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Wyktlad 3: Grafika komputerowa — podstawowe pojecia

1 Rodzaje grafiki komputerowej

Podobnie jak w przypadku dokumentow tekstowych, tak i dla danych graficznych musimy
przed publikacja obrazu (a zwykle nawet przed jego utworzeniem) zdecydowaé sie na odpowiedni
rodzaj — a potem format — grafiki.

Najwazniejszym podziatem grafiki komputerowej (przynajmniej z naszego, praktycznego
punktu widzenia) jest podzial na grafike rastrowq' i grafike wektorowq®. Wspolng cechg plikow
z obrazami rastrowymi oraz wektorowymi jest wlasciwie jedynie ksztatt obrazu — oba rodzaje
opisuja obraz na bazie prostokata (cho¢ w przypadku grafiki wektorowej nie jest to konieczne

— ksztalt | tla” moze nie by¢ w ogéle okreslony).

Grafika rastrowa. W grafice rastrowej’ caly obraz (prostokat) podzielony jest na siatke row-
nych prostokacikéw (zwykle kwadratéw) — tak zwanych pikseli' — najmniejszych ele-
mentéw obrazu rastrowego. W pliku przechowywane sa wymiary obrazka (wyrazone w pik-
selach poziomo i pionowo) oraz dane o wyswietlaniu kazdego z pikseli. Te dane to kolor

piksela i w niektorych formatach jego przezroczystosc.

Grafika wektorowa. W grafice wektorowej przechowywane sa dane o figurach, z ktorych zto-

zony jest obraz. Te dane to (nie zawsze wszystkie sa potrzebne/sensowne):

Yhttp://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika_rastrowa
’http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika_wektorowa

3Inne nazwy: grafika bitmapowa, grafika pixmapowa, bitmapa, pixmapa.
‘http://pl.wikipedia.org/wiki/Piksel
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e rodzaj figury (odcinek [wektor|, wielokat, okrag, krzywa. . .);

e wspolrzedne punktow charakterystycznych (koncéw odcinkéw, wierzchotkéw wielo-
katow, srodkow okregéw, punktéw opisujacych krzywe. .. );

e grubosé linii;

e rodzaj linii (ciagta, przerywana, kropkowana, ze strzatkami na koncach. .. );

e kolor figury (lub kolory jej sktadowych — na przyktad inny dla konturu, inny dla
wypelnienia®);

e warstwa/glebokos$¢ (bo figury moga sie na siebie nakladaé, i ta ktéra jest na wyzszej

warstwie przystania te na nizszej).

1.1 Wady i zalety grafiki wektorowej i rastrowej

Kazdy z tych rodzajow grafiki ma swoje wady. Do wad grafiki wektorowej mozemy zaliczy¢:

Objetos¢ plikéw dla obrazéw o wysokim poziomie szczegétowosci. Grafiki  wektoro-
wej nie da sie efektywnie wykorzysta¢ do przechowywania obrazéow typu zdjecia czy ma-
lunki, bo w efekcie sprowadza sie to do podziatu obrazu na piksele i opisywania kazdego
z nich jako wielokata (kwadratu) o danym kolorze. W grafice rastrowej kazdy piksel opi-
sany jest zwykle kilkoma bajtami, natomiast w grafice wektorowej kazdemu wielokatowi

moze odpowiadaé¢ nawet kilkadziesigt bajtéw — stad marnotrawienie miejsca w pamieci.

Mozna oczywiscie wyobrazié¢ sobie algorytm, ktory rozpoznaje ksztatty w obrazie takim
jak zdjecie (tak, jak robi to ludzkie oko) i te ksztalty opisuje wektorowo. Niestety, pro-
by takich algorytméw (w postaci programéw do wektoryzacji®) dziataja tym lepiej im

prostszy rysunek.

Potrzeba rasteryzacji. Rasteryzacja’ to proces odwrotny do wektoryzacji, czyli zamiana opi-

su wektorowego na opis rastrowy. Wykonywana jest ona w dzisiejszych czasach prawie

5Czesto dopuszcza sie, by figura w grafice wektorowej mogta byé wypelniona obrazem rastrowym — wiec
mozna przechowywaé grafike rastrowa wewnatrz wektorowej! Skutkuje to oczywiscie zwiekszona objetoscia pli-

ku...
Shttp://pl.wikipedia.org/wiki/Wektoryzacja
"http://pl.wikipedia.org/wiki/Rasteryzacja

