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Bevezetés

e Azemberiinformaciofeldolgozas egyik legfontosabb csatornaja a latas
e A szamitdgépek megjelenésével kezdetben elsdsorban numerikus szamitasok
elvégzésére hasznaltak az informatikai rendszereket.

e Hamar vildgossa valt, hogy az ember szamara a puszta szamadatok nehezen
értelmezhetdk, ezért egyre nagyobb igény jelent meg az informacidk vizualis
megjelenitésére.

e Ennek az igénynek a kielégitésére alakult ki a komputergrafika mint o6nallo
tudomanyterilet.

A komputergrafika alapvetod célja:

e aszamitdgép altal kezelt absztrakt adatokat olyan vizualis formaba alakitsa, amely az
emberilatas szamara konnyen befogadhato és értelmezhetd.



Bevezetés

A komputergrafika fogalma alatt:

mindazon eljarasok, algoritmusok és rendszerek osszességét értjik, amelyek
segitségével a szamitdgeép képeket hoz 1étre, alakit at és jelenit meg.

A hangsuly nem pusztan a rajzolason van, hanem azon a teljes folyamaton, amely
soran matematikai és geometriai leirasokbdl végll egy megjelenithetd kép

szuletik.

Egy grafikus rendszer tehat mindig adatokat dolgoz fel, és ezekbdl az adatokbal
allit el képi informaciot.



Bevezetés

A komputergrafikdban a ,kép” fogalma eltér a hétkdznapi értelemben vett
rajztol vagy fényképtol:

A szamitdgép szamara a kép egy strukturalt adathalmaz, amelynek minden
eleme egy meghatarozott jelentéssel bir.

Egy digitalis kép legtobbszor egy kétdimenzids racsként értelmezheto,

o ahol minden racspont egy képpontnak, azaz nek felel meg, és minden
pixelhez valamilyen szininformacio tartozik.

A grafikai algoritmusok feladata ezen adatok kiszamitasa és megfeleld
elrendezése.



Bevezetés

A komputergrafika szorosan kapcsolddik mas tudomanyteriletekhez.

A geometriai alakzatok leirdsahoz és mozgatasahoz matematikai eszk6zokre van
szlkség

o kllondsen alinearis algebra és az analitikus geometria tertletérol.
Az algoritmusok hatékony megvaldsitasa informatikai ismereteket igényel,

A megjelenités sebességét és mindségét nagymértékben meghatarozza a
grafikus hardver felépitése.

o Ennek eredményeként a komputergrafika egyszerre elméleti és gyakorlati
diszciplina.

Célszeru elkiuloniteni a komputergrafikat a képfeldolgozastol

o Barakét terllet szorosan kapcsolddik egymashoz, a szemléletik eltéro.



Bevezetés

Komputergrafika esetén a kiindulasi pont altalaban valamilyen leiras vagy
modell
o pl.geometriai objektumok halmaza, amelybol képet allitunk eld
Képfeldolgozas soran ezzel szemben a kiindulasi adat maga a kép
o amelyen kilonbdz6 muveleteket hajtunk végre annak érdekében, hogy a
kép mindsége javuljon, vagy tovabbi informaciot nyerjlink ki beldle.
A komputergrafika az ,adatbdl kép” iranyt koveti,

A képfeldolgozas inkabb a ,képbdl adat” vagy ,képbdl mdédositott kép”
megkozelitést alkalmazza.



Bevezetés

A komputergrafika gyakorlati jelentosége napjainkban rendkivil nagy.
A modern videojatékok, animacios filmek, tervezOrendszerek és szimulaciok
mind grafikus rendszerekre épllnek.

Ugyanakkor a terlilet nem csupan latvanyos alkalmazasokrodl szol, hanem olyan
alapvetd kérdések megvalaszolasarol is:

mint pl. hogyan lehet egy egyenest képpontok segitségével abrazolni,
miként jelenithetd meg egy haromdimenzids objektum egy kétdimenzids
kijelzon,

o vagy hogyan hatarozhatd meg egy felllet szine a megvilagitas figgvényében.

Ezek a problémak jol mutatjak, hogy a komputergrafika algoritmikus
gondolkodast igénylé mérnoki teriilet.



Raszter vs Vektor grafika...



Raszter és vektorgrafika

A szamitégépes grafika egyik legfontosabb alapfogalma a kép belso
reprezentacidja

o az, hogy a szamitdgép miként tarolja és értelmezi a megjelenitendd vizualis
informaciot.
Két alapvetden eltéré megkdzelitést kilonbdztetiink meg:
o araszteres és a vektoros grafikus abrazolast.
A két modszer kozotti kiilonbség nem csupan technikai jellegd,

Meghatarozza a képek felhasznalhatdsagat, mindségét és feldolgozasanak
maodjat is.



