\Graﬁka komputerowa




Grafika komputerowa —

dziedzina informatyki zajmujgca sie
wykorzystaniem technik komputerowych do
celow wizualizacji artystycznej oraz
wizualizacji rzeczywistosci. Grafika
komputerowa jest obecnie narzedziem
powszechnie stosowanym w nauce,
technice oraz rozrywce.



Cal (ang. inch) —

pozauktadowa jednostka

miary dtugosci odpowiadajgca
poczgtkowo pofrojonej dtugosci
Sredniego ziarna jeczmienia. Jedna
z tzw. jednostek imperialnych.

W USA ta jednostka miary jest
podstawowq jednostkg miary
uzywang m.in. w budownictwie,
medycynie, policji (np. do pomiaru
wzrostu cztowieka), mechanice i
wielu innych dziedzinach.

1"=1in =254 mm co dagje 2.54cm.
Przyktadowo, monitor komputeraq,
ktory posiada 19" ma przekagtng
ekranu wynoszgcq 48,26cm.




Piksel (ang. pixel — wyraz utworzony ze zbitki
dwoch angielskich stow: picture i element)
— najmnigjszy jednolity (przedstawiajgcy
konkretny kolor) element obrazu
wyswietlanego na ekranie

(monitora komputerowego, telewizora itp.),
drukowanego (dotyczy technologii druku
punktowego) lub uzyskiwanego za pomocg
urzgdzen przetwarzania obrazu (aparatu
cyfrowego, skanera).



Jeden piksel w odniesieniu do monitorow komputerowych
fo bardzo maty kwadrat (zwykle w granicach 0,28 mm, co
daje 90 ppi) prostokat lub ewentualnie trojkgt widzialny z
odlegtosci uzytkowej jako wypetniony jednolitym kolorem.
Trylb pracy monitora, a konkretnie jego rozdzielczosc, to
wtasnie liczba pikseli jakie matryca posiada w pionie i
poziomie. Przyktadowo mafryca Full HD, czyli o
rozdzielczosci 1920 x 1080, posiada 1920 pikseli w kazde;
linii, a linii tych ma 1080. W przypadku wyswietlaczy w

fzw. smartfonach czy tabletach, rozmiar ich pikseli jest
wielokrotnie mniejszy, ze wzgledu na znacznie mniejszq
odlegtosc¢ z jakiej uzytkownicy z nich korzystajq. Tutqj
wyswietlacze nierzadko osiggajg ponad 360 ppi, co jest
prawie czterokrotnie wiekszg niz w wypadku monitorow
komputerowych.



Najczesciej stosowanym
rozwigzaniem uzyskiwania
kolorow na wyswietlaczu jest
korzystanie z mieszania trzech
barw podstawowych w systemie
RGB (Red, Green, Blue) Obraz
sktada sie z bardzo duzej liczby
pikseli, ktorych kolory mogg byc
niezaleznie zmieniane. Kazdy
piksel sktada sie zwykle z trzech
tzw. subpikseli, emitujgcych
Swiatto w kolorach: czerwonym,
zielonym i niebieskim (zdjecie
obok). Odpowiednie sterowanie

natezeniem emisji przez sktadowe

subpiksele powoduje powstanie
wypadkowego koloru catego

piksela. W rezultacie kolorowi
biatemu odpowiada maksymalna
intensywnosc¢ Swiecenia
wszystkich trzech sktadowych,
kolorowi czarnemu — wszystkie
subpiksele wygaszone.
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Piksele RGB na matrycy LCD
Swietlajgcej kolor
maranczowy (U gory) i

I (ha dole). Po prawej
izenie, po lewej —
> pikseli

olory.




Rozdzielczos¢ ekranu — jeden z parametrow frybu wyswietlania,
parameftr okreslajgcy liczbe pikseli obrazu wyswietlanych na ekranie
w biezgcym frybie pracy monitora komputerowego, telewizora a
takze kazdego innego wyswietlacza, ktérego obraz budowany jest
z pikseli. RozdzielczosSc wyraza sie w postaci liczby pikseli w poziomie
i W pionie. Rozdzielczos¢ w poziomie sktada sie z pionowych linii,
natomiast w pionie z poziomych linii.

