.
Duresa: 100%
Opacitat: 100%
Fluxe: 100%

Altres eines de dibuix importants en l'edici6 grafica son:

¢ Lagoma. Que esborra el dibuix, i amb el gruix i opacitat parametritzables.
La goma pot esborrar el color escollit com a color de fons o canviar-lo en
transparent si hem escollit aquesta opcié com a fons del grafic.

e L'aerograf. Que simula aquesta eina amb un tra¢ difuminat que se super-
posa al color existent.

¢ FEl pot de pintura. Que pinta del mateix color els pixels contigus al punt
en que s'aplica.

2.5.2. Eines de seleccio

Les eines de selecci6 també son un element clau en el programari de mapa
de bits. Permeten seleccionar una zona de pixels per a aplicar-los un efecte,
desplacar-los o copiar-los per a després enganxar-los en un altre arxiu. Hi ha

tres eines basiques de seleccio:

e La selecci6 regular en forma de rectangle o el-lipse.
e FElllag o selecci6 irregular.

e La vareta magica que selecciona els pixels amb un valor de color similar.

Les eines de seleccié també sén parametritzables. En general, els tres tipus
d'eines permeten determinar un calat o suavitzat de la seleccié de manera que,
si apliquem color, aquest s'integrara amb el fons en els limits de la seleccio.



CC-BY-NC-ND « PID_00191327 26

Grafics digitals

Calat d’1 pixel Calat de 10 pixels

.

Selecci6 sobre la imatge original. Es pot aplicar un calat en la seleccié i després copiar el contingut per a enganxar-lo
sobre un altre fons.

L'eina de seleccid regular permet seleccionar lliurement o de manera restrin-
gida. Es pot restringir 1'as de l'eina a una mida fixa o bé usar una proporci6é
restringida. Les dues opcions s6n molt utils. Si, per exemple, hem de retallar
diverses fotos a una mateixa mida farem servir la mida fixa per a enquadrar-les
idesprés retallar la imatge. Si la resoluci6 de partida és diferent podem utilitzar
la proporci6 restringida per a seleccionar el que vulguem i després adaptar la
mida de la imatge.

La vareta magica s'acostuma a utilitzar per a seleccionar arees del dibuix que
tenen un mateix color. Per defecte se seleccionen els pixels iguals que sén
contigus. Pero, com a parametre o opcié del mend, també hi ha la possibilitat
d'escollir tots els pixels de la imatge que tinguin el mateix color que el pixel
sobre el qual s'ha clicat. Un altre parametre editable és 'anomenada tolerancia
(en el Photoshop i en el Fireworks) o llindar (a The GIMP). Permet seleccionar,
no solament els pixels del mateix color, siné els que sén d'un color similar.
El llindar de tolerancia és ajustable, de manera que es pot definir l'escalat de
colors similars a seleccionar.

Ps | Adobe Photoshop CS3 Extended
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Passos: seleccié de la vareta magica. Valor de tolerancia: 10. Desseleccié de contigu. Copiar i
enganxar en un nou document. Programa d'execuci6: Photoshop CS3.
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L'eina de selecci6 irregular (llag) és més adequada si volem seleccionar una
imatge que conté diferents colors. Per exemple, si volem seleccionar una per-
sona d'una foto per a separar-la del fons.

Els programes de grafics ens solen oferir diferents opcions de llag. El lla¢ per
defecte ens permet seleccionar a ma alcada. Normalment també disposem d'un
llac poligonal per a seleccionar formes rectilinies. Cliquem punt a punt i va
tracant linies rectes entre aquests, i dona com a resultat una selecci6 poligonal.
Una altra variant del llag és el lla¢ magnetic, de vegades diferenciat com una
altra eina en forma de tisores com en el GIMP. El programa reconeix els canvis
de color en la imatge i magnetitza el tracat de la selecci6 amb aquests; aixo
ens ajuda a seguir els contorns.

2 Photoshop CS3 Extended - [B]X]

& Color

B Muestras
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2] Acciones

& Capas
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AI Carécter
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Passos: seleccié de I'eina llagc magnétic. Copiar i enganxar en un document nou. Reescalar la seleccié
copiada. Programa d'execucié: Photoshop CS3.

Una eina semblant al llag és la que ens permet crear tracats utilitzant corbes
de Bézier. Aquests tracats després es poden convertir en selecci6 de la imatge.
L'avantatge per a una persona acostumada a treballar amb objectes Bézier és
que pot canviar de posici6 els punts (nodes) o utilitzar agafadors per a definir
les corbes. La utilitzaci6 de 1'eina de selecci6 mitjancant la ploma de Bézier
és la que ens dona un nivell d'agudesa i control més alt en el resultat de les
seleccions. Encara que al principi acostumar-s'hi pot ser una mica dificil, és

molt recomanable practicar per a utilitzar-lo amb facilitat.

Associades a les eines de seleccié disposem de diverses opcions de menda en
la barra superior, també accessibles des d'un ment contextual clicant al bot6
dret del ratoli. Entre les més habituals hi ha:

¢ Seleccionar tot. Selecciona tota la imatge.

¢ Desseleccionar. Elimina la seleccié respectant la imatge.

e Calar/difuminar. Difumina els limits de la selecci6 de la mateixa manera
que ho faria el parametre d'eina equivalent. L'avantatge és que la podem

Vegeu també

En l'apartat "Grafics vectorials"
podeu ampliar informacié so-
bre els objectes Bézier.
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aplicar a una selecci6 ja creada. Cal determinar el nombre de pixels de
calat. En alguns programes, com el GIMP, hi ha a més 'opci6é contraria,
enfocar.

e Estendre/créixer. Permet ampliar la selecci6 un nombre determinat de
pixels a partir del contorn actual. En alguns programes, com el GIMP i
Photoshop, hi ha a més I'opci6 contraria, encongir.

¢ Seleccionar similar. Selecciona els pixels de la resta de la imatge que s6n
del mateix color que els seleccionats.

e Invertir selecci6. Selecciona els pixels no seleccionats i desselecciona els

seleccionats. Una mena de "negatiu" de la selecci6 actual.

Aquesta ultima opci6 és extremadament ttil. Per exemple, si tenim una figura
complexa pel que fa als colors sobre un fons de color homogeni, la millor
opcio6 és seleccionar el fons usant la vareta magica (amb cert grau de tolerancia
que inclogui les variacions del fons) i després invertir la seleccié. D'aquesta

manera obtenim una seleccié precisa de la figura.

dobe Photoshop ended |
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Passos: seleccié de la vareta magica. Valor de tolerancia 10, seleccié del blanc. Invertir seleccié.
Copiar i enganxar en un document nou. Programa d'execuci6: Photoshop CS3.

Una altra opci6é molt ttil és la possibilitat de desar la seleccid, amb la qual les
dades d'aquesta s'emmagatzemen en un canal addicional de la imatge (canal
alfa) que permet recuperar-la. Quan es treballa amb una imatge amb diverses
seleccions a les quals necessitem tornar continuament, aquesta possibilitat és
fonamental per a aplicar-hi efectes, per copiar-les i enganxar-les en un altre

lloc, etc.
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2.5.3. Filtres algoritmics

Els filtres sOn potser el més especific del mitja digital referent a grafics de mapa
de bits. Es tracta d'algoritmes que s'apliquen a una imatge (o0 a una part) i
varien el color dels pixels de manera que s'aconsegueixi un efecte determinat.

Els filtres son petits programes que, en la majoria casos, ens permeten ajustar
els parametres i previsualitzar els resultats de la seva aplicaci6. Els programes
de grafics tracten els filtres com extensions modulars del programa (plug-in's)
i, per tant, se'n poden afegir de nous. El programari comercial permet que
"terceres parts", empreses o persones diferents de la creadora del programari,
desenvolupin filtres que 'usuari pot incorporar després de la compra o descar-
rega. En haver-se mantingut Photoshop com a lider del programari de grafics
de mapa de bits durant molt temps, la majoria de programes admet la impor-
tacio dels seus filtres (és a dir, dels filtres que compleixen les especificacions
d'Adobe per a plug-in's del Photoshop).

Artistic - Fresc

Esbossar - Fotocopia

Desenfocar - Desenfocament radial
Distorsionar - Ona
Distorsionar - Esferitzar
Estilitzar - Difusio
Interpretar - Espurneig
Pixelar - Gravat
Textura - Esquerda
Trag de pinzell - Esquitxades
Estilitzar - Solaritzar

Pixelar - Cristal-litzar AR T — b

Fotograf desconegut. Aquesta imatge es reprodueix acollint-se al dret de citaci6 o ressenya (art. 32 LPI), i esta exclosa de la
llicencia per defecte d'aquests materials.

2.5.4. Ajustaments d'imatge

Si les eines de dibuix usen metafores i simils del dibuix i la pintura convenci-
onals sobre paper i tela, les opcions d'ajustament d'imatge tenen com a refe-
rent la fotografia. So6n opcions que permeten ajustar parametres de la imatge
com el color o el contrast i que s'assemblen al treball de laboratori que es fa
amb la fotografia analogica, amb un procés quimic de revelatge.

Els ajustaments més importants son:
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e Nivells. Permeten corregir i/o equilibrar el nombre de pixels en llums (o
ressaltats), tons mitjans i ombres utilitzant un histograma que mostra la
quantitat de pixels de la imatge en cada nivell de brillantor (en una escala
de 0 a 256 nivells possibles).

e Corbes. Permeten corregir el rang tonal, igual que els nivells, perd també
es pot modificar color per color (dels tres primaris: vermell, verd i blau).

¢ Brillantor/contrast. Permet modificar la brillantor de tots els pixels d'una
imatge, llums, tons mitjans i ombres, tots alhora, i també corregir el con-

trast entre ells, accentuant-lo o mitigant-lo.

e Balancg o equilibri de color. Permet modificar el balang del color, ajustant
les dominancies de color que hi pot haver en una imatge.

e To/saturaci6 o matis/saturaci6. Permet modificar els tons de color d'una
imatge, augmentar-ne o baixar-ne la saturacié i també augmentar-ne o
baixar-ne la lluminositat. Afecta tota la imatge. Utilitzant aquest ajusta-
ment amb I'opci6 d'acolorir activada es poden realitzar virats d'un mateix

to en tota la imatge.

En tot cas, la majoria es poden entendre com una actuacié sobre el color de

la imatge.

Vegeu també

En l'apartat "Color i disseny
grafic" del modul "Concep-
tes basics de disseny grafic",
es tracten més a fons algunes
guestions relacionades amb

aquests ajustaments.
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3. Grafics vectorials

3.1. Dibuix basat en objectes

En els grafics vectorials la informaci6 de la imatge no s'emmagatzema sobre la
base d'una matriu de pixels, com en els grafics de mapa de bits. El que codifica
el grafic és la informacié numerica de la seva geometria. Per tant, tenim
objectes grafics independents entre ells que es defineixen per punts de coor-
denades i vectors que uneixen aquests punts.

Exemple d'un triangle en un grafic de mapa de bits (a una resolucié baixa). Tenim
informacié del color de cada punt de la imatge (representats aqui per les caselles).
No tenim informaci6 del triangle per si mateix, aquest es mostra a partir de la
informacié dels punts. El grafic esta desat en un fitxer GIF.

(0,0)

Exemple d'un triangle en un grafic vectorial. El triangle es defineix a partir de les coordenades
dels vértexs i de la unié d'aquests a partir de linies rectes. Tenim, doncs, la informacié
geometrica de I'objecte. El grafic esta desat en un fitxer SWF.
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Hi ha diverses maneres de codificar una imatge a partir de vectors. La més
estesa entre els programes i els formats de fitxer de grafics vectorials és la que
es basa en les anomenades corbes de Bézier o, per extensio, objectes Bézier.

