Tematicky okruh: ,,JON“ - GRAFIKA

Cast z obsahového $tandardu: Graficka informacia — rastrova a vektorové grafika; animované grafika, video, kédovanie
farieb; grafické formaty; aplikacie na spracovanu grafickej informacie.

Pod grafickou informaciou chapeme obrazky, fotografie, schémy... Digitalizacia grafiky je vo vSeobecnosti konverzia
grafickej (analégovej) informacie do digitalneho tvaru (do zapisu pomocou Cisel). Zosnimanému udaju sa priradi urcity
pocet bitov. Toto priradenie musi byt také, aby sa udaj z digitalnej podoby dal jednoznacne, alebo s urcitym priblizenim
transformovat spat’ do analégového tvaru.

Rastrova grafika - vSeobecne

Rastrové obrazky sa skladaju z mnozstva obrazovych bodov — pixelov (picture element). Pocet tychto bodov zavisi na
rozliSeni obrazku. Kazdy z tychto bodov je popisany niekolkymi bitmi a tieto body vytvaraju velmi jemni mriezku
(raster alebo mapu), preto sa im hovori rastrové alebo bitmapové. Ak takyto obrazok zmensime, je nutné niektoré body
vypustit’ (body sa nemdzu zmensSovat). Tym dojde k strate detailu a niekedy aj k skresleniu farieb. Ak bitmapovy
obrazok zvacésujeme, opat nedochadza k zmene velkosti bodov, ale zaénu sa od seba vzd’alovat’. Aby obrazok nebol
zrnity, musi program chybajuce body dopoditat’ (vacSinou vezme dva susedné body a medzi nich da priemerny odtien z
tychto dvoch bodov). Teda aj tu dochadza k znizeniu kvality obrazku.

Vektorova grafika - vSeobecne

Pri vektorovej grafike je obrazok zlozeny z objektov skladajucich sa z kriviek, kde jednotlivé objekty su popisané
matematicky. Objekt je popisany poéiatoénym bodom, smerom, dizkou,... a jeho vlastnostami ako farbou
obrysovej Ciary, farbou vyplne, priehPadnost'ou, tiefiovanim, poradim, v akom bude vykresleny,... Krivky spajaju
jednotlivé kotvové body a mézu mat definovanu vypli (farebnu plochu alebo farebny prechod). Zakladom vektorovej
grafiky je matematika. Subor obsahujuci vektorovy obrazok sa sklada z definicie suradnicového systému, z rovnic (s
konkrétnymi hodnotami parametrov) opisujucich jednotlivé objekty a z vlastnosti objektov — obrysovej Ciary, vyplne, tiena,
priehladnosti, poradia vykreslenia. Vektorova grafika si teda nakreslené prvky pamata ako geometrické utvary. Bod
je zakladnym stavebnym kamenom vSetkych objektov vektorovej grafiky, je to elementarny prvok definovany
suradnicami. Nema vS8ak narok na samostatnou existenciu, t.j. Ze bod nie je mozné vo vektorovej grafike nakreslit. Krivka
je Ciara — rovna, zakrivena, alebo zloZena z viacerych kriviek spojenych, alebo zoskupenych. Geometricky tvar je
uzavrety utvar ohranic¢eny krivkou — Stvorec, obdiznik, trojuholnik, kruh, elipsa, hviezda, n-uholnik...

Porovnanie rastrovej a vektorovej grafiky

Vektorova grafika ma proti rastrové grafike niektoré vyhody:
e je mozné lubovolne zmenSovat alebo zvacSovat obrazok bez straty kvality,
e je mozné pracovat s kazdym objektom v obrazku oddelene,
o vysledna pamatova narocnost 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 fahko ziskat
pomocou fotografie,
o ak prekroCi zlozitost grafického objektu urcitu hranicu, zaCne byt vektorova grafika naroCnejSia na pamat,
procesor, velkost disku ako grafika bitmapova, ...