Pojecie rozdzielczosci ekranu jest dosC mylgce, gdyz tak naprawde
nie jest to rozdzielczos¢ wyswietlacza, lecz rozdzielczos¢ obrazu na
tym wyswietlaczu. W wiekszosci urzgdzen biezgcy tryb

wyswietlania mozna zmieniac skokowo wewngtrz okreslonego
zakresu, ktérego granice, jak i poszczegdlne dostepne
rozdzielczosci, powigzane sg z budowqg Vpielericiglle wyswietlajgcego,
budowq karty groflcznej wielkoscig pamieci na tej karcie oraz
oprogramowaniem (sterownik karty, system operacyjny).



Standardowymi rozdzielczosciami wyswietlaczy
komputerowych sg: 1024x768 (XGA/XVGA,
eXtended czyli rozszerzona), 1280%1024 (SXGA) oraz
1600%1200 (UXGA, Ultra-eXtended), jak rowniez ich
"szerokie" odpowiedniki tzn. 1280800 (WXGA),
16801050 (WSXGA+)) oraz 1920x1200 (WUXGA). W
laptopach czesto spotykana jest rowniez
rozd2|elczosc 1440x%900. Rozdzielczosci nizsze niz

1024%x768, w nowym sprzecie sg juz praktycznie
niespofykane. Poczgwszy od roku 2009 obserwuje sie
tez wzrastajgcqg popularnosc wyposazanio
komputerow w wyswietlacze o telewizyjnych
proporcjach 16:9, tzn. o rozdzielczosciach 1366x768,
1600x900 oraz 1920x1080 (Full HD)



Standardy dla komputerow

QVGA
HVGA
VGA

HDTV 720p
HDTV
WXGA
WXGA+
SXGA
WSXGA
SXGA=+
WSVGA
WSXGA+
UXGA
HD+
HDTV 1080p
WUXGA
QWXGA
QXGA
Cinema TV
waHD
WQAOXGA
QSXGA

Rozdzielczosc
(proporcje)

| 320=240 (4:3)
| 480=320 (3:2)
| 640=480 (4:3)

| 800~480 (5:3)
| 800=600 (4:3)

| 1024=768 (4:3)

| 1280=720 (16:9)

| 1366=768 (16:9)

| 1280=800 (16-10)

'1440=900 (16:10)

| 1280~1024 (5:4)

| 1600=1024 (16:10)
| 1400=1050 (4-3)

| 1024=600 (16:9)

| 1680=1050 (16:10)

| 1600=1200 (4:3)

| 1600=900 (16:9)
| 1920=1080 (16:9)

1920><1ZOO (16 10)

| 2048=1152 (16:9)
| 20481536 (4:3)

| 25601080 (21:9)

| 2560x1440 (16:9)

| 25601600 (16:10)
| 2560=2048 (5:4)

Rozdzielczosc

i Zastosowania Profesjonalne |

| 2K \ 2048x1152 (16:9)
| 2K \ 2048x1024 (2:1)

3K | 30721728 (16:9) '
3K |3072x1536 1)
| 4k | 4096x2304 (169)
l ra 4096+2048 (2:1)

| 8K { 8192x4608 (16 9)

\ 8192x4096 (2:1)

} Standardy telewizji analogowej ‘ Rozdzielczos¢
| PAL | 720+576

| PAL VHS | 360~576 (przyblizona)

| 640482 [

| NTSC
| NTSC VHS \ 320482 (przyblizona)




