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  Presentación


  FUNDAMENTAR algo es establecerlo sobre una base firme: fundamentar un edificio es poner sus cimientos. Es una cuestión esencial si se quiere dar solidez a la obra construida. Sin embargo, los cimientos —aunque parte importante— no son el edificio; éste se elevará sobre ellos.


  Esta es la razón por la que nos ha parecido que Fundamentos de Publicación Electrónica era el título que más se ajustaba al contenido del presente volumen. No es una mera introducción, guía o solucionario de problemas; pretendemos ir más lejos. Se desea proporcionar al lector los conocimientos necesarios en relación con el complejo mundo de la publicación electrónica (imagen digital, fuentes tipográficas, etc.), de tal modo que le aporten la base firme a la que nos hemos referido antes. A partir de aquí será al lector al que le toque razonar, reflexionar, dar vueltas y pensar en sus problemas concretos. Fundamentos de Publicación Electrónica está sistematizado y estructurado siguiendo los pasos que se dan cuando se elabora una página. Tomamos, por ejemplo, una foto; la exploraríamos con el scanner y la editamos seguidamente por pantalla por si es preciso retocarla. A continuación, introduciríamos el texto haciendo uso de la fuente tipográfica que más se ajuste al diseño deseado. Una vez confeccionada la página, se manda a filmar, para la obtención de la cuatricomía. En el proceso que acabamos de describir intervienen, por tanto, un scanner, un ordenador, un rip y una filmadora.


  En el capítulo Scanners: entrada de imagen hablamos de los distintos elementos (lámparas, fotorreceptores, etc.) que los constituyen, su modo de funcionamiento y los pros y contras de cada uno de ellos: se justifica el por qué de la mayor calidad de los fotomultiplicadores frente a los dispositivos CCD, aunque también analizamos el esfuerzo desarrollado para esta tecnología, intentando acortar distancias respecto a los fotomultiplicadores. Este primer capítulo termina con la introducción de las unidades informáticas que se utilizan en los siguientes capítulos.


  En Imagen digital en pantalla establecemos el concepto de digitalización, así como los factores que entran en juego a la hora de evaluar la calidad de estas imágenes: la resolución y los niveles tonales. La resolución a elegir dependerá de la lineatura con la que queramos imprimir; los niveles de gris, del tipo de imagen. De la conjunción de ambos resulta la calidad, la cual conlleva una cantidad de información importante; también en informática resulta válido el proverbio de que "una imagen vale más que mil palabras", por lo que resulta interesante la idea de poder comprimir las imágenes de cara a su almacenamiento y transmisión.


  La sistemática establecida para el estudio de los tipos de cambios que se pueden realizar se basa en la definición de imagen digital: la que procede de un doble muestreo del original, según sus coordenadas espaciales y de amplitud (tonales); ambas son susceptibles de modificaciones. Las transformaciones geométricas son aquéllos cambios que sólo afectarán a las coordenadas espaciales; las transformaciones no-geométricas están las vinculadas con las coordenadas tonales.


  Modelos de color y edición es un capítulo denso. Su lectura requiere haber tenido una previa relación con el mundo del color o, al menos, haberse planteado los problemas que trae consigo. Además, una cierta base de matemáticas no vendrá nada mal.


  Este tercer capítulo comienza definiendo los conceptos que más se usan en el estudio del color. Analizamos por qué RGB y CMYK no sirven para describir todos los colores ( reducción de la gama cromática). Seguidamente, se pasa revista a los distintos modelos de color que se han ido estableciendo (modelos CIE) para describir el color de un modo que permita al usuario que recibe una imagen verla en su ordenador exactamente igual que el operario que la digitalizó y editó por primera vez. De ahí que sea interesante buscar la independencia del color respecto del periférico de salida. Por último, comentamos —sin hacer un análisis demasiado profundo— algunos de los principales problemas que surgen en la impresión del color (no ya en su edición en pantalla).


  Calibración en los dispositivos profundiza en algunos de los puntos ya introducidos en el capítulo anterior. La necesidad de calibrar los dispositivos nace de la distinta naturaleza del original y reproducción: el original es una distribución continua de tonos, mientras que la reproducción consiste en una distribución espacial de puntos de distinta área —aunque de la misma densidad—. Seguidamente, describimos algunos de los dispositivos que intervienen en el proceso gráfico, y que tendremos que calibrar. Llegados a este punto, nos introduciremos en los conceptos matemáticos necesarios para asimilar el proceso de calibración. Es importante leer despacio, sin prisas, este apartado siguiendo los gráficos que se adjuntan.


  El siguiente tema entrará mucho más "por los ojos": Tramas y selecciones digitales. Varios son los parámetros que regulan la calidad de estas ilusiones ópticas que nos hacen ver tono continuo allí donde lo único que hay es una matriz de puntos. La lineatura o frecuencia de trama es la relación entre la resolución del dispositivo y la raíz cuadrada del número de píxels que constituyen el punto de trama. No resulta posible, por tanto, la consecución de cualquier lineatura, presentando ésta un carácter discreto (cfr. cuadro V.I). La geometría del punto de trama, así como su modo de generarse (las funciones punto), son los temas que a continuación analizaremos.


  Y, por fin, entramos en la angulación de las tramas. "¿Por qué?", "¿cuáles?" son algunas de las preguntas a las que se da respuesta, siempre con la mirada puesta en evitar esa caries de las imágenes impresas que es el moiré. El capítulo termina con una revisión de las principales técnicas utilizadas, tanto las basadas en tangentes racionales, como las irracionales.


  Hasta aquí hemos venido profundizando en el mundo de las imágenes. Pero en las publicaciones además hay que contar con otro elemento esencial: el texto. Formatos digitales para textos comienza describiendo su evolución hasta llegar a las tecnologías actuales, las cuales sólo guardan información del perfil de los tipos, con el consecuente ahorro de información para almacenar. En 1985, PostScript marca la diferencia de calidad —en los tipos de baja resolución— entre los sistemas de autoedición y el resto de los fabricantes de fuentes. Se declara entonces una guerra comercial contra Adobe. Compugraphic, BitStream y Berkeley intentan subsanar los defectos detectados en las fuentes type one. Sin embargo, el gran golpe vendrá dado por Apple y las fuentes TrueType. Adobe responderá con la creación de ATM, un rasterizador inteligente que generará los bitmaps tanto de pantalla como de impresión, a partir de las decripciones type one. Ventajas: ocupan menos memoria que TrueType y, para estas fechas, Adobe tenía ya muchas en el mercado. TrueType, sin embargo, permite más controles tipográficos, además de ser más rápidas. El capítulo concluye con una introducción a las técnicas MultipleMaster que Adobe comienza a desarrollar en 1991 con el objeto de salvar los problemas inherentes —en lo que a fuentes se refiere— a la distribución de documentos electrónicos; es, de algún modo, un intento de introducir la descripción de la fuente con el documento.


  Equipos informáticos y Redes utilizadas en preimpresión son un breve informe sobre los sistemas informáticos y de comunicaciones que existen en la actualidad y de cuya potencia y prestaciones se valen los equipos de preimpresión. Ambos capítulos nos sirven como apoyo en el estudio que a continuación realizamos sobre los procesadores de imagen ráster.


  Una filmadora es un dispositivo que consta de dos piezas complementarias, aunque marcadamente diferentes: la parte generadora de los bitmaps y el mecanismo de exposición; la primera es lo que se conoce como procesadores de imagen ráster o rips; la segunda son los imagers.


  En Filmadoras I analizamos el hardware específico de esta clase de ordenadores, además del software que procesan: los lenguajes descriptores de páginas o pdl. Son los lenguajes de programación con los que se codifica la descripción de los distintos elementos que constituyen un documento: páginas, textos, imágenes y gráficos. El lenguaje descriptor de páginas estándar es PostScript; la idea clave es que realiza esta descripción con independencia del periférico de salida: la segunda generación de este pdl, incluso, describe el color con independencia del dispositivo de salida. En la última parte del capítulo revisamos algunas de las principales técnicas para la consecución de productividad como, por ejemplo, los dispositivos OPI o spoolers.


  Filmadoras II centra su estudio en los dispositivos de exposición y arrastre. Los tipos de láser, los sistemas ópticos para generar los barridos que inciden sobre la película y los mecanismos de arrastre se detallan seguidamente, para terminar con un elemento de cuyo ajuste dependen en buen grado los buenos resultados que se esperan: la procesadora.


  Para finalizar estas líneas de presentación queremos manifestar nuestro agradecimiento a todas aquellas personas cuya instrucción en esta tecnología y resolución de sus dudas al respecto, nos han permitido sistematizar la enseñanza de estas materias. Esperamos, pues, que las próximas páginas puedan ser de utilidad a todos: alumnos, profesores, comerciales y técnicos.


  JOSE MANUEL CARRION


  ALFREDO ABAD


  
    
      CAPÍTULO 1

    

  


  Escáneres: entrada de imagen


  ES posible que todavía quede gente que piense que el fenómeno de las selecciones de color es algo relacionado con la autoedición y los ordenadores, y que ha tomado auge a lo largo de la última década. Nada más alejado de la realidad, pues las primeras separaciones de color datan de fines del siglo pasado.


  De hecho las técnicas manuales usadas para la obtención de éstas no variarán hasta la invención del escáner, en la década de los 30. Lo que potenció, precisamente, llegar a una máquina que fuera capaz de realizar la selección de forma automática, fue la lentitud del proceso en su modalidad manual.


  Será el químico escocés A. Murray quien en 1937 consiga la primera patente de un escáner. Murray había ingresado en Kodak en los años veinte. En 1934, mejorará los métodos de enmascarado; también es a él a quien se deberá el desarrollo del concepto de equilibrio de grises.


  El dispositivo de Murray consistía en lo siguiente Figura I.1: sobre un tambor cilíndrico se colocaba una transparencia de color, la cual era leída por medio de un cabezal (de exploración), que recogía las señales luminosas que atravesaban el original. Este cabezal se iba moviendo paralelo al eje del tambor giratorio, describiendo así una trayectoria helicoidal.


  El rayo de luz que captaba el cabezal se descomponía, por medio de filtros, en los tres colores fundamentales de la síntesis aditiva: rojo, verde y azul (RGB). Después de ser convertidos a señal eléctrica, la información de la imagen era usada para modificar la intensidad de tres fuentes de exposición que estaban focalizadas sobre el mismo número de películas, en una zona opaca del tambor.


  Se ve, pues, en su primera versión, lo que se conoce como escáner de tambor ( drum escáner). Se podría pensar que los competidores de éstos, es decir, los denominados escáneres planos (flatbed escáneres), son mucho más modernos (cuatro o cinco décadas). Pero la realidad es que A. C. Hardy y F. L. Wurzburg conseguirán la patente del primer escáner plano tan sólo cinco años después de que lo hiciera Murray. La principal desventaja de este primer dispositivo plano era su lentitud para la producción. Esta técnica caerá en desuso, quedando en el olvido, hasta el posterior desarrollo de los dispositivos de carga acoplada (CCD).


  En resumen, se pueden enumerar como características de los primeros escáneres las siguientes: a) exploración y exposición simultáneas (la luz que barría activaba la luz que exponía); b) no permitían ampliar o reducir; c) el resultado era expuesto en tono continuo; y, d) existía una limitación de tamaños para los originales.


  Una segunda generación de escáneres será la de aquellos que sí harán viable el escalado: la ampliación o reducción. En efecto, ya se ha dicho que en el escáner de Murray era sobre tambores de ejes solidarios donde se montaba tanto el original como la película, funcionando de modo simultáneo los cabezales de exploración y exposición.


  En esta nueva generación, no habrá ejes solidarios, sino que funcionarán por medio de unos servomecanismos independientes, gobernados por un sistema de control, de modo que si se desea realizar, por ejemplo, una ampliación, bastará que la velocidad del cabezal de exploración sea distinta a la del de exposición.


  Una tercera generación de escáneres será la de aquéllos que ya tramen. Todavía cabe hablar de una cuarta generación. En efecto, actualmente por escáner se entiende sólo la parte de la entrada, no el sistema entrada-salida, lo cual permitirá: a) que las imágenes se puedan tratar en un ordenador; y b) que el sistema no esté ligado a una única salida, sino que pueda ser compatible con otras.


  Bajo este último aspecto, es decir, como unidad de entrada, se realizará el análisis de los escáneres a lo largo de este capítulo, relegando el estudio de la parte de salida ( recorder) para más tarde.


  Fuentes de iluminación de los escáneres.


  Tanto en el caso de los escáneres de tambor como en el de los CCD, el original habrá de ser iluminado para que, bien por transmisión (en el caso de las transparencias), bien por reflexión (caso de los opacos), sea posible la realización de un muestreo sobre el conjunto de las densidades. La constancia y uniformidad de la fuente de iluminación será una condición imprescindible. Los dos tipos de fuentes de luz más usados en los escáneres son las lámparas halógenas y las de xenon.


  Las halógenas son lámparas de incandescencia, con un filamento de tungsteno y una atmósfera de yodo de baja presión. Al evaporarse el tungsteno (cuando entra en incandescencia) se va a combinar con el yodo para formar una sal (yoduro), la cual se volverá a descomponer sobre el filamento, debido a las altas temperaturas. De aquí se desprenden una serie de ventajas: a) este proceso regenerativo mantendrá el filamento durante más tiempo; b) el tamaño de la ampolla no tendrá que ser tan grande como el de las lámparas de incandescencia normales, por lo que se fabricarán de cuarzo, material más resistente a las altas temperaturas; y, c) al retornar el tungsteno al filamento, las paredes de la ampolla permanecerán muy nítidas, debido a que la volatilización de este filamento será mucho menor que en el caso de las lámparas incandescentes normales.


  Este tipo de lámparas es el más importante de los iluminantes artificiales debido a lo extendido de su uso. El color de la luz emitida se ve afectado por el color de la ampolla que encierra el filamento (un clásico color de cierto tinte verdoso), aunque se trata de un efecto prácticamente despreciable. El factor que sí es importante realmente, debido a la influencia que ejerce en la distribución del espectro, es la temperatura que alcanza el filamento, lo cual, a su vez, dependerá tanto de la resistencia como del voltaje que se aplique a la lámpara. La máxima temperatura que se va a poder obtener coincidirá obviamente con el punto de fusión del tungsteno, próximo a 3700º K. Lo normal, sin embargo, es que trabajen entorno a los 3000º K, donde el color responderá a lo que la mayor parte de la gente describe como blanco; otras respuestas cromáticas al factor temperatura se recogen en el cuadro I.1.
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  Se conoce como temperatura de color de una luz (expresada en grados kelvin) aquella a la que hay que elevar un cuerpo negro o radiador integral para que la radiación emitida por éste sea similar a la de la luz considerada. Un cuerpo negro es un objeto teórico, que en la práctica se puede conseguir con cierta aproximación; se trata de un absorbedor total de la energía radiante que incide sobre él, que a su vez radia perfectamente la energía que en él se genera, si se eleva su temperatura. La imagen de un horno (totalmente opaco) con pequeñas aberturas puede ayudar a imaginarse este tipo de objeto.


  La distribución espectral de las lámparas halógenas es muy parecida a la de los radiadores integrales; la diferencia, en concreto, es de unos 50º. Esto quiere decir que una lámpara cuya temperatura de color sea 3000º K tendrá una distribución espectral muy parecida a la de un cuerpo negro operando a esa temperatura.


  Suele ser frecuente, por otra parte, el uso de filtros convertidores de las distribuciones espectrales. Éstos, sin tener temperaturas de color propias, son capaces de modificar la temperatura de color de fuentes luminosas. Para medir el efecto que producen se usa una unidad denominada mired (acrónimo inglés de micro-reciprocal degrees). Un mired corresponde a 106/T, donde T es la temperatura absoluta, en grados kelvin. Una misma cantidad de mireds corresponderá a una misma diferencia de percepción de cambios de color. El mired, al tratarse de un valor recíproco, aumentará al disminuir la temperatura de color, y viceversa.


  En cuanto a las de xenon, se trata de un tipo de lámpara que, en realidad, es un tubo de descarga de gas a alta presión, que va a precisar de un voltaje de alta frecuencia para poner en marcha la exposición. El uso de este tipo de fuente de iluminación viene motivado por su composición espectral casi continua, muy parecida a la de la luz solar Figura I.2.


  ¿Y el láser? Este tipo de fuente de luz se caracteriza, entre otras cosas, por ser monocromática, por lo que tendrá un espectro muy selectivo, y, precisamente, lo que se requiere es un tipo de fuente de iluminación cuyo espectro cubra toda la gama de longitudes de onda que constituyen la luz blanca.


  Sin embargo, el láser sí va ser útil en el caso de explorar imágenes de línea y, sobre todo, fotos tramadas. En efecto, en el caso de los arte-finales de los diarios, donde va a haber tanto texto como línea e imágenes ya tramadas, el uso de una fuente de luz de la precisión del láser (dado su bajo grado de dispersión) resultará crítico. Nótese, además que en este caso no se va a tratar de registrar densidades, sino elementos espaciales (geometrías).


  Escáner de tambor: captación de la imagen.


  Como ya se ha mencionado, la unidad de exploración va a ser la encargada de leer la información de la imagen, traduciéndola a una señal eléctrica proporcional a la densidad detectada.


  Un escáner consta de un sistema óptico compuesto por lentes, espejos, prismas y filtros. El escáner resultará sensible, además, tanto a radiaciones ultravioletas como a infrarrojas (situadas fuera del rango específico del espectro visible), por lo que se hará necesario el uso de filtros que absorban estas radiaciones. Por otra parte, es necesario intentar conservar toda la calidad —la focalización— del punto leído. Con este objeto se usan técnicas de microscopía.


  El responsable de convertir la señal de luz en señal eléctrica es el tubo fotomultiplicador Figura I.3. Se trata de un tubo de vacío que consta de un fotocátodo; éste es un material fotoemisivo que, al incidir la luz sobre él, emitirá una corriente de electrones. Se tiene, pues, una fuente fotoeléctrica de electrones.


  Los fotoelectrones arrancados van a verse atraídos por un conjunto de electrodos emisores, llamados dinodos, cuyo potencial se acumulará en secuencia. Al ir chocando con estos electrodos, cada uno de estos electrones irá adquiriendo la suficiente energía cinética para liberar dos o más de la superficie del dinodo; éstos, a su vez, se verán atraídos por el siguiente dinodo, el cual se encuentra a mayor potencial que el anterior, produciendo así una nueva emisión. El elevado número de electrones resultará, por tanto, del paso por varios niveles de amplificación. Finalmente, irán a parar a un ánodo, obteniendo así la señal eléctrica a partir del fotón de luz. El efecto fotomultiplicador resultará de especial importancia para la consecución de detalle en las sombras: el rango dinámico de los fotomultiplicadores es de 1 a 100.000; equivalente, por tanto, a una densidad de 5.


  Los fotomultiplicadores pueden en ocasiones tener dificultades para la captación del detalle en zonas de sombras muy oscuras, por ser muy débil la corriente del electrón inicial, y similar, por ello, al nivel de ruido del periférico.


  Suele ser común el uso de tres fotomultiplicadores para la captación de las señales correspondientes a cada una de los tres colores fundamentales: rojo, verde y azul. Algunos escáneres, sin embargo, sólo presentan un único fotomultiplicador por lo que serán necesarias tres revoluciones para completar la exploración de un original.


  Las señales de salida de los fotomultiplicadores deben de ser procesadas por una serie de circuitos preliminares. Estas señales de salida suelen ser proporcionales a la intensidad de la luz y, por tanto, vienen determinadas por valores lineales, los cuales van a ser convertidos en logarítmicos a través de los circuitos referidos (se comportan, por tanto, como amplificadores no-lineales). La operación con valores logarítmicos tiene más ventajas, por ser más fácil la suma y resta de éstos que el producto y la división de valores lineales, además de que el cerebro interpreta las densidades de aquel modo.


  Escáner plano: captación de la imagen.


  Los escáneres planos han vuelto a cobrar actualidad gracias a la implementación de los sistemas ráster (basados en microbarridos horizontales) en los dispositivos de salida (filmadoras de cuarta generación).


  La parte que introduce la imagen en un escáner de este tipo consta de una placa que se mueve bajo una fuente de luz fija y un espejo Figura I.4. Desplazándose de delante hacia atrás, y viceversa, realizará tres barridos sobre el original: uno por cada color fundamental RGB. Cabe también leer de una vez los tres colores, en el caso de que el escáner disponga de tres arrays de fotocélulas. Por otra parte, también existen escáneres planos de blanco y negro; éstos realizarán un único barrido, pero con un solo array de fotocélulas.


  Un CCD (acrónimo inglés que responde a Charge Coupled Device) es un semiconductor formado por una línea de electrodos metálicos solapada a un monocristal de silicio. Va a suministrar energía eléctrica, según una carga-descarga periódica, en función de la luz incidente. La luz que viene del original (con las distintas intensidades, proporcionales a la densidad de la imagen) será reflejada por un espejo, siendo focalizada, por medio de una lente, sobre el CCD.


  Cada fotón —cuanto de luz—, al incidir sobre el monocristal de silicio, desprenderá un electrón de la estructura cristalina. Los electrones serán recogidos y dirigidos por medio de unos canales de conducción; éstos se hayan formados por unas zonas de bajo potencial (también denominadas pozos potenciales) que se encuentran aisladas, unas de otras, por unas barreras potenciales (zonas de alto potencial).


  El pozo potencial recogerá los electrones desprendidos del monocristal de silicio, siendo dirigidos hacia el registro de salida. El circuito eléctrico equivalente para cada una de las fotocélulas que constituyen el CCD sería como sigue: cuando la luz incide sobre el fotodiodo se va a generar una tensión, con lo que comenzará el flujo de una corriente eléctrica que fluirá en el sentido indicado por la flecha; esto crea una carga que se almacenará en un condensador asociado con la fotocélula Figura I.5. La carga referida resulta proporcional a la luz que ha incidido sobre el fotodiodo.


  Durante un periodo de tiempo fijo (el que conlleva la realización de un barrido) los condensadores de todas las fotocélulas de la matriz CCD se cargan de modo simultáneo. Las cargas se eliminan del CCD en un orden secuencial, como una señal analógica.


  Los dispositivos CCD resultan ser más estables que los fotomultiplicadores, aunque la calidad de éstos (en las sombras, sobre todo) será indiscutiblemente superior: el rango dinámico del CCD es aproximadamente de una densidad de 2.5, aunque existen escáneres de este tipo que pueden alcanzar densidades próximas a 3.5; en efecto, en la actualidad se han empezado a introducir en el mercado dispositivos CCD de amplificación no-lineal (similar a lo descrito en el apartado anterior, para el caso de los fotomultiplicadores), con los cuales se consigue sensibilidad en densidades mayores; Horizon, de AGFA, es un ejemplo de ello.


  La resolución de los escáneres planos viene condicionada por el tamaño de cada fotocélula. El número de éstas suele estar comprendido entre 2.000 y 5.000, aunque existen modelos que pasan de estas cifras (por ejemplo, el escáner SFC, de SCREENS, de 10.000 fotocélulas). Por otra parte, las distintas resoluciones que un mismo escáner CCD puede dar, se consiguen alterando la focalización de la imagen sobre el array de fotocélulas.


  Escáneres de tambor versus escáneres CCD.


  En los escáneres de tambor, la imagen se encuentra fija en éste, girando de modo constante durante la exploración; en el caso de los escáneres planos, los originales permanecen estáticos.


  La mayor parte de los escáneres de tambor convierten el fotón de luz en señal eléctrica por medio de los fotomultiplicadores; los escáneres planos usan dispositivos de carga acoplada. En la actualidad, empiezan a aparecer escáneres de tambor, pero con tecnología CCD (aunque no como array de fotocélulas). Con este diseño se consigue evitar la posibilidad de generar bandas, además de un precio más bajo.


  En general, los escáneres planos resultan más fáciles de manejar que los de tambor, permitiendo aquéllos el uso de originales rígidos (por no tener que montarlos sobre un soporte cilíndrico). Sin embargo, los resultados obtenidos por medio de los escáneres de tambor son de más calidad, debido a la amplificación de la señal obtenida a partir del fotón, siendo por ello mayor su rango dinámico.


  La velocidad con la que trabajarán los escáneres de tambor será mayor que la de los planos.


  La resolución de la exploración, en el caso de los escáneres planos depende, en última instancia, del tamaño de cada una de las fotocélulas que constituyen el CCD; en los de tambor, será el resultado de la combinación del movimiento de giro con el de desplazamiento a lo largo del eje del cilindro.


  La exploración de la imagen, en el caso de los escáneres de tambor, se realiza por medio de un único barrido helicoidal que recorrerá toda la imagen (punto a punto), mientras que los escáneres planos se basan en una técnica de barridos horizontales (línea a línea). Al ser miles las fotocélulas que se leen de una vez, resultará imposible que todas ellas capten la imagen bajo las mismas condiciones de luz procedente del original, existiendo una marcada tendencia a la generación de bandas en el sentido perpendicular al de las líneas exploradas. Esta es la causa por la que se habrá de introducir la operación conocida como corrección del sombreado. A continuación se pasará a analizar este tipo de modificación con un poco más de detenimiento.


  Corrección del sombreado.


  La salida en forma de señal eléctrica de cada una de las fotocélulas del CCD no es uniforme. Ello se deberá a tres causas: a) la fuente de iluminación, ya que su exposición sobre el CCD podrá variar del centro a los extremos; b) el sistema óptico (pequeñas diferencias entre la luz que pasa por el centro y la de los bordes); y, c) la distinta sensibilidad de cada una de las fotocélulas que constituyen el CCD.


  Así, cuando el sistema lee un blanco (como referencia se tomará siempre el blanco estándar de una superficie neutra), las fotocélulas situadas en el centro del CCD dan una señal distinta a la de los extremos. Se precisa, pues, una corrección.


  Para ello, el escáner, antes de empezar la exploración del original, ilumina con la lámpara el blanco de referencia. Si el convertidor analógico/digital utilizado es de 8 bits (con el cual será posible el muestreo de 256 niveles tonales), la salida del centro del CCD se hará corresponder a 00000000. Una vez realizada esta medida se toma la del borde del CCD y se iguala con la del centro. A partir de la corrección introducida se interpolará al conjunto de fotocélulas intermedias, comprendidas entre el centro y los extremos del CCD. De esta forma va a resultar posible la obtención de un mismo blanco a lo largo de toda la línea explorada.


  Captura de datos desde otros sistemas.


  No siempre ocurre que el sistema en que se genera la información sea el mismo que aquel en que se produce la salida del material elaborado. Una agencia de noticias confecciona noticias, que una vez fotocompuestas en la redacción de un periódico serán impresas en una rotativa. La información ha pasado por tres sistemas diferentes: la agencia, la redacción y la rotativa.


  En estos tres sistemas cabe la necesidad de tratamiento informático, por lo que sería ideal una buena red de comunicaciones entre ellos y habilitar un conjunto de herramientas para transcribir la información del formato usado por el sistema originario al del destinatario. En la Figura I.6 se puede observar un ejemplo de estructura de captación.


  La siguiente clasificación se realizará según el tipo de transporte de los datos:


  a) Procedentes desde diskettes, discos duros removibles o cartuchos de cinta magnética.


  Esta ha sido la solución más tradicional, pero exige el movimiento mecánico de la información, así como la confección de nuevas copias de la información, con la pérdida de seguridad que lleva asociado el aumento del número de pasos intermedios.


  Este mecanismo de transporte no está exento de problemas: por ejemplo, no todos los diskettes tienen el mismo tamaño y aún los del mismo tamaño no tienen el mismo formato, depende de los sistemas.


  b) Procedentes desde otros sistemas gráficos.


  La diferencia de formato entre los diferentes sistemas hace difícil esta opción, si bien caben dos posibilidades de actuación. La primera consiste en que el destinatario sea capaz de interpretar lo que el sistema origen le proporciona en su lenguaje propio, o bien que el origen traduzca al lenguaje del destinatario cada una de las páginas o fotos. Esta solución suele ser muy costosa de mantener pues los programas deben de cambiarse cada vez que se introduzcan variaciones en el formato de los datos tanto en el sistema original como en el final.


  La segunda posibilidad es mucho más asequible y es la que han ido incorporando la mayor parte de los sistemas actuales. Se trata de definir unos lenguajes intermedios de comunicación de información que sean independientes de los sistemas que intervienen en la captura. Este es el caso del formato EPS (cfr. Imagen digital en pantalla).


  Cualquiera que sea la solución elegida, queda patente la necesidad de incorporar a los sistemas una red de comunicaciones lo suficientemente potente como para permitirnos hacer estas conversiones. Los programas que hacen esta conversión se llaman conversores y filtros Figura I.7.


  El conversor genera un nuevo fichero a partir de los datos de entrada a convertir. Una vez construido este fichero ya se puede importar desde la herramienta adecuada. En el caso del filtro, la conversión es semejante pero se hace directamente: la herramienta puede importar sin necesidad de pasos intermedios.


  c) Procedentes de comunicaciones remotas.


  Es el caso de recepciones telefónicas: fotos que proceden de una agencia de prensa, imágenes que un cliente envía desde su oficina, etc. En el caso de esta tercera vía de entrada, cabe la posibilidad de que los datos se incorporen automáticamente al sistema destinatario, si bien no es lo más común. Más frecuente es que los datos recibidos se almacenen en el sistema destinatario de la comunicación y se incorporen posteriormente al sistema por petición de los operadores.


  La información gráfica.


  Desde hace algunos años la industria gráfica ha sufrido una profunda transformación en sus medios de producción. Probablemente el desarrollo informático no haya sido el único factor de este progreso, pero sí es, quizá, el que más ha contribuido a este sorprendente cambio. Los técnicos informáticos se han dado cuenta de que el terreno gráfico se acopla con bastante naturalidad a los procesos informáticos. Al mismo tiempo los industriales gráficos han visto recompensado su apoyo incondicional a la tecnología punta, que tradicionalmente han necesitado, en el desarrollo informático y electrónico de nuestros días.


  Cabe preguntarse, ¿por qué se ha producido esta simbiosis? La respuesta está en que los elementos gráficos tienen tal naturaleza que son capaces de responder fielmente cuando se les trata informáticamente. Por otra parte, los ordenadores, cada vez más rápidos y baratos, incrementan el nivel de productividad de las empresas. La informática también ha salido beneficiada de su alianza con las Artes Gráficas. Hoy es impensable una Informática en que los usuarios no accedan a los recursos de las máquinas mediante interfaces gráficos.


  El mundo del color, en toda su amplitud, es otro ingrediente fundamental: sobre monitor, papel o simplemente sobre un soporte magnético. Sobre todas estas cuestiones las Artes Gráficas tienen mucho que decir.


  Concepto de información.


  Como en cualquier otra aplicación informática, cuando se habla de procesos gráficos, lo importante es la información. La informática, de hecho, trata de mecanizar lo más automáticamente posible el tratamiento de los datos que constituyen esta información.


  En la presente exposición se entenderá por información un conjunto de datos que, expresados e interpretados de una forma adecuada, son susceptibles de tratamiento informático. Así, información será un texto recibido por una línea telefónica o tecleado desde un terminal, una foto leída en un escáner o un fichero que contenga una paleta de colores.


  Es importante que la información, para que realmente lo sea, pueda ser interpretada correctamente. De lo contrario, esa información se convertirá en una serie más o menos larga de datos, carentes de significado. Cuando la interpretación de esos datos se correlaciona con elementos gráficos, aptos para ser pintados por un monitor o representados en papel, se dice entonces que esa información es gráfica. A continuación se pasará a revisar cuáles son las principales unidades que se tienen presentes a la hora de expresar la cantidad de memoria que ocupan los datos.


  Unidades de medida de la Información.


  La ocupación de memoria de los diferentes datos informáticos se expresan en unas unidades estándar en el campo informático, que a continuación se describen.


  a) Unidades de medida comunes en informática


  Bit. Es la mínima cantidad de información posible porque consiste en la capacidad de almacenar un 0 lógico o un 1 lógico.


  Byte. Es una asociación de 8 bits que el ordenador trata como una unidad en sus operaciones. La mayor parte de los códigos de caracteres expresan cada uno de ellos con un byte diferente. Se pueden construir, por tanto, 256 posibilidades de información en cada byte: desde el 0 al 255.


  El "K" . Esta abreviatura se usa como prefijo de otras unidades y tiene un valor de 1024. Así un Kbit equivale a 1024 bits, un Kbyte son 1024 bytes o lo que es lo mismo 8x1024 bits.


  Como aproximación se suele tomar el "K" por 1000 en vez de 1024.


  El "M" . El Mega equivale como prefijo a 1024 K. También se suele aproximar a 1000 por comodidad en los cálculos. Así un Mbyte es lo mismo que 1024 Kbytes o 1024x102x8 bits.


  El "G" . Un Giga es equivalente a 1024 M. Sigue las mismas reglas que el K y el M.


  b) Órdenes de magnitud de memoria ocupada por datos gráficos


  La siguiente cuestión a plantearse es la del índice de ocupación de memoria de los diferentes datos que se presentan habitualmente en el tratamiento gráfico. Realmente hay una gran diferencia en la solución de esta cuestión de unos datos a otros.


  Textos. Habitualmente un texto suele ocupar un byte por cada carácter. Sobre esta base se suelen añadir algunos datos más como son las condiciones tipográficas en las que se debe escribir ese carácter o bien su línea o todo el párrafo que le incluye. En cualquier caso no llegan a ser datos demasiado voluminosos; no se olvide que se trata de una información codificada.


  Gráficos de Línea. En este caso el píxel sólo puede tener dos valores: blanco o negro. Por tanto, cada píxel se expresa con un bit. La extensión en memoria de un gráfico de línea coincidirá con el número de pixels que contenga expresado en bits. Efectivamente, sólo dependerá del tamaño del gráfico y de la resolución en la que venga expresado, de forma que su ocupación en bits será igual al producto de la superficie del gráfico por la resolución al cuadrado.


  Gráficos Tonales. Aquí también la ocupación es proporcional al producto del cuadrado de la resolución por la superficie, pero ya no vendrá expresado en bits, sino en el número de bits de información que se requieran para expresar cada píxel. Si en una foto en blanco y negro se utiliza 1 byte para codificar cada píxel —256 niveles de gris—, se necesitará 8 veces más memoria que si el gráfico fuera de línea. Si se trata de color, con 256 niveles de color para cada tono básico —RGB, por ejemplo—, serán necesarios 3 veces más que para la fotografía blanco y negro (cfr. Imagen digital en pantalla).
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      Figura I.1.

      Esquema funcional del scanner que desarrolló A. Murray (cfr. Field, 1991). VOLVER
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      Figura I.2.

      Curvas de distribución energética espectral relativa. VOLVER
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      Figura I.3.

      Esquema funcional de un tubo fotomultiplicador. Los electrones 1 son los que se desprenden del material fotoemisor cuando incide la luz procedente del original; los electrones 2 son los resultantes del proceso de amplificación descrito en el texto (cfr. Field, 1990). VOLVER
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      Figura I.4.

      Esquema funcional de un scanner plano (unidad de análisis). VOLVER
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      Figura I.5.

      Circuito equivalente de una fotocélula CCD y su principio básico de funcionamiento. VOLVER
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      Figura I.6.

      Sistema completo de captura. VOLVER
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      Figura I.7.

      Esquema funcional de una conversión y un filtrado. VOLVER
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  Imagen digital en pantalla


  MUY probablemente, uno de los aspectos que en el transcurso de los siglos caracterizará el siglo XX es la utilización de imágenes en blanco y negro. Esto no se debe a la originalidad del final del segundo milenio, sino a las deficiencias propias de los comienzos de la fotografía, que con el tiempo ha podido evolucionar hacia el color. Esta trayectoria seguida por la fotografía tradicional servirá de pauta para el análisis de la evolución de la imágenes digitales: un camino que va del blanco y negro al color.


  Decir imagen digital, muy probablemente, puede sonar a futuro, nuevas tecnologías, informática de vanguardia. Pero en los años veinte ya comenzó el desarrollo de esta tecnología. Es en esta década cuando, a través del cable Barthlane, se manda una imagen de Londres a Nueva York en tres horas; esta primera representación digital constaba tan sólo de cinco niveles de gris.


