Pocitacova grafika

Podl'a sposobu vzniku a zaznamu grafickej informacie - obrazka v digitdlnom tvare, poznadme rastrovu
a vektorovu grafiku a rozdel'ujeme grafické editory na rastrové (bitmapove) a vektorové (objektove).

Rastrova grafika

Rastrova grafika vychadza z vyjadrenia obrazka ako zoskupenia farebnych bodov, ktoré oznacujeme pixely
(picture element - prvok obrazka, skratka px). Kazdy pixel mozno jednoznac¢ne identifikovat' podla jeho
suradnic (x: stipec, y: riadok, v ktorom sa nachadza). Farba kazdého pixelu je zakodovana a obrazok je teda
vyjadreny ako sada zakdédovanych pixelov. Takuto sadu zakdédovanych pixelov nazyvame bitova mapa (bmp)
alebo jednoducho rastrovy obrazok.

Zlozitost kodovania pixelov je dana ich farebnou hibkou. Pri Giernobielom obrazku je mozné kazdy pixel
zakodovat jedinym bitom (podl'a poznatku, Ze n bitov umozfiuje zakddovat’ 2" roznych hodn6t, 1bit umoziuje
zakodovat' 2' = 2 farby). Pri &iernobielych fotografiach sa pouziva 256 roznych odtietiov Sedej farby, teda farba
kazdého pixelu je zakodovana vo o6smich bitoch (1B/px). V pripade farebnych obrazkov sa pouziva este
zlozitejsie kddovanie pixelov (pozri nizSie kodovanie farieb, farebné modely).

Subor obsahujuci rastrovy obrazok obsahuje hlavicku a zakédované informacie o farbach jednotlivych
pixelov tvoriacich dany obrazok. V hlavicke je zakodovany graficky format siboru (bmp), pocet pixelov
na Sirku a vySku a kddovacia tabul’ka pre pouzité farby, tzv. paleta farieb.

Vektorova grafika

Pri vektorovej grafike je obrazok zloZeny z objektov skladajucich sa z kriviek, kde jednotlivé objekty su
popisané matematicky. Objekt je popisany poiatoénym bodom, smerom, dizkou,... a jeho vlastnostami ako
farbou obrysovej Ciary, farbou vyplne, priehl'adnost'ou, tiehovanim, poradim, v akom bude vykresleny,...
Zakladom vektorovej grafiky je matematika.

Subor obsahujuci vektorovy obrazok sa sklada z definicie suradnicového systému, zrovnic
(s konkrétnymi hodnotami parametrov) opisujicich jednotlivé objekty a z vlastnosti objektov —
obrysovej iary, vyplne, tiefia, priehl’adnosti, poradia vykreslenia,...

Trochu inak:

Rastrova grafika

Na obrazok sa pozera ako na siet’ (raster) vel'mi malych S§tvorcov - pixelov, ulozenych v pevnych riadkoch a
stipcoch. Rozmer kazdého obrazka je pre pogita¢ pocet pixelov na Sirku krat pocet pixelov na vysku. Pre kazdy
pixel (§tvoréek) je nutné okrem polohy (riadok a stipec) zakodovat’ aj farbu, resp. d’alsie parametre napr.
priehladnost’. Vyhodou tejto metddy je moznost’ relativne presného opisu aj velmi nestirodého a zlozitého
objektu, nevyhodou je vysledna velkost' stiboru. Cim je vy3sia presnost’ zachytenia vernosti originalu, tym je
potrebné vicsie rozliSenie a tym je aj vacsi vysledny subor. Pre reprodukciu rastrovej grafiky musi byt’ vstupné
rozliSenie obrazka ekvivalentné vystupnému rozliSeniu reprodukéného zariadenia (napr. tlaciarne), inak
dochadza ku strate kvality vystupu. Prikladmi formatov rastrovej grafiky st BMP, GIF, JPEG, PNG, TIFF.
Vektorova grafika