Raszter grafika

A raszteres grafika olyan abrazolasi mod, amelyben a kép képpontok
szabalyos racsaként van tarolva

A képernyo vagy a digitalis kép minden egyes pontja egy 6nalldé egységet alkot,
amelyhez eqgy szinérték tartozik.

Ez a szinérték jellemzéen tébb komponensbdl all:

o pl. vOros, zold és kék OsszetevOkbdl, amelyek egyltt hatdrozzak meg az adott
pixel végsO megjelenéseét.

A raszteres kép tehat 1enyegében egy kétdimenzids tombként foghato fel, ahol
a sorok és oszlopok indexei alapjan érhetdk el az egyes képpontok adatai.



Raszter grafika

A raszteres abrazolas egyik legfontosabb jellemzdje a felbontas fogalma.

A felbontas azt adja meg, hogy a kép hany pixelbol all vizszintes és fliggdleges
iranyban.

Minél nagyobb a felbontds, annal tobb képpont all rendelkezésre a részletek
megjelenitésére, ami dltalaban jobb képmindséget eredményez.

Ugyanakkor a nagyobb felbontds nagyobb memodriaigényt is jelent, mivel
minden egyes pixelhez kuldn adat tartozik.

A raszteres grafika természetes modon illeszkedik a megjelenitd eszk6zokhoz,
mivel a monitorok és kijelzok is képpontokbdl éplilnek fel.

HD Ready, Full HD, 2K, 4K...



Néepszertibb felbontasok

8K

7680 x4320

4K (Ultra HD)

3840 x 2160

2K (Quad HD)
2560 x 1440
Full HD

1920 x 1080

HD

1280 x 720

SD

640 x 480

https://en.wikipedia.org/wiki/Display_resolution#/media/File:Vector_Video Standards8.svg






Raszter grafika

A raszteres képek egyik alapveto korlatja az, hogy felbontasfiliggok.

Amennyiben egy raszteres képet az eredeti méreténél nagyobbra szeretnénk

megjeleniteni, a rendszernek Uj képpontokat kell 1étrehoznia a meglévok
alapjan.

Ez az interpolaciéos folyamat gyakran a kép elmosddasahoz vagy
pixelesedéséhez vezet,

o mivel az Ujonnan létrehozott pixelek mar nem tartalmaznak valddi, eredeti
informaciot.

Emiatt a raszteres grafika elsGsorban olvan képek esetén idealis:

o amelyek részletgazdagok,
o folyamatos tonusu vizualis informaciét hordoznak
m pl: digitalis fényképek



Vektorgrafika

A vektoros grafika alapvetoen eltérd szemléletet képvisel

Vektoros abrazolas esetén a kép nem képpontok halmazaként, hanem
matematikai leirasként keriil tarolasra

Az objektumok pontok, egyenesek, gorbék és sokszogek formajaban
jelennek meg
o amelyek helyzetét, alakjat és méretét matematikai paraméterek
hatarozzak meg.

Egy vonal nem pixelek sorozataként van eltarolva, hanem két végpont
koordinataival és az ezeket 6sszekdté geometriai 6sszefliggéssel.
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Vektorgrafika

A vektoros grafika egyik legnagyobb eldnye, hogy felbontasfiiggetien.

Mivel az objektumok matematikai leiras alapjan kertilnek megjelenitésre,
a kép tetszdleges méeretben kirajzolhatd mindéségromlas nelkil.

Egy vektoros abra nagyitasa soran nem torténik informacidvesztes,

o arendszer mindig Ujrarajzolja az objektumokat az aktualis méretnek
megfeleloen.

Ez a tulajdonsag kilondsen elonyos olyan alkalmazasok esetén, ahol a
pontos vonalak, éles konturok és skalazhatdsag kiemelten fontosak.



Vektorgrafika

A vektoros grafika ugyanakkor nem koézvetleniil jelenithetd meg a
képernyon.

Mivel a kijelzd raszteres felépitésd, a vektoros leirast minden esetben at
kell alakitani képpontokka.