  La carrera espacial de cuatro decenios posteriores supondrá la gran plataforma de despegue para las imágenes digitales, puesto que digitalización, ante todo, es repetibilidad; es decir, carencia absoluta de distorsiones producidas por ruido electrónico, y, por tanto, reproducción fidedigna, puesto que el tratamiento analógico de la imagen conllevaba poca nitidez, debido a una mayor sensibilidad a las perturbaciones que afectaban a la transmisión.


  En los libros dedicados al estudio del color suele ser frecuente que éste aparezca representado por la longitud de onda; se trata de la distancia entre dos puntos que se encuentran en fase. La forma de imaginarse esto suele ser representando un tren de ondas (sinusoidales): su altura sería la amplitud, que en términos de color correspondería al brillo o luminancia. Digitalizar esta señal será disponerla de un código binario que encierre, en el fondo, la descripción de la onda original Figura II.1.


  Antes de pasar al análisis de los aspectos concernientes a las imágenes digitales es necesario justificar un asunto: a lo largo de este capítulo se hará, sobre todo, referencia a las imágenes en blanco y negro. Tres son las razones: la primera, facilitar la comprensión; la segunda, porque se trata, en muchos casos, de aspectos comunes con el color; y, por último, se dedica un capítulo posterior al tema del color.


  Concepto de imagen digital.


  El concepto que el gran público tiene, a veces, de imagen digital es el de un tipo de ilustraciones, de tinte futurista, formada a modo de mosaico por un conjunto de minúsculos "cuadraditos" Figura II.2. Parte de su idiosincrasia estaría precisamente en averiguar qué representan. En este sentido, pues, el apelativo digital sería sinónimo de baja calidad. ¡Nada más alejado de la realidad!


  En efecto, este tipo de imágenes son digitales, pero su defecto no se cifra en el modo de tratar la señal (digital en este caso), sino en una resolución espacial deficiente, como después se verá.


  A través de un escáner es posible la consecución de una representación digital del original. Esta operación consistirá en una doble toma de muestras: espacial y tonalmente.


  Espacialmente porque el original se va a descomponer en minúsculas zonas o áreas denominadas píxels (contracción del inglés picture element); a veces, simplificando más aún, se refiere a éstos como pels). Tonalmente porque a cada píxel se le asignará un tono o nivel de gris Figura II.3.


  Imagen digital, por tanto, es aquélla que esté discretizada tanto en sus coordenadas espaciales como en las de amplitud, siendo susceptible de ser tratada por un ordenador.


  Cuanto mayor sea el número de muestras tomadas, mayor será también la calidad de la imagen, aunque costará mucho más informáticamente, pues se generará una mayor cantidad de información, con lo que llevará más tiempo de procesado.


  Es imposible, por tanto, un muestreo infinito buscando una altísima fidelidad en la reproducción del original; es necesario llegar a un compromiso entre calidad y cantidad de información generada. Esta relación, en el caso de las artes gráficas, depende tanto del tipo de imagen con que se trate (línea, medios tonos b/n o color), como de la clase de publicación (periódicos, revistas, etc.).


  Tono continuo versus trama.


  Un aspecto que es importante no perder de vista es que se está analizando un proceso constituido por varias etapas, que culminará con la impresión de la imagen.


  La fotografía que cualquiera realiza con una cámara normal es lo que se engloba bajo el término de tono continuo: entre blanco y negro se darán infinitas tonalidades (grados o niveles de gris). Las imágenes de tono continuo serán usadas como originales para imprimir.


  Sin embargo, las máquinas de impresión presentan una seria limitación: la tinta que usan es de una sola densidad (lo cual, por otro lado es rentable tanto económica como tecnológicamente). Se requerirá, por tanto, disponer la imagen de una forma que sea susceptible de reproducir imágenes teniendo en cuenta la limitación referida; se necesitará, pues, el tramado de las imágenes.


  El tramado es una técnica de reproducción de medios tonos que consiste en descomponer la imagen original en un conjunto de minúsculos puntos, de tal modo que, al ser distinta el área que ocupan y no ser capaz el cerebro de diferenciar un punto de los adyacentes, la sensación sea la de estar viendo un tono continuo allí donde lo único que hay es una serie de puntos de área variable, impresos con tinta de una sola densidad. Una imagen tramada, es por tanto, un caso especial de imagen de línea.


  Calidad digital en la entrada.


  Aunque no sea este el lugar adecuado para filosofar, no por ello deja de ser interesante plantearse brevemente qué es calidad. Podría definirse como la adecuación entre lo deseado y lo producido. De aquí que se desprenda un fuerte condicionamiento subjetivo, pues resulta difícil realizar alguna clase de medición que pueda tomarse como referencia objetiva.


  Tanto la resolución como el número de niveles de gris que se pueden establecer en la imagen son los parámetros a optimizar de cara a obtener una cierta medida de la calidad.


  Se entiende por resolución la cantidad de muestras espaciales, o píxels por unidad de longitud (pulgadas frecuentemente), en que se descompone la imagen original. La unidad que se utiliza para expresar la resolución es el dpi, acrónimo inglés de dot per inch (punto por pulgada). Un aspecto importante es no confundir los píxels con los puntos de trama; éstos se producen en la salida (además de tratarse, como se analiza en uno de los capítulos de este volumen, de una agrupación de píxels), mientras que de lo se está hablando ahora es de la entrada.


  Por nivel de gris hay que entender el número de tonos que se asignan a cada píxel de resolución; se trata de un muestreo de las densidades (coordenadas de amplitud) del original, tanto para el "negro" de las imágenes b/n, como para cada uno de los tres colores-luz fundamentales (RGB) de las imágenes en color.


  Desde un punto de vista puramente matemático, imagen digital (en concreto en blanco y negro) es una función bidimensional de la intensidad de luz con unas coordenadas espaciales: el valor de esta función resultaría proporcional a la luminosidad de la imagen en el lugar determinado por las coordenadas referidas.


  Anteriormente se ha dicho que resultaba imposible el planteamiento de un muestreo infinitesimal: habrá que equilibrar éste con la cantidad de información generada. Pero, ¿bajo qué criterio?


  Calidad espacial en la entrada.


  La calidad en la entrada, y todo lo que se refiere a las coordenadas espaciales (el tamaño de las áreas en las que se descompone la imagen), viene regulado por la resolución.


  La resolución con que se debe explorar una imagen depende de tres aspectos: a) del tipo de original; b) de la lineatura de salida; y, c) de que exista o no ampliación.


  Si se explora una imagen de tono continuo, el criterio adoptado más frecuentemente para su digitalización viene expresado por la siguiente ecuación:


  Re = 2 x L x Fa


  donde, Fa = (Sc /So )1/2

  siendo: Fa: Factor de ampliación.

  Sc: Superficie de la copia .

  So: Superficie del original.


  



  Esta expresión fig. II.4 supone que cada punto de trama vendrá dado a partir de la información (espacial y tonal) de cuatro píxel de la entrada.


  Teniendo todo esto en cuenta, se entiende que con un escáner de 400 dpi de resolución haya más que de sobra para obtener lineaturas de, incluso, 200 l/p. Sin embargo, son muchos los escáneres que permiten mayores resoluciones: ¿por qué?


  Hay dos razones. La primera es por si se han de hacer ampliaciones del original. En este caso, el grado de detalle con que se explore la imagen tendrá que ser mayor, pues de lo contrario, los píxels serían perceptibles a simple vista. Aquí es donde nace la necesidad de introducir un factor de ampliación (F ). En caso de tener que ampliar, este factor será mayor de 1; igual a 1, si no se modifica el tamaño de salida respecto al de entrada; y menor de 1, si se realiza una reducción.


  La otra razón de que existan escáneres de resoluciones muy superiores a 400 dpi es la exploración de las imágenes de línea (logos, artes-finales, etc.). El criterio de elección de la resolución adecuada para estos casos será distinto que el adoptado para el caso de los medios tonos: en las imágenes de línea no se requiere una salida tramada. La calidad, por tanto, se cifrará en el grado de detalle con que se produzcan sus perfiles, es decir, la ausencia total de escalones o dientes de sierra (se trata en realidad de la visualización de sus píxels).


  En el caso de los medios tonos son densidades lo que se intenta reproducir; aquí se trata de geometrías. El criterio idóneo sería la elección de una resolución de entrada idéntica a la del dispositivo de salida, de tal forma que se haga corresponder un píxel de la entrada con uno de la salida. Si no fuera posible la aplicación de este criterio se aconseja, al menos, el uso de una resolución de 500 dpi.


  Calidad tonal en la entrada.


  El número de tonos de que dispondrá una imagen estará condicionado por el número de bits con que se digitalice la amplitud.


  La electrónica que utiliza la informática se caracteriza por ser biestado: sólo presenta dos estados estables posibles; es lo que se suele denominar como conduce-corte, on-off, 0-1. La posibilidad de elegir uno u otro (la codificación de dos estados, en términos más precisos) es lo que se conoce como un bit.


  El uso de originales opacos (cuya exploración se realizará por reflexión) o el de transpariencias (en las que el análisis es por transmisión), precisarán de distintos rangos de muestreo tonal. En el caso de los opacos, la densidad máxima del original estará alrededor de 1.8 ó 2, mientras que para el caso de las transparencias, el rango de densidades se situará por encima de los 3. De aquí se deriva una consecuencia importante, ya que este tipo de original precisa un mayor grado de muestreo tonal que los opacos.


  Como se ha dicho, un bit permite la codificación de dos estados. En el caso de las artes gráficas, se puede sustituir estado por nivel tonal: 1 bit codificará 2 = 2 niveles de tonales 8 (blanco y negro); 8 bits permitirán la codificación de 2 = 256 niveles. Si se disponen de 256 niveles tonales para cada uno de los colores fundamentales (RGB) —se está hablando, en el fondo, de 24 bits—, es entonces cuando se obtiene la fabulosa 3 cantidad de 256 = 16.777.216 colores.


  Se denomina profundidad de color el número de bits que un escáner dispone para registrar los valores tonales de un original. Sea, por ejemplo, un escáner de color de 8 bits. Cuando explore una imagen, este dispositivo dará lugar a un fichero en el que habrá información tonal correspondiente al rojo, verde y azul (RGB): cada píxel generado contendrá 1 byte de información por cada color; 3 bytes, por tanto. Se obtendrán los mencionados 16.7 millones de colores.


  "Más que suficientes", será el pensamiento de mucha gente. Esta afirmación, sin embargo, resulta errónea en algunos casos; por ejemplo, en el de las diapositivas (originales de transmisión). Por precisarse un muestreo mayor para esta clase de originales, un rango de 8 bits por color va a resultar deficiente. Serán necesarios 10 bits ó 12 bits de información tonal por píxel.


  “Pero, ¿y la propaganda de tarjetas gráficas como Radius, RasterOps, SuperMac, etc.?”. Una cosa es la fidelidad con la que el escáner muestree el original (que es lo que se ha venido describiendo en este apartado), y otra muy distinta el grado de perfección con que una pantalla presenta los distintos colores. Las tarjetas citadas permitirán un grado de aproximación, ciertamente grande, al WYSIWYG (Lo que ves es lo que obtienes).


  Cantidad de información y compresión de la imagen.


  Todo lo que hasta ahora se está comentando, tiene, como telón de fondo, una idea: a mayor cantidad de muestras (tanto tonales, como espaciales) mayor será la calidad, aunque también la cantidad de información Figura II.4.


  Una imagen de 2 x 3 pulgadas, por ejemplo, puede ser explorada de tres modos: como imagen de línea, medios tonos b/n y medios tonos color. En los tres casos se muestrea espacialmente con la misma resolución: 300 dpi.


  El número de píxels que constituyen la representación digital referida será el producto de la superficie del original por el cuadrado de la resolución, es decir, 540.000 píxels.


  En caso de tratarse como imagen de línea, la codificación tonal vendría dada por un único bit, ya que tan sólo se van a requerir dos niveles tonales: blanco y negro. La cantidad de información generada en este caso sería de 0.06 Mb (1 bit por píxel).


  Si se trata como medios tonos b/n, se precisarán, al menos, 256 niveles tonales: blanco, negro y 254 más. En este caso, la codificación tonal va a venir establecida por 8 bits; el costo informático será de 0.54 Mb (1 byte por píxel).


  Por último, si se trata la imagen como si fueran medios tonos color, la codificación habrá de ser, al menos, de 8 bits por canal (8 por el rojo, 8 por el verde y 8 por el azul) para poder codificar los 16.7 millones de colores; todo ello a costa de 1.6 Mb de información (3 bytes por píxel). En el cuadro II.1 se recogen algunas cantidades de información (expresadas en megabytes), para un mismo original (de 4 x 5 pulgadas), en función de la resolución con la que se explore y el tipo de imagen que sea (línea, blanco-negro o color).


  



  
    
      
        	
          CUADRO II.1

        
      


      
        	
          resolución

          (dpi)

        

        	
          imagen digital de línea

          1 bit/píxel

        

        	
          imagen escala de grises

          1 byte/píxel

        

        	
          imagen color

          3 bytes/píxel

        
      


      
        	
          100

          200

          300

          400

          500

          600

          1000

        

        	
          0.02

          0.10

          0.22

          0.40

          0.62

          0.90

          2.50

        

        	
          0.20

          0.80

          1.80

          3.20

          5.00

          7.20

          20.00

        

        	
          0.60

          2.40

          5.40

          9.60

          15.00

          21.60

          60.00

        
      

    


  


  



  A la vista de estos datos se percibe la problemática que plantean los altos volúmenes de información, tanto en el almacenamiento, como en la transmisión (a través de red o modem) y procesamiento. Resulta muy atractiva, por tanto, la posibilidad de comprimir la información. Es importante señalar que la compresión no resulta posible para el caso del procesamiento de la información, pero sí para los otros dos.


  Los algoritmos de compresión de imagen se implementan tanto en hardware como en software. Existen dos tipos de algoritmos: algoritmos de compresión, en los que no hay pérdida de información (imprescindibles, sobre todo, para los textos), y algoritmos que sí sufrirán pérdida de información, aunque controlada por el usuario.


  Dentro del primer grupo se tiene el LZW (Lemple-Ziv-Welch) y el Run Length. El primero es un método de compresión específico para texto en lengua inglesa. Run Length tiene mayor extensión por basarse en el esquema de compresión CCITT Grupo 3. De forma resumida, el run length consiste en descomponer la imagen de línea en una serie de barridos o recorridos Figura II.5, en los que alternarán partes blancas —las zonas de no-imagen— y partes negras —las de imagen—. Estas zonas serán codificadas por medio de tablas.


  Para el caso de los medios tonos, no resultan válidos estos esquemas. Los que se utilicen, sí conllevarán pérdida de información, aunque regulable. El estándar en esta línea es JPEG (Joint Photographers Expert Group). JPEG usa la transformada discreta del coseno para el análisis de las frecuencias. La imagen se divide en celdas de 8x8 ó 16x16 píxels. La transformada pretende eliminar datos repetitivos en las imágenes de color.


  JPEG se basa en el siguiente fenómeno: cuando el grado de detalle de una imagen es pequeño, se requerirá una mayor precisión en la reproducción digital del color; sin embargo, la toma de muestras no habrá de ser demasiado grande.


  Por el contrario, en zonas de mucho detalle, los requerimientos son los opuestos, es decir, mucha toma de muestras con poca precisión en el color. La transformada discreta del coseno, precisamente, se apoya en esta mayor sensibilidad del ojo para las mínimas alteraciones de color en las zonas de poco detalle, no siendo así —como ya se ha visto— en las de mucho.


  De la aplicación de la transformada señalada se obtiene un conjunto de coeficientes que encierran información directa sobre cómo es la imagen: si se trata de grandes valores en zonas de alta frecuencia, esto significará que la cantidad de detalle es muy grande, mientras que si, por el contrario, las frecuencias son bajas, el cambio tonal será muy lento.


  De los coeficientes obtenidos, unos se conservarán, otros se aproximarán y los restantes serán desechados; es en este momento cuando se realiza la compresión. Niveles de compresión de 10 ó 20 (comprimir 10 ó 20 veces la información), apenas tendrán incidencia sobre la calidad de la imagen; niveles mayores, sin embargo, pueden resultar críticos para la calidad de la imagen Figura II.6.


  Transformaciones geométricas.


  Son aquellas que sólo afectan a las coordenadas espaciales, y, por tanto, a la posición de los píxels. Dentro de esta clase de modificaciones se tienen: traslación, rotación, cropping y escalado.


  a) Traslación.


  Se trata del transporte de los píxels de acuerdo con algún sistema de coordenadas. Existe un tipo especial de traslación que es la denominada función espejo —lo que en programas como Photoshop se denomina flip—. Consiste en disponer la imagen del mismo modo que se vería en un espejo Figura II.7; se trata, por tanto, de ejecutar un algoritmo que, teniendo en cuenta la distancia que media ortogonalmente desde la coordenada x de cada píxel a un eje imaginario central (que dividiría en dos la caja de imagen), sea capaz de multiplicarla por dos, para así posicionar el píxel en un punto simétrico respecto del eje ya referido Figura II.8. Este tipo de efecto resulta muy útil cuando, en una publicación, el personaje de la foto aparece mirando hacia la parte externa de la página; para el diseño es una mala disposición. La función espejo también cabe aplicarla respecto a un eje central horizontal, de tal modo que la imagen aparezca de pies a cabeza (no confundir esto con una rotación).


  b) Rotación


  Se trata de un tipo de transformación que tolera un cambio de orientación. La rotación utiliza expresiones trigonométricas (fig. II.8c). Existen sistemas que por razones de velocidad sólo permiten esta transformación en aquellos ángulos cuyo seno o coseno es igual a 0, 1 ó –1, es decir, 90º, 180º y 270º; resulta evidente, que cuanto mayor es la cantidad de información a procesar, mayor es también el tiempo necesario para ejecutar este tipo de operaciones.


  c) Cropping


  Es una transformación que consiste en recortar una parte de la imagen para conservar sólo una parte de ella, y desechar el resto. Con este tipo de información, obviamente, se reduce la cantidad de información a procesar, al ser menor el número de píxels.


  d) Escalado


  Se trata de la ampliación o reducción de la imagen. Matemáticamente consiste en multiplicar cada coordenada por un factor. Si éste es diferente en abcisas que en ordenadas, entonces se producirá una transformación en perspectiva; si resulta ser el mismo para ambas coordenadas, cabe entonces dos situaciones: que sea menor o mayor que 1. Si es menor, se tratará de una reducción; si es mayor, de una ampliación. En caso de tener que ampliar, es evidente que tendrán que inventarse nuevos puntos; esto es lo que se conoce como replicaciones. Para la realización de éstas se usan distintas técnicas: modo lineal, mínimos cuadrados, etc.


  Analizadas estas operaciones, considérese un original de tono continuo, explorado a 300 dpi de resolución, y cuyas proporciones son cinco pulgadas de ancho por cinco de alto. Con estas especificaciones, resultan un total de 2.250.000 píxels. Cualquier operación de las anteriores se habrá de realizar en todos y cada uno de estos píxels: una rotación de esta imagen conllevaría del orden de 22 millones de operaciones (cfr. Filtros, transformada rápida de Fourier).


  Se ve, por tanto, la necesidad de usar ordenadores muy rápidos; no se trata de cambiar de procesador, sino de arquitectura: implementar, concretamente, la arquitectura RISC (Reduced Instruction Set Computer).


  Transformaciones no-geométricas.


  Este tipo de transformaciones son las que sólo afectan a las coordenadas de amplitud, es decir, al valor de la intensidad de la luz en cada píxel; no repercutirán, por tanto, en las coordenadas espaciales, como ocurría con las vistas en el apartado anterior.


  Existen dos tipos de técnicas, en lo que a transformaciones no-geométricas de imagen se refiere: a) las basadas en los dominios espaciales; y, b) las basadas en los dominios de frecuencias.


  Las de los dominios espaciales son procedimientos que actúan directamente sobre los píxels. Sea g(x,y) la imagen de salida (la que se visualiza en la pantalla del sistema), y f(x,y) el original. Ambas imágenes quedarán relacionadas por la expresión:


  g(x,y) = T{f(x,y)}


  En el caso de los dominios frecuenciales, la relación vendría establecida por un operador de posición invariante:


  g(x,y) = h(x,y)*f(x,y)


  ¿Dónde radica la diferencia? T es un operador que actuará sobre algunos vecinos de (x,y), es decir, el entorno del píxel sobre el que actúa T ejerce una influencia sobre éste. En el caso de h(x,y), el resultado no dependerá de la posición del píxel, sino del valor de f(x,y).


  Los tipos de variaciones que a continuación se analizarán son: la curva de transferencia, la ecualización y los filtros.


  a) Curva de transferencia


  Es la función que relaciona las tonalidades de la entrada —las generadas por el escáner— con las que se ven en pantalla. Las coordenadas que se representan en estas gráficas son las de los niveles tonales; la zona más próxima al centro de coordenadas, para el eje horizontal o de entrada, es la de las altas luces; la más alejada, la de las sombras; intermedia, estará la de los medios tonos. Para el eje de ordenadas (salida), la disposición es justo la contraria Figura II.9.


  Cuando la función que relaciona los niveles de entrada —obtenidos a partir de un escáner o importados de otro sistema— con los de salida —los que se ven en el sistema del usuario— es creciente, no hay cambios: se acepta la imagen como viene. Las imágenes en negativo son el resultado de aplicar la función anterior en modo decreciente. Este tipo de imágenes se usarán con planchas negativas, que llevan un tipo de emulsión que genera zona de imagen allí donde incide la luz. Estas planchas son muy utilizadas en el mundo de los periódicos, por resultar más baratas que las positivas.


  Disponiendo la curva de transferencia de modo adecuado, es posible ejercer un control sobre el contraste de la imagen y el brillo Figura II.10. El primero dependerá de la pendiente de la curva, mientras que el segundo se cifrará en desplazar en paralelo la curva.


  Manipulando la curva de transferencia se podrán contrarrestar efectos de la impresión, tales como la ganancia de estampación. Otros efectos posibles son la posterización y la solarización (fig. II.10c y d): son dos efectos de diseño a los que se puede llegar disponiendo la curva de una forma determinada.


  La posterización consiste en reducir el número de niveles de gris; el resultado es una serie de saltos tonales bruscos. La solarización, en hacer corresponder altas luces a la salida allí donde deberían esperarse sombras.


  b) Ecualización


  Hablar de ecualización lleva consigo introducir el concepto de histograma.


  Un histograma es una representación gráfica de las frecuencias relativas con que se dan los niveles tonales de los píxels en una imagen Figura II.11. Por esta razón, el histograma aporta una visión de cómo es tonalmente una imagen: la imagen representada en la figura II.11a sería oscura, al haber muchos píxels comprendidos entre los niveles tonales correspondientes a las sombras. La imagen de la figura II.11b es la que procede de su ecualización. La ecualización es una transformación, basada en algoritmos estadísticos, que resulta de gran utilidad cuando se tiene un histograma demasiado acusado en alguna zona del espectro tonal, de tal modo que, con ello 59 se conseguirá una igualación de los niveles, como puede verse en el histograma de la figura II.11b.


  c) Filtros


  Son transformaciones que se establecen con el propósito tanto de mejorar la imagen como de la consecución, sobre ella, de algún efecto de diseño.


  Antes de continuar, se analizará el tipo de transformada que más aplicaciones tiene en todo el tratamiento de la imagen: la transformada de Fourier. La transformada de la función f(x) vendrá dada por la siguiente ecuación:
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      donde exp [–j2pux] = (cos 2pux – j sin 2pux).

    

  


  



  A partir de esta expresión será posible obtener una función magnitud F(u), llamada espectro de Fourier de f(x). La variable u es la que se conoce como frecuencia. La transformada de Fourier cabe interpretarla como una suma infinitesimal de senos y cosenos, donde cada valor de u determinará la frecuencia del correspondiente par seno-coseno Figura II.12.


  Por otra parte, es importante señalar que la transformada que en realidad se va a usar es discreta y no continua (como la arriba expuesta), pues de no ser así la cantidad de información a procesar sería infinitesimal. La forma de la transformate discreta es:
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      donde N es el número de muestras tomadas.

    

  


  



  El número de sumas y productos requeridos para la aplicación de la expresión de arriba, no obstante, sigue siendo grande; en concreto, proporcional a N2. Por esta razón, el algoritmo que se aplique será el conocido como transformada rápida de Fourier, la cual es proporcional no a N2 sino a N log2 N. Como puede verse en el cuadro II.2, cuanto mayor es el número de muestras, mayores son las ventajas computacionales que resultan de la aplicación de la transformada rápida de Fourier.


  
    
      
        	
          CUADRO II.2

        
      


      
        	
          N

        

        	
          N2

        

        	
          N log2N

        
      


      
        	
          2

          8

          16

          32

          128

          256

          512

          1.024

          2.048

          4.096

          8.192

        

        	
          4

          64

          256

          1.024

          16.384

          65.536

          262.144

          1.048.576

          4.194.304

          16.777.216

          67.108.864

        

        	
          2

          24

          64

          160

          896

          2.048

          4.608

          10.240

          22.528

          49.152

          106.496

        
      

    


  


  ¿Cómo se establece la relación entre este análisis matemático y el tratamiento de la imagen? La respuesta es que, dentro de una imagen, las zonas de mucho detalle —el borde de las figuras fotografiadas— se caracterizarán por tener componentes de alta frecuencia en su transformada de Fourier; no así las zonas de poco detalle.


  Existen filtros cuyo cometido será la atenuación de las altas frecuencias, dejando pasar las bajas; son los filtros de paso bajo Figura II.13, que conllevan siempre una disminución del grado de detalle, dando a la imagen un aspecto borroso.


  Los filtros cuyo cometido es la atenuación de las bajas frecuencias, sin afectar para nada a los componentes de las altas, son los que se denominan filtros de paso alto (fig. II.13c). Estos traen consigo un mayor grado de nitidez y definición de la imagen.


  La descripción de los filtros referidos en los párrafos anteriores se ha hecho desde la perspectiva de los dominios frecuenciales; sin embargo, también sería posible efectuar su análisis según los dominios espaciales. Existen, además, muchos otros tipos de filtros, dirigidos, sobre todo, al mundo del diseño Figura II.14.


  Formatos gráficos más comunes.


  Es evidente que cualquiera que sea el programa informático que trate datos gráficos, éste espera encontrárselos expresados de una manera determinada. Las formas posibles de escribir la información se han consolidado en estos últimos años en torno a una serie de estándares gráficos. A continuación se detallan brevemente algunos de los más extendidos. Para más información, véanse las tablas adjuntas.


  a) Formatos vectoriales y formatos rasterizados


  Esta primera clasificación es la más concluyente para tipificar los formatos gráficos. Esencialmente un formato vectorial guarda códigos que representan la información gráfica a modo de índice. Así, la forma geométrica de un polígono se almacena vectorialmente guardando ordenadamente el conjunto de valores que representan los vértices de la figura.


  El formato rasterizado almacena realmente los píxels gráficos; es una imagen informática de la figura gráfica. En el caso del polígono se deberían almacenar todos y cada uno de los puntos que lo componen. Como esto es imposible, se almacena un conjunto significativo de ellos, de forma que la apariencia sea lo suficientemente buena con respecto del original. En términos gráficos se dice que la figura se guarda a una determinada resolución: a mayor resolución, mayor calidad; y, como ya se ha visto, mayor tamaño de almacenamiento.


  b) Tipos de formatos estandar


  En los cuadros II.3 y II.4 se relacionan los principales formatos estándar con algunas de las aplicaciones más comunes que los utilizan, a modo de ejemplo, para los entornos típicos de autoedición: Mac y PC compatible IBM.


  Formato TIFF.


  TIFF (Tagged Image File Format) fue desarrollado por ALDUS CORPORATION con el propósito de crear un formato de archivo estándar para imágenes rasterizadas que pudiera ser compatible con estándares de otros fabricantes de software y hardware.


  
    
      
        	
          CUADRO II.3

        
      


      
        	
          Tipo ráster

        

        	
          Compañía

        

        	
          Datos técnicos

        

        	
          Macintosh

        

        	
          IBM/compatibles

        
      


      
        	
          TGA

        

        	
          Placa Targa

        

        	
          Formato TGA

        

        	
          Photoshop

          ColorStudio

          SpectrePro

        

        	
          Río Tempra

          Crystal 3D Studio

          Lumena

        
      


      
        	
          Placa Vista

        

        	
          Formato VST

        
      


      
        	
          Time Arts Lumena

        

        	
          Formato PIX

        
      


      
        	
          TIFF

        

        	
          Aldus + Microsoft

        

        	
          Formato MAC

        

        	
          Todos

        

        	
          PhotoStyler, Lumena

        
      


      
        	
          Formato PC

        

        	
          ArtLineCorelDraw

        
      


      
        	
          PCX

        

        	
          Microsoft

        

        	
          Compresión RLL

        

        	
          

        

        	
          Paintbrush

        
      


      
        	
          IMG

        

        	
          Digital Research

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          Sistema GEM

        
      

    


    


    
      
        	
          CUADRO II.4

        
      


      
        	
          Tipo vectorial

        

        	
          Compañía

        

        	
          Datos técnicos

        

        	
          macintosh

        

        	
          IBM/compatibles

        
      


      
        	
          DXF

        

        	
          AutoCad

        

        	
          2D y 3D

        

        	
          Mac Topas

        

        	
          AutoCad

          CorelDraw

          Crystal

          Topas, 3D

          Studio

        
      


      
        	
          CGM

        

        	
          ANSI (1986)

        

        	
          exto, ASCII y binario

        

        	
          FrameMaker


          Canvas

        

        	
          Río

          CorelDraw

          Harvard Graph.

        
      


      
        	
          EPS

        

        	
          Adobe

        

        	
          compatibilidad

        

        	
          Todos

        

        	
          PhotoStyler

          ArtLine

          CorelDraw

        
      

    


  


  El formato TIFF añade a la información ráster unas tablas de cabecera en donde se describe la forma en que han sido escritos los datos gráficos. Cualquier fabricante puede leer esta información y averiguar el modo en que fue codificada: resolución, tamaño del gráfico, bits por pixel, codificación del color, etc.


  Formato EPSF.


  EPSF o EPS es un formato estándar para la importación y exportación de ficheros en lenguaje PostScript entre aplicaciones de diversos entornos.


  El formato EPS se conforma con una serie de convenciones sobre la estructuración de documentos. La misión que lo caracteriza propiamente es la de describir un elemento gráfico en una sola página de forma que pueda ser incluida —o encapsulada— en otra descripción de página, también en lenguaje PostScript.


  Para entender correctamente el formato EPS, se puede observar la Figura II.15, en la que se ve cómo una imagen gráfica se importa en el seno de un documento PostScript que describe la página. Sin embargo, esa imagen gráfica es susceptible de importarse desde muchas otras posibles páginas, porque al estar en formato EPS está desligada de un documento concreto. Se trata, pues, de quedarse con la información estrictamente gráfica, y desvincularla de las características de las páginas en que se vaya a incluir.


  La técnica de importación requiere habitualmente un intérprete PostScript que produzca su salida por un monitor gráfico. Al estar desvinculada la información gráfica de las condiciones de inserción en la página final, será necesario importar el fichero EPS e interpretarlo para visualizarlo por un monitor. Sobre la pantalla se le aplican las transformaciones que sean necesarias: translación, rotación, escalado o cropping. Esta operación servirá para encuadrar el gráfico y situarlo adecuadamente en la página PostScript.


  Otra aplicación interesante de este formato es que permite guardar tanto las curvas de transferencia como las condiciones de salida (lineatura, ángulo de trama, forma del punto, etc.), lo que resulta de gran interés a la hora de sacar imágenes sobre fondos degradados.
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      Figura II.1.

      Transformación de una señal analógica en digital. VOLVER
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      Figura II.2.

      Efecto de distintas resoluciones sobre un mismo original. VOLVER
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      Figura II.3.

      Efecto de distintos niveles tonales sobre un mismo original. VOLVER
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      Figura II.4.

      Distintos gráficos comparativos para un original de 5x4 pulgadas. VOLVER
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      Figura II.5.

      Representación gráfica del modo de operar un run length. VOLVER
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      Figura II.6.

      Diversos grados de compresión: A) original; B) bajo grado de compresión; y, C) alto grado (nótese el defecto en las zonas de poco detalle). VOLVER
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      Figura II.7.

      Efecto espejo o “flip”. VOLVER
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      Figura II.8.

      A) traslación; B) función espejo; y C) rotación. VOLVER
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      Figura II.9.

      Curva de transferencia: en la horizontal, los niveles tonales de la entrada; en la vertical, los de salida en pantalla. VOLVER
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      Figura II.10.

      A) Original; B) mayor contraste; C) posterización (disminuyen los niveles de gris); y, D) solarización (sombras del original se convierten en luces). VOLVER
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      Figura II.11.

      Imagen original (A) y ecualizada (B) con sus respectivos histogramas. VOLVER
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      Figura II.12.

      Función simple (a) y su espectro de Fourier (b). VOLVER
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      Figura II.13.

      A) original; B) efecto de desenfoque con un filtro de bajo paso; y, C) efecto de mayor detalle con un filtro de alto paso. VOLVER
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      Figura II.14.

      Distintos tipos de filtros: a) wind; b) find edges; c) gallery effects; d) emboss; e) tiles; y, f) paste con una opacidad del 70%. VOLVER
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      Figura II.15.

      Esquema funcional del formato EPS (cfr. el texto). VOLVER

    

  


  
    
      CAPÍTULO 3

    

  


  Modelos de color y edición


  CON la llegada de la edición y publicación por red, uno de los temas más cuestionados es el de los espacios de color. Un espacio o modelo de color no es otra cosa que un modo de describir el color. Tradicionalmente, el conjunto escáner- recorder cifraba los tonos leídos según los colores fundamentales luz (RGB) y los traducía, para su salida, en CMYK (los colores pigmento).


  En la actualidad, el tratamiento es más complejo: se desea ver en pantalla color real de modo que en, caso de tener que transmitir la información por red, el aspecto del fichero (imagen) sea el mismo en las dos estaciones. Por otro lado, comienzan a aparecer en el mercado impresoras de color; también para éstas, se quiere que el color obtenido corresponda con el que se vio en pantalla.


  Concretamente, existe la necesidad de independizar el color respecto de los periféricos de salida (pantallas o impresoras de color). Debido a que esa independencia se cifra en la obtención de los mismos resultados por cualquier dispositivo de salida, se tiene que el modelo a utilizar para describir el color tendrá que estar basado en la percepción de éste según la visión humana, esto es, según un modelo triestímulo.


  Por otra parte, no hay que olvidar que, al final, es un impreso lo que se va a obtener, es decir, un producto elaborado en un medio físico —tinta y papel— distinto al que se ha estado tratando. También en esta parte del proceso habrá que considerar una serie de factores para la consecución de calidad, es decir, de una reproducción tonal adecuada.


  



  Descripción del color.


  Para poder describir un color es necesaria la introducción de algunos términos que después serán utilizados.


  En primer lugar, se puede estudiar desde dos puntos de vista: el color desde el objeto iluminado y cómo lo captan las personas. En el primer caso, se trataría de un estudio objetivo (en el objeto), mientras que en el segundo sería subjetivo (en el sujeto). Según la línea elegida, el nombre de los parámetros será distinto, aunque los conceptos resulten muy similares.


  a) Términos subjetivos


  En una primera aproximación se tienen tres parámetros Figura III.1: a) tono o matiz: se refiere a cómo se percibe el color, es decir, si se trata de rojo, verde, naranja, etc; b) grado de intensidad del tono o saturación: sería cero para el blanco, negro y grises; bajo, para los tonos pasteles, y alto para los colores del espectro; y, c) brillo: el rango de intensidades de luz.


  Sin embargo, la percepción de un color no es aislada: cuando se observa el color de un objeto, el cerebro se ve influenciado por el entorno de aquél. Será necesario, por tanto, definir un nuevo parámetro (o una modificación del brillo): la luminosidad. Se trata del brillo relativo, es decir, el que se da en función de la iluminación con que se ve el objeto.


  Esta influencia del entorno y de las condiciones de brillo también se da en el caso de la saturación; la saturación relativa será lo que se denomine cromía.


  b) Términos objetivos


  Como ya se ha mencionado, el color objetivo no tiene en cuenta cómo lo ven las personas, sino cómo se da el color en el objeto.