3.1.1. Objectes Bézier

y y
0,12 N 0,15
0,08 0,07
Vertex
del N
poligon o bl
0,04 -0,02
Corba |
de Bézier
0,00 L I L -0,10 . . L L
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
X X

Els objectes Bézier sén segments de linia connectats entre ells per nodes. Ca-
da segment I'entenem com un vector amb un punt inicial i un punt final que
defineixen la linia. A aquests s'afegeixen dos punts de control que en definei-
xen la curvatura. Els punts de control parteixen de les tangents de cada punt
extrem o node. Quan els quatre punts estan alineats tenim una recta. Quan
els punts de control se separen tenim algun tipus de linia corba. Aquesta corba
sempre és dins d'un poligon quadrilater els vertexs del qual son aquests quatre
punts. La corba es calcula a partir d'una interpolacio creada per una seqiiéncia
de funcions que es basa en les coordenades dels punts. Aix0 fa que sigui esca-
lable i es vegi bé en qualsevol nivell d'ampliacio.

Pierre Etienne Bézier

Les anomenades corbes de Bézier deuen el nom i l'origen a Pierre Etienne Bézier
(1910-1999), que va ser enginyer de Renault durant quaranta-dos anys (de 1931 a 1975).
Com a responsable del departament des méthodes mécaniques, al comencament de la de-
cada dels seixanta, es comenca a preocupar per la utilitzacié d'eines informatiques en
el disseny de carrosseries. Les eines de CAD (computer aided manufacturing) basades en
poligons no representaven bé les superficies corbes. Bézier va aconseguir un metode facil
d'usar i alhora exacte per a descriure corbes a partir de quatre punts. El sistema es va
llancar el 1968, i el 1975 ja estava en ple Gs. Les corbes de Bézier han estat un element
clau per al desenvolupament posterior de la informatica grafica vectorial, tant en 3D com
en 2D.

Abans que Bézier, dos matematics que treballaven per a Citroén (James Ferguson i Paul
de Casteljau) van arribar als mateixos resultats. Pero les seves troballes no es van conéixer
fins a molt més tard perqué es van guardar sota secret industrial.

Fotografia de Pierre Etienne Bézier
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© Descendents Pierre Bézier. Aquesta imatge es reprodueix acollint-se al dret de
citaci6 o ressenya (art. 32 LPI), i esta exclosa de la llicéncia per defecte d'aquests
materials.

Obra de Pierre Bézier feta utilitzant corbes de Bézier.

3.1.2. Bézier en el programari grafic

El programari de grafics vectorials troba en les corbes de Bézier una metodo-
logia facil d'usar i de computar. La manera de treballar s'assembla pero no és
exactament la mateixa que s'ha vist en la demostracio anterior. La practica del

dibuix vectorial ha permes depurar una interficie més eficag i "amable".

Corbes de Bézier en grafics 3D

Aqui estem veient 1'Gs de corbes de Bézier en programari de grafics de dues dimensions.
Pero Pierre Bézier volia les corbes per a dissenyar carrosseries de cotxe. Per tant, volia
corbar superficies, no solament linies. El procediment és el mateix. Per a entendre-ho
podem comencar descrivint una superficie corba dins d'un cub i després deformar aquest
cub (canviant les posicions dels vertexs) i modificar-ne aixi la corba inscrita.
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Cc(1.1.1)

0(0,0,0)

Un conjunt de corbes d'aquest tipus connectades entre elles ens permetrien definir qual-
sevol superficie.

El programari de grafics 3D (que escapa dels objectius d'aquest material) també fa servir
les corbes de Bézier per a definir la forma de les superficies.

Us de les corbes de Bézier en la geometria de les fonts tipografiques

En tipografia digital és necessari un sistema de codificaci6é de la informaci6é geometrica
que permeti que els tipus s'imprimeixin perfectament a qualsevol mida. Per a aixo també
s'usa el sistema de Bézier, que es va adoptar com a sistema estandard de codificaci6 de
corbes per al llenguatge PostScript. Es, doncs, el sistema usat en les fonts True Type (amb
corbes de segon ordre) i PostScript Tipus 1 (amb corbes de tercer ordre).

Punt de

control
Segment

Node

Agafador

Per a crear una linia es van creant els nodes, connectats entre ells per linies
rectes. Si es vol corbar un d'aquests segments, de "dins" d'un dels nodes s'extreu
un agafador, que en realitat és un punt de control o vertex del poligon. Re-
gulant l'agafador agafador corresponent a cada node es defineix la forma de
la corba.

En els programes de grafics és habitual anomenar ploma l'eina que permet
crear corbes de Bézier d'aquesta manera. També se sol representar per la icona
d'una ploma estilografica.
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A partir de tres nodes, s’ha creat una linia amb dos segments rectes. @

Aqui es pot veure la seqiiencia de creaci6 d'una corba amb programari vectorial. S'han fet captures de pantalla en quatre
programes diferents entre els més utilitzats (Adobe lllustrator, Freehand, Corel y Adobe Falsh). Com es pot veure, la
metodologia és molt similar i les diferéncies en la interficie son minimes.

Cliqueu en el bot6 per avancar o retrocedir en el procés de creaci6 de la corba.

3.1.3. Treball de precisié amb les corbes de Bézier

Dibuixant objectes Bézier és facil crear elements amb massa nodes o amb cor-
bes que no conserven continuitat en tot el tracat. Hi ha una serie de normes
que ens poden ajudar a treballar amb més precisi6. En la taula seglient presen-

tem les més importants.

La linia 1/3: un agafador
(distancia entre node i punt
de control) no ha de fer més
d’1/3 del segment al qual
modifica.

Linia empremta: s’ha d'utilitzar

el nombre de nodes més petit - ______em.-. oo 2
possible; per tant, en un arc no
s’haurien d'utilitzar més de

dos nodes.
Linia tangent: 'agafador ha O\\ GI')
de ser tangent al segment, PeosssososastmEss |
perd mai creuar-lo. Tligi&—-_-ﬂ_ X :p
| ~__Y
R ﬂ_‘:-_--d.'\\
%

Encara que en formular-les com a "normes" usem un to categoric, no s'ha
de perdre de vista que el disseny grafic té un caracter experimental i qualse-
vol norma es pot qiiestionar i subvertir. Aquestes normes son el resultat de

I'experiencia practica i aqui rau el seu valor.
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Un altre aspecte important a tenir en compte és la diferéncia entre punts de
veértex i punts de corba. Quan connectem dos segments corbs, si volem que
la corba tingui una bona continuitat, les dues tangents del node que compar-
teixen els segments han d'estar alineades. En canvi, si el node fa la funci6 de
vertex, les dues tangents no estaran alineades.

a) b) c)

a) Aqui tenim dos segments corbs ben connectats entre ells. Fixeu-vos que les
tangents del node central estan alineades. El resultat és una corba que flueix
sense "ruptures". b) En aquesta linia les tangents del node central no estan
alineades i la corba no té bona continuitat. ¢) Aqui el node central és un vertex,
i deliberadament els dos segments no formen una linia continua. Les tangents

no estan alineades i formen un angle.

Aqui el programari de grafics ens facilita la tasca permetent que els dos agafa-
dors es moguin conjuntament o siguin independents. La major part de pro-
grames de dibuix vectorial permet que un punt sigui de tipus vertex o de ti-
pus corba i passar d'un tipus a un altre canviant les propietats del punt.

3.2. Propietats dels objectes vectorials

Les propietats principals que componen un objecte vectorial son les segiients:

e Color interior o farciment. Determina el farciment de I'objecte. Aquest
pot ser un color pla, una textura o un degradat. Perqué un objecte es pugui

omplir ha d'estar tancat (1altim node s'uneix amb el primer).

e Filet o linia. Representa la linia externa que envolta l'objecte. Es pot variar
el color, el tipus (linies discontinues, punts, etc.) i el gruix.

e Posicié. Determina quina és la situacié de 'objecte en el document de tre-
ball. Els objectes vectorials es distribueixen en un sistema de coordenades

de dues dimensions (x, y), la qual cosa equival a un pla.

e Mida. Determina quina area ocupa l'objecte en el document de treball.
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Filet Farciment Filet Farciment
Mida: Amplada = 275; Altura = 155 Mida: Amplada = 275; Altura = 155
Posicié: X=150; Y=0 Posicio: X=150; Y=0

Propietats de I'objecte vectorial

3.2.1. Propietats de la linia o filet

Les propietats del filet poden variar d'un programa a l'altre. Basicament podem
diferenciar les propietats que ofereixen els programes de "primera generacio"
destinats a impressio per a arts grafiques (Freehand, Illustrator, Corel) i les que
ofereixen els de "segona generacio" pensats per a la publicacié en web i, per
tant, per a la visualitzaci6 en pantalla (Fireworks, Flash).

Els programes originariament destinats a crear dissenys, dels quals es trauran
fotolits i que després s'imprimiran en una impremta ofset, donen molta im-
portancia a la forma de la linia. En ells es poden controlar propietats com les
que es mostren en la taula segilient:

Propietats de la linia

6pt @ Grossaria: es reparteix (a parts iguals) entre la part inferior i
superior de la linia imaginaria marcada pels dos nodes.

o —— ] L'amplada se sol mesurar per punts de pica (unitat de
mesura usada pels tipografs). En el programari orientat a
web, les mides sén en pixels.

node o bé pot tenir la mateixa grossaria que I'amplada.
També pot tenir un acabament rodé o, en alguns programes,
en forma de punta, de fletxa o de cercle.

— Acabament: |a linia pot acabar a la mateixa altura de I'Gltim

Vertex: la forma dels vertexs (nodes no terminals de la linia)
també es pot definir. Normalment, s’ofereixen tres opcions:
agut, rodd i biselat.

Agut

2\
N\

Biselat
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Els programes pensats per a crear grafics vectorials que es publicaran a Internet
insisteixen més en la visualitzaci6 en pantalla. Per aixo introdueixen elements
com el suavitzat (o antialiasing) perque la linia no es vegi dentada. També
s'introdueix la simulaci6 de tracos d'eina (cal-ligrafic, carbo, aerograf, etc.) i
textures que puguin donar caracter a la linia, aproximant-se als efectes del
programari de mapa de bits.

Linia basica "dura" (quan la linia és incli-
nada en veiem el dentat), de 10 pixels
d’amplada, sense vora i sense textura.

Linia basica "suau" (antialiasing), amplada
de 10 pixels, amb vora difuminada 50 i
sense textura.

Linia basica amb acabament arrodonit
"suau" (antialiasing), amplada de 30
pixels, difuminat de vora de 6 i sense
textura.

Linia basica amb acabament arrodonit
"suau" (antialiasing), amplada de 30
pixels, difuminat de vora de 90 i amb una
textura ("Sorra") a un 40%.

Linia basica amb acabament arrodonit
"suau" (antialiasing), amplada de 40
pixels, difuminat de vora de 90 i amb una
textura ("Sorra") a un 95%.

Linia "d’aerograf", amplada de 30 pixels,
difuminat de vora de 60, sense textura.
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3.2.2. Transformacions dels objectes vectorials
El programari vectorial és com un laboratori de geometria. Qualsevol trans-
formacié geometrica té una eina o procediment per a aplicar-la als objectes

vectorials.

Les transformacions més habituals es mostren en la taula segiient:

.

Totes aquestes transformacions es poden controlar numericament amb preci-

si6 o bé realitzar-se de manera intuitiva sobre el propi objecte.

Una altra possibilitat és la fusié d'un objecte amb un altre de diferent, de ma-
nera que es creen objectes intermedis que formen una seqiiéncia de metamor-
fosi. Es pot escollir el nombre de passos, i en alguns programes (com el Flash)
és possible inserir una serie de punts (anomenats consells de forma) que per-

meten controlar on anira a parar un punt de 1'objecte inicial en 'objecte final.