Na obrdzok sa pozera ako na zoskupenie objektov alebo ich casti, ktoré sa daju popisat pomocou
matematickych vzorcov a funkcii. Tieto objekty maji svoje vlastnosti napr. - polohu na obrazku, velkost,
farbu, priehl'adnost’ povrchu, lesklost povrchu a pod. Tieto vlastnosti su vstupnymi parametrami (vektormi)
matematickych vzorcov a funkcii, pomocou ktorych sa objekty opisu (vykreslia). Vstupné rozliSenie je dané len
zloZitostou a detailnostou matematického opisu, vystupné rozliSenie nie je tak zavislé na vstupnom rozliseni,
ako je tomu u rastrovej grafiky. Pre jednoduché objekty - kruznica, Stvorec, trojuholnik, krivka alebo pre
zloZeniny tychto objektov a pod. je mozny jednoznacny a stopercentny zapis pomocou matematickych rovnic.
V takomto pripade je mozné z vektorovej grafiky vytvorit’ 'ubovol'ni zva¢Seninu bez straty kvality vystupu.
Prikladom st formaty CDR (CorelDraw), ZMF (Zoner Callisto), DXF (AutoCAD),... Vac¢Sina vektorovych
grafickych editorov umoziuje export vektorovych obrazkov aj do rastrovych formatov BMP, JPG, GIF,...
Porovnanie rastrovej a vektorovej grafiky:

Vektorova grafika ma proti rastrové grafike niektoré vyhody:

e je mozné I'ubovolne zmenSovat alebo zvacSovat’ obrazok bez straty kvality

e je mozné pracovat’ s kazdym objektom v obrdzku oddelene
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e vysledna pamét'ova nadro¢nost’ obrazka je obvykle omnoho mensia ako pri rastrovej grafike

Nevyhody vektorovej grafiky

e oproti rastrovej grafike spravidla zlozitejSie vytvorenie obrazka; v rastrovej grafike mozno obrazok I'ahko
ziskat’ pomocou fotografie

o ak prekroci zlozitost’ grafického objektu urcita hranicu, zacne byt’ vektorova grafika naro¢nejsia na pamat’,
procesor, vel'kost’ disku ako grafika bitmapova.

Pouzitie

Vektorova grafika sa pouziva najméd na tvorbu ilustracii, diagramov a pocitaovych animacii. Na pracu
s vektorovou grafikou sa pouzivaju vektorové editory Corel Draw, Zoner Callisto, Adobe Illustrator,...

Pouzitie rastrovej grafiky je uvedené pri grafickych formatoch BMP, GIF, JPG, PNG,...

Kodovanie farieb v rastrovej grafike

Ciernobiely obraz
Ak je obrazok monochromaticky (Cierna a biela farba), kddovanie je jednoduché (1-rozsvieteny (biely) bod,
0-nerozsvieteny (Cierny) bod), napr.

100111001

011010110

101101101

110111011

111010111

111101111

A teda zapis v riadku vyzera : 011000110 100101001 010010010 001000100 000101000 000010000, ¢o je
9 x 6 bodov x 1bit/bod = 54 bitov. Po osemnasobnom zvi¢Seni obrazok vyzera takto: '::?

Odtiene sivej

Pri niektorych obrazkoch je vSak potrebné zaznamenat’ i odtiene, preto dve farby - Cierna a biela - nestacia.
Vyhodné je zakddovat’ odtiene sivej farby pomocou 6smich bitov tak, aby informacia o kazdom bode zaberala
1 B, t.j. jedno pamitové miesto pocita¢a. Cim bude bod svetlejsi, tym vi¢sia hodnota sa do pamite uloZi. Preto
bod ciernej farby bude uloZzeny ako 0 a bod bielej farby ako maximdalna mozna hodnota - 255. Obrazok teda

bude kédovany nasledovne:
192 0 0 255 255 192 0 0 255
0 255 192 0 192 0 255 192 0
192 0 255 192 0 255 192 0 255
255 192 0 255 255 192 0 255 255
255 255 192 0 192 0 255 255 255
255 255 255 192 0 255 255 255 255

Obrazok bude v pamiti pocitaca zaberat’ 9 x 6 bodov x 1B/bod = 54 B (bajtov) a po osemnasobnom zvicseni

