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Uvod

Tato ucebnica je rozdelena na tri Castil. Prva Cast je tematicky zamerana na vysvetlenie zaklad-
nych terminov, pribliZenie dvojrozmernej (rovinnej alebo plosnej) pocitaCovej grafiky a v krat-
kosti aj tvorbu 2D animdcii. Druha cast sa zaobera digitalnym spracovanim zvuku, spracovanim
digitadlneho videozdznamu, trojrozmernou (priestorovou) pocitacovou grafikou a strucne aj tvor-
bou 3D animacii. Tretia ¢ast sa zaoberd internetom, webom a spracovanim textu (z pohl'adu digi-

talnej techniky a typografie).

Ucebnica je zdkladnou odportcanou literatirou pre predmety multimédid a internet a tvorba mul-
timedidlnej aplikdcie, ktoré sa vyucuju v Studijnom programe ucitel’stvo informatiky v kombindcii
s inym predmetom na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity v Trnave. Cielom tejto ucebnice je
poskytnut kvalitny prehl’ad o poznatkoch v oblasti digitalizacie a tvorby multimedialneho obsahu
v kontexte internetového prostredia, a to ako pre Studentov fakulty, ktora je p6sobiskom tvorcov
tejto uCebnice, tak pre inych zaujemcov, ktori si chct rozsirit svoje obzory. Na tuto trojicu ucebnic
budd nadvazovat skriptd, ktoré buda poskytovat navody sprevadzajtce Studujicich tvorbou mul-

timedialnych materialov.

1 Preto boli vzajomné odkazy na kapitoly v jednotlivych ¢astiach uc¢ebnice priebezne aktualizované.



Multimédia a proces digitalizacie uadajov

Tato kapitola je tvodom do problematiky pouZzivania multimédii v stuvislosti s in-
ternetom a inymi informaénymi a komunika¢nymi technolégiami. Zaobera sa roz-

delenim multimédii, ich najcastejSim pouzitim a procesmi, ktoré su pri ich digital-

nom spracuvani, pouzivani a uchovavani nevyhnutné. Takisto obsahuje vSeobecny

navrh toho, ¢im by mal byt vybaveny multimedialny pocitac.

Multimédia, ich rozdelenie a pouzitie

Multimédia su integraciou textu, obrdzkov, pocitacovej grafiky, zvukovych zdznamov, animdcii
a videozdznamov spracovanych s icelom sprostredkovania informdcii (CiZe s spojenim roznych
médii - nosicov alebo sprostredkovatel'ov informécii), priCom musi byt pri ich pouzivani (najcas-
tejSie prostrednictvom pocitaca) pouzivatel'ovi umoZnené, aby sa interaktivne zicastnil na tomto
sprostredkovani, teda aby mal moZnost zasiahnut do priebehu/prezentacie multimedialnej apli-
kacie.
Poznamky: Okrem tejto definicie jestvuju aj iné. Zjednodusend definicia termin multimédia charak-
terizuje ako pouZzivanie réoznych médii na efektivne sprostredkovanie informacii prostrednictvom
pocitaca. V tejto definicii chyba explicitné vyjadrenie faktora interaktivity a je prili$ viazana na kon-
krétny technicky prostriedok. Presnejsia definicia oznacuje multimédia ako pocitacom integrované
Casovo zavislé alebo ¢asovo nezavislé (t. j. dynamické alebo statické) média, ktoré mézu byt interak-
tivne (to znamena individudlne a selektivne) vyvolavané (spustané/otvarané), aby mohli byt per-
ceplne a/alebo kognitivne spracované. Tato definicia je vystiZnejSia, ale stale je privel'mi viazana na
konkrétny technicky prostriedok, ktory nie je jedinym v oblasti modernych informac¢nych a komuni-

kacnych technologif.

Z definicie multimédii vyplyva, Ze nosi¢mi informacii nie sa len text a grafika, ale aj zvukové na-
hravky, videonahrdvky a takisto aj r6zne animované komponenty. Tymto sp6sobom je mozné oslo-
vit podstatne Sirsie spektrum pouzivatel'ov. Vd'aka vol'nej kombinovatel'nosti jednotlivych médii

je mozné poskytovat informdcie cielene a optimalne.

Multimédia poésobia na viacero zmyslov (predovsSetkym na zrak a sluch), teda sprostredkuvaju in-
formacie viacerymi informac¢nymi kanalmi naraz. Zamestnavaju naraz viacero réznych mozgo-
vych poznavacich centier ¢loveka: zrakom ¢lovek vnima informécie spracivané ré6znymi mozgo-
vymi centrami - text, prehravany videozaznam, obrazky a podobne, takisto aj sluchom - rézne
ambientné zvuky, hudbu, re¢ a tak d’alej. Potencidlne m6zu byt zamestnavané d’alsie zmysly, na-

priklad hmat. To zavisi od dostupnych technickych prostriedkov.



DoélezZité je rozliSovat medzi zakladnymi druhmi nosicov multimedialnej informacie. Podl'a toho je
mozné rozdelit média na dva zakladné druhy nosicov. Prvymi su statické, ktoré s ¢asovo neza-
vislé, a druhymi s dynamické, ktoré su, naopak, casovo zavislé. Priklady dynamickych a static-
kych médii si uvedené aj na obrazku 1. Slova staticky a dynamicky suvisia s premenlivostou
v Case pri prezentacii informacie. Dynamickost' vyjadruje premenlivost, naopak, statickost' stalost
alebo stabilitu. Preto je medzi dynamickymi nosi¢mi informacie zaradeny napriklad film zobrazu-
juci premenlivy dej a medzi statickymi napriklad text, ktory je stabilne pritomny na zaznamovom

médiu (tym mdbZe byt aj papier - text mbZe byt vytlaceny a nebude sa menit v ¢ase).

"2 pocitacova grafika : s
= interaktivne
\Q) . ’ e
i~ multimédia ——
.-D London ] £
S T ‘ MW% dynamlcke
(V5] 7 e ! N r s
Uk média
text a Udaje
772 AT RAA R
225 ALARA
videozdznam animacia

Obrazok 1 Multimédia vo vztahu k statickym a dynamickym médiam.

Najcastejsie byva cielom pouzitia multimédii oslovenie ¢o najvacsieho publika. Benefitom je opti-
malizacia sprostredkovania obsahu pre l'udi s r6znymi uc¢iacimi sa $tylmi. Vol'na kombinovatel'-
nost roznych médif umoZznuje optimalizaciu doruc¢ovania informécii prave vd'aka ré6znorodému
charakteru multimédii. Niektoré informacie st I'ahSie zapamatatel'né, ked’ su prezentované vizu-
alnym sposobom, iné, naopak, potrebuji na Uplné vysvetlenie sprievodny text alebo hovorené
slovo. Tato rozmanitost ma vel'ky vyznam a vyuzitie pri zlepSovani kvality poskytovania vzdela-

vacieho obsahu.

Praktické vyuzitie multimédii v redAlnom svete ma vel'mi Siroky zaber a moZnosti vyuzitia. Mul-

timédia su casto vyuzivané v nasledujucich oblastiach:

o Vzdelavanie - moéze ist o rozny softvér alebo elektronické kurzy urcené na vyucovanie roz-
nych predmetov, multimedidlne aplikacie st vhodné vo vyucovani cudzich jazykov, takisto

moze ist o multimedidlne encyklopédie a podobne.



¢ Videokonferencie - spdsob komunikacie medzi dvomi aviacerymi pouzivatel'mi, ktory
umoziiuje prenos obrazu a zvuku v redlnom case. Je to interaktivny sp6sob (multimedialnej)
komunikicie, pocas ktorej sa prendsa zivy obraz, re¢, ale takisto aj text, grafika, pripadne
d'alSie idajové celky (napr. subory).

o Pocitacové hry a virtualna realita - patria skor do oblasti zabavy, no najma oblast virtualnej
reality mo6ze byt vyuzita i prakticky, napriklad na rézne terapeutické alebo vojenské tcely, na
vzdelavacie ucely ako vycvik pilotov, vodicov, ale aj v oblasti kazdodenného Zivota, napr. v ar-
chitekture, medicine a pod.

o Prezentacie, katalogy, turistické prirucky a podobne - ide o sprostredkovanie informacii
rézneho druhu - moéze ist’ o firemné katal6gy ¢i prezentacie, priruc¢ky na podporu cestovného

ruchu a podobne.

Digitalizacia

Termin digitalizacia oznacuje proces prevodu informécii v l'ubovol'nom tvare do cislicového (di-
gitalneho) tvaru. Bez procesu digitalizacie by bolo pouzitie multimedialnych informécif v oblasti
informacnych a komunika¢nych technolégii vel'mi obmedzené. Tvorba takéhoto obsahu by bola
pracna, zdihava a naro¢na. Si¢asné elektronické zariadenia pracuju s idajmi, ktoré musia byt ur-
¢itym spdésobom vyjadrené v ¢islicovej forme a kazdy tdaj, ktory tito podmienku nespiia, musi

byt pred uloZenim do elektronickej podoby digitalizovany.

Obrazok 2 Ilustracny obrazok k téme digitalizacia.
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Je zndmym faktom, Ze idaje su v elektronickych zariadeniach uloZené pomocou dvoch stavov. Tie
mozu vyjadrovat prakticky cokol'vek v ramci dohody/konvencie - pravdu a loz, svetlo a tmu, pri-
tomnost a nepritomnost, napriklad materialu na zaznamovom médiu, napriklad na diernej paske,
ale najcastejSie je zauzivané oznacenie nula a jednotka (ktoré zvyknu byt spajané s logickymi hod-
notami nazyvanymi loZ a pravda). Proces prirad’'ovania vyznamu informacii, resp. skupine infor-
macii sa nazyva kdédovanie. Je to proces prirad'ovania znakov alebo symbolov z mnoZiny vzorov
znakom alebo symbolom z mnoziny obrazov podla urcitého (vacSinou verejne znameho) predpisu
(algoritmu). U¢elom kédovania je zlep$enie moznosti uloZenia, prenosu alebo ¢itatel'nosti infor-
macie. Dobre zname kédy st napriklad morzeovka, ASCII kéd a Unicode (pozri stranu 27 druhej
Casti uc¢ebnice). Ké6dovanim je vS§ak i mnoho inych procesov. Prikladom by mohla byt tvorba palety
pri rastrovej grafike - definiciu tento proces spliiia, ale v praxi sa tento termin na oznacenie tohto

konkrétneho procesu prili$ nepouziva.

Obrazok 3 Ilustra¢ny obrazok k téme kdédovanie.

Proces digitalizacie so sebou prinasa stratu informacie, ktora vznika pri prevode anal6gového sig-
nalu z redlneho sveta do priestoru dvojstavovej logiky. Napriek tomu su digitalne uloZzené infor-

macie vnimané ako uidaje uloZené so zarukou kvality. Ako je to mozné?

Signal uloZeny v analégovom tvare je ukladany na média podliehajtce réznym procesom, fyzikal-
nym ¢i chemickym premenam. Médium, a teda aj informacia na nom uloZena, degraduju v case.
Podobne vplyva na prenos analégového signalu aj mnozstvo faktorov vyplyvajuicich z realnych
podmienok, ktoré kladii obmedzenia na kvalitu prenosu. Vnasaju do prenasaného signalu Sum,

ktory v povodnom signali nebol.

Digitalne vyjadrend informacia je naproti tomu ,zakonzervovana“ v striktnom priestore dvoch
Cislicovych stavov. Za cenu urcitej straty pri prevode z analégového signalu tak vznika informaécia,

ktora je omnoho odolnejsia voci poruchdm. To je dovod, preCo byva analégovy signal vnimany ako

11



»menej kvalitny“ v porovnani s digitdlnym a to napriek tomu, Ze objem analégovej informacie ulo-

Zenej na analogovom médiu je omnoho vacsi.

Signal a vinenie

Termin signal oznacuje v technike informacie, ktoré sui prenasané meratel'nou casovo zavislou
fyzikalnou veli¢inou. Pri procese digitalizacie je spojitym signdlom oznacovany anal6govy zdroj
informacie, z ktorého je konverziou ziskavany digitalny (nespojity) signdl - postupnost jednotiek

a nul (prad bitov).

vzdialenost / (m)

signalova veli¢ina y

vinova dizka A (m)

amplituda y,,

Cast(s)

perioda T (m)

Obrazok 4 Oznacenie skupiny terminov suvisiacich so signdlom

na grafoch znazornujuicich jednoduchy sinusovy signal.

Poznamka: Vsimnite si, Ze napriek podobnosti medzi grafickym znazornenim periédy a vinovej
dizky je medzi nimi zasadny rozdiel. Periéda vyjadruje ¢asovy tsek v sekundach a vinova dizka zasa
vzdialenost v metroch. Ak by sme i$li este dalej, tak by sme zistili, Ze vztah medzi vinovou dizkou

a periédou je vel'mi podobny ako vztah medzi drahou a ¢asom v klasickej mechanike.

So signalom ako fyzikalnou veli¢inou (a zaroven s periodickym vinenim) suvisi nasledujtca sku-
pina terminov, ktoré su vyjadrené (a oznacené im zodpovedajicimi symbolmi/pismenami) aj

v grafoch na obrazkoch 4 a 6 a na obrazku 5:

Periéda oznacuje diZku trvania jedného opakovania sa periodickej udalosti. Oznacuje &as po-
trebny na to, aby sa hodnota signalu, resp. stav systému, vratil do vychodiskovej polohy. Jednot-

kou je sekunda (s) a na oznacenie veli¢iny sa pouZziva pismeno T.

12



Amplitada je najvacsia odchylka (alebo najvacsia hodnota) periodicky sa meniacej veliCiny, me-
rand pocas jednej periody signalu. Tato hodnota sa vo vSeobecnosti nespaja s konkrétnym ozna-
¢enim veliciny, pretoZe veli¢ina je ur¢ena typom signalu. Pri zvuku ide o mechanické vinenie a od-
chylka sa vztahuje na priestorové kmitanie, pri svetle ide o vlnenie spojené s elektromagnetickym
Ziarenim a amplitida (komplexnd) suvisi s intenzitou svetla a tak podobne. Na obrazku je vSeo-
becnd signalova veli¢ina oznacend pismenom y a amplitida je vyjadrena ako y,, - maximalna hod-

nota veliciny y.

Frekvencia vyjadruje pocet vyskytov urcitej opakujicej sa udalosti zistovany v priebehu stano-
veného Casového tseku. Najcastejsie ide o polet vyskytov za jednu sekundu a v suvislosti s har-
monickym signalom ide o poéet ,vyskytov* tplnych vin signalu (to jest celych vinovych periéd,
pricom vysledna hodnota frekvencie nemusi byt celé ¢islo). Veli¢ina ma oznacenie f, jej jednotkou
je hertz (Hz). Na obrazku 6 st zobrazené Styri harmonické signaly. Hodnoty ich frekvencii st ce-
lociselné, aby nazornejsie vizualizovali vztah medzi ,poc¢tom vyskytov“ peridd v intervale jednej

sekundy a frekvenciou v hertzoch. Hodnota frekvencie je reciprokou hodnotou periédy.

Vlnova dizka je vzdialenost medzi dvomi bodmi vinenia kmitajticimi v rovnakej faze (pri $ireni
vlnenia v uré¢itom prostredi). Dizka viny zavisi priamo timerne od rychlosti $irenia vinenia v pro-
stredi a nepriamo imerne od frekvencie vinenia. Na oznacovanie veli¢iny sa pouziva grécke pis-

meno A (lambda) a jej jednotkou je meter (m).

< frekvencia f

1924 1922 1|020 1918 1916 1|014 1912 1910 1IOE 1IOG 1|D4 1I02 1I00 (HZ)

infracervené
Ziarenie

réntgenové
Ziarenie

gama Ziarenie mikroviny |FM AM dihé radiové viny

radiové viny
|

Ziarenie

ultrafialové

l I I | I [ I
107 107 107? 10° 10° 10 10° 10® (m)

]
'
]
N
a

I I I I
10 10" 10" 10 10

vinova dlzka A —

o
620
Q!
750

viditelné spektrum

Obrazok 5 Elektromagnetické spektrum Ziarenia s vyclenenim viditel'nej ¢asti vinového spektra.

Spektrum je rozsah hodno6t (skala) urcitej veli¢iny (m6ze to byt aj nekonecne Siroky rozsah). Na-
priklad spektrum vinovych dlZok viditeI'ného elektromagnetického Ziarenia (svetla) je zhruba
400 aZ 700 nm, spektrum pocutelnych frekvencii mechanického vinenia vzduchu alebo iného pro-
stredia (zvuku) je zhruba 20 Hz aZ 20 kHz a podobne. ZloZenie elektromagnetického spektra je

rozpracované na obrazku 5.
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Obrazok 6 Skupina Styroch harmonickych signalov s konkrétnymi frekvenciami a periodicky signal obsa-

hujuci vsetky Styri frekvencie.

Periodicky (analoégovy) signal je moZné rozlozit na nekonec¢ny rad harmonickych zloZiek - skupinu
periodickych vin sinusového alebo kosinusového priebehu (s uréitymi vinovymi dizkami), ktoré
su d'alej nerozloZzitel'né. Proces rozkladu signalu na jednotlivé zlozky (frekvencie) sa nazyva har-
monicka analyza. Je to ve'mi komplikovany proces. PouZiva sa pri nej tzv. Fourierov rozvoj a jes-

tvuje niekol'ko metdd takejto analyzy. Znazornenie toho, ako vyzera signal zloZeny zo Styroch
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frekvencii, je na obrazku 6. Ulohou harmonickej analyzy je tieto frekvencie zo signélu ziskat alebo

aspon zistit to, priblizne aké uZzsie frekvencné pasma su v signali obsiahnuté.

Harmonickd analyza ma vyznamné pouzitie v technickej praxi. Pouziva sa na analyzu zvuku (zvu-
kového signalu), spracovanie impulznych signalov, v spektroskopickych pristrojoch (na analyzu
svetelnych zdrojov s vyuZzitim od diagnostiky v medicine aZ po astronémiu) a tak d’'alej. Format

MP3 (a jemu podobné) by sa bez harmonickej analyzy zvukového signalu nezaobisiel.

Rozdelenie digitalizacie
Proces digitalizacie je moZné rozdelit na tieto dva hlavné druhy (sp6soby):

primarna - sa uskutociiuje priamym zberom tdajov s pomocou digitalneho snimacieho zariade-

nia (digitdlna kamera, digitalny fotoaparat, digitalny diktafén...),

sekundarna - sa uskutocniuje druhotnym digitalizovanim jestvujtcich zaznamov (napr. snima-
nim tla¢enych materialov z papiera - textov, fotografii, map atd’., konverziou analégovych zvuko-
vych zaznamov zaznamenanych na magnetickych paskach, snimanim klasického celuloidového
filmového zdznamu a pod.). Tento druh digitalizacie vyzZaduje iny typ technického vybavenia, na-

priklad zodpovedajuci druh skenera, A/D prevodnik a podobne.

Podl'a druhu informacie, ktora je spractivana do digitalnej podoby, nadobudajua skupiny bitov (po-
zri aj bit v slovniku na konci u¢ebnice) vyznam casti zvukovej viny, obrazového bodu, pripadne tex-
tového znaku a podobne. Ked'Ze nejestvuje jediny spdsob digitdlneho vyjadrenia informacie v ¢is-
licovom tvare, vznika tu dost’ velky priestor na nejednoznacnosti, preto boli definované rozne
Standardy, ako st zvukové, grafické a dalSie formaty. NajpouzivanejSimi formatmi v prostredi in-
ternetu sa zaoberaju sucasti kapitol Rastrova pocitaCova grafika, Vektorova pocitacova grafika,
Pocitacové animacie (zacinajicich sa na stranach 31, 43 a 57 v tejto casti uc¢ebnice), Zvuk, 3D po-
¢itacova grafika a Digitalny videozdznam (zacinajucich sa na stranach 8, 35 a 21 v druhej casti

tejto ucebnice).

