ZPG Uvod. Programové a technické prostiedky. Kresba tGsecky. (1)

1. ZAKLADY POCITACOVE GRAFIKY

1.1.1 Uvod

Cil Po prostudovani této kapitoly budete znat

e vyznam pocitacové grafiky pro praxi

e zikladni prostiedky pocitacové grafiky

Vyklad

Vyznam pocitacové grafiky se zvysil s rozvojem a moznostmi vypocetni techniky.

Technicky zaznam obrazu umoziuje pfedavat informace graficky a nikoliv jinym zpisobem

(naptiklad tabulkou, kde je popsan popis funkce nebo situace). Rozdilnost vniméni piedéani

informaci ukdZzeme na nasledujicim obrazku.

AUTO
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Obr. 1.1.

Pii pohledu na obrazek 1.1 si miZeme piecist pojem ,,AUTO* a prohlédnout si snimek auta.

Anuloidy

Obr. 1.2

Pt precteni pojmu ,, AUTO* neni nic feceno
0 typu nebo barvé auta. Pii pohledu na obrazek
auta je thned vidét, Ze jde o nékladni auto, resp.
barvu i dalsi informace lze z obrazku vycist.
Zalezi pouze na kvalité obrazku. Nerozhoduje
vSak pouze technicka kvalita obrazu.
Nezanedbatelné¢ je 1 wvyvolani urcitého
estetického dojmu pifi vnimani ,,pfenosu*

informaci. Shlédnout snimek urcitého predmétu

je daleko piijemné&j$i a snaz$i nez procitat popis. Pii vnimani urcitého snimku vidime i jeho

vlastnosti a vztah k okoli. Pohled na snimek dava informaci 1 o poloze apod. I pfi velmi

podrobném popisu obrazku €. 1.2 ndm pouhy pohled na tento obrazek fekne vice.
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V soucasné dob¢ pracuji 1 textové editory v grafickém moddu a tak je umoznéno do
textu nejen vkladat obrazky vytvorené v jiném prostiedi, ale 1 urcité obrazky piimo vytvaret.

Tim se znacné rozsifila informacni moznost vytvareného tiskového dokumentu.

O = /4 N\

Obr. 1.3

Na uvedeném obrazku 1.3 je ptiklad informacnich obrazku, které obsahuje pifimo textovy
editor. Informace, které obrazky poskytuji jsou ziejmé. Graficky modul textového editoru
umoziuje kreslit i jednoduché entity (dsecky, vektory, kruznice a pod.). Graficky mod
umoznil vyuziti velkého mnozstvi fontl, které pocitatova grafika poskytuje textovym
editortiim.

Z hlediska vyuZiti se pocitatova grafika déli do nékolika skupin. Vliv na toto déleni
byl dan nemalou mérou technickymi mozZnostmi vypocetni techniky. V dobég, kdy byly k
dispozici pfevazné znakové tiskarny at’ rychlofddkové nebo psaci stroje pfipojené k pocitaci
jako termindly, byly vytvafeny obrazy pomoci téchto vystupnich zatizeni pretiskem znakd.
Takto byl vlastné¢ vytvafen pseudograficky obraz. Tento nebarevny obrazek pofizeny na
znakové tiskarné (obr. 1.4a) nahradil tabulku éisel, ktera udavala napf. hodnoty napéti pfi
deformaci materidlu. Obrazek udéava lepsi celkovy ptehled v daném prostoru, nez ptislusna
tabulka. Z dnes$niho hlediska se mize zdat vytvaieni takovychto grafickych obrazi nekvalitni
nebo nedlstojné grafiky. Neni tomu tak ani dnes, kdy jsou k dispozici plotry, barevné

tiskarny, které jsou rychlejsi, technicky dokonalé a pod.
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Obr. 1.4a
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Obr. 1.5

Na obrazku ¢. 1.4b je ukazka vystupu barevnému znazornéni intenzity deformace pii
valcovani materidlu. Z obrdzku je patrné, kde je deformace nejvétsi. Intenzita deformace je
odstupiiovana nize vyznaCenou stupnici. Je zifejmé, Ze tento obrazek neddva piesnou
informaci o deformacni sile v ur¢itych soufadnicich prufezu. Ale dava celkovy pohled, ktery
by byl méné piehledny v tabulce, byt sebeptesnéjsi. Na obrazku 1.5 je ukazka barevného
vyznaceni méfenych vlastnosti ve 2D a 3D prostoru.

Tam kde nejde o piiliSnou piesnost pseudografikou lze zobrazovat matematické
funkce, které jsou vystupem programi. Graficky vystup, kde znakova policka obsahuji

grafické znaky jiné nez pismena se nazyva semigrafika.
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Neptehlédnutelné vyuziti po¢itatové grafiky je v obchodni oblasti. Jde o tzv.obchodni
grafiku. Na obrazku 1.6 je ukazka sloupcového a kruhového grafu.
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Obr. 1.6

Vyuziti pocitacové grafiky v mediciné je nezastupitelné. Technické moZnosti umozni
zobrazit skutecny stav 3D objektu. Na obrazku 1.7 je snimek potizeny tomograficky a upraven

metodami pocitatové grafiky.

Obr. 1.7
Dosud jsme se seznamili s nékterymi mozZnostmi zobrazovani dat. Tyto moZnosti jsou

dany vyspélosti techniky, coz je patrné z uvedenych obrazk. Tyto obrazky byly potizeny
v rozmezi let 1985 az 2005. Je tedy mozné ¢aste€né porovnat vyspélost zobrazovaci techniky
v této dobé¢. Kvalita obrazku je samoziejmé zavisla na technice. To znamena velikosti paméti
a rychlosti pocitace. I kdyZz oboji se mnohonasobné& zvétsilo, soucasnym pozadavkiim stéle
nevyhovuje. Zvétsujici se naroky na techniku zpisobuji finanéni naro¢nost a kvalitu vzdélani
uzivatele. Tato naro€nost je vyvazena vyhodami, které pocitacova technika umoznuje. Jde
predevsim o archivaci a aktualizaci vysledkt. Jestlize vykresy byly uloZeny v papirové formé,
byla manipulace a archivace velice naro¢na. Aktualizace téchto vykresi byla téméf nemozna.