Archivo  Edicion  Ver Insertar Modificar Texto Comandos | propiedades
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3.2.3. Composicid de grafics vectorials

@ N -

Composicié en plans o capes dels objectes vectorials

Les imatges vectorials consten de diferents objectes independents, la qual co-
sa permet la manipulacié de cada un separadament. Aquests objectes no es
troben en el mateix pla geomeétric. Estan superposats i hi ha la possibilitat de
passar-los cap a endavant o cap a enrere. Aix0 és aixi per a la majoria de pro-
grames vectorials (Illustrator, Freehand, Fireworks, CorelDraw, Inkscape, Xara
Xtreme) i potser el Flash sigui 'excepcid. En el Flash els objectes comparteixen
un mateix pla geometric, i en superposar-los se sumen automaticament (tret
que estiguin agrupats).

A més, la majoria de programes ofereixen la possibilitat de treballar amb capes.
La metafora de les capes suposa que estem treballant amb diferents fulls de
paper de ceba o acetat transparent. Cada capa és independent i se superposa
a l'anterior. Treballar amb capes permet organitzar millor el treball. Les capes
es poden bloquejar o ocultar, de manera que es bloquegin o ocultin tots els
objectes que contenen. En cada capa també hi ha diversos plans en funci6 del
nombre d'objectes que hi tinguem.
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Treball amb capes en Fireworks

3.3. Ma alcada: dibuixar vectors sense nodes ni agafadors

Hi ha una manera de dibuixar vectors sense usar nodes ni agafadors. En els
programes de dibuix vectorial, aquesta funcié correspon a l'anomenada eina
de ma alcada o de pinzell, anomenada aixi per contrast amb l'eina de ploma
per a tracar nodes. Internament el resultat continua essent objectes Bézier,
pero la manera de dibuixar és molt diferent. Podriem dir que més "lliure" o més
"natural". Els tracos es generen a partir de moviments del ratoli sense haver
de marcar la linia punt a punt. En realitat, el que genera el programa no sén
linies sin6 arees tancades o farciments.

Com es treu més partit a la ma alcada és utilitzant una tauleta grafica amb
llapis que detecti la pressio. Els programes que sén "sensibles a pressié" poden
canviar el gruix de la linia generada (en realitat, farciment) en funcié d'aquesta.
Aixo representa un avantatge considerable per a donar caracter grafic al trac,
ja que les linies convencionals tenen un gruix constant sense possibilitat de
modulacié. Aquesta manera de treballar esta especialment indicada per a crear

il-lustracions.

Encara que l'eina de ma algcada esta disponible des de fa temps en el programari
vectorial orientat al disseny grafic, la seva major popularitzacio va paral-lela a
'aparici6 del Flash, que la portara a les seves maximes possibilitats. La interficie
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de dibuix del Flash equipara practicament el dibuix vectorial a la manera en
que es dibuixa en un programa de mapa de bits. Encara que els objectes grafics
es basen internament en Bézier, és possible esborrar-los amb una eina de goma
ien dibuixar amb un mateix color els objectes s'uneixen automaticament entre
ells.

Qui pot treure més partit d'aquesta manera de treballar sén els il-lustradors,
fins i tot els acostumats a treballar amb eines no digitals, que troben aqui una
forma similar de dibuix basada en el gest de la ma.

FI Adobe Flash CS3 Professional - [Sin titulo-1*]
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Cliqueu per veure una simulacié animada de treball amb Flash.

Primer s'utilitza el pinzell i la goma com si es tractés d'un programa de mapa de bits;
pero després es pot veure com en seleccionar aquests objectes estan definits per corbes
de Bézier i és possible modificar i editar els seus nodes.

3.4. La resolucid de les imatges vectorials

Els objectes que componen una imatge vectorial presenten les seves propies
caracteristiques, aixi podem tenir objectes amb colors, mides i formes deter-
minades, i variant una d'aquestes caracteristiques modifiquem l'objecte. Aixo
significa que en augmentar una imatge no distribuim una serie de pixels, ni
augmentem el seu nombre per superficie, 1'Gnic que fem és variar els parame-
tres de l'algoritme que calcula 1'objecte. Podem ampliar el que volem i la seva
qualitat no en quedara afectada, sempre sera la maxima que ofereixi el dispo-
sitiu de sortida (pantalla, impressora, etc.).

En conseqiieéncia, I'objecte vectorial no depén de la resolucio i, en la
majoria de casos, la seva mida d'emmagatzemament és molt inferior a
la que podria tenir una imatge de mapa de bits.
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3.5. Quan podem utilitzar grafics vectorials

Treballarem amb imatges vectorials quan vulguem fer un tipus d'imatge que
es pugui modificar o retocar facilment, bé perqué es necessiti una aplicacio
d'aquesta imatge en diverses mides o bé perque interessi obtenir un arxiu de
mida reduida d'emmagatzemament.

La flexibilitat de treball que permeten deriva de la independéncia dels
seus objectes i la possibilitat de reproduir-les a qualsevol mida sense
perdre qualitat.

Normalment, s'utilitzen per a treballs que s'hagin d'imprimir amb qualitat pro-
fessional en resolucions altes. Aquest tipus de treballs poden ser publicacions
de llibres, revistes, logotips, triptics, etc.

També s'utilitzen en aplicacions interactives i multimedia a Internet. La me-
moria d'emmagatzemament baixa dels grafics vectorials els converteixen en
el tipus d'imatge ideal per a un mitja que esta molt condicionat per la mida
dels documents. Si a més es treballa amb formats que permeten afegir progra-
maci6 (com 1'SVG o SWF) és possible manipular dinamicament la geometria
dels objectes.

Les imatges vectorials també condicionen un determinat resultat grafic. Per la
seva propia naturalesa sén adequats per a dibuixos de linia o de colors plans.
Poden contenir degradats pero no en la linia de les imatges de to continu
com les fotografiques. No és impossible, pero resulta molt dificil, simular una
imatge fotografica utilitzant vectors i, si es fa, el nombre de nodes necessaris fa

que l'espai d'emmagatzemament sigui molt alt. Hi ha diverses linies grafiques

que exploren les possibilitats d'una estetica dels grafics vectorials aprofitant

rd

les seves propies caracteristiques. En aquesta linia també es fan servir per a /
creacions audiovisuals, des de narratives o de tipus artistic fins a publicitaries.

En aquest treball Luciano Lourenco ha fet servir
les eines de vectoritzacié i retoc d'Inkscape per
a crear una imatge de tipus fotorealista molt
convincent.

© Luciano Lourenco (2009). Bust de Mulher.
Free Art License.

a)

a) Another hand. b) A bit of a mess. c) Fading tiled friend.
© Antonio Roberts 2009 - www.hellocatfood.com - Creative Commons - Reconocimiento Compartirlgual - 3.0 - uk.

En aquests treballs Antonio Roberts explora les possibilitats d'una estética de gra-
fics vectorials, aprofitant les seves propies caracteristiques i possibilitats com a via
d'experimentacié estetica. Usa la taca, la linia de ma alcada i els efectes de transparen-
cia en composicions en qué la combinacié de multiples colors comparteix protagonisme
amb les formes.

El treball s'ha realitzat amb Inkscape.


http://www.hellocatfood.com/
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4. Formats grafics

4.1. Codificar grafics
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En etapes anteriors s'ha vist que hi ha dues maneres de codificar una imatge

digital:

e Mapa de bits: es desa la informaci6 de color de cada pixel d'una reticula.
e Vectorial: es desa informacié geometrica de cada objecte.

En conseqiiencia, ;només hi ha dos formats de fitxer per a codificar grafics,
un de mapa de bits i un altre de vectorial? Doncs, no. Hi ha una quantitat
enorme de formats grafics, cada un amb les seves caracteristiques propies. Aixo
en part és aixi perqué el desenvolupament de formats no és un procés plani-
ficat. Sorgeixen gran quantitat d'iniciatives de les universitats, de la industria
del programari i de programadors independents, tant de manera individual
com coordinada. En funcié de factors molt diversos, alguns d'aquests formats
tenen exit i sobn acceptats per tothom i d'altres no.

Perd hi ha una altra rad per a la gran diversitat de formats: responen a diferents
necessitats. Hi ha formats adequats per a una finalitat i formats adequats per

a una altra.
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Com a creadors grafics, és important saber distingir els tipus de format
i sobretot saber quin escollir en funci6 de la seva aplicaci6 final.

4.1.1. Tipus de format

Abans de fer un repas dels formats grafics més significatius vegem esquemati-
cament quins aspectes ens permetran distingir els uns dels altres.

Algunes caracteristiques estan relacionades amb l'emmagatzemament de da-
des:

¢ La manera d'emmagatzemar-los: pot ser en pixels (mapa de bits), vecto-
rial o amb un metafitxer (formats que admeten tant grafics vectorials com
de mapa de bits).

¢ Possibilitat de caracteristiques extra: admetre canals alfa i/o transparen-
cia, descarrega progressiva (per a grafics web), especificacions per a la se-
paraci6 de colors (per a grafics a imprimir), etc.

D'altres estan relacionades amb la seva finalitat i condicions d'us:

¢ Finalitat del grafic: depenent de si el grafic esta destinat a una pagina web

0 a impressio sera meés adequat un format o un altre.

¢ Condicions d'as del format: si és multiplataforma (per a diferents siste-
mes operatius), si és un format d'as lliure o té alguna restriccid, si compleix

els estandards o no, quines empreses o organitzacions hi donen suport, etc.

4.2. Formats per a grafics vectorials i metafitxers

Podem agrupar els diferents formats grafics en dos grans grups que correspo-
nen a dues generacions: la primera, formada per formats per a arts grafiques
i arquitectura, i la segona generaci6, composta per formats per a Internet
i el web.

Alguns dels formats que anomenem vectorials son en realitat metafitxers, ja
que admeten grafics de mapa de bits incrustats i també text. Per al tractament
dels elements grafics com a objectes independents, és habitual que els formats
vectorials incorporin un altre tipus d'elements i siguin, en més o menys me-
sura, metafitxers. Aqui en parlarem conjuntament pero indicant en cada cas

si es tracta d'un format vectorial estricte o bé d'un metafitxer.

Vegeu també

En el subapartat segtient, "For-
mats per a grafics vectorials i
metafitxers", es comentaran
aquests aspectes per a formats
concrets, tant de mapa de bits
com vectorials.
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4.2.1. Formats per a arts grafiques

Durant molts anys el format vectorial més acceptat per a arts grafiques va ser
I'EPS (encapsulated postscript), complint el paper que més tard compliria el PDF.
L'EPS recolza en el PostScript, un llenguatge de descripci6 d'objectes vectorials
que es va desenvolupar durant la segona meitat de la decada dels setanta i
la implementaci6 final del qual va anar a carrec de John Warnock, que poc
després fundaria Adobe Systems Inc.

El llenguatge PostScript és un llenguatge de programaci6 complet i usa corbes
de Bézier cbiques, amb dos agafadors, per a descriure els objectes. Pero I'EPS,
a més de basar-se en el PostScript, és un format pensat per a transmetre infor-
maci6 a una impressora que interpreti aquest llenguatge independentment de
la plataforma i el dispositiu. A més de la informaci6 geometrica dels elements
grafics, I'EPS desa informaci6 de la seva posici6 dins d'un marc.

L'EPS admet grafics de mapa de bits incrustats i es fa servir per a exportar
imatges de mapa de bits juntament amb un tracat que les retalla del fons, la

qual cosa permet tenir una silueta amb "fons transparent".

Altres formats estesos son els de Microsoft WMF (windows meta file) i el seu
"successor" EMF (enhaced windows metafile). SOn formats compatibles amb
qualsevol programari Microsoft i que interpreten bé les dades d'altres formats
vectorials com, per exemple, els formats d'arquitectura o d'enginyeria (dwg,
dxf, etc.). Encara que no sOn formats gaire utilitzats en arts grafiques i el seu as
sol quedar circumscrit a contextos en que es treballa amb diversos programes
de Microsoft entre els que compleixen la funci6 de formats d'intercanvi.