Projekt wspéffinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej

w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego UNIA EUROPEJSKA SRR
KAPlTAt LU DZKl Program Operacyjny Kapitat Ludzki 2007-2013 EUROPEJSKI * *
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Priorytet IV, Poddziatania 4.1.1 ,Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego uczelni” FUNDUSZ SPOLECZNY R

Czlowiek — najlepsza inwestycja


http://pl.wikipedia.org/wiki/Wektoryzacja
http://pl.wikipedia.org/wiki/Rasteryzacja
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wektoryzacja
http://pl.wikipedia.org/wiki/Rasteryzacja

®
®

' N
Iysmoe®

Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego Wydziatu MFil”

® ®,

*‘\g\\cu;;,s@ P U >
Projekt ,Nowoczesne metody i techniki ksztatcenia w UMCS. w

\)“\\N ERS Y}e’

e-MFil

3 &
(‘/QLIN Ao¥

KZwE: TWORZENIE MATERIALOW MULTIMEDIALNYCH (autor: Jarostaw Bylina)

Wyktad 3: Grafika komputerowa — podstawowe pojecia strona 3

zawsze, gdy obraz (przechowywany w pamieci) ma by¢ wizualizowany. Dlaczego? Bo za-
réwno monitory wszelkiego rodzaju (poza oscyloskopami), jak i drukarki sa urzadzeniami,
ktérych dziatanie oparte jest na podziale pokazywanego obrazu na male punkciki® (pik-
sele ekranowe na monitorach, plamki tuszu lub tonera w drukarkach) — a wiec kazdy
obraz musi by¢ przed wyswietleniem zrasteryzowany, co w przypadku skomplikowanych

obrazow moze trwac¢ zauwazalng chwile, albo wrecz nieakceptowalny kawat czasu. . .
7 kolei wadami grafiki rastrowej sa:

Brak skalowalno$ci. W przypadku potrzeby zmiany rozmiaréw obrazu rastrowego zwykle
tracimy jakos¢. Wyraznie widoczne jest to, gdy obraz powiekszamy, bo jeden piksel w ory-
ginale odpowiada kilku takim samym pikselom w powigkszeniu, co sprawia, ze obraz
powiekszony staje sie chropowaty, brzydki. W przypadku pomniejszenia obrazu utrata
jakosci nie rzuca sie az tak w oczy, ale przy ponownym powiekszeniu go nie odzyskamy
juz jakosci wyjsciowej.

Nie ma tego problemu w grafice wektorowej, gdzie do opisu figur uzywa sie liczb rzeczy-
wistych (inaczej niz wspotrzedne pikseli, ktore sa zawsze catkowite!), a wiec mozemy je
dowolnie mnozy¢ (przy powiekszaniu) i dzieli¢ (przy zmniejszaniu) bez utraty doktadno-

$ei.

Objetosé plikéw dla obrazéw schematycznych i rysunkéw. Rysunki i schematy zapisy-
wane rastrowo zwykle zajmuja duzo wiecej pamieci niz zapisywane wektorowo. Wynika to
z natury rysunku, ktéry jest zbiorem pewnych figur ptaskich i w sposob naturalny moze

by¢ zapisany wektorowo.

Brak ,,obracalnosci”. Poniewaz piksele sa kwadratowe lub prostokatne, przeto obrot grafiki
rastrowej o kat inny niz 90°, 180° lub 270° powoduje utrate jakosci, bo obrécone pik-
sele trafiaja ,pomiedzy” piksele siatki. Analogiczna sytuacja wystepuje przy odbiciach

lustrzanych wzgledem prostych innych niz poziome, pionowe i biegnace pod katem 45°. ..

8Szczerze méwiac, swego czasu funkcjonowaly w uzyciu monitory oparte na zasadzie oscyloskopu, a wiec
bez podzialu ekranu na piksele, a takze plotery, ktére rysowaly pisakami na arkuszach papieru, zamiast dru-
kowaé obraz z plamek. Oba te rozwiazania pozwalaja uniknaé rasteryzacji przy wizualizacji obrazu, ale oba sa

w dzisiejszych czasach bardzo rzadko spotykane.
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Ograniczona redagowalno$¢. Grafika rastrowa jest trudniejsza do poprawiania — mamy
dostep do poszczegdlnych punktow, ale nie do catosci figur, ktore tworza. Trudno w czystej
grafice rastrowej przekolorowaé¢ sukienke czy kwiat, albo przeskalowaé¢ taki obiekt jako

pewna catosé.