Ezt a folyamatot raszterizacionak nevezzik

A raszterizacid soran a matematikai objektumokbdl meghatarozzuk,
hogy a képernyd mely pixelei legyenek bekapcsolva és milyen szinnel

A komputergrafikaban, mivel itt taldlkozik a vektoros és a raszteres
szemlélet



Vektorgrafika

e A két grafikai megkoOzelités kozotti  kilonbség  gyakorlati
kovetkezmeényekkel is jar:

o A raszteres grafika kivaldan alkalmas valdsaghu, részletgazdag képek
abrazolasara
m azonban nehezen szerkeszthetd objektumszinten, és érzékeny a méretezésre.

o A vektoros grafika ezzel szemben idedlis egyszerlbb jol
korllhatarolhatod formak, ikonok, logdk és muiszaki rajzok esetén

m de nem alkalmas bonyolult, fotdszerl részletek hatékony tarolasara.

e Emiatt a modern grafikus rendszerek gyakran kombinaljdk a két
megkozelitést,

o afeladat jellegétol fliggden valasztjak meg az abrazolasi modot.



Képarany fogalma és
jelentosége...



Képarany fogalma

A képarany (aspect ratio) a digitalis kép vagy megjelenitd eszkdz szélességének
s magassaganak aranyatirjale.

Matematikailag két egész szam hanyadosa:
o pl43vagy 16:9

Ez az arany meghatarozza a kép geometriai tulajdonsagait,

o Kozvetlen hatassal van arra, hogyan jelenik meg a vizuadlis tartalom kilénb6z6
kijelzokon.

A képarany nhem azonos a felbontassal, a ketté szorosan 6sszefligg

o Két kiilonbdz6 felbontasu kép rendelkezhet azonos képarannyal, ha a szélesség
és magassag aranya megegyezik.

o Példaul az 1280x720 és az 1920x1080 felbontasu kepek egyarant 16:9
képaranyuak.



Képarany fogalma

A képarany kilondsen fontos szerepet jatszik a komputergrafikaban,
o meghatarozza a képi tartalom térbeli eloszlasat

Ha egy képet olyan megjeleniton jelenitink meg, amelynek képaranya eltér az
eredetitol, akkor torzulas 1éphet fel.

o atorzulas tipikusan nyujtas vagy 6sszenyomas formajaban jelentkezik, amikor a
kép aranyai megvaltoznak
o ésazobjektumok természetellenes format dltenek.

A torzulas elkerlilésére gyakran alkalmaznak uUgynevezett ,letterbox” vagy
»pillarbox” megoldasokat

o Letterbox esetén a kép felso és alsd részén fekete savok jelennek meg, mig pillarbox
esetén a bal és jobb oldalon

o Ezek a technikak megodrzik az eredeti képaranyt, azonban a megjelenitd felllet egy
részét Uresen hagyjak.



Width : Height

Pillarbox Letterbox




Képarany fogalma

A képarany torténelmileg is valtozott a megjelenitd technoldgiak fejlddésével.

o A korai szamitdgépes monitorok és televiziok jellemzéen 4:3 képaranyt
hasznaltak.

A szélesvasznu kijelzOk elterjedésével a 16:9 valt dltalanossa

o ma alegtdobb monitor, televizid és videds tartalom alapértelmezett képaranya.

o Specidlis terileteken (pl mozifilmek) ennél is szélesebb képaranyokkal
talalkozhatunk

A képarany jelentOésége a grafikai tervezés és képfeldolgozas soran is
megjelenik.

o Mar a tartalom létrehozasakor figyelembe kell vennie a célplatform
képaranyat, kilondsen jatékok, felhasznaldi fellletek és videds tartalmak
esetében.

o Pixelgrafikaban a képarany hibas kezelése kilondsen feltlind lehet, mivel a
pixelek torzuldsa azonnal észrevehetd



Néepszertbb keparanyok

(| a] )] o)

35 mm film, SDTV/Video Computer Widescreen computer
DSLR camera, computer displays displays displays, smartphones
smartphones (Horizontal)

Smartphones
(vertical)

HDTYV, Widescreen Cinema film (US) Cinemascope
SDTV, smartphones
(Horizontal)




Abbrevations Resolution

CGA 320x 200
QVGA 320x 240
VGA 640 x 480
NTSC 720 x 480
WVGA 854 x 480
PAL 768 x 576
SVGA 800 x 600
XGA 1024 x 768
HD720 1280 x 720
WXGA 1280 x 800
SXGA 1280 x 1024
SXGA+ 1400 x 1050
WSXGA 1680 x 1050
UXGA 1600 x 1200
HD1080 1920 x 1080
WUXGA 1920 x 1200
2K 2048 x 1080
QXGA 2048 x1536
UWHD 2560x1080
WQHD 2560 x 1440
WQXGA 2560 x1600
QSXGA 2560 x 2048
UWQHD 3440 x 1440
UHD-1 3840 x 2160
4K 4096 x 2160
8K 7680 x 4320




Korai platformok...



Korai platformok

A jatékipar fejlodése szorosan oOsszefonddik a szamitdégépes hardverek
fejlodésével.

