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Представление графической информации в памяти ЭВМ

В зависимости от способа формирования графического изображения можно выделить две основные категории компьютерной графики: растровую и векторную. 

Растровое графическое изображение представляет собой однослойную совокупность (сетку) точек, называемых пикселами (pixel, от англ. picture element). Поскольку индивидуальные свойства (цвет, яркость) каждой точки можно выразить с помощью целых чисел, растровый способ представления графического изображения позволяет использовать числовой двоичный код. Код пиксела содержит информацию о его цвете. Каждый цвет можно рассматривать как возможное состояние точки.

В простейшем случае (черно-белое изображение без полутонов) каждый пиксел может находиться в одном из двух состояний: светиться или не светиться. Поэтому для его кодирования достаточно одного бита памяти, хранящего одно из двух значений: 1 («белый») или 0 («черный»).
Для кодирования цветных графических изображений применяется принцип декомпозиции произвольного цвета на основные составляющие. В качестве таких составляющих используют три базовых цвета: красный (Red, R), зеленый (Green, G) и синий (Blue, B). Считается, что любой цвет можно получить путем механического смешения этих трех основных цветов. Такая система кодирования называется системой RGB (по первым буквам названий основных цветов). При отведении на кодирование каждой базовой составляющей 1 бита можно закодировать лишь 8 различных цветов (см. табл. 1).

Таблица 1

8 основных цветовых комбинаций



Цвет
PRIVATE
R
G
B
Цвет
PRIVATE
R
G
B

Черный
0
0
0
Красный
1
0
0

Синий
0
0
1
Фиолетовый
1
0
1

Зеленый
0
1
0
Коричневый
1
1
0

Голубой
0
1
1
Белый
1
1
1

Если иметь возможность управлять интенсивностью (яркостью) свечения базовых цветов, то количество различных вариантов их сочетаний, порождающих разнообразные оттенки, увеличивается (см. табл. 2).

Таблица 2

Кодирование 16-цветной палитры



Цвет
Яркость
R
G
B

Черный
0
0
0
0

Синий
0
0
0
1

Зеленый
0
0
1
0

Голубой
0
0
1
1

Красный
0
1
0
0

Фиолетовый
0
1
0
1

Коричневый
0
1
1
0

Белый
0
1
1
1

Серый
1
0
0
0

Светло- синий 
1
0
0
1

Светло-зеленый
1
0
1
0

Светло-голубой
1
0
1
1

Светло-красный
1
1
0
0

Светло-фиолетовый
1
1
0
1

Желтый
1
1
1
0

Ярко-белый
1
1
1
1

Цветные изображения могут иметь различную глубину цвета, которая задается используемым количеством бит для кодирования цвета одной точки. От глубины цвета зависит количество отображаемых цветов, которое может быть вычислено по формуле: N=2k, где N – количество отображаемых цветов, а k – глубина цвета. Наиболее распространенными значениями глубины цвета являются 4, 8, 16 или 24 бита на точку (см. табл. 3).

Таблица 3

Глубина цвета (k)
Кол-во отображаемых цветов (N)

4
24 = 16

8
28 = 256

16 (High Color)
216 = 65536

24 (True Color)
224 = 16777216

Если для кодирования яркости каждой из основных составляющих использовать восемь двоичных разрядов, то для каждого из трех базовых цветов возможны 28 = 256 уровней интенсивности (от минимальной – 00000000 до максимальной – 11111111), а на кодирование цвета одной точки затрачивается 3x8=24 разряда (см. табл. 4). Такая система кодирования обеспечивает однозначное определение 16,7 млн. различных цветов, что близко к чувствительности человеческого глаза. Режим представления цветной графики с использованием 24 двоичных разрядов называется полноцветным (True Color).
Таблица 4

Кодирование основных цветов 

при глубине цвета 24 бит

Цвет
Интенсивность


R
G
B

Черный
00000000
00000000
00000000

Синий
00000000
00000000
11111111

Зеленый
00000000
11111111
00000000

Голубой
00000000
11111111
11111111

Красный
11111111
00000000
00000000

Фиолетовый
11111111
00000000
11111111

Коричневый
11111111
11111111
00000000

Белый
11111111
11111111
11111111

Если уменьшить количество двоичных разрядов, используемых для кодирования цвета каждой точки, то можно сократить объем данных, но при этом диапазон кодируемых цветов заметно сокращается. Кодирование цветной графики 16-разрядными двоичными числами обеспечивает определение 65,5 тыс. цветов и называется режимом High Color.
При кодировании информации о цвете с помощью восьми бит данных можно передать только 256 цветовых оттенков. Такой метод кодирования цвета называется индексным. Смысл этого названия в том, что, поскольку 256 значений совершенно недостаточно, чтобы передать весь диапазон цветов, доступный человеческому глазу, код каждой точки растра выражает не цвет сам по себе, а только его номер (индекс) в некоей справочной таблице, называемой палитрой.
Для черно-белых иллюстраций в настоящее время общепринятым считается представление в виде комбинации точек с 256 градациями серого цвета. В этом случае для кодирования яркости любой точки достаточно восьмиразрядного двоичного числа.