El format PDF (portable document file), creat per Adobe com I'EPS, es presenta
com una evolucié d'aquest que compleix la doble funcié de servir per a les
arts grafiques i per a Internet. Incorpora a les caracteristiques de I'EPS el fet
de no necessitar les fonts tipografiques per a representar bé el text. En desa la
geometria i si no les troba en el sistema les dibuixa a partir de les dades que
té. Es pot considerar un metafitxer que pot incorporar:

e text desat com a tal; amb informaci6 sobre les fonts tipografiques per a
visualitzar-lo

e grafics vectorials per a il-lustracions i altres elements; emmagatzemats a
partir de les seves dades geometriques

e mapes de bits incrustats per a fotografies i altres imatges

La primera versi6 del format PDF es va llancar en 1993, i les versions succes-
sives sempre han anat acompanyades del llancament del programari de visu-
alitzacié i edici6 d'aquest, Acrobat, per part d'Adobe. El juliol de 2008 és ac-
ceptat per la International Organization for Standardization (ISO) com a es-
tandard (ISO 32000-1:2008 PDF) i la seva especificaci6 esta disponible perque

Vegeu també

En l'apartat segiient, "Formats
per a Internet", es comenta I'Us
del PDF com a format per a la
publicacié a Internet.
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qualsevol desenvolupador pugui implementar eines de suport. Adobe manté
la propietat de diverses patents sobre el format pero en permet 1'is sense con-
trapartides mentre es compleixi amb aquesta especificacio.

4.2.2. Formats per a Internet

Durant molt temps un dels problemes dels formats vectorials va ser que no
eren compatibles amb el llenguatge web HTML, a diferéncia dels arxius de
mapa de bits, que de seguida es van incorporar al web i van ser reconeguts
pels navegadors. La soluci6é a aquesta mancanga ja esta disponible. Es tracta
del format SVG (scalable vector graphics), un format basat en el llenguatge XML
que té el suport del W3 Consortium (W3C), 1'organisme independent que de-
fineix els estandards de desenvolupament del WWW. Ja té el suport de diver-
sos navegadors, mentre que en altres, que encara no donen suport plenament
al llenguatge XML, és necessari un modul extra per a poder-hi visualitzar ar-
xius SVG.

L'avantatge de I'SVG és que, a més de dibuixar geometria vectorial, permet
crear animacions i programar interactivitat a partir de llenguatges de script.
Alguns programes de grafics vectorials (com 1'Tllustrator o Inkscape) exporten

a aquest format.

Els altres formats vectorials disponibles per a Internet no sén compatibles amb
llenguatges estandards com I'XML o no s'incorporen de manera integrada amb
laresta d'elements de pagina en HTML. En aquests moments els més rellevants
son shockwave flash (SWF) i portable document file (PDF).

El PDF funciona com a format per a l'edici6 electronica i, a més, compleix la
funcio6 de format destinat a la impressio en substitucié d'EPS, com ja s'ha dit.
Permet que la maquetaci6é d'elements de pagina (grafics i text) es mantingui
estable entre plataformes, permet crear hipervincles a adreces web externes
al document i afegir altres caracteristiques de navegacio i interactivitat dins
d'aquest. També permet incorporar informacio relativa al copyright.

El PDF requereix un visualitzador propi. L'Adobe desenvolupa Acrobat Rea-
der, que es distribueix com a programa independent pero també com a exten-
si6 (plug-in) del navegador. D'aquesta manera és possible veure un document
PDF dins de la finestra del navegador obrint el modul Acrobat. El que no és
possible és incrustar un grafic en PDF dins d'una pagina HTML. Hi ha altres
visualitzadors de PDF (com 1'EVince o KPDF) i diversos programes d'edici6 que
permeten editar-lo, com el mateix Acrobat Professional que Adobe desenvo-
lupa en paral-lel a 'evoluci6 del format.
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El PDF és un format habitual de distribuci6 de documents molt estes en les
administracions pabliques i entre empreses. També s'usa molt sovint com a
versio imprimible de les pagines web i, des que es va publicar la seva especifi-
cacio, aquesta opcio es genera sovint de manera automatitzada a partir de les
dades en XHTML.

El format SWF, sigles de small web format, és un format desenvolupat inicial-
ment per FutureWave Software i Macromedia (després absorbida per Adobe)
que permet crear grafics vectorials amb animacions i interactivitat. També ac-
cepta video que integri a l'interior arxius en format FLV (flash video). Inicial-
ment va ser el format natiu de publicaci6 del Flash. A partir de 2008 la nova
propietaria Adobe va comencar un procés d'obertura de l'especificacié perque
altres desenvolupadors poguessin desenvolupar eines i perque els cercadors
(com Google o Yahoo) poguessin indexar el contingut dels seus fitxers.

A diferencia dels documents PDEF, els arxius SWF si que es poden incrustar dins
d'una pagina HTML, pero per a visualitzar-se requereixen una extensio (plug-
in) del navegador. Mentre els navegadors no tenien integrada la interpretacié
de fitxers SVG, el SWF es va convertir en estandard de facto per a fitxers vec-
torials i d'animaci6 en el web. La diferéncia amb I'SVG és que I'SWF no és un
estandard obert impulsat per un organisme de consens com el W3C. La poli-
tica d'Adobe és que cada nova versio del seu programa Flash implica una nova
versio del format, per la qual cosa l'usuari sempre ha d'estar actualitzant a les

noves versions del plug-in.

A més del mateix Flash hi ha altres programes de grafics vectorials que generen
arxius SWF com el Fireworks o Illustrator.

4.3. Formats per a mapa de bits

Hi ha una gran quantitat de formats de fitxer per a grafics de mapa de bits.
En els formats de mapa de bits un factor important a tenir en compte és
el sistema de compressié que utilitzen, ja que solen ser arxius que ocu-
pen molta memoria perqué han de guardar informacié per a cada pixel. Es
per aixo que alguns sén més adequats per a impressid, en qué la memoria
d'emmagatzemament no és tan important, i d'altres per al web, en qué la mida
de l'arxiu pot ser important en funcié de l'amplada de banda.

Un altre factor important és el relatiu a la profunditat de color que admeten.

Veurem aquestes qiiestions per a formats concrets al llarg d'aquest apartat.
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4.3.1. TIFF, el format d'impressio

El format habitual per a imprimir grafics de mapa de bits és el TIFF (tagged
image file format). Es un format desenvolupat conjuntament per Microsoft i la
desapareguda Aldus, actualment propietat d'Adobe.

El format TIFF és multiplataforma i compatible amb multiples programes
i dispositius (escaners, impressores). Esta pensat per a garantir la qualitat
d'impressio, i per aix0 els arxius TIFF solen ocupar forca memoria en disc en
no aplicar-se a les imatges una compressié amb peérdua de dades. Admet dife-
rents modes de color, com ara escala de grisos, CMYK, RGB i CIE L*a*b.

Encara que se sol usar per a imatges de mapa de bits, en realitat és un meta-
fitxer que permet incorporar certes dades vectorials (com un perfil de retall)

i informaci6 de pagines o capes.

El format TIFF admet opcionalment un sistema de compressié sense perdua
de qualitat, el conegut com a LZW (Lempel-Ziv-Welch). Els arxius comprimits

ocupen menys memoria pero triguen més a obrir-se.

4.3.2. Formats per al web: GIF, JPEG i PNG

Els formats de mapa de bits més habituals per al web sén GIF, PNG i
JPEG. Cada un té caracteristiques diferents que el fan més adequat per
a un tipus de grafic.

GIF (graphics interchange format) és un format desenvolupat el 1987 per Com-
puserve Inc. per a l'intercanvi de grafics a Internet. Des de llavors, és un dels
formats més usats per als grafics en el web. El GIF codifica els grafics fins a 8
bits, per la qual cosa admet paletes de 256 colors o menys. Es adequat per a
grafics amb colors plans i/o linies fines.

El 1989 Compuserve va treure una nova versiéo anomenada GIF89a que incor-
pora la possibilitat de designar un o diversos colors de la paleta com a trans-
parents, conegut com a transparencia d'index. Aixo és Gtil quan es vol tenir
un grafic siluetat sobre el fons d'una pagina web.

Una altra variant és el GIF animat que consta d'una seqiiéncia de diferents
fotogrames en format GIF. La successio d'aquests fa que vegem una seqiiéncia
animada. Per a realitzar aquest tipus de GIF es pot recorrer a programes creats
amb aquesta finalitat, o a altres que incorporen un modul d'animacié GIF com
el Fireworks. El format GIF utilitza un LZW com a algoritme de compressio
(sense perdua de qualitat).

Vegeu també

Les maneres i sistemes de
compressié del color (escala de
grisos, CMYK, RGB, CIE L*a*b)
estan explicats en I'apartat
"Color i disseny grafic", del
modul "Bases de disseny gra-
fic".

Amplieu informacié sobre el
sistema de compressié LZW en
els apartats "Sistemes de com-
pressi6" i "La polemica LZW".
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Al costat de la imatge, el GIF incorpora la paleta de colors que s'ha fet servir.
Es una paleta indexada, que significa que cada color té assignat un nombre
amb el qual s'indica en la imatge el color amb qué es representara cada pixel.
Si una imatge té moltes varietats d'un color és possible incorporar una paleta
on hi siguin totes a canvi de reduir la resta de colors. Per exemple, podriem
definir una paleta amb 256 tonalitats de vermell, pero la imatge només podria
usar aquestes tonalitats i no altres colors.

Excepte la variant animada, els GIF es poden emmagatzemar com a entrella-
cats. Aquesta opci6 és util per al web, ja que permet que una imatge es vegi
a mesura que es descarrega, i d'aquesta manera ens podem fer una idea de la
imatge que apareixera en aquest lloc.

Com a resposta a les restriccions en 1'Gs de l'algoritme de compressié LZW
(polémica que s'explica més endavant), la comunitat de programari lliure va
emprendre el desenvolupament d'un format grafic per al web que substituis el
GIF. El resultat és un format molt millor i amb noves caracteristiques: el PNG
(portable network graphics).

Hi ha tres versions en funci6 del nombre de bits usats per a la codificacié del
grafic: PNG8, PNG24 i PNG32. Es un format adequat tant per a colors plans
com per a fotografies de to continu. Admet el mode indexat incorporant una
paleta de colors (PNG8) i també la mode RGB (PNG24 i PNG32) generant va-
rietat de colors a partir dels seus tres components (vermell, verd i blau) em-
magatzemats en canals.

També admet carrega entrellacada basada en el métode Adam7 (més rapid
que el del GIF). En la versié PNG8 admet transparéncia d'index, en la versio
PNG 24 no admet transparéncia, pero en la versié PNG32 es pot guardar un
canal alfa per la qual cosa permet diferents nivells de transparéncia o una si-
lueta amb els contorns suavitzats respecte al fons. Té un sistema de compressio
lliure sense pérdua de qualitat conegut com a deflate/inflate, derivat de 1'LZ77,
que és de la mateixa "familia" que I'LZW.

El PNG no es veu en navegadors antics?
El PNG és més recent que el GIF i no és suportat per navegadors antics.

Concretament, no comenca a ser suportat fins a la versié 4 dels navegadors Microsoft
Explorer o Netscape Navigator i no és suportat plenament (incloent-hi transparéncia alfa)
fins a versions superiors a la 6 de tots dos navegadors.

Sique és suportat per les versions recents d'aquests navegadors i per les noves generacions
de navegadors com el Firefox, Safari o Chrome.

Un altre format a considerar és el JPEG (joint photographic experts group), que
adquireix el nom d'un comite creat per a buscar un algoritme efica¢ per a
compressié d'imatges fotografiques o de to continu, tant d'escala de grisos
com en color. El sistema de compressi6 del JPEG obté una ratio de compressio
superior que 1'LZW o la que fa servir el PNG, encara que implica pérdua de
dades. Com més compressio, menys pes, més perdua i menys qualitat. Hi ha

Vegeu també

Sobre els canals alfa vegeu
també el subapartat "Eines de
seleccid" de l'apartat "Grafics
de mapa de bits" d'aquest ma-
teix modul.
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diferents maneres d'especificar les diferents qualitats, i la més comuna és la
que especifica tretze nivells, del 0 al 12, essent 12 la de més qualitat i O la de
menys.