obrazok bude vyzerat’ takto: -::::_'_-

Farebny obraz

Pri farebnom kodovani obrazu vsetky farebné modely (napr. RGB, CMY) koduju farbu troma nezéavislymi
hodnotami. Najvyhodnejsie je kazdy pixel obrazu zakédovat’ pomocou troch subpixelov - paméit'ovych miest -
troch bajtov. Vysledna farba pixelu vznikne zloZenim farieb troch subpixelov. Obrazok s rozmermi 1024x768
pixelov tak v pamiti grafickej karty zaberie 2 359 296 bajtov (1024x768x3B). StarSie pocitace pouzivali iba 16
farieb, to znamend, ze kazdy pixel bol zakdédovany 4 bitmi, neskor sa zacali vyrabat grafické karty (VGA)
s 256-timi farbami, ktoré mali kazdy pixel kodovany 8 bitmi. Po zlacneni pocitatovych paméti uz bolo mozné
vyrabat’ karty SVGA, ktoré kodovali farby pomocou 16 bitov (dve pamétové miesta) v rezime High Color
(vysoka farebnost’). V sucasnosti uz grafické karty maji tol’ko pamite, Ze bez problémov moézu kddovat’ kazdy
pixel 24 bitmi (tri pamétové miesta) v rezime True Color (prava farebnost’). Popisany spdsob uloZenia obrazka
(ked je kazdy bod kodovany pomocou niekol’kych bitov - 4, 8, 16 alebo 24) pouziva format, ktory sa vola
bitova mapa (BitMaP - BMP). Obrazky v takomto formate su v pocitaci uloZzené v stiboroch s priponou bmp.
Pri plnej farebnosti je kazdy pixel obrazka zakddovany 24 bitmi, ¢o st tri pamédtové miesta pocitaca. Pricom
255 0 0 je syta Cervena farba, 0 255 0 je syta zelena farba, 0 0 255 je syta modra farba, 0 0 0 je Cierna farba a
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255 255 255 je biela farba. Obrazok srdca mdézeme tymto sposobom zakodovat’ napriklad aj takto (kvoli
kratSiemu zapisu je pouzita Sestnastkova sustavu):

CO COCO FF 00 00 FF 00 00 FF FF FF FF FF FF CO CO CO FF 00 00 FF 00 00 FF FF FF
FF 00 00 FF 00 OO0 FF 00 OO FF 00 OO CO CO CO FFr 00 00 Fr 00 00 FF 00 00 Fr 00 0O
cCO coO cO FF 00 00 FF 00 00 FF 00 OO0 FF 00 00 FF 00 00 FF 00 00 FF 00 00 00 00 0O
FF FF FF C0 CO CO FF 00 00 FF 00 00 FF 00 00 FF 00 00 FF 00 00 00 00 00 00 00 FF
FF FF FF FF FF FF CO CO CO FF 00 00 FF 00 00 FF 00 00 00 00 00 00 00 FF 00 FF 00
FF FF FF FF FF FF FF FF FF CO CO CO FF 00 00 00 00 00 00 00 FF 00 FF 00 00 FF 00

Obrazok bude v pamdti pocitaca zaberat’ 162 bajtov (9 x 6 bodov x 3B/bod) a po osemndsobnom zvicseni bude

vyzerat’ takto: “

Vel'ké4 pamit'ova naro¢nost’ uz teda nie je problém grafickej karty pocitaca, stale je vSak problém pri posielani
takychto obrazkov prostrednictvom internetu, pretoze obrdzok s rozmermi 1024x768 pixelov v rezime true
color je prili§ vel’ky. Na znizenie pamédtovych narokov sa pouziva paleta farieb a kompresia dat (stlacenie).

ZniZovanie pamét’ovej naro¢nosti obrazka

Paleta farieb

Paleta vyuziva skutocnost,, ze na kreslenych obrazkoch véaésinou nie je pouzitych viac ako réznych 256 farieb.
ZnizZenie pamitovych narokov spociva v tom, zZe ocislujeme vSetky pouzité farby v obrazku c¢islami od 0 po
255, a potom kodujeme kazdy pixel tak, ze uvedieme poradové Cislo farby v palete. Tym miesto troch
pamétovych miest, kazdy pixel zakédujeme len pomocou jedného pamitového miesta. NaSe ,,srdce teda
zakodujeme nasledovne:

Paleta:

Kod  Farba Poznamka
00 00 00 00 ¢ierna
01 CO0 CO CO Sedéa

02 FFE 00 00 Cervena
03 00 FF 00 zelené
04 00 00 FF modra
05 FF FF FF biela
Obrazok:

01 02 02 05 05 01 02 02 05
02 02 02 02 01 02 02 02 02
01 02 02 02 02 02 02 02 00
05 01 02 02 02 02 02 00 04
05 05 01 02 02 02 00 04 03
05 05 05 01 02 00 04 03 03

Ak spocitame pocet pamétovych miest, dostaneme 24 B pouzitych v palete (6 riadkov x 4 B/riadok) a 54 B
pouzitych na obrazok (9 x 6 bodov), o je spolu 78 B (bez pouzitia palety to bolo 162 B).