Vzorkovanie a kvantovanie

Ako bolo povedané, proces digitalizacie vyzaduje, aby bol signal vhodne ,zaokrihleny“ na to, aby
ho bolo mozné vyjadrit v digitalnej (Cislicovej) podobe. Navyse, ak sa signal meni v Case (zaznam
zvuku, videozdznam...), tak je nevyhnutné urcit ¢asovy interval, v ktorom budu vzorky sledova-
ného signalu (urcené na zaokrahlenie) odoberané. S tym suvisia terminy vzorkovanie a kvanto-

vanie (niekedy oznacCovana aj ako kvantizacia).

Proces (viacnasobného) vzorkovania je nevyhnutny len v pripade dynamickych médii (pozri roz-
delenie médii na obrazku 1 na strane 9 - v podkapitole Multimédia, ich rozdelenie a pouzitie)
a v tom pripade nie je mozné terminy vzorkovanie a kvantovanie striktne oddelit. Naproti tomu

proces kvantovania je potrebny pri digitalizacii dynamickych i statickych médii.

Poznamka: V pripade statickych médii sa da s istym odstupom povedat, Ze vzorkovanie je vykona-

vané s vel'mi nizkou nepravidelnou vzorkovacou frekvenciou (napr. fotografovanie fotografii), je to
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vSak viac-menej filozoficky pohl'ad, pretoze vzorkovanim sa vacsinou rozumie plynulé odoberanie

vzoriek signalu v Case - vacSinou viac raz za sekundu.

Vzorkovanie

Proces odoberania vzoriek signalu v ¢ase sa nazyva vzorkovanie. Casovy interval, v ktorom sa
vykonava odoberanie vzoriek, urcuje vzorkovaciu frekvenciu (ta vyjadruje pocCetnost za se-

kundu). Tento proces graficky pribliZuje obrazok 7.
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Obrazok 7 PribliZenie procesu vzorkovania na grafe signalu.

Cim Castej$ie sa v ramci uréeného ¢asového intervalu uskutoéiiuje odobratie vzorky (t.j. ¢im je
vysSia vzorkovacia frekvencia), tym vyssia je kvalita zaznamu (napr. zvukového). S procesom vzor-
kovania v kontexte kvality v§ak mo6Zu suvisiet rozne faktory, ktoré l'udsky prijimatel informacie
vnima pocas reprodukcie zaznamenanej informdacie. Napriklad pri zvuku je to vernost prehrava-
ného zvukového zaznamu, v pripade videonahravky je to najma plynulost prehravaného obrazu.

Tieto faktory vSak nesuvisia len so vzorkovacou frekvenciou.

To znamen3, Ze kvalita zdznamu (kazdého signalu) zdvisi od viacerych faktorov (okrem iného aj od
miery kvantovania a kompresie), ktoré st obsahom tejto kapitoly a kapitol zaoberajucich sa jed-

notlivymi druhmi médii (grafikou, zvukom, videonahrdvkou).

Kvantovanie

Zaokruahl'ovanie jednotlivych odobranych vzoriek a ich nasledné vyjadrenie v Ciselnej podobe sa
nazyva kvantovanie. Ide o prevod anal6govych (spojitych) vzoriek na diskrétne (nespojité), resp.

digitalne (cislicové) hodnoty. Graficky tento proces priblizuje obrazok 8.
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Obrazok 8 PribliZenie procesu kvantovania na grafe signalu.

Cim viac bitov je pouzitych na vyjadrenie jednej vzorky signalu, tym viac tirovni signalu (napr. viac
farebnych odtienov, trovni hlasitosti a pod.) je mozné digitalne vyjadrit a tym vyssia je kvalita
digitdlneho zaznamu. Ako bolo naznacené pri opise procesu vzorkovania, s kvalitou zdznamu
(kazdého signalu) suvisi viacero réznych faktorov. Pocet bitov na vzorku, pouZzitych pri procese
kvantovania, je jednym z nich - d'al§imi faktormi vplyvajicimi na kvalitu zdznamu (napriklad

kompresiou) sa zaoberaju kapitoly o jednotlivych druhoch médii (grafike, zvuku, videonahrdvke).

Digitalizované kvantd signalu mézu vyjadrovat rozne informécie, to zavis{ od typu spracivaného
signalu. V suvislosti s digitalnym obrazom ide najma o dynamicky rozsah (v tomto pripade rozsah
jasov farieb, resp. farebnych zloziek) a v suvislosti s pouzitym modelom aj pocet farieb (fareb-
nost), ktoré je mozné kvantovanym/digitalnym signalom vyjadrit, pricom vernost farebného
zobrazenia suvisi aj s vhodnym rozdelenim rozsahu intenzit spracuvaného optického signalu do
rozsahu poskytnutého kvantovanym signalom a zavisi od moznosti pouZzitého (farebného) mo-
delu. V suvislosti s digitdlnym zvukom ide o vhodné rozdelenie digitalneho rozsahu na tirovne hla-

sitosti (amplitidy) spractivaného zvukového signalu.

Ak musel byt proces digitalizacie podriadeny technickym alebo inym obmedzeniam a musel byt
pouZzity mensi pocet bitov na vzorku, tak z toho vyplyvajici mensi pocet irovni spractivaného sig-

nalu sa prejavi vyssim skreslenim digitalneho zaznamu.

Dolezité je uvedomit si eSte jeden podstatny fakt. Takmer vSetky signaly, ktoré sa vyskytujud v re-
alnom svete, maju v oblasti intenzit logaritmicky rozsah. To znamena, Ze najniZsie a najvyssie hod-
noty su rozmiestnené na stupnici odliSujtcej sa v rddoch - napriklad zac¢inajic v radoch jednotiek
a prekracujuc rady stoviek, tisicov, ba i viac. Niekedy rovnaké pravidlo plati nielen pre intenzity/

amplitudy signdlov, ale aj pre ich frekvencné rozsahy/spektra.
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Nie vzdy je v praxi mozné pouzit’ logaritmicku stupnicu, preto v niektorych pripadoch plati, Ze na
jednej strane spractivaného rozsahu je k dispozicii radovo viac hodnot nez na strane opacne;j. Je
to preto, Ze v pripade tohto obmedzenia musi byt na dosiahnutie vysSej kvality navySeny pocet
urovni (bitov) tak, aby bola reprodukcia uspokojiva vzh'adom na ,slabSiu“ (t. j. menej saturovant)

stranu spractivaného rozsahu.

16 odtiefiov pri 64 odtienov pri
4-bitovej farebnej hibke 6-bitovej farebnej hibke

Obrazok 9 Znazornenie poctu drovni (odtieniov farieb) pri réznych poctoch bitov v jednej vzorke.

Multimedialny pocitac

Pod terminom multimedialny pocitac sa chape taky pocitac, ktory dokaze prehravat a spracuvat
multimediadlny obsah. V sti¢asnosti, v obdobi rychleho vyvoja je zbyto¢né Specifikovat presné pa-
rametre hardvéru, z ktorého by sa mal multimedialny pocitac skladat s ur¢enim softvéru, ktory
by mal mat predinstalovany. Hardvér pocitaca, ktory je z pohl'adu sucasnika kvalitny, moze byt
o rok/dva uz zastarany. Podobne sa menia trendy v oblasti softvérového vybavenia, i ked' tu su
pozorovatelné urcité naznaky stability. I tak je narocné odporuacat konkrétny druh softvérového
vybavenia, pretoze v tejto oblasti Casto rozhoduju osobné preferencie, ucel/ciel, cena a mnozstvo
inych faktorov. Z uvedenych dévodov bude lepsie zdrziavat sa v tejto kapitole vo vSeobecnej ro-
vine a vtomto duchu rozpisat vahu s odportcaniami o tom, ¢o okrem Standardného vybavenia
(klavesnica, mys atd’.) by mal multimedialny pocitac obsahovat.

Pouzitie multimédii zahfna pouzitie zvuku, videonahravky a textu. Z toho vyplyva, ze (hardvé-
rové) vybavenie multimedialneho pocitaca by malo zahriat zvukovi a graficki kartu, ktoré
moZu byt podl'a potreby vybavené aj adekvatnym (zvukovym/grafickym) akcelerdtorom, kvalitné
reproduktory, monitor a tlaciaren. Okrem vystupnych zariadeni suvisiacich s grafikou, zvukom
a textom by mal byt vybaveny aj vstupnymi zariadeniami alebo vstupmi na také zariadenia, ktoré

umoznuju prenos multimedialnych adajov do pocitaca, aby ich bolo mozné d'alej spracivat. Medzi
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takéto pridavné zariadenia patri napriklad mikrofén, webovd kamera, skener, optickd alebo ina
mechanika podporujica moderné standardy (CD, DVD, Blu-ray...), televizna karta alebo videokarta
a podobne. Kvalitny periférny hardvér musi byt doplneny kvalitnym hardvérom jadra pocitaca -
rychlym procesorom, dostatoc¢ne kvalitnou a vel'kou operacnou pamdtou, rychlym a vel’kym pevhym
diskom atak d'alej. Podla potrieb mdze byt pocita¢ doplneny d'alSimi perifériami ako joystick
(alebo iné herné vstupné zariadenie), r6zne druhy prevodnikov, zdloZny zdroj, sietovd udajovd zd-
lohovacia jednotka (NAS — Network-Attached Storage), pripadne i zdloZny zdroj energie (UPS - Un-
interruptible Power Supply/Source/System), svetelné pero, graficky tablet (digitalizdtor) alebo

dotykovd obrazovka, OCR Citacie zariadenie (alebo softvér), 3D tlaciareri a podobne.

Podobna je situacia v oblasti softvérového vybavenia. Jestvuje cely rad softvérovych nastrojov na
spracovanie, tvorbu a tipravu réznych druhov médii. Patria sem najma softvérové ndstroje na spra-
covanie videozdznamov, zvukovych zdznamov, obrdzkov, fotografii, 2D a 3D grafiky a pod. Opis nie-
ktorych z nich je aj v tejto sérii ucebnic (v ramci stuvisiacich kapitol), opis d’alsich, spolu s navodmi
na pouzitie, je naplanovany do d'alSich materialov (skript) zaoberajicich sa témou multimédii

a internetu.

Otazky a ulohy na zopakovanie

Vlastnymi slovami vysvetlite termin multimédid.
V akych oblastiach sa asto pouZiva termin multimédid?

Aké druhy multimedidlnej informdcie pozndte?

Co je ticelom multimédii?

Opiste zdkladnii vybavu multimedidlneho pocitaca.

Co je to digitalizdcia? / Co to znamend digitalizovat (signdl)?

Aké dva zdkladné spbsoby digitalizdcie pozndte? BliZsie opiste kaZdy z nich.
Aky je rozdiel medzi vinovou diZkou a periédou?

Co je to amplitiida/periéda/vinovd dizka/frekvencia/spektrum?

Co je to kvantovanie/vzorkovanie?

Co uddva vzorkovacia frekvencia?

Co oznacuje termin diskrétny (signdl)?

Co je to analégovy a digitdlny signdl? Uved'te rozdiel medzi nimi.

Co oznacuje termin multimedidlny pocitac?

Aké ndroky by mal spliiat’ a aky by mal byt hardvér a softvér multimedidlneho pocitaca?

Co je to dynamicky rozsah?

Zhrnutie

Tato kapitola sa zaoberala zakladnymi terminmi z oblasti multimédii, blizsie sme
vysvetlili termin multimédia, poukazali sme na to, kde sa multimédia pouzivaju,

priblizili sme vznik terminu multimedialny pocdita¢ a o pomentva, tiez sme

osvetlili, Co to je digitalizacia a akym sposobom je uskutocnovana.
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Multimédia sa chapané ako viaceré média (nosiCe informacie) pouZzité sicasne s moznostou in-
terakcie Cloveka. P6sobia na viacero zmyslov naraz. Pri praci s multimédiami alebo pri ich tvorbe
sa ¢asto vyuzivaju pocitace, a tie by mali spliiat’ $pecifikaciu multimedialneho poéitaéa. Digita-
lizacia je prevod informacii r6zneho druhu do ¢islicovej (digitalnej) podoby. Zakladné rozdelenie
digitalizacie je na primarnu (pri ktorej sa signal prevadza priamo do digitalnej formy) a sekun-
darnu digitalizaciu (kedy sa jestvujici zaznam anal6gového charakteru prevadza na digitalny

(diskrétny) zaznam).

V suvislosti s procesom digitalizacie je nevyhnutné poznat dva zakladné terminy - kvantovanie,
o je rozdelenie pasma sledovanych hodndét (amplitid/intenzit) na také ,kvanta“, ktoré je mozné
vyjadrit digitalne (t. j. Cislicovo), a vzorkovanie, Co je rozdelenie signalu na ¢asové vzorky, z coho
vyplyva, Ze vzorkovanie (ked'Ze sa uskutociiuje v case) ma zmysel len v pripade signalu, ktory sa
meni v ¢ase (napriklad zvuk/videonahravka, pretoze napriklad pri snimani fotografie je v pod-
state odoberana len jedina vzorka komplexnej obrazovej informacie, preto nie je celkom korektné

hovorit o vzorkovani ako takom).
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Pocitacova grafika

Ciel'om tejto kapitoly je vysvetlit termin pocitacova grafika, ukazat, na aké oblasti
sa tento druh grafiky rozdeluje, a uviest do problematiky farebnych modelov a fa-

rebnych priestorov, ktoré sa najCastejSie pouzivanu v oblasti pocitacovej grafiky.

S tym suvisi aj termin paleta, ktory oznacuje techniku, ktora moéze byt vnimana ako
zastarana, ale paleta ma svoje stale miesto v niektorych grafickych formatoch, ktorymi sa budeme

zaoberat v d’alsich kapitolach.

Definicia a rozdelenie pocitacovej grafiky

Terminom poc¢itacova grafika sa oznacuje syntetické vytvaranie obrazov pomocou pocitaca, pri-
padne inych informac¢nych a komunikacnych prostriedkov. Z technického hl'adiska patri do ob-
lasti informatiky alebo matematiky, je sicastou tychto odborov a tvori aj sdcast’ Studijnych pro-
gramov (napriklad v kombindacii s geometriou), ale zasahuje aj do oblasti dizajnu ¢i umenia, kde
tvori samostatnu kategériu umeleckej (grafickej) tvorby. Zahina takmer vsetky grafické (vizu-
alne) znazornenia alebo zobrazenia ddajov vykonavané prostrednictvom elektronickych zaria-

deni, ktoré st vytvarané s pomocou pocitacovych technolégii a ktoré nie su textom.

Pocitacova grafika sa vyuziva v ré6znych odvetviach ako architektiira, reklama, medicina (réntge-
novd tomografia, magnetickd rezonancia, trojrozmerné zobrazenia pri réznych operaciach...), film,
tla¢, masmédid, internet, pocitacové hry a pod. NajcastejSie okruhy vyuzitia pocitacovej grafiky su

tieto:

o syntetické vytvaranie realnych obrazov (tzv. renderovanie),
e Uprava ploSnych a priestorovych informacii nasnimanych v redlnom svete (digitalna fotogra-
fia, dvoj- a trojrozmerné skenovanie, uprava fotografickych predldh a podobne),

e v oblasti umenia ide o samostatnu kategoriu umeleckej produkcie.
Dalsie oblasti vyuZitia poc¢itatovej grafiky s tieto:

o ilustracie a sprievodné obrazky k textovej informacii - grafy, schémy, nakresy,

e reklamné a informac¢né materialy - letaky, pozvanky, reklamné tabule,

e prezentacie - graficky sprievod k prednaSkam,

o graficka stranka spracovania publikicii - t. j. vyuZitie grafiky pri spracovani knih a ¢asopisov
do podoby urcenej na tlac,

e animovana grafika - tvorba animovanych sekvencii - od jednoduchych animacii az po zlozité

pocitatom realizované filmové sekvencie,
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o grafické pouzivatel'ské rozhranie (GUI) - vzhl'ad prostredia pouzivatel'skych aplikacii, ovlada-
nie s pomocou ikon, rozhrania (ponuky a nastavenia) pocitacovych hier a podobne,

o technické vykresy - stavbarske, strojarske a iné,

o grafika pre web a multimedialne diela - webové stranky, encyklopédie, vyucbové softvéry,

e mapy, plany sidiel - spracovanie map, planov miest, analyza dopravnej situacie,

e pocitaCové hry

e apodobne.

Z uvedenych zoznamov vyplyva, Ze pocitaCova grafika méa skuto¢ne vel'mi Siroké spektrum vyuzi-

tia.

Do okruhu pocitacovej grafiky patria dve vel'’ké oblasti - rastrova a vektorova pocitacova gra-
fika, pricom v oblasti vektorovej grafiky je d’'alej mozné rozliSovat' dvojrozmerni (plosnu) a troj-
rozmernu (priestorovu) pocitacovu grafiku. Posledné dve sa vzajomne odliSuju poctom rozme-
rov (dimenzii), ktoré je nevyhnutné pouzit' pri vypoctovych manipulacidch s objektmi na platne/
scéne. Dvojrozmerna grafika je oznacovana skratkou 2D a priestorova skratkou 3D (kde D v obi-

dvoch pripadoch oznacuje dimenziu - rozmer, angl. dimension).

dvojrozmerna
grafika

Obrazok 10 Pocitacova grafika a vztahy medzi jej oblastami.

Pocitacova grafika byva relativne Casto kategorizovana na dvojrozmernt a trojrozmernd, pri¢om
dvojrozmerna byva d’alej rozdel'ovana na rastrovi a vektorovu. Takéto rozdelenie moze vzbudit
dojem, Ze trojrozmernd grafika nie je vektorova alebo Ze rastrova grafika s trojrozmernou vobec

nesuavisi.

V skutocnosti vSetky oblasti pocitacovej grafiky vzajomne stuvisia. Obohatené rastre sa pouzivaju
vo vektorovej grafike na prirad'ovanie optickych alebo inych vlastnosti povrchom a plocham (ako
textlry), trojrozmerna grafika byva zasa vyuzita na vygenerovanie modelov objektov alebo postav
z viacerych pohl'adov, ktoré st potom zoskupené do rastrovych animac¢nych harkov (napriklad

pre 2D hry - ploSinové, strategické - a aj ked’ sa pomaly od tohto pristupu upusta, stale je mozné,
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Ze najde vyuZitie inde) a tak d’alej. VSetky oblasti grafiky jednoducho patria do jedného odboru,
ktory sa zaobera nielen stidiom ich mozZnosti osamote, ale aj moznostami ich vzajomného spolu-

p6sobenia. Tento pohl'ad sa usiluje vyjadrit schéma na obrazku 10.

Farebné modely, farebny priestor

Farebny model je spésob opisu farieb, ktoré byvaju vyjadrené skupinami ¢isel, najcastejsie ako
skupina troch alebo Styroch ¢iselnych hodnét s uréitym vyznamom (napriklad farebné zlozky, jas,
odtien, farebny tén a tak d'alej). Kazdy farebny model teoreticky umoziuje vyjadrit nekonecne
vel'a farieb. Je to vSeobecny sp6sob opisu farieb. Aby sa model priblizil realite technickych pro-
striedkov, je nevyhnutné blizSie urcit pravidla vyjadrovania jednotlivych farieb - vybrat kon-

krétny farebny priestor.

Pri tomto procese ide o to, akym spdsobom su farby spektra vnimatel'ného ¢lovekom reprezento-
vané (porovnaj aj obrazok 5 v podkapitole Signal a vlnenie na strane 12 v tejto Casti uCebnice)
anapriklad aj o to, kol'ko bitov je pouzitych na uchovanie ¢iselnych hodnot. Spésob vyjadrenia
farieb urcuju mapovacie funkcie. Jestvuje mnozstvo farebnych modelov, ktoré definuju rozmanité
farebné priestory. V tejto kapitole st predstavené tie farebné modely, ktoré su najcCastejsie pouZi-
vané v oblasti informac¢nych a komunikac¢nych technolégii. Farebné priestory jednotlivych mode-
lov nie sd v tejto uc¢ebnici podrobne rozpracované, ale stru¢né naznaky niektorych st uvedené pri

opise kazdého farebného modelu.

kratke viny

dihé viny

relativna citlivost

eu )3\.’7!