Les imatges JPEG admeten carrega progressiva, semblant a la carrega entre-
llacada. Aquest tipus de carrega permet que quan comencen a arribar les dades
de la imatge del servidor es dibuixi una versi6 de baixa definicié (amb aspecte
molt pixelat), i a mesura que es descarrega la imatge es fan escombratges pro-

gressius que augmenten la seva resolucio fins a arribar a la versio final.

Aquest format codifica el color en RGB i no permet treballar amb paletes
indexades. No suporta cap tipus de transparéncia. Es un bon format per a
representar degradats, perd no contorns fins, detalls o arees de color pla. Per
aquest motiu resulta adequat per a imatges fotografiques, per a les quals es va
crear, pero no per a imatges amb linies o textos, encara que hi ha estrategies de

compressié que resolen aquest problema que es veuran en seccions posteriors.
4.3.3. Sistemes de compressio

Els sistemes de compressid redueixen la memoria que ocupa un arxiu. Com-
primir pot ser necessari perque ocupi menys espai en emmagatzemar-lo en el
disc, pero es fa imprescindible quan aquest arxiu s'ha de transferir o publicar a
Internet. Com més petit és I'arxiu, més rapida és la transferéncia de les dades.

Una vegada es tenen les dades, 1'arxiu es descomprimeix i es mostra.

La descompressio també representa una pérdua de temps, pero en general, per
als sistemes de compressié/descompressio i les capacitats de processament dels
dispositius electronics actuals, el temps perdut en la descompressio és inferior
al guanyat per la disminuci6 de la mida de l'arxiu.

D'alguna manera, el que fan els sistemes de compressi6 és eliminar redundan-
cia i "resumir" la informaci6é a emmagatzemar. Aixo es pot fer de dues maneres:

e Amb pérdua de dades. Equiparar informaci6 semblant a un sol valor (per
exemple, diversos tons de blau a un sol blau). Es resumeix la informacio i
perden detalls. La informaci6 destruida no es recupera en la descompres-
si6. Aquest tipus de compressio és el que s'utilitza, per exemple, en el for-
mat JPEG.

¢ Sense perdua de dades. Es busquen maneres d'optimitzar el registre de
les dades eliminant la informaci6é redundant i simplificant la manera
d'expressar-la. Tota la informaci6 "reduida" es torna a recuperar en la des-
compressio. Aquest tipus de compressio és el que s'utilitza, per exemple,
en els formats TIFF, GIF o PNG.

Vegeu també

Sobre les estrategies per a evi-
tar perdua de qualitat aparent
en arxius JPEG que incloguin
text o linies fines vegeu el sub-
apartat "Optimitzacié d'arxius
de mapa de bits en format
PNG i GIF" de I'apartat "Opti-
mitzacié de grafics per a web"
del modul "Produccié de gra-
fics".
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L'LZW (Lempel-Ziv-Welch) és l'algoritme que usa el format GIF i, opcional-
ment, el format TIFF per a comprimir els grafics (també l'utilitza el PDF). Es
tracta d'un sistema de compressio sense perdua de dades. A grans trets, es pot
dir que aquest algoritme codifica seqiiéncies consecutives de valors de color, i
redueix al maxim la redundancia en la repetici6 de seqiiéncia.

6A 3B Comprimida

A A A A A A B B B Sensecomprimir

Un sistema de compressié sense pérdua de dades és el run-length encoding (RLE), en el
qual seqiiencies de dades consecutives amb el mateix valor s'emmagatzemen de manera
"resumida" com un dnic valor més el seu recompte.

Observa de manera esquematica el que podria fer un sistema de compressié RLE amb
aquesta fila de 9 pixels per a resumir la informacio6.

Realitza un procés de reconeixement de seqiiéncies consecutives de color, és a dir, recorre
un a un tots els pixels. Si hi ha més d'un pixel consecutiu del mateix color, emmagatzema
les dades d'aquest pixel i la quantitat d'aquestes que hi ha en la seqtiéncia. El resultat: una
informaci6 que requeria nou digits (AAAAAABBB) es pot expressar amb només quatre
digits (6A3B).

Els sistemes derivats d'LZ77 (com 1I'LZW) parteixen d'aquesta compressi6 com a base i
la milloren tenint en compte la repeticié en seqiiencies de digits (com podria ser en
AABAABAAB).

El sistema de compressio deflate/inflate que utilitza el PNG és un derivat de
I'LZ77 (I'algoritme utilitzat en zip, gzip, pkzip, etc.). El sistema seria similar
al que hem descrit en la il-lustracié de l'apartat anterior pero optimitzat, ja
que introdueix diversos filtres que preprocessen la informaci6é de color per a
aconseguir una codificacié més eficient. També és un sistema de compressio

sense perdues.

El sistema utilitzat pel JPEG és molt bo comprimint imatges fotografiques, pero
no amb imatges de colors plans o amb linies fines molt contrastades. Basica-
ment, el que fa aquest algoritme és guardar la imatge separant la informacio
de brillantor dels matisos de color i elimina les diferéncies de color subtils que
no podem apreciar; per aixo és un format de compressioé que genera un procés
de pérdues. Per molt poc que vulguem comprimir, sempre es perd informacio.
Com ja s'ha dit, es pot controlar el nivell de compressio, i com major sigui la
compressio aplicada, menor sera la qualitat de la imatge i el volum de 1'arxiu.
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4.3.4. La polemica LZW

Ja s'ha esmentat anteriorment com les restriccions d'ts de I'LZW van impulsar
el desenvolupament del PNG. Fem un breu repas d'aquest procés.

El sistema de compressi6 LZW (Lempel-Ziv-Welch) va ser desenvolupat 'any
1983 per Terry Welch millorant els algoritmes LZ77 i LZ78 desenvolupats el
1977 i el 1978 respectivament pels investigadors israelites Jacob Ziv i Abraham
Lempel. El sistema es patenta als Estats Units I'any 1985, i actualment aquesta

patent pertany a l'empresa Unisys.

El 1987 Compuserve crea el seu format per a intercanvi de grafics a Internet
GIF (graphics interchange format), que incorpora el sistema de compressié LZW,
igual que el seu successor GIF89a de 1989. Durant aquests anys, el GIF es con-
verteix en l'estandard d'intercanvi d'imatges a Internet (encara no existia el
JPEG) i després també és l'estandard per a imatges sobre pagines web que tots
els navegadors interpreten. Fins al final de 1994 Unisys no reclama res, pero
a partir d'aquell moment, reforcat per un acord amb Compuserve, reclama el
pagament de regalies o royalties als desenvolupadors de programari que supor-
ten GIE Aixo és incompatible amb els programes de codi obert.

Davant d'aquesta situaci6 alguns programadors de la comunitat de programa-
ri lliure es posen en marxa per crear un format alternatiu. Durant el 1995
el desenvolupament avanca rapidament amb multiples aportacions. S'utilitza
I'LZ77, que si era lliure de patents, i la codificacié6 de Huffman. El 1996 el
PNG ja esta disponible com a format lliure de patents i es converteix en reco-
manacio del W3C. Compuserve anuncia que la seva proxima versié del GIF
(GIF24) abandonara el metode LSW i es basara en l'especificacié PNG. El juny
de 2003 la patent de I'LSW expira als Estats Units, perdo Unisys adverteix que
continua vigent en altres paisos. Segons The Software Freedom Law Center, a
partir d'octubre de 2006 ja no queden patents rellevants en vigor sobre 'LSW.


http://www.softwarefreedom.org/
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El resultat d'aquest procés és enormement positiu. Actualment disposem d'un
nou format (PNG) molt millor que el GIF i lliure de restriccions per al seu
desenvolupament i Gs. L"Gnic inconvenient per a la implantaci6 total de 1'as
del PNG en el web era que els navegadors antics no l'interpretaven. Pero el
problema ha desaparegut amb les noves versions.

Concretament, Microsoft Internet Explorer no el va suportar fins a la versio
4 i no va interpretar les seves caracteristiques de manera acceptable (com a
transparéncia alfa, etc.) fins a les versions 6 i 7. Netscape Navigator també
va comencar a suportar-lo en la versié 4, perd no és fins a la versié6 6 que
suporta les noves caracteristiques del format. El Firefox ja va néixer suportant
plenament aquest format. L'avantatge en aquest procés és que el sistema de
codificaci6 del PNG implementa cada nova caracteristica en parts separades,
de manera que un navegador que no les interpreti no deixa de mostrar la

imatge.

Com veiem, no tots els formats de fitxer estan lliures de restriccions. I aixo pot
tenir relaci6, com en aquest cas, amb un sistema de compressié de dades que
utilitza el format en qiiesti6. El cas del PNG és en part una excepci6, pero també
ho és el del GIE. En general, els propietaris dels formats no en restringeixen 1'as
ni cobren per ell, encara que en molts casos no permeten que altres persones

o organitzacions el desenvolupin.
4.4. Programari i formats

A més dels formats que hem vist fins aqui, hi ha altres formats de grafics que
s'usen quan hi treballem en un programa d'edici6. S6n els formats natius o
formats font del programa.

Els programes d'edici6 i tractament de grafics necessiten un format per a
desar la informaci6 mentre no s'ha acabat el treball. Generalment es tracta
d'informaci6 addicional propia del programa que permet desar un arxiu per a
continuar treballant-hi, com un projecte no acabat que encara conté informa-
ci6 que després no es veura en la imatge final (per exemple, la informaci6 de
capes). També, per a no perdre aquesta informaci6é addicional, la majoria de
programes permeten desar o exportar en formats diferents del format natiu.
D'aquesta manera podem publicar un grafic en format PNG o JPEG en un web
mentre mantenim una versi6 en format natiu del nostre editor de grafics, en
que la imatge té diverses capes i el text es manté editable, per si hem de fer

modificacions.

Alguns d'aquests formats s'acaben convertint en estandards perqué milloren
sensiblement la manera de desar informaci6, perque introdueixen caracteris-
tiques noves o perqueé el programa és un lider en el sector. Es el cas, no com

a format de publicaci6 pero si com a format d'intercanvi entre programes, del
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format natiu del Photoshop (que té l'extensi6 *.psd). Programes com Gimp o
Fireworks obren els arxius d'aquest format i recuperen l'estructura de capes i
altres dades de treball emmagatzemades.

El problema amb els formats natius és que se solen mantenir com a propietat
de l'empresa desenvolupadora, la qual cosa implica arribar a acords amb ella
o bé fer enginyeria inversa per a generar el format esmentat des de programari
de la competéncia. A més solen apareixer noves versions amb cada nova versio

del programa i no sempre s6n compatibles amb les anteriors.

El cas contrari és que un nou programari adquireixi com a nadiu un format ja
existent. Es, per exemple, el cas del Fireworks amb el PNG. Com que el PNG
és un format lliure, Macromedia, que aleshores era l'empresa desenvolupado-
ra, hi va poder incorporar caracteristiques propies com l'acceptacio de grafics
vectorials que després es poden recuperar des del mateix programa o des del
Flash. Encara que 1'as de la mateixa extensié pot confondre els usuaris, ja que
no és el mateix un format PNG natiu del Fireworks que l'estandard PNG, i
tots dos usen la mateixa extensio *.png. Aquest és un cas, i no 1'anic, en que

I'extensio no ens informa prou bé sobre el contingut d'un fitxer.

En el cas del GIMP, el seu format natiu (XCEF, experimental computing facility),
en ser lliure, s'ha difés com a format d'exportacié o importaci6 per a altres

programes d'edici6 grafica també lliures.