  El concepto equivalente a tono (en términos objetivos) es el de longitud de onda dominante: es la longitud de onda del estímulo monocromático, que mezclada con la proporción adecuada de estímulo acromático (blanco o gris), da lugar al estímulo de color considerado. El equivalente a saturación es pureza; el de brillo, luminancia. Por cromaticidad se entiende el equivalente objetivo a una combinación de matiz y saturación.


  El ojo humano: un escáner.


  En 1801, T. Young, a partir de las observaciones realizadas por Newton sobre la descomposición y síntesis de la luz, publica la primera teoría que intenta explicar la percepción del color. Más tarde, Helmholtz y Maxwell reforzarán esta primera aproximación de Young.


  Ya el propio Newton había conseguido generar luz blanca a partir de tan sólo tres radiaciones espectrales. Con ello se postuló que existían tres tipos diferentes de fotorreceptores retinales Figura III.2, sensibles a longitudes de onda próximas al rojo, verde y azul; según el grado de estimulación de uno, dos o tres de los fotorreceptores se percibirían los distintos colores.


  Existen tres tipos de conos, sensibles a distintas longitudes de onda (son por tanto los fotorreceptores del color): a) los r (próximos al rojo), sensibles a longitudes de onda comprendidas entre 470 y 700 nm, estando su máxima sensibilidad en 590 nm; b) los g (los próximos al verde), sensibles a longitudes de onda comprendidas entre 400 y 650 nm, siendo su máxima sensibilidad en 540 nm; y, c) los b (próximos al azul), sensibles a longitudes de onda comprendidas entre 380 y 530 nm, situándose su mayor sensibilidad en 440 nm.


  Otro tipo de fotorreceptor son los bastones. Estos serán sensibles no al tipo de longitud de onda, sino a su intensidad. El número total de fotorreceptores que hay en la retina es aproximadamente de 123 millones de conos y 7 millones de bastones; el tamaño aproximado sería de 1/500 mm de diámetro, es decir, el equivalente a un escáner de 12700 dpi de resolución. Resultaría más propio titular este apartado como "escáner: un ojo mecánico".


  Reducción de la gama cromática.


  El espectro visible es una pequeña parte de otro más amplio: el de la radiación electromagnética. Aquél cubre tan sólo el rango de longitudes de onda comprendidos entre 400 y 700 nanómetros, aproximadamente.


  Sea el siguiente experimento: divídase este rango (300 nm) por 10; se tendrán treinta longitudes de onda distintas. Asígnese ahora a cada una de éstas, diez posibles grados de intensidad. Operando 1030 se obtendría el número de colores del espectro visible según esta "digitalización": ¡ un quintillón!


  El ojo humano, sin embargo, no es capaz de diferenciar tal gama. Según expertos, es alrededor de dos millones los que distingue. Hay, por tanto, una clara reducción de las posibilidades físicas (que en teoría se tienen según el razonamiento del párrafo anterior) frente a las fisiológicas (resultantes de la limitaciones de la visión humana).


  Sea el gráfico de la Figura III.3, donde se tienen representadas las curvas de sensibilidad de los tres tipos de conos del ojo humano, comparándose con el rojo (650 nm), verde (530 nm) y azul (460 nm) más saturados. Con la combinación de r, g y b se intentará obtener un color cuya longitud de onda sea de 490 nm. A la vista de esta representación se puede observar que semejante longitud de onda no va a tener absolutamente nada de r (la curva de sensibilidad más próxima al rojo).


  El rojo más saturado estará formado por la siguiente respuesta (la lectura de los datos es más cómoda en el cuadro III.1) de los conos:
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  r=24 / g=0 / b=0


  El verde por:


  r=56 / g=92 / b=0


  El azul por:


  r=0 / g=9 / b=78


  El estímulo longitud de onda elegido lo formarán:


  r=8 / g=26 / b=26


  Si lo que se desea es constituir éste con unidades RGB, se tendrá lo siguiente:


  a) dividiendo por tres el estímulo azul, éste queda como:


  r=0 / g=3 / b=26


  b) dividiendo por cuatro el verde:


  r=14 / g=23 / b=0


  El rojo, como ya se ha dicho, no intervendrá. Sumando ambos estímulos se tiene: 1/4 G + 1/3 B


  r=14 / g=26 / b=26


  La sensibilidad de r resultará mayor de lo que cabría esperar. Si se divide la sensibilidad al rojo de r por 4, se tendrá:


  r=6 / g=0 / b=0,


  es decir, 1/4 G + 1/3 B - 1/4 R.


  Si esta cantidad se resta de la anterior, se conseguirá la longitud de onda deseada. Se tienen, pues, luces negativas. Este es un fenómeno no contemplado por el modelo RGB, lo que traerá como consecuencia que existan colores que no puedan ser descritos por éste Figura III.4. Más adelante, cuando se hable sobre la síntesis substractiva, se volverá al tema de la reducción de la gama cromática.


  Triángulo de color para las longitudes de onda de 650, 530 y 460 nm, mostrando los colores del "locus espectral" y el punto blanco B. Nótese que aquellos colores que se hallen fuera del triángulo gris no podrán ser descritos por el modelo RGB; se trata de las denominadas "luces negativas".


  Evolución de los sistemas triestímulo.


  La búsqueda de un modelo de color independiente del periférico pasa por descripciones cromáticas basadas en la visión humana. Cuando en un principio se pensó en usar las características espectrales de cada color como forma de describirlo, pronto surgieron dos problemas serios: el metamerismo —fenómeno por el que dos espectros distintos presentan la misma apariencia visual— y la no contemplación de la cantidad de luz incidente (una cantidad muy tenue nos haría ver los colores como grises).


  RGB se basa en la visión humana. Sin embargo, como se ha visto anteriormente, deja sin solucionar el problema de las luces negativas: quedan colores sin poderse representar con precisión, pues muchos presentarán alguna coordenada negativa. Además, este modelo no va a permitir cifrar ninguna información sobre la luminancia. Será preciso, por tanto, buscar otro modelo que contemple estas deficiencias.


  En 1931, la Comisión Internacional de Iluminación (CIE) estableció unos nuevos estímulos que servirían como observador estándar, elaborados a partir de los trabajos de Guild y Wrigth. Se trataba de tomar como base tres longitudes de onda diferentes a las anteriores Figura III.5; en concreto, 700 nm (x), 546.1 nm (y) y 435.8 nm (z). Es el modelo XYZ. Como puede verse en el gráfico de la Figura III.6, esta descripción engloba dentro de sí los colores RGB, además de aquellos que tenían luces negativas y que, por tanto, quedaban excluidos de éste.


  Los trabajos de Guild y Wrigth fueron experimentales. Tomaron a diecisiete británicos y, con un dispositivo como el que se representa en la Figura III.7, proyectaban un color de muestra sobre el blanco de referencia; después, cada una de las diecisiete personas tenía que conseguir igualar este color de muestra con el concurso de tres proyectores: rojo, verde y azul. Los resultados conseguidos por cada uno de ellos fueron similares, aunque siempre aparecían ligeras variaciones. El promedio de éstas, junto con los datos tomados por K. S. Gibson y E. P. Tyndall en su estudio sobre las luminancias relativas de los colores del espectro, fueron los patrones usados por la Comisión CIE en 1931 para definir un observador estándar, bajo un campo de 2º (más tarde se definiría para 10º).



  RGB no permitía la descripción de luces negativas, ni presentaba información sobre la luminancia. Los estímulos XYZ se sitúan fuera del locus espectral Figura III.8, esto es, la curva generada por la representación gráfica de las distintas longitudes de onda del espectro visible. XYX son luces matemáticas, no físicas. Esto significa que en un colorímetro que utilice este modelo (en lugar del RGB) los estímulos deberán estar dispuestos de tal modo que, cuando se incremente la cantidad Z Figura III.9, por ejemplo, no sólo añada algún color (Z+) a la mezcla, sino además una cantidad proporcional de otro color (Z-) a la muestra de color; lo mismo para X e Y. Aunque los colores añadidos por los estímulos X y Z (X- y Z-) a la muestra de color son diferentes de los añadidos a la mezcla comparativa (X+ y Z+), la luminancia será la misma. El balance de ésta quedará para el estímulo Y. Pasar de RGB a XYZ, y viceversa, resultará posible gracias a unas ecuaciones de transformación.


  El modelo CIE XYZ de 1931 supuso un gran avance. Sin embargo, con esta descripción del color no resultaba posible la obtención de diagramas de cromaticidad no-uniformes, los cuales resultan de gran utilidad cuando se quieren definir las tolerancias de color; éstas son el grado de variabilidad del color que se permite, ya que el proceso gráfico, como otros procesos de fabricación, requiere una cierta variabilidad asociada con la tecnología de producción que causa inconsistencias en el producto impreso. De este modo se concebirá, en la década de los sesenta, el modelo UVW, que en 1975 sufrirá una pequeña variante, dando lugar al U’V’W’. También existen unas ecuaciones de transformación entre XYZ y U’V’W’.


  Cuando se observa un color, cuyo alrededor son zonas de muy baja luminancia, se puede considerar como auto-luminoso; es lo que se conoce como color no relacionado. Por el contrario, colores relacionados serán aquellos en los que el entorno sí influye de forma crítica, resultando más importante la luminancia relativa que la absoluta. Sea el siguiente ejemplo (con el modelo U’V’W’): se quiere examinar un color descrito por las coordenadas u’ = 0.20 y v’ = 0.47 y una luminancia absoluta de 45 cd/m2. Si el color de alrededor (aun siendo u’, v’ las mismas coordenadas que las del color a conseguir) presenta una luminancia de 10 cd/m2, el aspecto del primero será blanco, mientras que si la luminancia es de 100 cd/m2, la tonalidad será gris.


  La apariencia de los colores relacionados depende, por tanto, de sus luminancias relativas. Una escala lineal (uniforme) de éstas, sin embargo, no representa una escala visual uniforme, por lo que la comisión CIE definió, en 1976, la luminancia por medio de la fórmula de Adams-Nickerson:


  L* = 116 3√(y/yn) – 16


  donde yn era el valor triestímulo Y del blanco que se tomaba como referencia. A iguales incrementos de L* se darán, de modo aproximado, iguales pasos en la luminosidad percibida de los colores relacionados. Sin embargo, tampoco L*u’v’ era el modelo perfecto para describir el color, pues no tenía en cuenta que, igual que la luminancia, la cromaticidad del entorno del color examinado (cromaticidad relativa) también iba a influir en la percepción del tono deseado. Se define una nueva transformación:


  u* = 13 L* (u’ – un’)


  v* = 13 L* (v’ – vn’)


  donde un’ y vn’ eran las coordenadas de cromaticidad del blanco de referencia. Este es el modelo CIE LUV, en el que el factor 13 permitirá que a iguales diferencias en L*, u* y v* correspondan iguales cambios visuales. TEXTRONIX, en 1988, desarrollará una variante de este modelo, usando coordenadas cilíndricas: TekHVC.


  CIE LAB, por último, es el otro estándar CIE actual. Se trata de un derivado del modelo AN LAB, de amplio uso en la industria textil. Al igual que CIE LUV, se basa en la teoría de colores opuestos, que establece que un color no puede ser rojo y verde al mismo tiempo, ni azul y amarillo Figura III.10. CIE LAB presenta muy pocas diferencias respecto a CIE LUV. La coexistencia de ambos resultó, en el fondo, de no llegar a un acuerdo, respecto a CIE LUV, en 1976.


  



  Síntesis substractiva.


  La síntesis substractiva del color es la que se usa para la reproducción de éste dentro del mundo gráfico; CMYK es el modelo de color en la impresión tradicional. Pero, realmente, ¿por qué?


  En la Figura III.11 pueden observarse las curvas de transmisión espectral para amarillo, magenta y cyan. En el caso del amarillo, se observa que el rango de longitudes de onda próximo a 450 nm no va a producir ninguna transmisión del espectro, es decir, que los tonos azules quedarán substraídos; lo mismo ocurre con los verdes, respecto al magenta, y con los rojos, respecto al cyan.


  Por otra parte, también puede observarse cómo, según el grado de concentración, varía la transmisión, además de que las absorciones no serán bruscas, sino que se dan de forma gradual, con lo que también se introducirá un nuevo error. El número de colores (la gama) que es posible obtener por la síntesis substractiva es menor que el conseguido por síntesis aditiva (RGB).


  



  Color independiente del periférico.


  La edición y publicación por red de páginas completas en color, con la consecuente apertura de los sistemas, es lo que ha conducido a buscar describir el color de forma que resulte independiente del dispositivo de salida; es el único modo de conseguir resultados similares a través de dispositivos diferentes.


  Si siempre se utiliza un mismo ordenador con una misma impresora de color Figura III.12, no surgirán problemas serios a la hora de querer calibrar los dispositivos, obteniendo resultados similares por pantalla e impresora.


  El segundo caso resulta más complejo, ya que, en un entorno de independencia total del color respecto del periférico fig. III.12b, las coordenadas utilizadas por el usuario serán transformadas en unas de referencia, las cuales, a su vez, tendrán que ser sufrir una nuevo cambio a CMYK, el modelo de salida.


  



  Surge, por tanto, la necesidad de estandarizar las coordenadas de referencia. Pero, entonces, ¿qué modelo usar? Una primera tentativa sería ahorrarse las transformaciones, trabajando directamente en CMYK. Hay varias objeciones que plantear a este respecto. Lo primero es cómo conseguir leer el negro (la ausencia de luz); ¿no será, en el fondo, que el escáner está leyendo en RGB y entrega al usuario CMYK, tras realizar una transformación on the fly?


  



  Por otra parte, la visualización de la imagen en los monitores requiere una conversión a RGB. Las diferencias entre unos papeles y otros, la contaminación de las tintas y la posibilidad de selecciones acromáticas, son algunos de los aspectos que dificultarán bastante la standarización de CMYK.


  Ya se estudiaron anteriormente las deficiencias de RGB, así como todo el desarrollo hasta CIE LUV y CIE LAB. Estos son espacios de color lineales; es decir, a iguales cambios en los valores de color producidos, se siguen iguales cambios semejantes en la percepción. RGB, sin embargo, no es lineal. La conversión de uno a otro, a la hora de visualizar en pantalla (donde se verá RGB) resultará costosa. En esta línea se han desarrollado modelos RGB calibrados o normalizados para especificar rojo, verde y azul en coordenadas CIE: YCC, de KODAK; YIQ, para sistemas de vídeo NTSC; o YUV, para PAL.


  ¿Cuál elegir como estándar? La respuesta no es fácil, ya que son muchos los modelos, algunos parecidos entre sí, y todos con pros y contras. Sin embargo, puede ser acertada la idea de elegir uno entre los más usados que sirva de puente, transformando a sus coordenadas cualquier modelo de entrada que llegue. En el siguiente ejemplo, se supondrá que llega RGB y se desea transformar a XYZ Figura III.13. El primer paso que se deberá dar es una decodificación, desvinculando la descripción de un tubo de rayos catódicos concreto; esto es necesario ya que el brillo del fósforo cambia exponencialmente con la señal de entrada de acuerdo con la ecuación:


  y = α + β eγx


  donde, y son coeficientes que difieren para cada uno de los tres tipos de fósforo. De esta decodificación, a partir de la terna RGB, se obtendrán unos nuevos valores que se nombran, de forma genérica, como LMN; usando el cálculo matricial se obtendrán las ecuaciones de correspondencia con XYZ:


  
    
      [image: matriz1]

    

  


  L, M, N serán proporcionales a ciertas cantidades de los estímulos X, Y y Z; multiplicando por una constante, se podrán igualar:
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  En forma de producto de matrices quedaría como:
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  o, lo que es lo mismo,
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  cada una de las filas de la matriz 3 x 3 A representa las cantidades de estímulo X, Y y Z, respectivamente, que hay que mezclar para igualarlo a la cantidad de L, M y N que llega como entrada —lo que está muy en la línea de cómo se capta el color en el proceso visual humano—; pensar (para transformar RGB en CMYK) en expresiones simples, del tipo:
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  no dejaría de ser una aproximación muy lejana. A partir del producto de matrices, puede resolverse el sistema de ecuaciones, teniendo como solución para las incógnitas X, Y y Z:
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  o en forma de producto matricial:
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  donde A–1 se trata de la matriz inversa de A.



  Una vez obtenido el formato XYZ, se volverá a emplear el cálculo matricial para generar unas tablas de búsqueda (look-up tables o LUT), donde se almacenan los valores CMY(K). Estas tablas tienen por cometido hacer más operativa la velocidad de procesamiento del ordenador. Según Field, estas tablas pueden constar de unos 8000 valores; los milones de tonos que captó el escáner son reducidos a estos pocos miles. ¿Para qué, entonces, los 12 bits que se refirieron en el tema anterior? La respuesta es que para que haya más donde escoger a la hora de generar esta tabla.


  Posteriormente, a través de funciones de transferencia, los niveles tonales codificados para cada uno de los colores se traducirán en porcentajes de punto de trama. Este esquema es el que adopta PostScript II para independizar el color del periférico. El modelo de entrada puede ser XYZ, CIE LAB o cualquiera de los RGB calibrados; sin embargo, no soportará, en principio, CIE LUV ni su versión de coordenadas cilíndricas HVC, de TEKTRONIX.


  En cualquier caso, es aconsejable no abusar de las transformaciones de formatos descriptores del color, ya que pueden aumentar el tiempo de proceso; además, a pesar de todo, las imágenes transformadas, en muchas ocasiones, no quedan exactamente iguales que las de los formatos originales.


  



  La impresión de la imagen.


  En el párrafo anterior se ha hecho referencia a la conversión de los píxels que llegan procedentes del ordenador donde se ha estado tratando la información a áreas de punto de trama: las denominadas funciones de transferencia. Es importante no confundir éstas con las curvas de transferencia estudiadas en el tema anterior, las cuales relacionan los niveles captados por el escáner con los de la pantalla del ordenador. Sin embargo, la situación ahora referida es la conversión de los tonos en porcentajes de punto de trama, justo antes de la salida.


  Todos los sistemas tienen algún tipo de utilidad que permita ajustar y manipular las curvas de transferencia del modo más adecuado, ya que en cada caso dependerá del dispositivo de salida. El cometido de este libro no es el de un tratado de control de calidad o fotomecánica; en la bibliografía adjunta aparecen títulos, en lo que a esta temática se refiere, que pueden ser más especializados que el presente. Por ello, a continuación sólo se analizarán algunos aspectos que resultan de gran importancia, pero que no son los únicos a contemplar dentro del análisis que realiza el control de calidad.


  a) Ganancia de punto y calibración de la filmadora


  La ganancia de punto es un fenómeno cuyo efecto se traduce en un oscurecimiento de la imagen, cuando ésta es impresa. Sus causa es doble: habrá que distinguir entre lo que se ha dado en llamar ganancia óptica y la que se conoce como ganancia mecánica.


  La ganancia óptica es un fenómeno que surge de la dispersión de la luz dentro del papel: parte de la luz que llega a la superficie del papel —no en la zona donde va a haber tinta o zona imagen— no se reflejará debido a que se desvia hacia las zonas donde hay punto impreso, como puede verse en la Figura III.14. Esta es la razón por la que este problema será más delicado con el uso de tramas muy finas, puesto que habrá más puntos que en el caso de tramas más gruesas.


  Sin embargo, la ganancia mecánica es la que presenta el efecto más crítico: es el aumento geométrico del punto al producir la impresión. La ganancia mecánica estará en función del perímetro del punto, por extenderse éste en franjas de anchura uniforme; por esta razón, la mayor ganancia se da entre el 35 por ciento y el 65 por ciento de trama.


  El grado de ganancia (mecánica) depende tanto del tipo de impresión como de la geometría del punto. El offset de pliego producirá unos porcentajes de ganancia comprendidos entre el 12 y el 16 por ciento; el offset de bobina, sin embargo, dará valores comprendidos entre el 20 y el 25 por ciento. Por otra parte, los puntos redondos presentan menores porcentajes de ganancia que los cuadrados, dando aquéllos una mayor suavidad a la reproducción.


  Manipulando las funciones o curvas de transferencia habrá que lograr, pues, comprimir las sombras, mantener los medios tonos y estirar las luces. La calibración del dispositivo de salida va precisamente en esta línea.


  b) Reproducción tonal


  Se trata de la relación entre las densidades del original y las de la reproducción. La problemática, en este caso, surge de que el rango de densidades máximas de un original de transmisión es muy superior al que puede alcanzarse con el proceso de impresión; esto originará una compresión de las densidades del original. Resulta de vital importancia, pues, encontrar la compresión óptima.


  El rango de densidades de una diapositiva puede oscilar entre 0.3 y 3.5, mientras que la densidad máxima que es posible conseguir con la impresión es de un valor próximo a 2. Como cabe intuir, la compresión ideal será distinta para cada original y, más crítico aún, para cada persona.


  La compresión deberá realizarse de tal modo que queden realzados aquellos niveles tonales donde se encierra la mayor cantidad de información tonal de la foto. En este sentido, se distinguen tres clases de reproducciones tonales: a) aquéllas en las que la mayor parte de la información tonal está contenida entre el rango de densidades 0.15-0.95 —dominarán, por tanto, las luces—; b) aquéllas donde el rango referido estará entre 0.95 y 1.15 —el dominio será de los medios tonos—; y, c) en las que dominan las sombras, por extenderse la mayor cantidad de información tonal entre 1.15 y 2.


  Otro factor a tener presente a la hora de la reproducción tonal es la operación denominada entrada de blancos y negros. Se trata de asignar el mínimo y máximo porcentaje de trama, respectivamente, a dos zonas del original, ya que nunca se hará uso de tramas del 0 y 100 por ciento, para de este modo poder reproducir detalle en las altas luces y las sombras; el 0 por ciento (blanco papel) se reserva para la reproducción, por ejemplo, de destellos del sol sobre el agua o el brillo de una copa.


  Los porcentajes asignados suelen depender del tipo de papel: cuanto peor sea su calidad más proximos estarán estos límites. Para prensa, por ejemplo, el blanco suele ser del 6 ó 7 por ciento, mientras que el negro del 90 por ciento; en couchés normales se suele tomar un 5 y un 95 por ciento, respectivamente, mientras que para el caso de papeles de muy alta calidad, se podrían barajar entre 3 y 98 por ciento.


  c) El negro en las reproducciones de color


  Teóricamente, con las tintas cyan, magenta y amarilla se consigue el negro. Sin embargo, éste será bastante apagado, sin fuerza, debido a que, como se vio, el método substractivo de síntesis de color (usado por las tintas) es gradual y no brusco.


  Pronto se pensó en trabajar con tinta negra, y que fuese ésta la que aportara al impreso la información tonal concerniente a las sombras, sobre todo. Nace así el concepto de negro esquelético. Con esta técnica sí es posible conseguir para las sombras densidades superiores a las aportadas por el concurso de las tres tintas citadas anteriormente, siendo la diferencia de hasta 0.70. Efecto: más detalle en las sombras y una clara mejora del contraste.


  Pensando en posibilidades que se derivarán de la interacción de los colores cyan, magenta y amarillo con el negro, se llegó al desarrollo de las técnicas UCR (UnderColor Removal) y su variante GCR (Gray Component Replacement). UCR reemplaza las cantidades de cyan, magenta y amarillo por negro, en áreas neutras. GCR, variación del anterior, reduce la componente gris de todas las combinaciones de cyan, magenta y amarillo, reemplazándolas por un valor gris con negro.


  Estas técnicas producen mejoras en el trapping, debido a una mayor cobertura del impreso, además de una mayor economía, ya que la tinta negra es más barata. La principal desventaja es una reducción de la densidad en los tonos más oscuros.


  d) La corrección de color


  La corrección de color es una operación que nace de la necesidad de compensar las absorciones no queridas de los pigmentos de las tintas. Se trata, pues, de hacer coincidir el color reproducido con el deseado.


  En el apartado b) ya se habló de la compresión tonal que tenía lugar en el caso de las reproducciones en blanco y negro. Este tipo de imágenes pueden considerarse unidimensionales, en el sentido de que su componente no geométrica será sola y exclusivamente dependiente del brillo, y no del matiz y la saturación, como en el caso de las imágenes de color (modelos tridimensionales).


  Ya se vio que con la síntesis substractiva se daba una reducción de la gama cromática. A parte de la menor gama de colores, hay nuevas restricciones a la hora de la impresión: nuevamente está presente la compresión correspondiente al brillo; el matiz, por su disposición circular, es siempre alcanzable, no sufriendo, por ello, ningún tipo de compresión. Sin embargo, la saturación sí es comprimida.


  Dos son los modos posibles de tratar la saturación: desaturando igualmente todos los colores o reproduciendo correctamente los colores que están dentro de la gama, y los que no, reproduciéndolos con el máximo de saturación posible. El problema de las saturaciones es crítico, sobre todo, para las diapositivas, por las razones anteriores.
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      Figura III.1.

      Parámetros (subjetivos) utilizados en la descripción del color. VOLVER
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      Figura III.2.

      Esructura de los fotorreceptores retinales. VOLVER
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      Figura III.3.

      Curvas de sensibilidad con las que se cree que opera el ojo. VOLVER
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      Figura III.4.

      Triángulo de color para las longitudes de onda de 650, 530 y 460 nm, mostrando los colores del "locus espectral" y el punto blanco B. Nótese que aquellos colores que se hallen fuera del triángulo gris no podrán ser descritos por el modelo RGB; se trata de las denominadas "luces negativas" VOLVER
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      Figura III.5.

      Triángulo de color para las longitudes de onda de 700, 546.1 y 435.8 nm. VOLVER
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      Figura III.6.

      Triángulos que muestran la gama de colores que se pueden obtener, según distintos estímulos (cfr. leyenda del gráfico). VOLVER
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      Figura III.7.

      Esquema funcional de un colorímetro RGB. VOLVER
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      Figura III.8.

      Triángulo XYZ (Nótese como contiene el triángulo RGB. VOLVER
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      Figura III.9.

      Esquema funcional de un colorímetro XYZ. VOLVER
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      Figura III.10.

      Sólido de color según el modelo CIE LAB: L* se representa en el eje central, mientras que a* y b* en el horizontal. VOLVER
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      Figura III.11.

      Curvas de transmisión espectral para cyan, magenta y amarillo, para cuatro concentraciones diferentes. VOLVER
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      Figura III.12.

      A) Modelo de intercambio de información dependiente del periférico. B) Modelo de intercambio independiente del periférico. VOLVER
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      Figura III.13.

      Esquema funcional de cómo PostScript II transformaría RGB en ZYZ, convirtiendo de aquí los valores a CMYK (cfr. Dyson, 1991). VOLVER
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      Figura III.14.

      Ganancia de punto en función de los efectos mecánico y óptico. VOLVER

    

  


  
    
      CAPÍTULO 4

    

  


  Calibración en los dispositivos


  EN repetidas ocasiones se ha considerado la multiplicidad en la naturaleza de los datos gráficos y como esto ocasiona que las herramientas de tratamiento de los mismos sean también variadas. Cuando se habla de calibración siempre se refiere a gráficos, sean fotos o líneas, color o blanco y negro. Los textos no requieren de calibración, puesto que son objetos de tintas planas, sin gradación tonal a lo largo de su superficie; basta con que sean suficientemente opacos.


  Concepto de calidad.


  Antes de profundizar en el proceso de calibración se debe recordar la definición de calidad que ya ha aparecido en este volumen (cfr. Imagen digital en pantalla). Se trataba de la adecuación entre lo deseado y lo producido, esto es, una reproducción es de elevada calidad si se ha conseguido el producto deseado.


  No se debe confundir la noción de calidad con la de fiel reproducción, porque si bien no son totalmente opuestas no se identifican totalmente. Se estudiará seguidamente el concepto de fidelidad en la reproducción.


  Quizá se entienda mejor el concepto de fiel reproducción en sistemas de audio que en sistemas gráficos. En audio se dice que un equipo es HI-FI (High Fidelity) cuando lo que se reproduce por los altavoces coincide con el sonido original que se registró previamente en los estudios de grabación. Se ha de observar que la naturaleza de lo registrado y lo reproducido es la misma: en ambos casos se trabaja con sonido.


  No ocurre así en el caso de la imagen. Efectivamente, en el caso de la imagen, tanto el original como la reproducción son datos gráficos, sin embargo, son de naturaleza diferente: la fotografía es una distribución continua de tonos mientras que la reproducción es una distribución espacial de puntos distintos con un tono concreto, una trama de puntos.


  El efecto integrador del ojo hace que original y reproducción parezcan iguales, pero como se ha visto anteriormente, ni siquiera tienen la misma naturaleza.


  En un sistema de impresión, por tanto, nunca se podrá conseguir una fiel reproducción del original porque es absolutamente imposible. La única forma que tenemos de reproducir con fidelidad una fotografía es con la utilización de una cámara fotográfica, en ningún caso con un sistema de tramado.


  Por otra parte, si el original no es bueno y se confeccionara una reproducción de alta fidelidad, es evidente que se conseguiría una salida igualmente inaceptable: la calidad sería deficiente, no se ha conseguido lo que se deseaba y sin embargo ha habido una fiel reproducción.


  No acaba aquí el problema. El hecho de que en la calidad intervenga un factor desiderativo cara a la reproducción, hace que la componente subjetiva del usuario final —que juzga— sea muy importante, por lo que todo lo que se expresa en estas páginas relativo a la calidad de la imagen debe ser ponderado convenientemente.


  Además calidad y productividad son dos variables que se contraponen en muchos casos. Un aumento de calidad exige un incremento en las prestaciones de los equipos que tratan esas imágenes y una mayor atención del personal especializado; por tanto, un descenso en la productividad.


  Significado del proceso de calibración.


  Se acaba de ver cómo son diferentes los conceptos de calidad y fidelidad. También se ha visto cómo la fidelidad debe someterse a la calidad, porque interesa obtener buenos resultados a la salida, independientemente de las condiciones de los originales. No obstante, una vez determinado qué hacer con los originales —retoque, máscaras, filtros—, será muy importante que haya fidelidad, no entre el original y la reproducción, sino entre el retoque del original y la reproducción. Esta es la razón por la que se habla de sistemas WYSIWYG entre el monitor —imagen ya tratada— y la salida.


  Tomando lo anterior en cuenta, se introducirá un nuevo concepto que se denominará calibración y que podría ser definido como el proceso al que hay que someter a las diferentes máquinas que intervienen en la reproducción de originales en orden a la fidelidad de esa reproducción.


  Parece evidente considerar que si en un sistema gráfico todo está convenientemente calibrado, los originales deberán sufrir modificaciones en las estaciones de retoque para que la reproducción sea de calidad.


  Elementos que intervienen en el proceso de reproducción.


  La calibración se extiende a todos los elementos que están involucrados en la reproducción. Enseguida se estudiarán brevemente las características que de momento interesan para estos elementos Figura IV.1.


  a) El Escáner


  Es el elemento captador de la imagen. Su entrada es analógica y de naturaleza luminosa, su salida es digital y de naturaleza eléctrica. Para un análisis detallado sobre los parámetros que regulan la calidad en el escáner véase el capítulo correspondiente dedicado a estos dispositivos.


  A efectos de calibración, lo que interesa es que el escáner proporcione una fiel reproducción entre el original y los datos digitales que produce. El problema fundamental de los escáneres —sobre todo los de tecnología CCD— consiste en que no son capaces de distinguir niveles luminosos por encima de una densidad concreta, que es su límite de lectura. Por tanto, aunque se tengan fotos con un elevado contraste, las luces serán bien reproducidas, pero las sombras quedarán empastadas, pues no se distinguirá una región con densidad 2.5 de una de densidad 3.0: se habrá perdido todo el detalle en las sombras.


  b) El monitor


  Es un elemento visualizador de muy baja resolución. A efectos de calibración, interesa que el monitor sea lo más lineal posible. Si esto no ocurre, la calibración debe corregir los efectos no lineales. Lo importante es que si se le pide al monitor un color concreto, lo suministre con la mayor fidelidad posible.


  Supóngase que se dispone de un monitor de 24 bits (8 bits por canal RGB) sin calibrar. Si se quiere obtener el nivel medio de gris (50%), una aplicación gráfica proporcionará a la tarjeta gráfica el valor (128,128,128) y el monitor pintará un color en el píxel adecuado. Normalmente este color no coincide con el gris pedido; se puede suponer que proporciona un gris, pero del 60% de negro. La calibración consistirá en adecuar los parámetros del monitor y la tarjeta gráfica de forma que cuando se le pida un 50% de gris no le envíe la terna (128,128,128) sino una inferior, que corrija el exceso de negro en la representación y así obtener una reproducción más fiel.


  c) Los sistemas de pruebas


  Algunos impresores se oponen a las impresoras en color, de baja resolución, como sistemas de pruebas debido a que no utilizan los fotolitos con los que confeccionar posteriormente las planchas offset; sin embargo, poco a poco se están implantando en el mercado en sus múltiples tecnologías: de sublimación, de transferencia térmica o de inyección de tinta. Sobre este tipo de dispositivos se imponen dos condiciones, nada fáciles de cumplir.


  La primera es que el color representado en la prueba coincida lo más posible con lo visualizado por el monitor —sistema WYSIWYG—. Aquí se encuentra uno de los problemas de conversión de los espacios de color: el monitor utiliza RGB pero la impresora imprime en CMYK, por tanto la conversión sólo puede ser aproximada: no todo color RGB se puede obtener con CMYK (cfr. Modelos de color y edición). Nunca se conseguirá una calibración perfecta entre monitor e impresora de pruebas.


  La segunda condición es semejante a la primera, pero el destinatario ya no es la impresora de pruebas sino la máquina de imprimir. Para que la impresora de pruebas sea fiable debe reproducir lo mismo que la rotativa o máquina de imprimir, de lo contrario las pruebas no serán fiables y no servirán de nada. La impresora de pruebas considerará la ganancia de estampación y la corrección de color según el tipo de pigmentos que se utilicen.


  La impresora de pruebas tiene que llegar en su calibración a un equilibrio entre ser WYSIWYG con el monitor y con la salida real.


  d) La filmadora-RIP


  El producto de esta máquina es el fotolito en película o papel fotográfico. Es en este elemento en donde hay que corregir las desviaciones de color cara a la impresión, pues aquí se efectúan las separaciones. En algunos casos, las separaciones las hacen los programas de tratamiento, siendo estos quienes incorporan las calibraciones de color para dar resuelto el problema al rip de la filmadora. Para mayor información sobre el funcionamiento de estos dispositivos, véanse los capítulos dedicados al estudio de las filmadoras.


  Aparece en este punto un nuevo elemento distorsionador de la imagen, que se comporta como una ganancia óptica. Consiste esta ganancia en un crecimiento del punto de trama en la salida, bien sea por efectos mecánicos en el soporte fotográfico sobre el que se impresiona la imagen, o por la difracción del rayo de la filmadora.


  Este último efecto se nota mucho más en las filmadoras de tubo de rayos catódicos que en las de tecnología láser, debido a que la difracción electrónica, propia de los tubos CRT, es mayor que la fotónica, propia de dispositivos láser.


  Cuando el dispositivo de salida intenta dibujar un punto sobre la película fotográfica, envía un rayo —fotónico o electrónico— a ese punto ubicado en un lugar concreto. Este rayo no es totalmente lineal pues, por efecto de la difracción, se convierte en un rayo cónico que llena un pequeño ángulo sólido. Cuando este rayo incide sobre el soporte fotográfico se observa un punto definido y un halo de menor intensidad que lo rodea. Este halo eleva el nivel de mancha produciendo una parte de la desviación.


  Esta ganancia no es una constante para cada tipo de filmadora. Varía en la misma máquina dependiendo del tipo de punto de trama que se haya elegido, porque es una función del perímetro del punto, no de su superficie. En la Figura IV.2 se aprecia la relación que existe entre una ganancia óptica y la forma del punto para algunos casos concretos, en el caso de un punto de trama de radio 10.


  Así mismo, esta ganancia varía con el tipo de material fotográfico y con la densidad del punto de trama. La mayor ganancia óptica se produce en torno a densidades del 50% de punto de trama, pues es donde el halo gana más superficie libre de mancha sin interseccionar con los puntos de trama adyacentes. De hecho, la ganancia es proporcional a la pendiente de las curvas de la figura IV.2, mayor en el punto cuadrado y menor en puntos circulares.


  c) La procesadora


  Es una máquina encargada de revelar los productos fotográficos obtenidos por las filmadoras o los recorders de salida de los escáneres.