Rastrova grafika — pojmy a SirSia charakteristika — kédovanie farieb

Zakladné pojmy :

e pixel — picture element - px — zakladna jednotka rastrového obrazka — jeden bod urcitej farby,

e rozmer obrazka — je urCeny poctom pixelov na Sirku a a po¢tom pixelov na vySku (napriklad 1024x768, 800x600
),

e rozliSenie urcuje pocet bodov na palec (udava sa v jednotke dpi); (palec = 2,54 cm),

o farebna hibka - pocet bitov potrebnych na zakédovanie farby (bpp — bits per pixel) (vyjadruje sa tym celkovy
pocet reprodukovatelnych farieb - 2 bpp - blizSia charakteristika - pozri tabulku),
farebny model — spdsob vyberu farby z konkrétneho farebného priestoru,

o EXIF udaje — informacie o vzniku fotografie (rozmery v pixeloch, model fotoaparatu, expozi¢ny €as, clonu, ISO,
ohniskovu vzdialenost, rezim blesku, rezim automatiky, spdsob merania, korekciu expozicie a pravdaze Cas
fotografovania.

o graficky format - pravidla, podla ktorych sa obrazok uklada do suboru.




arebnd hlbka olet reprodukovatePnych
f (v bitoch) P P farieb Y Nidzov — farebny model RGB - Red, Green,
17773 — Blue (aditivny model — ,....¢im viac farby,
32 e 16777216 TrueColor + tym je svetlejsia...”)
2° = 256 priehl'adnost’ priehl'adnost
24 2" =16777216 TrueColor — farebny model CMYK - Cyan -
16 2°= 65536 HighColor azdrova, Magneta — purpurova, Yellow —
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2 272=3 CGA tmavsi...")
Monochromatické
1 2t=2 ¢ _ : _ Alani
(B&W - CB) farebny model YUV — pre TV vysielanie
n 2"

Rastrové obrazky su rozdelené na siet ,myslenych StvorCekov” - pixelov. Rozmer kazdého obrazka je pre pocita¢ pocet
pixelov na Sirku krat po&et pixelov na vysku. Pre kazdy pixel ($tvoréek) je nutné okrem polohy (riadok a stipec) zakddovat
aj farbu, resp. dalSie parametre. Ak je obrazok monochromaticky ( len ¢ierna a biela farba), kddovanie je jednoduché
(1 - rozsvieteny (biely) bod, 0 - nerozsvieteny (Cierny) bod), napr.

100111001
011010110 A teda zapis v riadku vyzera : 011000110 100101001 010010010 001000100

101101101 000101000 000010000, o je 54 bitov.
110111011

111010111
111101111

Pri niektorych obrazkoch je vSak potrebné zaznamenat i odtiene, preto dve farby - Cierna a biela - nestacia. Vyhodné je
zakodovat' odtiene sivej farby pomocou 6smich bitov tak, aby informacia o kazdom bode zaberala 1 B, t.). jedno
pamatové miesto po&itaca. Cim bude bod svetlejsi, tym vaésia hodnota sa do paméte uloZi. Preto bod &iernej farby
bude uloZzeny ako 0 a bod bielej farby ako maximalna mozna hodnota - 255. Obrazok teda bude kédovany nasledovne:

192 0 0 255255192 0 0 255
0 255192 0 192 0 255192 0O

192 0 255192 0 255192 0 255 Obrézok bude v —paméti
255 192 0 255 255192 0 255 255 poCitaCa zaberat 54 Bajtov
255255192 0 192 0 255 255 255 (pamatovych miest).