400 500 600 700 kratke viny

vinova dizka A (nm) podkovovity tvar Gplného gamutu ludského oka

relativna citlivost fudského oka na rézne vinové dfiky s trojuholnikom farebného priestoru sRGB

Obrézok 11 Relativna citlivost I'udského oka na rézne skupiny vinovych dizok
a farebny priestor sSRGB v tiplnom gamute 'udského oka.
Farebny priestor a gamut

Ak st k farebnému modelu priradené urcité mapovacie funkcie, obmedzi sa tym mnoZzstvo farieb,
ktoré je mozné s jeho pouzitim reprezentovat, a vznika tym konkrétny farebny priestor. MnoZzstvo

farieb farebného priestoru vyjadruje takzvany gamut.
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Vacsinou ide o vytvorenie vhodného kompromisu medzi tym, kol'ko farieb je skuto¢ne mozné
s pouzitim konkrétneho farebného priestoru reprezentovat na ukor jeho jednoduchosti a pouzi-

tel'nosti v praxi. (Porovnaj aj obrazok 11 vpravo.)

Obrazok 12 Ilustra¢ny obrazok k téme farebné modely a priestory, gamut.

Vyskum v oblasti videnia

Vyskum v oblasti videnia viedol k vytvoreniu vinovych funkcii citlivosti 'udského oka na skupiny

vlnovych dizok svetla - krdtke, stredné a dlhé viny. Vysledok vyskumu je zhrnuty na obrazku 11.

Ludské oko nereaguje na vietky vinové dizky viditelného spektra rovnako a ani ich nedokaze
presne vzajomne rozliSovat (vnimanie farieb zavisi od miery stimulacie réznych druhov ¢apikov,
nie od konkrétnej vinovej dizky dopadajiicej na sietnicu) a tomu treba prispdsobit’ mapovacie

funkcie pouzivané pri tvorbe farebnych priestorov.

Na obrazku 11 vpravo je znazorneny typicky podkovovity tvar aplného gamutu lI'udského oka
a v hom gamut farebného priestoru sRGB (¢o je oznacenie Standardného, angl. standard - s, fareb-
ného priestoru modelu RGB; vSeobecny princip modelu RGB je vysvetleny v podkapitole Farebny

model RGB na strane 24 v tejto ¢asti ucebnice).

Farebny model RGB

RGB je skratkou anglického Red, Green, Blue - ¢ervend, zelend, modra, to znamenj, Ze farby st
vyjadrené pomocou uvedenych troch farebnych zloziek. Je to aditivny farebny model. Aditivny
znamena suctovy, to znamena, Ze farby su tvorené suctom zloziek a pri najvyssej tirovni (jasu)
vSetkych troch zloziek vznika biela farba. Na principe mieSania tychto troch farebnych zloziek
pracuju napriklad monitory (biely bod na obrazovke vyZaduje emitovanie najvyssich hodnét jasu

vSetkych troch farebnych zloziek obrazového bodu - pixelu).
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Najpouzivanejsim farebnym priestorom tohto modelu je SRGB. (Pismeno ,,s“ znamena Standardny
podla anglického standard.) Okrem neho bolo pre tento farebny model definované vel'ké mnoz-
stvo priestorov, napr. Adobe RGB 98, Apple RGB, ProPhoto RGB atd'.

Obrazok 13 Ukazka mieSania farieb vo farebnom modeli RGB.

Farebny model CMY

CMY je skratkou anglického Cyan, Magenta, Yellow - zelenomodr4, purpurova, ZIta, to znamens,
Ze farby su vyjadrené pomocou uvedenych troch farebnych zloZiek. Je to subtraktivny farebny
model. Subtraktivny znamena rozdielovy, to znameng, Ze farby su tvorené rozdielom zloZiek a pri
najvyssej urovni vsetkych troch farebnych zloziek vznika ¢ierna farba. Tento princip mieSania fa-
rieb vyuzivaju napriklad tlaciarne (Cierny bod vytlaceny CMY farebnou tlaciariiou vyzaduje prida-
nie najvacsieho poctu drobnych farebnych bodov zo vSetkych troch atramentov alebo primiesanie
najvyssej koncentracie iného tlacového materialu do vysledného tlaceného bodu; porovnaj kapi-

tolu Farebny model CMYK na strane 26 v tejto ¢asti ucebnice).

Pre farebné priestory tohto modelu boli vytvorené rézne adaptacie réznych vyrobcov tlaciarni

suvisiace s tym, Zze gamut farebného priestoru CMY byva nizZsi nez priestoru sRGB.

Poznamka: Farebné tlaciarne nemaji moznost menit intenzitu farebnych zloZiek podobne ako mo-
nitor, preto musia pouzivat rézne techniky (napriklad rozptyl), aby zlepsili dojem vysledného vytla-
¢eného obrazu. (Z tohto dévodu byva ich rozliSenie casto nizZsie nez je skuto¢ny pocet vytlacitelnych

bodov v urc¢itom rozmere.)
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Obrazok 14 Ukazka mieSania farieb vo farebnom modeli CMY.

Farebny model CMYK

Model CMYK vychadza z farebného modelu CMY, avSak z d6vodu optimalizacie tlace (tento model
bol vyvinuty pre tlac¢iarne) pribera d’alSiu ,farebnt” zlozku - ¢iernu (blacK). V priebehu vyvoja
farebnych tlaciarni sa ukazalo, Ze tlac ¢ierno-bielych dokumentov (Cierne pismo, biely papier) je

s pouzitim CMY modelu vel'mi neefektivna.

Obrazok 15 Ilustracny obrazok k téme farebny model CMYK.

Dochadzalo k vysokej spotrebe materialu (na vytvorenie bodov Ciernej alebo sivej ,farby“ boli
spotrebuvané vsetky tri farebné atramenty, tonery, vosky ¢i iny tlaCovy spotrebny material, pri-
¢om vyroba Cierneho tlacového spotrebného materialu byva spravidla lacnejsia nez vyroba fareb-

nych spotrebnych materialov), preto vyrobcovia vyvinuli spésob oddelenia ¢iernej zlozky (a s iou
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aj odtienov sivej) vo farebnom modeli, ¢o sa da s vyhodou pouZit na ¢ierno-bielu (pripadne ¢ier-
nobielu) tla¢. Pouzivanie modelu CMYK je napriek jeho vyssej zlozitosti vyhodné, pretoZe prinasa

ekonomicku Usporu spotrebného materialu.

Farebné priestory tohto modelu vznikli najcastejsie adaptaciou suvisiaceho CMY priestoru.

Farebné modely HSL a HSV

0 tychto dvoch modeloch sa niekedy hovori ako o neidentickych dvojéatach. Jestvuje viacero al-
ternativ ich pomenovani a viac moznosti ich konverzie do inych modelov (predovsetkym do mo-
delu RGB). Ich farebné priestory a spésoby vyjadrenia ich hodno6t sa mézu odliSovat podl'a imple-
mentacie v ramci konkrétneho softvérového nastroja. Su vzdialené od technickych principov po-
Citacovej techniky, ale ich pouzitie v oblasti pocitacovej grafiky je casté, pretoZe vychadzaja zo

sposobu vnimania farieb ¢lovekom.

Obidva modely maju ¢iastocne spolo¢nt terminolégiu. Pracuju so spolo¢nymi terminmi farebny
odtieri (angl. Hue) a sytost’ (angl. Saturation). OdliSuju sa v poslednej modelovanej zlozke. Pri mo-
deli HSL (niekedy oznacovanom aj HLS) je to svetlost’alebo svietivost’ (angl. Lightness, Luminance)
a pri modeli HSV je to valér (angl. Value; ide o termin prevzaty z oblasti umenia - pozri aj termin
valér v slovniku na konci uc¢ebnice). Model HSL sa niekedy oznacuje ako HSI (resp. HIS), kde zlozka
svetlosti je premenovana na intenzitu (angl. Intensity) a model HSV je zasa niekedy oznacovany

ako HSB, kde zlozka valéru je premenovana na jas (angl. Brightness).

Obrazok 16 Farebné koleso - princip vol'by farby, ktory je v grafickych editoroch

Casto vyuzivany v uzkej suvislosti s farebnymi modelmi HSL a HSV.

Modely sa odliSuju v tom, ako sa spravaju pri zmene hodnoty posledného parametra. Pri obidvoch
modeloch znamena najniZsia hodnota parametra svietivosti alebo valéru ¢iernu farbu. Rozdiel je
v spOsobe poskytovania vysledku modelmi pri najvyssej hodnote svietivosti alebo valéru. Vysledok
v tejto suvislosti moze alebo nemusi byt ovplyvitovany zlozkou sytosti. Pri modeli HSL znamena
najvyssia hodnota svietivosti vZdy bielu farbu. Pri modeli HSV je vyznam valéru prepojeny s hod-

notou sytosti. Pri najniZSej hodnote sytosti znamena najvyssia hodnota valéru bielu farbu a pri
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zvySujucich sa hodnotach sytosti znamend zmena valéru zmenu jasnosti (intenzity) zvoleného fa-

rebného odtiena (napr. od ¢iernej do sytopurpurovej). Princip obidvoch modelov je zobrazeny na

obrazku 17.

HSL HSV

sytost sytost
(Saturation) (Saturation)

svetlost
(Lightness)
valér
(Value)

D

farebny odtien farebny odtien
(Hue) (Hue)

Obrazok 17 Valcové reprezentacie casti farebnych modelov HSL a HSV.

Paleta farieb

Niektoré grafické formaty umoznuja pouzit' tzv. paletu. Jej pouzitie dokaze vyrazne zmensit' vel-
kost’ siiboru s obrazkom. Paleta je zvolena alebo predpisana mnoZina farieb, ktoré su pouzitel'né
v obraze. Farby su vyberané z celého gamutu farebného priestoru, ktory je pouZzity v ramci kon-

krétneho obrazka.

Obrézok 18 Ilustratny obrazok k téme paleta farieb.
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Narozdiel od klasickej palety pouzivanej maliarmi sa farby digitalnej palety nedajui vzajomne mie-
Sat. Preto musia byt farby do palety zvolené opatrne. Optimalne je vybrat také farby, ktoré su
v obraze zastipené najviac a vyberat pritom také odtiene, ktorymi je moZné uspokojivo nahradit
viacero farieb vyskytujucich sa v obraze. Ak je paleta farieb predpisana, tak je potrebné obraz pri-

sposobit palete.

PoznamkKky: Pozor, pouzitie palety sa nepovazuje za kompresiu obrazka! Paletu bolo nevyhnutné po-
uzivat ¢asto len z dévodu technickych obmedzeni starSieho hardvéru. Dnes sa pouziva bud’ z histo-
rickych dévodov, alebo v takych pripadoch, ked’ jej pouzitie (v kombinacii s bezstratovou kompre-
siou) prinesie dsporu ulozného priestoru bez vyznamnej straty kvality obrazu (napriklad malofa-

rebné obrazky typu schémy, diagramy...).

Priklad farebnej palety

Tento priklad ukazuje mieru uspory tlozného priestoru pri pouziti palety. Bez palety by bolo na
uloZenie srdca na obrazku 19 potrebnych 300 bajtov. Tato hodnota vychadza z predpokladu, Ze
nebola pouzitd kompresia a bola pouZita 24-bitova farebna hibka, ¢ize na uloZenie informacie
o jednom pixeli su potrebné 3 bajty. Uvedeny obrazok srdca ma rozmery 10 x 10 pixelova 100 x 3

bajtov na pixel je rovné 300 bajtov.

Obrazok 19 PribliZzeny obrazok s vel'kostou

10 x 10 pixelov pouzivajuici farebnu paletu.

Pri tomto type obrazka je pouZitie 24-bitovej farebnej hibky na kaZdy jednotlivy pixel plytvanim
ulozného priestoru. Obrazok (19) obsahuje len sedem farieb: dva odtiene Cervenej, bielu, sivu,

z1t4, modr1 a zelend.

Po vytvoreni palety z uvedenych siedmich farieb budu postacovat na vyjadrenie farebnej hodnoty
kazdého pixela tri bity — do troch bitov je mozné zakédovat osem hodnot, ktoré budu v tomto pri-
pade poradovymi Cislami (indexmi) farieb v palete v rozsahu 0 az 7. To znamena, Ze na uloZenie

bitovej mapy uvedeného obrazka bude postacovat 38 bajtov.
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Vypocet je nasledujuci: 10 x 10 (pixelov) x 3 (bity na pixel) = 300 bitov (Co je asi osmina v porov-
nani s predchadzajticou velkostou - 300 bajtov). 300 bitov + 8 = necelych 38 bajtov. (Ked'Ze bajt

sa v pocitac¢ovej praxi nedd rozdelit, je nevyhnutné vysledok zaokrihlit smerom nahor.)

Spolu s paletou (ktora musi byt ponechana v pévodnej farebnej hibke, takZe kazda farba palety
bude zaberat tri bajty: 7 x 3 = 21 bajtov) bude obrazok zaberat len 59 bajtov, €o je oproti pévod-
nym 300 bajtom vyznamna uspora miesta (vzhI'adom na povahu obrazka aj bez straty vizualnej

informacie).

Otazky a ulohy na zopakovanie

Co je to pocitacovd grafika a ako by ste ju rozdelili?
V akych réznych oblastiach sa pouZiva pocitacovad grafika? / Aké rézne vyuZitia md pocita-

covd grafika?

AKky je rozdiel medzi farebnym priestorom a farebnym modelom? / Co je to farebny model

a ako s nim suvisi termin farebny priestor? / Definujte termin farebny model/farebny priestor.
Aké farebné priestory pozndte? (Strucne ich charakterizujte)

PribliZte, preco funguju farebné modely. (Ako vhima farby ludské oko?)

Vysvetlite principy farebného modelu RGB/CMY/CMYK/HSL/HSV.

Aky je rozdiel medzi farebnymi modelmi HSL a HSV?

Co je to gamut?

Co je to valér?

Na ¢o sa v pocitacovej grafike pouZiva paleta? / Co je to paleta (v pocitacovej grafike)?

Zhrnutie

V tejto kapitole bolo vysvetlené, o je to pocitacova grafika. Je to taky druh grafiky,
ktora je generovand alebo spractivana s pomocou pocitacov alebo pribuznych tech-

nolégii. M4 mnoho oblasti vyuzitia a jestvuje tieZ viacero druhov grafiky, ktorych

vyznam a pouzitie sa vzajomne Ciastocne prekryvaju. NajCastejSie sa hovori o Sty-
roch druhoch - dvojrozmerna (2D) grafika, trojrozmerna (3D) grafika, vektorova grafika

a rastrova grafika.

Vsetky typy grafiky maju spolo¢né jedno - farby. Bez rozdielov farebnosti susediacich bodov alebo
geometrickych oblasti by nebolo vnimanie grafiky mozné. S farbami tizko stvisia terminy farebny
model, ¢o je vSeobecny predpis na vyjadrovanie farieb v pocitacoch a pribuznych technolégiach
a farebny priestor, ktory je uz$im vymedzenim mnoziny farieb vyjadrovanej prostrednictvom

konkrétneho modelu.

Pocet farieb, ktoré su v konkrétnom priestore dostupné, sa nazyva gamut. NajpouzivanejSie fa-
rebné modely su RGB, CMY(K), HSL a HSV. Popri farebnych modeloch a priestoroch sa niekedy po-
uziva aj paleta. Ta tvori vyber dovolenych farieb (z priestoru), ktoré mézu byt pouzité v obrazku
uloZenom s pouzitim konkrétneho grafického formatu. Grafickymi formatmi sa budeme zaoberat

v d’alsich kapitolach.
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Rastrova pocitacova grafika

V tejto kapitole sa Citatel dozvie podrobnosti o rastrovej pocitacovej grafike, ktora patri do ob-
lasti dvojrozmernej grafiky (porovnaj obrazok 10 v podkapitole Definicia a rozdele-
nie pocitacovej grafiky na strane 21 v tejto asti ucebnice), o spésoboch digitaliza-

cie a grafickych formatoch suvisiacich s tymto typom grafiky.

Tento druh pocitacovej grafiky sa zvykne nazyvat' aj bitmapovd. Suvisi to s tym, Ze zakladom ras-
trovej grafiky je pravidelna (spravidla pravouhld) siet pixelov nazyvana aj bitova mapa alebo bit-
mapa. T4 je organizovana do tvaru dvojrozmernej mriezky (matice) bodov - rastra. Kazdy pixel
(obrazovy bod) nesie Specifické informacie: jas, farbu, transparentnost bodu alebo kombinaciu
tychto hodnot reprezentovant jednym alebo viacerymi bitmi. Obrazok v rastrovej grafike ma ob-

medzené rozlisenie, ktoré je uréené poétom riadkov a stipcov jednotlivych pixelov obrazka.

N

Obrazok 20 Rastrovy obrazok s priblizenym vysekom prenesenym do siete pixelov.

Poznamka: P6évodne oznacoval anglicky termin bit map (alebo bitmap) striktne mapu jednotlivych
bitov priradenych pixelom a na oznacenie mapy, v ktorej bolo na jeden pixel rezervovanych viac bi-
tov, bol urceny termin pixmap. Neskor sa vSak vnimanie terminu bitmap posunulo a v sic¢asnosti sa

pod nim castejSie rozumie 'ubovol'na mapa pixelov.
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Digitalizacia rastrového obrazu

Digitalizacia rastrového obrazu sa uskutociuje rozdelenim obrazu na mensie casti - useky,
body (pixely) a priradenim urcitého objemu digitalnej informacie (poctu bitov) kazdej ¢asti ob-
razu (kaZdému bodu). Pixely st potom zoradené do mriezky (nazyvanej aj rastrom alebo maticou,

sietou ¢i mapou), ktora sa nazyva bitova mapa alebo bitmapa.

Cim vacsi pocet bitov je rezervovany na reprezentaciu jednotlivych pixelov, tym kvalitnejsi a ver-
nejsi je zdznam obrazu. Pre jedno- a dvojfarebné (monochromatické, dichromatické a podobné)
obrazy postacuje uchovat informdciu o trovni jasu alebo odtieni farby na rozmedzi dvoch hranic¢-

nych farieb (stavov).

PoznamkKy: Jedno- a dvojfarebné obrazy mozu byt také, ktorych body su vyjadritelné bud’ droviiou
jasu svetla jedinej vlnovej dizky, resp. farby - ak farbou rozumieme aj pritomnost vietkych vinovych
diZok svetla - bielu (a jej odtiene), alebo aj také, ktorych body st vyjadritelné odtiefimi na rozmedzi

dvoch vlnovych diZok, resp. farieb, napriklad zelenomodrej a ¢ervenej, modrej a bielej a podobne.

Monochromatické svetlo vo fyzike oznacuje také svetlo, ktoré pozostava z elektromagnetického Zia-
renia jednej vinovej dizky. V grafike sa pod pojmom ,monochromaticky” rozumie napriklad aj paleta
odtiefiov vytvorena prechodom zo zvolenej farby reprezentovatelnej jednou vlnovou dizkou do
spektra zloZeného zo vSetkych chromatickych zloZiek viditelného svetla - t. j. prechodom do bielej
farby. Zo striktne fyzikalneho hl'adiska by tato paleta nikdy nemohla byt oznacena za monochroma-
tickd. V tejto suvislosti ide o iné chdpanie slova monochromaticky, ktoré je v anglickom jazyku blizke

i vyznamu bezfarebny, resp. fadny.

Na vyjadrenie viacfarebnych obrazov sa pouzivaju farebné priestory, ktoré vychadzaja z fareb-
nych modelov (porovnaj aj podkapitolu Farebné modely, farebny priestor na strane 23 v tejto
Casti ucebnice) alebo paleta (porovnaj aj podkapitolu Paleta farieb na strane 28 v tejto casti uceb-
nice). Cim vys$i pocet farieb alebo farebnych odtieriov je potrebné vyjadrit, tym vyssi pocet bitov je
potrebné rezervovat na uloZenie dajov o jednotlivych pixeloch. Na uchovanie obrazu zostave-
ného striktne z dvoch farieb (bez pouzitia odtienov) postaci jeden bit na pixel. Na uchovanie plno-

farebného obrazu st potrebné desiatky bitov na jeden pixel.