  Hay muchos parámetros que regulan el buen funcionamiento de una procesadora, de hecho suele ser el elemento con mayor peso en la calibración desde el sistema de tratamiento a la máquina de imprimir. Sin embargo, todos estos elementos se orientan a conseguir un único efecto químico, descubrir y fijar la imagen latente que la filmadora grabó sobre el soporte fotográfico de acuerdo con las órdenes del rip.


  Los parámetros referidos son puramente químicos, de modo que es fácil adivinar las influencias de la temperatura de los líquidos en los tanques de revelado, de la concentración de los reactivos y del tiempo de exposición del soporte fotográfico al efecto de los reactivos (cfr. Filmadoras II).


  Para facilitar la calibración de la procesadora, se venden unos parches sobre los que previamente se ha filmado una escala de grises concreta, cuya densidad se puede comprobar con un densitómetro una vez revelada. Se dice que la procesadora está en condiciones óptimas —está calibrada— cuando los parches revelados proporcionen la misma densidad que lo que el fabricante de los parches especifica.


  d) El pasado de planchas


  Una vez estabilizado el fotolito en la procesadora, se debe pasar su información gráfica a la plancha que será colocada en el cuerpo de impresión de la máquina de imprimir.


  Aparece en este momento otra ganancia, pues se trata de insolar la plancha poniendo como filtro el fotolito. Como la información que hay en el fotolito es bitonal, hay o no hay punto de ráster, interesa que a la plancha pase o no luz, dependiendo de si había o no punto. Hay que asegurarse de que esta regla de paso de punto se cumple si se desea obtener una buena calidad. Si no se consigue que los puntos negros del fotolito tengan suficiente densidad, pasará por ellos algo de luz y la plancha será impresionada en alguna medida, haciendo que posteriormente haya desviaciones con la captación o repulsión de la tinta.


  Una vez que se ha expuesto la plancha se debe revelar, apareciendo de nuevo la problemática que se comentó en párrafos anteriores sobre las procesadoras.


  e) La máquina de imprimir


  Es la máquina encargada de pasar la información gráfica a papel. Son tantos los factores que influyen en la calidad de la impresión que se salen totalmente de los objetivos de esta obra: las tintas, el arrastre del papel, el registro, etc.


  Excepcional importancia tiene la ganancia de estampación, que se manifiesta en un incremento del tamaño del punto de trama y que produce el empastamiento de las regiones con densidad de punto elevada comportándose de modo semejante a la ganancia en la filmadora, por lo que no se abundará más en este tema.


  Matemática de la calibración.


  Seguidamente se va a estudiar brevemente en qué consiste un proceso de calibración. Para ello se considerará una máquina imaginaria M, que como consecuencia de unos estímulos en sus entradas es capaz de producir unos resultados a la salida. Para que un dispositivo sea calibrable por este método se le ha de exigir que sus salidas sean exclusivamente función de sus entradas.


  La máquina M viene caracterizada por una función de transferencia en la que se manifiesta la forma en que la salida depende de la entrada Figura IV.3.


  Cuando se quiere confeccionar la máquina M, se persigue que ésta tenga una respuesta concreta frente a estímulos, es decir, se busca un mecanismo poseedor de la curva de transferencia concreta que interesa. Se la denominará, función solicitada de transferencia fsol(x), donde x es el estímulo o variable de entrada a M.


  Bien por las imperfecciones de M, bien por un déficit de diseño, suele ocurrir que la curva real de transferencia no coincide con la solicitada, sino que tiene unas desviaciones. Si se representan gráficamente los valores reales de salidas frente a entradas se obtendrán gráficas semejantes a las de la Figura IV.4.


  Se denominará fmed(x) a la función de transferencia real de la máquina, por contraposición a la ideal solicitada fsol(x).


  La calibración tiene que conseguir que, sin modificar la máquina M, haya una adecuación entre fsol(x) y fmed(x). Si no se puede mejorar la máquina M, sólo queda capacidad de intervenir sobre el otro elemento que tiene M para producir su salida, que es su entrada.


  Calibrar, por tanto, es una reorganización en el sistema de entradas, de forma que tal operación produzca resultados lo más semejantes posibles a la función solicitada, teniendo en cuenta que la máquina a calibrar responde según la función medida.


  Sea una entrada x. Es deseable que M proporcione una salida fsol(x) como respuesta a la entrada x. Realmente M nos proporciona una salida fmed(x). Se dice que la máquina M está calibrada en el punto x, cuando se encuentra otra entrada x’ tal que su respuesta en salida fmed(x) coincide con la respuesta ideal solicitada en la entrada original fsol(x). Se trata, por tanto, de mapear el conjunto de las entradas x en otro conjunto de entradas x’ que aplicadas a M proporcionan la curva de transferencia solicitada. Cuando esta operación es efectuada para todas las posibles entradas, se dice que M está totalmente calibrada.


  A partir de este momento, M no recibirá directamente sus entradas, sino que previamente deberán pasar por un módulo inicial de conversión que tenga en cuenta la calibración. En efecto, dada una entrada x, se le hace pasar por el módulo de calibración, que viene representado por la función fcal(x), obteniendo x’. Esta nueva variable transformada será la entrada de M; por tanto, según la figura IV.4 se cumplirá lo que se perseguía:


  fmed(x’) = fsol(x)


  Para obtener la función fcal(x), se tienen que poner las nuevas entradas en función de las antiguas, esto es, se debe buscar la función fcal que cumple la condición


  x' = fcal(x)


  Despejando x’ se obtendrá el valor deseado como una composición de funciones matemáticas:


  x' = fmed-1 (fsol(x))


  De donde se puede concluir que en la función de calibración intervienen dos funciones que conocemos: la inversa de la curva real de M y la función que se solicita a M.


  Cuando al rip le llega un tono gris concreto g que intenta obtener un tanto por ciento de punto de trama m, la calibración hará que el propio rip —si ésta reside en el rip— o las herramientas gráficas —si reside en las aplicaciones—, permuten el valor original g por uno nuevo g' obtenido a partir de la función de calibración de forma que la mancha de g' sea m y no m' que será lo que mancharía g' en el rip sin calibrar.


  La función de calibración de la máquina M consistirá en una tabla de datos con el mapeo de las entradas, una vez definida la función que se solicita de M.


  Metodología de la calibración de una salida.


  Se pretende en este punto concretar, a modo de ejemplo real, algo de lo que antes se ha expuesto teóricamente.


  Una herramienta que se necesita es un gráfico que represente una escala lineal de grises en forma de escalones. A este gráfico se le denominará en adelante parche electrónico. Para la consecución de la calibración, se ha dividido el proceso en las cuatro fases que se detalla a continuación.


  a) Ajuste de la procesadora


  Este ajuste consistirá en determinar los parámetros de la procesadora para que una filmación del parche proporcione, en su escalón más negro —masa—, una densidad suficientemente buena (cfr. Filmadoras II. Mecanismos de exposición).


  b) Elección de la intensidad del rayo en la filmadora (CRT)


  Evidentemente, la densidad de la masa depende de los parámetros de la procesadora y de la intensidad del rayo filmador y de la sensibilidad de la película.


  La calibración se hará con estos dos elementos fijos, de forma que si se cambia la intensidad electrónica o el material fotográfico, ello exigirá una nueva calibración.


  De ordinario bastará una densidad en torno a 2 cuando el soporte sea papel fotográfico, mientras que para película la densidad debe elevarse por encima de 3.


  Hay que buscar una solución de compromiso entre los parámetros de la procesadora y la intensidad de filmación. En general, no es bueno tener intensidades demasiado altas pues pueden degradar el tubo de filmación. Además, cuanto mayor sea la intensidad mayores serán las desviaciones Figura IV.5.


  c) Cálculo de la calibración


  Una vez conseguida la densidad adecuada con los dos pasos anteriores, se fijan sus parámetros y se memorizan, pues ya no se podrán alterar en adelante. Se filma un parche electrónico y, una vez revelado, se miden las densidades que proporcionan las superficies de cada uno de los escalones. Es necesario tomar varias muestras por escalón y hacer una media estadística.


  Si se supone que el parche tiene once escalones y que varía linealmente, quiere decir que el primer escalón tendrá una densidad de punto de trama de 0%, el segundo del 10% y así hasta el undécimo que tendrá una masa del 100%. Estos once escalones se corresponden con once puntos equidistantes de la curva de transferencia solicitada fsol.


  Una vez tomadas las medidas estadísticas de todos los escalones, se compone con ellas once puntos de la función fmed y se observa que no coinciden con la escala lineal que se pretendía reproducir. Sin embargo, ya se tiene información de las funciones fsol y fmed, que son las únicas que intervienen en la construcción de la función de calibración buscada fcal.


  Con la ayuda de las expresiones matemáticas anteriores se calcula fcal de forma numérica. La siguiente prueba es pasar el parche electrónico por la función de calibración, y de nuevo, el resultado total por el rip. Si la calibración fue buena, se observará que la nueva salida sí es lineal.


  d) La calibración respecto del impreso


  Obsérvese que en el proceso c) se ha hecho una calibración cara al fotolito, es decir, se ha supuesto que el producto final era el material fotográfico. Si el impresor tiene su máquina de imprimir calibrada, es decir, palía de alguna manera su ganancia de estampación y regula otros posibles parámetros que produzcan anomalías, aquí se acabaría la calibración de la filmadora.


  Esto no ocurre así en la realidad. De hecho, el impresor tiene pocas herramientas a su favor para corregir estas desviaciones. Ello significa que interesará que la calibración lo sea de la salida completa, desde la filmación hasta la impresión.


  En la Figura IV.6 se pueden observar ejemplos gráficos de calibración en los que se ven cómo las nuevas curvas calibradas se aproximan bastante bien a la función lineal que se había solicitado. Si se repite el proceso c), pero en vez de medir los escalones en el fotolito, se miden en el papel impreso, el método sigue funcionando pero ahora la calibración será orientada al impreso. Unicamente se debe poner cuidado en mantener constantes las nuevas variables que aparecen desde la confección del fotolito hasta el impreso final (pasado a plancha, revelado, etc.).


  Problemática de la calibración.


  Teóricamente, siempre es posible obtener una buena calibración con tal de que se imponga como una necesidad que tanto la curva de respuesta de salida fmed como su corrección fsol sean estrictamente crecientes o decrecientes, con el fin de que en los cálculos algebraicos no aparezcan funciones multivaluadas, o al menos no lo sean más que en un conjunto de puntos limitado.


  a) La precisión matemática: puntos conflictivos


  En todo lo expuesto con anterioridad se ha supuesto que todas las funciones matemáticas que intervenían eran funciones continuas e incluso que poseían inversa, sin más condiciones a priori.


  En la práctica esto no ocurre así. No se debe olvidar que sólo se dispone de una muestra de puntos medidos en cada escalón del parche electrónico, es decir, se trabaja con funciones discretas. Por comodidad, se asimila esta discreción como si se tratara de funciones continuas y se imponen las condiciones antes citadas.


  Hay otro factor aún más poderoso que puede causar problemas en la calibración. Una función escalonada se puede tomar como un subconjunto de puntos de una función que no sea discreta, sin embargo, puede tomar cualesquiera valores del dominio de la función. Esto no ocurre necesariamente así en el proceso de calibración.


  Supóngase un gráfico consistente en un degradado en blanco y negro. Tómese que el negro tiene un valor de 0 y que el blanco tiene valor 255. Este degradado va a ser filmado por un dispositivo de salida que en su proceso de tramado convertirá los valores de gris en tanto por ciento de punto de trama.


  Como en general la curva de respuesta no será lineal, ello supone que es muy posible que del 0% al 90% de punto de trama se lo lleven los valores de gris comprendidos entre 255 y 80, dejando el intervalo 0 a 79 para cubrir del 91% al 100% de punto de trama. A la vista de estos datos hipotéticos se puede observar claramente que no habrá la misma precisión en el rango 0% al 90% que en el 91% al 100%.


  En el primer caso hay casi 2 niveles de gris por cada 1% de subida en el punto de trama, mientras que en el segundo son 8 los niveles que se necesitan para el mismo incremento en la salida. Esto significa que en la zona de altas sombras no se distinguirá apenas entre el nivel de gris 3 y el 11 pues sólo les diferencia un 1% de mancha, lo que resulta prácticamente inapreciable al ojo humano.


  Por observación directa de la figura IV.4, en que se representan las funciones que intervienen en la calibración, se puede concluir que las regiones más conflictivas serán aquellas en que fmed tenga poca pendiente o en que fsol tenga mucha.


  A todo esto hay que añadir las imprecisiones de los aparatos de medida, las fluctuaciones de las condiciones en que se mide de una batería de pruebas a otra, y sobre todo, el hecho de que se utilizan variables discretas, lo que obliga a aproximar el cálculo matemático, con gran riesgo en los puntos más conflictivos.


  b) Preparación de originales para la obtención de buenas salidas


  Puesto que, a pesar de la calibración, hay algunas regiones tonales con dificultades en la reproducción fiel, parece conveniente hacer que, en la medida de lo posible, los datos gráficos no se acerquen a estas zonas con problemas, o si lo hacen, que en ellas tengan la mínima cantidad de información.


  Si se desean buenas reproducciones tenemos que saber elegir bien los originales. Normalmente, los fotógrafos gustan de fotografías de muy alto contraste en donde las sombras son realmente negras y las altas luces se corresponden con el blanco del papel.


  Ello es así porque de esta manera pueden conseguir mayor detalle al disponer de un mayor rango de contraste. Si el escáner en que la fotografía va a ser leída, tiene problemas en la lectura de altas sombras a partir de una densidad determinada d, es inútil empeñarse en conseguir detalle por encima de esa densidad, por tanto todo el contraste que el original tenía por encima de d se ha perdido en la lectura, es decir, se ha desperdiciado una buena parte de la información en aquellas regiones espaciales cuya densidad supera a d.


  Aunque el aspecto visual de la foto sea peor, la reproducción final hubiera mejorado sensiblemente si el original hubiera tenido menos información en regiones oscuras, esto es, si se hubiera aclarado la foto en esta región, aunque siguiera habiendo zonas mínimas de altas sombras.


  Por tanto, no sólo se requiere que la foto tenga calidad, sino que además esté preparada para salvar los inconvenientes del escáner o sistema de tratamiento y salida por el que será leída o reproducida. En el fondo, se trata de situar la mayor parte de la información, o al menos la más significativa, en la región de curvas de respuesta carentes de problemas en la calibración o en el tratamiento discreto.


  c) Elección de las curvas de gradación adecuadas


  No siempre es posible elegir los originales. La mayor parte de las veces vienen impuestos y se trata de reproducirlos con la mayor calidad posible. Cada foto puede adolecer de un defecto diferente, lo que hace que se tenga que tratar con una solución distinta para cada caso.


  En régimen de producción esto es totalmente imposible, no obstante, no todo está perdido. Se pueden preparar una batería de curvas de gradación que palíen en la medida de lo posible los problemas de la mayor parte de las fotos. Así se tendría que confeccionar una curva para fotos excesivamente claras, otra para oscuras y otra para aquellas en que la información está en los medios tonos. Pueden sorprender los buenos resultados, que aún sin fidelidad en la reproducción, se consiguen con un conjunto limitado de curvas de gradación bien elegidas Figura IV.7.


  La regla de oro que siempre se ha de mantener es que la mayor parte de la información o al menos la más significativa —el motivo central de atención, si es una foto periodística—, esté comprendida dentro de la zona de fiel reproducción y eliminar las zonas en donde el tratamiento hace que se pierda detalle. En general, siempre que sea posible, habrá que huir de regiones excesivamente oscuras, porque aunque se consiga buena respuesta en el retoque, el impresor siempre tendrá problemas al reproducir estas regiones, sufrirá empastamientos, especialmente si se trabaja con lineaturas elevadas.
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      Figura IV.1.

      Elementos involucrados en la reproducción. VOLVER
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      Figura IV.2.

      Relación entre ganancia óptica y forma del punto de trama. VOLVER
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      Figura IV.3.

      Ejemplo de función de transferencia. VOLVER
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      Figura IV.4.

      Funciones que intervienen en la matemática de la calibración. VOLVER
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      Figura IV.5.

      Desviaciones de ganancia para distintas intensidades de exposición. VOLVER
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      Figura IV.6.

      Diversas relaciones entre el parche electrónico y el filmado. Nótese que la relación ajustada se aproxima a la recta ideal. VOLVER
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      Figura IV.7.

      Distintas curvas de transferencia para conseguir detalle en distintas zonas tonales. VOLVER

    

  


  
    
      CAPÍTULO 5

    

  


  Tramas y selecciones digitales


  LA fotografía comienza su andadura en el siglo XIX. Blanco y negro en los comienzos, el color no llegará hasta principios del siglo actual, con los hermanos Lumière.


  ¿Qué se podía hacer para reproducir imágenes en gran número? La respuesta es obvia: imprimirlas. Pero es aquí donde venía el problema: las máquinas de impresión usan tintas de una sola densidad. ¿Cómo conseguir, pues, la gradación de grises (de blanco a negro)? La respuesta es también, valga la expresión, decimonónica: F. Talbot, en 1852, descubrió el principio para representar las fotos en forma de minúsculos puntos.


  Una imagen tramada no es otra cosa que una ilusión óptica Figura V.1. Las máquinas de impresión no pueden conseguir variaciones en las densidades, pero una plancha con una imagen tramada hace posible la distribución de la tinta por medio de puntos de tamaño variable; el poder de integración del cerebro hará el resto. El tramado se convierte, por tanto, en el vehículo a través del cual se transfiere el conjunto de densidades del original al impreso.


  Se ha hablado de imágenes en blanco y negro (b/n), pero, ¿cómo se solucionó la reproducción del color? Ya se había solventado el problema de las densidades. Pero, ¿cómo se podría conseguir el espectro cromático (matriz y saturación)?


  Hacia la segunda década del siglo XX, comienzan a utilizarse sólo tres tintas para la impresión del color: cyan (azul +verde), magenta (rojo + azul) y amarillo (rojo + verde). Las distintas proporciones de estos colores son las que van a suministrar una amplia gama de colores del espectro visible. Pronto se observó, sin embargo, que el negro resultante de la suma de las tres tintas (cyan + magenta + amarillo) era muy apagado (cfr. Modelos de color y edición). La solución fue añadir tinta negra para reproducir, con el debido contraste, las zonas de alta densidad; este es el concepto de negro esquelético, el cual carecerá, en su rango tonal, de luces.


  Así nace el concepto de selección de color o cuatricomía: CMYK. Por otra parte, el fotolito de cada color es una imagen tramada, que aporta las densidades correspondientes de esa tonalidad; la superposición de las cuatro producirá la reproducción total de los tonos originales.


  Formación del punto de trama.


  Se conoce como resolución de salida, en un sentido amplio, el número de puntos que un dispositivo ráster (filmadora o impresora láser) es capaz de establecer en una pulgada; al hablar, por ejemplo, de que una filmadora es de 2540 dpi, lo que se está significando en realidad es que ese dispositivo es capaz de establecer 2540 puntos distintos en una pulgada o, lo que es lo mismo, esa filmadora va a generar puntos de un tamaño de 10 micras (milésimas de milímetro).


  Estos micropuntos, que no son otra cosa que los píxels de la filmadora (a partir de ahora se continuará denominándolos micropuntos), son la base para construir los puntos de trama. Resolución, por tanto, no es sinónimo de lineatura, aunque ambos términos sí estan relacionados: un punto de trama procede de la agrupación cuadrada, precisamente, de un conjunto de micropuntos Figura V.2.


  En la salida, los factores digitales que condicionarán la calidad son la lineatura y el número de micropuntos que constituyan cada punto de trama; se trata, por tanto, de las equivalencias con las coordenadas espaciales y de amplitud de la entrada.


  Por lineatura o, mejor, frecuencia de trama —puesto que los puntos de trama varían de tamaño, en función de la densidad que representen, pero no la frecuencia con que aparecen— se entiende el número de puntos de trama por unidad de longitud (pulgadas o centímetros). La elección de la lineatura viene establecida por el tipo de papel con que se imprima.


  El número de micropuntos que constituyen un punto de trama, es el factor que condiciona el número de niveles tonales que se pueda establecer. Un mínimo de calidad requerirá del orden de 100 niveles tonales (o de gris): una agrupación 10 x 10 micropuntos.


  La relación entre los conceptos barajados hasta el momento viene establecida por la siguiente ecuación:


  Lineatura = Resolución / √(nmc)


  donde nmc es el número de micropuntos que constituyen un punto de trama.


  Si a la fórmula de arriba se le asignan valores, representándose en una gráfica Figura V.3, se distinguen cuatro zonas: una con lineaturas y número de micropuntos —niveles de gris— óptimos (B); dos con un parámetro deficiente (A y D); y otra en la que tanto la lineatura como los niveles de gris serán deficientes (C). A la vista de esto se ve rápidamente por qué las frecuencias de trama o lineaturas establecidas por los dispositivos de baja resolución (300 ó 400 dpi) son pequeñas —puntos de trama demasiado grandes—; por lo que en estos casos se deben usar otras técnicas de reproducción de medios tonos, tales como el dithering, de mayor eficacia en lo que a consecución de calidad se refiere.


  A continuación se analizarán con más profundidad los distintos factores de calidad que intervienen en la producción de las tramas digitales.


  Niveles de gris.


  ¿Cuál es el mínimo necesario para que el número de niveles de gris sea suficiente? La respuesta sería 100; de este modo resulta posible la reproducción, de unidad en unidad, de todos los porcentajes.


  ¿Existe un máximo? Hasta hace poco (con PostScript I) lo ha habido, puesto que sólo se podían asignar un byte (8 bits) por celda de trama, con lo que resultaba posible la codificación de 256 niveles de gris. Este es un factor de alto interés a la hora de decidir la compra de una filmadora. Sean dos casos: a) un diario donde se imprimen a 85 l/p; y, b) una fotomecánica donde se trabaja a 175 l/p. Supóngase que se está estudiando la compra de una filmadora de 2540 dpi. Utilizando la fórmula del apartado anterior se podrán obtener el número de micropuntos que constituyen la celda de trama: para el primer caso resultarían:


  mc = (2540 / 85)2 = 893


  Este número no es posible conseguirlo ya que, como se ha dicho, sólo resulta posible la codificación de 256, con lo que el resto de la información se estará desechando.


  Para el caso de la fotomecánica, los 210 micropuntos para las condiciones establecidas, sí harán rentable el uso de una filmadora con la resolución señalada. El diario, por tanto, podría ahorrar dinero en su compra.


  Lo dicho es aplicable igualmente al caso en el que se tenga una filmadora con la posibilidad de seleccionar distintas resoluciones; menos resolución, recuérdese, implicará siempre mayor velocidad de proceso.


  Frecuencia de trama.


  En el apartado anterior se ha visto la relación entre lineatura y resolución. La resolución es un parámetro que viene establecido de fábrica, y que no se puede modificar; en algunos casos, se podrá elegir entre unas pocas resoluciones, pero nada más. Sin embargo, en el caso de la lineatura, sí es posible su modificación, ya que se establece por software.


  Ya se ha analizado la lineatura en función del número de niveles de gris que es posible reproducir. Pero, teniendo presente el proceso de impresión, ¿cuál será la lineatura adecuada?


  Podría parecer lógica que la tendencia a la consecución de una calidad fotográfica llevara consigo el uso de frecuencias de trama muy finas; la calidad de una trama vendrá dada por el no reconocimiento de los puntos de trama o de texturas, como es el caso de las rosetas, en las cuatricomías Figura V.4.


  



  Pero habrá que contar con que la impresión tenga la suficiente sensibilidad para reproducir tal grado de detalle. Según el tipo de papel fundamentalmente, se ve que no siempre es posible imprimir lineaturas excesivamente finas, ya que de hacerlo aparecería una masa empastada, en la que no se distinguiría detalle alguno. Esta es la razón por la que los periódicos usan lineaturas bajas, comprendidas entre 75 y 90 l/p, debido a la utilización de un papel de muy baja calidad, además de resultar mayor la ganancia de estampación, con el uso de las rotativas. En el caso de revistas, u otro tipo de publicación de mayor calidad, las características del papel (de mayor calidad que el de los periódicos) sí harán posible el uso de lineaturas superiores (150 ó 200 l/p, por ejemplo).


  Las frecuencias de trama digitales se distinguen por su carácter discreto: no es fácil conseguir exactamente cualquier lineatura que se desee, Figura V.5 pues existe una fuerte dependencia respecto a la resolución del dispositivo de salida (ver cuadro V.I).


  Forma del punto.


  En lo que se refiere a la forma del punto, podría parecer, en una primera aproximación, que se trata de una cuestión trivial, de estética más que otra cosa. Pensar esto supondría estar lejos de la realidad: no puede tratarse de una pura cuestión estética, ya que, como se ha dicho, los puntos no se van a distinguir. ¿Entonces?


  La peculiar geometría de los puntos es uno de los factores a considerar tanto en el análisis de las ganancias de estampación, como en el de la consecución del detalle.


  Una de las primeras formas de punto que empezó a usarse fue la cuadrada, debido a la fisonomía propia de las retículas de vidrio. La geometría del cuadrado se caracteriza porque a partir de un porcentaje de trama del 50%, empieza a contactar con sus cuatro vecinos más próximos, lo que origina saltos tonales a partir de este área de punto Figura V.6. Un segundo paso, fue la incorporación de la geometría elíptica: toleraba mayor suavidad que el cuadrado, al ser sólo dos los vecinos, con lo que los saltos tonales resultaban menos bruscos.


  Sin embargo, el punto elíptico va a presentar un problema: entre el 42% y el 58%, aproximadamente, es fácil que forme texturas, debido a la formación de cadenas, y, cuando se imprime con rotativas, cabe incluso que estas cadenas presenten una cierta curvatura.


  De aquí que la siguiente geometría en usarse fuera el punto redondo. No va a presentar problemas de texturas, y el contacto con sus vecinos se producirá a partir del 78.5% de trama, por lo que permitirá reproducir con suavidad tonal todo el rango de los medios tonos.


  ¿Cómo se consigue una geometría u otra, en el caso de tramas digitales? Mediante unos algoritmos denominados funciones punto: se trata de funciones matemáticas que generarán la matriz umbral, encargada de establecer qué micropuntos —de los que constituyen el punto de trama— serán negros, y cuáles blancos, estableciendo el orden en que se van a ir rellenando los puntos de trama (las celdas de micropuntos). A continuación se analizará con más detenimiento esta cuestión.



  Funciones punto.


  Ya se habló anteriormente (cfr. Imagen digital en pantalla) que a partir de 4 píxels de la entrada se iba a generar un punto de trama. La comprensión espacial de cómo la resolución de entrada se transforma en lineatura no resulta difícil, ya que aquélla será el doble de ésta. Pero, ¿y la transformación tonal?


  Los píxels de entrada presentan tono continuo (256 tonalidades en el caso, por ejemplo del b/n); los puntos de trama, sin embargo, son imágenes de línea (presentan 2 tonos: blanco o negro). ¿Cómo se consigue hacer corresponder las tonalidades (continuas) de la entrada con un determinado área de punto de la salida?


  En principio, se parte de la asignación, de cada uno de los 256 niveles de gris de la entrada, a un micropunto de los que constituye la celda de trama, con lo que tal celda deberá estar formada por 16 x 16 micropuntos; cada nivel de entrada, pues, corresponde a uno de la salida. Más problemático resulta el caso en que se tiene una celda de trama de 10 x 10 micropuntos, y se ha de hacer corresponder con los 256 valores de gris: varios niveles de la entrada presentarán la misma respuesta a la salida. Se deberán, pues, ajustar estos niveles.


  La función punto origina un conjunto de coeficientes, a partir de las coordenadas de cada micropunto. Se asume que el micropunto central presenta coordenadas (0, 0) y los de las esquinas (1, 1), (–1, 1), (1, –1) y (1, –1). El orden decreciente de estos coeficientes es el que marca la pauta en que se van a ir rellenando los micropuntos, condicionando, por tanto, la forma del punto Figura V.7.


  Almacenamiento en tono continuo.


  En el presente apartado se justificará numéricamente la razón por la que las imágenes se guardan en tono continuo y no en forma tramada: de esta manera ocuparían más memoria que de aquélla.


  Se ha dicho que a partir de 4 puntos de la entrada se genera un punto de trama. Estos cuatro píxels valen informáticamente, 32 bits (si se considera que cada uno de ellos vale un byte).


  Supóngase, además, que se dispone de una filmadora de 1270 dpi, y que se desea obtener una lineatura de 150 l/p. El número de micropuntos que se asignen a cada punto de trama es de (1270 / 150)2 = 71.7; como cada uno de éstos sólo puede ser blanco o negro, su coste informático es de 1 bit, con lo que resultarán 71.7 bits para la versión tramada de los cuatro píxels iniciales.


  Junto a este razonamiento, se debe añadir que el tratamiento con filtros, ecualización, etc., de una imagen tramada, resultaría muchísimo más complejo que en tono continuo e, incluso, inviable.


  De la operación 4 x 1 (4 píxels de la entrada, por 1 punto de trama a la salida) se desprende una gran rigidez a la hora de reproducir los detalles. En este tipo de transformaciones se obtendrá la media de las cuatro tonalidades representadas. En el caso de imágenes con mucho detalle, la diferencia tonal de píxels próximos puede llegar a ser crítica, quedando igualada al tramar.


  En la actualidad se investiga en el desarrollo de los denominados puntos modulados, inteligentes o de roca lunar Figura V.8. Se trata de transformaciones, donde a partir de los cuatro píxels de la entrada se va a formar un punto de trama en lo que a las coordenadas espaciales se refiere. Pero en cuanto a las tonalidades, no se hará ningún tipo de media de los cuatro píxels originales, sino que se procesarán independientemente, aportando cada píxel un área de punto. No hay que entender que se vayan a formar cuatro puntos de trama, sino sólo uno, pero constituido por cuatro sectores, cada uno de los cuales representará un área más acorde con el nivel de gris del píxel original, aunque la geometría del punto generado, por esta razón, quizá no resulte demasiado ortodoxa.


  El grado de detalle que se ha conseguido con esta técnica es mucho mayor, pero también lo será el tiempo de procesamiento: compensará en el caso de querer obtener una gran fidelidad en la reproducción de imágenes con un grado de detalle muy elevado.


  Por otra parte, las filmadoras con las que se utilice esta técnica tienen que ser capaces de producir lineaturas superiores a 250 l/p.


  El por qué de la angulación.


  Un primer aspecto a cuestionar es la razón de usar ángulos con las imágenes tramadas. La respuesta resulta idéntica tanto en el caso de imágenes monocromas (blanco y negro) como en las de color: evitar que la imagen reproducida se vea perturbada por algún tipo de textura ( pattern), de tal modo que la imagen pierda detalle y nitidez respecto al original.


  Antes de seguir, ha de establecer el criterio por considerar la medición de los ángulos de la trama: se tomará el comprendido entre la diagonal (en el caso de un punto cuadrado) y la horizontal. Cuando se trabaja con imágenes monocromas, la trama se suele disponer a 45º. Esto se debe a que tanto a 0º como a 90º, el motivo de la trama —los puntos— es más susceptible de hacer ver al observador texturas a modo de corredores entre las hileras de puntos, que se cortarían perpendicularmente entre sí Figura V.9. A 45º el motivo de la trama resulta menos visible.


  En el caso de las cuatricomías, el fenómeno se complica. De la interacción de dos o más motivos geométricos —tramas de puntos— se genera una textura que se repetirá periódicamente, fruto de la interacción de aquéllos. El efecto resultante de la repetición de un motivo creado por la interacción de las cuatro selecciones es lo que se conocé como moiré Figura V.10. Este efecto, es, por tanto, una resonancia óptica.


  Pronto se observó que el efecto de moiré desaparecía si las tramas se distanciaban angularmente en 30º. Pero hay que tener en cuenta el siguiente fenómeno: el motivo de los puntos de una trama reposa sobre un eje de 90º, por lo que dos tramas que se hallen separadas por este ángulo (0º y 90º ó 15º y 105º, por ejemplo) van a producir un efecto idéntico. En otras palabras: no es posible distanciar angularmente en 30º —en un cuadrante de 90º— las cuatro selecciones. Habrá, pues, que llegar a una solución de compromiso, intercalando entre dos de las selecciones (a 15º de cada una), el color más claro: normalmente será el amarillo. Anteriormente se ha comentado que 45º era el ángulo en el que el motivo de la trama es menos visible. Será éste el que se utilice para posicionar el color más dominante: el negro. Todo lo expuesto hasta aquí es lo que ha llevado al establecimiento de la norma DIN 16547, por la que el negro se establece a 45º, el amarillo a 0º, el cyan a 75º y el magenta a 15º.Son los ángulos convencionales.


  Con algunos originales podrá resultar de interés intercambiar la posición de los colores —no los ángulos—, Si se está tratando una imagen donde dominan los tonos piel (rosados), situar el magenta a 45º —y el negro, por tanto, a 15º— aportará mejores resultados, ya que utilizar lo establecido por la norma implicaría interacciones entre el magenta y el amarillo, que en este tipo de originales podrían resultar críticas. Otro tanto se puede decir del intercambio cyan-negro en imágenes donde predominen tonos verdes (jardines, bosques, etc.).



  Con el establecimiento de cuatricomías según estas angulaciones, se generá una textura citada ya anteriormente: la roseta. Se trata de un motivo homogéneo y regular. Se puede distinguir dos tipos de rosetas: las de centro claro, limpio —o con un punto amarillo— y las que, en este lugar, presentan un punto cyan o magenta. Las primeras permiten la consecución de mayor grado de detalle en las sombras Figura V.11.


  A la vista de lo expuesto en el párrafo anterior, el problema del moiré se puede describir en términos de una transición de un tipo de rosetas a otro, es decir, la variación periódica de la estructura de las rosetas. El moiré viene determinado por su periodo: la distancia más pequeña entre dos rosetas idénticas. Cuanto mayor sea el periodo, menor resulta la frecuencia de repetición del motivo que genera esta resonancia óptica.


  Carácter racional de los ángulos.


  Una de las relaciones trigonométricas básicas que se estudia en matemáticas es la tangente. Se define como el cociente o relación que se da entre los catetos de un triángulo rectángulo. En el caso del tramado digital, estos catetos son siempre números enteros (es un número de píxels de resolución de la salida), por lo que el establecimiento de ángulos como 0º ó 45º no presenta ningún tipo de problemas; no así 15º y 75º. Los dos primeros serán los que se conozcan como ángulos de tangente racional; los segundos, de tangente irracional.


  Para poder conseguir ángulos de 15º y 75º se debe optar por hipotenusas muy grandes —volviendo al concepto de tangente—, por lo que estos ángulos resultarán inviables para el caso de lineaturas grandes —puntos de trama pequeños y, por tanto, hipotenusas pequeña—. Hay que buscar combinaciones ángulo-lineatura alternativas a las convencionales.


  La matriz umbral.


  Tres son los tipos de matrices o rejillas que intervienen en el proceso que a continuación se analiza: la matriz de píxels procedentes del ordenador donde se ha estado tratando la información (macintosh, PC, VAXstation, etc.), la matriz umbral y la matriz o rejilla de la filmadora.


  La matriz de píxels que llega procedente del sistema con que se ha estado trabajando, presenta en cada uno ellos un valor comprendido entre 0 y 255, resultando éste proporcional a la densidad del original. Cuatro suelen ser los píxels que constituyen cada matriz, transformados en uno (del tamaño de los cuatro), con un coeficiente tonal resultante de la media de aquéllos. Este superpíxel da lugar a la formación de un punto de trama; pero antes se requerirá la intervención de las otras dos matrices citadas.