Hi ha formats de publicacié6 que també han nascut vinculats a un programa.
No s6n formats font (no guarden informaci6 de treball), perd si que en certa
manera soén formats natius, ja que estan vinculats al tipus d'informacié que
el programa genera. Es el cas de formats que hem esmentat, com el SWF i
el PDE que continuen vinculats al desenvolupament i actualitzaci6 del Flash
i I'Acrobat respectivament. I aquest vincle continua essent important encara
que el format es converteixi en un estandard oficial (com en el cas del PDF).

4.5. Informacio rapida sobre formats

En la taula seglient es recull de manera esquematica la informaci6 basica

d'alguns dels formats més usats.

Format Caracteristiques
JPEG Extensié *.jpeg *.jpg.
joint picture expert group Mapa de bits.

Mode RGB.

24 bits.

Meétode propi de compressié amb pérdua de dades.
No admet transparencies.
Admet carrega progressiva.

dels arxius.
Adequat per al Web.

Adequat per a imatges de to continu com les fotografiques. Es capac de reduir molt la mida
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Format

Caracteristiques

GIF
graphical interchange format

Extensié *.gif.

Versions: GIF87, GIF89a i GIF animat.

Mapa de bits.

Mode indexat.

8 bits.

Metode de compressié LZW sense pérdua de dades.
Admet transparéncia d'index (GIF89a).

Admet carrega entrellacada (GIF87 i GIF89a).

Admet seqiiéncia de fotogrames (GIF animat).
Desenvolupat per Compuserve i propietat d'aquest. Métode de compressié LZW patentat per
Unisys.

Adequat per a imatges amb pocs colors i/o colors plans.
Adequat per al web.

PNG
portable network graphics

Extensi6 *.png.

Versions: PNG-8, PNG-24 i PNG-32.

Mapa de bits.

Mode indexat (PNG-8) o RGB (PNG-24 i PNG-32).

Versions del format per a 8, 24 bits i 32 bits.

Metode de compressié deflate/inflate sense perdua de dades.

Admet transpareéncia d'index (PNG-8) i transparéncia alfa (PNG-32).

Admet carregues entrellacades (Adam?7).

Desenvolupat per programadors independents del moviment de programari lliure.
Adequat tant per a colors plans com per a to continu.

Adequat per al Web. No es visualitza o es visualitza malament en navegadors antics.

TIFF
tagged image file format

Extensio *.tiff *.tif.

Mapa de bits.

Modes RGB, CMYK, CIE L*a*b i escala de grisos.

32 bits.

Metode de compressié LZW opcional.

Desenvolupat per Aldus i Microsoft. Propietat d'Adobe.

Adequat per a impressi6. Requereix forca memoria d'emmagatzemament.

BMP
windows bitmap format

Extensié *.bmp.

Mapa de bits.

Modes indexat i RGB.

24 bits o menys.

Desenvolupat per Microsoft Corp i propietat d'aquest.

Comprimeix poc pero s'obre rapidament. Adequat per a grafics a visualitzar en pantalla.
No es visualitza en els navegadors web.

PICT
Macintosh picture

Extensid *.pic *.pict.

metafitxer.

Mode indexat i RGB.

24 bits o menys.

Desenvolupat per Apple Computer i propietat d'aquest.

Encara que és un metafitxer se sol usar per a mapes de bits. Rapid en descompressié. Adequat
per a grafics a visualitzar en pantalla i també com a format d'intercanvi entre programes.

Adobe Photoshop
(format natiu)

Extensi6 *.psd.

Mapa de bits.

Modes CIE L*a*b, RGB, CMYK, indexat, bito, escala de grisos i ploma.

32 bits.

Admet canals alfa i capes, a més d'altres informacions del programa.

Desenvolupat per Adobe Systems i propietat d'aquest.

Adequat com a format de treball en Photoshop o per a transmetre arxius d'aquest programa a
un altre que l'interpreti.

WMF
windows meta file

Extensi6 *.wmf.

Metafitxer.

Desenvolupat per Microsoft Corp i propietat d'aquest.

Encara que és un metafitxer s'usa sobretot per a grafics vectorials. Adequat com a format
d'intercanvi entre programes.
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Format

Caracteristiques

EMF
enhanced windows metafile

Extensi6 *.emf.

Metafitxer.

Versié millorada del WMF.

Desenvolupat per Microsoft Corp i propietat d'aquest.

Encara que és un metafitxer s'usa sobretot per a grafics vectorials. Adequat com a format
d'intercanvi entre programes.

EPS
encapsuleted postscript

Extensié *.eps.

Vectorial, també admet mapes de bits amb tracats.
Utilitza el llenguatge PostScript de descripci6 de vectors.
Desenvolupat per Adobe Systems i propietat d'aquest.
Adequat per a impressio.

PDF
portable document format

Extensié *pdf.

Vectorial, admet mapes de bits incrustats.

Evolucié de I'EPS.

Conserva la informacié de les tipografies.

Té la possibilitat d'afegir hiperenllagos i interactivitat.

Requereix un programa de visualitzacié o un plug-in de navegador per a visualitzar-se.
En el web es visualitza independentment de la pagina HTML.

Desenvolupat per Adobe Systems i propietat d'aquest.

Es adequat per a impressié i també per a la distribucié de documents electronics imprimibles
per Internet.

El 2008 va ser reconegut com a estandard 1SO.

SWF
shockwave Flash

Extensié *.swf.

Admet grafics vectorials, arxius de mapa de bits incrustats, animacions i elements interactius.
Requereix un connector o plug-in per a visualitzar-se en el web, i Flash Player per a executar-se
en disc.

Es visualitza integrat (embed) en la pagina HTML.

Desenvolupat per Future Wave Software, Macromedia i Adobe. Propietat d'Adobe.

Es adequat per a grafics vectorials, pel-licules animades i aplicacions interactives, tant per al
web com per a reproduccié directa de disc.

SVG
scalable vector graphics

Extensié *.svg.

Vectorial, admet animacions i programacié.

Basat en XML i per tant compatible amb HTML.

No requereix cap tipus de connector o plug-in per a visualitzar-se sobre HTML, encara que a la
practica en necessita, ja que els navegadors principals (MS-lExplorer i Netscape) encara no el
suporten.

Homologat i impulsat pel W3 Consortium. Desenvolupat per un consorci d'empreses i organit-
zacions.

Format lliure.

Adequat per a grafics vectorials i sistemes interactius en el web. Es I'estandard obert per a gra-
fics vectorials a Internet.

Es una "recomanacié" (equivalent a estandard) del W3C des de 2001.
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° 2

5. Programari de creacio i tractament grafic

Afortunadament 1'oferta de programes de creaci6 i tractament de grafics és
amplia i variada. En aquesta secci6 s'exposa una panoramica d'aquesta oferta,
proporcionant coneixements i orientacions per a escollir I'eina en funci6 del
tipus de tasca a realitzar i les condicions de treball.

Per a presentar el programari de grafics es revisen les seves caracteristiques a

partir de tres binomis:
e programari de mapa de bits (bitmap) i vectorial
e programari orientat a impressio i orientat al Web

e programari de propietat i open-source

Cada programa es pot adscriure a diverses d'aquestes categories. Pero el seu
estudi per separat ens en pot facilitar la comprensio.

5.1. Programari bitmap i vectorial
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La ploma Bézier i el pinzell de pixels sén el paradigma de dues maneres de treballar diferents.

Anteriorment ens hem referit a la importancia de la distincié6 mapa de bits /
vectorial. Aquesta distincié també es dona en el camp dels programes de gra-
fics. Hi ha programes de grafics vectorials que treballen amb objectes Bézier
i programes de grafics de mapa de bits que treballen amb imatges compostes
per pixels. Aixo es tradueix en la configuraci6 dels entorns de treball.

Els entorns de treball vectorials estan més orientats al dibuix geometric; en
canvi els entorns de mapa de bits tenen un plantejament més orientat al
dibuix "gestual". De fet, una distinci6 que es feia en els primers programes de

grafics en la decada dels vuitanta era entre programes de dibuix (vectorials) i
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programes de pintura (mapa de bits). Una altra referéncia per als programes
de mapa de bits és la fotografia i el retoc fotografic; mentre que els vectorials
poden prendre com a referent el disseny grafic, la il-lustracio i el collage.

Encara que, com veurem, aquestes maneres de treballar s'acaben hibridant,
l'imaginari de referéncia va marcar els primers desenvolupaments d'entorns
de treball i ens ha deixat un llegat de metafores que encara es manté.

5.1.1. Entorns de treball vectorial

En la taula segiient es mostren els elements principals de treball en un progra-
ma de grafics vectorials.

Principals elements de treball en un programa de grafics vectorials

Per a crear objectes Bézier disposem d’una eina que crea els nodes 8.
(ploma), eines de selecci6 (fletxes) per a moure’ls o extraure i controlar \.
els agafadors i d’'una fulla per a tallar les linies en objectes independents. 7

Eine: r a objectes g , . g A "
S pgézieor Jed També disposem d’'una eina per a crear linies rectes i d’'una altra per a Rl by
crear directament figures geomeétriques, com rectangles, el-lipsis i "ﬂ‘“"""“"" THerss
i Herramienta Cuchills
poligons. e e
Els objectes creats es poden transformar
geometricament. Disposem d’eines i/o procediments per
a girar, desg escalar, esbiaixar o reflectir els |Alinear | Transtormar
Eines de objectes. També disposem d’opcions de menu per a F Distancia:
AN SOl MAcio combinar entre ells els objectes. La manera de fer-ho L','J wfo g &:;::::0
difereix d’'un programa a un altre. = xfo =
E
& Copias: |0
A
Els objectes sén independents entre ells i tenen una m
série de propietats que sén parametritzables. D’una Forma
manera o una altra els programes ens ofereixen una
forma de canviar aquestes propietats seleccionant I i
Control de propietats objecte en questi6 i accedint-hi per mitja d’una finestra. -
Les propietats es refereixen a 'amplada i al tipus de * a0 v K600
linia, al farciment de I'objecte, a la grandaria i posicio, @  AN: 166,95 aL: 122,00
ete. 7 RELLENO Y TRAZ0
- . <
Ny | feeo— -X,UU
Estlo: a
L'alineacié dels objectes respecte als altres també es pot fote sl =
) o o a =
controlar. Disposem d’un sistema de control pel qual 4 5 =
a 3 " . Alinear objetos:
seleccionant diversos objectes ens podem alinear centrats, a B & 8 @ a4 8
N . P " do
. " 'esquerra, a la dreta o distribuir-los de manera que I'espai - -
Alineacio entre ells sigui igual. Distribuir objetos:
Mesa de trabajo:
Els programes vectorials poden treballar amb capes. En
cada capa hi ha un conjunt d’objectes, les capes es poden
ocultar o bloquejar per a no moure algun objecte per error.
D ¢
Capes v@#d  Guias
v #d M Fondo
El color en un programa vectorial és una propietat de \T\ - X
L N N . N - ° x =
I'objecte. Podem seleccionar un objecte i assignar-li un ol V=
color. També es poden crear colors nous usant els Ii F—
selectors de color. Pero atencié: a cada color li correspon una o — D
Color codificacio (CMYK, RGB, color de biblioteca Pantone, etc.). 5
Cada objecte podria tenir una codificacio6 diferent i aixo seria B E

problematic, per exemple, si s’ha d'imprimir la imatge. Es m

important tenir clar amb quina codificacié de color es
treballara.
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Amb algunes variacions, aquest és l'entorn de treball en programes com
I'Tllustrator, Inkscape, Corel Draw, Xara Xtreme, Fireworks o Freehand. De fet,
a Fireworks canvien algunes coses i encara més en el Flash, com veurem més
endavant.