Soucasné archivace v digitalni form¢ umoznuje snazsi archivaci i1 aktualizaci.
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1.1.2 Programové vybaveni pro pocitacovou grafiku

O vyznamu grafické komunikace jiz bylo zminéno v uvodu 1.1 (zfetelnost a
srozumitelnost a pod.). S rozvojem vypocetni techniky vznikla potfeba "normalizovat" urcité
entity tak, aby pfi nariistani dalSiho poc¢tu programovych balikl tyto mély alespon stejny popis
zékladnich grafickych prvka - entit (useCky, kruhové oblouky, kruznice, elipsy, polygony,
generovani znaki a pod.). A tak vznikly programové baliky, které tyto entity v daném systému
a daném HW vykresli. Pro vétsi nazornost prvky pocitacové grafiky vyuzivaji 1 programy,
které nejsou pro grafiku programovany. Od operacnich systému az po databaze je grafika
vyuzivana jako vhodné&jsi komunikacni prostiedek. Je vSak velice Spatny nazor, ze pocitace
pouzivané pro feSeni geometrickych uloh pouze nahrazuji kreslici "papirovou" techniku.
Kone¢né grafickd podoba pofizend pocitacem, kterou dostaneme jako vystup z ptipojené¢ho
vystupniho zafizeni. Napf. obrazovka, tiskarna, plotr apod. Velice dilezitym vystupem je
vystupni soubor, ktery mizeme poskytnout prakticky okamzité na jiné vystupni zatfizeni. To
umoznuje feSit slozité a naro¢né grafické ulohy, aniz bychom u pocitace vlastnili drahé
vystupni zafizeni.

1.1.3 Porovnani tradi¢niho zpuasobu FeSeni geometrickych uloh a pouziti
pocitace.

Do programového vybaveni je nutno zahrnout vSe, co je v PC dostupné. Tedy
knihovny, moduly a systémy. VSe to je moZné pro feSeni geometrickych problémi vyuZzit. Tim
se lisi vyuziti pocitacli pro feSeni geometrickych uloh od tradi¢niho postupu, kdy feSitel byl
odkazan na kreslici pomicky tuzku a papir. VyuZiti programového vybaveni ma podstatny
vliv i na zpasob feSeni tlohy. Vyhoda je v tom, Ze feSitel nemusi dany problém nejprve
zobrazit na papir a posléze tkol fesit. MiliZe se soustfedit na prostorové feseni bez ohledu na
zobrazeni at’ zadani ¢i vysledku. To za n¢j udéla graficky systém, ve kterém feSitel pracuje.
Vyrazné se vSak liSi zadavani vstupnich dat. Pfi zadavani tradi¢nim zplsobem fesitel vidél
nakreslené¢ vstupni prvky a mohl ihned posoudit, zda je uloha dobfe zadana. Pii zadavani
geometrickych uloh digitdlnim zplsobem, je nutno dle pozadavkl zadavatele vstupni data

kontrolovat. Jako ukdzku uvedu jednoduchy ptiklad.
Priklad: Sestrojte priseciky dané kruZznice a dané piimky.

Pfi zadani kruZnice stfedem a polomérem je tieba kontrolovat soufadnice stiedu a to jejich

pocet (2D, 3D) a polomér r # 0. Jestlize je kruznice k zadana body A, B a C, je nutno
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kontrolovat pocet bodt i jejich soutadnice. Jestli nejde o body totozné po piipadé, jestli nelezi

na ptimce. Taktéz vlastni feSeni konstrukce priseciku ptimky a kruznice ma postup odlisny.

Na obrazku 1.8 jsou zadany tfi rizné piimky o, m a | dané body K, L, M, N, O aP. Z
pohledu tradi¢niho feSeni je zfejma poloha ptimek 0, m a | a kruznice k. Je tedy ziejmé jakou
polohu jednotliva piimka
zaujima vzhledem ke
kruznici k. Dle toho je
vybrano feSeni. Pfi feSeni na
pocitaci musime nejprve tuto
polohu zjistit. A to tak, ze
uréime vzdalenost zadané
ptimky od stfedu kruznice k.
Vzdalenost ptimky od stfedu
kruznice je ddna vzdalenosti
prise¢iku dané piimky a
kolmice na danou ptimku
sttedem kruZnice.

Poloha  pfimky |: usecka

/SDy /> r, uloha nema feSeni.

Pro polohu pfimky m plati:
ISDm [ =1, je pfimka m je
te¢nou kruznice k a bod Dp, je spole¢nym bodem piimky m a kruznice k.
Pouze poloha piimky 0 ma dva pruseciky X, Y piimky m a kruznice k (/SD, / =d <r).
Vyuziti pocitate nam vSak umoznuje fesit ulohu mnoha zplsoby. "Tradiéni" feSeni -
matematické je feSeni soustavy dvou rovnic - kvadratické a linearni. Pfi tomto feSeni vSak
provedeme analyzu feSeni znovu. Coz je zbytecné. Z obrazku je ziejmé, ze hledané body X a 'Y
jsou body ptimky m vzdalené od bodu D, o délku q , kde Q= VrZ-d?

Z uvedeného postupu je ziejmé, ze analyza feSeni geometrickych problémii je rozdilna
od tradicniho postupu a velice zavisld na znalostech feSitele a to odbornych i
programatorskych.

Daleko vétsi rozdil v postupu feSeni je pii feSeni tikolit ve 3D prostoru. Zde feSitel
nemusi znat zadnou zobrazovaci metodu, aby mohl problém pievést do roviny (2D). Regitel

ma k dispozici dostate¢ny zobrazovaci program (systém), ve kterém muize dany problém fesit.
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Opct ale stejny pozadavek - vedle odbornych znalosti musi umét tento program ovladat.
Uzivatel muze pro prostorové feSeni vyuzit i jinych programovych modull, které jsou
v pocitaci implementovany.

Tradi¢ni zptsob feSeni geometrickych uloh vyzadoval zobrazeni problému v roving.

Pro feSeni rovinnych uloh zde vétSinou nebyl problém. Zadavani soufadnic vSak bylo
omezeno presnosti kreslicich pomticek a peclivosti Fesitele. ReSeni prostorové tlohy (3D)
vsak bylo provadéno v roving, kdy dany problém bylo nutno do roviny transformovat. K
tomu bylo nutno dokonale znat zobrazovaci metodu a byla nutna prostorova predstavivost
fesitele. Vysledek feSeni nebyl vzdy zcela ndzorny a k interpretaci a pochopeni byla
taktéZ nutnd prostorova predstavivost uzivatele.