  La matriz umbral es un conjunto de coeficientes que determina qué puntos de resolución de la filmadora van a ser negros y cuáles no. La matriz umbral es generada por las funciones punto (según terminología PostScript) o, también, funciones de trama. Éstas engloban —para generar la matriz— la resolución de salida, la lineatura, el ángulo de la trama y la forma del punto. ¿Cómo determinará la matriz umbral el área de punto —porcentaje de trama— que se va a mandar exponer? Comparando el superpíxel con la matriz umbral, por medio de unas funciones de transferencia (cfr. Modelos de color y edición), se obtendrán las áreas de punto que responderán a los porcentajes de trama adecuados. Estos puntos serán materializados por la tercera matriz: la del dispositivo de salida —filmadora o recorder— dependiente, por supuesto, de la resolución. Si la matriz umbral coincide con la del dispositivo de salida, resultará entonces posible usar siempre la misma matriz umbral para la generación del tramado a lo largo de toda la imagen.


  Es interesante añadir que cada vez que se tiene que generar una matriz umbral a partir de la función punto, más que realizarse la computación de ésta, es más operativo el uso de una serie de tablas de búsqueda, almacenadas en una memoria caché. Todo ello redundará en un menor número de cálculos (unidos ya al hecho de tener que calcular, tan sólo, una única matriz umbral).


  Esta correspondencia entre coeficientes de matriz umbral y resolución del dispositivo de salida, que permitirá la aplicación de una sola matriz, es exclusiva de los métodos de tramado de tangente racional. Los de tangente irracional no responderán siempre a la misma matriz umbral: cambia de un punto de trama a otro Figura V.12; es esta la razón por la que las matrices del dispositivo de salida no serán exactamente iguales, a diferencia de lo que se ha visto con respecto a las técnicas de tangente racional; esto es, las primeras no responderán con exactitud a la fórmula que relaciona la resolución con la lineatura.


  La matriz umbral, en el caso de técnicas de tangente irracional, es independiente de la resolución. Suele estar constituida por un número de coeficientes comprendido entre 1024 (32x32) y 4096 (64x64), que serán los responsables del establecimiento de la lineatura, ángulo y forma del punto. Los sistemas que usen este tipo de tecnología deberán tener una potente capacidad de cálculo aunque sus requisitos de memoria pueden ser menores que los requeridos por las técnicas de tramado racional, al tratarse de cálculos secuenciales que no es necesario almacenar, por ser cada matriz única y distinta.



  Los métodos de tramado irracional presentan una mayor flexibilidad para conseguir ángulos y lineaturas que los de tramado racional. Uno de los requisitos en los que se apoyarán éstas será la coincidencia de vértices de la matriz umbral con la del dispositivo de salida; esto no es posible para 15º y 75º, los ángulos de tangente irracional. Para subsanar esta deficiencia caben dos soluciones: a) rotar ligeramente la matriz umbral, con lo que ya no se alcanzarán con precisión los ángulos deseados Figura V.13; y, b) buscar una intersección. Ésta última es buena para muy altas resoluciones, pues de lo contrario, sólo sería posible hallar una intersección para lineaturas pequeñas. Por otra parte, en el caso de esta segunda solución, cada celda es muy probable que esté formada por más de 256 micropuntos o niveles de gris —para poder mantener las lineaturas que se hayan especificado—, con lo que la alocación de memoria tendrá que ser no de 8 bits, sino de 10 ó 12 para poder realizar esta agrupación.



  Métodos de tramado racional.



  La técnica de rotar ligeramente la matriz umbral fue una de las primeras soluciones que se adoptaron, obligando de este modo a buscar otros conjuntos de ángulos y lineaturas alternativos distintos de los convencionales. Hell patentó los siguientes ángulos: 0º, 18.4º, 45º y 71.6º. En principio, funcionaron, pero no son adsequibles para cualquier combinación lineatura-resolución. Estos ángulos fueron adoptados por Adobe posteriormente. En el cuadro aparecen las recomendaciones específicas.


  Lo que se consigue, en el fondo, con estos ángulos es minimizar el moiré, optando por trabajar con frecuencias elevadas de éste. Eso quiere decir que la distancia entre dos rosetas idénticas (periodo) será muy pequeña; no se tendrá un conjunto de rosetas homogéneas y regulares, pero el moiré sí será reducido a lo que se podría denominar como micro-moiré.


  De este modo se conseguía neutralizar, en algunos casos, interferencias ópticas indeseadas; sin embargo, este método a la hora de imprimir, es muy sensible a los defectos de registro.


  Soluciones libres de moiré.


  a) El método de la supercelda


  En un principio se pensó que se trataba de algoritmos de tangente irracional —la tangente del ángulo no tenía que resultar necesariamente del cociente de dos números enteros—. Pero, más tarde, se ha visto que en el fondo se trata de algoritmos de tangente racional, aunque con una importante particularidad: el posicionamiento de los puntos de trama —su angulación— no se realiza punto por punto, sino que a la hora de formar los bitmaps, el posicionamiento es según unas superceldas de mayor tamaño que contienen 4 ó 9 puntos de trama Figura V.14, englobando de 300 a 3000 puntos. El relleno de la superceldas se realizará por medio de una función punto múltiple. Para ello es necesaria una mayor memoria; PostScript II lo permite gracias al comando setscreenspace.


  El uso de esta técnica fue introducido por LINOTYPE-HELL con el producto High Quality Screening (HQS), seguido después por otros, como Agfa Balanced Screening (ABS), Accurate Screening (de ADOBE), Spectracell 2 (de HYPHEN) o ESCOR (de TEGRA/VARITYPER).


  La forma de neutralizar el moiré de todos los productos arriba citados, suele ser haciendo uso de las bajas frecuencias, es decir, periodos de moiré muy grandes, a diferencia de lo que se ha referido anteriormente, en el caso de las primeras técnicas de tangente racional; Agfa, por ejemplo, habla de 7.5 pulgadas de período para una lineatura de 120 l/p y una resolución de 2540 dpi.


  Gracias a las superceldas será posible el acceso a un mayor número de ángulos y lineaturas, obteniendo una mejora sensible en las selecciones obtenidas.



  b) Tramado de tangente irracionaL


  Aunque de este tipo de tramado ya se ha hablado, puede resultar interesante matizar algunos aspectos.


  Quizá se haya podido pensar que este método puede presentar problemas tonales, por ser cada matriz del dispositivo de salida de distinto tamaño. La verdad es que, aunque esto es cierto, las variaciones son ínfimas, incapaces de ser detectadas por el ojo. Sin embargo, este tipo de técnicas casi siempre presentarán errores posicionales, derivados en el fondo de usar una matriz umbral independiente de la resolución, como ya quedó expuesto anteriormente. Para la neutralización de estos errores se emplean dos tipos de técnicas.


  Una es la generación de ruido aleatorio, que dispersa las posibles texturas que se puedan originar. No responderán a ningún tipo de algoritmo.



  La otro se la conoce como difusión. Esta técnica sí que responde a la utilización de un algoritmo, pues tiene en cuenta el grado de error en el posicionamiento de un punto, para aplicar un desplazamiento al siguiente que toleré una compensación.


  Por último, se citarán algunos de los nombre de productos comerciales que emplean técnicas de tramado irracional: Magna-Dot (de CROSFIELD), SeeColor (de MARGENT) e I.S. Technology (de LINOTYPE-HELL).


  c) El método flamenco


  Es una técnica que no tiene que ver nada con los tramados racionales o los irracionales. Se trata de un algoritmo desarrollado por M. Coderch. El problema del moiré viene motivado por no poder conseguir dos de los cuatro ángulos ya consabidos; en concreto, los de 15º y 75º; 0º y 45º no presentan ningún problema. La idea de Coderch será esquivar los ángulos problemáticos, poniendo las cuatro selecciones a 45º Figura V.15, siendo desplazadas ligeramente para evitar que unos puntos de trama se superpongan con otros.


  Con esta técnica resulta imposible la formación de moiré. Pero no todo es óptimo. La perfección del registro a conseguir tiene que ser enorme, ya que ligeras diferencias traerían como consecuencia variaciones tonales indeseables. Lo crítico del establecimiento del registro será acentuado, además, por la carencia de rosetas. Para lineaturas superiores a 150 l/p existe la posibilidad de empaste, precisamente por la no existencia de rosetas.
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      Figura V.1.

      La trama se trata de una ilusión óptica donde se juega con el poder de integración del cerebro: se cree ver tono continuo allí donde lo único que hay es un conjunto de puntos de distinta área. VOLVER
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      Figura V.2.

      Con 127 líneas por pulgada, 1 mm2 contendrá un total de 25 celdas de trama de un diámetro de 0.2 mm. Abajo: mismo punto de trama representado según distintas resoluciones (izquierda, 1270 dpi; derecha, 635 dpi). VOLVER
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      Figura V.3.

      Total de niveles de gris disponibles, por celda de trama, en función de la lineatura y la resolución. VOLVER
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      Figura V.4.

      Formación de la roseta. VOLVER
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      Figura V.5.

      Comparación entre las lineaturas seleccionadas y las posibles para una resolución de 2540 dpi. VOLVER
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      Figura V.6.

      Diversas formas de puntos de trama. VOLVER
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      Figura V.7.

      Ejemplo de funciones punto y forma de punto que generarían (los tonos representan el orden en que se irán estableciendo los niveles de gris en función del porcentaje de trama). VOLVER
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      Figura V.8.

      Punto de trama normal y "modulado" a partir de 4 píxels de la entrada. VOLVER
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      Figura V.9.

      Cuando el motivo de la trama está dispuesto a 45º resulta menos visible (figura de la parte superior). VOLVER
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      Figura V.10.

      El moiré es una interferencia óptica que resulta de la superposición de dos tramas fuera de unos ángulos específicos.VOLVER
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      Figura V.11.

      Degradado utilizando roseta de centro claro (arriba) y roseta de punto en el centro (abajo). Nótese el menor grado de detalle de éstas en las sombras. VOLVER
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      Figura V.12.

      En el caso de los ángulos de tangente racional, cada vértice de la celda de trama debe coincidir con el de la rejilla de la filmadora; las celdas que resultan son idénticas. No ocurre lo mismo para los ángulos de tangente irracional, donde las celdas de trama resultantes serán diferentes unas de otras.VOLVER
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      Figura V.13.

      En el caso de los métodos racionales de tramado, los ángulos que se establecen se tratan en realidad de aproximaciones. VOLVER
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      Figura V.14.

      Los ángulos de las "superceldas" coinciden con los vértices de la rejilla de la filmadora, contrariamente a lo que pasa con los ángulos de las celdas que encierran. VOLVER
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      Figura V.15.

      Disposición de los distintos puntos de trama según el método Flamenco. Nótese la no formación de rosetas. VOLVER

    

  


  
    
      CAPÍTULO 6

    

  


  Formatos digitales para textos


  ACTUALMENTE es corriente hablar de familias digitales de texto: las tipotecas de las diversas empresas creadoras de fuentes engloban cientos de tipos que llegan a suministrarse, incluso, en forma de CD-rom.


  Sin embargo, hace tan sólo treinta años, la situación descrita no era, ni mucho menos, normal. Entre una y otra situación hay un proceso que se analizará en el presente capítulo. Es interesante, no obstante, ver muy brevemente cómo se llega al tratamiento digital del texto.


  Hasta las primeras décadas del siglo XX era con cajas y máquinas de composición en metal (linotipias y monotipias) la forma de manipular y usar las fuentes. Esto engendraba múltiples problemas, tales como guardar todas las piezas metálicas, a la hora de introducir cambios en el escrito, el acento de las cajas altas —de fácil ruptura—, etc.


  Aunque existen algunos precedentes, es a partir de 1945 cuando comienzan a aplicarse técnicas fotográficas en el texto. Ello vino alentado por el desplazamiento que los nuevos sistemas de impresión —tales como el offset— hicieron de la tipografía tradicional. Nace así la fotocomposición, donde las fuentes serán almacenadas en forma de negativos fotográficos.


  A partir de aquí se sucederían algunos avances de tipo mecánico, pero la tecnología —en lo referente al almacenamiento y manipulación de las fuentes— no sufrirá grandes cambios. A mediados de la década de los 60, llega lo que se dio en llamar la tercera generación de filmadoras, las que introducen el tubo de rayos catódicos (CRT).


  Este tipo de dispositivo se caracterizaba por el uso de fuentes digitalizadas. A partir de este momento, comienza el desarrollo de los formatos digitales de texto. Estos serán cada vez más compactos y de mejor calidad.


  Los primeros formatos que llegaron al mercado, son aquellos que realizaban una digitalización completa del carácter: tanto del perfil como del interior. Más tarde, desarrollarán formatos que sólo guarden una representación digital del perfil: la cantidad de disco para su almacenamiento será marcadamente inferior.


  Formatos digitales.


  a) Bitmap


  El bitmap o código de puntos orientados es el primer formato digital que aparece. Se trata de pequeñas imágenes que representan caracteres según un tamaño, orientación y resolución específicos.


  En el bitmap, cada tipo —tanto perfil como interior— está descrito por una matriz de micropuntos Figura VI.1, cada uno de los cuales responde a un bit: 0, blanco; 1, negro. Se trata, pues, de una imagen de línea.


  El bitmap será siempre el formato de salida para dispositivos ráster, tanto impresoras como filmadoras láser. Sin embargo, el bitmap es un formato que evitable para almacenar las fuentes, debido a la ocupación de una gran cantidad de memoria, que crecerá de modo exponencial con la resolución. Por otra parte, se trata de un formato no escalable y rígido: se tendrá que disponer de un bitmap para cada cuerpo específico, y si se desea un cuerpo deformado, su distorsión habrá se contemplará en la forma que dibuje la distribución de los micropuntos dentro de la matriz —el mapa de bits—.


  



  b) Run length


  El run length no difiere demasiado del formato anterior.


  Consiste en considerar, a lo largo de una línea vertical, el bit de comienzo y el de término de cada segmento de imagen y de no-imagen Figura VI.2.


  Precisa algo menos de información que el bitmap. Por otra parte, será el formato de salida utilizado por las ya mencionadas filmadoras de tubo de rayos catódicos.


  c) Formato vectorial


  Nace de considerar las letras como polígonos formados por un conjunto de segmentos Figura VI.3. Cada segmento o vector vendrá codificado por las coordenadas de dos puntos. A mayor número de vectores, mayor será también el grado de detalle en el perfil, a costa de una mayor cantidad de información. Se requiere, pues, buscar un término intermedio entre calidad y cantidad de información generada.


  Como cada vector viene representado por dos puntos, serán precisamente éstos los que se registren en el soporte magnético. Al ser cerrada la disposición con la que los vectores representan los perfiles —acaba y empieza en el mismo punto—, el punto que es el fin de uno será el principio del contiguo. Esto permitirá el ahorro de información a almacenar.


  Pero existe un talón de Aquiles: las curvas. El 90% de la información que se produce al codificar un tipo es generada por las curvas, siendo zonas muy susceptibles de mostrar defectos en su perfil. Se impondrá la necesidad de encontrar métodos que describan curvas con calidad, sin tener, a cambio, que generar una gran cantidad de información.


  d) Formato bezier


  El formato Bezier es de primordial importancia, pues lo usa Adobe en la fuentes PostScript. Las funciones de Bezier son unos polinomios de tercer grado, los cuales van a precisar de cuatro puntos: uno de comienzo y uno de término, que son los conocidos como puntos de anclaje; y otros dos puntos conocidos como puntos de control o dirección. Estos últimos nunca pertenecerán a la curva que codifican; sí, por el contrario, los de anclaje, que tienen una posición tangencial respecto al perfil que representan Figura VI.4.


  De esta forma, con muy pocos puntos, es posible describir, con una muy alta calidad, la curva más compleja. Una función de Bezier encierra, en el fondo, una interpolación.



  Las funciones de Bezier no son las exclusivas en la codificación matemática de perfiles. Otras, como por ejemplo las cónicas o hermíticas también son usadas.


  Aunque este tipo de formatos tienen en común con los vectores la exclusiva digitalización del perfil, la diferencia respecto a éstos es radical: en los formatos que describen matemáticamente las curvas de los caracteres, la cantidad de información generada por la descripción del perfil es independiente de la resolución. En otras palabras, a más resolución no será mayor la cantidad de memoria a invertir Figura VI.5.


  Autoedición.


  Una de las cosas por las que se caracterizó el año 1985, fue por marcar el nacimiento de una nueva concepción: la autoedición. La autoedición viene a rellenar el gran vacío que existía entre la edición profesional y el mundo de los procesadores de texto.


  El principal entorno donde, en un principio, se alzará como líder la autoedición será el ofimático. Con el desarrollo y mejora de los equipos —tanto en hard como en soft—, la autoedición crecerá en aspiraciones: ¿por qué no intentar competir, en algunos aspectos, con la edición profesional? Uno de los grandes baluartes en que la autoedición se apoyó desde sus comienzos, fue la filosofía WYSIWYG ( What You See Is What You Get), de gran interés para el mundo del diseño, puesto que permitía ver en pantalla lo que se iba a obtener por el dispositivo de salida —impresora o filmadora— sin necesidad de tener que forzar la imaginación interpretando el complejo conjunto de parámetros y códigos de composición usados hasta entonces por los sistemas de edición profesional.


  Los avances tecnológicos traen consigo un mayor sentido crítico a la hora de evaluar los resultados. Esta es la causa por la que, cuando se empiecen a usar las fuentes de alta resolución en pantallas (de una resolución máxima de unos 100 dpi) e impresoras de 300 ó 400 dpi, los resultados no van a ser tan buenos como se esperaban: los cuerpos pequeños presentaban una serie de defectos tipográficos no deseables.


  A comienzos de la década de los 80, APPLE tenía desarrolladas todas sus fuentes en forma de bitmaps (tanto para pantalla como para impresora). La impresión de una fuente bitmap es algo bastante directo: el macintosh simplemente había de indicar a la impresora donde debía posicionar un conjunto de píxels negros dentro de la página.


  Los primeros macintosh tienen como salida la impresora ImageWriter, con una resolución idéntica a la de pantalla (72 dpi); la impresión, por tanto, no presentaba especiales problemas: se realizaba píxel a píxel.


  En 1985, Apple introdujo en el mercado un nuevo dispositivo de salida: la impresora LaserWriter. Ésta tenía una resolución de 300 dpi, por lo que la tecnología píxel a píxel no resultaba adecuada. Había que optar por unas fuentes de perfiles para la salida.


  En 1984, ADOBE SYSTEMS INC. presentó PostScript, lenguaje descriptor de página independiente del dispositivo de salida, capaz de crear bitmaps para impresoras. Éste será incorporado por APPLE a su LaserWriter y, junto con la aplicación PageMaker, de ALDUS y el macintosh, constituirán los tres grandes pedestales de la naciente edición de sobremesa, del año 1985.


  Los problemas de la baja resolución.


  Al observar con la ayuda de un cuentahilos la altura de la mancha de un carácter curvo (una o, por ejemplo) se podrá apreciar que ésta es mayor que la de un carácter no curvo (una x, por ejemplo). No se trata de un defecto, sino de una modificación prevista para que al percibir la mancha de la o, parezca de la misma altura que la x; se trata, por tanto, de la solución a un efecto óptico. Según investigaciones de tipo estadístico, el incremento en la altura de la mancha de un tipo curvo ha de ser del 1.5%. El problema se acentúa con la reducción del cuerpo y de la resolución, puesto que poner en negro un píxel más supondrá un incremento superior al límite establecido.


  Al disminuir la resolución, el tamaño de la celdilla digital aumentará. El software encargado de rellenar el interior de los perfiles de los tipos deberá contemplar un nivel de decisión, por encima del cual pinte en negro, y por debajo, en blanco; todo ello en función de la cantidad de área de tipo que interseccione con la celdilla digital. Si los criterios usados, en esta línea, para la alta resolución, se mantienen para la baja, van a aparecer una serie de importantes deficiencias: remates defectuosos y falta de uniformidad en el grosor de los tipos.


  Además, en el caso de fuentes muy finas y para cuerpos pequeños, debido a la pequeña cantidad de tipo que intersecciona con la celdilla digital, se producirán píxels en blanco, los cuales darán al tipo un aspecto carcomido Figura VI.6. Este fenómeno recibe en inglés el nombre de dropout.


  Recapitulando lo expuesto, puede comprobarse cómo de la diferencia de entornos gráficos, para almacenamiento y salida, surgen muchos defectos a la hora de obtener una salida de los tipos. Era precisa una etapa previa para que se operasen en los perfiles una serie de cambios correctivos. Este proceso es lo que se conoce como regularización. Sin embargo, de esta fase surgirán una serie de restricciones muy criticadas por los tipógrafos —además de los inconvenientes de usar una fuente regularizada con un dispositivo de alta resolución—.


  Un siguiente paso fue incluir, junto con los perfiles, un conjunto de instrucciones que se encargaran de optimizar automáticamente el tipo; se trata de los hints; nace así el concepto de fuente acomodada Figura VI.7.


  Estas instrucciones no aumentan ni la resolución de la pantalla, ni la precisión del carácter. Sólo producirán una redistribución de los píxels, dándoles una mejor imagen. A continuación se desarrollará esta cuestión.


  Del perfil al bitmap: el uso de hints.


  En este apartado se pretende analizar cada uno de los pasos que tienen lugar en la transformación de un perfil concreto en un bitmap. En este proceso se demarcan tres claras fases: a) el perfil original; b) el perfil acomodado (a la rejilla); y, c) el bitmap Figura VI.8. El paso b se obtiene al aplicar los hints; esta operación se conoce como el ajuste a la rejilla —grid-fit en la literatura anglosajona—. El bitmap se obtiene a partir de la rasterización (el relleno) del perfil acomodado.


  Lo que se ha denominado perfil original es la descripción ideal del tipo, es decir, la idea plasmada en la mente del artista que lo diseñó. Ya se ha visto que una resolución baja (inferior a 600 dpi) con cuerpos pequeños generaba deficiencias tipográficas. Para evitarlas, Adobe, en 1985 desarrolló la tecnología de los hints.


  Se trata de una información extra, distinta de la de los perfiles, la cual indica al rasterizador —aplicación encargada de generar el bitmap— las características críticas de la fuente, las que se exagerarán y se eliminarán. Su rango de acción comprende entre 250 y 400 dpi de resolución.


  Un aspecto importante del modo en que se describe el perfil original es su total independencia de la resolución y del cuerpo del tipo. Será durante el ajuste o acomodación a la rejilla cuando los hints alteren la forma ideal del carácter con el tamaño y la resolución. De aquí se obtendrá el perfil acomodado, que será el que se rasterice. Los hints, por tanto, crean una especie de original virtual; la regularización modificaba el original real, como más adelante se verá.


  Métodos de acomodación o ajuste a la rejilla.


  A continuación se describirán las distintas técnicas que se han desarrollado para que los hints, de acuerdo con la resolución de salida y el cuerpo, acomoden a la rejilla el perfil original, dando así lugar al ya mencionado perfil acomodado.


  a) Migración del punto


  COMPUGRAPHIC fue quien desarrolló este método de operar los hints. La acomodación del perfil original se consigue gracias al desplazamiento (migración) de sus puntos de control hacia el más próximo punto intermedio entre píxels Figura VI.9. Aunque teóricamente resultaría posible, en la práctica no permite ningún tipo de control sobre los trazos diagonales.


  b) Modificado de la rejilla


  Se trata de la patente desarrollada por BITSTREAM. Consiste en lo contrario de la anterior: en lugar de ajustarse el perfil a la rejilla es, de alguna manera, la rejilla la que se ajusta al perfil. El carácter es dividido en un conjunto de minúsculas partes dentro de las cuales se decidirá cuántas hileras de píxels habrá, de acuerdo con unas reglas de preferencia Figura VI.10. El resultado es una distribución no-uniforme de píxels a través del carácter. Esta técnica también presenta problemas con los trazos diagonales.


  c) Nimbus


  Se trata de la tecnología de aplicación de hints desarrollada por URW. Adopta la técnica de Compugraphic pero aplicando hints para diagonales y curvas. El problema viene porque la acomodación a la rejilla de las distintas partes del carácter —características individuales del mismo— se realiza de modo independiente. Esto se debe a que URW es el único fabricante de los citados que almacena contornos cerrados; en el caso de una n, por ejemplo, se tendrían dos contornos cerrados: uno para el trazo vertical y otro para la parte curva. Esto puede producir que la altura de las partes curvas de, por ejemplo, una m, con un cuerpo determinado, sean de la misma altura o menores en el cuerpo siguiente; incluso, puede ocurrir que la altura de una curva sea distinta que la de la otra para un mismo cuerpo.


  d) Nimbus-Q


  Se trata de la patente de THE COMPANY, distribuidores en Estados Unidos de URW. Es más parecida a la tecnología de BitStream. En principio, su pretensión era que el tamaño del código fuera menor que en el caso de Nimbus. Al simplificar demasiado los códigos verticales, presenta problemas de uniformidad en la altura de los tipos, similares a los reseñados en el apartado anterior.


  Quedan por analizar las metodologías utilizadas por ADOBE y APPLE, que se verán más adelante.


  Rasterización del perfil acomodado.


  El rasterizado es la operación por medio de la cual, a partir del perfil acomodado, se producirá el bitmap del carácter. En dispositivos de baja resolución (inferiores a 600 dpi), esta operación añade dos tipos de problemas: los escalonamiento s, las líneas de perlas y los dropouts.


  El efecto de escalonado se da, sobre todo, en caracteres que están próximos a la vertical, horizontal o a 45º, aunque sin posicionarse con tales ángulos. Las técnicas para solventar este problema se engloban bajo el término anti-aliasing. Las más utilizadas son la compensación por escala de grises, el halfbitting y la modulación del tamaño del punto.


  La compensación por escala de grises es una técnica para monitores, editores de vídeo o programas de diapositivas por pantalla. En el fondo se trata de generar un bytemap Figura VI.11 en lugar de un bitmap, por lo que su utilidad para filmadoras o impresoras resulta muy pequeña. Esta técnica jugará, por tanto, con píxels de tonalidad gris proporcionales al tanto por ciento que resulta de la parte de fondo blanco adyacente a los límites del trazo del carácter; la masa del carácter representaría un 100%, por lo que no encerrará ningún tipo de problemas.


  El halfbitting consiste en establecer bits alternantes a lo largo de los límites del trazo Figura VI.12. Con esta técnica se consigue compensar el defecto que genera la baja resolución cuando se han de crear los bitmaps de tipos curvos como, por ejemplo, una o (ya se comentó anteriormente ese 1.5% más de mancha que éstos deben tener). El halfbitting juega, pues, con el poder integrador de la vista.


  Por último, la modulación del tamaño del punto es una técnica que desarrolló en primera instancia, HEWLETT-PACKARD para su impresora LaserJet III; después se ha extendido a otros dispositivos también de 300 dpi de resolución. Lo que se busca es variar el tamaño del punto, mediante la modificación de la intensidad del láser o de su tiempo de transición on-off.


  Las denominadas líneas de perlas es un caso especial de efecto escalonado, específico de trazos muy finos. Puede presentar problemas de variación del peso de las líneas muy finas. Este problema se resuelve con la utilización de un algoritmo denominado de Bresenham.


  



  Al hablar de los problemas de la baja resolución ya se citó el curioso fenómeno de los dropouts. Éste defecto se traducía en una serie de roturas del trazo del carácter en partes donde debería ser continuo. Quizá sea este el gran problema de la rasterización, afectando, sobre todo, a fuentes de trazos muy finos y a cuerpos pequeños.


  La solución a estas discontinuidades no queridas puede localizarse en dos momentos distintos del proceso: bien durante la aplicación de los hints y la generación del perfil acomodado, bien durante la rasterización. Esto último es lo que se conoce como técnica de relleno (de generación del bitmap) 2D. Consiste en pintar el carácter dos veces: una según barridos verticales y otra según los horizontales. Con esto se consigue hacer desaparecer los dropouts, pero quizá la compensación generada pueda ser excesiva, dando lugar a la aparición de caracteres con mayor peso del requerido Figura VI.13.


  Adobe: el líder.


  Retomando el desarrollo histórico, en 1985, con la inserción automática de hints en sus fuentes, ADOBE era un claro líder que empezaba a despuntar dentro del naciente mercado de la baja resolución (300 dpi).


  Como consecuencia de este avance, se produce una reacción por parte de las demás empresas, en dos líneas: sacar punta a los posibles fallos de las fuentes de ADOBE, o intentar desencriptarlas. ADOBE servía sus fuentes en un formato cerrado, de tal modo que era imposible acceder a ellas; son las conocidas como type one. Dentro del mundo PostScript, existen otras fuentes, las type three, que el mismo usuario puede definirse.


  Una de las primeras dificultades que se constataron en las fuentes de ADOBE nacía de la discordancia entre pantalla y dispositivo de salida (impresoras). Mientras que las fuentes que se usaban en las pantallas de los macintosh eran bitmaps —siendo su resolución, como mucho, de 100 dpi—, las fuentes PostScript usadas por las impresoras estaban descritas como perfiles, por lo que su precisión era mucho mayor; por otro lado, los anchos de las fuentes no coincidirán, forzando la justificación de salida para solventar tal falta de ajuste. La consecuencia será la generación de un interletraje poco apto desde el punto de vista de la tipografía profesional. El lo que ves es lo que obtienes no se tratará más que de una aproximación respecto al resultado final. Se ve, pues, la necesidad que tendrá una única descripción del tipo, tanto para pantalla como para el dispositivo de salida.


  En 1986, llegan las primeras soluciones de mano de BITSTREAM y COMPUGRAPHIC. Los primeros desarrollaron un software denominado Fontware, capaz de generar automáticamente los bitmaps tanto para pantalla como para impresora; posteriormente, esta compañía creará otro producto similar, con algunas mejoras: Speedo, el cual incorpora, por ejemplo, funciones de Bezier, cosa que no hacía Fontware. Intellifont, de COMPUGRAPHIC, hace lo mismo, pero con más velocidad que el producto anterior.


  En marzo de 1988, SUN mejora este tipo de productos con su OpenFont, que consta de dos partes: Typescaler y Typemaker. El primero —al igual que los softwares anteriores— generaba los bitmaps de pantalla y salida, a partir de la descripción por perfiles. El segundo permite transformar otras fuentes al formato F3, propio de SUN, el cual funciona por medio de funciones cónicas. Distintos fabricantes de fuentes, tales como LINOTYPE, MONOTYPE, BERTHOLD o BIGELOW & HOLMES, acordaron fabricar sus librerías disponibles en este formato ( F3). SUN, de esta manera, rompe el monopolio que hasta entonces había ostentado ADOBE, respecto a la exclusiva de utilizar los perfiles diseñados por LINOTYPE: —esta era una de las principales protecciones contra los clonos—.


  En cuanto al intento de desencriptar las fuentes PostScript ( type one) de ADOBE, en diciembre de 1988, R. Friedman anunció que BITSTREAM ofrecerá toda su librería en un formato que permita a las fuentes PostScript de BITSTREAM (un clono) ser procesadas y aceptadas por el controlador PostScript de ADOBE; por su parte, la Universidad de Berkeley también realizó estudios en esta línea, afirmando haber conseguido el desencriptado de aquél.


  Apple-Adobe: ruptura.


  Sin duda alguna, el golpe más duro asestado a ADOBE fue la iniciativa de APPLE de seguir por sus propios derroteros.


  El 6 de julio de 1989, APPLE sorprendía al mundo con la noticia de la puesta en venta del 16.4% de sus intereses en ADOBE SYSTEMS. Como en una transacción de este tipo tiene que revelarse cualquier información que afecte al valor de la venta, APPLE declaró que había desarrollado su propio intérprete PostScript. La tecnología de fuentes de este nuevo dispositivo, por supuesto, no serían las de ADOBE, sino una nueva, llamada en un primer momento, fuentes Royal, para pasarse a denominar, más tarde, TrueType.


  Ante esta situación, ADOBE respondió con la creación de la aplicación ATM: Adobe Type Manager, un rasterizador inteligente, no un nuevo tipo de fuente.


  TrueType y ATM.


  APPLE puso en funcionamiento TrueType como tecnología de fuentes a partir de la cual se originan los bitmaps tanto para pantalla como impresora. Su opción no ha sido, por tanto, la de mantener las fuentes PostScript de ADOBE a la salida y desarrollar otras fuentes —también de perfiles— para pantalla.


  TrueType permite a los diseñadores de fuentes incluir información precisa sobre cómo debe mostrarse sobre pantalla e impresora, tanto en alta como en baja resolución. TrueType trabaja desde dentro del System 7; forma parte del sistema operativo.


  Adobe Type Manager es una forma distinta de conseguir lo mismo: una única tecnología de fuentes tanto para pantalla como para impresora. Se trata de un rasterizador inteligente, que permite al usuario crear los bitmaps para pantalla a partir de las fuentes type one. Estas, como ya se ha indicado anteriormente, son muy compactas y trabajan con funciones de Bezier (de tercer grado); TrueType lo hará con funciones cuadráticas, más rápidas en su procesamiento, aunque ocuparán más cantidad de memoria.


  ADOBE usa como tecnología de aplicación de hints un método parecido al de BITSTREAM; busca que la apariencia del tipo a 300 dpi parezca óptima. Las fuentes type one requieren una regularización del perfil básico previa a la ejecución de los hints, con el objeto de mantener el contraste del tipo —la variación del grosor del trazo—. Nótese que el perfil regularizado no es el compensado o ajustado, sino que es una alteración previa, que da lugar a un segundo perfil original.


  Para la regularización se establecen a lo sumo cuatro grados de peso del tipo: uno para trazos gruesos, otro para finos y dos intermedios. Como ya se ha advertido, una fuente regularizada que opere en alta resolución puede hacer perder el aspecto propio del carácter. Adobe ha anunciado que, para un futuro, reducirá el grado de regularización.


  Sin duda alguna, el poder de control tipográfico de TrueType es superior al de ATM. Permite, por ejemplo, controlar la regularización: bien de cara a compensar ilusiones ópticas y pequeñas características que desaparecen, bien en la línea de mantener el peso de los trazos.


  TrueType engloba las tecnología de hints de BITSTREAM y COMPUGRAPHIC; permite el control sobre los trazos diagonales. El método de acomodación del perfil diseñado por S. Kaasila —creador de TrueType y, posteriormente, de Incubator— concibe cada hint como un pequeño programa. Se tendría, por tanto, un FDL: un lenguaje descriptor de fuentes. Hay que señalar que esta idea no es original de Kaasila, sino que tiene un claro antecesor en el formato de fuentes Metafont, diseñado en la década de los setenta por un profesor de matemáticas de Stanford: D. Knuth.


  Knuth descompuso cada carácter en pequeñas partes, muchas de las cuales serían comunes para varios caracteres, y las codificó en forma de ecuaciones matemáticas Figura VI.14. Metafont no era, por tanto, un método de perfiles, ya que éstos no se derivaban de una digitalización previa, sino que eran el resultado de una elucubración matemática. Esto le trajo dos problemas: el rechazo por parte de los artistas, para los que resultaba poco agradable, y un gran tiempo de computación para poder trabajar on the fly.


  TrueType tomará la visión matemática de Metafont, pero también la tecnología de perfiles. Hay que añadir, por último, que resulta factible la conversión de type one a TrueType, aunque esto provocará un tiempo adicional por la inserción de los hints por parte de TrueType: recuérdese que las fuentes de ADOBE no requerían apenas hints por apoyarse en ATM. Por último, fruto del acuerdo con MICROSOFT, Windows 3.1 incorpora TrueType.


  Las fuentes en el macintosh.


  Con todo lo expuesto se adivina lo habitual que es tener en un macintosh fuentes de distintas tecnologías: bitmaps, type one (con ATM) y TrueType. A continuación se analizará cómo funciona el macintosh a la vista de tres tipos de tipos de tecnologías, tanto para pantalla como para impresión.


  Cuando se desea mostrar en pantalla una fuente, el macintosh, bajo System 7.0, va a seguir un orden para su búsqueda. Lo primero en buscar es siempre un bitmap de la fuente y cuerpo requeridos. Si no está disponible como mapa de bits, la búsqueda se dirigirá entonces a una versión en TrueType. En caso de no resultar fructífero este segundo intento, el System 7.0 buscará el concurso de una fuente type one junto con ATM —será este el que permita generar el bitmap para pantalla a partir de la información encerrada en la descripción de perfil—.


  Es interesante señalar que el nivel de información aportado por los hints de TrueType, de cara al bitmap de pantalla, ha de ser bajo; no así para la salida por impresora.