Pouzitie farebnych modelov a priestorov suvisi aj s problematikou snimania hodnét pouzitych na
Cislicové vyjadrenie jednotlivych bodov obrazu. Farbu ¢lovek vnima cez viacero druhov svetlocit-
livych buniek oka - svetloreceptorov, z ktorych kazdy typ je vnimavejsi na inu oblast’ optického
spektra (porovnaj aj obrazok 5 na strane 13 v tejto Casti uCebnice, v podkapitole Signal a vinenie
a podkapitolu Vyskum v oblasti videnia na strane 24 v tejto Casti uCebnice). V stvislosti s uchova-
vanim digitalnych tidajov sa ukazalo byt nielen mozné, ale aj vyhodné skladat vSetky farby vidi-
tel'ného spektra elektromagnetického vinenia mieSanim vyzarovania svetelnych zdrojov troch ¢o
najvyhodnejsie zvolenych vinovych dizok svetla (farieb; porovnaj aj podkapitolu Farebny model
RGB na strane 24 v tejto casti ucebnice). Tak si redukované naroky na objem tidajov potrebnych
na uchovanie (digitalneho) obrazu. Preto je obraz pocas procesu digitalizacie snimany prostred-
nictvom svetlocitlivych cipov s pouzitim farebnych filtrov prepustajicich iba zvolené farebné

zlozZKky.
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Takto sa do digitalnych tidajov premietajti len intenzity ,privilegovanych“ vinovych diZok svetla
(farieb), ale svetloreceptory I'udského oka nie s schopné pri reprodukcii obrazu nepritomnost
ostatnych vlnovych diZok svetla odhalit,, pretoZe vnimanie farieb je zavislé od miery stimulcie
zodpovedajtcich receptorov, nie od striktnej vinovej dizky prijatého svetla. Vnem farby sa vytvara
aZ v mozgu na zaklade miery stimulacie farebnych svetlocitlivych buniek - ¢apikov. Ludsky zrak
nedokaze rozlisovat jednotlivé vinové dizky (farby) vo viditelnom spektre (elektromagnetického
vlnenia) na rozdiel od sluchu, ktory jednotlivé frekvencie (tdny) v akorde dokaZe rozoznat. (Lud-

sky zrak nefunguje ako spektrometer.)

1 bit na pixel 2 bity na pixel 3 bity na pixel
(a paleta)

Obrazok 21 Rovnaky obrazok zobrazeny pri réznych poctoch bitov rezervovanych na jeden pixel.

Na obrazku 21 je zobrazeny rovnaky motiv s pouzitim r6zneho poctu bitov na jeden pixel:

e Vlavo - jeden bit dokaze kodovat len dve hodnoty, ¢iZe obrazok méze byt zloZeny len z dvoch
farieb (v tomto pripade Cierna a biela).

e Vstrede - dva bity dokazu kédovat Styri hodnoty, preto moéze obrazok obsahovat’ Styri farby
alebo odtiene farieb, pripadne iné Specialne hodnoty (v tomto pripade obrazok obsahuje body
Ciernej, bielej a sivej farby a priehl'adné body obkolesujtice obrazok - tie je mozné ,vidiet*,
resp. nevidiet len ak je obrazok umiestneny na vhodnom pozadji).

e Vpravo - tri bity dokazu kddovat osem hodnot a presne tol'’ko réznych vizualnych stavov méze
obsahovat obrazok, ktorého pixely st kddované s pouzitim troch bitov (v tomto pripade ide
o body vdvoch odtiefloch cervenej, dvoch odtieloch modrej, Zltej, ¢iernej abielej farby

a o priehl'adné body obkolesujtce obrazok).

Rozptyl (dithering)

Termin (farebny) rozptyl (angl. dithering) oznacuje sposob tUpravy obrazu rozptylenim bodov
tak, aby zostala €o najviac zachovana p6vodna vizualna informécia. Pouziva sa pri redukcii fareb-
nej hibky obrazu - body obrazu s niZz$§im po¢tom farieb st rozptylené tak, aby v novom obraze
vznikol dojem vysSej farebnosti, resp. vysSieho poctu odtienov. Pritom pocet skuto¢ne pouzitych

farieb v obraze zostava redukovany.

Na obrazku 22 je mozné vidiet extrémny pripad, ked’ bol farebny obrazok redukovany na dvojfa-

rebny c¢ierno-biely obrazok. VI'avo hore je p6vodny obrazok, vedl'a neho je redukovany obrazok
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bez pouZitia metddy rozptylu bodov. Pod nimi si ukazky dvoch réznych spésobov rozptylu (v obi-
dvoch su pouzité len dve farby rovnako ako v obrazku vpravo hore). Jestvuje mnoZzstvo algoritmov

rozptylov bodov a kazdy z nich podava odlisné vysledky.

Pouzitie metddy rozptylu (farebnych) bodov nie je podmienené formatom obrazka. Tuto techniku
je mozné pouzit kedykol'vek, ale nie vZdy to ma zmyslel. Vizualny dojem z obrazka méze byt lepsi,
ale pouzitie rozptylu takmer vzdy znizZuje troven kompresie vysledného suboru (pretoze algo-
ritmy kompresnych formatov neboli va¢sinou navrhnuté tak, aby ho brali do dvahy). Pri forma-
toch, ktoré nepodporuju nizsie farebné hibky (pod 24 bitov), je pouzitie rozptylu prakticky zby-

to¢né.

Obrazok 22 Rozptyl (angl. dithering).

Prekladanie (interlacing)

Termin prekladanie, pripadne v inom kontexte aj rezim prekladania (angl. interlacing alebo aj
interleaving), oznacuje met6du uloZenia alebo prenosu obrazovej informacie po castiach
(vrstvach). Pri tomto spOsobe uloZenia/prenosu obrazu je p6vodna obrazova informdcia rozde-
lena na niekol’ko cCasti (vrstiev), z ktorych kazda jednotlivo obsahuje len kazdu n-ta cast povod-

ného obrazu (Casto len v horizontalnom smere a niekedy v horizontalnom aj vertikalnom smere).

Dovody na pouzitie tohto pristupu maji korene v hl'adani rieSeni urcitych technickych obmedzeni
v minulosti a v istych pripadoch sa pouZiva dodnes. V stvislosti s internetom islo o hl'adanie rie-
Senia pomalého nacitavania obrazkov pocas prehliadania webovych stranok (pri¢om tato metdéda
problém priamo neriesi, iba zmiernuje jeho priebeh). Na obrazku 23 je zobrazeny priebeh nacita-
vania siboru s obrazkom v polovici prenosu bez pouzitia prekladania (vl'avo) a s jeho pouZitim
(vpravo). A na obrazku 24 je znazorneny priebeh nacitavania prekladaného obrazka vo viacerych

fazach.
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Obrazok 23 Prekladanie (interlacing) - porovnanie priebehu nacitania obrazka bez pouZitia prekladania
(vl'avo) a s jeho pouzitim (vpravo; ukazka zobrazuje stav 50 % nacitania obidvoch obrazkovych sibo-

rov).

Treba podotknut, Ze pouZitie prekladania nacitanie obrazka nezrychli. Naopak, pri jeho pouziti
pri bezstratovej kompresii velkost obrazka ¢asto mierne narastie, ¢o spdsobi mierne prediZenie
celkového casu prenosu. Prekladanie vSak poskytuje iny benefit - zlepSuje dojem pri nacitavani
obrazka. Ide teda o psychologicky efekt. Ak je vysoko pravdepodobné, Ze stranku budu prezerat
pouZzivatelia s pomalym sietovym pripojenim, tak je jeho pouZitie istretovym krokom ku kom-
fortu prezerania stranky. Pouzivatelom byva prijemnejsie vidiet najskér predbezny obrys obrazu,
ktory sa postupne vyhladzuje nez malu ¢ast obrazka v plne ostrom stave, ktora postupne pomaly

narasta.

Obrazok 24 Prekladanie (angl. interlacing) - priebeh nacitania obrazka s pouZitim prekladania

(zl'ava doprava st tirovne nacitania cca 15 %, 50 % a 100 %).
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Formaty rastrovej pocitacovej grafiky

Utelom digitalizacie je transformovat tidaje z analégového do digitalneho tvaru - do &islicového
tvaru, tvaru udajov, ktoré su spracovatel'né digitalnou technikou. Bez ,,dohéd“ so Sirokou platnos-
tou, ktoré by urcili vyznam jednotlivych bitov alebo ich skupin, by prevladal chaos. Siborové for-
maty su takymito dohodami. V tejto kapitole st predstavené (a porovnané) najpouzivanejsie for-

maty rastrovych obrazkov.

i
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Obrazok 25 Ilustra¢ny obrazok k téme stiborové formaty.

GIF (Graphics Interchange Format)

GIF (preklad rozvinutia anglickej skratky pomenuva formdt na vvmenu grafickych informdcii) je
graficky format urceny na ukladanie a prenos rastrovych obrazovych (grafickych) informacii. Bol
navrhnuty spolo¢nostou CompuServe Incorporated. Prva verzia (87a) bola vydana v roku 1987
a o dva roky neskér bola vydana d'alSia verzia (89a), ktora podstupila drobné tpravy v roku 1990.
(Na urcité obdobie sa stal proprietdrnym - platenym. Viac v podkapitole PNG (Portable Network

Graphics) na strane 37 v tejto Casti ucebnice.)

GIF pouziva kompresiu LZW, ktord je bezstratova, takZe vel'kost vysledného stiboru je (po reduk-
cii do 8-bitového farebného priestoru) zmensena bez (d'alsieho) zniZenia vizualnej kvality na roz-

diel napriklad od metddy JPEG, ktora vac¢sinou pouziva stratovi kompresiu.

Tento format obrazkov umoziuje ulozit raster farebnych bodov najviac s 6smimi bitmi na jeden
bod (vo forme palety). Samotné polozky palety (farby v palete) st 24-bitové (su volené z 24-bito-
vého farebného priestoru modelu RGB). Osem bitov umoziiuje pouzitie palety s najviac dvesto-
patdesiatimi Siestimi samostatnymi polozkami (farbami). Z d6vodu tohto obmedzenia je ne-
vhodny na uchovavanie farebnych fotografii alebo obrazkov s velkym mnoZstvom farieb (resp. fa-
rebnych odtieniov). GIF je vhodny na uchovavanie jednoduchych obrdzkov ako su ndpisy, grafické

logd s vel'kymi jednofarebnymi plochami, pldny, schémy, mdlofarebné obrdzky a pod.

Pomocou GIF-u moézu byt vel'mi dobre (v suvislosti s kvalitou obrazu) reprezentované dvojfa-

rebné (monochromatické, dichromatické...) fotografie, avsak kompresny algoritmus GIF-u vo vSe-
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obecnosti nie je dobre prisp6sobeny na u¢inni kompresiu komplexnych obrazov, akymi st foto-
grafie, preto nie je kompresny pomer takychto obrazkov dobry. GIF tieZ umoziiuje uchovavat jed-

noduché animdcie. Siborovy format pouziva priponu . gif.

PNG (Portable Network Graphics)

Forméat PNG (preklad rozvinutia anglickej skratky pomentva prenositel'nii sietovii grafiku) je gra-
ficky format urc¢eny na uchovavanie a prenos rastrovej grafickej informacie s pouzitim bezstrato-
vej kompresie (rovnako ako GIF). Bol vyvinuty ako zdokonalenie a ndhrada formdtu GIF, ktory bol
od roku 1994 (po siedmich rokoch od jeho prvého vydania) narokovanim patentov na kompresny
algoritmus LZW (podavanych uz od roku 1983 a expirovanych v rokoch 2003 - 2006) spolo¢nos-

tou Unisys licencovanym (a platenym).

PoznamkKky: Spoloc¢nost Unisys zistila pouzitie algoritmu, na ktory vlastnila patent aZ neskor. Com-
puServe Incorporated o patentoch nevedela, ale bola ochotna uzavriet' s Unisys dohodu. Tak sa stalo,
Ze obl'ibeny format zrazu podliehal licencidm, ¢o sa stretlo s burlivymi negativnymi ohlasmi. Reak-
ciou internetovych komunit bolo zacatie prace na novom formate, ktory nebude pouzivat Ziadne pa-

tentované postupy (PNG).

Obrazok 26 Ilustra¢ny obrazok k téme reakcie na uplatiiovanie

narokov na patenty ku kompresnému algoritmu LZW.

Prvé oficidlne vydanie Specifikacie PNG sa spadja s rokom 1996 (dva roky po vypuknuti $kandalu
s formatom GIF), instititom MIT (Massachusetts Institute of Technology) a s dokumentaciou

k formatu PNG, ktora sa stala d'alSou Specifikaciou konzorcia W3C.

Format nema obmedzenie najvyssieho mozného poctu dvestopatdesiatich Siestich sticasne zob-
razitelnych farieb ako GIF, takze PNG v tomto smere GIF predstihuje. Pontika nielen moznost ulo-
enia obrazka vo vysSej farebnej hibke (az 48-bitovej oproti 8-bitovej palete GIF-u, ktora bola vo-
lend z 24-bitového gamutu), ale i lepSiu kompresiu dosiahnutd vykonnejsim kompresnym algorit-

mom. PNG vSak neumoZriuje uchovat jednoduché animdcie, ¢o, naopak, umoziuje format GIF. (A to
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napriek tomu, Ze v pévodnej Specifikacii formatu PNG bola moZnost uchovania animacie navrh-
nutd.) PNG je rovnako ako format GIF a metdda JPEG Siroko pouzivany v prostredi internetu. Su-

bory ulozené vo formate PNG pouzivaju priponu . png.

Tento format podporuje priehl'adnost’s alfa kandlom (v tomto vyzname kanalom priehl'adnosti -
pozri aj termin alfa kanal v slovniku na konci u¢ebnice). Pouziva kompresny algoritmus (bezstra-
tovy, ako uz bolo povedané), ktory nepodlieha a nepodliehal patentom. Podporuje sedemvrstvovy
dvojrozmerny rezim prekladania (porovnaj aj podkapitolu Prekladanie (interlacing) na strane 34
v tejto Casti ucebnice), kde dvojrozmerny znamena to, Ze body v obraze su s pribudajicimi
vrstvami dopliiané v riadkoch aj stipcoch (&o je oproti formatu GIF tiez pokrok). PNG umoZiiuje
pouzit' az 48-bitovu farebni hibku, ¢o mu umoziiuje vyjadrit vy$si pocet farebnych odtieriov, ¢o
sa vizualne prejavi najma pri zobrazovani jemnejSich farebnych prechodov (porovnaj aj podkapi-
tolu Gradient ako (farebny) prechod na strane 46 tejto casti ucebnice). Napriek prednostiam for-
matu PNG a imyslu nahradit nim format GIF si i format GIF stale udrziava svoje miesto v interne-

tovom prostredi.

JPEG (Joint Photographic Experts Group) JFIF (JPEG File Interchange Format)

Metdda kompresie JPEG (Joint Photographic Experts Group - vo vol'nom preklade spdtd skupina
fotografickych expertov) bola $tandardizovana normou ISO v roku 1990. Siroko pouZivana imple-
mentacia od zdruZenia IJG (Independent JPEG Group) bola uvol'nena v roku 1991. JPEG (Joint Pho-
tographic Experts Group) je zarover nazov zdruzenia, ktoré za zaobera vyvojom $pecifikacif. Stan-
dard JPEG podporuje bezstratovi kompresiu rastrovych obrazkov, ale va¢Sinou sa v praxi pouziva

prave stratova metéda kompresie.

Z uvedeného textu vyplyva, Ze JPEG sam o sebe nie je stiborovym formatom. Specifikacia hovori
iba o tom, ako pretvorit obraz na tdajovy prud bajtov (angl. stream). AZ neskorsi Standard (JFIF -
JPEG File Interchange Format, ¢iZe vo vol'nom preklade stiborovy formdt (skupiny) JPEG) od IJG
(Independent JPEG Group - nezdvisld skupina JPEG), urcil spdsob zapuzdrovania idajového pradu
(streamu) do suboru. I tak sa ¢asto format suboru pouZzivajici metédu tejto Specifikacie nazyva
JPEG, spravny a tplny nazov suborového formatu vsak je JPEG JFIF. NajpouzivanejSia pripona su-

borov je . jpg a . jpeg, ale jestvuje mnoho variacii: . jfif, . PG, . IPE...

Formét JPEG JFIF umoznuje aj uloZenie doplriujtcich tidajov o obrdzku (generovanych napriklad
fotoaparatom) - Exif. Tie m6Zu obsahovat informacie o type a nastaveniach fotoaparatu, ktoré
boli aktivne v ¢ase vyhotovenia snimku, napriklad uzdvierku, pouzitie blesku, GPS stiradnice miesta

vyhotovenia a podobne.

Kompresna metdda JPEG nie je vhodna na docasné ukladanie obrazkov, na ktorych tuprave sa este
pracuje - s kazdym otvorenim a opatovnym uloZenim obrazka dochadza ku kumulujuicej degra-

décii obrazu vplyvom stratovej kompresie.

Nepouzivajte obrazky komprimované (stratovou) metédou JPEG (format JFIF) inak neZ na

uloZenie zaverecnej verzie obrazka!
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Z rovnakého dovodu nie je metdda vhodna na ukladanie grafiky, ktora pozostava z vel’kych jedno-
farebnych ploch a éiar (ako grafy a schémy). Podrobnosti st v d’alsej podkapitole (Urovne kom-
presie formatu JPEG JFIF).

Urovne kompresie formdtu JPEG JFIF

Cim vyssia je Grovenl kompresie, tym viac je vysledny obraz deformovany. Na obrazku 27 je vidiet,
ako vplyva urovein kompresie na kvalitu obrazu. Obrazok je kolaZou siedmich obrazkov s réznymi
uroviiami kompresie - prechadza zl'ava od takmer nekomprimovaného tvaru doprava do podoby

s najvysSou kompresiou.

Deformacia obrazu spojena s vy$Sou kompresiou zaroven znamena vyssiu dsporu ulozného prie-
storu. Stibory obrazkov postupne komprimovanych s troviiami kompresie pouzitymi v ukazke
(na obrazku 27) preukazuju vyraznu redukciu vyslednej vel'kosti: 104 kB, 54 kB, 29 kB, 20 kB,
14 kB, 11 kB, a 8 kB. (Hodnoty su zoradené v rovnakom poradi ako pasy v kolazi na obrazku 27.)

Treba hl'adat vhodny kompromis medzi kvalitou a vyslednou vel’kostou obrazka.

)

Obrézok 27 Ukazka roznych urovni deformdcie obrazka v zavislosti od stupiia stratovej kompresie.

V dosledku stratovej kompresie vznikaji v obrazkoch pouZzivajicich kompresnti metédu JPEG
kompresné artefakty, ktoré sa tym viac viditeI'né, ¢im vyssi je stupenn kompresie - obrazok 28.
Pri nizSej trovni kompresie su artefakty lepsie viditel'né len pri pribliZeni. Vyssi stupen kompresie
produkuje artefakty, ktoré st bez problémov pozorovatelné vol'nym okom. Jestvuji metody, ktoré
umoznuju artefakty pri zobrazeni potlacit alebo obrazok skomprimovat prostrednictvom metody

JPEG tak, aby bol ich vznik v rizikovych oblastiach ¢o najviac potlaceny.

Poznamka: V praxi sa na oznacenie stupiia kompresie metédou JPEG pouZiva aj obratena stupnica
kvality. Hodnota sto znamena nepouzitie stratovej kompresie a hodnota nula znamena najvyssi stu-

pen kompresie.
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Obrazok 28 Ukazka vzniku artefaktov pri dvoch réznych trovniach stratovej kompresie.

TIFF (Tagged Image File Format)

TIFF bol vytvoreny spolo¢nost'ou Aldus Corporation v roku 1986 ako format ur¢eny na ukladanie
rastrovej pocitacovej grafiky. V roku 1992 ho prevzala spolo¢nost Adobe. Je popularny v prostredi
umelcov, fotografov a v publikacnom priemysle. Podporuji ho mnohé grafické aplikacie a soft-
véry pre skenery, faxy, textové procesory, softvéry na optické rozpoznavanie textu a podobne. Ne-
oficialne tvori $tandard na ukladanie snimok ur¢enych na tlac. TIFF je zloZitej$i format v porov-
nani s inymi formatmi sldziacimi na ukladanie rastrovej grafiky. Ako jeden z mala grafickych for-

matov umoziuje uloZenie grafickych informacii na viacerych strankach.