Для растровых изображений особую важность имеет понятие разрешения, выражающее количество точек, приходящихся на единицу длины. От выбранного разрешения зависит размер пиксела и качество изображения. Наиболее часто используемыми сейчас являются следующие стандартные экранные разрешения: 640x480, 800x600, 1024x768, 1280x1024 точек.

Таким образом, качество кодирования графического изображения зависит от количества точек на единицу длины изображения (разрешения) и количества возможных состояний каждой точки изображения (глубины цвета).

Все операции, связанные с управлением изображением на экране монитора, выполняет видеокарта (видеоадаптер), подключаемая к материнской плате. Двоичная информация об изображении, выводимом на экран, находится в видеопамяти, размещенной на видеокарте. Объем видеопамяти (V), необходимый для обеспечения формирования графического изображения на экране, можно определить следующим образом: V = M(N(k, где M – количество точек изображения по горизонтали, N – количество точек изображения по вертикали, k – глубина цвета (бит). Например, необходимый объем видеопамяти для формирования полноэкранного изображения при разрешении 800x600 и глубине цвета 24 бит на точку равен: 800x600x24 = 11520000 бит = 1440000 байт = 1406,25 Кбайт = 1,37 Мбайт.

В векторной графике базовым элементом изображения является не точка, как в растровой графике, а линия. Каждый элемент векторного изображения является объектом, который описывается с помощью специального языка (математических уравнений линий, дуг, окружностей и т.д.). Сложные объекты (ломаные линии, различные геометрические фигуры) представляются в виде совокупности элементарных графических объектов. В противоположность растровой графике векторное изображение многослойно. Каждый элемент векторного изображения - линия, прямоугольник, окружность или фрагмент текста - располагается в своем собственном слое, пикселы которого устанавливаются независимо от других слоев. 

Линия, как и любой объект, обладает свойствами: формой (прямая, кривая), толщиной, цветом, начертанием (сплошная, пунктирная и т.п.). Замкнутые линии приобретают свойство заполнения. Охватываемое ими пространство может быть заполнено выбранным цветом или другими объектами (текстуры, карты).

Поскольку каждый элемент векторного графического изображения описывается математически как единый объект, для его хранения и отображения требуется существенно меньший объем памяти, чем для растрового. Объекты векторного изображения также могут изменять свои размеры без потери качества, в отличие от растрового (при увеличении которого увеличивается зернистость). 

Для хранения графических изображений в настоящее время имеется множество различных форматов. Наиболее популярными форматами графических файлов являются:

Windows Bit MaP (расширение файлов - .bmp) – формат операционной системы Windows для хранения растровых изображений; поддерживается всеми Windows-приложениями.

TIFF (Tagged Image File Format) (расширение файлов - .tif) – предназначен для хранения растровых изображений высокого качества в широком цветовом диапазоне; поддерживается большинством графических, издательских и дизайнерских программ; совместим с Apple Macintosh. 

GIF (Graphic Interchange Format) (расширение файлов - .gif) – стандартизирован в 1987 г. как средство хранения изображений с фиксированным (256) количеством цветов. Из-за ограниченных цветовых возможностей применяется исключительно в электронных публикациях. Благодаря компактности файлов широко используется для размещения графических изображений на Web-страницах в Интернете

JPEG (Joint Photographic Experts Group) (расширение файлов - .jpg) –обеспечивает хранение растровых графических изображений в более компактной форме на основе использования эффективного алгоритма сжатия. Применяемые методы сжатия основаны на удалении «избыточной» информации. Позволяет регулировать соотношение между степенью сжатия файла и качеством изображения. 

PSD (PhotoShop Document) (расширение файлов - .psd) – собственный формат графического редактора Adobe Photoshop, один из наиболее мощных по возможностям хранения растровой графической информации. Поддерживает 48-разрядное кодирование цвета, цветоделение и различные цветовые модели. Основной недостаток – отсутствие эффективного алгоритма сжатия, приводящее к большому объему файлов.

PDF (Portable Document Format) (расширение файлов - .pdf) – разработан фирмой Adobe для хранения изображений документов (например, страниц книг, журналов и др.); является аппаратно-независимым (вывод изображений допустим на любых устройствах – от экрана монитора до фотоэкспонирующего устройства). Мощный алгоритм сжатия со средствами управления итоговым разрешением изображения обеспечивает компактность файлов при высоком качестве иллюстраций.

WMF (Windows MetaFile) (расширение файлов - .wmf) – формат операционной системы Windows для хранения векторных изображений; поддерживается всеми Windows-приложениями. Однако отсутствие средств для работы со стандартизированными цветовыми палитрами, принятыми в полиграфии, и другие недостатки ограничивают его применение.
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