  En el caso del rip —un rip PostScript de ADOBE—, la búsqueda de fuentes tiene lugar del siguiente modo. Lo primero esmirar si la memoria ROM, grabada de fábrica, del rip tiene type one; si no las tiene, la búsqueda se dirigirá hacia la memoria RAM, la de lectura/escritura, por si se hubiera realizado una carga previa. Si también fracasa, probará entonces en el disco duro del rip.


  Si hasta aquí no se han localizado type one, se intentará ahora su búsqueda en macintosh, en concreto, en la carpeta del sistema. Si también ahora fracasa, se busca en el fichero de sistema una TrueType (recuérdese que ya ha quedado establecido no utilizar tecnología bitmap para la salida por impresora). Sin embargo, la versión 7.1 del sistema operativo coloca todas las fuentes en una misma carpeta denominada carpeta de tipos.


  Existen tres tipos de impresoras PostScript de Adobe, respecto al modo en que tratan las fuentes TrueType. Antes de verlos, resulta interesante introducir el concepto de escalador. El escalador es un conjunto de rutinas que se van a encargar de interpretar los perfiles de las fuentes. Este software va ubicado en la memoria ROM del rip, como en el caso de las primeras impresoras PostScript de ADOBE, aunque también se localiza en el software del sistema —como el escalador para las fuentes TrueType— o, además, como aplicación separada (el caso de ATM).


  El primer grupo de impresoras son aquellas que procesan directamente las fuentes TrueType. En este caso, sólo es necesario cargar los perfiles. Ejemplos de este tipo de impresoras son la LaserWriter IIf y IIg.


  Un segundo grupo son las que, además de cargar los perfiles, requieren la carga de un escalador para tratar las fuentes TrueType. Es la serie NT de LaserWriters. Por último están las impresoras que no permiten el procesamiento de fuentes TrueType, sino que convierten los perfiles a type one antes de ser cargados.


  Multimaster.


  En marzo de 1991, ADOBE introduce la tecnología Multimaster, que capicita al usuario para crear casi infinitas variaciones de ancho —condensaciones y expansiones— y peso —negritas, normales, finas y superfinas— casi infinitas. El punto de partida es una fuente type one que ha sido codificada para representar dos o más versiones de cada carácter. A partir de aquí, el rasterizador ATM interpolará cualquier número de variaciones entre las dos.


  La información multimaster generará mayor cantidad de información, del orden de tres veces más que en el caso de una type one normal; pero las posibilidades encerradas, en caso de realizarse con fuentes no-multimaster, generarían mayor cantidad de información. Lo que realmente ha querido desarrollar ADOBE es una tecnología que salve los problemas inherentes a la distribución de documentos electrónicos. Se podría, quizá, enviar las fuentes con el documento, pero el tamaño del fichero sería enorme.


  En abril de 1992, se introdujo en el mercado Incubator, la tecnología multimaster para TrueType, desarrollada por su creador, S. Kaasila (fundador de la compañía TYPE SOLUTIONS). Incubator trabaja con las fuentes TrueType existentes, es decir, no necesita ningún tipo de rediseño como en el caso de la tecnología MultipleMaste r de ADOBE.


  Incubator permite la creación de nuevas fuentes TrueType, con la inserción de sus propios hints. Además, Incubator posibilita a los diseñadores de fuentes, realizar modificaciones y crear nuevos diseños con suma facilidad y rapidez. En la actualidad, Incubator Pro 2.0 soporta type one además de TrueType, facilitando la conversión de un formato a otro.
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      Figura VI.1.

      Representación del bitmap de una b en caja baja. VOLVER
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      Figura VI.2.

      Reprentación del run length de una b en caja baja. VOLVER
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      Figura VI.3.

      Representación de la vectorización de una b en caja baja. VOLVER
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      Figura VI.4.

      Representación de las funciones de Bezier de una b en caja baja. VOLVER
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      Figura VI.5.

      Diagrama donde se comparan las cantidades de memoria que conlleva el almacenamiento de una fuente Times Bold, con cien caracteres, según distintos formatos. VOLVER
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      Figura VI.6.

      Ejemplos de "dropouts" en tipos de cuerpo 5 ampliados por cámara. VOLVER
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      Figura VI.7.

      Comparación de fuente normal (izquierda) y fuente acomodada (derecha). VOLVER
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      Figura VI.8.

      Generación de un bitmap a partir del perfil original. VOLVER

    

  


  
    
      [image: fig6_09.jpg]

    


    
      Figura VI.9.

      Método de Compugrafic para el ajuste a la rejilla, conocido como "migración del punto". VOLVER
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      Figura VI.10.

      Método de BitStream para el ajuste a la rejilla, conocido como "modificado de la rejilla". VOLVER
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      Figura VI.11.

      Bitemap de una b en caja baja. Esta técnica se suele utilizar con monitores, editores de vídeo y promagas de diapositivas. VOLVER

    

  


  
    
      [image: fig6_12.jpg]

    


    
      Figura VI.12.

      Técnica de halfbitting. VOLVER
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      Figura VI.13.

      Los algoritmos de rasterización deben equilibrar la ausencia de dropouts con el engrosamiento excesivo del carácter. VOLVER
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      Figura VI.14.

      Programa Metafont para generar la A representada. VOLVER
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  Equipos informáticos


  INICIALMENTE los ordenadores surgen para dar una respuesta concreta a problemas precisos de automatización de la información, es decir, son máquinas de propósito específico, que se construyen para una finalidad concreta: gestión, control industrial, cálculo científico, etc.


  En la actualidad, es raro que se construyan este tipo de máquinas; son mucho más frecuentes los ordenadores de propósito general, en donde el software discrimina el tipo de aplicación que mecaniza el tratamiento de la información. No obstante, debido a la gran multiplicidad de maquinaria que existe en el mercado, sí se puede hacer una clasificación de ordenadores dependiendo de los usos para los que están mejor preparados.


  Tipos de maquinaria informática.


  El objetivo de este apartado es estudiar esta clasificación para entrever qué tipo de ordenadores son especialmente útiles en los procesos de preimpresión, así como las características que serían exigibles a estas máquinas para obtener unos rendimientos productivos aceptables.


  a) Ordenadores Monousuario-Multiusuario


  Se dice que un ordenador es monousuario cuando su uso está restringido a un único usuario. Este tipo de ordenadores marca, en la actualidad, la pauta, debido a su gran importancia en el mercado; es lo que se denomina Informática Personal, pensada para los ordenadores PC. A este tipo de maquinaria se le oponen los ordenadores multiusuario, en los que se permite el trabajo simultáneo de varios clientes.


  b) Ordenadores Monotarea-Multitarea


  En Informática se entiende el término tarea como un programa en ejecución. Con independencia de que una máquina sea monousuario o multiusuario, ésta puede correr o no varias tareas simultáneamente, bien sean procedentes de un sólo usuario o de varios. Actualmente todos los ordenadores pueden correr múltiples tareas simultáneamente, pero con algunas restricciones, de forma que la clasificación monotarea y multitarea no viene determinada por el número de tareas en memoria sino por la fluidez en la atención a todos los programas según las necesidades de cada uno. Evidentemente, si un ordenador es multiusuario debe ser necesariamente multitarea.


  Teniendo en cuenta estos conceptos se puede hacer una primera división de ordenadores: ordenadores personales —PC—, estaciones de trabajo —workstations— , mainframes y servidores.


  c) El PC


  Viene caracterizado por ser monousuario y monotarea. Originariamente IBM lo sacó al mercado a comienzos de los 80. Poco a poco ha ido creciendo en prestaciones hasta difuminar su frontera con las estaciones de trabajo. El PC —Personal Computer— no es un ordenador que nazca preparado para insertarse en una red con otros ordenadores, sin embargo no suele ser muy difícil ampliar hardware y software para conectarle a una LAN (cfr. Redes utilizadas en preimpresión). En la actualidad, cualquier PC tiene o puede incorporársele suficiente potencia gráfica para hacer trabajos de una cierta calidad.


  Simplificando todo lo posible, se puede afirmar que hay dos tipos de PC establecidos en el mercado. El PC compatible IBM cuya CPU es de la serie 80X86, tradicionalmente de Intel y que corre sistema operativo DOS, y el PC compatible APPLE con CPU de la serie 680XX de MOTOROLA. La aparición de soportes gráficos como Windows de MICROSOFT e incluso Windows NT ha hecho que el PC se desplace hacia la plataforma de la multitarea.


  d) La estacion de trabajo o Workstation


  Es una máquina normalmente monousuario —puede ser multiusuario en red y con las debidas licencias— y por lo tanto multitarea. Nace con un potente sistema gráfico y está orientada a su conexión en red con otros ordenadores. Tradicionalmente se han dedicado a aplicaciones específicas que requieren mucha potencia de cálculo y gráficos, como pueda ser el CAD/CAM.


  e) EL Mainframe u ordenador central


  Fundamentalmente se trata de una máquina multiusuario y multitarea. Actualmente siempre se conectan en red aunque no es tan imprescindible como en el caso de las estaciones de trabajo. Además no tienen que tener necesariamente potencia gráfica. Es la máquina adecuada para dar soporte a una gran cantidad de usuarios: ordenadores centrales para gestión de transacciones, grandes bases de datos, etc. Es normal exigir a este tipo de ordenadores una considerable potencia de operaciones de entrada y salida, por lo que suelen disponer de unas buenas baterías de discos, cintas u otros tipos de periféricos de almacenamiento.


  f) El servidor


  Con el avance experimentado en la arquitectura del software en los últimos años, se ha visto la necesidad de un nuevo tipo de ordenador que preste servicios concretos a otros ordenadores: discos, impresoras, comunicaciones, etc. La misión de estos ordenadores queda definida por el tipo de servicio que prestan y por sus especificaciones de diseño ideales de construcción. Son máquinas que no están orientadas a los usuarios, sino a los servicios, es decir, atienden a otras aplicaciones que normalmente corren en ordenadores de otro tipo —PC, estaciones, mainframes—, por lo que tienen que tener una buena potencia en su conexión en red. Más adelante se analizará más detenidamente en este tipo de máquinas, por ahora sólo interesa adelantar la idea de que actualmente los ordenadores que no sean estrictamente servidores, pueden de alguna forma, hacer también estas funciones.


  En preimpresión son muchas las funciones distintas que se realizan, lo que hace que para cada una de ellas haya un ordenador que se ajuste a este tipo de trabajo. Así, por ejemplo, para la entrada de textos, no es necesario un ordenador potente, lo que sí hacen falta son muchos puestos de teclistas y facilidades para integrar todo lo tecleado en un lugar determinado. Por tanto serían ideales pantallas —video-terminales— conectadas a un ordenador central que recoge los textos, o bien una red de PC o estaciones de bajo costo con un buen servicio de ficheros que integre los textos.


  Para el caso del tratamiento gráfico de la imagen, hace falta una gran potencia de cálculo, abundantes cantidades de memoria y un buen sistema gráfico. Además, la imagen residirá en algún fichero que haya descargado el escáner por el que se leyó. Este fichero podría residir en un servidor de imágenes. La máquina ideal para este tipo de proceso es la estación de trabajo o workstation. De esta manera, un ordenador de este tipo se convierte en una estación de retoque fotográfico, o en un elemento conductor de un escáner o de una filmadora. Un PC de alto nivel podría suplir a la estación de trabajo; es cuestión de medir la relación prestaciones/costo para el tipo de proceso concreto que se quiera realizar.


  El problema del crecimiento informático.


  No resulta fácil valorar, sin la ayuda de expertos, la potencia informática que requiere la automatización de un proceso que se quiere mecanizar. De hecho, cuando alguien adquiere un ordenador con el fin de hacer algo concreto, lo compra de manera que aquello que desea se pueda hacer con una cierta soltura e incluso queden recursos suficientes para pequeñas ampliaciones en el trabajo a desarrollar.


  La experiencia dice que cuando una empresa se mecaniza, si se observan buenos resultados, el incremento de las necesidades es mucho mayor que la capacidad de los ordenadores adquiridos, lo que les lleva a plantearse cómo se producirá este crecimiento y qué fases se deben seguir.


  Este aumento de las prestaciones de un equipo se puede dar según cuatro líneas claramente diferenciadas: necesidades de memoria central, de velocidad de proceso, de capacidad de almacenamiento masivo y de las comunicaciones. Se estudiarán cada una de ellas por separado.


  a) Crecimiento de la memoria central


  En este caso es necesario pasar por una ampliación de la memoria física. Ello implica añadir circuitos integrados de memoria asociados en placas a los slots de expansión del ordenador. A veces estos slots se encuentran ya ocupados y no cabe la posibilidad de añadir nada, lo que hace que se produzca la sustitución de los chips antiguos de menor capacidad por unos nuevos de mayor cabida. No obstante, no siempre se consigue el crecimiento que se desea; normalmente se produce en unas determinadas proporciones. Además los sistemas operativos en todo momento no gobiernan toda esa memoria. Hay un requerimiento añadido: la compatibilidad hardware de los nuevos circuitos que componen la memoria con el resto del ordenador; no toda memoria se puede instalar en cualquier ordenador.


  En algunos sistemas, la gestión de memoria implica accesos al disco. En estos sistemas, de memoria virtual, las aplicaciones pueden exceder el tamaño de la memoria física real. Lo que hacen es no cargar toda la aplicación simultáneamente en la memoria central. Según el sistema operativo necesite instrucciones o datos que no están en memoria en ese instante, los va recuperando del disco. Se dice en ese caso que el sistema operativo está paginando. Cuando esos datos no se van a utilizar o bien hace ya algún tiempo que no se han utilizado, se devuelven al disco para liberar memoria física. La cantidad de memoria mínima que el ordenador intercambia entre RAM y disco en el proceso de paginación es lo que se llama página de memoria y a los sistemas que poseen esta utilidad se les llama sistemas de memoria virtual paginada. Con todo esto se consigue que la memoria utilizable por el ordenador no sólo sea la memoria física sino que se extiende de alguna manera a la capacidad del disco (cfr. Filmadoras I. Los rips).


  Sin embargo, no todo son ventajas; el acceso a memoria RAM es del orden de decenas de nanosegundos y el acceso a un disco lo es de decenas de milisegundos; por tanto, cuando se piden datos a memoria central, se tienen accesos más rápidos en un millón de veces que cuando ese dato reside en el disco. El problema se resuelve con la búsqueda de un equilibrio entre memoria física y memoria virtual en disco, de forma que se puedan correr aplicaciones extensas y no sufrir demasiados cuellos de botella haciendo que la CPU ocupe su tiempo en paginar, en vez de mejorar la atención a los programas de los usuarios del equipo.


  b) Velocidad de proceso


  Todos los circuitos electrónicos de un ordenador funcionan con una cadencia perfectamente fijada. El encargado de gobernar este ritmo de cálculo es el reloj de la CPU del ordenador. Las operaciones en cada circuito se efectúan cuando el reloj lo dice, consiguiendo así que todo el ordenador funcione como una unidad sincrónica perfectamente organizada.


  A veces la frecuencia del reloj es demasiado elevada para la capacidad de respuesta de algunos componentes electrónicos; en estos casos se utilizan divisores de frecuencia para que a esos componentes les lleguen submúltiplos de la frecuencia del reloj que sean adecuados a su capacidad de conmutación y no se produzcan bloqueos en la electrónica.


  Parece obvio pensar que todas las operaciones que se realizan en un ordenador no consumen el mismo tiempo, así una operación de tipo lógico es mucho menos costosa que una de tipo aritmético. Incluso dentro de este tipo de operaciones no es lo mismo un producto de números enteros que el mismo producto realizado con números decimales en punto flotante.


  Ya se prevé que la frecuencia del reloj es un factor importante en la velocidad de proceso: a mayor velocidad de reloj, más instrucciones se pueden realizar en cada unidad de tiempo. Evidentemente, hay unos límites al crecimiento ilimitado de la frecuencia del reloj. En los párrafos anteriores se explicaba cómo un límite estaba en la velocidad de conmutación de los componentes electrónicos, pero éste no es el único. A medida que se sube la frecuencia del reloj, hacemos que la longitud de onda de las señales eléctricas del reloj tenga el mismo orden de magnitud que la longitud de los propios componentes electrónicos y ello hace que aparezcan, entre otros, los problemas de simultaneidad típicos de las señales de alta frecuencia.


  En muchas ocasiones se añaden a la CPU circuitos altamente especializados en cálculos sofisticados, por ejemplo, operaciones en coma flotante. Estos circuitos se llaman coprocesadores aritméticos. En muchos casos, el coprocesador viene ya incorporado a la propia placa base del ordenador como elemento inseparable de la CPU. En otros casos, el coprocesador se vende como elemento opcional y separado de la CPU. Algunas CPU albergan internamente el coprocesador aritmético, como ocurre en el caso del 80486 de Intel.


  Otra de las mejoras que se pueden diseñar en la CPU es la incorporación de memorias caché. Es ésta una memoria de pequeño tamaño pero extraordinariamente rápida y adosada a la CPU, y contiene las instrucciones o datos que están en el entorno del punto del programa que se esté ejecutando en este momento.


  Cuando la CPU ejecuta una instrucción, primero la busca en el caché; si la encuentra, se ha ganado tiempo pues el caché la habrá proporcionado a alta velocidad. Si la instrucción que se desea ejecutar no está en el caché, entonces debe ir a memoria central y sin ganar tiempo, pero esta situación es poco probable, pues, salvo en las instrucciones de salto, lo normal será que después de una instrucción se ejecute la situada inmediatamente posterior en la memoria, que tiene una gran probabilidad de estar en el caché. Los ciclos de reloj de inactividad se pueden aprovechar para actualizar los datos e instrucciones del caché.


  En algunos ordenadores ocurre que hay cachés de distintos niveles, en donde unas memorias de nivel inferior alimentan a otras superiores en velocidad o prestaciones. La memoria caché de la CPU suele tener valores comprendidos entre 4 Kbytes y 256 Kbytes. Además pueden estar divididas en cachés de datos y de instrucciones.


  Si se supone que la electrónica es suficientemente rápida y que se es capaz de alimentar de datos e instrucciones a la CPU a suficiente velocidad, se consigue ejecutar una instrucción de código máquina en cada ciclo de reloj. Cabe ahora preguntarse si no será posible ejecutar varias instrucciones en cada ciclo de reloj. La respuesta es afirmativa y el mecanismo que lo permite es lo que se llama el pipeline.


  El pipeline es una técnica que habilita a la CPU para que trabaje simultáneamente con varias instrucciones. En efecto, cuando una CPU quiere poner en ejecución una instrucción de código máquina, ésta prepararse pasando por una serie de fases.


  Cuando se dice que una CPU con pipeline trabaja con varias instrucciones simultáneamente, no significa que ejecute varias a la vez, sino que cada una de ellas está en una fase diferente de ejecución: en la fase de carga de instrucción, en la de decodificación, en la de carga de operandos o en la de ejecución propiamente dicha. De esta forma, cuando se ejecuta una instrucción concreta se van preparando las siguientes.


  Obviamente, el proceso de pipeline es inútil cuando la instrucción que se ejecuta es de salto, pues en este caso la siguiente sentencia a ejecutar no tiene que ser necesariamente la adyacente.


  Por último, una técnica tradicionalmente usada para incrementar la potencia de cálculo, consiste en hacer que el ordenador no tenga una sola CPU sino varias corriendo en paralelo. Así se puede conseguir que cada CPU se haga cargo de una instrucción en el mismo periodo de tiempo. (cfr. Filmadoras I. Los rips).


  c) La capacidad de almacenamiento


  A veces, el incremento de las necesidades informáticas no se produce tanto en la potencia de cálculo como en el volumen de datos que se desean almacenar.


  En primer lugar hay que definir el tipo de datos: si serán datos que se consultarán continuamente o si la probabilidad de consulta es pequeña. Esta cuestión determinará si necesitamos medios de almacenamiento online, como discos duros fijos, o bien medios offline, como discos duros removibles, cintas magnéticas, etc. Evidentemente el costo de la información online es mucho mayor que la que reside en dispositivos offline. Además, tener más información online de la que realmente se necesita, se paga en tiempo porque las búsquedas se hacen más costosas.


  Se barrunta fácilmente que los dispositivos offline o semi-offline son una magnífica posibilidad de crecer en el almacenamiento, aunque sólo para datos con escasa probabilidad de acceso, lo que les hace ideales como medios para backup, informaciones periódicas, etc.


  Los grandes problemas se plantean cuando el crecimiento requerido es para información online, por ejemplo un incremento de la capacidad en discos. Existen varias formas de crecimiento, algunas de las cuales se estudiarán seguidamente.


  Una posibilidad es adquirir un disco de mayor capacidad, lo que tiene una ventaja y un inconveniente. La ventaja es que efectivamente se almacenan más datos en la misma unidad. La administración del sistema tiene la misma simplicidad que antes de cambiar el disco; no se añaden volúmenes, sencillamente crecen de tamaño. Normalmente, para discos construidos con la misma tecnología, a mayor tamaño, menor es el tiempo medio de acceso a los datos. El inconveniente es que por la mayor capacidad, los directorios contienen muchos más ficheros y ello ralentiza el funcionamiento global del sistema. Ello se debe a la forma en que está construido el software de los sistemas de ficheros, que son los encargados de decir al sistema operativo cómo están escritos los datos en el disco y cómo los debe recuperar.


  Una segunda posibilidad es la de añadir un nuevo disco al ya existente previamente. Ello dificulta de alguna manera la administración del sistema, pues hay un disco más que mantener. Además, muchas aplicaciones no tienen previsto que los datos que manejan estén distribuidos en varios volúmenes. No obstante, tener varios discos tiene una ventaja importante: el número de entradas-salidas se pueden repartir entre los dos discos, siempre que las aplicaciones lo permitan, con lo que el rendimiento global del sistema de entrada-salida posiblemente mejorará.


  No siempre se pueden añadir nuevos discos en un ordenador. En algunas ocasiones lo impide el tamaño físico de los discos, mientras que en otras es el propio bus en que se conectan, que tiene un número limitado de posibilidades de conexión.


  Sí es más frecuente una tercera posibilidad que consiste en añadir discos en máquinas especializadas para dar un servicio de almacenamiento de datos, es decir, en servidores de discos o de ficheros. Como el acceso a este tipo de máquinas se realiza a través de una red de área local, es necesario que el rendimiento de entrada-salida para el interface de red de estas máquinas sea suficientemente elevado si no se quiere tener retrasos indeseables. Para mejorar su rendimiento, se facilita que estos servidores tengan cachés de disco elevados, lo que las convierte en máquinas con fuertes volúmenes de memoria central.


  d) La velocidad en los Buses de comunicaciones


  En muchas aplicaciones informáticas, el problema de velocidad no se localiza en la potencia de cálculo sino en el retraso que supone enviar unos datos de un sitio a otro. A veces la información no se procesa en el mismo lugar en que se genera o bien los resultados se guardan en un punto distinto, lo que implica la necesidad de un buen soporte de comunicaciones tanto interno al ordenador —bus de memoria a CPU, bus de discos, etc.— como externo al mismo —red de área local, comunicaciones telefónicas—. Este soporte aliviará, en la medida de lo posible, los numerosos cuellos de botella que hacen que pare la CPU.


  Este problema normalmente se acusa mucho más en la informática personal. Cualquier usuario informático guarda experiencia de cómo se detiene el ordenador mientras saca un listado por la impresora local. Aunque no es una regla general, se da con demasiada frecuencia.


  El bus es un elemento del ordenador no productivo que sólo sirve para el transporte de datos; sin embargo, facilita que el resto de los componentes del ordenador no pierdan el tiempo en lamentables esperas. Para evaluar la eficacia de un bus dentro del sistema informático total es necesario valorar la velocidad de los elementos que se le conectan. Es inútil poner un bus de discos muy rápido en un ordenador si los propios discos no son competentes para soportar esa velocidad de transferencia. Para qué se va a conectar una impresora matricial a un bus muy veloz, si no es capaz de pintar más que unas decenas de caracteres por segundo. Si la impresora es gráfica y se tiene que enviar una información de tipo ráster —un bitmap—, sí que interesará un bus muy rápido, pues es mucha la información a enviar a la impresora antes de que ésta se ponga a trabajar sobre cómo debe manchar el papel.


  Los cuellos de botella en los buses se aprecian mucho mejor cuando el transporte de los datos se hace a través de líneas de baja velocidad —líneas telefónicas, LocalTalk, RS232—. En este caso hay que considerar no sólo el volumen de los datos a transferir sino el tipo de protocolo de comunicaciones que se emplee: si habrá o no comunicaciones en ambos sentidos, si se sigue un protocolo dialogado entre emisor y receptor, etc. En la Figura VII.1. se puede observar cómo, aunque se aumente n veces la velocidad de la línea de comunicaciones, no ocurre que se transmitan n veces más datos en el mismo tiempo.



  El crecimiento de las aplicaciones.


  No siempre las nuevas necesidades son de mayor potencia en los ordenadores; en muchas ocasiones, lo conveniente es un crecimiento de las propias aplicaciones. Los usuarios reclaman nuevas herramientas o mejorar las que ya tienen disponibles a través de la instalación de nuevos programas o por la actualización de los existentes. Muchas veces, la instalación de nuevas versiones provoca una considerable cantidad de problemas de muy distinta naturaleza: incompatibilidad en los datos con versiones anteriores, déficit de formación de los usuarios en las nuevas aplicaciones, etc.


  a) El problema de las nuevas versiones de software


  Para solucionar de alguna manera este problema, los fabricantes de software incorporan módulos de conversión de datos del formato antiguo al nuevo. Lo deseable es que el conversor esté integrado con la propia aplicación y que se dispare automáticamente si detecta que los documentos con los que trabaja son de una versión antigua. Esté módulo los convierte a la nueva versión y da vía libre a la aplicación nueva trabajando sobre documentos transformados.


  Si el cambio de versión es muy profundo, no siempre es posible fabricar estos convertidores de documentos. Este proceso requiere una planificación del cambio de versión minuciosamente detallada si no se quiere perturbar el proceso productivo de cualquier empresa.


  En general, la versión de un programa se caracteriza por dos números en la forma " n.m". Cuando el cambio de versión es muy significativo, se incrementa n, mientras que m toma el valor 0. El valor de m se aumenta cuando se produce un cambio de versión que no afecta significativamente al conjunto del paquete de software.


  Si, por ejemplo, se habla de la versión 3.0 de windows, se sabe que hay una gran diferencia entre windows 2.X y windows 3.0, cualquiera que sea X. No existen diferencias muy significativas entre la versión 3.0 y la 3.1.


  b) Las Xtensions


  En algunas ocasiones no es necesario un cambio de aplicación global sino pequeñas ampliaciones en el software. En el proceso gráfico es muy común que existan aplicaciones especializadas en trabajos concretos, de forma que una vez concluidos, sus informaciones de salida constituyen los datos de entrada para otra aplicación. Así, por ejemplo, un programa es capaz de conducir un escáner y dejar la fotografía leída en formato TIFF en un disco. El programa que trabaje la imagen también tiene que leer TIFF en su entrada. Si se cambia de escáner, nadie garantiza que el nuevo escáner proporcione TIFF, supóngase que sólo sea capaz de suministrar EPS. Si la aplicación de retoque fotográfico no puede leer EPS significa que se necesitara, no una transformación total de la aplicación, sino un módulo de software que sirva para leer EPS.


  Una Xtension es uno de estos módulos de software que se añaden a las aplicaciones principales y que complementan la funcionalidad total del sistema, sin necesidad de incorporar nuevas versiones, con el riesgo que esto supone y que ha sido comentado anteriormente.


  Una Xtension se carga en el momento de disparo de la aplicación. El programa, cuando arranca, observa las extensiones de software que tiene accesibles y las pone a disposición del usuario. Muchas de los filtros de retoque fotográfico se incorporan a los programas en forma de Xtensions. Si un usuario tiene en su poder muchos filtros, lo normal es que los menús desplegables de su aplicación tengan más items, uno por filtro. El programa construye el menú con todas las extensiones en tiempo de arranque.


  c) Programas separados


  No siempre el crecimiento del software se integra dentro de la misma aplicación. A veces, la ampliación se realiza en programas separados. Si se observa el ejemplo anterior sobre el escáner se aprecia que otra posible solución —que podría haber proporcionado el fabricante de software— consistiría en el suministro de un nuevo programa separado de la aplicación que convierta EPS en TIFF y utilizar posteriormente la versión del programa que incorpora TIFF.


  Siempre que sea posible, es conveniente evitar esta solución ya que incrementa el número de procesos de tratamiento intermedio, aunque a veces es la solución más eficaz por su sencillez.


  d) La integración de la producción


  Gracias al auge de la informática personal, han proliferado aplicaciones que realizan gran parte de los trabajos necesarios en la preimpresión, muchos de ellos de excelente calidad. En la incorporación de los distintos formatos de entrada y salida, así como en los filtros de para la imagen, se ha optado generalmente por la solución de Xtensions.


  Cuando se busca enlazar las aplicaciones informáticas para realizar distintos trabajos, se ha preferido, sin embargo, la solución de programas separados. Así se tiene un programa que captura y trata fotografías, pero no monta páginas; se necesita otro programa totalmente diferente para hacer el montado y otro distinto para hacer la imposición de las páginas a la salida, y así sucesivamente con todos los trabajos hasta conseguir el producto impreso.


  Con estas aplicaciones se ha llegado a la integración del texto y la imagen, pero no, la integración de la producción. Se dice que la producción está integrada cuando desde cualquier puesto de trabajo autorizado hay posibilidad de controlar cualquier función del proceso productivo, esto es, desde la misma estación y desde la misma aplicación se puede introducir un texto, tratar una imagen, imponer una página, mandarla a filmar —controlando la filmadora—, e incluso, en un sistema muy avanzado, controlar la rotativa.


  



  El usuario no se mueve en un mar de aplicaciones distintas; la única aplicación con la que él interactúa le resuelve todas las necesidades de su trabajo. Por el gran volumen de software que implica una gestión integrada, es evidente que no siempre la informática personal da una respuesta adecuada, si bien es cierto que no hay que despreciarla.


  Por último, no hay que confundir la integración de la producción con la integración de los datos. Mientras que la primera se orienta a las aplicaciones, la segunda se dirige a la información, es decir, a que la mayor parte de las aplicaciones generen documentos de datos perfectamente legibles por otras. La implantación de los estándares en los datos ha facilitado considerablemente la integración de datos en los programas.


  La Filosofía Cliente-Servidor.


  Un proceso informático se caracteriza por la manipulación de unos datos de entrada de acuerdo con las especificaciones de un programa, de forma que presenta unos resultados a la salida Figura VII.2. Tradicionalmente, tanto el proceso como las entradas y salidas se efectuaban en el mismo ordenador. Así, un contable introduce datos por el monitor de su PC, quien corre la aplicación contable, y produce salidas en la impresora localmente conectada al mismo PC .


  La tendencia actual rompe esta unidad al fabricar hardware y software altamente especializado para realizar esas funciones por separado: se construyen así máquinas especializadas en comunicaciones por las que llegan datos, ordenadores especializados en correr determinados programas de cálculo y otros cuya especialidad consiste en suministrar listados a las impresoras. En estas últimas configuraciones se dice que el proceso informático está distribuido a lo largo de una red. La capacidad de recibir comunicaciones o de imprimir listados constituyen los servicios y el ordenador especializado en cálculo es el cliente de esos servicios de I/O (entrada/salida).


  a) Características generales


  Cuando se habla de la filosofía cliente-servidor conviene distinguir claramente un concepto del otro. A primera vista se suele asociar el servidor como una máquina grande y al cliente como una máquina menor; sin embargo, no siempre es así.


  Servidor es aquel ordenador o proceso que brinda un servicio informático a quien lo necesite y que posee las debidas autorizaciones para utilizarlo. Cliente es aquél que se aprovecha de los servicios que le ofrece un servidor. Por tanto, cliente y servidor no quedan definidos por la magnitud del ordenador, sino por la función que realizan.


  En la Informática que se suele utilizar en Artes Gráficas existen tres ejemplos muy significativos de elementos cliente-servidor: el servicio de ficheros, el de impresoras y el servicio de gráficos.


  La fisiología de funcionamiento consiste en que los clientes, —un servicio de ficheros, por ejemplo— envían una secuencia de informaciones, normalmente a través de una red, generadas a partir de los eventos que se producen en el entorno con el fin de que el servidor los resuelva utilizando las respuestas específicas que desencadena ante cada unos de estos eventos. Con un ejemplo puede entenderse mejor.


  Sea un sistema informático compuesto entre otras máquinas por un ordenador central, del que cuelgan las impresoras, que hará la función de servicio de impresión, y de una nube de PCs que ejercen de clientes de ese servicio de impresoras. Cuando un PC (cliente) desea imprimir, no lo puede hacer localmente, pues la impresora destinataria de su listado no está conectada de forma local. Debe emitir una orden al servidor, es decir, generar un evento que significa " quiero imprimir", informándole de " quién es el que quiere imprimir", " lo que quiere imprimir" y " cuál es la impresora destinataria". El servidor recibe la petición y pone en marcha una serie de mecanismos para producir la impresión en las condiciones deseadas. Al final del proceso, el servidor devuelve un mensaje al cliente en el que se le informa de que su petición ha sido aceptada y se queda esperando el mensaje del siguiente evento que se produzca, bien sea en el mismo PC o en algún otro que tenga derecho a ese servicio.


  Hay que observar que es el cliente quien siempre toma la iniciativa en el proceso de ejecución. La misión del servidor es más bien estática: queda siempre en un bucle infinito, esperando una novedad en el intercambio de eventos entre cliente y servidor. Este cliente decidirá qué hacer en cada evento que se produzca. Con un servicio gráfico esta idea se entiende con más facilidad. En este caso el servidor es el ordenador que posee el monitor gráfico por donde se van a visualizar los datos. El cliente es quien corre la aplicación gráfica que será pintada por el servidor. Este se quedará a la espera de que se produzca un evento: una entrada por el teclado, una pulsación de ratón, etc.


  Los eventos se producen en el lugar en donde reside el usuario final. Así en el caso gráfico, los puede producir un ratón. Pero en un servicio de ficheros, los eventos son producidos por el cliente, que es quien toma la iniciativa de abrir unidades virtuales, cerrarlas o servirse de ellas. Lo importante es captar que el servidor viene definido exclusivamente por la localización de su servicio, nunca por el lugar en donde se genera la información y mucho menos por el volumen del ordenador.


  Frente a un evento gráfico, el servidor transmite la información al cliente que determinará que si se ha operado cierta combinación de teclas, cambiará el color de la pantalla, por ejemplo, devolviendo instrucciones al servidor para realizar la operación deseada por el usuario que interactuó en su monitor. En ese momento el servidor se queda esperando el siguiente evento, es decir, servidor es sinónimo de dispatcher (transportador) de eventos.


  Muchas aplicaciones se construyen de acuerdo con las reglas de esta tecnología. Las más extendidas son los servidores de impresoras, de ficheros y servicios gráficos. Cuando hay una red local de PCs por medio, los dos primeros servicios nombrados están tan difundidos que se llega a confundir el concepto "red de ordenadores" con el de "servicio de discos e impresoras", aunque éste es sólo una parte de la red, no su totalidad.


  b) El estandar Gráfico X-Window


  Este estándar es una moderna plataforma gráfica que continúa la estructura cliente-servidor, en donde la aplicación —cliente— corre en un ordenador y los resultados son pintados tanto por el ordenador local como por uno remoto. La comunicación entre cliente y servidor puede hacerse localmente dentro del ordenador —cliente y servidor son la misma máquina— o puede ser remota a través de una red: cliente y servidor son dos máquinas diferentes.


  Se ha definido un protocolo estándar para esta comunicación entre cliente y servidor que se llama X-Protocol y que en OSI estaría situado en las capas superiores (cfr. Redes utilizadas en preimpresión).


  Algunas otras aplicaciones embellecen y mejoran el sistema gráfico de ventanas. Es el Session Manager, que gobierna todo lo que es el disparo de aplicaciones gráficas y al Window Manager, que facilita que las ventanas tengan un aspecto concreto, es decir, todas las ventanas crecen pinchando con el ratón en cierto lugar, se mueven por la pantalla cuando se las arrastra de un modo concreto, se convierten en iconos con una combinación de teclas determinadas, etc.