Povodny nazov formatu (ktory v najnovsej verzii Specifikacie nie je spominany) pomenuva znac-
kovany obrdzkovy suborovy formdt, ¢o trocha naznacuje, ¢im sa tento format odliSuje od ostatnych
grafickych formatov. Grafické formaty obvykle obsahuju hlavi¢ku s pevnou dizkou, ktora ma
presne vymedzené miesta na uloZenie rozmerov obrazka, farebného priestoru, endianity a inych
udajov. TIFF podporuje vloZenie premenlivej mnoziny idajov do informac¢nych poli, ktoré nazyva
znackami (angl. tags). Podobne ako pri ostatnych formatoch to mozu byt udaje o rozmeroch a fa-
rebnosti obrazka, ale i r6zne Specifické polia na uloZenie informacii o autorskych pravach a aj po-
uzivatel'om definované viastné znacky, ktoré moZze kazdy vyrobca softvéru vyuzit na uloZenie Spe-

cifickych informacii podl'a svojich potrieb.
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Porovnanie rastrovych grafickych formatov

TIFF GIF PNG ]]I;];:g
Najvyssia farebna hibka (v bitoch) 48 8 48 24
Podpora bezstratovej kompresie ano ano ano ano
Podpora stratovej kompresie rr:]c})/élrlle nie nie ano
Podpora palety ano ano ano nie
v zavis-
Podpora jednobitovej priehl'adnosti ano ano ;;:;ggj nie
hlbky
Podpora priehl'adnosti alfa kanalom ano nie ano nie
Podpora animacie nie ano nie nie
Podpora stranok dokumentu ano nie nie nie

*Format TIFF moZe obsahovat udaje skomprimované metédou JPEG. Je to vSak vynimocné.

Dopliujiice informacie k porovnaniu formatov PNG a GIF

Vo vacsine pripadov dokaze algoritmus formatu PNG dosiahnut vyssi stupeii kompresie ako algo-

ritmus formatu GIF.

Doplitujuce informacie k porovnaniu formatov PNG a JPEG JFIF

Pri pouziti stratovej kompresie majii sibory vo formate JPEG JFIF omnoho mensiu vel'kost nez
subory vo formate PNG, ale za cenu produkcie artefaktov. Pri pouZiti bezstratovej kompresie

maju mensiu vel'kost spravidla sibory komprimované met6dou PNG.

VSeobecné dopliujice informacie k porovnaniu formatov

Bezstratova kompresia je vhodnejsia na ukladanie obrazkov obsahujucich text, schémy, ostré pre-
chody a pod. Stratovd kompresia je vhodna na ukladanie fotografii, zlozitych obrazov, v ktorych
vizualne zaniknu artefakty. Kompresny algoritmus TIFF nedosahuje vykonnost kompresie algo-

ritmu PNG, ale format TIFF ma svoje Specifika, ktoré moézu byt v niektorych oblastiach vyhodou.

Format JPEG JFIF podporuje ukladanie iidajov o obrazku - Exif. Format PNG podporuje textové
komentare s niektorymi idajmi podobnymi tymi, ktoré st ukladané v idajoch Exif. Format TIFF
umoznuje vkladanie I'ubovol'nych zakaznickych znaciek, ich interpretacia je vsak zavisla od pou-
Zitého softvéru (nie su sucastou Standardu). Novsia verzia Standardu GIF (89a) podporuje aj ulo-
Zenie textovych informécii spolu s grafickymi informaciami do jedného suboru, obsah tychto in-

formacii vSak nie je nijako Standardizovany.
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Otazky a ulohy na zopakovanie

Ako sa vykondva digitalizdcia rastrového obrazu?
Co je to prekladanie (angl. interlacing)? Na ¢o sa pouZiva?

Co je to rozptyl (angl. dithering)? Na ¢o sa pouZiva?

Urychli pouZitie reZimu prekladania nacitavanie obrdzkov?
Zmensi pouZitie metddy rozptylu (bodov) vel'kost stiboru s obrdzkom?
Co je to bitmapa alebo bitovd mapa?

Co je to pixel?

Strucne charakterizujte formdt GIF/PNG.

Strucne charakterizujte formdt JPEG JFIF.

Strucne charakterizujte formdt TIFF.

Porovnajte formdt GIF s formdtom PNG.

Porovnajte formdty GIF a PNG s formdtom JPEG JFIF.

Co je to Exif?

Co sti to JPEG artefakty?

Vymenujte najzndmejsie rastrové formdty.

Zhrnutie

Rastrova (alebo bitmapovd) grafika je spdsob uchovania obrazov v pixelovej
mrieZzke nazyvanej raster. To znamens, Ze obraz je pri digitalizacii rozloZeny na jed-

notlivé obrazové body a uchovany je v mriezke nazyvanej aj bitova mapa. Na uloZe-

nie monochromatickych obrazov postacuje uchovat informécie o farebnom odtieni,

na uchovanie farebnych sa pouzivaji farebné modely (a farebné priestory).

Na ukladanie malofarebnych obrazkov (napriklad schém) je vyhodné vyuZit paletu. V niektorych
pripadoch je v stvislosti s jej pouZzitim vyhodné vyuzit techniku nazyvanu rozptyl. Vd'aka nej je
mozné aj pri obrazkoch, ktoré musia byt ulozené s obmedzenym mnoZzstvom farieb, vyvolat do-
jem vyssej farebnosti. Ina technika - prekladanie - bola vyvinuta pre prostredie s pomalym pri-
pojenim k internetu. Prekladanie méZe sprijemnit’ ¢akanie na Gplné nacitanie obrazka, samotné

nacitavanie vSak neurychli (naopak, mo6ze ho mierne spomalit).

Bitmapové obrazky su v prostredi internetu malokedy pouzivané bez kompresie. Formaty GIF
a PNG pontkaja bezstratovi kompresiu, metéda JPEG (format JPEG JFIF) spravidla stratovi
a format TIFF obidvoje (ak ked' stratovil vynimocne). Kazda mé svoje vyhody a nevyhody. Pri bez-
stratovej kompresii nedochadza k d'alSej redukcii vizualnej informécie, ale s pouzitim stratovej
kompresie je mozné dosiahnut omnoho mensiu vel'’kost vysledného siboru s obrazkom. Stratova
kompresia je vhodna na uchovavanie zloZitych obrazov (napriklad fotografii), kde vizualne za-
niknu artefakty tvorené kompresiou. Bezstratova zasa na obrazky s velkymi rovnomernymi plo-

chami a ¢iarami ako st schémy a grafy.
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Vektorova pocitacova grafika

V tejto kapitole budu prediskutované zakladné principy vektorovej grafiky, ktora
bude zaroven porovnand s rastrovou grafikou, aby Citatel ziskal konkrétnu pred-

stavu o tom, kedy je konkrétny z tychto dvoch druhov grafiky vyhodnejSie pouZit,

a aby sa na zaklade tychto informadcii vedel v budticnosti spravne rozhodnut o tom,

ktory z druhov grafiky sdm pouZije.

Na takéto rozhodnutie, samozrejme, nestaci len poznat zakladné rozdiely medzi vektorovou
a rastrovou grafikou, takisto je nevyhnutné poznat obmedzenia konkrétnych grafickych forma-
tov v konkrétnom redlnom prostredi, ¢o predstavuje diskusiu, ktora je nad ramec rozsahu tejto
ucebnice. Preto je ddlezité, aby kazdy, kto sa chce zaoberat problematikou pocitacovej grafiky,
neustale zbieral v tejto oblasti praktické skusenosti.

Poznamka: Mnohé z principov dvojrozmernej vektorovej grafiky s pouzitel'né aj v pripade trojroz-
mernej grafiky, preto su v tejto kapitole i odkazy na trojrozmernu grafiku, ktora je podrobnejsie roz-

pracovand v druhej casti tejto ucebnice.

V tejto kapitole je predstaveny ten vektorovy graficky format, ktorého pouzitie je najviac rele-
vantné v prostredi internetu - je to format SVG a zaobera sa nim podkapitola SVG (Scalable Vector
Graphics) na strane 54 v tejto ¢asti u¢ebnice. Dal$i format, ktory pouZiva vektorovii 2D grafiku a je
tieZ relevantny pre internetové prostredie, je predstaveny v kapitole Pocitacové animacie v pod-

kapitole Adobe Flash na strane 60 v tejto Casti ucebnice.

Pri vektorovej grafike je narocnejsie hovorit o digitalizacii prave preto, Ze vektorové obrazky su
zaloZené na inom principe nez rastrové. Presne z toho dévodu su vacsinou od zakladu vytvarané
vo vektorovom grafickom editore. Digitalizacia vektorovej grafiky je zriedkava, nie je vSak ne-
mozna. To su dévody, ktoré nas viedli k tomu, Ze tato ucebnica je zamerana najma na vysvetlenie
v§eobecnych principov vektorovej grafiky, ktoré sa pouzivané pri jej tvorbe a ipravach priamo
v pocitaci (pripadne s pomocou inej digitalnej techniky), a nezaobera sa digitalizaciou do vekto-

rovych formatov.

Zakladné principy vektorovej grafiky

Pri vektorovej (2D aj 3D) grafike su grafické udaje o obraze uloZené v inej forme nez pri rastrovej
(bitmapovej) grafike. Od toho sa odvija sposob ich vyhotovenia a prace s nimi. Zakladnymi staveb-

nymi prvkami vektorovych obrazkov su Ciselné tidaje reprezentujice geometrické primitiva
(objekty).
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Obrazok 29 Ukazka prace v grafickom editore (Inkscape).

Prvym z nich je vektor, napriklad polohovy vektor urcujuci stiradnice bodov (pri 2D grafike na to
staci dvojica ¢iselnych tidajov, pri 3D grafika to musi byt trojica). VSetky d’alSie atvary (prepojenia
medzi bodmi ako tsecky, polygény, mnohouholniky, kuZel'oseCky, krivky a v priestore priestorové
Ciary a krivky a telesd ako gul'a, kocka, hranol, kuZel'...) nadvazuju na tento ,zakladny kamen“. Vac-
Sina vektorovych grafickych softvérov (porovnaj priklad softvéru Inkscape na obrazku 29, ktory
slizi na tvorbu a apravu dvojrozmernej vektorovej grafiky) umoznuje okrem pouzitia vseobec-
nych krivkovych a tiseckovych tvarov aj definovanie standardnych geometrickych tvarov (a primi-
tiv), ktoré su z pohl'adu softvéru ,len” Specidlnym pripadom vSeobecného vyjadrenia. Napriklad
kruh, elipsa (Specidlne pripady kriviek), stvorec, pravidelny mnohouholnik, n-cipa hviezda (Spe-
cidlne pripady polygdénov) a pod. i pre priestor. ZvySuje to komfort prace grafikov a je to nevy-

hnutnou podmienkou na to, aby praca s grafickym editorom bola blizka I'udskej prirodzenosti.

Logickym désledkom odliSnych principov pouZitych na vyjadrenie rastrovej a vektorovej grafiky
je odlisnost spésobov prace so softvérmi podporujicimi pracu s jednym alebo druhym typom po-
Citacovej grafiky. Vektorovy obrazok je zvycajne zloZzeny z mnoZzstva vysSie spomenutych jedno-
duchych geometrickych objektov (primitiv), ktoré su deformované geometrickymi transformd-
ciami, pretvorené mnoZinovymi operdciami, obohatené o dalSie atribtity a poprekryvané v zlozi-
tom celku. Vysledok pésobi dojmom celistvého obrazka - porovnaj obrazok 30. (Podobne je vek-
torova 3D scéna tvorena objektmi, ktoré vznikli pouzitim réznych transformacii/operacii na geo-

metrické primitiva.)
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Obrazok 30 Priklad vektorového obrazka zloZeného vyhradne z geometrickych primitiv.

Kazdy vektorovy tvar (nielen geometrické primitivum) moze byt geometricky transformovany
(prestivany, otdcany, skoseny, zrkadleny a podobne). Zo zvolenych tvarov moéze pouZzivatel' /grafik
vytvarat skupiny, ktoré mézu mat definované dodato¢né spolotné parametre, napriklad prie-
hl'adnost alebo dodatotnu geometricku transformdciu. Z niektorych typov tvarov mézu byt kom-
binovanim prostrednictvom mnoZinovych operacii vytvarané nové tvary, napriklad novy tvar
moze vzniknat zjednotenim, rozdielom alebo prienikom ploch dvoch rovinnych ttvarov. (V troj-
rozmernej scéne su podobne vytvarané nové telesa z jednoduchsich telies.)

Okrem udajov o tvare grafické formaty obsahuju prostriedky na definovanie $tylov a farieb (vra-
tane polopriehl'adnych farieb) ¢iar a podobne réznych spésobov vyplni tychto tvarov (vratane
pouZitia texttir). Umoziiuju tieZ aplikovat na skupiny alebo celi kresbu rézne efekty ako rozmaza-
nie, orezanie, masku a podobne. MoZnosti zavisia od funkcii poskytovanych vektorovym grafickym

softvérom.

Interpolacia

Spbsob vyjadrenia vektorovych obrazkov a scén (polohové vektory, tisecky, zoznamy bodov, poly-
gony, krivky...) predpoklada vyuzitie d'alSich principov pri vykresl'ovani - principialne nie je pos-
tacujuce vykresl'ovanie bodov takym spésobom ako pri rastrovej grafike (t.j. vic¢Sinou priamo
z rastrovych map). Jednym z principov pouzivanych vo vektorovej grafike je interpolacia, ktoru
je mozné vel'mi zjednodusene vysvetlit ako doplnenie (dopocitanie) chybajiicich hodndt medzi

dvomi (pripadne viacerymi) klticovymi hodnotami.

Napriklad na definiciu iplného tvaru tisec¢ky postacuje zadanie siradnic dvoch kl'i¢ovych bodov -
pociatocného a koncového. Stradnice vSetkych ostatnych obrazovych bodov, ktoré patria usecke,

je mozné jednoducho dopocitat s pomocou linedrnej interpoldcie.
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Obrazok 31 Interpolacia: a) body bez interpolacie b) linedrna interpolacia c) krivkova interpolacia.

V zavislosti od pouZzitého algoritmu jestvuje mnoho spésobov interpoldcie, napriklad linedrna
(spomenuta vyssie), Lagrangeova (druh krivkovej), Bézierova (druh krivkovej), radidlna (kru-
hova), sférickd a tak d'alej. Na obrazku 31 st pri oznaceniach pol6h pévodnych bodov (bez pouzitia
interpolacie) znazornené dva druhy interpolacie - linearna a krivkova (adaptovana Catmull-Ro-
movova splajnova interpolacia pouzivana napriklad tabulkovym kalkuldtorom Microsoft Excel

a Siroko rozsirend v oblasti pocitacovej grafiky vratane animacii - napr. na urcenie drah objektov).

Gradient ako (farebny) prechod

Interpoldcia mdze byt vyuZita nielen pri kresleni geometrickych primitiv, ale aj pri vypltiani po-

vrchov napriklad farebnymi ¢i inymi prechodmi - gradientmi.

Obrazok 32 Ukazka jednoduchych farebnych prechodov (gradientov)

pouzitych na tielovanie dvojrozmernych utvarov.
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Takéto prechody (pozri obrazok 32) medzi dvomi, pripadne viacerymi farbami sd vo vektorovej
grafike pouzivané vel'mi Casto. V doslovnom preklade slovo gradient znaci sklon alebo spdd. V ma-
tematike tento termin oznacuje zovSeobecnenie sklonu funkcie, vektor prvych derivacif atd’. V po-

Citacovej grafike sa pod nim vacSinou rozumie (farebny) prechod, tieflovanie a podobne.

Uprava kriviek

Na obrazku 33 st zobrazené kl'icové prvky dvojrozmernej krivky. Cela krivka sa nazyva cesta.
Cesta prechadza klIi¢ovymi bodmi ukotvenia a jej tvar je riadeny kontrolnymi bodmi. Cast’
krivky medzi dvomi kotviacimi bodmi sa nazyva segment. Tvar krivky sa da dobre ovplyviiovat

zmenou polohy kotviacich aj kontrolnych bodov.

° cesta

(cela krivka)

bod ukotvenia

kontrolné body

/

o

’\_ segment j

(East krivky)

Obrazok 33 PribliZenie terminolégie pri obvyklom spdsobe

upravy dvojrozmernych kriviek vo vektorovom editore.

Tak ako takmer kazdy objekt vo vektorovej grafike méze byt aj krivka vykreslena ako samostatna
¢iara (obrys), moZe byt vyplnena (¢iZe vymedzovat hranice objektu) alebo oboje naraz. Pri vypl-
nani pritom plati pravidlo, Ze ak krivka pretina samu seba, vytvara v objekte diery, ktoré nie st

vyplnené - vysledok uplatnenia tohto pravidla je zobrazeny na obrazku 34 (na d'alSej strane).

Geometrické transformacie

Objekty vektorovej grafiky je jednoduché geometricky transformovat, lebo sa vyjadrené v takej
forme, aby na nich bolo moZné pouzit 'ubovol'ni geometricku transforméciu. Pouzivatelia grafic-
kych editorov vSak matematické pozadie takzvanych afinnych transformdcii nemusia vObec

poznat.
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Obrazok 34 Bezny spdsob? vyplhania takych kriviek/ciest, ktoré sa vzajomne
pretinaju - vl'avo je nevyplnena cesta a vpravo vyplnena cesta, v ktorej je

vidiet diery vytvorené v dosledku vzajomného pretinania sa Ciary.

Vsetky upravy su 'ahko vykonatel'né s pomocou mysi alebo klavesnice. Na obrazku 35 st znazor-

nené zakladné rovinné transformaicie, ktoré je mozné kombinovat alebo aplikovat jednu po dru-

he;j.
posunutie skosenie
- - . zmena mierky
v
zrkadlenie rotacia

Obrazok 35 Ukazky zakladnych geometrickych transformacii v rovinnej (dvojrozmernej) grafike.

2 Toto pravidlo vypliania (angl. fill-rule) sa v angli¢tine nazyva evenodd - v preklade parne/neparne.
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Pri pouzivani tychto transformacii zalezi na poradi, v akom su vykonané/aplikované - skladanie
transformacii nie je komutativne. Zamenou poradia vykonania/aplikovania niektorych sekven-
cii transformacii vznikne odliSny tvar (najma pri pouziti skosenia) alebo iny vysledok. Priklad uva-
dzame na obrazku 36. VI'avo su pouzité transformacie zrkadlenia a otoCenia v uvedenom poradi
a vpravo identické transformacie v obratenom poradi. Zelenomodré nakladné auto skoncilo nie-

len vinom kvadrante, ale aj inak obratené.

Sod  loold

Obrazok 36 Ukazka nekomutativnosti geometrickych transformécii (rovnaké

transformacie su pouzité na obrazkoch vl'avo aj vpravo, ibaZe v obratenom poradi).

MnozZinové operacie

Pri vytvarani vektorovej grafiky nie je vZdy postacujuce pouzitie zakladnych geometrickych pri-
mitiv (ako na obrazku 30 na strane 45 v podkapitole Zakladné principy vektorovej grafiky v tejto
Casti ucebnice). Kreslenie pozadovaného tvaru vol'nou rukou je jednym z moznych rieSeni, ktoré je
vhodné pri kresleni nepravidelnych prirodnych utvarov. Pri zobrazovani technickych alebo sche-
matickych prvkov (porovnaj napriklad kabinu nakladného auta na obrazku 36 na strane 49 v pod-
kapitole Geometrické transformicie v tejto Casti uCebnice) je vyhodnejsie zvolit iny pristup - na

ziskanie zloZzitejSieho tvaru su s vyhodou pouzitelné mnoZinové operdcie.

Poznamka: Rozne zdroje sa odliSuju v terminoldgii. MnoZinové operdcie (pouzité na grafické ob-
jekty) st nazyvané aj logickymi (booleovskymi) operdciami, ale toto pomenovanie nie je konzistentné
s pomenovanim samotnych operacii - zjednotenie, prienik, symetricky rozdiel atd'., pretoze ekviva-
lentné logické operacie sa nazyvaju logicky sucet, sucin, exkluzivny sucet atd’. Preto sa v tejto uceb-

nici priklanname k pomenovaniu mnoZinové operdcie.