Reseni pomoci po¢itaée se lisi od tradiéniho hned pfi zadavani vstupnich dat. Jak jiz
bylo vySe naznaceno je nutno kontrolovat jednak spravnost nacitanych hodnot a to co do
obsahu tak vyznamu. Vstupni data je nutno uchovat v ptivodni formé, jak je zadal uzivatel.
Upravu vstupnich dat (format) je mozno provést pro vypodty a konstrukce. Pro vystupni
informaci uzivateli je vS§ak vhodné pfevést hodnoty v jednotkach zadanych uzivatelem.

Pro prostorové feseni ulohy je mozno vyuzit i procedur, které prostorovy problém fesi,
aniz by dana tiloha byla zobrazena. Cimz se li§i pocitaové feeni od tradi¢niho feseni, kdy
vlastné kazdy ukon bylo nutno zobrazit.

Pti poZadavku grafického vystupu je moZno zaméfit se na Ucel feSeného prikladu. Je
vhodné piepocitat vystupni tidaje dle pivodné zadanych jednotek. Taktéz vlastni zobrazeni
feseni je mozno dle pozadavku zobrazit ve vhodném méfitku.

1.1.4 Vyhody a nevyhody pouZiti pocitace.
Nevyhody pouZiti pocitace pii feSeni geometrickych tloh.
a) znalosti potiebné k vyuziti pocitace ( nejde o programovani )
¢ ovladani pocitace
¢ znalost grafického systému (grafického editoru)
¢ znalost zakladnich procedur grafickych knihoven
¢ znalost (alesponi zdkladnich) principt pocitacové grafiky (zobrazeni entit,
transformacni fetézce jak pro transformace v roviné a prostoru, tak pro zobrazeni
3D na 2D)
¢ feseni ulohy z hlediska algoritmi pocitace.

b) malé cviceni prostorové predstavivosti.
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Vyhody:
¢ zvysSeni atraktivnosti vyuky
¢ zapojeni $ir$i oblasti pro feSeni geometrickych problémt (numerické metody
apod.) = $irsi pohled na feSeni ulohy
¢ univerzalni (komplexnéjsi) vystup
¢ snadny pienos dat na jind média a vystupni zafizeni

¢ snadna aktualizace a archivace vysledkd.

? Kontrolni otazky 1.1.

1. Uloha a vyznam poéitadové grafiky v riiznych oborech.

2. Uved'te vyhody, nevyhody pouZiti pocitacl pro feSeni geometrickych tikold.

3. Uved'te rozdil pti feSeni geometrickych ukoll tradicnim zptisobem - bez pouziti pocitact a
s pouzitim vypocetni techniky.

4. Co je pseudografika, semigrafika ?

1. 2. Technické prostredky

Cil Po prostudovani této kapitoly budete znat

® sestavy interakéniho grafického systému

® skladbu a zékladni technické vstupni a vystupni zafizeni pocitacové grafiky

Vyklad

Nasledujici obrazek 1.9 je schématem standardni sestavy interak¢niho grafického

systému. Je zde pocitac typu PC, ktery je vybaven grafickym procesorem — grafickou kartou,

—» —+— Processor — Frame
buffer

Memory

Obr. 1.9
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kterd umoziuje rastrovou obrazovku adresovat na jednotlivé pixely. Popis zdkladnich typa
grafickych karet je v odstavci 1.3.1. Mezi standardni vybaveni nemusi patfit plotr ani grafické
vstupni zafizeni, jako je scanner. Plotr mize byt GspeSn€ nahrazen grafickou tiskarnou. Lepsi
(findlni) graficky vystup Ize pofidit na pracovisti, které takové zatizeni vlastni.

Popis jednotlivych ¢asti schématu nésleduje.

1. 2. 1. Vstupni a vystupni zarizeni

Vstupni zatizeni délime do n€kolika ttid dle funk¢énosti zatizeni.

lokator - poskytuje identifikaci polohy v roviné i v prostoru;

- valuator - poskytuje ¢iselnou hodnotu;

zafizeni pro vybér grafického prvku - je schopné identifikovat graficky prvek;

klavesnice - pro vstup znakd.
Vstupni zatizeni jako napi. tablet, digitizér, pisatko, mys, svételné pero, scanner, kamera.

Na obrazku 1.10 je schéma sniméni polohu mysi a tabletu.

Digitalizaéni zaiizeni
Tablet

Mys Y
/ > / 4 4 L LS’

7 7777777

B

/)

Obr. 1.10

Vystupni zatizeni .
a) doCasny zaznam - obrazovka - bodova - graficka .
b) trvaly zaznam - plotry - kreslici stoly

- tiskarny .
Vyhody plotrit - ptesnost, velikost kresby, moznost volby riznych druhti papird.
Nevyhody plotri - pomalost, velké a drahé zatizeni, pouze original (bez kopie).
Vyhody tiskaren - rychlost , kresby*, levnéjsi, kopie.

Nevyhody tiskaren - moznost volby pouze urcité velikosti a kvality papiru.
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1. 2. 2. Monitory a displeje - fyzikalni principy

Katodova obrazovka (CRT monitor)

Elektronova tryska (v ptipad¢ barevného obrazu jsou tii pro 3 zakladni barvy RGB,
jejichz vzajemnym michdnim se sestavuje barevny obraz) je zdrojem elektronového paprsku
vyslané¢ho ke stinitku obrazovky. Paprsek je pak vychylovan v horizontalnim 1 vertikalnim
sméru (putuje zleva doprava, pak navrat zpét, posun o jeden fadek nize a cely proces se znovu
opakuje). Takto se vykresli na obrazovce cely obraz, poté se paprsek vrati do vychozi polohy a
cely dé€j se opakuje s novym obrazem. Pisobenim vnéjSich vlivl je paprsek rozostien. Proto
pied dopadem na luminofory prochazi paprsek jest€¢ maskou, kterd jeho tok usmérni.
V ptipadé barevného obrazu musi maska piesn¢ vedle sebe usmérnit 3 paprsky soucasné.
Jejich kombinaci se vytvafi jeden barevny bod.

V nasledujici ¢asti je uvedena mozné klasifikace obrazovek. Pfedem uvadim, ze dle
dostupnych materidli neexistuji zaddnd piesvédcivd objektivni a vSeobecnd kritéria
upiednostiiyjici jednu technologii proti druhé.