  Actualmente existen varios tipos de Window Manager en el mercado; quizá los dos más extendidos sean OSF/MOTIF y Open Look.


  Un servidor está capacitado para brindar sus servicios gráficos a varios clientes, cada uno de los cuales estará corriendo en un ordenador distinto. A su vez, en una misma máquina pueden correr varios clientes, cada uno de los cuales se servirá del monitor gráfico de un servidor diferente.


  Sea un ejemplo. Se puede estar corriendo en nuestro ordenador una aplicación de tipo "calculadora" que será pintada por el monitor y un programa de gráficos pintado por otra estación de trabajo diferente. A su vez, una tercera máquina presenta en la pantalla una estadística de ventas, que alguien desea que el usuario visualice, procedente de una hoja de cálculo gráfica, aunque la aplicación que se ve esté corriendo en su ordenador y por su iniciativa.


  Esta arquitectura de software gráfico va encaminada a separar las aplicaciones de los datos, de manera semejante a lo que ocurre con las bases de datos; un elemento son los datos y otro los procedimientos que atacan a esos datos: los programas se hacen independientes de la forma en que se guarde la información. De modo semejante en el caso de X-window, las aplicaciones se hacen independientes de los sistemas gráficos en los que los datos serán presentados.


  Nuevas tendencias en la Informática Gráfica.


  En este último apartado se apuntarán ligeramente algunas de las tendencias que se vislumbran en la Informática Gráfica.


  a) Tendencias en la maquinaria


  Desde el punto de vista del ordenador se desea contar con unas estaciones gráficas extraordinariamente potentes en su cálculo y con grandes capacidades de memoria central. Estas máquinas necesitan servicios de discos centralizados para toda la red de estaciones.


  En estos últimos años han proliferado las estaciones con sistema operativo UNIX; sin embargo, con el advenimiento de WINDOWS-NT de MICROSOFT, los sistemas UNIX ya no están tan seguros. UNIX tiene grandes dificultades de administración, a pesar de ser extraordinariamente potente. Además, es más barato que otros sistemas operativos de las mismas prestaciones.


  WINDOWS-NT tiene la ventaja de ser multiplataforma y que el mismo sistema operativo corre en máquinas de muy distintos tipos, lo que siempre es deseable frente a cualquier tipo de crecimiento. Cualquiera que sea el sistema elegido, deberá tener una gran potencialidad gráfica.


  Por tanto, se camina hacia máquinas con CPU de 64 bits, velocidades de reloj por encima de los 100 MHz y memoria central de muchas decenas de Megabytes. Aunque todas las empresas tienen un panorama totalmente abierto por delante, ya pueden ponerse como ejemplo de máquinas que responden a estas necesidades los sistemas Alpha AXP de DEC o el procesador R4000 de MIPS Computer.


  b) Tendencias en los datos


  Se ha puesto de moda una técnica de integración de datos gráficos llamada vinculación de objetos. Esta técnica tiene como objetivo la consecución de un tipo de dato final que llamaremos hipertexto, en el que cabe cualquier otro tipo de dato más simple. Un documento con estructura de hipertexto tiene una serie de referencias hacia los datos gráficos más sencillos de los que se compone.


  Cuando se desea modificar alguno de estos datos, no es necesario manipular todo el hipertexto, sino que modificando el dato necesario aparecerá ya correctamente en el hipertexto; así se dice que los objetos gráficos se han vinculado. Realmente se trata de integrar los datos gráficos en una pequeña base de datos, que es lo que realmente compone el hipertexto. Las operaciones básicas se convierten en las operaciones sobre el hipertexto y definen los modos de manipulación de cada uno de los datos que lo componen. Por tanto, un hipertexto no sólo es una acumulación de información convenientemente organizada, sino que posee unas funcionalidades añadidas entre las que se encuentra la gestión de los propios datos que le integran.
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      Figura VII. 1.

      Respuesta de las líneas de comunicación al aumento de velocidad. VOLVER
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      Figura VII. 2.

      Flujo de datos dentro del proceso informático. VOLVER
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  Redes utilizadas en pre-impresión


  SE podría definir una red de área local como un conjunto de ordenadores cercanos entre sí e interconectados de forma que todos ellos pueden transmitirse información. Una red de área local responde a la abreviatura LAN ( Local Area Network). Cada ordenador conectado a una LAN se llama nodo de esa LAN.


  La conexión se realiza utilizando tanto hardware como software . De entre los elementos del hard se podrían destacar los cables que componen la red de comunicaciones, conectores, tarjetas de comunicaciones, etc. Lo más destacable del soft son los programas que permiten las comunicaciones entre ordenadores y las definiciones de los protocolos de comunicaciones, que indican a las aplicaciones que deben hacer para que se produzca el intercambio de información de forma segura y en condiciones aceptables.


  Algunos sistemas operativos llevan incorporado todo el software de red de forma integrada, como en el caso del Mac. Hay otros que requieren ampliaciones —sistemas operativos de red— sobre su sistema operativo base para poder incorporar la funcionalidad de la red. Este es el caso, por ejemplo, de los compatibles IBM.


  Concepto de protocolo de comunicaciones.


  Una comunicación se caracteriza por la existencia de un emisor que espera transmitir una información a un receptor, que se presupone a la escucha. Esta comunicación se produce de acuerdo con unas reglas conocidas y respetadas por todos los elementos que intervienen en la comunicación.


  Este conjunto de normas, convenientemente organizadas —normalmente en forma jerárquica— es lo que se llama un Proto colo de Comunicaciones.


  Supóngase una conversación telefónica con alguien que reside en otro país. La normativa establecida por la compañía telefónica exige que, para que se pueda producir la comunicación, se den una serie de pasos previos como descolgar el auricular, marcar el prefijo de internacional, esperar tono, marcar el número correspondiente del abonado destinatario y esperar la señal de llamada en destino. Esto es lo que se podría llamar el protocolo de conexión de un abonado contra otro. Una vez que el destinatario descuelga su teléfono surgen nuevas reglas —protocolos—; así, en el caso telefónico, la comunicación es uno con uno (a diferencia de emisión radiofónica —uno contra muchos—), ambos pueden hablar y escuchar simultáneamente, tienen que emplear un código lingüístico común para que haya comunicación y no sólo transmisión. Este sería el protocolo mientras dura la transmisión de la voz por la línea telefónica. Posteriormente se necesitará un protocolo que se encargará de informar que emisor o receptor han finalizado la comunicación, informando a la centralita telefónica de forma conveniente para que genere el reporte de la facturación de la llamada.


  Grandes familias de protocolos.


  La mayor parte de los protocolos de comunicaciones utiliza dos en la actualidad responden a una jerarquía organizada en forma de siete niveles Figura VIII.1, cada uno de los cuales cumple unas funciones y ofrece unos servicios que se llaman niveles OSI ( Open Systems Interconnection) y que fueron creados por una organización de estándares ( ISO, International Standards Organization).


  Cuando se habla del protocolo AppleTalk o del protocolo DECnet no se trata de protocolos únicos. Con estas nomenclaturas los fabricantes designan todo un conjunto de protocolos relacionados entre sí y que se ajustan en cierta medida a las definiciones OSI. Teóricamente cuanto más se aproximen los protocolos de los fabricantes al estándar OSI, mayores serán las posibilidades de comunicación con maquinaria construida por otras firmas comerciales.



  En la actualidad hay tres grandes familias de protocolos de comunicaciones:


  a) Appletalk.


  Este protocolo fue diseñado por APPLE para sus ordenadores personales. Inicialmente su misión consistía en comunicar ordenadores e impresoras a través del sistema de cableado LocalTalk de características relativamente pobres. Actualmente se ha modificado para que pueda soportar transportes de comunicación más eficaces como puedan ser Ethernet y Token Ring.


  Entre los servicios que proporciona están los de impresión, correo electrónico, comunicaciones externas, acceso a ficheros remotos, etc. No existe el servicio de conexión desde terminales ya que Mac es una máquina monousuario. El software básico viene integrado dentro del propio Mac, por lo que su instalación y puesta en marcha es relativamente sencilla. En el caso de Mac hay muchos productos comerciales en el mercado para que pueda servirse de recursos que le proporcionen otras máquinas. Lo que ya no es tan fácil es que otras máquinas se sirvan de recursos residentes en un Mac debido a su condición de ordenador personal.


  b) Decnet


  Es un conjunto de protocolos creados por DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION —DEC— para sus ordenadores VAX. El tipo más normal de cableado es Ethernet, si bien hay protocolos añadidos para poder hacer conexiones remotas síncronas o asíncronas a través de cable serie o incluso cableado telefónico (protocolo DDCMP).


  Posee servicios semejantes a AppleTalk pero además tiene protocolos de conexión con terminales (LAT) ya que DEC fabrica ordenadores multiusuario. El software de red también está incorporado con el sistema operativo. Además DEC suministra productos de interconexión con otras familias de protocolos.


  c) Darpa


  Fue creado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos. Esta familia es comúnmente conocida por el nombre asociado de sus dos protocolos más populares: TCP/IP. Hoy día está tan extendido que se ha convertido en un estándar de facto, porque es el sistema de comunicaciones estándar de UNIX. Por encima del TCP/IP funcionan otros protocolos añadidos como NFS que resuelve todos los servicios de ficheros.


  Si el sistema informático que se utiliza es un UNIX, TCP/IP vendrá incorporado con el sistema operativo; en caso contrario, se incorporará como algo añadido que tendrá que configurarse. También existen productos para comunicar con Mac a través de TCP/IP, como MacTCP, o con VAX, como DECTcp.


  Topologías de red.


  Una LAN implica la conexión física de ordenadores. Con ello se busca resolver la siguiente cuestión: ¿qué formas de interconexión se pueden elegir para unir los ordenadores de una LAN? Hay tres tipos básicos de topologías de red:


  a) Red en Bus


  Esta red consiste en un cable único al que se conectan todos los nodos Figura VIII.2. Posee una gran facilidad de instalación al tender solamente de un cable. La transferencia no tiene intermediarios ya que cualquier mensaje depositado en el cable llega directamente a su destinatario sin pasar por ningún otro mecanismo.


  Sin embargo, no todo son ventajas; cuando varios nodos desean transmitir a la vez, hay que organizar unos algoritmos de espera y detección de error para evitar las colisiones que se producirían si dos o más nodos inician simultáneamente la comunicación, lo que disminuye su eficacia. Ejemplos de esta topología pueden ser las redes Ethernet, LocalTalk y PhoneNet.


  



  b) Red en Estrella


  Lo que se intenta es centralizar las comunicaciones en un nodo que ocupa el centro de la estrella y disponer así radialmente el resto de los nodos de la red Figura VIII.3. Su principal ventaja es que un fallo en un nodo o en un cable de conexión no afectaría al resto de la red. Sin embargo, si lo que falla es el centro de la estrella, nada en la red seguirá funcionando. Este tipo de configuración es muy normal en las redes SNA de IBM.


  c) Red en Anillo


  En este caso lo que se pretende con los nodos es conseguir una interconexión en forma de cadena cerrada Figura VIII.4 . El paso de los datos se regula a través de un mensaje especial llamado token o testigo, que es capturado por el nodo que quiere transmitir en su recorrido circular a lo largo de la red. Cualquier otro nodo que desee transmitir no podrá hacerlo hasta que no le llegue un token liberado, que será la señal de que la red está libre. El sistema de paso por testigo facilita el que no haya nunca colisiones, por lo que no le afectan las situaciones de elevado tráfico. Su principal desventaja es que cuando un nodo falla, el anillo queda abierto y la red deja de funcionar. En los últimos años han surgido algunas modificaciones a esta red para obviar este problema.


  Medios físicos.


  Ahora que es conocido el aspecto que presentan las redes de área local, es preciso responder a una segunda pregunta: ¿qué tipo de cableado hay que emplear en la interconexión? Existe una gran variedad de cables que pueden solucionar esta cuestión. No todas las redes soportan todos los cables. Además, depende en gran medida de la velocidad conseguida por la red.


  a) Phonenet


  El cable utilizado en esta red es telefónico, lo que la convierte en muy económica. Sólo es necesario colocar por cada nodo una caja adaptadora de impedancias. Con este tipo de cable se consiguen velocidades de transmisión de hasta 230 Kbits/seg. Su empleo es conveniente cuando el tráfico de datos no sea intenso y la instalación no sea demasiado grande.


  b) Localtalk


  Tiene unas características muy parecidas a PhoneNet.


  Emplea cable de dos hilos parecido al telefónico pero con unas características eléctricas diferentes.


  c) Ethernet


  Actualmente es el tipo de red más extendido. Su velocidad de transmisión máxima es de 10 MBits/seg., además se pueden conectar muchas más máquinas a la misma red. Necesita un interface de red especial por cada nodo conectado. Es la red más cara. Ethernet aparece con tres tipos de cableados diferentes: coaxial fino (Thin-Ethernet), coaxial grueso (Thick-Ethernet) y cable de cuatro hilos (10-BaseT).


  d) Token ring


  Lleva un sistema de cableado creado por IBM para sus ordenadores. Hay dos estándares, 4 Mbits/seg. y 16 Mbits/seg.


  Interconexión de redes.


  Es conocida la potencia que permite una red de área local; sin embargo, tiene una limitación que viene dada, precisamente, por su nombre: local. No siempre se consigue en una instalación que todos los ordenadores que tendrían que estar conectados coexistan en el mismo entorno geográfico. Esta situación se hace más evidente si se piensa que esos ordenadores pertenecen a distintas delegaciones regionales de una misma empresa; todos ellos desean acceder a la misma información aunque residan en lugares alejados.


  Un objetivo claro es buscar dispositivos que permitan extender la red local con una cierta facilidad. Algunos de estos dispositivos se orientan para incrementar la longitud de la red, mientras que otros pretenden la interconexión de redes distantes sirviéndose de las líneas telefónicas. Aquí aparecen términos nuevos como repetidores, bridges, routers y gateways.


  a) Repetidores o Repeaters


  Los repetidores son máquinas que regeneran la señal digital en la red Figura VIII.5. Funcionan de forma semejante a como lo hacen los amplificadores en las señales analógicas: no son inteligentes, ni interpretan ni traducen la señal; se limitan a repetirla. Su función exclusiva es acrecentar el tamaño de la red dentro de los límites marcados por los estándares. Un ejemplo: tendría que utilizarse un repetidor si se quiere que dos plantas de un mismo edificio con sendas redes Ethernet se conviertan en una única red Ethernet. Un repetidor opera en el nivel 1 de OSI ( Physical layer).


  b) Puentes o Bridges


  Sirven para interconectar redes del mismo tipo Figura VIII.6. Su funcionamiento interno se puede entender con el siguiente ejemplo: se dispone de un ordenador C1 situado en una red N1 que quiere comunicar con un ordenador C2 que se encuentra conectado a la red N2. El bridge conecta ambas redes. Cuando el dato que parte de C1 alcanza el bridge, éste analiza a quién va dirigido el mensaje, observa que el destinatario se alcanza al otro lado del bridge y lo traspasa a la red N2. Si el destinatario no se alcanzara en la segunda red, el bridge no intercambiaría el paquete. Según lo expuesto, la función del bridge es selectiva, pues no circula toda la información sino sólo aquélla estrictamente indispensable. Un bridge es útil, especialmente para aislar tramos de red con mucho tráfico interno. Se utiliza también un bridge para interconectar dos redes AppleTalk situadas geográficamente en puntos distantes. Un puente opera en el nivel 2 de OSI ( Data Link layer).


  



  c) Encaminadores o Routers


  Se encargan de conducir la información por el lugar más adecuado de entre los caminos posibles que tiene un paquete de alcanzar su destino en una red, lo que depende significativamente de la topología de la red Figura VIII.7. El camino óptimo se calcula por medio de unos algoritmos especiales que controlan diferentes parámetros de la comunicación entre los que se encuentran la velocidad de transmisión por la línea, tasa de errores, retrasos en el envío, densidad de tráfico, etc. Proporcionan ayuda estadística al administrador de red con objeto de hacer que las comunicaciones sean más eficaces. Se necesitaría un router si se configurara una red de múltiples puntos geográficos con interconexiones entre sí. Esta máquina se sitúa en el nivel 3 de OSI ( Network layer).


  d) Puertas o Gateways


  Las puertas conectan redes de muy distinto tipo Figura VIII.8. Es conveniente que un gateway trabaje no sólo de intercomunicador, sino de conversor de protocolos diferentes, lo que le convierte en más lento.


  Es preciso colocar un gateway para comunicar una red Ethernet con otra Token ring. Un gateway opera en el nivel 4 o superior de la estructura jerárquica de OSI.


  Administración de una red.


  Una vez instalada una red hay que mantenerla en perfecto funcionamiento. Para ello, es necesaria la ayuda de algunos programas especializados en la gestión de la red que servirán para determinar cuellos de botella en el tráfico, deterioro en el sistema de cableado, fallos en los interfaces de red, etc. En el caso de grandes máquinas, este software trae incorporado con un sistema operativo; en caso de redes de PC (compatibles IBM o Apple), lo más normal es adquirirlo por separado. Esta administración reviste una especial importancia si la red se extiende geográficamente por medio de bridges, routers o gateways, ya que estas máquinas usan en sus comunicaciones líneas telefónicas de baja velocidad, lo que determina que se tenga que aprovechar muy bien el ancho de banda si se persigue una comunicación eficaz.


  



  Bibliografía.


  MADRON, T. W. (1990): Local area network, Ed. John Wiley & Sons.


  MOURA, J. A. B. y SAUVE, J. P. (1990): "Redes locales de computadoras", Ed. McGraw Hill.


  SCHATT, S. (1989): Understanding local area networks, Ed. Anaya Multimedia, 1989.


  TANENBAUM, A. S. (1989): Computer networks, Ed. PrenticeHall.


  
    
      [image: fig8_01.jpg]

    


    
      Figura VIII.1.

      Niveles jerárquicos de OSI. VOLVER

    

  


  
    
      [image: fig8_02.jpg]

    


    
      Figura VIII.2.

      Esquema de una red en bus. VOLVER

    

  


  
    
      [image: fig8_03.jpg]

    


    
      Figura VIII.3.
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      Esquema de una red en anillo. VOLVER

    

  


  
    
      [image: fig8_05.jpg]

    


    
      Figura VIII.5.

      Esquema funcional de un repetidor. VOLVER
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      Esquema funcional de un bridge. VOLVER
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      Figura VIII.7.

      Esquema funcional de un router. VOLVER
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      Figura VIII.8.

      Esquema funcional de un gateway. VOLVER

    

  


  
    
      CAPÍTULO 9

    

  


  Filmadoras I. Los rips


  UNA de las principales ideas —que más se está remarcando a lo largo del presente volumen— es que el producto final sólo existe cuando se convierte en impreso: el proceso no acaba seleccionando la opción salvar como, sino cuando el impresor ha cumplido su tarea.


  La imagen impresa tiene una característica fundamental: se trata de una imagen tramada, descompuesta en una matriz de puntos de tamaño variable. Sin embargo, como ya se ha visto, el tipo de imagen que se almacena, en disco o cinta, y que será tratada por los programas de diseño, retoque o maquetación, es una imagen de tono continuo, de distinta naturaleza que la anterior.


  En esta línea, en lo referente al texto, ha quedado claro que su descripción digital se realiza a partir de unos pocos puntos del perfil, que serán utilizados por distintos tipos de funciones matemáticas; y, en la salida, lo que el dispositivo representa, es una descripción gráfica totalmente distinta: el bitmap, concretamente.


  Se aprecia, pues, que tanto en el caso del texto como en el de la imagen es evidente —para hacer viable la salida por el dispositivo de filmación— una transformación, un lugar donde se genere y envíe la estructura de datos adecuada para la exposición, a partir de la información recibida de la estación de trabajo. Este lugar es el denominado procesador de imagen ráster o rip (acrónimo de raster image processor). El vehículo lógico que hará realidad el procesamiento de la información en el rip es lo que se conoce comolenguaje descriptor de páginas o pdl ( page description language).


  A continuación se analizan con más detenimiento este tipo de dispositivos.



  



  RIP: puente entre dos mundos distintos.


  Las filmadoras de tubo de rayos catódicos (CRT) son las primeras que empiezan a utilizar fuentes digitales.


  Este cambio no se produjo de forma brusca, sino que las primeras filmadoras continuarán almacenando los tipos en forma de patrones fotográficos, desarrollando un proceso de digitalización cada vez que se fueran a utilizar Figura IX.1.Este proceso se iniciaba con la exploración del fotolito que contenía el tipo, por medio de un primer tubo CRT denominado indexador, el cual generaría una serie de barridos verticales.


  La transformación de la señal de luz generada a señal eléctrica, la realizaban un conjunto de fotomultiplicadores. Esta señal era entonces transmitida a un segundo CRT, encargado de realizar la exposición sobre el material fotosensible.


  Una característica del CRT indexador era la posibilidad de regular la velocidad del haz de análisis, encargado de explorar el tipo en el fotolito. La transmisión de la señal eléctrica era a velocidad constante, sin posibilidad de modificación alguna. Estableciendo diferencias de velocidad, era posible la distorsión de los tipos.


  A partir de los años 70 comienza la aparición en el mercado de dispositivos ráster, que funcionarán por medio de microbarridos horizontales, no pintando carácter a carácter, sino la página entera, tratando de igual modo textos y gráficos. Las ventajas mecánicas de estos dispositivos eran positivas, por no contar con mecanismos de retroceso página arriba (como le ocurría a las filmadoras de tercera generación). Esta peculiar disposición de la página —su descomposición en microbarridos horizontales—, así como la digitalización total de los tipos, es la razón por la que cualquier dispositivo ráster —tanto filmadora, como impresora— lleva un rip. A partir de la cuarta generación, las filmadoras se describen como dispositivos de salida formados por dos ingredientes: uno informático, el rip, y otro mecánico, el dispositivo de filmación, denominado imager o recorder (cfr. Filmadoras II. Mecanismos de exposición).


  Los procesadores de imagen ráster han pasado por distintas pruebas de fuego. Los primeros sólo procesaban galeradas de texto; de la filmadora se obtenía el fotolito que, a continuación, era montado manualmente. Con la llegada de la autoedición (1985), el proceso se complicará, pues además de columnas de texto ya montadas, se introducen gráficos; a su vez, algunos de los sistemas tradicionales elaboran el montaje de la página, dejando el hueco para las fotos —partiendo de esta situación será como se llegue a técnicas AGI u OPI, como más adelante se introduce—.


  Un nuevo salto cualitativo, que supondrá un incremento de las prestaciones y de la importancia del rip, es la obtención de páginas completas, con textos, gráficos de línea y medios tonos (b/n). A continuación, como de la mano, vendrá la obtención de cuatricomías a través de filmadoras ráster, así como el procesamiento de grandes formatos, en los que se filmen a la vez varias páginas, dispuestas del modo en que se insolarán durante el pasado de planchas.


  De este incremento cualitativo y cuantitativo del trabajo, se deduce que uno de los propósitos que los desarrolladores de rips deben plantearse es su incremento de la velocidad.


  Lo anterior describe el entorno en que trabaja un procesador de imagen ráster. Pero, realmente, ¿qué es un rip?


  RIP: un ordenador.


  La forma más sencilla de definir un rip es diciendo que se trata de un ordenador dedicado específicamente a una función: generar, a partir de la información que procede de la estación de trabajo del usuario, los bitmaps —en forma de microbarridos horizontales— que la impresora o la filmadora tendrán que exponer.


  Lo específico de esta función fue lo que condujo a que desde un principio se usara un hardware especial. En la actualidad existe una marcada tendencia a lo que se ha dado en llamar rip de software: en este caso, el hardware se basa en alguna de las plataformas de propósito general del mercado ( Intel 486 o Motorola 68040), dejando al software, la generación de los bitmaps oportunos.


  A la hora de analizar el hardware de un rip —se habla de los que generan los bitmaps en función de un hardware peculiar— hay que considerar distintas partes: a) la transmisión de los datos; b) el módulo de procesamiento general; c) el módulo del procesador esclavo; d) la memoria RAM; y, d) el módulo del buffer de salida.


  a) Transmisión de datos


  Generalmente, el programa con el que trabaja el usuario no manipula la información directamente bajo este tipo de software, sino que, una vez acabado el fichero, en el momento de decirle que lo imprima, será cuando el código original, con el que el usuario ha estado trabajando —quizá sin ser consciente de ello, debido al uso de interfaces gráficos—, pasará a ser un fichero codificado bajo la sintaxis de un lenguaje descriptor de páginas. Esta conversión la efectúan un tipo de programas especiales, que se denominan drivers Figura IX.2. Por tanto, un rip PostScript, por ejemplo, recibirá un fichero codificado en este lenguaje, que previamente el driver del programa del usuario habrá generado a partir de la información tratada. De hacerlo en otro tipo de sintaxis, nunca tendría lugar la generación de los bitmaps de la página.


  Los medios físicos por los que estos datos llegan al rip desde la estación de trabajo del usuario son de distintos tipos, influyendo en la velocidad del proceso. La conexión sistema-rip puede hacerse a través de LocalTalk —si se trabaja en un entorno macintosh—, Centronics —si se trabaja en un entorno IBM y compatibles— o Ethernet, tanto para entornos IBM como macintosh y otros.



  En el caso de usar LocalTalk, las velocidades dependerán tanto del tipo de canal —si se trata de RS 422 ó RS 232— como del hecho de que exista o no información adicional aparte de los datos a transmitir: corrección de errores, cabeceras, etc. En el caso de disponer de RS 422, y sin información adicional, la transmisión sería a 230 Kbits/s; si existe información adicional, la velocidad disminuye a 80 Kbits/s. Si el canal usado es RS 232, la velocidad podría ser de hasta 19.2 Kbits/s, que en realidad se quedan en 2 (cfr. Redes utilizadas en preimpresión).


  Centronics permite velocidades reales de 220 Kbits/s, aunque su principal desventaja radica en que requiere conexión directa, sin posibilidad de conexión por red. No obstante, existe la posibilidad de transmitir a través de red (tipo Ethernet) y usar un PC que convierta las señales y las mande a través de Centronics. Ethernet es la solución más rápida para transmitir, moviéndose en velocidades superiores a 1 Mbit/s.


  b) Módulo de procesamiento general


  Es el encargado de controlar y dirigir las operaciones del rip, así como la entrada de datos. Los datos que lleguen deberán venir dispuestos según algún lenguaje de programación específico: un lenguaje descriptor de página.


  Este módulo está constituido por un procesador de tipo general, como, por ejemplo, MOTOROLA: ADOBE, en su rip Redstone, implementó el Motorola 68000, mientras que en el Atlas el 68020. Con el nuevo Emerald, la compañía de J. Warnock se movió hacia procesadores basados en arquitectura RISC, en concreto, el MIPS R3000, el cual resulta, según el tipo de trabajo, de 7 a 15 veces más rápido que el Redstone.


  c) Módulo del procesador esclavo


  Está constituido por un procesador de tipo bit-slice, que consta, normalmente, de una unidad aritmetológica y unos pocos registros, excluyendo la unidad de control. Utilizando este tipo de procesadores, un diseñador puede construir un procesador de una longitud de palabra cualquiera; por eso también son denominados procesadores de longitud de palabra variable. La introducción de los bit-slices se debe a la búsqueda de componentes más rápidos.


  El módulo del procesador esclavo será quien realice el dimensionamiento y otras operaciones geométricas. Además, el bit-slice es el responsable de generar las intercepciones a lo largo de los barridos horizontales, esto es, las transiciones de negro a blanco a lo largo de una línea de barrido.


  d) Memoria RAM


  Es una de las partes más críticas en lo que a reducir o no los tiempos de procesamiento concierne. En el caso de las filmadoras actuales, donde se barajan grandes cantidades de información para la obtención de selecciones de color, una memoria RAM mínima de partida sería de 16 Mb.


  La memoria RAM, a su vez, se subdivide en distintas áreas: el buffer base, el caché, el buffer de las líneas scan y la memoria virtual.


  El buffer base es la parte de la memoria RAM donde se disponen los datos que originen los distintos elementos de que consta la página. Puede ocurrir que en este área fija de la memoria no exista espacio suficiente para su almacenamiento, por lo que se usaría el disco: parte de la información sería mandada a él (cfr. Equipos informáticos).


  En el caché se almacenan los bitmaps de los caracteres que se generen a partir de los perfiles; una vez obtenidos por primera vez, ya no serán necesarias nuevas conversiones, con el consiguiente aumento de la productividad.


  e) Módulo del buffer de salida


  Es el encargado de generar las líneas scan para control del recorder; y las que determinan en qué momento el láser expondrá. A su vez, estas líneas se almacenan en el anteriormente citado buffer de las líneas scan. Existen dos técnicas para mandar la información de este módulo al recorder: síncrono y asíncrono. En el primer caso, el buffer de salida contendrá todas las líneas scan que generan la página, con lo que la transmisión y exposición serán de forma continuada.


  En el caso del modo asíncrono, el buffer de salida manda una banda de líneas que provocará una sección en lugar de la página completa; este modo de trabajo usa tecnologías start/stop, en lo que al modo de trabajo del recorder o imager se refiere. Este proceso admite un mecanismo de precisión exquisito.


  En el caso del modo asíncrono de trabajo, en el rip intervienen dos buffers de líneas scan: uno para mandar la información al recorder y el otro para recoger la información de nuevas líneas scan que se van generando mientras las primeras se transmiten al recorder. Es una forma de economizar memoria, además de aprovechar mejor los tiempos de trabajo del sistema rip-recorder: la velocidad a la que expone el recorder es constante, pero no así la velocidad a la que procesa el rip, ya que dependerá del grado de complejidad de los trabajo que puedan llegar, puesto que no será lo mismo procesar una página que sólo tenga texto que otra con imágenes o degradados; en este segundo caso, el que espera es el recorder.


  Procesamiento de la información.


  Se distinguen tres fases en el procesamiento de los datos que llegan al rip. La primera de ellas es la identificación de los distintos elementos de la página y la conversión de los caracteres en forma de perfiles a formato píxel; éstos se almacenarán siempre en el caché. En lo que se refiere al procesado del tamaño de los caracteres (el cuerpo), los comprendidos entre 9 y 16 puntos son convertidos a formato píxel, y almacenados de forma comprimida para el ahorro de memoria; son descomprimidos sólo en el momento de salida. Los cuerpos superiores a 16 puntos son transformados a píxels, a partir del formato de perfiles, sólo en el momento de la salida. Los gráficos también serán comprimidos. En esta primera fase, por tanto, los factores determinantes de la velocidad de salida son: el cuerpo, el tipo de fuentes y el número de gráficos; como se aprecia, la información de las imágenes no ejerce ningún tipo de influencia.


  La segunda fase es en la que se da en el tramado de las ilustraciones. Aquí comienza la construcción y envío de líneas scan al recorder. Los factores determinantes de la velocidad son la resolución, el tamaño y el contenido de la página.


  La tercera y última fase dispone los distintos elementos que intervienen en el procesamiento de un nuevo trabajo. Por ejemplo, en esta fase será se envían los caracteres en formato píxel del caché de la memoria RAM al disco duro del rip, para, en posteriores trabajos, no recurrir a nuevas transformaciones.


  PostScript: un PDL.


  Una primera cuestión que se abordará a continuación sobre la necesidad de un lenguaje descriptor de páginas; en otras palabras, ¿por qué no conformarse con el código ASCII?


  La respuesta presenta varias razones. La primera es que el código usado, sobre todo, con dispositivos salida de tipo matricial, presenta: a) una sintaxis en forma de secuencia de comandos (lo que lleva a mezclar composición e impresión); b) tipografía reducida y sin posibilidad de escalado y deformación; y, c) posibilidad nula de describir gráficos. A la vista de estas características se intuye una marcada dependencia del periférico de salida.


  Hay que utilizar una sintaxis lógica que sea capaz de describir: textos —fuentes, cuerpos y subfamilias—, imágenes —de línea o medios tonos— y el documento (el esqueleto de la página). Además, tal descripción se realizará con independencia del periférico de salida. Con otras palabras: que un mismo fichero sirva para sacar la página por una impresora láser de 300 dpi que por una filmadora de 2540 dpi.


  Desde otro punto de vista, el fichero que procesa un rip no es el resultado de una compilación, esto es, no se trata de correr un ejecutable. Un lenguaje descriptor de páginas es, desde una perspectiva informática, un lenguaje intérprete.


  Existen varios lenguajes descriptores de páginas, tales como ACE, GICL, Lasercomp Slave, pero será PostScript el pdl que más extensión tenga, habiéndose convertido, aunque no de modo oficial, en un estándar de facto. Creado por J. Warnock y C. Geshchke en 1982, su éxito irá asociado al de la naciente autoedición, de 1985, usuaria del interface gráfico y portadora del concepto WYSIWYG.


  El concepto de PostScript se puede resumir diciendo que es un lenguaje de programación diseñado para transportar información gráfica a un dispositivo de salida. Posee una gran cantidad de operadores gráficos que junto con las variables con las que se combinan, generan procedimientos que funcionan como operadores más complejos creados por los usuarios.


  Las Descripciones de Páginas PostScript son programas que pueden ser ejecutados en un intérprete PostScript. Estas descripciones son generadas por las aplicaciones informáticas que corren en los ordenadores. El intérprete corre en los dispositivos de salida.


  Originalmente los operadores de PostScript trataban tres tipos de objetos. El primero es el texto con una amplia variedad de fuentes, posición dentro de la página, escalado y orientación. El segundo tipo lo constituyen las figuras geométricas construidas con curvas, rectas, formas, color, relleno de regiones espaciales, etc. El último tipo está formado por las imágenes digitalizadas en las que se controla el tramado, la posición, escalado, rotación, etc.


  Cuando Adobe sacó al mercado la primera versión de PostScript, tomó el nombre de PostScript level I. Con la implantación de este producto se han visto nuevas necesidades, que en algunos casos se han incorporado al PostScript original en forma de extensiones.


  PostScript level II es la primera revisión en profundidad del nivel I. Más que un producto nuevo es una actualización. Teóricamente, todas las aplicaciones del nivel I son compatibles con el nivel II, pues comprende el lenguaje de nivel I al que se le han añadido las extensiones que habían ido apareciendo para este nivel. Algunas de principales novedades del nivel II son:


  a) Se incorpora definitivamente el modelo CMYK de color, que antes sólo estaba disponible en las impresoras PostScript de color.


  b) Hay un incremento notable en el soporte para imágenes en color, tanto en RGB como en CMYK.


  c) La tecnología de fuentes incrementa el número de caracteres en cada una de ellas.


  d) Aparece una marcada tendencia a hacer que el sistema de color sea independiente del dispositivo (cfr. Modelos de color y edición).


  e) Se mejoran los algoritmos que efectúan las separaciones de color.


  f) Aparece la gestión de memoria dinámica.


  g) Se dan cabida a formularios, patrones y cachés para ambos.


  h) Mejora en el soporte para impresoras específicas, como la impresión doble.


  i) Se incorporan algoritmos para compresión y descompresión de imágenes.


  Una posible y capciosa pregunta sería para qué le sirve a una impresora PostScript de blanco y negro la inclusión de los operadores de color que proporciona el nivel II. Efectivamente, esta impresora no observará mejoras significativas, pues el nivel II no proporcionará el color que le falta por su diseño. Sin embargo, con esta inclusión, los fabricantes tratarán de la misma manera a las impresoras, generarán el mismo código en color para todas las impresoras, sean o no de blanco y negro. La impresora blanco y negro con nivel II sabrá convertir las especificaciones CMYK a una escala de grises, algo que hasta ahora hacía la utilidad que confeccionara el PostScript, o bien la propia impresora con algoritmos especiales que ralentizaban la impresión.


  Además el color experimentará mejoras con los nuevos algoritmos de tramado de ADOBE, Accurate Screen (cfr. Tramas y selecciones digitales), como consecuencia de la reducción del moiré.


  La utilización de sistemas de color independientes del dispositivo de salida permitirá expresar más objetivamente el color. Como ya se vio anteriormente, PostScript nivel II está basado en el espacio de color CIE XYZ, uno de los numerosos espacios de color desarrollados por la Comisión Internacional de la Iluminación (CIE). De esta forma se consigue la independencia de los documentos PostScript en color del tipo de pigmento que lleve cada dispositivo de salida: la expresión del color será objetiva e independiente. Asimismo se permiten otros espacios de color como CIEbasedABC y algunos de los utilizados en la transmisión de televisión: NTSC, PAL y SECAM.