255 255 255 192 0 255 255 255 255

Aby bol obrazok farebny, musime kazdému pixelu obrazka priradit’ ur€ita farbu. Spésobov, akymi sa to da urobit je
opat niekolko. Na to, aby sme to vedeli urobit, musime vediet’ nie¢o o 'udskom oku a spdsobe videnia farieb. Farby
vnimame vdaka svetlu, ktoré vstupuje do nasho oka a dopada na bunky - ¢apiky, ktoré su citlivé na farbu. Svetlo je
vlastne elektromagnetické vinenie s réznou vinovou dizkou. Ludské oko dokaze vnimat’ iba uréity rozsah vinovych
dizok svetla. Svetlo s najvdésou vinovou dizkou, ktoré fudské oko vnima, je éervenej farby (780 nm) a svetlo s
najnizsou vinovou dizkou je svetlo fialovej farby (380nm). V tomto spektre farieb je ludské oko schopné bez
problémov rozlisit vySe 1,5 miliéna roznych farieb. Nie v8ak kazdej farbe, ktor( rozli§ime pripada ina vinova dizka,
pretoze podla intenzity dopadajuceho svetla, fudské oko rozliSuje sytost’ a jas daného odtiena farby. Takze ina
vinova dizka prisliucha iba réznym odtiefiom farieb.

Prvé rieSenie problému kédovania farieb, ktoré sa ponuka, je zobrat cely rozsah vinovych diZok a rozdelit ho na niekolko
gasti a do pamate pocitada ulozit poradové &islo farby, ktorej prislicha uréitd vinova dizka, dalej jej sytost a jas.
Kodovanie farieb takymto spésobom vyuzivaju farebné modely HSB, HLS. Oba modely uchovavaju informaciu o odtieni
(Hue) a sytosti (Saturation). Tieto modely sa odliSuju iba v tom, ze prvy model pouziva jas (Brihtnes) a druhy pouziva
svetlost' (Lightnes). V prvom modeli dostaneme Ciernu farbu tym, Ze nastavime jas na nulu a bielu tak, Ze jas nastavime
na maximalnu hodnotu (nezavisle od sytosti). V druhom modeli dosiahneme Ciernu, ak je svetlost aj sytost’ 0 a bielu, ak je
svetlost’ aj sytost maximalna. Hlavhym nedostatkom tohto problému je naro¢nost vyrobenia svetla so zadanou vinovou
dizkou. Nastastie existuju aj iné rieSenia problému kédovania farieb.

Farebny model RGB je najCastejSie vyuzivané kddovanie farby bodu obrazka. Empiricky sa zistilo, ze takmer vSetky
farby sa daju vytvorit zmieSanim [ubovolnych troch nezavislych farieb (t.j. Ze pomocou zmieSania dvoch nedostaneme
tretiu). NajvyhodnejSie pre vyrobu svetelnych Iu€ov bolo pouzitie farieb ervena (Red), zelena (Green), modra (Blue). Aby
sme vedeli vytvorit 1,5 miliéna farieb staci, ak kazdu z tychto farieb rozdelime na 115 oddtiefiov, ktorych zmieSanim v
réznych pomeroch vzniknu vSetky farby. Kvéli uchovaniu v pamati pocita€a, je vSak vyhodnejSie pouzit az 256 odtierov
kazdej farby (8 bitov), €o nam umozni vytvorit az 16 777 216 roznych farieb. Pri takomto kddovani je kazda farba
zakodovana 24 bitmi, ¢o su tri pamatové 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 O je Cierna farba a 255 255 255 je biela farba.
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Farebny model CMY (CMYK) je model, ktory pouziva doplnkové farby. V modeli RGB platilo, Zze ak zmieSame vsetky tri
zakladné farby s maximalnou sytostou, dostaneme bielu farbu. Takyto spdsob je vyhodny pri obrazovkach monitorov,
pretoZe tienidlo je Cierne. Pri tlaCiarfiach sa vSak tlaci na biely papier, preto potrebujeme vziat' také farby, pri ktorych, ak
zmieSame ich najsytejSie odtiene, dostaneme c¢iernu farbu. Takéto farby dostaneme, ked zoberieme doplnkové farby k
farbam Cervenad, zelena a modra. Tymito farbami su azurova (Cyan), purpurova (Magenta) a zlta (Yellow). Kvéli tomu, ze
je lacnejSie vyrobit’ ierny atrament ako ho miesat pomocou tychto troch farieb, sa k tymto farbam pridava i samostatna
Cierna farba a tento model sa oznacuje tiez CMYK, kde posledné pismeno je odvodené od blacK - ¢ierna . Vyhodou tohto
formatu je ta, ze vysledna farba CMY sa da velmi jednoducho ziskat z modelu RGB pomocou vzorcov: C = (255 - R); M =
(255 - G); Y = (255 - B)