A korai videojaték-platformok meqgjelenését alapvetden befolyasolta:

o aprocesszorok teljesitménye,
o amemoria mérete,
o agrafikus megjelenités (felbontas és a szinkezelés) lehetbségei

zek a technikai korlatok befolyasoltak:

o ajatékok Osszetettségét

o kozvetlen hatassal voltak a vizualis stilus kialakulasara
A hetvenes évek végén és a nyolcvanas évek elején jelentek meg az elsé széles kdrben
elterjedt otthoni jatékrendszerek

o Pl.az Atari, Commodore konzolok és szamitogépek
Jellemzben 8 bites architekturara épultek, rendkivil korlatozott memadriaval és egyszeri
grafikus képességekkel.

A megjelenités gyakran fix szinpalettakra és alacsony felbontasra korlatozédott, ami erésen
meghatarozta a jatékok vizualis vilagat.



Atari 2600

Atari 2600:

o nem rendelkezett hagyomanyos értelemben vett framebufferrel, nem tarolta a teljes
képet a memoriaban.

o A képet a hardver gyakorlatilag ,soronként” generalta a televizid jelének megfeleld
idOzitéssel.

o Ennek kovetkeztében a felbontas nem volt mereven rogzitett, de a gyakorlatban a
jatékok tdbbsége koriilbelll 160x192 pixelt hasznalt

o Vizszintes iranyban a pixelek gyakran ,szélesebbek” voltak, mint fliggdlegesen,

= aminem négyzetes pixeleket eredményezett.

m Ez a sajatossag erdsen befolyasolta a grafikai elemek aranyait és a karakterek
megjelenését.



Atari 2600 - Pitfall
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Commodore 64

e Commodore 64:
o A nyolcvanas évek egyik ikonikus otthoni szamitogépe
o 8 bites rendszer
o mar joval fejlettebb grafikus és hangképességekkel rendelkezet

o A hardver lehet6vé tette sprite-ok hasznalatat, hardveres scrollozast és viszonylag
gazdag szinpalettat, ami forradalmi Ujitasnak szamitott.

o A 64kilobajt memoria akkoriban jelentds mennyiségnek szamitott, és komoly hatassal
volt a jatékfejlesztés lehetbségeire.

o A Cb64 egyik alapvetd grafikus modja a 320%x200 pixel felbontasu mod volt, amely
akkoriban kifejezetten részletgazdagnak szamitott.



Commodore 64
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Commodore 64
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Amiga

Amiga:
o A nyolcvanas évek kdzepén jelent meg

o Az Amiga mar 16 bites architekturat hasznalt, és kifejezetten multimédias
célokra tervezték.

o Fejlett grafikus chipkészlete lehetové tette:
= anhagyobb felbontast,
m tobb szin (pl. 256) egyidejl megjelenitését,
m valamint animaciok és effektek hasznalatat.

m Az Amiga rendszerek jelentds szerepet jatszottak abban, hogy a jatékok
vizualisan egyre kozelebb kerlljenek az animacids filmek vildgahoz.



Amiga 500
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Konzolok vilaga

A konzolpiacon parhuzamos fejlédés zajlott.
Az otthoni videojaték-konzolok, mint példaul a Nintendo rendszerei,
szintén 8 bites architekturaval indultak (NES),

o majd késObb 16 bites generacidra valtottak (SNES).

A Sega Mega Drive (Eszak-Amerikdban Sega Genesis) a 16 bites
konzolgeneracio egyik meghatarozo platformja volt.

A 16 bites konzolok mar 1ényegesen nagyobb szamitasi teljesitményt és
fejlettebb grafikus képességeket kinaltak,

o jellemzéen 320x224 pixeles felbontassal és tobb szin egyidejli megjelenitésének
lehet6ségével

Ezek a konzolok grafikaja gyors, kontrasztos és jol animalhatd volt, ami
klilonosen alkalmassa tette akcio- és platformjatékokhoz.



SNES vs Megadrive




SNES vs Megadrive
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Konzolok vilaga

SEGA Saturn:

A 32 bites korszakot a Sega oldalardl a Sega Saturn képviselte.

Ez a konzol mar Osszetett, tObbprocesszoros architekturaval
rendelkezett,

m kifejezetten erds volt 2D grafikdban, sprite-kezelésben és
rétegezésben.

Bar technikailag fejlett rendszernek szamitott, bonyolult felépitése
miatt nehezebb volt kihasznalni, ami a jatékfejlesztést is
megnehezitette.



SEGA Saturn




SEGA Saturn
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Koszonom a figyelmet!