Dla podsumowania warto jeszcze wspomnie¢, ze grafika wektorowa nadaje sie szczegélnie do
przechowywania obrazow typu: schematy, mapy, loga, herby, flagi, znaki informacyjne, komiksy
oraz sceny tréojwymiarowe’, a takze czcionki i ogdlnie teksty'’. Grafika rastrowa stuzy za$ do
przechowywania zdje¢, malunkéw i ogdlnie obrazéow, w ktorych wystepuje duzo szczegdtow

w wielu odcieniach.

2 Formaty plikéw graficznych

Teraz zajmiemy si¢ popularnymi formatami plikéw graficznych — ich zastosowaniami, wa-

dami i zaletami.

2.1 Formaty rastrowe
2.1.1 JPEG

Format kompresji stratnej'' opracowany przez Joint Photographic Experts Group'?. Prze-
znaczony jest do przechowywania zdjeé i obrazéw artystycznych (gtéwnie malarskich), w ktérych
mamy wiele odcieni barw plynnie przechodzacych miedzy soba.

Dopuszczony do uzycia na stronach WWW.

YWiekszo$é scen tréjwymiarowych w grafice komputerowej (takze w grach) opisana jest wektorowo, poza
pewnymi zastosowaniami naukowymi i medycznymi, gdzie mamy do czynienia z tréjwymiarowa grafika rastrowa.

OWiagciwie prawie wszystkie formaty opisywane w poprzednich wyktadach sa formatami wektorowymi —
bo przechowuja tekst i pewne informacje o jego ukladzie i czcionkach.

Uhttp://pl.wikipedia.org/wiki/Kompresja_stratna

Phttp://pl.wikipedia.org/wiki/JPEG
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2.1.2 PNG

Portable Network Graphics'® to uniwersalny format kompresji bezstratnej** nadajacy si¢ do
przechowywania kazdego rodzaju grafiki. W przypadku zdje¢ i malunkow zalecany jest JPEG,
bo strata jakosci jest mata, a oszczednosé rozmiaru duza. We wszystkich innych zastosowa-
niach mozna uzy¢ PNG. Oferuje bardzo duza glebie koloréw — True color'® — oraz ptynna
przezroczystosé (2% stopni przezroczystosci).

Podobnie jak JPEG dopuszczony do uzycia na stronach WWW.

2.1.3 GIF

Graphics Interchange Format'® to format grafiki przeznaczonej do przechowywania prostych
rysunkéw. W przypadku bardziej skomplikowanych grafik pojawia si¢ utrata jakosci w stosun-
ku do oryginatu (z powodu ograniczenia liczby koloréw — mimo kompresji bezstratnej). Jest
on bardzo ograniczony w stosunku do formatu PNG (mniejsza liczba koloréw, zwykle gorsza
kompresja, mniej elastyczna przezroczystosé) i wlasciwie zostal przezen zastapiony (takze ze
wzgledu na patenty na format GIF). Jedyne zastosowanie, w jakim sie go jeszcze powszechnie
spotyka, to proste animacje, ktorych PNG przechowywaé¢ nie potrafi. No i strony internetowe
przeznaczone dla starszych przegladarek (ktére Zle lub wcale nie potrafia obstugiwaé formatu
PNG).

GIF — podobnie jak JPEG i PNG — jest dopuszczonym standardem prezentacji grafiki na
stronach WWW.

Pozostate formaty rastrowe nie sa dopuszczone do uzycia na stronach WWW.

2.1.4 BMP

Format BMP'" popularny jest w systemach MS Windows (i stad takze poza nimi). Niestety,
stosuje staba kompresje, stad ogromne pliki i nikte zastosowanie. W kazdym przypadku do

Bhttp://pl.wikipedia.org/wiki/PNG
Yhttp://pl.wikipedia.org/wiki/Kompresja_bezstratna
http://pl.wikipedia.org/wiki/True_color
Yhttp://pl.wikipedia.org/wiki/GIF
"http://pl.wikipedia.org/wiki/BMP_(format)
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zastapienia przez PNG.

2.1.5 TIFF

t'8 jest jeszcze bardziej uniwersalny od PNG — pozwala na przy-

Tagged Image File Forma
ktad zapisywa¢ dokumenty wielostronicowe oraz przechowuje komentarze do obrazéw, oferuje
takze rozne rodzaje kompresji — tak stratnej, jak i bezstratnej. Wiele cyfrowych aparatow
fotograficznych potrafi zapisywaé zdjecia w tym formacie. Miejsce znajduje jednak zwykle tyl-
ko w bardzo fachowych zastosowaniach. W dokumentach na stronach WWW niedopuszczony,

z powodu braku potrzeby tak skomplikowanego formatu.