Farebny model YUV sluzi na zachovanie Ciernobielej informacie pri televiznom vysielani. Po vzniku farebného filmu
nastal problém, ako zakédovat farbu tak, aby farebné filmy mohli pozerat i fudia s Ciernobielymi prijima&mi. Bolo potrebné
zachovat' pdévodnu Ciernobielu informaciu a doplnit’ ju tak, aby vznikol farebny obraz. Farba je kddovana tak, Ze k
Ciernobielej zlozke Y, ktoru tiez nazyvame svietivost (luminance), priddme dve farebné zlozky UV farebnosti
(chrominance), pricom zlozka U udava odtiefi medzi modrou a Zltou a zlozka V udava odtiefi medzi Cervenou a Zltou
farbou. Takze Ciernobiely prijimac berie do Uvahy iba zloZzku Y, farebné prijimace za pomoci zloZiek YUV ziskaju RGB kod
farby pomocou transformacie cez prepocet vzorcov.

Formaty rastrovej grafiky

Najbeznejsimi formatmi rastrovej grafiky su formaty BMP, JPEG, GIF, TIFF alebo PNG.

e Format BMP (bitmap) je velmi jednoduchy, nekomprimovany a bezstratovy format. Zaporom je velka velkost
obrazku.

e Format JPEG je najznamejsi format na ukladanie digitalnych obrazkov, pouziva stratovi kompresiu. Objem
sa teda zmensSuje skuto¢nym skresavanim datovej informacie. Odoberaju sa informacie, ktoré nerozlisi fTudské
oko. Na nastavenie kompresie sa pouziva faktor kvality v rozmedzi 0 az 100 %. Za idealne nastavenie pre
fotografie sa povazuju hodnoty 70 az 85 %. Silnou strankou tohto formatu su obrazky s hladkymi, ba az
rozmazanymi prechodmi jednotlivych hran. Ide hlavne o fotografie &i realistické malby.

o Format GIF (Graphics Interchange Format) je vhodny na obrazky s ostrymi hranami, medzi ktoré patria aj
grafické prvky internetovych stranok. PouZiva bezstratovd kompresiu. Jedna z jeho zbrani je farebna paleta s
obsahom len 256 farieb — 8-bitové farby. Na jednej strane je to nevyhoda, pretoze sa vObec nehodi na realistické
snimky, ale na druhej strane dana farebna schéma vyrazne zniZzuje objem suboru. Medzi dalSie vyhody patri
priehladnost jednej z 256 farieb .

e Format PNG (Portable Network Graphics - doslova prenosna sietova grafika) je nastupcom formatu GIF,
disponuje uc&innejSim komprima¢nym algoritmom a plnohodnotnym farebnym modelom. Zachovala sa pritom
funkcia priehlfadnosti. Jeho priorithym zameranim su teda obrazky s ostrymi hranami a prechodmi. PNG
ponuka podporu 24-bitovej farebnej hibky, nema teda ako GIF obmedzenie na max. podet 256 farieb sugasne.

e Format TIFF (Tag Image File Format) — vytvara obrazky vysokej kvality, a preto sa ¢asto vyuziva pri
publikovani. Dokaze zobrazit’ miliony farieb. Obrazové subory TIFF su oby&ajne vacsie ako obrazové subory
GIF alebo JPEG. Tento format ma niekolko verzii (s komprimaciou a bez nej).

e mnozstvo dalSich ...