  El nivel II de PostScript tiene también la ventaja de la distribución dinámica de la memoria. En el nivel I la memoria se repartía para prestar soporte a los diferentes cometidos: caché de fuentes, ejecución de código PostScript, creación de páginas, etc. Ahora la distribución de memoria es dinámica, sólo se hace una reserva de memoria para todas las funciones, y se puede recuperar cuando ya no se necesita.


  Junto con el caché de fuentes, el nivel II ofrece cachés separados para formularios, patrones y trayectorias. Asimismo, aparecen nuevas revisiones del Display de PostScript, lo que es importante para el desarrollo del multimedia.


  Técnicas para la obtención de productividad.


  En este apartado se hablará de aquellas soluciones que se han desarrollado para dar una respuesta adecuada a la creciente demanda de velocidad.


  a) Open pre-press interface (OPI)


  En la actualidad se asiste a un intento de apertura total de los sistemas, buscando el mayor grado de compatibilidad. Por eso, quizás, hay prejuicios ante todo lo que suponga arquitecturas cerradas ( sistemas propietarios), considerados como vestigios pasados, de escaso o ningún interés. Tal postura rozaría, sin duda, la negligencia, pues de los desarrollos y soluciones previas siempre se pueden aprovechar ideas o esquemas de funcionamiento; en el peor de los casos, al menos, la experiencia.


  En este sentido, los sistemas propietarios adoptaron dos medidas vinculadas con la integración de imágenes y textos: la primera, situar los gráficos de alta resolución lo más cerca posible del dispositivo de salida; la segunda, mover los gráficos por la red lo mínimo posible. Estos dos aspectos los tuvo en consideración AUTOLOGIC y su Autologic Graphics Integrator: AGI.


  AGI se trata de un PC con un disco grande que al traducir a bitmap el fichero que recibe en formato GICL (lenguaje descriptor de páginas creado por Autologic), mira si contiene comandos de carga de imágenes o logos que estén en el disco. Si es así, se rasterizarán, produciendo, al obtener el fotolito por el imager, una página completa Figura IX.3. La principal pega que presenta este sistema es que los componentes no se visualizan por el monitor.


  ALDUS, basándose en este tipo de concepto, desarrolló OPI: la idea es la misma, pero el uso de GICL es sustituido por el de PostScript. Además, OPI sí admite la visualización de los ficheros, por medio de imágenes de baja resolución en formato TIFF o EPS. Las imágenes son exploradas directamente desde el servidor.


  El nombre, Open Pre-press Interface, fue puesto porque ALDUS quería trabajar con cualquier tipo de high-end. De hecho, en un principio, OPI fue diseñado para sacar páginas montadas por sistemas tradicionales analizador-recorder.


  El modo de funcionamiento de OPI es como sigue. En primer lugar, requiere un software de soporte tanto en la aplicación como en el dispositivo de salida —lo que se llama un pre-procesador OPI—. OPI funciona como AGI: en el momento de la salida, carga las imágenes de alta resolución. Pero se diferencia en que puede realizar, cabe realizar un cierto tratamiento sobre la imagen de baja resolución (la cual se visualiza); en concreto, operaciones geométricas (cfr. Imagen digital en pantalla). Al mandar a imprimir desde la aplicación, en el fichero PostScript que se crea, se incluirán —a modo de comentarios— una serie de instrucciones que serán interpretadas por el pre-procesador OPI: son comandos para identificar el nombre de las imagen a cargar, para identificar su posición dentro de la página y las transformaciones que se apliquen a la imagen.


  Este concepto simplifica la integración, pues permite que distintas partes de una página sean construidas por sistemas diferentes. Otra gran ventaja será la ganancia de velocidad. En este sentido, existe una variante de TEGRA VARITYPER, que almacena los gráficos de alta resolución ya rasterizados en un servidor UNIX.


  b) Multi-buffers y multi-rips


  La idea es sencilla, pero efectiva: ofrecer un segundo buffer de páginas para que, cuando se haya llenado el primero, el rip comience la rasterización del segundo, mientras que aquel es mandado, línea a línea, al imager. Es la idea de los rips asíncronos, pero llevada a páginas enteras, en lugar de secciones o bandas de una página. Este tipo de dispositivo compensa sólo en el caso de trabajos intensos, con muchas imágenes.


  Por otra parte, admite también el uso de varios rips trabajando en paralelo de modo simultáneo, aunque, cuando hay más de dos, las cosas se complican.


  c) Spoolers


  Es un medio para enviar múltiples trabajos al dispositivo de salida de forma rápida, teniéndoles dispuestos secuencialmente, en un proceso batch. De este modo, el macintosh queda libre para poder seguir trabajando. Es más lento que el método normal.


  El uso de esta técnica es interesante, sobre todo, con el uso de ficheros que tarden mucho en su transmisión. SCITEX presenta una variante de spooler con varias colas, cada una para ficheros con distintas características: pendientes de rasterización, ya rasterizados, etc.


  d) Scitex apr


  Scitex Automatic Picture Replacement es una idea parecida a OPI, pero que no supone un servidor, y que se apoya en el recorder Dolev. APR permite al usuario colocar imágenes de alta resolución en el disco duro del rip, y enviar al macintosh, en formato EPS, una versión de éstas en baja resolución —la de la pantalla—. Este formato permite, como ya se dijo, incluir información referente a las curvas de transferencia con las que se ha tratado y a las condiciones de salida (lineatura, forma del punto, etc.).


  En el momento de la salida, las separaciones de las imágenes no son realizadas por el software de la aplicación, sino que se apoyan en el hardware de la Dolev; se envía, por tanto, en modo compuesto en lugar de pre-separado, con lo que se gana en velocidad.


  e) Caché


  Antes de finalizar este capítulo es interesante señalar la técnica utilizada por algunas compañías para almacenar en memorias caché de rápido acceso elementos de la trama (lineaturas, formas de punto, ángulos). Así se gana en velocidad, aunque la primera imagen tardará siempre más tiempo en sacarse.


  Una idea similar, aunque materializada de distinto modo, es lo que realizan las tarjetas aceleradoras de tramado. Constan de un hardware —en concreto, de una unidad aritmetológica—, donde van implementadas rutinas de tramado generadas por software de ADOBE.
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      Figura IX.1.

      Funcionamiento de las primeras filmadoras que usaban fuentes digitales: el almacenamiento seguía siendo en forma óptica, y cada vez que se iba a utilizar un tipo había que digitalizarlo. VOLVER
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      Figura IX.2.

      Esquema funcional de salida y lugar que ocupa un driver (la conversión a PDL del código original de la plicación). VOLVER
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      Figura IX.3.

      Esquema funcional del Autologic Graphics Integrator (AGI). VOLVER

    

  


  
    
      CAPÍTULO 10

    

  


  Filmadoras II. Mecanismos de exposición


  Las filmadoras fueron los dispositivos que se usaron al principio en fotocomposición para la obtención de los fotolitos de las galeradas de texto —typesetters era su denominación inglesa—, y que en la actualidad producen páginas completas, con imágenes y textos ya distribuidos de acuerdo a la maqueta original —su denominación es imagesetters—, Con las filmadoras puede comenzar a hablarse de composición con luz en lugar de composición con metal, propia de las linotipias y monotipias.


  La descripción de la evolución de este tipo de dispositivos suele hacerse en forma de generaciones de filmadoras, de modo análogo a cuando se habla de las de ordenadores. Cada generación implica un nuevo avance tecnológico respecto a la anterior. La primera generación de filmadoras la formaban una maquinaria fundamentalmente muy similar a las linotipias y monotipias, pero en la que el sistema de fundición fue sustituido por uno fotográfico. La segunda generación eran filmadoras que ya no se basaban en los dispositivos de composición en metal, sino que presentaban nuevas técnicas para el posicionamiento de los caracteres —es lo que se conoce como escape—: La tercera generación son los ya citados dispositivos de tubo de rayos catódicos. La denominada cuarta generación es la de las filmadoras láser.


  Primera generación.


  Aunque existen intentos anteriores, como el de Kanji, en 1923, se considera como primera fotocomponedora la Fotosetter, de H. K. Freund (1936). Como puede verse en la Figura X.1, la fuente con sus tipos estaba almacenada en forma de patrón fotográfico. La luz, al atravesar el patrón, genera la imagen que iría a impresionar el material fotográfico (pape] o película).


  Hay que destacar dos características: la primera, que la fase compositiva y fase expositiva son una misma; la segunda hace referencia al posicionamiento de los caracteres: se realizaba gracias al movimiento, en la vertical, del carro portador de la película. El interlineado, por otra parte, era establecido por el movimiento de paso de la película o papel fotográfico.


  Las ideas de la Fotosetter serán tomadas por la HarrislnLertype, de 1946, punto de partida tras la Segunda Guerra Mundial. La carrera tecnológica, poco a poco, se va acelerando. Los pasos previos a lo que será la segunda generación de filmadoras comienzan a darse; primero Westover, con su Rotophoto (1948) y, a partir de ésta, la Monophoto, de 1949, que no se comercializaría hasta 1955.


  La Monophoto presentaba un sistema óptico algo más complejo y completo que la Fotosetter Figura X.2. Aquí el escape no se establecía por e] movimiento del carro portador de la película, sino por el de un espejo en forma de V, parecido a como ocurrirá en la Pacesetter, aunque ya dentro de la segunda generación.


  Segunda generación.


  Como ya se ha mencionado, la segunda generación de Filmadoras llegó como consecuencia del desarrollo de dispositivos electromecánicos, diseñados para fotocomponer.


  Es interesante analizar las distintas soluciones aportadas por estos dispositivos, para las distintas partes del proceso fotocomponedor.


  En primer lugar, la selección del carácter. Existían dos posibilidades: iluminar el carácter deseado únicamente —o una parte de la rejilla— con todos los patrones fotográficos de los tipos, y tapar todos menos el deseado. La iluminación era producida por lámparas de xenón o halógenas, las cuales producían una incandescencia residual que, al emitir en el rojo, obligaba a que el material fotográfico usado fuera ortocromático; éste también se seguirá utilizando para las máquinas de tercera generación. El dimensionamiento, al igual que en la primera generación, seguirá siendo óptico.


  En cuanto a las técnicas de posicionamiento, fueron varias las soluciones que se aportaron. Una pasaba por tener la imagen inmóvil, y que fuera la película —el carro portador de la misma— la que se moviera. En este caso, el mecanismo era similar al mencionado para la Fotosetter de primera generación, salvo que en éste el movimiento es horizontal en vez de vertical.


  Otra posibilidad era la inversa: imagen móvil y película fija. En este caso, tanto el disco con los patrones fotográficos, como la fuente de luz, eran solidarios Figura X.3, y se desplazaban en la misma dirección que la longitud de la línea.


  Por último, cuando el esquema de funcionamiento se basaba en tener tanto la imagen como la película fijas, se precisaba de algún tipo de mecanismo intermedio responsable del desplazamiento. Esto era posible mediante tres maneras:


  a) Por espejos en V, ya vistos para la Monophoto; es lo que se conoce como apalancamiento óptico. En este caso es el espejo el que se desplace en la dirección de la longitud de línea Figura X.4.


  b) Por medio de un haz de fibras ópticas. Aquí la fibra es usada para trasportar la imagen desde su formación al plano de la película (fig. X.4b).


  c) Por medio de un espejo giratorio (fig. X.4c). Esta solución trae un problema de desenfoque al no ser constante la distancia foco-película: cuando ésta es menor que la distancia focal buena, la imagen aparece aumentada, mientras que si es mayor, la distorsión lleva a la formación de imágenes elongadas. Se resolvió interponiendo una lente bicóncava (fig. X.4d).


  Tercera generación.


  Supone un radical cambio por varios motivos: a) introducción del tubos de rayos catódicos como fuente de iluminación y soporte formador de la imagen; b) la digitalización de las fuentes; y, c) el dimensionamiento electrónico y no óptico.


  Los primeros pasos comerciales encontraron bastantes obstáculos: era difícil hacer entender al empresario que las fuentes ya no eran patrones fotográficos, sino que estaban encerradas en un soporte magnético. Sin embargo, no hay que pensar que el fenómeno de la digitalización de fuentes fuese algo que se diera de la noche a la mañana; tuvo un paso intermedio: las primeras filmadoras CRT, que almacenaban los caracteres en forma de patrones fotográficos (cfr. Filmadoras I. Los rips).


  Hay un hecho importante que señalar: existen filmadoras CRT que no son de tercera generación, pues la exposición no la realizan carácter a carácter, en forma de run length, sino que pintan toda la página por medio de barridos horizontales (modo ráster). En los dispositivos de hasta entonces (basados en modo carácter), la mínima expresión que se podía representar era un carácter por 10 que sus gráficos eran un mosaico de caracteres de una fuente gráfica, con muchas limitaciones, como puede adivinarse.


  Cuarta generación.


  Son de las filmadoras láser. Las primeras que se introdujeron, a comienzos de la década de los 80, ya presentaban algunas novedades respecto a las anteriores filmadoras: a) generación de toda la página: trabajan en modo ráster; y, b) fuente de iluminación láser. En las páginas siguientes se analizará con más profundidad todo lo referente a este tipo de dispositivos.


  a) El laser


  El láser es una fuente de luz; su nombre es un acrónimo inglés que significa: luz amplificada por emisión estimulada de radiación. De su origen (provocado por el fenómeno de la emisión estimulada) se derivan una serie de propiedades que hacen de él una fuente de exposición ideal para la preimpresión.


  Una primera característica del láser es que presenta una única dirección de propagación: los haces luminosos serán paralelos. La divergencia, por tanto, será ínfima: está alrededor de 1/20 de grado, con lo que el punto conseguido sobre la película apenas presentará velo.


  Otra característica del láser es su elevada intensidad, como consecuencia de la amplificación de la luz conseguida. Al exponer siempre con la misma intensidad, el tipo de punto conseguido es de los denominados puntos duros Figura X.5, los cuales presentan la misma densidad tanto en su centro como en las partes más externas del mismo; a modo de comparación, es interesante decir que el punto generado por los tubos de rayos catódicos no goza de esta características, ya que su densidad variará del borde al centro del punto (fig. X.5b): son los denominados puntos blandos. Esto hace que este tipo de fuente de exposición —el tubo de rayos catódicos— no resulte idónea para el caso de las selecciones de color; no así el láser. Además, se trata de una fuente de luz monocromática, pues siempre emite a una única longitud de onda bien definida.


  El láser de más calidad que se usa en artes gráficas es el de argon. Este tipo de fuente de luz presenta una potencia de salida de 5 a 25 mW, aunque le resulta posible alcanzar los 20.000. Emite según una longitud de onda de 488 nanómetros (millonésimas de milímetro); su tiempo de vida está en el orden de 1.000 a 10.000 horas. Este láser es el más caro y necesita de un sistema de refrigeración.


  Otro láser usado en artes gráficas es el de helio-cadmio. Su potencia de salida oscila entre 2 y 40 mW. Emite según una longitud de onda comprendida es de 422 nm. Su tiempo de vida se sitúa próximo a las 5.000 horas. En lo que se refiere al aspecto económico, el láser de He-Cd es más económico que el de Ar.


  Uno de los láser más usados en artes gráficas es el de helioneon. Cuenta con una potencia de salida comprendida entre 0.1 y 50 mW. La longitud de onda con la que emite es de 633 nm. Su tiempo de vida está comprendido entre 5.000 y 100.000 horas. La principal ventaja del láser de He-Ne es de tipo económico. Sin embargo, con esta fuente de luz hay que utilizar material fotográfico de tipo pancromático (por emitir en el rojo), a diferencia de los anteriores, donde se trataban de materiales ortocromáticos, ya que sus emisiones son próximas al azul.


  Los láseres citados hasta aquí son de estado gaseoso; también es posible el uso de láseres de estado sólido, corno es el caso de los diodos láser. Su potencia de salida oscila entre 1 a 40 mW. Emiten según una longitud de onda de 780 nm correspondiente, por tanto, al infrarrojo, aunque empieza a existir en el mercado dispositivos basados en diodos que emiten en el rojo; esto es importante para la economía: el material fotográfico para infrarrojos es un 15% más caro que el utilizado para longitudes de onda de un rojo dentro ya del espectro visible.


  Su tiempo de vida se sitúa entre las 10.000 y el millón de horas. De menor tamaño que los anteriores, en lo que a la unidad generadora se refiere, son muy atractivos desde el punto de vista económico, ya que, al funcionar basados en los cambios de voltaje que sufre un semiconductor no precisarán de ningún tipo de modulador. Esto tiene también su contrapartida: dan lugar a la generación de puntos blandos, como los tubos de rayos catódicos, y presentan un grado de divergencia mayor que los láseres de gas. Su uso más frecuente se da en impresoras, aunque son también utilizados por algunas filmadoras.


  b) El mecanismo de exposición


  Una de las características de las filmadoras de cuarta generación es la forma de exponer la información según barridos horizontales: el denominado modo ráster. Como ya se analizó en el capítulo anterior, es necesario el procesamiento de la información que llega procedente del ordenador donde el usuario ha realizado la edición, puesto que el formato en que ésta se presenta no es el adecuado para su exposición (las fuentes en forma de perfiles ideales y las imágenes en forma de píxels de tono continuo). Aquí entra en juego el rip.


  Una filmadora de cuarta generación es una unidad que consta de dos partes: el rip y el mecanismo óptico y de arrastre Figura X.6 que hacen posible la exposición de los bitmaps que genera el rip; esta segunda parte es lo que la literatura técnica norteamericana denomina imaget o también recorder, aunque este segundo término suele aplicarse más a los dispositivos de salida asociados con los escáneres tradicionales, y que, en la actualidad, al igual que la unidad de análisis, operan de modo independiente. Dos son, por tanto, las partes de las que consta el imager: el sistema óptico y el mecanismo de arrastre.


  El sistema óptico tiene como objetivo garantizar que el haz láser que se exponga —en función de la información que haya procesado el rip— llegue correctamente a la superficie del material fotográfico. Dentro del conjunto de elementos ópticos que intervienen en este proceso son claves dos: el modulador y el sistema utilizado para realizar la exposición del haz a lo largo de cada una de las líneas horizontales.


  b.1) El Modulador


  El modulador es el dispositivo responsable de controlar el paso del haz luminoso. Existen dos clases de moduladores: los electro-ópticos y los acústico-ópticos.


  Los moduladores electro-ópticos se componen de dos filtros polarizadores separados por un prisma de cristal especial Figura X.7. Recuérdese que la luz polarizada es aquella que sólo vibra en único plano. La luz láser, por naturaleza, es polarizada, pero el grado de esta polarización aumentará al atravesar el primero de los polarizadores, al llegar al modulador procedente de la unidad generadora del láser; por supuesto, esto no supone una reducción de la intensidad del láser. Los planos de polarización delos dos polarizadores están dispuestos de modo ortogonal —se suele hablar de nícoles cruzados—, de tal modo que la luz que llegue del primero no podrá atravesar el segundo. Sin embargo, el mecanismo del modulador permite aplicar una tensión al prisma intermedio, lo que provocará el cambio del plano de polarización y, en consecuencia, la propagación del haz; esta tensión es aplicada en función de la información que llega del rip. La intensidad, por tanto, es variada en función del grado de tensión que se aplique al prisma del modulador.


  Los moduladores acústico-ópticos funcionan de otro modo; aquí no están presentes polarizadores, pero sí un cristal de molibdato de plomo, un transformador y un diafragma (fig. X.7b). El transformador convierte la señal de una determinada tensión, que llega al modulador procedente del rip, en ultrasonidos que atraviesan el prisma de molibdato. El rayo láser, entonces, es desviado parcialmente de su dirección según la tensión aplicada. El diafragma permite el paso de mayor o menor intensidad de luz, en función de la desviación producida.


  Si el modulador ha permitido el paso del haz láser tendrá ahora que pasar a través de un filtro de densidad neutra, el cual divide o dobla el haz de láser, en función de la sensibilidad de la película. El siguiente paso es el sistema responsable de establecer los barridos horizontales a lo largo de la banda de película.


  b.2) Sistema Generador de los Barridos Horizontales


  En cuanto al sistema utilizado para realizar la exposición a lo largo de cada una de las líneas horizontales, es decir, los barridos según el eje x, hay distintas soluciones.


  La primera y más conocida es el uso de un espejo poligonal, de varias caras, que gira de modo constante (cfr. fig. X.6). Este giro es el responsable de que el láser incidente sea reflejado con distintos ángulos, barriendo así todo el ancho de la película. El comienzo de una nueva línea de barrido es establecido por un diodo fotodetector. Por cada rotación del polígono, si éste presenta seis caras, son establecidas seis líneas o barridos.


  En este tipo de mecanismo es de especial importancia la carencia absoluta de defectos en la superficie de cada uno de las caras de polígono, lo cual no siempre es fácil, debido a que los espejos suelen ir pegados al bloque poligonal. Faltas de paralelismo entre el espejo y la superficie del polígono a la que está pegado originan defectos de tipo resonante en la imagen expuesta conocidos con el nombre de efecto wobble (de tambaleo). Para la consecución de buenos resultados hay que establecer un grado de paralelismo igual o inferior a 5 diezmilésimas de grado.


  Otro mecanismo posible es el que se utiliza con los diodos láser (recuérdese que en este caso no se utiliza modulador, siendo intermitente la unidad generadora del haz luminoso); puede tratarse tanto de espejos de una sola fase que giran rápidamente Figura X.8, o de los denominados galvo-espejos, los cuales en lugar de girar, oscilan. En este caso, los seis barridos de antes se pueden conseguir con seis revoluciones del espejo.


  Un tercer dispositivo es el de Halagan, patentado por la firma HOLOTEK Figura X.9. Consiste en un disco de unos 10 cm de diámetro, dividido en seis zonas de reflexión, dentro de las cuales hay una rejilla de refracción. Este disco está revestido de una capa fotosensible, que se expone y revela holográficamente. La gran ventaja de este sistema es que las condiciones de fabricación requieren de menor precisión que los anteriores.


  El cuarto y último mecanismo es el utilizado por las denominadas filmadoras de tambor (drum imagesetter), Cuenta con un espejo de una sola fase (no poligonal) que funciona de modo parecido a como lo hacen los escáneres de tambor, es decir, con el concurso de dos movimientos: uno, según la circunferencia del cilindro y otro longitudinal, a lo largo de su eje Figura X.10.


  b.3) Conjunto de lentes


  Antes de pasar a ver los mecanismos responsables del arrastre del material fotográfico, se analizará el conjunto de lentes que atraviesa el haz láser después de ser reflejado por uno de los sistemas referidos en los párrafos anteriores.


  Sea por ejemplo un haz de luz que ya se ha reflejado en el espejo poligonal. La distancia entre éste y la superficie de la película es diferente en los extremos que en su centro. Por ello, incluso cuando todo el conjunto de operaciones previas haya sido óptimo (modulación, reflexión, etc.), el rayo no incidirá sobre la superficie con una separación constante: será menor en el centro que en los lados.


  Este fenómeno es el mismo que se vio al hablar de las filmadoras de segunda generación que utilizan como método de escape un espejo giratorio; sin embargo, el problema aquí más que de desenfocado es de una mayor dispersión del haz en los extremos que en el centro, y una posible pérdida en la intensidad del haz. Para evitar todo esto, las filmadoras incorporan un sistema óptico (lentes condensadoras), previo a la incidencia sobre la película, que efectuará la correspondiente corrección.


  Este problema no se presenta en los dispositivos de tambor, al permanecer constante la distancia entre el espejo y la superficie del material fotográfico, por no ser plana sino curva.


  c) Sistemas de transporte de película


  Es la parte mecánica de las filmadoras que facilita el paso de película con el propósito de ser expuesta. Tres son los mecanismos: dispositivos planos (flat-bed), dispositivos de cabrestante (capstan) y dispositivos de tambor (drum). Esta clasificación se basa en la disposición que adopta la película en el momento de su exposición.


  c.1) Mecanismos de Arrastre Planos


  Bajo este término se engloban distintos tipos de dispositivos que se caracterizarán por una disposición plana del material fotográfico en el momento de su exposición Figura X.11.


  Los primeros mecanismos de este tipo arrastraban la película a través de unos rodillos de goma; mediante éstos, se sacaba del cartucho alimentador, y por medio de otro se iba introduciendo en el casette que después se llevaría a la procesadora.


  



  Con la llegada del color y la obtención de selecciones a través de las filmadoras, se comprobó que este tipo de dispositivo no permitía obtener el grado de repetibilidad y precisión que se requería. Era difícil que la presión generada por los rodillos fuese uniforme a lo largo de toda la banda de película; la presión ejercida por el rodillo de arrastre debería ser mayor que la ejercida por el rodillo responsable de sacar la película del cartucho suministrador. Esto era posible llevarlo a cabo por medio de motores sincronizados. El agotamiento del cartucho, unido a la pérdida de elasticidad y uniformidad de los rodillos con el tiempo, provocarán una serie de variaciones que no beneficiarán este tipo de mecanismos que obtienen selecciones de color.


  Para garantizar la calidad del registro, manteniendo uniforme la tensión a lo largo de toda la banda de película, se han dado algunas soluciones, como la utilización de clavillos de registro o de guías de ajuste.


  c.2) Mecanismos de Arrastre de Cabrestante


  Al igual que los anteriores, son sistemas de paso continuo de película. La diferencia radica en que la película es tensada por un mecanismo de dos rodillos como el que se muestra en la Figura X.12, garantizando una misma tensión a lo largo de toda la banda en la que se realiza el barrido.


  c.3) Sistemas de Tambor


  A diferencia de las anteriores, no expondrán pequeñas áreas, avanzando de inmediato la película, sino que mantendrán la pieza entera hasta que se complete toda la exposición. Es entonces cuando se saca la película del tambor y se pone un nuevo film.


  Esta forma de trabajar —por carga y descarga—, implica un tiempo añadido de minuto y medio, aproximadamente. Cada pieza de película que se disponga en el tambor, podrá contener cuatro páginas; en caso de un trabajo que requiera cinco, surgirá una importante demora de tiempo y material.


  Existen distintas técnicas de colocación de material fotográfico en el tambor: a) las que suministran el film y lo cortan, y b) las que suministran el film introduciendo un cartucho en el que va éste.


  ¿Por qué la aplicación de las técnicas de tambor? Para que una imagen obtenida mediante una filmadora esté libre de defectos, se precisa, como ya se ha referido anteriormente, que el dispositivo mecánico esté libre de vibraciones y que, por otra parte, la intensidad del láser sea uniforme, estando focal izado en todas las posiciones de la película. Se necesita, por tanto, precisión y fidelidad. Aunque ya se ha visto que estos problemas tienen solución desde la perspectiva de los otros mecanismos, las filmadoras de tambor aportan una calidad óptima en lo que a garantía de registro y nitidez de imagen se refiere.


  En el caso de este tipo de mecanismos de arrastre, son sólo dos las partes que se mueven durante la exposición: el mecanismo que desplaza el haz de luz a lo largo del eje del tambor, y otro el que mueve el láser alrededor de la circunferencia del tambor. En un diseño de tambor interno, un espejo giratorio desviará el rayo de luz alrededor del interior; en un diseño de tambor externo, el haz láser es focalizado según un ángulo fijo, siendo el tambor el que gire. Resulta, pues, menor el número de partes a sincronizar. Además, la película se fija al tambor haciendo el vacío, con lo que quedará garantizada la uniformidad de su tensión.


  Existen filmadoras de tambor cuya exposición recorrerá 1800, como es el caso de la Linotronic 630, ó 1700, caso de la SelectSet 5000 ó 7000. Ello es debido a que, según LINOTYPE-HELLy AGFA, parte de la luz se reflejará en el lado opuesto de] tambor. Otra compañías, como SCANGRAPHIC o SCITEX, con filmadoras que exponen a 2700, afirman no haber tenido problemas de este tipo.


  Se ve, por tanto, que las soluciones que apuntan hacia la obtención de cuatricomías llevan a mecanismos técnicos muy próximos a los recorders de los escáneres tradicionales.


  d) Recorders


  Como ya se vio en el capítulo I, a lo largo de la última década ha existido una fuerte tendencia a romper la rigidez del sistema inicial escáner-recorder: cada unidad de análisis tenía su propia y específica unidad de salida, ligada a ella, y sin posibilidad de apertura hacia otras entradas. Unidad de análisis y exposición eran, pues, una y carne.


  Las primeras unidades de salida de los escáneres presentaban como fuente de exposición lámparas de incandescencia, cuya intensidad variaba en función del voltaje que le llegaba de la unidad de análisis; esta intensidad resultaba proporcional a la densidad del original. Como ya se vio, para este tipo de salida se usaba película de tono continuo.


  El tipo de lámpara del párrafo anterior resulta pobre en radiación azul. Por esto se empezaron a usar lámparas de xenon como fuente de exposición. Su principal punto débil es que sólo operan según un único nivel de intensidad, al igual que ocurre con el láser. Por eso la solución es la misma que con éstos: el uso de moduladores (electro-ópticos, en concreto), gobernados a partir de las señales que llegaban desde el ordenador de color del escáner. El siguiente paso será la implementación del láser como fuente de exposición, al igual que se ha visto para las filmadoras.


  Una de las consecuencias traídas por la integración imagen-texto ha sido la mayor compatibilidad entre equipos y un mayor grado de flexibilidad para cambiar entradas, salidas y estaciones de tratamiento.


  Las actuales filmadoras proceden de la evolución de dispositivos que, a partir de la década de los cuarenta, comienzan a desarrollarse con el ánimo de reproducir textos: fotocomponer; es una época en la que hablar de integración de imágenes y textos se trataba de ciencia-ficción.


  Los recorders son máquinas totalmente diferentes. En la Figura X.13 se ve cómo el haz de láser se desdobla en un conjunto de 6 a 12 rayos, cada uno de los cuales va a ir a parar a un modulador. Después son conducidos, por medio de un haz de fibras ópticas, hasta el cabezal de exposición. Son varios haces los que trabajan al unísono en la construcción de cada punto de trama Figura X.14, y no como en el caso de las filmadoras; en concreto, cada dos revoluciones del tambor de exposición se forma un punto de trama.


  Calidad en el producto filmado.


  Hasta aquí se han descrito las distintas partes que constituyen las filmadoras y cómo intervienen en el proceso de filmación. Ahora es conveniente analizar algunos de los factores a tener presentes cuando se desee comprobar el grado de calidad de filmación de una determinada filmadora. Se distinguen una serie de factores espaciales y otros de densidad (tonales); estos últimos están ligados a la procesadora.


  a) Factores espaciales de calidad


  Son: la resolución, la direccionabilidad, la precisión y la repetibilidad.


  Resolución se define como el número de píxels (haces de láser, en este caso) que es establecen por unidad de longitud (pulgadas o centímetros). Esta definición, válida en términos generales, resulta necesario matizarla un poco más. Con la resolución de lo que se tratará es de establecer una medida (objetiva) de la calidad. Sin embargo, la resolución viene marcada por dos factores: la direccionabilidad y el tamaño del punto.


  Direccionabilidad de una filmadora Figura X.15 es el número de píxels posicionados con precisión, por unidad de longitud, que esa máquina es capaz de establecer. Esta capacidad no se extiende al tamaño del haz luminoso: una Linotronic 330, por ejemplo, direcciona 2540 dpi, con lo que cada píxel tendría un tamaño de 10 micras; el haz lumínico, por contra, es de 30 micras.


  En este sentido, un láser de Ar aporta más calidad que uno de He-Ne y, sobre todo, que un diodo láser. Una gran direccionabilidad sin un tamaño de haz lumínico mínimo, hace que el dispositivo no rinda según sus posibilidades máximas de calidad.


  Por precisión se entiende el nivel de tolerancia, tanto en la horizontal como en la vertical, que la máquina presenta. La repetibilidad, por su parte, está vinculada a las selecciones de color, y busca que cada fotolito sea de tamaño idéntico para asegurar el registro del color. El nivel de tolerancia aceptable es igualo menor a 50 micras (algo menos de 3 milésimas de pulgada).


  b) La procesadora


  Para poner punto final a este capítulo, es interesante completarlo con algunas ideas respecto a la función y modo de trabajo de las procesadoras.


  La procesadora es el dispositivo responsable del revelado de la imagen. En la actualidad, es habitual que estén conectadas en línea (se habla de procesadoras online) con las filmadoras, lo que supone dos claras ventajas: a) no hace falta que alguien se encargue de coger el cartucho de película expuesto y llevárselo, a continuación, a un cuarto oscuro, para allí introducirlo en la procesadora; y, b) no hace falta el cuarto oscuro.


  Uno de los primeros parámetros a optimizar en la calibración total de un sistema de salida fotográfico es precisamente la procesadora (cfr. Calibración en los dispositivos).


  La emulsión que utiliza el material fotográfico está constituida por un conjunto de partículas de sales de plata (bromuro de plata, en concreto). En éstas, donde incida la luz, el ion Ag + (plata) se convertirá en plata metálica, formando lo que se conoce como imagen latente; con el proceso de revelado tiene un ennegrecimiento —paso de plata en estado iónico a estado metálico— de todas y cada una de las moléculas que forman las partículas en las que se ha creado la imagen latente por haber incidido en ellas la luz.


  El siguiente paso es la fijación, que consiste en la eliminación de las partículas en las que no tuvo lugar la formación de imagen latente (por no haber recibido ningún fotón).


  Este proceso viene determinado, en las procesadoras, por los siguientes tres parámetros: la temperatura del revelador, la del fijador y la velocidad de revelado. La temperatura del revelador tiene que estar siempre situada entre 30° y 35°; la del fijador, a 30°; por su parte, la velocidad de revelado es de 30 segundos (en cada tanque de la procesadora). Estos datos, claro está, suponen unas concentraciones adecuadas del revelador. La consecución en el fotolito filmado de densidades 3 ó 3.5, en película, ó 1.8 ó 2, en papel fotográfico, dependerá, en buena parte, de lo optimizada que esté la procesadora del sistema.
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      Figura X.1.

      Esquema funcional de una Fotosetter. VOLVER
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      Figura X.2.

      Esquema funcional de una Monophoto. VOLVER
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      Figura X.3.

      Esquema funcional de una filmadora AM 725, donde la fuente de iluminación y el disco con los tipos están unidos. VOLVER
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      Figura X.4.

      Diversas soluciones al establecimiento del escape, dentro de la segunda generación de filmadoras (cfr. texto). VOLVER
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      Figura X.5.

      A) Punto claro (típico del láser); B) Punto blando (típico del tubo de rayos catódicos). VOLVER
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      Figura X.6.

      Esquema funcional del dispositivo óptico de una filmadora Linotronic 330 (cfr. Friemel, 1991). VOLVER
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      Figura X.7.

      Esquemas funcionales de distintos tipos de modulador (para el acústico-óptico cfr. Friemel, 1991). VOLVER
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      Figura X.8.

      Esquema funcional de una filmadora basada en diodos láser (cfr. Friemel, 1991). VOLVER
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      Figura X.9.

      Sistema Hologon generador de los barridos horizontales y rejilla de refracción soportada sobre una zona fotosensible ("pane of glass" en la imagen), expuesta y revelada holográficamente (cfr. Friemel, 1991). VOLVER
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      Figura X.10.

      Esquema funcional del mecanismo de exposición de Scangraphic; se trata de una filmadora de tambor (cfr. Friemel, 1991). VOLVER
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      Figura X.11.

      Filmadora con mecanismo de arrastre plano. VOLVER
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      Figura X.12.

      Filmadora con mecanismo de arrastre "capstan" (el trayecto de la película —marcado por las flechas— entre los rodillos permite tensar lo suficiente el film). VOLVER
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      Figura X.13.

      Esquema funcional de un recorder. VOLVER
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      Figura X.14.

      Puntos generados por recorders: a la izquierda, con 6 moduladores, a la derecha con 12. Nótese que ambos puntos se forman con dos revoluciones. VOLVER

    

  


  
    
      [image: fig10_15.jpg]

    


    
      Figura X.15.

      El tamaño del punto es una importante componente de la resolución. El tamaño del punto no es variable dentro de la filmadora. VOLVER
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