Podle zpuisobu usmériiovani barevnych paprski 1ze katodové obrazovky rozdélit takto:

e Katodovd obrazovka s bodovou maskou (Delta uspotadani). Jednd se o nejstarsi typ
barevné obrazovky se stinici maskou. Elektronové trysky jsou umistény do vrchol
rovnostranného trojihelniku. Jednou z hlavnich nevyhod je deformace obrazu v okrajich
obrazovky, ktera se u invarovych obrazovek eliminuje klenutim obrazovky.

e Katodova obrazovka s aperturni mfizkou (Trinitron)

Tyto obrazovky patii mezi ploché (Trinitron firmy Sony, Diamondtron firmy Mitsubishi).
Maska je vytvoiena ze svislych dratki, zpevnénych dvéma piicnymi dratky.

Vyhodami jsou vysSi jas, kontrast bez ztraty ostrosti, deformace obrazovych bodi je
eliminovéna snizenim vzdalenosti jednotlivych dratki.

Velkou nevyhodou je naopak mékkost masky, kterd tak snaze podléhd deformacim (napft.
magnetické pole reproduktort dokéze masku trvale poskodit).

e Katodova obrazovka se stérbinovou maskou (CromaClear)

Hybridni obrazovka firmy NEC. Jedna se o kombinaci trinitronového obrazu s osvéd¢enou
trvanlivosti invarové obrazovky s bodovou maskou. Pouziva se maska s elipticky
tvarovanymi luminofory. Diky nim by se mélo zvySit vodorovné a svislé rozliSeni, coz je
vyhodné zvlast’ pro aplikace pracujici s textem.

1.2.3. Ploché displeje LCD (Liquid Crystal Displays) - displeje z tekutych krystala

e pasivni TN displeje (Twisted Nematic)

10
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Prvni ploché displeje. Tekuté krystaly jsou umistény mezi dvéma sklenénymi deskami, na
nichz jsou elektrody a polarizacni filtr. Jestlize je na elektrodach napéti, molekularni
tyCinky (Twisted Nematic) se diky svym optoelektrickym vlastnostem jinak prostorové
orientuji a polarizuji svétlo. Barevny ucinek urcuje vyska LC vrstvy. Protoze svétlo na
své cesté tekutymi krystaly ztraci na intenzité a trpi LCD slabym kontrastem.
e pasivni STN displeje (Super Twisted Nematic)
Uhel natageni ty¢inek se z ptivodnich 90° zvétsi na 240°. Znatelné se zlepsi kontrast, ale
zveétsi se rovnéz barevné zkresleni (dopadajici svétlo se lame vice nebo méné dle rtiznych
vlnovych délek kazdé barvy).
e DSTN displeje ( Double Super Twisted Nematic)
Dvé vrstvy STN na sobé. Jedna vrstva (aktivni) je elektricky ovlivnéna tak, Ze se tyCinky
prestanou natacet. V druhé (pasivni) se tyCinky stale otaci o 240° proti sméru hodinovych
rucicek. Dopadajici svétlo se v této vrstv€ lomi stejné jako u STN paneld, druhd vrstva
tuto chybu opét koriguje. Vysledkem je lepsi kontrast nez u piedchozich typi.
e TFT displej (Thin Film Tranzistor)
LC vrstvy jsou osazeny drobnymi tranzistory, pfi¢emz kazdy z téchto tranzistort fidi
jeden obrazovy bod.
Vyhody displeja TFT:
. urychleni reakéni doby (rychlost piekresleni obrazu)
. pohyby na displeji bez stinli
. bez barevnych chyb
. mensi spotieba proudu
= mensi tloustka
. velky kontrastni pomér
Nevyhody displeji TFT:
. komplikovana vyroba
. vysoké cena.
e Fero LCD (Feroelektricky displej)
LCD bunky nahrazeny feroelektrickymi, které jsou schopny zachovavat obraz az do
nového impulsu bez prekreslovani a zaroven reaguji rychleji nez LCD bunky. Tato
technologie pfinasi lepsi obraz nez STN, ale vyroba je nakladna a navic displeje jsou

tézké, tzn. pro pienosné pocitace nepouzitelné.
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1.2.4. Plazmové displeje (PD)

Objevily se v poloving 80- tych let 20. stoleti. V téchto obrazovkach je smés plynil
neonu a argonu, kterou elektrické pole piiméje k vyzafovani. Barva vznikd piimisenim
sviticich latek, které se aktivuji ultrafialovym zafenim plazmy. Nevyhodou je nedostate¢na
kvalita obrazu (reflexe poSkozuji kontrast a reprodukci barvy). Vyhodami jsou nizké
pofizovaci ndklady a dlouhd Zivotnost. Pfedpoklada se jejich uplatnéni spiSe jako televiznich

nez pocitacovych monitord.

1.2.5. Plazmatronové (PALC) (Plazma Adressed Liquid Crystal)

(firma Sony). Jedna se o kombinaci techniky LCD a plazmy. Pomoci piesné¢ davkovaného
vyboje plynu se zapinaji a vypinaji tekuté krystaly. Celkovy obraz se pak sklada z asi 450
horizontalnich plazmovych kanalli. Vyhodou je jednoducha stavba pro velké a lehké
obrazovky, cenové vyhodna vyroba, dobra obrazova kvalita. Predpoklad je, ze se nejprve

uplatni v televiznich ptijimacich.

1.2.6. Technicka data monitori

Uhlopfiéka - bézné velikosti obrazovek monitora (15", 17", 19", 21" , 23"), u
nékterych monitorti se jesté udava skutecné viditelna plocha rozliseni - obraz na monitoru se
sklada z bodl (pixelll) s urcitou rozteci, ty se udavaji v horizontalnim a vertikdlnim sméru
(napt. 800x600 - 600 fadka a kazdy s 800 body)

Optimalni velikost rastru  pro 15" 800 x 600
pro 17" 1024 x 768
pro 19" 1152 x 870
pro 21" 1280 x 1024; 1600 x 1200
Rozte¢ bodt (Dotch Pitch) - vzdalenost mezi body (prouzky nebo elipsami) stejné barvy.
Cim vyssi rozliseni, tim niz§i vzdalenost.
Standart pro obrazovky : s bodovou maskou 0,27 mm a mén¢.
Trinitron a CromaClear 0,25 mm a mén¢. Frekvence - fadkova (horizontalni) [kHz] - udava
radky za sekundu.