Kompresia
Dalsi sposob ako znizit' pamétovia naroénost’ obrazka, je pouzitie kompresie. Kompresia moze byt

e bezstratova

e stratova
Princip bezstratovej kompresie spo¢iva v tom, Ze ak sa pixel s rovnakou farbou vyskytuje viackrat za sebou,
do pamaéte neukladdme jednotlivé pixely, ale ulozime kol'kokrat sa pixel danej farby vyskytol (kddovanie RLE).
Napriklad (zjednoduSene) ¢ervena 8krat, modra 3krat atd’.
Stratova kompresia je zalozena na vynechavani niektorych malo viditeInych detailov obrazu (nedokonalost’
oka). V praxi to znamend, ze ak je niekde napriklad jedna svetlozltd bodka uprostred velkého bieleho pola,
jednoducho sa vymaze. Dalej, ak je niekde tenké &iara medzi dvoma plochami, tak sa farba tejto Giary upravi
tak, aby sa jej farba dala vypocitat’ zlozenim farieb ploch, ktoré obklopuje (zjednoduSene povedané).
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Grafické formaty

BMP (BitMaP) je graficky format navrhnuty firmou Microsoft ako zékladny rastrovy obrazovy format pre

svoje operacné systémy Microsoft Windows. Preto je nacitanie aj ukladanie obrazkov vtomto formate

podporované priamo v aplikaénom rozhrani operacného systému a tvorcovia programov mézu toto rozhranie

vyuzit bez toho, aby dany format detailnejSie poznali. Z technologického hladiska je forméat zlozity na

spracovanie a ponika minimum uzitocnych vlastnosti. Kazda farba je v palete reprezentovana Stvorbajtovou

hodnotou (4.bajt je vzdy 0)! Pouziva vel'mi jednoduchu a neu¢inni kompresiu. Jeho nevyhodou je datova

vel'kost dokumentu. Vyhodou bitmapového bezstratového formétu je ulozenie grafickej informacie v

maximalnej kvalite, identickej s predlohou. Standardnym rastrovym editorom pre format bmp je v OS Windows

aplikacia Skicar.

Format BMP je navrhnuty tak, Ze umoziuje ukladanie rastrovych dat v Styroch formatoch:

« 1 bit na pixel — dvojfarebné obrazky (pouziva sa farebna paleta o dizke 8 bajtov (2 x 4B), nemusi ist’ preto
len o Ciernobielu grafiku, ale o kombinaciu I'ubovolnych dvoch farieb)

e 4 bity na pixel — 16 farebné obrazky (pouZiva sa farebna paleta o dizke 64 bajtov (16 x 4B), v minulosti
najpouzivanejsi typ, najma pri grafickych kartich EGA a VGA)

« 8 bitov na pixel — 256 farebné obrazky (pouZiva sa farebna paleta o dizke 1024 bajtov - 256 x 4B)

e 24 bitov na pixel — True Color obrazky (16 milionov farieb, farebnd paleta sa nepouziva, pretoze kazdy
pixel je reprezentovany priamo svojou farbou).

Graficky subor uloZeny vo formate BMP sa da logicky rozdelit’ do Styroch ¢asti: bitmapova hlavicka,

informac¢na hlavicka, paleta a bitmapa. Z tychto Styroch ¢asti je volite'na iba paleta.

GIF (Graphics Interchange Format) je graficky format urceny pre rastrova grafiku. GIF pouziva bezstratova
kompresiu (LZW). V obrazku sa rozpoznaji skupiny rovnakych alebo podobnych obrazovych bodov a do
suboru sa o tom zapise len kratka informacia. Preto obrazky, ktoré neobsahuju rozlicné komplikované farebné
prechody, zabert na disku malo miesta. GIF je teda vhodny pre ulozenie tzv. perokresby (napisy, plany, logd).
GIF umozituje tiez jednoduché animacie.

Nevyhodou GIF je obmedzenie maximalneho poctu siasne pouzitych farieb farebnej palety - naraz moze byt
vyuzitych najviac 256 farieb. Vo viac ako 256 farebnom obrazku sa musi najprv zredukovat’ pocet farieb na
256, a tak sa pri ukladani do suboru GIF strati jeho povodna kvalita. Toto obmedzenie nemé format PNG, ktory
sa hodi k rovnakym ucelom ako GIF a pontka dokonca lepSiu kompresiu. Format PNG vSak neumoziuje
animacie.

JPG (JPEG, Joint Photographic Experts Group) je Standardnd metdda stratovej kompresie pouZivanej pre
ukladanie pocitacovych obrazkov vo fotorealistickej kvalite. Format stiboru, ktory tuto kompresiu pouziva, sa
tiez bezne nazyva JPEG. NajrozsirenejSimi priponami tohto formatu sa .jpg, .jpeg, .jfif, .jpe.