5.1.2. Entorns de treball bitmap

En la taula segiient es mostren els elements principals de treball en un progra-
ma de grafics de mapa de bits.
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Principals elements de treball en un programa de grafics de mapa de bits

Eines per a
dibuix i pintura

Eines de
seleccié

Selector
de color

Canals

Ajustar

Filtres
algoritmics

Les principals eines per a dibuixar pixels son el llapis,

la brotxa, la goma d’esborrar, I'aerégraf i el ",

pot de pintura que farceix arees. A més a més, disposem @ 7

d’un control de parametres per al llapis i la brotxa ‘.7

(forma, duresa, etc.). ." &‘

L’eina de comptagotes permet escollir un color de la o=

imatge. 0.%,
Per a seleccionar arees de pixels hi ha les eines de -
seleccio, com la seleccié regular (rectangle o el-lipsi), i =0
el llag per a seleccions irregulars i la vareta magica Fich. Exts Ayuda

per a seleccionar pixels similars contigus o de tota la
imatge. Les eines de seleccié es complementen amb

una serie d’opcions de menu relacionades amb la
seleccio.

El selectordecolor QO € X! Cambiar el color de frente
serveix per a escollir

el color amb qué pintar.
S’ofereixen diversos
sistemes per a definir
el color

(HSV, RGB,

CIE L*a*b, etc.).

O " [
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3 cancelar

Els programes de mapa de bits representen el color a través de canals.

En cada canal hi ha un component de color. Per exemple, en el mode RGB
tenim tres canals: vermell, verd i blau. Es possible visualitzar solament un canal
i treballar solament amb aquest
component en escala de grisos.

—)

| Canales x |

Chrl+1

Ctrl+2

Chrl+3

Els programes de mapa de bits tenen un referent en el retoc fotografic de laboratori.
Per aixo ens ofereixen eines precises per modificar i ajustar la imatge.
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La disposici6 dels pixels en la reticula
es pot modificar aplicant-los un algoritme,
jaque al capia lafi es tracta de dades
numeriques. Hi ha una gran diversitat
de filtres algoritmics que creen efectes
determinats en la imatge intervenint en
el color dels pixels. Els programes de
grafics incorporen la possibilitat d’aplicar
aquests filtres que moltes vegades sé6n
petits programes externs que s’utilitzen
des del programa.
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5.1.3. Confluéncies

Com s'ha vist anteriorment, el tipus de codificacié de la imatge (vectorial o
mapa de bits) sol condicionar el tipus d'interficie de l'entorn de treball i una
determinada manera de treballar.

Ara bé, amb els anys s'ha vist que una interficie pensada per al dibuix vectorial
podia ser atil en un programa de mapa de bits i viceversa. Ha comencat una
convergencia de procediments de treball entre els dos tipus de programes.

Un dels exemples més clars és 1'as de les capes en programes de mapa de
bits, que inicialment no en tenien i en van adoptar sota la influéncia de
I'experiéncia de treball amb programes vectorials. Amb un sistema de capes,
una part d'una imatge pot mantenir-se independent de la resta (com si fos un
objecte vectorial) i s'hi poden aplicar ajustaments o filtres de manera autono-

ma.

Un altre element que els programes de mapa de bits han adoptat és un bon
control tipografic, que al principi es reservava als programes vectorials.

Una influéncia en direcci6 contraria és la del pinzell i la goma per part de pro-
grames vectorials. El cas més clar és el Flash. Amb aquestes eines s'aconsegueix
que l'usuari pugui dibuixar d'una manera molt més intuitiva sense gairebé
adonar-se que esta generant objectes Bézier. Les "linies" del pinzell no s6n tals,
en realitat s'estan generant arees, objectes tancats.

FU Adobe Flash CS3 Professional
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Il-lustracio realitzada amb el pinzell de Macromedia Flash
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Finestra de capes a Photoshop. Diferents parts
de la imatge son en capes diferents. Les capes
es poden ocultar i també enllagar entre elles.
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Un cas paradigmatic d'aquesta confluéncia és el programa de grafics Fi-
reworks. En principi es tracta d'un programa de dibuix vectorial que, com la
majoria, admet la importacié de grafics de mapa de bits. Perd no solament
és aixo, Fireworks permet crear directament grafics de mapa de bits i modifi-
car-los. De fet, Fireworks integra totes les caracteristiques propies d'un progra-
ma de mapa de bits i d'un programa de dibuix vectorial. El millor exemple és
la seva finestra d'eines amb un grup per a 1'edicié en mapa de bits i un grup per
a l'edici6 vectorial. En el seu entorn de treball conviuen elements vectorials
amb elements de mapa de bits. La seva finestra de propietats és contextual i

canvia en funcié de 'element escollit.

La codificacié definitiva de la imatge s'escull al final. El Fireworks treballa
en una versié de PNG nativa, pero per a gravar qualsevol altre format ha
d'exportar. Una finestra d'optimitzacié permet configurar les caracteristiques
quan es vol gravar en un format de mapa de bits.

5.2. Programari orientat a impressio i orientat al web

La finalitat altima dels grafics a generar condiciona les caracteristiques
del programa que s'ha de triar per a la seva edicio.

El procés de producci6 pot ser significativament diferent segons si la destinacio
final és un producte impres o si és un producte que es distribuira en entorns
digitals i de visualitzaci6 en pantalla, i aixo determina les eines. Depenent de
l'aplicaci6 final de la imatge, les caracteristiques del programari editor seran

diferents.

En el cas del grafic que s'ha d'imprimir ens preocupa veure en pantalla una
"simulaci6" el més aproximada possible al resultat en paper. El programari ha
de simular els efectes de la superposici6 de tintes, de la quadricromia, etc. En
canvi, el grafic que s'ha de veure en pantalla s'ha d'optimitzar per a reduir la
mida del fitxer (pes de l'arxiu) i s’ha de comprimir sense perdre qualitat. El
programa de grafics ha de tenir eines per a aquesta optimitzacio.

Molts editors de grafics estan pensats per a satister les dues necessitats, no
solament per a incloure un ventall més ampli de funcionalitats, sin6 també
perque molts grafics han de tenir les dues aplicacions (impresa i en pantalla).
Pero encara en aquests casos hi sol haver un punt en el qual el procés de pro-
ducci6 es bifurca, i genera dues versions del grafic i utilitza recursos diferents
del programa.

Web
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En general, la destinaci6 final condiciona I'entorn de treball, i els pro-
ductes de referéncia que el configuren solen ser la publicacié impresa
i la publicaci6 al web.

5.2.1. Programari orientat a impressio
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Ignrtéef;'gclﬁ ;:Ieeutzgglil geetlégllgasltlr‘ator amb les icones de canvi de pagina, les regles i les guies. El simil és la taula del dissenyador

Els programes orientats a impressi6 utilitzen la metafora de la pagina per a
I'entorn de treball. Es treballa amb mesures fisiques (centimetres, polzades,
etc.), es disposa de regles de pagina, de guies i reticules que ajuden en la ma-
quetaci6 (disposici6 de les columnes de text, grafics, titulars, etc.). Es pot de-
finir una area de sagnia fora de la pagina en la qual estenem els elements que

quedaran en el limit de tall de pagina perqué no quedi una linia blanca.

Es disposa d'un bon control tipografic que inclou, a més de 1'elecci6 de la font
ila mida, definici6 d'interlletratge (o kerning), interlineat, parametres de para-
graf, alineacid, linia de base, etc.

Un altre factor important és determinar la densitat de trama amb
qué s'imprimiran les imatges de to continu (fotografies, determinades
il-lustracions, etc.). Quant als colors escollits permet escollir entre quadricro-
mia o tintes planes i definir aspectes com la possibilitat que una tinta se su-
perposi a una altra o bé es crei una "reserva".

Quadricromia i tintes planes

La quadricromia és un sistema de representaci6 del color que a partir d'un tramat de
quatre tintes aconsegueix simular una amplia varietat de colors. Els sistemes de quadri-
cromia usen tres colors basics (cian, magenta i groc) més el negre, i fan servir el blanc del
paper com a cinque color. Amb la combinacié de trames de les quatre tintes s'aconsegueix
reproduir fotografies i qualsevol tipus d'imatges.

En arts grafiques es parla de tintes planes o tintes directes quan en comptes de qua-
dricromia s'utilitzen tintes de colors especifics, normalment per a elements grafics amb
colors solids, encara que també es pot usar en tramats. Les tintes directes son barrejades
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pel fabricant o les barreja 1'impressor seguint les indicacions d'un cataleg estandarditzat
de tintes. Hi ha uns quants fabricants internacionals de catalegs de tintes. El més usat és
Pantone. Altres catalegs son Letraset, Toyo, DIC o Trumatch.

Vegeu també

Amplia informacié sobre la barreja partitiva en queé es basa el sistema de quadri-

cromia en els subapartats "Barreges: additiva, substractiva i partitiva" i "Codifica-

ci6 digital del color", de 'apartat "Color i disseny grafic" del modul "Conceptes

basics de disseny grafic".
Els programes orientats a impressio solen ser programes vectorials que adme-
ten grafics de mapa de bits incrustats i que tenen diverses eines per a la ma-
quetaci6 i, en alguns casos, per a l'edicié. S6n programes com I'Illustrator,
Corel Draw, Xara Xtreme, In Design, QuarkXPress, Scribus o alguns de discon-
tinus en el desenvolupament pero que en el seu moment van ser rellevants,
com el Freehand o PageMaker. Aquests programes tenen, a més, controls extra
d'impressié com la possibilitat d'ordenacié de pagines, el control de grafics
vinculats i fonts tipografiques usades, la insercié de marques de tall i de regis-
tre, el control de tintes i separacié de colors, etc.

També hi ha programes de mapa de bits orientats a crear imatges que s’hauran
d'inserir en un dels programes esmentats o bé imprimir-se directament.
Aquests programes hauran de permetre el mode de treball en CMYK o tintes
planes, controlar la densitat de trama i desar amb un format orientat a impres-
si6 com el TIFE El Photoshop o el GIMP sén programes que poden complir
aquests objectius. El Fireworks és un programa que sobre una base vectorial
permet treballar en mapa de bits i ser utilitzat per a una finalitat similar a la
que hem descrit.

5.2.2. Programari orientat al Web

En la creaci6 de grafics per al Web o, en general, per a ser visualitzats en panta-
l1a, les necessitats son molt diferents de les descrites per a imatges la destinaci6
de les quals és un producte impres.

Les unitats de mesura son generalment els pixels. Ja no té sentit treballar en
termes de pagina i, en un sistema de mesura fisica, la mida de l'area de treball
esta relacionada amb la mida final de la imatge en pixels en el dispositiu de
sortida.

Les caracteristiques de 'entorn de treball també son diferents si generem gra-
fics vectorials o grafics de mapa de bits. En la generacié de grafics de mapa
de bits per al web és molt important optimitzar-los. Els programes de grafics
introdueixen controls d'optimitzacié que permeten controlar la qualitat i el
nombre de colors, establir transparencies, etc.; també poden simular, en temps

real, l'efecte d'aquesta optimitzacié en la imatge.
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Els programes orientats a web també poden tenir opcions per a crear un GIF
animat i per a determinar si la imatge s'ha de carregar en entrellacat o no.
Exemples de programes que fan aquestes funcions sén el Fireworks o el modul
del Photoshop anomenat Image Ready.

Un altre element important d'aquests programes és el tractament que fan del
color. Es treballa en mode RGB pero es permet seleccionar el color mitjancant
el codi hexadecimal que usa HTML. A més, s'inclou la possibilitat de treballar
amb la paleta web, una paleta de 216 colors consensuada per tot el sector, i
en el selector de color es pot donar la possibilitat de mostrar només els colors
d'aquesta paleta.

Si s'ha de crear una imatge vectorial per al web (en format SWF o SVG) les
necessitats també son diferents. Els programes estan proveits de totes les eines
de creaci6 vectorial, perd a més permeten suavitzats que milloren la visualit-

zacio en pantalla.