Obnovovaci (vertikalni) [Hz] - udava kolikrat se nakresli (obnovi) obraz za sekundu.
Obnovovaci frekvence od 72 Hz se povazuje za neblikavé zobrazeni. Pfi vysSich
obnovovacich frekvencich obraz sice neblika, ale je obétovana kvalita obrazu. Aby totiz vedle
sebe mohl byt zobrazen bily a ¢erny bod je tfeba, aby elektronovy paprsek piesel od nulové

K pIné intenzité za velmi kratkou dobu. Jestlize nema dost ¢asu, pfechod mezi t€émito body
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bude Sedivy. Resenim pak je zvolit nejnizsi obnovovaci frekvenci pfi niZ uZ nepozorujeme
blikéni - optimalni 85 Hz.
1.3. Tiskarny
Typy tiskaren
= stypovym koleckem
= jehlickové
* inkoustové
* termotransferové
= Jaserové

1.3.1 Jehlickové tiskarny

Vedeni barvicich paski

Barvici pasek
: Valec

Pruzina na zpétné 4
podani jehly Jehla

- des'(_é » [IIZ | . % Stfed vélce
B e N -
N e

Blokovaé

Zelezné jadro
Ovladaci pruzina
Hnaci civka hlavy Termistor

Obr. 1.11 Schéma jehlickové tiskarny

Vlastnosti jehlickovych tiskéren:

= 9, 18, 24 jehlicek

" barevny tisk (7 barev) C Kapitka inkoustu
. nizké néklady

= az 400 stran/hod.

. az 6 pruklept

. sniZzeni hlu¢nosti (nizsi hlu¢nost)
. v, T . expandujici inkoust vlivem tepelného
. prace v nepfiznivém prostiedi (prasné, o
ohievu
vlhké apod.) Obr. 1.12

Jehlickové tiskarny se pouzivaji tam, kde neni kladen diiraz na kvalitu tisku.

Napt..u pokladen, kontrolnich vypisii — daniové doklady, vyplatni pasky apod.
13
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1.3.2 Inkoustové tiskarny

Inkoustové tiskarny se déli na:

= termalni - trysky vybaveny topnym odporem

= piezoelektrickd - pfed tryskou je umistén piezoelektricky rezonator.

Trysky obsahuji topny odpor, ktery ohfeje inkoust a ten je expandovan.

Piezoelektricka technologie inkoustovych tiskaren

PFivodni kanalek inkoustu

Piezoelement
Inkoustova
kapka

: Tryskat

s | :
o |
: /. ‘ ’ g

PFivodni kanalek inkoustu
Cylindrické rrikrotrysky maji
kruhowy otvor bez jakychkoliv
nerovnosti

Schéma piezoelektrické technologie
Obr. 1.13

1.3.3 Laserové tiskarny

Na nésledujicich obrazcich je znazornén postup tisku na

Cotky

laserové tiskarné. Obrazovy buten OPC
Laserovym paprskem je sejmut bodove tadek predlohy. B
Tento sejmuty fadek je magneticky prenesen na (
bubnovy vélec, ze kterého je ,,obraz* pfenesen na papir.

Pteneseni neni jednoduché a pro strucny popis v této

Otacejici se
mnohodhelnikové

kapitole se spokojime s nasledujicimi schématy.

Vyhody laserovych tiskaren: kvalitni tisk, nehlu¢ny Schéma laserové tiskarny
Obr. 1.14

provoz, oboustrankovy tisk.

Nevyhody laserovych tiskaren: velké potizovaci naklady, nakladny provoz

14
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Laserovy paprsek

Nabijeci jednotka
Toner

/

Buben OPC

Vybijeci jednotka

P

Fixacni jednotka

Zahrivajici !
valec . m - ! e Tiskova média

Pritlacny Vélec/@

Nabijeci jednotka

Schéma tisku laserové tiskarny
Obr. 1.15

2 Shrnuti

Diive - tiskarny s typovym koleckem, psaci stroje.

1964 prvni jehlickova tiskarna

Nyni - jehli¢kové tiskarny (také barevné)
termotransferové tiskarny
inkoustové tiskarny

laserové tiskarny

‘7 Kontrolni otazky 1.2 - 1.3

Charakterizujte vstupni a vystupni zatfizeni pocitacové grafiky.
1. Uved'te rozdéleni vstupnich zafizeni z hlediska aplikace.
2. Charakterizujte jednotliva vstupni zafizeni z hlediska vstupnich dat.

3. Charakterizujte vystupni zatizeni rastrové, vektorové (vyhody, nevyhody).

15
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1.4. Pocitacova grafika pro osobni pocitace rady PC.

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete znat

® princip prace v pocitacové grafice ve srovnani s ostatnimi negrafickymi pracemi

® rozdil mezi praci na pocitaci fady PC a grafickou stanici.

Vyklad

Rastrova grafika je soucasti osobnich pocitacli. Obrazova pamét’ je ¢asti operacni

paméti. Pracuje obvykle ve dvou rezimech - textovém (znakovém) a grafickém.

V obou je obraz generovan do rastru stejnym zpuisobem. U znakového rezimu je ke
generovani alfanumerickych znakl potfebny generdtor znaki, ktery je obsazen v grafické
karté displeje. Pokud neni pfitomen takovyto generator, je nutno v obrazové pameéti mit pro
kazdy znak nejen jeho kod, ale 1 jeho atributy (barva popiedi, pozadi, blikéni a pod.)

Osobni pocitace typu PC pocitaji s tim, Ze je mozno pfipojit libovolny termindl - barevny nebo
cernobily. Je tedy nutno doplnit pocitac o obrazovkovy adaptér. Za timto ti€elem existuje cela

fada adaptéra.

Znéazornéni obsahu rastrové paméti pocitace.

avity /S
16 bitd P
e 1 bit '
25 fadka Monochrom 16 barev
80 sloupct 640 * 480 640 * 480
é bodi - pixeld bodi- pixeld
Znakovy rezim Graficky rezim

Obr. 1.16.
1.4.1. Grafické karty
Operacni systém MS DOS obsahuje ¢ast, ktera je oznacena BIOS (Basic Input/Output
System), ktery poskytuje fadu sluzeb pro styk s technickymi prostfedky. To znamend i pro
styk s obrazovym monitorem. Umoznuje nastavovat rezim zobrazeni, definovat kurzor,
nastavit a ¢ist polohu kurzoru, ¢ist polohu svételného pera, nastavit paletu barev, rolovat okno
V textovém reZimu, Cist a psat znak pod kurzorem, definovat mnozinu znakl pro generator

znakl a pod. Vyhodou pouzivani sluzeb operacniho systému pfi tvorbé programt pro grafiku
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je jeho prenositelnost mezi riznymi podsystémy na pocitacich PC a PS/2. Je to vSak na ukor
rychlosti. Neni zde pln€ vyuzivano vyhod grafickych karet. Jestlize ale trvame na plném

vyuzivani opera¢niho systému, musime se s nim seznamit dikladné.