W latach 80. XX wieku standardowq rozdzielczoscig wyswietlacza
komputerowego byta 320x200 (CGA). Wypuszczona w 1987 roku karta
(VGA) na catg dekade 1987-1997 ustanowita podwojny standard
rozdzielczosci: 320x200 do gier (poniewaz umozliwiata uzyskanie 256 kolorow)
oraz 640x480 (w zaledwie 16 kolorach) do zastosowan biurowych. Wyzsze
rozdzielczosci, takie jak 800x600 czy 1024x768 byty wowczas praktycznie nie
uzywane ze wzgledu na brak powszechnie przestrzeganych standardow
(Wyzsze rozdzielczosci w karcie kazdego producenta programowato sie
inaczej). Wzrost popularnosci systemow Windows 95 i Windows 98 (w ktorych
sterownik karty graficznej instalowato sie do catego systemu operacyjnego,
a nie jak poprzednio do konkretnego programu) spowodowat iz poczgwszy
od konca lat 90. XX wieku standardowq rozdzielczoscig stata sie 1024x768,
ktéra do dnia dzisiejszego (poczgtek 2010) jest uznawana za standardowq
rozdzielczoS€ minimalng (wiele stron internetowych i produktow
multimedialnych jest zaprojektowanych dla rozdzielczosci 1024x768 lub
wyzszej). Windows XP zostato zaprojektowane do pracy w rozdzielczosci co
najmniej 800x600. Aktualnie monitory CRT z rozdzielczoscig 800x600 sqg rzadko
spotykane, a te z wyzszq (1024x768, 1152x864, 1280x1024, 1400x1050,
1600x1200 i 1800x1440) sq powoli wypierane przez panoramiczne monitory
LCD 19" (natywna rozdzielczos¢ 1440x900) i 22" (1680x1050), aczkolwiek duzqg
popularnoscig cieszg sie takze LCD 20" (1600x1200).



kartografiq,

wizualizacja danych pomiarowych (np.
w formie wykresow dwu- |
trojwymiarowych),

wizualizacja symulacji komputerowych,
diagnhostyka medyczna,

efekty specjalne w filmach,

gry komputerowe.



Poczagtki grafiki komputerowej siegajqg lat 50
XX wieku, jednak ze wzgledu na duze koszty
komputerow i urzqgdzen graficznych, az do
lat 80. grafika komputerowa byta wagskg
specjalizacjg, a na jej zastosowania
praktyczne mogty pozwolic sobie osrodki
pbadawcze, duze firmy oraz instytucje
rzgdowe. Dopiero gdy w latach
osiemdziesigtych rozpowszechnity

sie komputery osobiste (PC), grafika
komputerowa stata sie czyms
powszechnym.




GRAFIKA 2D




Grafika wektorowa (obiektowa) — jeden
z dwoch podstawowych rodzajow grafiki
komputerowej, w ktdrej obraz opisany
jest za pomocg figur geometrycznych (w
orzypadku grafiki dwuwymiarowe)

ub bryt geometrycznych (w przypadku
grafiki frojwymiarowej), umiejscowionych
W matematycznie

zdefiniowanym uktadzie wspodtrzednych,
odpowiednio dwu- lub trojwymiarowym.




Druga nazwa grafiki wektorowej — grafika obiektowa
— zwigzana jest z faktem, iz obraz opisany jest za
pomocg fzw. obiektow, ktdre zbudowane sqg z
podstawowych elementow nazywanych
prymitywami, czyli prostych figur

geomeirycznych fakich

jak odcinki, krzywe, okregi, wielokgty. Kazdy z
prymitywow opisywany jest za pomocq parametrow,
np. W przypadku odcinka — wspofrzednych jego
koncow, a w przypadku okregu — wspotrzednych
srodka i dtugosci promienia. Obiekty takie majqg takze
okreslone atrybuty mowigce np. o grubosci i kolorze
linii, kolorze wypetnienia figury lubb wypetnieniu
mejednoh’rym jak wypetnienie gradientem allbo
wzorem, stopniu przezroczystosci.



Podczas powiekszania obrazu rastrowego bedzie w
koncu widac poszczegdlne piksele, natomiast
podczas powiekszania obrazu wektorowego
bedzie widac ostre ksztatty figur geometrycznych, z
ktorych obraz jest zbudowany.
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W przeciwienstwie do grafiki rastrowej grafika
wekforowa jest grafikg w petni skalowalng,
CO 0zNACza, iz obrazy wektorowe moznd
nieograniczenie powiekszac oraz zmieniac
ich proporcje bez uszczerbku na jakosci. Ma
fo swoje uzasadnienie w matematycznym
opisie elementow (prymitywow), dlatego
tez obraz moze byc wyswietlony w
maksymalnie dostepne] dla ekranu
czy wydruku rozdzielczosci. Sama jakosc
obrazu uzalezniona jest wytgcznie od
doktadnosci opisu obrazu.