Formaty vektorovej grafiky

e PostScript je programovaci jazyk ureny ku grafickému popisu vytlaenych dokumentov vyvinuty v roku 1985
firmou Adobe Systems Incorporated. Jeho hlavnou vyhodou je, Ze je nezavisly na zariadeni, na ktorom sa ma
dokument tlacit. Je povazovany za Standard pre drahSie tladiarne. Vdaka svojim rozsiahlym mnozstvom sa vSak
skoro stal aj formatom k ukladanie obrazkov. Jeho Standardna pripona je .ps alebo eps.

o PDF (skratka anglického nazvu Portable Document Format — Prenosny format dokumentov) je suborovy
format vyvinuty firmou Adobe pre ukladanie dokumentov. Subor typu PDF méze obsahovat’ text aj obrazky,
pricom tento format zabezpecuje, ze sa l'ubovolny dokument na vSetkych zariadeniach zobrazi rovnako.
Vytvarat PDF dokumenty ide ako v Acrobat Adobe, tak v dalSich programoch (Casto vSak iba ako export do PDF).
Prehliadanie je jednoduchSie, existuju volne dostupné prehliadate pre mnoho platforiem, najznamejSou je
oficialny prehliada¢ materskej firmy Adobe Reader. PDF subory maju priponu .pdf.

e Al - Adobe llustrator - Vektorovy graficky format, ktory pouziva znami kresli¢ vektorovych obrazkov Adobe
lllustrator. Ide zrejme o najkvalitnejSi format svojho druhu so spofahlivym PostScriptovym vystupom pre tlaCiarer.

e CDR- CorelDRAW - subor mbze obsahovat vektorové informacie a informacie rastrového obrazka.

e SVG Scalable Vector Graphics - skalovatelna vektorova grafika je znackovaci jazyk a format suboru, ktory
popisuje dvojrozmernu vektorovu grafiku pomocou XML. Format SVG by sa mal v buducnosti stat' zakladnym
otvorenym formatom pre vektorovu grafiku na Internete. SVG definuje tri zakladné typy grafickych objektov:
vektorové tvary (vector graphic shapes — obdiznik, kruZnica, elipsa, Use¢ka, lomena &iara, mnohouholnik a
krivka), rastrové obrazy (raster images) a textové objekty.

e ZMF - Zoner Callisto - Suborovy format ZMF a format tlaCovych zostav ZMP su proprietarnymi formatmi
producenta programu. Subory v tomto formate ale nejde otvorit vinom editore

e mnozstvo dalSich ...



Programy pre pracu s obrazkami:

e na vytvaranie vektorovych obrazkov (napr. CorelDRAW, Inkscape, Zoner Callisto, ....),
e na vytvaranie rastrovych obrazkov (MyPaint, Skicar, LogoMotion, ...),
e na upravu obrazkov, fotografii a kolazi (Adobe Photoshop, XNVIEW, ...).

Rasterizacia / vektorizacia
Procesu zmeny vektorového obrazka na rastrovy hovorime rasterizacia, opacnému (z rastrového na vektorovy)

vektorizacia. Vektorizacia rastrového obrazka nedokaze uUplne uspokojivo transformovat’ rastrové Udaje do vektorovej
grafiky, no v niektorych pripadoch je lepsi nedokonaly vektorovy ako dokonaly rastrovy obrazok.

Priklady a ulohy

Priklad1: Ciernobiely obrazok velkosti 640 x 480 (&ize s 307 200 bodmi) zaberie v pogitadi prave tolko bitov. Teda 640 x
480 = 307 200 bodov = 307 200 bitov = 38 400 Byte = 37,5 KB. Co sa tyka farebnosti plati, Ze &im lep$i a kvalitnejsi
obrazok, tym viac farieb je na fiom pouzitych. Ale &im viac farieb, tym viac bitov, pomocou ktorych paletu farieb mézeme
zakodovat. Uz vieme, Ze ak pouzijeme len 2 farby, velkost obrazka bude 37,5 KB. Co ak pouzijeme iny pocet farieb?
Jasne, Ze sa zmeni velkost obrazka. A to nasledovne (pri vypoctoch pouzijeme udaje z tabulky):

Ak pouzijeme 16 farieb, tak : 640x480 = 307 200 bodov *4 =1 228 800 bitov : 8 = 153 600 Byte : 1024 = 150 kB.