MDA - (Monochrome Display Adapter) adaptér pro monochromaticky monitor, ktery zobrazi

na 25 tadcich 80 znaku alfanumerického textu.

CGA - (Color Graphics Adapter) - monochromaticky monitor, ktery zobrazi 25 fadkt po 80-
ti znacich. Podporuje ale i praci v alfanumerickém rezimu (25 radka, 80 sloupcti) a to ve dvou
grafickych rezimech. 640 bodt - 2 barvy nebo 320 bodt - 4 barvy. Nevyhodou adaptéru CGA

je pomérné Spatna kvalita alfanumerickych znaku (diky malé rozliSitelnosti).

EGA - (Enhanced Graphics Adapter) uvedeny na trh v roce 1985 poskytuje graficky rezim
pro barevny 1 monochromaticky displej. Je schopen generovat signdly pro barevné zobrazeni
16 barev z 256 barev ve znakovém rezimu nebo 640 * 350 bodu v grafickém rezimu. Navic

poskytuje graficky rezim i pro monochromaticky disple;.

HGC - (Hercules Graphics Card) zastupuje dalsi skupinu grafickych karet firmy Hercules
Computer Technology, kterd byla uvedena na trh v roce 1982. UmoZiluje na
monochromaticky monitor zobrazovat dobfe Citelny text 1 grafiku. Adaptér HGC+ (1987)
umoziuje praci s 16-ti barvami z 64 barev. VSechny adaptéry Hercules pracuji s rozliSenim

720 * 348 bodi.

MCGA - (Multi Color Grafphics Array) je adaptér podobny adaptéru CGA, ovSem ma lepsi
rozligitelnost (640 * 480 bodi) a ma vétsi barevnost (256 barev z 2T18). Generuje analogové

signaly pro ovladani barev, coZ umoziuje Sirokou $kélu barev.

VGA - (Video Graphics Array) ma funkci adaptéru EGA s tim, ze vétsi rozliseni (720 x 400

v textovém rezimu, 640 x 480 v grafickém rezimu a 256 barev z 2T18).
1.4.2. Grafické stanice

Zakladem grafické stanice je pocitac, ktery je vykonnéjsi od standardniho PC. Grafické
stanice se lisi od PC jak HW vybavenim, tak SW vybavenim, které je zamétfeno na praci

V pocitacové grafice.
Vyraznym rozdilem grafickych stanic od vyuZzivani poc¢itact fady PC je:
e velké operaéni pamét’ ;

e viceprocesorovy stroj - paralelni béh n€kolika tloh;
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e VEtSi vybavenost vstupnimi 1 vystupnimi periferiemi;

e viceobrazovkovy rezim - jeden znakovy displej, (minimaln¢) jeden graficky displej;
e komunikace na obrazovce s vyuzitim vicenasobnych oken;

e programova podpora pro urcity obor a zameéteni stanice apod.

e rastrova grafika minimaln¢ s 1 milionem obrazovych bodi.

Graficka stanice je po hardwarové strance vybavena zafizenim, ke kterému je
vyrobcem dodano ptislusné programové vybaveni. V piipadé, Ze tomu tak neni, je vyrobcem

dodan ptesny popis zafizeni a je na programatorovi, aby pozadovany software naprogramoval.

1.4.2. Generovani znaki a grafickych znacek

a) Rastrovy obraz znaku pismene A v rastru 8 * 8 je na obrazku ¢islo 1.17.
Takto vytvofeny obraz znaku mulzeme zvétSovat s modulem 2 a miiZzeme s nim tocit

V nasobcich thlu 90°. Otageni o jiny thel je problematické.

1 2 3 4 5 6 7 8

a a
b b
C C
d d
e e
f f
g g
h h
Obr. 1.17. Obr. 1.18.

Existuji generatory znakt, kde je moZno vytvofit vlastni fonty pro riizné rastry a rizna

programova vybaveni.
b) Vektorovy obraz (viz. obr. 1.18) stejného znaku potom bude vytvoien jako fada tsecek.

Usecky mohou byt kresleny v potadi:
1. line(x(h1),y(h1),x(d1),y(d1)); 5. line(x(d8),y(d8),x(h8),y(h8));
2. line(x(d1),y(d1),x(a4),y(a4)); 6. line(x(h8),y(h8),x(8),y(f8)); {Ptekreslovani tisecky !}
3. line(x(a4),y(a4),x(a5),y(a5)); 7. line(x(f8),y(f8),x(f1),y(f1));
4. line(x(ab),y(ab),x(d8),y(d8));
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Jde vlastné€ o seznam vektort, které¢ budou kresleny vzdy, kdy bude pozadovano "vykresleni"

znaku "A".

1.4.3. Generovani tsecek v rastru

Usecka je zakladnim prvkem grafického obrazu. V rastru je ovem tieba rozhodnout,
kterymi body (pixely) bude obraz usecky aproximovan. Podprogram pro aproximaci
V pravouhlém rastru musi byt velmi racionalni, protoze bude velmi ¢asto volan. Takovychto

algoritmu existuje celd fada.

Usecka a jeji obraz v rastrovém zafizeni: Algoritmy vychazeji z rovnice piimky ve tvaru

y=m*x+b. (1.1)

Obr. 1.19. Obr. 1.20.

Na obrazku 1.19 je znazornén realny obraz Gsecky zadané pocatecnim a koncovym bodem

v realnych soufadnicich. Na obrazku 1.20 je obraz této tise¢ky v rastrovém zobrazeni.
Nejcastéjsi zadani usecky je dvéma koncovymi body (X1, Y1) a (X2, Y2).

N Pro toto zadani potom plati: y =m *x + b, kde m je

m>-1 m>1"X=Y  smémiceab jeposunnaose y.