Na obrazku 37 (na d’'alSej strane) je vIavo hore zobrazena dvojica kruhov, na ktoré boli postupne
pouzité vsetky transformadcie, ktoré su zaroven vymenované pod jednotlivymi ukazkami vysled-
nych efektov, ktoré je nimi mozné dosiahnut. Kombinaciou tychto operacii je mozné zo zaklad-

nych dtvarov ziskat nové zaujimavé tvary.

Poznamka: Mnozinové operacie maja vplyv len na tvar itvarov, nie na ostatné atributy, ako su farba
a hrabka ¢iary, farba alebo $tyl vyplne a podobne. V ukdzkach rozdelenia a orezania cesty na obrazku

37 je umyselne upravena farebnost Casti obrazu, aby bol vysledny efekt operacie lepsie viditeIny.
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Obrazok 37 Mnozinové operacie pouzitelné na vytvaranie novych grafickych tvarov.

Porovnanie vlastnosti vektorovych a rastrovych obrazkov

Prvym a zakladnym rozdielom pri porovnani vektorovej a rastrovej pocitacovej grafiky je skutoc-
nost, Ze v pripade zmeny vel'kosti vektorového obrazka sa nezhorsuje jeho kvalita, ako je to
v pripade rastrovych obrazkov - rozdiel je zobrazeny na obrazku 38. Je to priamy dosledok toho,
Ze vektorovy obrazok pozostava z matematicky reprezentovanych objektov a rastrovy je zlozeny

z jednotlivych bodov.

Manipuldcia obrazu s pomocou urc¢itého nastroja v ramci rastrového obrazka Casto ovplyviiuje
celé bodové okolie oblasti, na ktort nastroj pésobi - vyplyva to priamo z principu, na ktorom je
rastrovy nastroj postaveny, napriklad nastroj Stetca, gumy, rozmazania, vyhladenia a podobne.
Manipuldcia s niektorym objektom v ramci vektorového obrazka nemusi nevyhnutne ovplyviiovat
ostatné objekty, ak medzi nimi nejestvuje nejaky typ vazby, ktord ma slazit’ presne na tcel ich

vzajomného ovplyviiovania sa (napriklad prepojeny posun kopie ohranicenia grafického objektu).

Rozdiel je aj v pamatovej a vypoctovej narocnosti suvisiacej s pracou s obidvomi typmi grafiky.
Jednoduché vektorové obrazky maji mensie naroky na pamdt nez rastrové (bitmapové), pretoze
opisny spdsob uloZenia informacii o objektoch vyzaduje na Gplnt reprezentaciu podstatne menej
udajov nez ukladanie udajov o farbe jednotlivych bodov bitovej mapy. So zloZitost ou vektorového
obrdzka (alebo scény) vsSak rastie nielen paméatova ndrocnost’ (ndroky na tlozny priestor), ale aj
vypoctova narocnost jeho zobrazovania. Naproti tomu zobrazenie rastrového obrazka je v pri-
pade pouzitia rovnakého rozliSenia, ako ma obrazok, vel'mi rychle, pretoZe nie je potrebny ziadny
prepocet — kazdy bod obrazka je jednoducho premietnuty na miesto (v grafickej pamati alebo za-

sobniku) zodpovedajice bodu zobrazovacieho zariadenia 1 : 1.

Poznamka: Rovnakym rozliSenim je v tomto pripade myslené také prepocitané rozlisenie, ktoré za-
bezpeci zobrazenie obrazka do oblasti rastra s rovnakym rozmerom (v bodoch), aky ma samotny ob-

razok.
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Obrazok 38 Porovnanie pribliZenia rovnakého obrazka vo vektorovom a rastrovom formate.

Porovnanie zlozitych vektorovych a rastrovych obrazkov

Tato podkapitola obsahuje vysledky porovnani, ktoré maju slizit na ziskanie lepSej predstavy
o tom, ako rastd naroky na pamat a vypoctovu zlozitost pri vyjadreni vel'mi zloZitych obrazkov

vo vektorovom formate.

Obrazok 39 bol vygenerovany z vektorizovaného obrazka - z obrazka, ktory bol prevedeny do
vektorového tvaru z rastrového obrazka, v tomto pripade z grafickej kolaze. Jeho reprezentacia
vo vektorovom tvare je nesmierne komplikovana. Nekomprimovany vektorovy subor vo formate
SVG ma velkost 15,5 MB. Vykreslenie trva stovky az tisicky milisekind, ¢o je na pocitacové po-

mery vel'mi dlhy cas.

Vsetky testy boli vykonané na pocitaci, ktorého ohodnotenie vykonu pridelené opera¢nym systé-
mom Microsoft Windows 7 Professional v roku 2015 je uvedené v tabul'’ke na nasledujuicej strane,
pricom vykon konfiguracie hardvéru a softvéru pocitaca je vyjadreny ¢islom v rozsahu od 1,0 do
7,9.

Nekomprimovany rastrovy subor (vo formate BMP - skratka pochadza z anglického BitMaP, bi-
tova mapa - tento format nie je rozsireny v suvislosti s internetom, preto nie je v tejto ucebnici
podrobnejsie opisany) v 24-bitovej farebnej hibke a s rozli$enim 2 100 x 1 180 bodov mé vel'kost’

7,4 MB, CiZe aj pri relativne vel'kom rozliSeni ma zhruba polovi¢nu vel'kost.
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Obrazok 39 Vektorizovany obrazok pouzity na porovnanie zlozitého vektorového a rastrového obrazka.

Skomprimovanim vektorového siboru viacerymi met6dami sa ho podarilo zmensit najviac na vel'
kost’ 4,7 MB. (Najucinnejsou sa ukazala metdéda ZIP.) Komprimovany rastrovy obrazok vo formate
PNG dosiahol vel'kost 2,3 MB, ¢iZe aj v tomto pripade asi polovicu. Po skomprimovani siboru stra-
tovou kompresnou metddou JPEG dosiahol stibor s obrazkom vel'kost 146,7 kB (hrani¢nou sa v pri-
pade tychto obrazkov ukazala kvalita irovne 45, Co je za normalnych okolnosti vel'mi nizka kva-

lita, avSak pri tychto obrazkoch zacali byt artefakty a skreslenia vyrazne viditel'né az pod touto

hranicou).

Sucast Podrobnosti Ohodnotenie
Procesor AMD Phenom™ II X4 965 Processor 7,3

Typ systému 32-bitovy operacny systém -

Pocet jadier procesora 4 -
Celkova vel'kost systémovej paméte 16,0 GB pamate RAM 7,5

Typ zobrazovacieho adaptéra ATI Radeon HD 5700 Series 7,4
Celkova vel'kost grafickej pamate 2,4 GB -
Primarny pevny disk 157 GB vol'nych / 834 GB celkom 59
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Z jedného prikladu nie je mozné urobit relevantné zavery, preto sme vykonali este dve porovna-
nia obrazkov s rovnakymi podmienkami. (Ukazky obrazkov su na obrazku 40.) Vysledky sd zhr-

nuté v nasledujtcej tabul'ke:

0Odkaz na ukazku Obrazok 39 Obra’zok s Dsligbilinll
vlavo vpravo
Rastrové rozliSenie 2100x 1180 2100 x1 395 2100x 1181
Velkost suboru vo formate SVG 15,5 MB 18,5 MB 10,5 MB
Vel'kost’ siboru vo formate BMP 7,4 MB 8,8 MB 7,4 MB
\Z/Ielikost SVG stiboru po kompresii 47 MB 5.8 MB 3.3 MB
Velkost suboru vo formate PNG 2,3 MB 2,9 MB 1,9 MB
;;elll:‘kost suboru vo formate JPEG 146,7 kB 290,0 kB 162,2 kB

Nie je to vel'kd vzorka, ale cielom tohto porovnania je ilustracia uvedenych faktov, nie podrobny

a rozsiahly vyskum tejto problematiky.

Obrazok 40 Dalsie vektorizované obrazky pouZité na porovnanie

zlozitych vektorovych a rastrovych obrazkov.

Zhrnutie vyhod a nevyhod vektorovej pocitacovej grafiky

Vyhody vektorového obrazu

e umoziuje plynuli zmenu mierky — zmensovanie alebo zvac¢Sovanie obrazkov je vykonané bez
straty kvality,

e umoziiuje pracovat samostatne aopakovane skazZdym objektom v obrazku- dodatocné
upravy obrazkov su jednoducho vykonatel'né a vysledna kvalita zostava zachovana,

o primalo zlozitych obrazoch je vysledna pamétova narocnost obrazka mensia nez pri rastrovej

grafike.

Nevyhody vektorového obrazu

¢ vyhotovenie obrazka byva spravidla zloZitejSie - digitalizacia nie je takd samozrejma3,
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e po prekroceni urcitej hranice zlozitosti sa stava vektorovy obrazok paméatovo a vypoctovo na-
rocnejs$i v porovnani s rastrovym - preto nie je vhodny na reprezentaciu zloZitych obrazov,

akymi st napriklad fotografie.

SVG (Scalable Vector Graphics)

SVG je skupina Specifikacii suborového formatu zaloZeného na znackovacom (angl. markup) ja-
zyku XML (porovnaj aj podkapitolu Jazyky HTML, XML a XHTML na strane 12 v tretej Casti uceb-
nice) s podporou skriptovania. Je to otvorena Specifikacia konzorcia W3C, ktora je primarne ur-

¢end na opis dvojrozmernej grafiky. Vol'ny preklad skratky SVG je skdlovatel'nd vektorovd grafika.

Podporuje statickii i dynamickii (interaktivnu alebo animovanu) grafiku. Umoziiuje uloZenie vek-
torovej, rastrovej grafiky a textu. SVG obrazky a ich spravanie su definované v XML textovych su-
boroch, ¢o znamena, Ze mézu byt prehl'adavané, skriptované, v pripade potreby komprimované
amozu byt vytvorené s pouZzitim akéhokol'vek textového editora, avsak jestvuje niekol'ko kvalit-
nych grafickych softvérovych nastrojov umoziiujicich tvorbu a Gpravu SVG stiborov. Znamy je
vol'ne dostupny Inkscape (porovnaj obrazok 29 na strane 44 v podkapitole Zakladné principy vek-

torovej grafiky v tejto Casti uc¢ebnice).

Obrazok 41 Ukazka vystupu obrazka povodne vytvoreného vo formate SVG.

Podpora SVG je zabudovana vo vsetkych najnovsich verziach najrozsirenejsich webovych prehlia-
dacov. Interaktivita v SVG mdze byt implementovana s pomocou c¢asovych udalosti SMIL alebo
moze byt naprogramovana skriptovacim jazykom (napriklad JavaScriptom, ktory je strucne opi-

sany v tretej Casti u¢ebnice v podkapitole Skriptovacie jazyky JavaScript a JScript na strane 17).
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Suradnicovy zapisovac

Suradnicovy zapisovac (angl. plotter) je Specialny typ tlaCiarne, ktora prijima a interpretuje pri-
kazy a podl'a nich kresli na podklad (papier alebo iny material) ¢iary prostrednictvom pera, Spe-
cidlnych fixiek (m6zu byt i viacfarebné, samocinne vymieniané), pripadne iného ndstroja. Tento
druh zariadenia je prednostne urceny na tla¢ vektorovej grafiky.

Je mnoho variantov tychto druhov tlaciarni - valcové maju papier navinuty na valci, ktory sa otaca,
tabul'ové maju papier poloZeny na rovnom podklade, elektrostatické kreslia s vyuZzitim negativne
nabitého papiera a pozitivne nabitého atramentu a podobne. St spravidla velkoformatové

a drahSie v porovnani s klasickymi tlaciarnami. UkazKy su na obrazku 42.

Jestvuju varianty zapisovacov s atramentovou tlaciarenskou hlavou podobnou tym, ktoré st pou-
zivané v klasickej tlaciarni. V tejto suvislosti si niekedy klasické velkoformatové rastrové tla-
Ciarne nespravne zamieniané za sdradnicové zapisovace. Jestvuju aj rezacie sturadnicové zapiso-
vace, v ktorych sa namiesto pera nachadza nastroj na rezanie alebo laser - pouzivajii sa na rezanie
reklamnych félii (napr. na autd, velkoformatové putace odolné voci pocasiu) alebo vyrezavanie

réznych (plastovych) vyrobkov.

Obrazok 42 Ukazky réznych druhov siradnicovych zapisovacov (v akcii) alebo ich vysledkov.

Otazky a ulohy na zopakovanie

Ako su principidlne uloZené vektorové obrazy alebo scény v pamditi pocitaca?

Vymenujte aspori tri geometrické transformdcie, ktoré su pouZitelné pri prdci s vektorovou

pocitacovou grafikou.

Su geometrické transformdcie komutativne?
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Vymenujte aspori tri mnoZinové operdcie, ktoré su pouZitel'né pri prdci s (vektorovou) pocitacovou grafikou.
Porovnajte rozdiely medzi vektorovymi a rastrovymi obrdzkami.
Strucne opiste principy prdce s vektorovym grafickym editorom.

Porovnajte vektorovt a rastrovi pocitacovi grafiku. (Uved'te hlavné rozdiely medzi nimi, vyhody a nevyhody

obidvoch pristupov.)

Co je to interpoldcia?

Vymenujte aspori tri r6zne pouZitia interpoldcie v oblasti pocitacovej grafiky.
Vlastnymi slovami opiste zdkladné principy vektorovej grafiky.

Co je to gradient?

Co je to textiira?

Strucne charakterizujte formdt SVG.

Co je to sturadnicovy zapisovac a na ¢o sa pouZiva?

Zhrnutie

Vektorova grafika (2D alebo 3D) je sposob uloZenia obrazov alebo scén prostred-
nictvom tidajovych reprezentacii zakladnych geometrickych primitiv (ako st bod,

usecka, priamka, krivka a pri prechode do priestoru aj gula, valec, plocha a tak d’a-

lej), ich transformacii (posunutie, otocenie, skosenie, zrkadlenie a tak d’alej), aplika-
cie mnozinovych operacii (zjednotenie, prienik, symetricky rozdiel a tak d'alej) a r6znych efektov
(farebnych prechodov, textir, rozmazania a podobne). Rekonstrukcia (vykresl'ovanie) vektoro-
vych obrazov sa nezaobide bez interpolacie. Tento sp6sob uloZenia vyzaduje odliSny pristup pri

vytvarani a reprodukcii obrazov a scén.

Digitalizacia do vektorového tvaru sa v beznej praxi nepouziva tak ¢asto, ale je mozné pouzit aj td
(napriklad sken 3D objektov)... Najméa 2D obrazky st najCastejSie vytvarané s pomocou vektoro-
vého grafického editora (CorelDRAW, Inkscape...). Pri porovnani vektorovych a rastrovych (bit-
mapovych) obrazkov plati, Ze jednoduché vektorové obrazky zaberaji menej tloZného (paméto-
vého, diskového) priestoru a vyzaduju relativne malo zdrojov na zobrazenie, ale so zloZitost'ou
obrazu rastie narocnost na kapacitu tloZného priestoru aj vypoctova narocnost pri rekonstrukcii

obrazu. (Rovnaké pravidlo plati pri trojrozmernych vektorovych scénach.)

Opacny proces - tlacenie alebo vystup vektorového tvaru tdajov - je tiez casty, dokonca jestvuju
Specialne tlaciarne sliziace na tla¢ obrazkov vo vektorovom tvare. Nazyvaju sa saradnicové za-
pisovace a vyuzivaju na tla¢ viaceré vektorové grafické formaty, akym je aj Specifikacia SVG

(Scalable Vector Graphics), ktora je Siroko rozsirena i v prostredi internetu.
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Pocitacové animacie

V tejto kapitole sa dozviete, Co je to animicia, aky ma vyznam, aké su principy jej fungovania (v st-
vislosti s 'udskym vnimanim) a ako sa vytvaraju pocitatom generované animacie.
Struc¢ne sa oboznamite aj s najpouZzivanejSimi formatmi (resp. technoldgiami) sld-

Ziacimi na uchovavanie animacii v suvislosti s internetovym prostredim.

Animdcia je spésob tvorby, pri ktorom su vytvarané obrazy zdanlivo pohybujtcich sa veci, objek-
tov, l'udi, zvierat... Aj ked’ je animacia jednoznacne zaradena medzi dynamické multimédia, jej
tvorba je spojena s vytvaranim statickych obrazkov (v oblasti vypoctovej techniky ¢asto genero-
vanych pocitacom), CiZe celkovy vysledok je vytvarany s pomocou média, ktoré je vo svojej pod-

state statické.

Slovo animacia pochadza z cudzieho slova - ,0Zivenie®. VyuZiva sa najma v animovanom filme.
Predstavuje zaznam na seba nadvazujacich sekvencii obrazkov, pricom kazdy z nich je sdm o sebe
staticky a vytvoreny tak, aby sa dva susediace obrazky sa od seba odliSovali len minimalne. Pri
rychlom zobrazovani takto vytvorenych obrazkov postupne za sebou vznika vd'aka spésobu vni-
mania obrazov ¢lovekom dojem plynulého pohybu. Animovana sekvencia je v SirSom zmysle sy-
nonymom pre animdciu a v uzSom zmysle méze vymedzovat urcity tisek vacsieho celku, napriklad

(animovaného) filmu.

Vyznam animacie

Animiacia sa moZe stat nastrojom vzdeldvania, oznamovania informacie, pripadne moze byt jej
ciel'om upiitanie pozornosti divaka. Osvedéila sa ako vyborna pomécka dopliajtica text pri vysvet-
I'ovani podstaty procesov, funkcie zariadeni ¢i avizovani novych technolégii. Animované sekven-
cie sa stali vyznamnou stcastou reklam, interaktivnych multimedialnych softvérovych produktov

a pouzivaju sa aj pri vyrobe filmovych trikov a efektov.

Princip animacie

Zakladnou myslienkou animacie je rozdelenie pohybu na jednotlivé fazy, ktoré su ekvivalentné
jednotlivym obrazkom. Pri premietani tychto obrazkov s dostato¢ne vysokou snimkovou frekven-
ciou (24 aviac obrazkov za sekundu) vnima clovek (za urcitych okolnosti) pohyb ako plynuly.

Porovnaj obrazok 43.
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Obrazok 43 Princip animdcie - fazy animicie.

Na vnimanie plynulosti animdcie (videonahravky) ma vplyv viacero faktorov. Ludské schopnosti
vnimania rychleho striedania sa obrazkov za sekundu su rozne, v priemere je to 60 snimok za se-
kundu. Niektori jedinci vnimaji menej neZ 24 aZ 18 snimok za sekundu (najma v suvislosti s urci-
tymi ochoreniami alebo poruchami zrakového vnimania), ini trénovani jedinci dokazu vnimat az
220 a viac snimok za sekundu. Citlivost' je zavisla od tréningu (inak st citlivi piloti stihaciek a inak
I'udia, ktorf nie sd niteni pouZivat svoje zmysly v takej vysokej miere v kaZdodennom Zivote alebo

v zamestnani), vloh a veku.

Z uvedeného nepriamo vyplyva, Ze na celkovy dojem nema vplyv vyhradne snimkova frekvencia.
K tomu, aby osoba vnimala animaciu alebo prehravanie videozaznamu plynulejSie, prispieva na-
priklad i pridanie efektu rozmazania pohybom (angl. motion blur). Preto I'udia vnimaju plynulejsie
film s niZ$im poctom snimok za sekundu, ktorého jednotlivé obrazky vSak obsahuju objekty roz-
mazané pohybom v porovnani s pohyblivym obrazom zloZenym z vysokého poctu dokonale os-
trych obrazkov, napriklad fotografovanych pri vyrobe klasickej snimkovej animacie, ktora je vy-
tvarand snimanim scény s postavickami (a objektmi) v jednotlivych fazach pohybu alebo genero-
vanych pocitacom pri hrani akénej pocitacovej hry z pohl'adu hraca v hlavnej tlohe (angl. FPS -

First Person Shooter).

Pocitacova animacia

Termin pocitacova animacia oznacuje pocitaCom vytvaranu iltiziu pohybu alebo inej (napr. fa-
rebnej) zmeny, napriklad premietanim sekvencie vzajomne mierne odliSnych (pocitacom genero-
vanych) obrdzkov, vizudlnou alebo geometrickou transformdciu obrazu alebo kombindciou uvede-

nych sposobov. Animacie dokazu vhodne spestrit' nehybné prostredie textu a statickej grafiky.