Ak pouzijeme 256 farieb, tak : 640x480 = 307 200 bodov *8 = 2 457 600 bitov : 8 = 307 200 Byte : 1024 = 300 kB.
Ak pouzijeme HighColour, tak : 640x480 = 307 200 bodov * 16 = 4 915 200 bitov :8 = 614 400 Byte : 1024 = 600 kB.
Ak pouzijeme TrueColour, tak : 640x480 = 307 200 bodov * 24 =7 372800 bitov : 8 = 921 600 Byte : 1024 = 900 kB.

Priklad2: Na digitalnom fotoaparate mame nastavené rozlisenie, pri ktorom sa fotografie ukladaju ako bitmapové subory
s velkostou 600 KB s 24 bitovym farebnym kdédovanim. Ak prekonvertujeme takuto fotografiu do 256 farieb, akt bude mat’
priblizne velkost?

Najprv musime zistit' kolko bodov sa nachadza v obrazku. Vieme, Ze jeden bod obrazka je kédovany 24 b, zabera teda tri
pamatové miesta teda 3 Baijty (24:8=3). Dalej vieme, Ze 1 kB = 1024 B, takZe obrazok bude zaberat:

e 600kB x 1024 =614 400 B
Teraz zistime, kolko bodov sa nachadza v obrazku:

e 614400B: 3B =204800 (velkost obrazka : velkost bodu = pocet bodov)
Teraz potrebujeme zistit, kolkymi bitmi sa da zakédovat' jeden bod 256 farebného obrazka, a tiez kolko pamate takyto
bod zaberie. Ak nahodou nevieme z paméti, ze 256 = 2° takZe je to 8 bitov, a to zodpoveda 1 B pamite, mdzeme podcet
bitov vypoditat’ takto: log, 256 =In 256 :In2=8
Velkost 256 farebného obrazka teda bude:

e 204800 x 1B =204800B (pocCet bodov xvelkost bodu = velkost obrazka)
Teraz uz len prevedieme vysledok na kB: 204 800 B : 1024 = 200 kB

Priklad3: Katka ma fotografiu triedy uloZenu v bitmapovom subore a chce ju poslat’ MMS-kou na Mariin mobilny telefon.
Fotka ma rozmery 256 x 180 pixelov (obrazovych bodov) a je v nej pouZitych 256 farieb. MMS-ka méze mat’ maximalne 5
KB. Najmenej kolko MMS musi Katka poslat, ak chce poslat’ celt fotografiu rozloZzent do viacerych MMS?

Rozmery fotografie su 256 x 180 pixelov, teda pocet bodov v obrazku bude : 256 x 180 = 46 080
Kazdy bod 256 farebného obrazka zaberie 1 B pamate, takze obrazok bude zaberat’:
e 46080 x1B=46080B (pocetbodov x velkost bodu = velkost obrazka)
Jedna MMS méze zaberat' 5 kB o je vB: 5kB x 1024 =5 120 B
Pocet MMS vypocitame takto: 46 080 B : 5 120 B =9 (velkost obrazka : velkost MMS = pocet MMS)

Priklad4: Obrazok v paméiti je zloZzeny zo 600 x 800 farebnych bodov. Najmenej kolko KB paméte zaberie tento 6-farebny
neskomprimovany obrazok?

Obrazok pozostava z 600 x 800 bodov. V obrazku je pouzitych 6 farieb, teda na zakédovanie jedného bodu budeme
potrebovat nasledovny pocet bitov:

log, 6 =1In6:1n 2 = 2,58 vysledok presiahol celu hodnotu, musime teda pouzit' 3 bity
Ak chceme zistit, kolko takyto obrazok zaberie paméate, musime delit 8, pretoze jedno pamatové miesto (1 B) pozostava
s 8 bitov: 800 x 600 x 3: 8 B
Vysledok je potrebné eSte previest na kB, teda vydelit 1024:
800 x 600 x 3:8:1024 kB =800 x 600 x 3: (8 x 1024) kB