Els formats vectorials per a Internet inclouen possibilitats d'animaci6 i progra-
macié. Per aix0, programes com el Flash, Silverlight o Gnash tenen un entorn
de treball amb linia de temps, capes i fotogrames pensat per a l'animacio, i
també sistemes de programacio per a afegir interactivitat. També els progra-
mes desenvolupats inicialment per a impressi6, com 1'Illustrator, han afegit
la possibilitat de generar grafics per al web i exportar els formats esmentats.
També hi ha el cas ja esmentat del Fireworks, que permet crear grafics per a
web, tant vectorials com de mapa de bits, amb un entorn de treball molt ori-
entat a facilitar I'optimitzaci6 d'aquests tltims.

5.3. Programari propietari i open-source

5.3.1. El programari

Els ordinadors només processen codi binari, instruccions en zeros i uns. Pero
els programadors no escriuen directament en aquest llenguatge de maquina.
Escriuen en llenguatges d'alt nivell, llenguatges logics, amb regles sintacti-
ques rigides i algunes semblances amb el llenguatge escrit (llenguatges com
el C, Pascal, Java, etc.). Aquests llenguatges es tradueixen a llenguatge bina-
ri de baix nivell perque I'ordinador I'executi. El que el programador escriu
s'anomena codi font, el que 1'ordinador processa codi binari.

El programari és un conjunt d'instruccions programades que permeten
fer alguna cosa. El programari només es pot distribuir amb el codi binari
per a ser utilitzat o amb el codi font inclos per a saber com esta progra-

mat o modificar-lo.

Vegeu també

Sobre I'optimitzacié de grafics

per al web, vegeu la seccié de-
dicada a aquest tema del mo-

dul "Produccié de grafics".
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5.3.2. L'aparicié del programari de propietat

En les primeres décades de la informatica el programari es desenvolupava a les
universitats i centres de recerca. El codi font estava disponible per a qualsevol
desenvolupador que volgués millorar-lo.

Pero al comencament dels vuitanta apareix 1'ordinador personal, que s'estén
per oficines i llars. Els programes es comencen a vendre com a producte inde-
pendent de 'ordinador i sense el codi font. Creix una industria del programari
que amaga el codi font per evitar ser copiat per la competéncia. El programari
es converteix en propietari i es protegeix mitjancant la legislacio de copyright
i les patents.

En el camp del disseny i les arts grafiques, al costat de l'aparici6é del Macintosh
el 1984, empreses com 1'Aldus i 'Adobe s'introdueixen en els estudis de dis-
seny amb programes com el Page Maker, Freehand, [llustrator i Photoshop. El
sistema operatiu del Macintosh és propietat de 'empresa Apple. Una altra em-
presa, Microsoft Corp., propietaria del sistema MS-DOS estés en la majoria de
PC compatibles, introdueix un sistema semblant, el Windows, encara domi-
nant, i estableix les bases d'un monopoli. També seran actors rellevants en el
camp del programari d'edici6 grafica Quark Inc., desenvolupadora de QuarkX-
Press, i Macromedia, desenvolupadora de Flash, Dreamweaver i Fireworks en-
tre d'altres. E1 1994 1'Adobe adquireix la seva competidora Aldus, i el 2005 fara
el mateix amb Macromedia.

Davant d'aquesta situaci6 l'usuari es veu compromes i obligat a no distribuir
el programari comprat sota ferries llicencies. A més depén de 1'empresa propi-
etaria que es corregeixin errors o s'implementin noves caracteristiques, ja que
ell no disposa del codi font.

5.3.3. El projecte GNU

A mitjan els vuitanta un grup de programadors insatisfets amb aquesta situa-
ci6 de monopolis de programari propietari comencen un projecte per a "alli-
berar", en les seves paraules, el programari. Richard M. Stallman, que havia
treballat en el MIT en el desenvolupament del sistema operatiu UNIX i eines
per a aquest, se sent enganyat per la seva privatitzacié i inicia el projecte GNU,
acronim recursiu que significa GNU's not UNIX (GNU no és UNIX).

Volen crear un nou sistema operatiu equivalent a 'UNIX pero lliure. La tasca
és ardua perque les eines que necessiten (programes de text, compiladors, etc.)
també sén propietaries. Per tant, comencen per alla, per crear aquestes eines.
També creen la Free Software Foundation (FSF) per vetllar pel procés.
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5.3.4. La llicéncia GPL

Un dels millors encerts del projecte GNU és haver sabut posar de part seva les
lleis de copyright creant la General Public Licence (GPL). Aquesta llicencia es
basa en els mateixos drets d'autor i de reproduccio per a definir els termes sota
els quals es distribuira un programa.

Un programari amb llicencia GPL s'ha de distribuir juntament amb el codi
font, a més qualsevol persona pot distribuir-lo lliurement i modificar-lo si vol.
La GPL estableix que qualsevol modificaci6 del programari haura d'estar obli-
gatoriament sota aquesta llicéncia, per la qual cosa s'ha dit que la GPL conta-
mina tot el que toca. Qualsevol desenvolupament basat en programari lliure

continuara essent lliure per no infringir la llicencia amb que es distribueix.

5.3.5. El moviment del programari lliure

Actualment el moviment de programadors que desenvolupen programari lliu-
re de codi obert (open-source) és un sistema autoorganitzat eficag, que disposa
d'un bon sistema operatiu (Linux) que funciona en la majoria de servidors
d'Internet, i a més es va incorporant cada vegada més a llars i oficines, té mul-
tiples eines de programari, i també un sistema eficient de desenvolupament

i correccié de fallades.

Algunes empreses importants (com IBM, Sun o Novell, per esmentar-ne algu-
nes) contribueixen a aquest procés. I un gran nombre de petites empreses, pro-
gramadors independents i equips informals també ho fan. Companyies com
Google també participen en el financament de projectes (amb el Google Sum-
mer of Code des de 2005).

En el camp del programari de grafics és especialment rellevant per a l'impuls
dels projectes i I'intercanvi de solucions el Libre Graphics Meeting, una con-
venci6 que des de 2006 reuneix anualment els desenvolupadors de programes
de grafics lliures. També tenen un paper rellevant la companyia Xara, desenvo-
lupadora del programari vectorial Xara Xtreme, i la Blender Foundation, que
coordina el desenvolupament del programari d'animacié i grafics 3D Blender;
a més dels equips de desenvolupament entorn de programes com Gimp, Inks-
cape o Scribus.

5.3.6. Programari lliure per a grafics

En aquest moment, a més del Linux com sistema operatiu, hi ha bones eines
de programari lliure per a servidors, per a programacio, per a edici6 de textos i
programari d'oficina, navegadors d'Internet, etc. Que passa amb el programari

d'edici6 de grafics?
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Hi ha una bona eina de grafics de mapa de bits: The GIMP (The GNU Image
Manipulation Program). Es tracta d'un programa amb funcionalitats basiques
equivalents al Photoshop disponible per a les plataformes Linux, Windows
i Macintosh. Quant a grafics vectorials, hi ha diversos programes entre els
quals es pot destacar Inkscape i Xara Xtreme (orientats al dibuix), i Scribus
(orientat a la maquetaci6 editorial).

Els defensors del programari propietari argumenten que un desenvolupament
d'eines com el que s'ha produit en el mén del disseny en les altimes décades
solament és possible amb una industria forta del programari, financada per la
venda de llicéncies de programes, que respongui a les necessitats del sector.
Pero també s'argumenta que moltes vegades aquesta induastria no inverteix els
seus esforcos a corregir els errors, sind a afegir noves funcionalitats innecessa-
ries que justifiquin l'aparicié d'una nova versio del programa que els usuaris
hauran d'actualitzar mitjancant pagament.

En la situacié en qué va quedar el mercat després de 1'adquisicié de Macro-
media per part d'Adobe el 2005, aquesta companyia es va convertir en l'actor
principal en el desenvolupament de programari propietari en el camp del dis-
seny, amb programes com Photoshop, Fireworks, Flash, Illustrator, In Design i
Dreamweaver, entre altres. Adobe manté la venda de llicéncies dels seus pro-
grames principals mentre, especialment a partir de 2008 amb I'anunci del seu
Open Screen Project, comenca una politica d'obertura de les especificacions dels
seus formats com 1'SWF, FLV o PDFE.

Companyies d'Internet com Google s'estan introduint en el desenvolupament
d'eines de grafics discretament, comencant per eines orientades a l'usuari do-
méstic com Picasa. Es un programa propietari que s'ofereix gratuitament per
a organitzar i editar fotografies.

El desenllac i evolucié d'aquesta situacié depen de les actuacions dels diversos
agents implicats i, en bona mesura, de 1'actitud que prenguin els usuaris.

Xara

g HLE
<« @0






CC-BY-NC-ND « PID_00191327 71 Grafics digitals

Bibliografia

Bibliografia basica

Gordon, B.; Gordon, M. (2007). Manual de disefio grdfico digital. Barcelona: Gustavo Gili.
Fuenmayor, E. (1996). Raton, ratén. Barcelona: Gustavo Gili.

Blasco, L. (2011). Sobreimpresion de la pantalla al papel y viceversa. Barcelona: Index Books.
Bibliografia recomanada

Simons, J. (2007). Manual del disefiador. Barcelona: Index Books.






	Gràfics digitals
	Índex
	1. Introducció als gràfics digitals
	1.1. Imatge digital enfront d'imatge analògica
	1.1.1. Introducció: gràfics codificats
	1.1.2. Canvis per als grafistes
	1.1.3. Dispositius d'entrada i sortida de dades

	1.2. Digitalització
	1.2.1. Escàner
	1.2.2. Càmeres digitals

	1.3. Dispositius d'entrada per a creació de gràfics
	1.4. Dispositius de sortida de gràfics
	1.4.1. Impressora
	1.4.2. Pantalla del monitor


	2. Gràfics de mapa de bits
	2.1. Una retícula de píxels
	2.2. Resolució de la imatge
	2.3. Resolució de pantalla
	2.4. Profunditat de color
	2.5. Eines d'edició de gràfics de mapa de bits
	2.5.1. Eines de dibuix
	2.5.2. Eines de selecció
	2.5.3. Filtres algorítmics
	2.5.4. Ajustaments d'imatge


	3. Gràfics vectorials
	3.1. Dibuix basat en objectes
	3.1.1. Objectes Bézier
	3.1.2. Bézier en el programari gràfic
	3.1.3. Treball de precisió amb les corbes de Bézier

	3.2. Propietats dels objectes vectorials
	3.2.1. Propietats de la línia o filet
	3.2.2. Transformacions dels objectes vectorials
	3.2.3. Composició de gràfics vectorials

	3.3. Mà alçada: dibuixar vectors sense nodes ni agafadors
	3.4. La resolució de les imatges vectorials
	3.5. Quan podem utilitzar gràfics vectorials

	4. Formats gràfics
	4.1. Codificar gràfics
	4.1.1. Tipus de format

	4.2. Formats per a gràfics vectorials i metafitxers
	4.2.1. Formats per a arts gràfiques
	4.2.2. Formats per a Internet

	4.3. Formats per a mapa de bits
	4.3.1. TIFF, el format d'impressió
	4.3.2. Formats per al web: GIF, JPEG i PNG
	4.3.3. Sistemes de compressió
	4.3.4. La polèmica LZW

	4.4. Programari i formats
	4.5. Informació ràpida sobre formats

	5. Programari de creació i tractament gràfic
	5.1. Programari bitmap i vectorial
	5.1.1. Entorns de treball vectorial
	5.1.2. Entorns de treball bitmap
	5.1.3. Confluències

	5.2. Programari orientat a impressió i orientat al web
	5.2.1. Programari orientat a impressió
	5.2.2. Programari orientat al Web

	5.3. Programari propietari i open-source
	5.3.1. El programari
	5.3.2. L'aparició del programari de propietat
	5.3.3. El projecte GNU
	5.3.4. La llicència GPL
	5.3.5. El moviment del programari lliure
	5.3.6. Programari lliure per a gràfics


	Bibliografia