Smeérnice Gsecky

q<me O 0 ey
‘ n = y2 _ yl _ ﬂ
O<m<1 |- -1<m<0 x X, — X, Ax’ (1.2)
m>1|m<-1 posun (usek) naosey b = M. (1.3
X; =Xy
Obr. 1.21.
Zakladem pro vétSinu algoritmi na kresbu tiseCky je rovnice Ay=m* AX. (1.4)
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Na obrazku 1.21 jsou vyznaceny hodnoty smérnice m pro ruzné sklony usecky. Mnohé
algoritmy vyuzivaji pravé tuto hodnotu proto, aby algoritmus, ktery byl vytvofen pro m > 1

byl vhodnou tpravou (na ptiklad zaménou X za y) pouzit.
1.4.4. Algoritmus DDA

Piirastkovy algoritmus (DDA - Digital Differential Analyzer) je algoritmus, ktery je
zalozeny na postupném pfi¢itdni piiristki k obéma soufadnicim pii vypoltu pozic
jednotlivych pixelt zobrazujicich Gsecku. Jako ostatni, i tento algoritmus vychazi z rovnice
(1.2). Pro m < 1 bude ménit soufadnice X o jednicku a urovat nasledujici soutadnici y dle

vztahu
Yi+1 = yi + m. (15)

Celociselna hodnota i se od hodnoty 1 zvySuje po jedné az do dosazeni koncového bodu dané
usecky. Osu X nazyvame pro tento pripad Fidici osou. Protoze hodnota m je realna, soutadnice
y se zaokrouhluje na nejblizsi celé ¢islo.

Pro usecky, kde m > 1, se tento postup provadi obdobné s tim, Ze jsou zaménény soutradnice

x ay. Po jedné ménime soufadnici y a vypocitavame hodnotu x dle vztahu
1
Xi+1 = Xj+— . (16)
m

Algoritmus je realizovan nasledujici procedurou, kde vstupnimi parametry jsou
pocatecni a koncové body (X1, Y1), (X2, Y2) useCky. K pocate¢nim hodnotam x; a y; jsou
pfi¢itdny konstantni pfirGstky az po dosaZeni koncového bodu. V nésledujicim vypisu textu

procedury chybi, z dlivodu piehlednosti, test na jednobodovou tsecku a svislost Gsecky.

Procedura Line_DDA vykresli tise¢ku v cyklu k, kde pocet_bodi je pocet kroku
cyklu. Pocet_bodu je vétsi ¢islo v rozdilu piislusnych soufadnic koncového a pocate¢niho

bodu usecky.
procedure Line_DDA (x1, y1, X2, y2 : integer);

var dx, dy, pocet_bodu, k . integer;

x_prirustek, y_prirustek, X,y : real;

begin
dx :=x2 -x1; {rozdil na ose x }
dy :=y2-yl; {rozdil na ose y }
if abs(dx) > abs(dy) {urceni poctu kroku pro }
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then pocet_bodu := abs(dx) { kresbu usecky }

else pocet_bodu := abs(dy);

X_prirustek := dx / pocet_bodu; {vypocet ptirusku pro x }

y_prirustek := dy / pocet_bodu; {vypocet pfirusku pro y }

X:=x1,y:=yl,

Put_pixel (round(x), round(y)); {kresba pocate¢niho bodu }

for k := 1 to pocet_bodu do {kresba "vnitinich" bodu usecky }
begin

X := X + x_prirustek;
y:=y+y_prirustek;
Put_pixel (round(x), round(y))
end {cyklu Kk}
end; {Line_DDA}
1.4.5. Bresenhamiiv algoritmus

------

koncovymi body P1 (X1,Y1), P2 (X2,Y2)a osmérnici m (viz (2.2))

m =% , kde
Ax =|xy — x| (1.7)
Ay =|y1 - ¥

Predpokladejme, ze plati |m| < 1.
Jestlize tisecka prochazi bodem (X, Y;) rastru, pak nas zajima, jestli po pfiristku na ose X 0

krok rastru do xj+1 = Xj + 1 bude nova soutfadnice Vi1 =Yi nebo vy =y;+1.

Z obrazku a rovnice piimky dostaneme: y=m (X3 + 1) +b (1.8)
Zavedeme:
di=VYisa-y=Vyi+l-m(x+1)-b (1.9
Yir1 da=y-yi= m(xi+1)+b-y; (1.10)
v Z(1.9,1.10) =>
Ad =d;-dy=2m(xi+1) - 2yi +2b -1 (1.11)
Y; Hodnota Ad rozhoduje, ktery ze dvou pixeld lezi

blize skute¢né hodnoté tsecky a bude se kreslit.
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Zavedeme pomocny parametr

p, = Ax(d, —d,)=2Ay + x, — 2Ax + Yy, + ¢,kde

Cc=2Ay+Ax(2b—1). <« konstanta (1.12)

Za(d; -dy ) dosazeno (1.11), za m dosazeno (1.7).
Jestlize pi<0 at  Yur=Vi, |

naopak pfi p,=20 at Y=Y+ 1 I
Na pocitac¢i budeme realizovat rekurzivni algoritmus, ktery je vyjadien vztahem

pi+1 = f(pi)
Plati: Pi+1 = 2 Ay X - 2 AX -Vit1 + C

Pi+1 -Pi=2AY (Xis1-X) - 2AX (Yis1 - Vi)

Xirer = Xi +1 => ¢ {g}
Pis1 = Pi+t2* Ay -2* AX (Yie1 - Vi ).
Hodnota posledni zavorky je 0 nebo 1 podle ptedchazejici hodnoty p; .
To znamena, Ze Pi+1 = Pi + 2Ay - 2 AX propi > 0
a — konst2
Pi+1 =Pi+ 2 Ay prop; < 0.
\_Y:I—} konstl

Pro vykresleni usecky se smérnici |m| > 1, pouzijeme tentyZ algoritmus s tim, Ze zaménime
soufadnice x ay.
Program:
procedure Line_Bres (x1, y1, X2, y2 : integer);
var dx, dy, konstl, konst2  :integer;
X, Y, X_koncové, predikce : integer;
begin
if x1>x2 {urceni pocatec¢niho a koncového bodu}
then begin x := x2; y := y2; x_koncove := x1 end
else begin x :=x1;y:=yl; x_koncove := x2 end;
dx := x_koncove - Xx; dy := abs(yl - y2);
konstl := 2 * dy;
konst2 := 2 * (dy - dx);
predikce := 2 * dy - dx;

Put_pixel (x, y); {kresba pocate¢niho bodu tsecky }
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while x < x_koncove do {cyklus pro kresbu vnotinich bodu }
begin {tisecky, v¢etné koncového }
X=X+ 1;
if predikce <0 {soufadnice y zUstava }

then predikce := predikce + konst1l
else {soufadnice y se zvySuje }
beginy :=y + 1, predikce:= predikce + konst2 end;
Put_pixel(x, y)
end {while x <x_koncové}

end; {Line_Bresenham}

‘7 Kontrolni otazky 1.4.