Ako bolo naznacené, pohyb je v pripade animécie (rovnako ako v pripade premietania videonah-
ravky) len ilaziou, ktora vyuziva urcité javy sprevadzajice 'udské vnimanie zrakom. VSetko suvisi
so schopnostami 'udského oka, mozgu a tieZ s ich vzajomnou komunikaciou. Rychle striedanie
obrazkov, ktoré st vzajomne iba mierne odli$né, vytvara v mozgu ilaziu pohybu alebo inej zmeny.
Vseobecne uznavany limit je snimkova frekvencia rovnajica sa priblizne 24 obrazkom za se-
kundu. Po prekroceni tejto hranice by mal ¢lovek vnimat zmeny (pohybu) ako plynulé, to vsak
zavisi aj od povahy premietanych snimok - ¢o bolo podrobnejsie vysvetlené v podkapitole Princip

animdcie na strane 57.

R6zne drobné animované obrazky kedysi s obl'ubou vyuzivali tvorcovia webovych stranok na
spestrenie obsahu a uputanie pozornosti navstevnika. Prili$ vel'a animacii vSak skor odputavalo
pozornost navstevnika a to, ¢o bolo v zac¢iatkoch webu vnimané ako milé, sa neskor ukazalo byt

skor na tarchu.
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V porovnani so za¢iatkami webovej animdcie je dnes pri tvorbe webu obvyklé pouzitie skor uz len
funk¢nej animacie, ktora je zaloZena na technicky odlisnych principoch. Ide napriklad o animécie
prechodov prvkov stranky medzi dvomi stavmi, ¢o mo6Ze byt rychla a jednoducha animacia pre-
sunu medzi obrazkami v galérii, animacia zmeny farby prvku (napriklad navigacného prvku pri

prechode mySou ponad neho), animacia demonStrujica urcity pohyb v schéme a podobne.

Dvoj- a trojrozmerna pocitacova animacia

Znenie uvedenych terminov oznacujucich dva druhy animacie naznacuje, aky je medzi nimi roz-
diel. Dvojrozmerna (plosna) animacia sa od trojrozmernej (priestorovej) odliSuje poctom roz-
merov (dimenzii), ktoré je nevyhnutné pouZit pri vypoctovych manipulaciach s prvkami animacie.
V tejto suvislosti si ploSné animacie oznacované skratkou 2D a priestorové skratkou 3D (kde
D v obidvoch pripadoch zastupuje slovo dimenzia - rozmer, angl. dimension). Plo$né animacie st
Casto principiadlne bliZSie k rastrovej grafike a priestorové k vektorovej, ale nemusi to byt pra-

vidlo.

Obrazok 44 Fazy dvojrozmernej (ploSnej) animacie.

Klasickym a Casto pouzivanym animovanym prvkom st dnes uz tradi¢cné 2D animacie. Su zalo-
Zené na principe vytvarania jednotlivych snimok animacie, ktoré st neskor spojené do suvislého
zdanlivo plynulého obrazu. Najjednoduchsie animicie tvori objekt, na ktory je postupne apliko-
vana geometrickd transformdcia, napriklad posunutie (jednoduché posuvanie textu po obrazovke
monitora), skosenie, zmena vel'’kosti, zrkadlenie, pootocenie a podobne. Castejsie sa v$ak pod dvoj-
rozmernou animdciou rozumie sucasné zahrnutie skupiny inych zmien, napriklad napodobnenie
zloZitejsieho priestorového pohybu telesnych casti animovanej postavicky — pozri klasickd anima-
ciu cvalajuceho kona na obrazku 44, zmena pohl'adu na objekty (napr. napodobnenie ich otacania
v priestore) a iné prvky, ktoré nie je mozné dosiahnut geometrickymi transformaciami, ale skor

prekreslenim celého plosného objektu z iného pohl'adu.

3D animacie vznikaju pouzitim matematického modelovania trojrozmerného sveta zlozeného
z roznych objektov, ktoré maja definované mnoZzstvo vizualnych a pripadne aj fyzikdlnych vlast-
nosti. Takto definovany svet je potom moZzZné ozivit pomocou roznych softvérovych nastrojov, na-

priklad s pomocou renderovacich (animacnych alebo vizualiza¢nych) softvérov pouZivanych na
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pocitactové generovanie roznych scén, animdcii, vizualizdciu prechddzok cez interiéry alebo popri
exteriéroch budov a podobne. Pocitacové 3D animacie dnes (t. j. v ¢ase tvorby tejto uCebnice -
v roku 2015) vo vyraznej miere pouziva cely zabavny priemysel. Podrobnosti o 3D grafike a 3D

animacii si uvedené v kapitole 3D pocitacova grafika na strane 35 v druhej ¢asti tejto ucebnice.

NajpouZzivanejSie formaty a technoldgie dvojrozmernych pocitacovych ani-

macii v prostredi internetu

Viaceré z poloziek uvedenych v nasledujicom zozname su predstavené v inych podkapitolach
tejto ucebnice. Spolu tvoria mnoZinu moZnosti dovol'ujicich vkladanie animovanych, pripadne za-

roven interaktivnych prvkov na webové stranky:

e Format GIF - (porovnaj aj podkapitolu GIF (Graphics Interchange Format) na strane 36 v tejto
Casti uCebnice) tento format podporuje animacie a je v prostredi internetu dobre znamy. Patri
medzi prvé formaty prinaSajice animaciu do prostredia internetu.

e Formaty Adobe Flash (SWF, FLA...) - st subory produkované softvérovym produktom Adobe
Flash (porovnaj podkapitolu Adobe Flash na strane 60 v tejto Casti ucebnice) alebo kompati-
bilnymi produktmi. Flash umoZiiuje vytvaranie interaktivnych animacii.

o Vyuzitie jazykov JavaScript/JScript - (porovnaj aj podkapitolu Skriptovacie jazyky JavaScript
aJScript na strane 17 v tretej Casti tejto ucebnice) ma podporu v modernych prehliadacoch,
ale praca s nimi vyZaduje programatorské schopnosti, od ktorych zavisi aj kvalita vyslednej
animacie.

e Moznosti kaskadovych stylov CSS3 - Specifikacia umoznuje definiciu roznych transformacii
pouzitych na prvky webovej stranky, ktoré su sptistané urcitymi udalostami (napriklad skry-
tie alebo zobrazenie prvku) a tiez animacii definovanych prostrednictvom kl'i¢ovych snimok.

e HTML znacka canvas - je podporovand modernymi webovymi prehliadacmi a poskytuje Si-
roku paletu moznosti aj na vytvaranie animacii (okrem iného). Vyzaduje znalost jazykov Ja-
vaScript/]Script spomenutych vyssie, takZe aj pri tomto spésobe tvorby animécie je vysledok
zavisly od schopnosti programatora. Moznosti tejto znacky rozsiruju moznosti samostatného
pouzitia jazykov JavaScript/JScript, ktoré je spomenuté vyssie.

o Skriptovanie Specifikacie SVG - (porovnaj aj podkapitolu SVG (Scalable Vector Graphics) na
strane 54 v tejto Casti uCebnice) animadcia a interaktivita je implementovana bud’ prostrednic-

tvom casovych udalosti SMIL, alebo skriptovacieho jazyka JavaScript/JScript.

Adobe Flash

Slovné spojenie Adobe Flash (predtym Macromedia Flash a Shockwave Flash) alebo jednoducho
Flash sa vztahuje na Adobe Flash Player (prehravac) aj na multimedidlny autorsky ndstroj vyuZzi-
vany na tvorbu obsahu (ako si webové aplikicie, hry a filmy) distribuovatel'ného na viacerych
platformach (Microsoft Windows, macOS (predtym Mac OS X), Linux a Solaris; pre mobilné plat-
formy prostrednictvom Adobe AIR).
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Adobe Flash Player vyvinuty a distribuovany spolo¢nostou Adobe Systems (ktora kupila povod-
ného tvorcu a distributora — Macromediu), je klientskou aplikaciou dostupnou vo vacsine najpo-
uZivanej$ich webovych prehliadac¢ov. Podporuje zobrazovanie vektorovej aj rastrovej grafiky, pre-
hravanie zvuku, skriptovaci jazyk nazvany ActionScript a obojsmerné tdajové pridy (angl. data

streams) zvuku a videozdznamu. Jej ekvivalent na mobilnych zariadeniach je Adobe AIR.

Striktne povedané - Adobe Flash je integrované vyvojové prostredie (IDE), kym Adobe Flash Pla-
yer/AIR su virtualnymi strojmi vyuZivanymi na spustenie alebo analyzovanie suborov Flash. V ho-
vorovej reci sa pojem , Flash“ moze vztahovat na autorské prostredie, prehravac alebo aplika¢né

subory.

0d jeho uvedenia v roku 1996 sa technolégia Flash stala vel'mi populdrnou. Autori pomocou nej
na svoje stranky pridavaja animdcie, interaktivne prvky, videozdznamy a podobne. Flash je podpo-
rovany mnohymi produktmi. Subory Flash majd zvycajne priponu .swf a mozu byt sucastou we-
bovej stranky alebo s pomocou samostatne spustitelného prehravaca mézu byt sptustané ako sa-
mostatnd multimedidlna aplikacia. Flash dokaze spracovat formaty a kontajnery AVI, MP3, GIF,
PNG, JPEG JFIF a mnohé dalsie.

Sucastou technoldgie je aj kontajnerovy suborovy format Flash Video. Je uréeny na prenos vi-
deozaznamov prostrednictvom internetu. VyuZziva Adobe Flash Player pocniic verziou 6. MoZe byt
uzavrety aj v siboroch . swf, ale vo vSeobecnosti sa na distribuciu suborov Flash Videa pouzivaju

samostatné subory s priponami .f1v alebo .f4v (prvy bol vyvinuty eSte p6vodnou Macromediou).

Format sa stal rychlo pouzivanym v mnohych znamych sluzbach poskytujicich videonahravky
prostrednictvom internetu, napriklad YouTube, Hulu, Google Video, Yahoo! Video, metacafe, Reu-
ters.com ainych spravodajskych portaloch poskytujicich videozaznamy. V Case pisania tejto

ucebnice ho vSak postupne vytlaca HTML5 Video.

Z technického hl'adiska obsahuje stibor Flash Videa material kddovany s pomocou kodekov, ktoré
pouzivaju kompresné metdédy Sorenson Spark alebo VP6 video. VacSina verejne dostupnych pre-
hravacov Flash podporuje H.264 video a HE-AAC audio. Su to kodeky chranené patentmi.

Otazky a ulohy na zopakovanie

Co je to pocitacovd animdcia?
Na ¢o je pouZitel'nd (pocitacovd) animdcia, aky je jej vyznam? / V akych oblastiach je pou-

Zivand pocitacovd animdcia?

Na akom principe funguje (pocitacovd) animdcia?
Aké st rozdiely medzi dvoj- a trojrozmernou pocitacovou animdciou?

Ktoré formdty alebo technolégie dvojrozmernej pocitacovej animdcie pouzivané v prostredi internetu po-

zndte?

Co je to Adobe Flash? Aké rézne formdty vyuZiva Flash a ¢o je to Flash Video?
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Zhrnutie

Tato kapitola sa zaoberala vyznamom, principmi a pouZivanim animdcii v prostredi
webu. Mali ste moZznost dozvediet sa informdacie o najpouZivanejsich formdtoch

alebo technoldgidch, o rozdieloch medzi dvojrozmernou a trojrozmernou animaciou

a o technolégii Adobe Flash.

Animaciou nazyvame takua techniku zobrazovania, ktora vyvolava dojem pohybu alebo zmeny.
Dolezitym faktorom pri vnimani plynulosti animacie je pocet snimok za sekundu, ale nie je to jediny
smerodajny faktor, ktory s touto problematikou suvisi. S tu aj d'alSie skutoc¢nosti ako pritomnost
efektu rozmazania pohybom v jednotlivych obrazkoch animicie a rézne individudline faktory ako
tréning a vek. Pocita¢ova animacia je animdcia, ktora bola vytvorena s pomocou pocitaca alebo
pribuznych digitalnych technolégii. VyuZiva sa v oblastiach vzdeldvania, reklamy, dizajnu a po-

dobne.
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Terminologicky slovnik

alfa kanal (angl. alpha channel) - kanal obsahujtici informacie o d'alSich (dopliujicich) vlastnos-
tiach bodov obrazu, naj¢astejSie o ich priehl'adnosti (zakladné informacie hovoria o farebnosti bo-
dov)

amplitida (angl. amplitude) - je miera zmeny (najvacsia odchylka) urcitej periodicky sa meniacej
veli¢iny merana pocas jednej periédy; porovnaj terminy frekvencia, spektrum, vinova dizka a ka-

pitolu Signal a vlnenie na strane 12 v prvej Casti u¢ebnice

analégovy (angl. analog, analogue) - spojity, opak diskrétneho (nespojitého); spojitym alebo ana-
l6govym signalom je kazdy taky signal, v ktorom nie je mozné rozlisit' jednotkové (skokové)
zmeny, pretoZe su prili$§ jemné (plynulé) - st za hranicami meratel'nych moZnosti (analégovy sig-
nal zachyteny nekonecne kvalitnym pristrojom a uchovany na dokonale kvalitnom médiu, resp.
prenasany prostrednictvom média umoznujiceho nekone¢nii mieru kvality prenosu, by dokonale

verne zachytaval realitu), porovnaj termin ¢islicovy, digitalny

aplet (angl. applet) - je jednoducha aplikacia, ktora je spustana v prostredi iného softvérového
nastroja; nedokaze fungovat samostatne; porovnaj podkapitolu Aplety (strana 20 v tretej casti

ucebnice)

artefakty (kompresné a., digitalne a.; angl. artifacts - compression a., digital a.) - termin pouzi-
vany na oznacenie ,ruSenia“ v obraze, ktoré vzniklo v désledku pouZitej technolégie, pripadne
hardvérovej ¢i softvérovej poruchy; napriklad pri vysokom stupni kompresie pri kompresnej me-

tode JPEG vznikaju artefakty, ktoré su za urcitych okolnosti viditeI'né aj vol'nym okom

bajt (angl. byte; po slovensky niekedy slabika) - jednotka informacie pouZzivana v oblasti infor-
macnych a komunikacnych technolégii; jeden bajt (v sticasnosti, t. j. v rokoch 2015 az 2017) ob-
sahuje osem bitov; v minulosti mohol mat bajt aj iny pocet bitov (v zavislosti od pocitacovej plat-

formy), preto vznikol termin oktet, ktory zarucoval jednoznacnost

bezstratova kompresia (angl. lossless compression) - taky druh kompresie, pri ktorej nedocha-
dza k ziadnej strate vstupnych udajov; zo skomprimovanych tidajov je mozné spatne (dekompre-

siou) ziskat aplnd pévodni mnozinu vstupnych udajov

bit (angl. bit ako skratka z binary digit - ¢islica dvojkovej ststavy) - zadkladna jednotka informacie
umoznujuca uloZenie iba dvoch stavov (v oblasti informac¢nych a komunikac¢nych technoldgii je to

najcastejSie nula a jednotka, pripadne pravda a nepravda); porovnaj terminy bajt, oktet

bitova mapa, bitmapa (angl. bitmap) - je mnozina obrazovych elementov (bodov, pixelov) uspo-

riadanych do pravidelnej mriezky (matice), ktora sa nazyva aj raster



bitova rychlost’ (angl. bitrate, bit rate) - termin pouzivany pri vyjadreni objemu tidajov (bitov)
prenesenych tidajovym kanalom, resp. pouzitych pri prehravani za jednotku ¢asu; termin sa pou-
Ziva nielen v suvislosti s multimedidlnymi formatmi, ale aj pri sietovej komunikicii; zakladna jed-

notka je bit/s (bit-s-1); porovnaj terminy prenosova rychlost, idajovy tok

bitstream (angl. bit stream, bitstream) - je prud bitov, ktory je chdpany ako sekvencia (¢asovy

sled) bitov (Casto s neznamou/vopred neurcenou dlzkou); porovnaj terminy stream

Cislicovy, digitalny (angl. digital) - vyjadreny v ¢islicovej podobe, najcastejsie prostrednictvom
jednotiek anul, ktoré mézu po zoskupeni do celkov vyjadrovat viac Urovni/hodnot signalu

(kvant); digitalny signal tzko suvisi s diskrétnym signalom; porovnaj terminy digitalizacia

datagram (angl. datagram) - je samostatna, nezavisla sprava posielana prostrednictvom pocita-
Covej siete, pricom jej dorucenie ani ¢as dorucenia nie su zarucené a obsah nie je urceny; tento
termin sa CastejSie pouZziva v suvislosti s nespol'ahlivym doruc¢ovanim sprav - na rozdiel od ter-

minu paket (no niekedy su tieto terminy pouZzivané zamenne)

dekompresia (angl. decompression) — je spatny proces kompresie, CiZze ziskavanie povodnej
(alebo pri stratovej kompresii aspon vel'mi podobnej) mnoziny udajov zo skomprimovanych ada-

jov (slangovo ,rozbalovanie”

digitalizacia (angl. digitizing, digitization) - vo vSeobecnosti je to konverzia analégovej informa-
cie do digitalneho tvaru (do zapisu pomocou ¢isiel - vo vypoctovej technike 1 a @); priradenie musi
byt jednoznacné, aby bolo mozné kazdu informaciu z digitalnej podoby jednoznacne transformo-
vat' spat do anal6gového tvaru; porovnaj terminy primarna a sekundarna digitalizacia a kapitolu

Digitalizacia (strana 10 v prvej Casti ucebnice)

dichromaticky (angl. dichromatic) - dvojfarebny, zloZeny z dvoch farieb alebo predstavujuci dve
farby; porovnaj termin monochromaticky a kapitolu Digitalizacia rastrového obrazu (strana 32

v prvej Casti ucebnice)

diskrétny (angl. discrete) - nespojity, opak analégového (spojitého); diskrétny signal je kazdy
taky signal, ktory vyjadruje informacie v nespojitej (skokovej) podobe, to znamena, ze pri jeho
spracovani su brané do tivahy len urcité dohodnuté urovne signalu; diskrétny signal tizko suvisi
s digitdlnym signalom

dithering - pozri rozptyl, farebny rozptyl (doslovny preklad by bol ,nerozhodnost*, ,roztrase-

e

nost“ alebo ,neistota“)

doména, doménové meno (angl. domain, domain name) - v stvislosti s internetom oznacuje ter-
min doména zakladnud adresnu jednotku v tvare retazca (textu), ktora je registrovana na urcita
autoritu alebo ind jednotku; ¢asto je laicky chapana ako ,pomenovanie servera“, avsak v skutoc-
nosti nemusi ist' o konkrétny server, vacSinou ani nejde; doménové meno sa pouziva napriklad
vtedy, ked’ pouzivatel zada webovu adresu do prehliadaca, doménové meno je aj sucastou adries
elektronickej posSty a podobne; domény su rozdelené na niekol’ko adresnych trovni, priklad tro-
juroviiovej domény je: elearning.truni.sk — sk tvori prvi adresnu drovel, truni tvori druhd tro-

ven (prvé dve urovne sa vZdy pisu spolu; teda napriklad: truni.sk — prave tato ¢ast domény sa
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Casto vyskytuje v adresach elektronickej posSty) a elearning tvori tretiu adresnu tiroven (moze ich
byt aj viac); porovnaj tieZ podkapitolu Prehl'ad zakladnych internetovych protokolov a sluzieb