2.1.6 XCF

Ezxperimental Computing Facility'® jest formatem wewnetrznym edytora GIMP, stad pewnie
bedziemy si¢ z nim czesto spotyka¢. Nie stosuje kompresji stratnej i pozwala przechowywaé
pewne elementy wektorowe, niezbedne w edycji grafiki — takie jak warstwy i sciezki. Wszystkie
20 (

pliki edytowane w GIMPie nalezy zapisywa¢ w tym formacie™ (oprocz ewentualnych innych

formatow).

2.2 Formaty wektorowe

2.2.1 SVG

Jedynym formatem wektorowym oficjalnie dopuszczonym do uzycia w stronach WWW jest
otwarty format grafiki wektorowej Scalable Vector Graphics®', naturalny format zapisu dla
programu Inkscape?®?. Niestety, wiele przegladarek jeszcze go nie obstuguje, choé istniejg wtyczki

pozwalajace na rozszerzenie przegladarek o te funkcjonalnosc.

Bhttp://pl.wikipedia.org/wiki/TIFF

Yhttp://pl.wikipedia.org/wiki/XCF

20Tnne edytory graficzne tez zwykle maja swoje wewnetrzne formaty. Jezeli uzywamy takiego edytora, to takze
nalezy zapisywaé wszystkie swoje prace we wlasciwym mu formacie.

Zhttp://pl.wikipedia.org/wiki/SVG

2http://pl.wikipedia.org/wiki/Inkscape
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W przeciwienistwie do SVG, format Shockwave Flash®® jest zamkniety i niedopuszczony
standardami do uzywania na stronach WWW, ale za to bardzo popularny i dzigki wtyczkom
obstugiwany przez praktycznie wszystkie przegladarki. Pozwala takze — w przeciwienstwie do

SVG — przechowywaé animacje i elementy interaktywne.
2.2.3 CDR

CDR?* to zamkniety format edytora wektorowego Corel Draw?®. Popularny ze wzgledu na
popularnos¢ samego programu.

2.2.4 PS, EPS

PostScript®® oraz Encapsulated PostScript®” to formaty grafiki wektorowej przeznaczonej
przede wszystkim do przechowywania tekstu (a takze grafiki wektorowej) przeznaczonego do

wydruku na drukarce. Formaty te sg dos¢ stare i w dzisiejszych czasach coraz mniej uzywane.

2.2.5 PDF

Znany juz nam Portable Document Format®® jest formatem graficznym (wywodzacym sie
od PSa), a — jak juz wiemy — przeznaczonym do przechowywania tekstu, grafiki i inne;
zawartosci.
2.2.6 ODG

t29

Otwarty format zapisu z rodziny OpenDocument™, przeznaczony do przechowywania rysun-

kow wektorowych. Bardzo polecany, ale raczej do pracy — zeby opublikowaé rysunek nalezy go

Bhttp://pl.wikipedia.org/wiki/SWF
2http://pl.wikipedia.org/wiki/CDR_(format_grafiki_wektorowej)
Zhttp://pl.wikipedia.org/wiki/Corel_Draw
2nttp://pl.wikipedia.org/wiki/PostScript
2Thttp://pl.wikipedia.org/wiki/Encapsulated_PostScript
Znttp://pl.wikipedia.org/wiki/Portable_Document_Format
Pnttp://pl.wikipedia.org/wiki/OpenDocument
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i tak przekonwertowac® do jakiego$ uniwersalnego formatu publikacji (zwykle SVG lub PNG).

2.2.7 DIA

Format naturalny programu Dia®'. Nie nadaje sic do publikacji, ale wymieniamy go tu

z uwagi na sam program — szczerze wart polecenia.

2.2.8 DXF

Data Exchange Format® to wzglednie popularny i otwarty format wymiany danych wek-
torowych, opracowanych przez firme Autodesk’. Niestety, umozliwia on przechowywanie takze

zamknietych /zakodowanych danych, co ogranicza jego funkcjonalnosé.

30nttp://pl.wikipedia.org/wiki/Konwersja_danych
3lhttp://pl.wikipedia.org/wiki/Dia_(program)
32nttp://pl.wikipedia.org/wiki/DXF
33http://pl.wikipedia.org/wiki/Autodesk
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