1. Jak jsou generovany usecky (kiivky) v rastrové grafice.
2. Vysvétlete princip DDA algoritmu pro generovani tsecky.

3. Vysvétlete princip Bresenhamova algoritmu pro generovani usecky.
1.5. Vyhlazovani ¢ar

Vyklad

Idealni zobrazeni ¢ary je na obrazku 1.23. Tohoto zobrazeni vSak v rastrovém systému

nelze dosahnout. Je tedy

pouzivin  pro  rychlé

zobrazeni DDA

algoritmus. Se

vzrustajicim pfirtstku ve

sméru oSy X je vysvicovan

ouze jeden pixel plnou
P J P P Obr. 1.23. Obr. 1.24.

intenzitou sytosti barvy.

Pti pouziti Bresenhamova algoritmu je mozné vysvitit dva pixely nad
sebou tak, Ze soulet intenzit barvy tdchto pixeld je roven plné |

intenzité¢ vysvicované barvy. Intenzita vysviceni jednotlivych pixelt

je dana pomérem d; a do . Viz. obr. 1.25. Hodnoty d; a ds jsou

reciproké hodnoty intenzity vysviceni jednotlivych pixelt.

Obr. 1.25
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1.5. Atributy ¢ar

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete znat atributy &ar, jejich vyznam a tvorba

1.5.1. Tloust’ka ¢ar

Vyklad

Realizace tloustky Car zavisi na vystupnim zafizeni. Silné ¢ary na monitoru jsou

realizovany vysvicenim fady pixeld. Z nasledujiciho obrazku je ziejmé, ze tloustka Car na
termindlu je z&visla na uhlu, ktery svira kreslend isecka s vodorovnou resp. svislou osou.

Jednodussi realizace tloustky ¢ar na monitoru je mozno vysvitit vice pixeli nad resp. vedle

Obr. 1.26

sebe. Pocet soucasné vysvicenych pixeld je zavisly na velikosti pixelu, uhlu kreslené usecky a
tloust'ce cary.
Vypocet pixelil v zavislosti na tlouSt’ce ¢ary na monitor Ize vyjadfit vzorcem (pro prvni
VX + (@y)?
t.
| A x|

kvadrant) bude platit :

tpixl -

Nékteré grafické systémy realizuji tloustku car vykreslenim obrysu ¢ary a vyplnénim
vnitinich bodu - pixela.
Realizace tloustky ¢ar na plotru je realizovana tloustkou kresliciho pera. Pfi vypliovani
oblasti je pohyb pera rovnobézné se souradnicovou osou (nejcastéji s osou X ). Na obrazcich

1.27 a 1.28 je zn4dzornéno vypliiovani oblasti pii respektovani a nerespektovani tloustky pera.
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ekvidistantni pohyb pera nerespektuje tloustku pera

respektuje tloustku pera
Obr. 1.27 Obr. 1.28

Obr. 1.29

Na obrazku 1.29 je znazornén mozny zpusob vypliiovani obrazcl na plotru. Realizace tloustky
¢ar na bodovych tiskarnach a terminalech je vétSinou realizovana seminkovym vypliovanim.

Vypliiovani obrazct je obsahem nasledujici kapitoly 2.

1.6. Algoritmus ofezavani

Pifi ofezavani v pocitacové grafice je nutno rozliSovat zda pracujeme
Vv normalizovanych grafickych soustavach a nebo v nenormalizovaném - tedy vlastnim -
prostfedi. V normalizovaném prostiedi ( na pt. GKS ) je k dispozici funkce systému,
(GSCLIP-SET CLIPPING ) ktera pii pozadovaném ofezani u kazdé entity ur¢i kod. Timto
kédem - 4 bity - jsou "oznaceny" koncové body usecky. Tim se usnadni vypocet pruseciku
S hranici okna.

Na obrazku 1.30 nasledujicim je stru¢né uveden Cohen - Sutherladav algoritmus pro

ofezavani. Jsou zde oznaleny kody jednotlivych oblasti ofezavajiciho obdélnika. Usecky,
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které¢ maji v kodu na stejné pozici 1, lezi mimo ofezavajici obdélnik a neni je tedy tfeba brat
Vv tvahu. Podobné tsecky, které maji u obou koncti nulovy kod lezi celé ve vytezu.

Zbyva tedy vysettit usecky : AB a EF. Pro "vysetieni" usecek existuje vice metod.
Tyto metody jsou stejné u normalizovanych i nenormalizovanych pocitacovych grafik. Jde
vzdy o co nejefektivnéjsi zjisténi prusecikl usecek s hranici okna. Algoritmy pro ofezavani

usecek. Tim jsou tyto algoritmy vyrazné pomalejsi.

XWmin XWmax

/’ C °B
ko6d 1001 kod 1000 ko6d 1010
TL
/. L,

D H °Al o F

/
kod 0001 \ kod 0000 / kod 0010

G
N E 4 O
o o
kod 0101 kod 0100 kod 0110
Obr. 1.30

? Kontrolni otazky 1.

1. Uloha a vyznam po¢itadové grafiky. Vyznam, vyhody, nevyhody. Porovnejte rozdil
zpusobu feseni geometrickych uloh tradi¢nim zplisobem a s pouzitim vypocetni techniky.
Naroky na hardware a software. Co je pseudografika, semigrafika, obchodni grafika?

2. Vstupni a vystupni zafizeni pocitaCové grafiky. Charakterizujte zakladni kritéria
jednotlivych zafizeni.

3. Charakteristika pocitacové grafiky pro pocitace fady PC. 4. Generovani usecek (kiivek) v
rastrové grafice. DDA algoritmus pro generovani usecky. Bresenhamilv algoritmus pro
generovani usecky.

5. Princip ofezavani obrazcli (zoom).

26