JPEG bol vytvoreny tak, aby sa stracali iba informacie, ktoré moze l'udské oko len vel'mi tazko rozlisit. Malé
zmeny farieb nie je I'ahké l'udskym okom rozoznat’ tak, ako zmeny v intenzite (svetld, tmava). Teda l'udské oko
je viac citlivé na zmeny v intenzite ako na zmeny farieb. JPEG bol vytvoreny hlavne kvoli komprimacii
farebnych, Sedo tienovanych, spojito tonovanych predldh realnych predmetov, fotografii,... JPEG je vhodny pre
fotografické snimky alebo mal'by realistickych scenérii s hladkymi prechodmi v toéne a farbe. V tomto pripade
funguje omnoho lepSie ako Cisté bezstratové metddy (napr. GIF), priCom poskytuje stdle vel'mi dobrt kvalitu
obrazu.

JPEG je najCastejSi format pouzivany pre prendsSanie a ukladanie fotografii na webe. Nie je vSak vhodny pre
perokresbu, zobrazenie textu alebo ikonky (v obrazkoch s ostrymi hranami vznikaji okolo hran chyby). Pre
takéto tcely sa vacSinou pouzivaji sibory PNG a GIF. PretoZze ma GIF iba 8 bitov na pixel (256 farieb), nie je
vhodny pre farebné fotografie, PNG je mozné pouZit' pre ukladanie fotografii, ale vysledna velkost’ suboru je
nevhodnd pre publikovanie na webe.

Skutoénym nazvom typu suboru JPEG je JFIF, ¢o znamena JPEG File Interchange Format. JPEG je vlastne
skratka pre konzorcium, ktoré tuto kompresiu navrhlo. Ked sa bezne hovori o subore JPEG, mysli sa tym
véacsinou subor JFIF, alebo stbor Exif JPEG. Existuje vSak viacej formatov suborov zaloZenych na kompresii
JPEG, napriklad JNG.
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Farebné modely

Farebny model RGB

Farebny model RGB je najcastejSie vyuzivané kodovanie farby pixelu obrazka.
Empiricky (skusenost'ou, praxou) sa zistilo, ze takmer vsetky farby sa daju vytvorit’
zmieSanim lubovolnych troch nezavislych farieb, zmieSanim len dvoch
nedostaneme tretiu farbu. Najvyhodnejsie pre vyrobu svetelnych lucov (aditivny -
skladany farebny systém) bolo pouzitie farieb Cervenej (Red), zelenej (Green) a
modrej (Blue). Pri pouziti 256 odtieniov kazdej z farieb Cervend, zelend a modra
mozno vytvorit’ az 16 777 216 roznych farieb (16 777 216 = 256 x 256 x 256). Pri
takomto kodovani je odtiett kazdej zékladnej farby RGB zakédovany 8 bitmi (25*"
=256 moznosti resp. odtienov) a teda vysledna farba pixelu je zakodovana 24 bitmi
resp. 3 bajtmi (vyhodné pre zaznamenanie v pocitaci). Kod 255 0 0 je syta Cervend
farba, 0 255 0 je syta zelena farba, 0 0 255 je syta modra farba, 0 0 0 je Cierna farba a 255 255 255 je biela
farba.

Farebny model CMY

Farebny model CMY je model, ktory pouziva doplnkové farby (substraktivny
farebny systém). V modeli RGB platilo, ze ak zmieSame vSetky tri zakladné farby
Cyan s maximalnou sytostou, dostaneme bielu farbu. Takyto sposob je vyhodny pri
obrazovkach monitorov, pretoze tienidlo je ¢ierne. Pri tlaciariiach sa vsak tlaci na
Green biely papier, preto potrebujeme vziat’ také farby, pri ktorych, ak zmieSame ich
najsytejSie odtiene, dostaneme ciernu farbu. Takéto farby dostaneme, ked
zoberieme doplnkové farby k farbam cervena, zelend a modra. Tymito farbami su
azurova (Cyan), purpurova (Magenta) a zIta (Yellow). Kvoéli tomu, Ze je lacnejSie
vyrobit’ ¢ierny atrament ako ho mieSat’ pomocou tychto troch farieb, sa k tymto
farbam priddva i samostatna Cierna farba a tento model sa oznacuje tiez CMYK.
Vyhodou tohto formatu je to, Ze vysledna farba CMY sa d4 vel'mi jednoducho ziskat z modelu RGB pomocou
VZOIcov:

C=(255-R); M =(255-G); Y =(255 - B).

Zdroj: Wikipédia, internet, Tematicky zoSit pre 1.ro¢nik gymnazii — Praca s grafikou, SPN
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