(strana 20 v tretej Casti uCebnice)

dynamicky rozsah (angl. dynamic range) - rozdiel medzi najniZSou a najvysSou pouzitelnou
hodnotou (napr. amplitdd alebo intenzit) zaznamenavaného alebo prenasaného signalu (napri-

klad zvuku alebo svetla); byva obvykle v logaritmickej mierke

endianita (angl. endianness) - je technicky termin oznacujuci poradie bajtov (niekedy aj bitov)
v pamati pocitaca; savisi s idajovymi formatmi, ddajovymi typmi programovacich jazykov, pre-
nosmi udajov prostrednictvom pocitacovych sieti aj s architektirou procesorov; priklad endia-
nity: dvojbajtovy tidaj je mozné ulozit' tak, aby prvy bajt oznacoval hornt sériu (osmicu) bitov
alebo spodnu sériu bitov a v zavislosti od toho méze byt islica jeden kédovana v dvoch bajtoch
v pamati pocitaca bud’ ako eeeeeeeeeeeeeeel (pitnast nul a na konci jednotka) - big-endian, alebo
ako eeeeeee100000000 (dohromady Sestnast bitov, pricom jednotka je na deviatej pozicii sprava) -
little-endian; z pohl'adu binarnej reprezentacie je logickejSie usporiadane prostrednictvom big-
-endianu, ale little-endian ma t vyhodu, Ze zaciatok (menSia ¢ast’) vacSieho (dlhsieho) idajového
typu moZe byt priamo reprezentovana ako mensi (kratsi) tidajovy typ, napriklad prvy bajt dvoj-
bajtového tidajového typu unsigned word v jazykoch C/C++ moéze byt priamo pouZity ako jedno-

bajtovy udajovy typ unsigned byte

farebna hibka (angl. color depth) - maximalny mozny poéet farieb pouZitelnych v obraze, pri¢om
obmedzenie méze byt hardvérové (napr. farebna hibka monitora), technologické (napr. pouzity

format uloZenia obrazu), pripadne iné...

farebny model (angl. color model) - spdsob opisu farieb; ide o predpis, podl'a ktorého st farby
obrazu vyjadrované v ¢iselnej podobe, ¢asto s ohl'adom na urcité Specifika (napriklad pouzita
technoldgiu); porovnaj terminy farebny priestor a gamut

farebny priestor (angl. color space) - priradenie konkrétnych mapovacich funkcii k farebnému
modelu; farebny model urcuje spdsob vyjadrenia farieb a teoreticky dovoluje pouzit nekonecné
mnozstvo farieb; pri digitalizacii obrazu je potrebné optimalne vybrat konkrétnu mnozinu pouzi-

tel'nych farieb; porovnaj termin gamut

frekvencia (angl. frequency) - vyjadruje pocet vyskytov urcitej opakujtcej sa udalosti zist ovany
v priebehu stanoveného ¢asového useku (najcastejSie pocet opakovani za sekundu, pripadne mi-
ndtu); porovnaj terminy amplitiida, periéda, spektrum, vinova dizka a kapitolu Signal a vinenie na

strane 12 v prvej Casti ucebnice

gamut (angl. gamut) - mnozZstvo farieb konkrétneho farebného priestoru; porovnaj termin fa-

rebny model

gradient (angl. gradient) - tento termin ma rovnaké znenie v slovenskom aj anglickom jazyku,
v doslovnom preklade ,sklon“ alebo ,spad“; v matematike je to zovSeobecnenie sklonu funkcie,
vektor prvych derivacii atd’.; v pocitacovej grafike ide vacsinou o (farebny) prechod, tiefiovanie

a pod.
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harmonicka analyza (angl. harmonic analysis) - rozloZenie periodického signalu na rad harmo-
nickych zloZiek (frekvencii); porovnaj aj kapitolu Signal a vlnenie na strane 12 v prvej casti uceb-

nice

chunk - tento termin je doslovne prevzaty z anglického jazyka; doslovny preklad je ,porcia“
Jkus“, pripadne ,klat“, ,poleno“; chunk je ¢ast multimedialneho suboru (napr. video- alebo zvuko-
vého suboru) ulozeného s pouzitim urcitého udajového formatu; kazdy chunk obvykle pozostava

z hlavicky a idajovej Casti

IDE - Integrated Development Environment (Kit) - integrované vyvojové prostredie - vyvojové

prostredie, ktoré je suic¢astou dodavanej technoldgie
interlacing - pozri prekladanie, rezim prekladania
interleaving - pozri prekladanie, reZim prekladania

kodek (angl. codec) - je poslovencenou skratkou originalnych vyznamov slov kéder/dekdéder
(angl. coder/decoder niekedy compresor/decompressor); ide I'ubovol'nd technolégiu schopnu
komprimovat a dekomprimovat udaje (pripadne iba kddovat a dekddovat ich, o je rozdiel, pre-
toZe primarnym cielom kédovania nie je zmensenie objemu udajov, ktoré sa ¢asto vnima ako su-
Cast pouzivania kodekov); kodeky st najcastejSie spajané s idajovymi tokmi spajajicimi sa s Ca-
sovo zavislymi veli¢cinami (konkrétne stuvisiacimi so zvukom a videozaznamom) a mézu byt im-

plementované softvérovo, hardvérovo, pripadne obidvomi spésobmi (t. j. ich kombinaciou)

kdédovanie, dek6dovanie (angl. coding) - je proces prirad'ovania znakov alebo symbolov z mno-
ziny vzorov znakom alebo symbolom z mnoziny obrazov podl'a urcitého (va¢sinou verejne zna-
meho) predpisu (algoritmu); kddovanie je transformacia informicie s icelom zlepSenia moZnosti
jej uloZenia alebo prenosu, pripadne interpretacie; dekddovanie je opacny proces; dobre zname
kody su: morzeovka, ASCII kdd, Unicode (kédovanie méze byt aj vel'mi zlozity proces vyzadujuici
pouzitie komplexnych kédovacich algoritmov); porovnaj terminy kodek, paleta, Sifrovanie, desif-

rovanie a kapitolu Kédovanie textu (strana 26 v tretej ¢asti uc¢ebnice)

kompresia (angl. compression) - zmensenie objemu udajov (slangovo ,balenie” alebo ,zbal'ova-
nie“) pomocou kompresného algoritmu; cielom je zmensit mnoZstvo prenasanych (ukladanych)
udajov na minimum pri prijatel'nej casovej naro¢nosti; kompresia moze byt stratova alebo bez-
stratova; opacny proces sa nazyva dekompresia (na to, aby boli skomprimované idaje pouzitel'né,

musia byt najskor dekomprimované, slangovo ,rozbalené*)

kvantovanie (angl. quantization) - je proces prevodu vzorky (kvanta) analégového (spojitého)
signalu na digitalne (diskrétne, Cislicové, nespojité) hodnoty; na nazornejsiu predstavu je tento
proces mozné prirovnat k zaokruhl'ovaniu redlnych cisel na celé - princip je v niecom podobny,
ale toto prirovnanie nie je Uplne presné; porovnaj termin vzorkovanie a kapitolu Vzorkovanie

a kvantovanie (strana 15 v prvej ¢asti ucebnice)

monochromaticky (angl. monochromatic) - jednofarebny, majtci jedini chromaticku (farebnu)

zlozku, napriklad obraz vyjadreny tiroviiami jasu svetelného Ziarenia jedinej vinovej diZky (resp.
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frekvencie) - obraz pozostavajici z monofrekvencného Ziarenia; porovnaj termin dichromaticky

a kapitolu Digitalizacia rastrového obrazu (strana 32 v prvej Casti uc¢ebnice)

oktet (angl. octet) - vo vSeobecnosti osmica - v oblasti informacnych a komunikacnych technol6-
gii skupina 6smich bitov; tento termin sa v sdcasnosti (v rokoch 2015 - 2017) pouZiva najma
v kontexte sietovej komunikacie, inak je vacSinou na oznacenie 6smich bitov pouzivany termin
bajt; v minulosti bol tento termin zarukou jednoznacnosti oznaCenia 6smich bitov, pretoze bajt

mohol mat’ aj ind vel'kost’

paket (angl. packet) - je idajovy segment posielany z jedného pocitaca alebo zariadenia do dru-
hého prostrednictvom pocitaCovej siete; paket obsahuje informacie o zdroji, cieli, velkosti a type
a d'alsie udaje, ktoré pomahaju pri jeho doruceni; tento termin sa CastejSie pouZziva v suvislosti so
spol'ahlivym doruc¢ovanim sprav - na rozdiel od terminu datagram (no niekedy st tieto terminy

pouzivané zamenne)

PCM - skratka pre pulse-code modulation - pulzna kédova modulacia - modulacia série impul-

zov; porovnaj aj kapitolu Digitalizacia zvuku (strana 9 v druhej ¢asti ucebnice)

paleta (angl. palette) - v pocitacovej grafike je vyber mnoziny farieb (vytvorenie zoznamu kédov
farieb) z celého gamutu s icelom Uspory uloZného priestoru pri procese vyjadrovania grafickej

informécie

periéda (angl. period) - je dizka trvania jedného opakovania sa periodickej udalosti; porovnaj
terminy amplitida, frekvencia, spektrum, vinova dizka a kapitolu Signal a vinenie na strane 12

v prvej ¢asti u¢ebnice

pixel - vyraz oznacujuci obrazovy prvok (picture/pix element, pricom pix je starSie skratené
slovo oznacujuce obrazok - picture), ktory je najmensou ¢astou obrazu; pouZziva sa aj oznacenie
obrazovy bod a aj ked’ je tento termin nepresny (terminologicky), v tejto ucebnici sa pouziva z d6-

vodu lepsej nazornosti

primarna digitalizacia (angl. direct digitization, direct digital processing, direct digital imaging
a podobne) - ziskanie digitalnej informacie priamym zberom - digitdlnym snimacim zariadenim

(ako su digitalna kamera, fotoaparat ¢i diktafén...)

prekladanie, reZim prekladania (angl. interlacing alebo pri obrazkoch aj interleaving) - ozna-
Cuje metddu, ktora sa méze vzt'ahovat na videozaznam alebo obrazky; pri obrazkoch ide o spdsob
uloZenia (alebo prenosu ¢i zobrazenia) obrazu po Castiach, z ktorych kazda jednotlivo obsahuje
len kazdu n-tu ¢ast obrazu; pri videozazname ide o stucasné uloZenie dvoch samostatne nasnima-
nych policok (angl. fields) do jednej snimky videozdznamu (angl. video frame); porovnaj aj pod-
kapitoly Prekladanie (interlacing) na strane 34 v prvej Casti ucebnice a Prekladany (interlaced)

a progresivny (progressive) rezim na strane 24 v druhej ¢asti u¢ebnice

prenosova rychlost’ (angl. baud rate, data signaling rate, signaling rate, transfer rate, transfer
speed) - vyjadruje objem informacii, ktoré je technicky mozné preniest prostrednictvom urcitého

informa¢ného/udajového kanala za jednotku ¢asu; porovnaj terminy bitova rychlost, idajovy tok



raster, rastrovy (angl. raster) - je mriezkova (maticova) idajova Struktira reprezentujica pra-
vouhlu siet bodov (pixelov); rastrovy znamena suvisiaci s rastrom; tieto terminy tizko suvisia

s terminmi bitova mapa, bitmapa

rozliSenie (obrazu, obrazka, tlace atd’.) (angl. resolution - display r., image r., printing r. atd’.) -
pocet bodov (pixelov) obrazu na vy$ku a na $irku, ktory moZe byt prepoéitany na jednotku dizky
(kedy hovorime aj o hustote bodov - angl. pixel density, pricom termin rozliSenie sa ¢asto nejed-
noznacne pouZziva aj na oznacenie hustoty bodov); rozliSenie je spravidla udavané v tvare horizon-
talny pocet bodov x vertikalny pocet bodov (horizontalne x vertikalne rozliSenie); prepocitané
jednotky méZu byt napriklad body na palec (zobrazovacie jednotky: PPI - pixels per inch; tla-
Ciarne: DPI - dots per inch), body na centimeter (PPCM - pixels per centimeter), riadky na palec
(LPI - lines per inch), dvojice riadkov na milimeter (LP/mm - line pairs per millimeter) a po-
dobne; poznamka: prepocitané jednotky sa mézu vyskytovat' aj v zadpisoch s malymi pismenami

(dpi, Ip/mm...)

rozptyl, farebny rozptyl (angl. dithering) - je spdsob tupravy obrazu rozptylenim bodov tak, aby
zostala ¢o najvernejSie zachovana pévodna vizuadlna informacia; pouZziva sa pri obrazoch s nizkou
farebnou hibkou - body obrazu s niZ§im po¢tom farieb st rozptylené tak, aby vznikol dojem vy$sej

farebnosti (vyssieho poctu odtietiov)

samplovanie (angl. sampling) - vzorkovanie - pozri poznamku v kapitole Digitalizacia zvuku

(strana 9 v druhej Casti ucebnice)

sekundarna digitalizacia (angl. indirect digitization, indirect digital processing, indirect digital
imaging a podobne) - ziskanie digitalnej informacie digitalizovanim - premenou analégového sig-

nalu (snimky, mapy, zdznamu) urc¢itym zariadenim, napriklad skenerom...

signal (angl. signal) - vyjadrenie informéacie meratel'nou ¢asovo zavislou fyzikalnou veli¢inou; po-
rovnaj terminy analégovy, ¢islicovy, digitalny, digitalizacia, diskrétny, vzorkovanie a kapitolu Sig-

nal a vinenie na strane 12 v prvej ¢asti ucebnice

snimkova frekvencia (obrazova frekvencia; angl. frame rate) — urcuje pocet snimok (obrazkov)
uloZenych, prenaSanych alebo zobrazovanych za jednu sekundu; Gzko stiou suvisi anglicka
skratka fps - frames per second - pocet obrazkov za sekundu; porovnaj terminy frekvencia, vzor-

kovacia frekvencia

spektrum (angl. spectrum) - je rozsah hodnot alebo $kala urcitej veliCiny; porovnaj terminy am-
plitida, frekvencia, periéda, vinova dizka a kapitolu Signal a vinenie na strane 12 v prvej &asti

ucebnice

stratova kompresia (angl. lossy compression) - taky druh kompresie, pri ktorej dochadza k (pri-
jatel'nej) strate vstupnych udajov; napriklad pri zvuku st zanedbané nepocutelné frekvencie

alebo pri obraze st odstranené isté l'udskym okom nepozorovatel'né prvky a podobne

Sifrovanie, desifrovanie (angl. ciphering, encryption; deciphering, decryption) - Sifrovanie je

transformacia informacie podl'a tajného kl'i¢a s icelom jej utajenia; bez znalosti kl'ica nie je
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moZné informdciu interpretovat; opacny proces sa nazyva deSifrovanie; porovnaj termin kédova-

nie
udajovy prud - CastejSie stream

udajovy tok (angl. data (transfer) rate) - vyjadruje objem informacii prenasanych za jednotku
Casu; niekedy méze tento termin oznacovat aj tok informdcii - idajova sekvenciu bez priamej su-

vislosti s rychlost'ou; porovnaj terminy bitova rychlost, prenosova rychlost

stream - Uidajovy prud (suvisi aj s idajovym tokom) - je plynuly prud (tok) tidajov; pouZitie tohto
sposobu prenosu udajov vyZaduje, aby kazda €ast' (prinajmensom c¢ast v rdmci dvoch kl'i¢ovych
snimok) prudu udajov bola samostatne spracovatel'na, aby sa mohol pouzivatel k sledovaniu

prudu kedykol'vek pripojit; porovnaj termin bitstream

tag - znacka - tento termin je anglicky, napriek tomu je v niektorej literatare stdle pouzivany na
oznacenie elementov HTML dokumentu

textovy dokument (angl. text document) - je subor ukladajuici textové informacie spolu s d’alSimi
udajmi v binarnej, pripadne inej rozsirenej podobe, napriklad dokument Wordu (porovnaj s tex-

tovym stiborom)

textovy subor (angl. text file) - je taky subor, ktory obsahuje len znaky ASCII, pripadne rozsirenej
ASCII (o narodnostné kédovania), pripadne je kédovany v UTF-8, UTF-16, UCS-2, UCS-4...; porov-

naj terminy textovy dokument a kédovanie

textura (angl. texture) - vo viacerych oblastiach ma tento termin podobny vyznam - vnutorné
usporiadanie a jeho opis prostrednictvom vnemov (vizualnych, taktilnych alebo inych); v pocita-
Covej grafike ide najcastejSie o spdsob urcenia vlastnosti povrchu, ¢asto je textira realizovana for-
mou bitovej mapy alebo niekol'’kych vrstiev bitovych map, ktoré slizia ako masky pre rozne vlast-
nosti povrchu; textiry mézu byt aj animované; poznamka: slovo textdra (angl. textura, nie tex-
ture) moéze oznacovat aj typ gotického pisma (lomené pismo, ktoré vzhl'adom pripomina Struk-

turu tkaniny)

URL - Uniform Resource Locator (jednotny lokalizator zdroja) - je Standardizovana adresa zdroja
(suboru, dokumentu, obrazka...) v sieti internet; zahffia v sebe protokol, ktory ma slazit na pre-
nos, doménové meno servera, kde ma byt zdroj hl'adany, cestu k zdroju, pripadne d’alSie informa-
cie (napriklad port, pouzivatel'a a pod.); nemusi ist len o zdroj v zmysle konkrétneho suboru, ale

napriklad aj o adresu elektronickej posty

valér (angl. value) - vo vytvarnom umeni ide o urcenie hodnoty ténu, odstupiiovanie odtieniov
jednej farby napriklad primieSanim Ciernej alebo bielej; niekedy sa termin pouziva len v suvislosti
s primieSavanim bielej farby; iny vyznam tohto slova je urcenie hodnoty (napr. estetickej) kon-

krétneho umeleckého diela (napriklad basnicky alebo zvukovy valér)

vlnova dizka (angl. wavelength) - je vzdialenost medzi dvomi bodmi vinenia kmitajtcimi v rov-
nakej faze; porovnaj terminy amplitiida, frekvencia, periéda, spektrum a kapitolu Signal a vinenie

(strana 12 v prvej Casti ucebnice)
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vzorka (angl. sample) - kvantum signalu; porovnaj terminy vzorkovanie, kvantovanie alebo ka-

pitolu Digitalizacia zvuku (strana 9 v druhe;j Casti uc¢ebnice)

vzorkovacia frekvencia (angl. sampling frequency, sampling rate) - frekvencia urcujica ¢asovy

interval, v ktorom sa vzorkovanie uskutociiuje

vzorkovanie (angl. sampling) - odoberanie vzoriek (kvant) signalu v pravidelnych ¢asovych in-
tervaloch; porovnaj terminy kvantovanie, signal a vzorkovacia frekvencia a kapitolu Vzorkovanie

a kvantovanie (strana 15 v prvej Casti ucebnice)

W3C - World Wide Web Consortium - konzorcium pre web - konzorcium produkujice slobodné
(voI'ne dostupné) Standardy, resp. ,odporucania“ (ako ich sami ¢asto nazyvaji, angl. recommen-

dations - pozri http://www.w3.org/)

wrapper - tento termin je doslovne prevzaty z anglického jazyka; doslovny preklad je ,obal”
(obalka); wrapper moze tvorit idajovy alebo funkcény obal formatov alebo spojovaci ¢lanok dvoch
procesov alebo prostredi; moZe to byt napriklad uzavretie multimedidlnych idajov v Standarde
sliZiacom na ich opis, pripadne skrytie, obal tvoriaci programatorské rozhranie sprostredkuiva-
juce komunikaciu dvoch prostredi alebo symbol ¢i skupina symbolov sliZiaca na ohranicenie ¢asti
textu s Ucelom jeho vyraznejsieho vyznamového oddelenia od zvysku textu; priklad: WAVE a AVI
su wrappery, to znamena, Ze v ich pripade v podstate nejde o samostatny audiovizualny format,

ale o ,puzdro”, do ktorého je mozné vlozit videonahravky a zvukové stopy rézneho formatu...

XML - eXtensible Markup Language - rozsiritelny znackovaci (angl. markup) jazyk - bol vyvinuty
a $tandardizovany konzorciom W3C ako pokracovanie jazyka SGML a HTML; porovnaj aj kapitolu
Jazyky HTML, XML a XHTML (strana 12 v tretej ¢asti u¢ebnice)

znacka, znackovaci (angl. tag, markup) - znacka (angl. tag) je termin sliZiaci na oznacenie naj-
jednoduchsieho prvku syntaxe znackovacich (angl. markup) jazykov HTML, XML, XHTML a po-
dobnych; porovnaj aj kapitolu Jazyky HTML, XML a XHTML (strana 12 v tretej ¢asti ucebnice)
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