Do zalet nalezg przede wszystkim:

skalowalnosc¢, prostota opisu, a przez mozliwos¢ modyfikacji poprzez
zmiane parametfrow obrazu,

mniejszy rozmiar w przypadku zastosowan niefotorealistycznych
(schematy techniczne, logaq, flagii herby, wykresy itp.),

opis przestrzeni trojwymiarowych,
bardzo dobre mozliwosci konwersji do grafiki rastrowe;
Wsréd gtownych wad wymieniane sq:
ogromna ztozonos$¢ pamieciowa dla obrazow fotorealistycznych,

przy skomplikowanych obrazach rastrowych nieoptacalnosc

obliczeniowa konwersji (poprzez wektoryzacje) do formy
wektorowe.



Grafika wektorowa sprawdza sie
najlepiej, gdy zachodzi potrzeba
stworzenia grafiki, czyli majgcego

stosunkowo matq iloS¢ szczegotodw,

nie za$ zachowaniu fotorealizmu
obecnego w obrazach.
Odpowiednimi przyktadami uzycia
grafiki wektorowej sq:

schematy naukowe i techniczne
mapy i plany,

logo, herby, flagi, godtq,

roznego typu znaki, np. drogowe,
czesc graficznej tworczosci
artystycznej (np. komiksy),

Wektoryzacja pozwala pomingc¢
nieistotne, zbedne elementy z
obrazu, co jest przydatne np. w
grafikach technicznych.




Grafika rastrowa jest drugim obok grafiki
wektorowe| podstawowym rodzajem grafiki
komputerowe). Prezenfacja obrazu odbywa sie
ZA POMOCQ PIONOWO-poziomej siatki
odpowiednio

kolorowanych pikseli na monitorze komputera,
drukarce lub innym urzgdzeniu wyjsciowym.
Grafika rastrowa zostata opatentfowanad
pierwszy raz przez firme Texas Insfruments w
latach 70. 1 aktualnie jest wszechobecng formg
przedstawiania obrazu cyfrowego.

/djecie z aparatu cyfrowego jest grafikg typu
rastrowego.



Bez zastosowania kompresji kolor kazdego piksela jest
definiowany pojedynczo fworzgc pixmape (czyli
siatke pikseli), ktorg charakteryzujg frzy podstawowe
liczby — wysokosc i szerokosc pixmapy, liczone w
pikselach, oraz kolor w danym frybie koloru. Obrazki z
gtebiqg kolorow RGB ( R -red (czerwony), G -

green (zielony) i B —blue (niebieski)) czesto sktadajqg
sie z kolorowych kwadratow zdefiniowanych przy
pomocy trzech bajtdw — jeden bajt (czyli 8 bitdw) na
sktadowq czerwongq koloru, jeden na zielong i jeden
na sktadowq niebieska. Obrozkl O mnigjszej ilosci
kolorow potrzebujg mniej informaciji (bitdw) na piksel,
np. obrazek jedynie w kolorach czarnym i biatym
wymaga tylko jednego bitu na kazdy piksel (zwany
jest wtedy bitmapqg).



Emotikon w lewym
gornym rogu przedstawia
pixmape RGB. Kazdy
kwadrat powiekszenia
prezentuje jeden piksel
emotikona. Kolejne
powiekszenie pokazuje
trzy piksele, ktérych kolory
wynikajg z potgczenia
sktadowej czerwonej,
zielonej i niebieskie] koloru.




Rozmiar obrazka rastrowego nie moze zostac zwiekszony bez
zmniejszenia jego ostrosci. Jest to cecha nieznana grafice
wektorowej, ktorg tatwo mozna skalowac, dostosowujgc jej wielkosc
do urzgdzenia, na ktorym jest wyswietlany obraz. Grafika rastrowa
jest jednak bardziej uzyteczna od wektorowej do zapisywania zdjec i
realistycznych obrazdéw, podczas gdy grafika wektorowa jest
czesciej uzywana do obrazow tworzonych z figur geometrycznych
oraz prezentacji tekstu (w tym tabel i wzordw).

Aktualnie wiekszos¢ komputerowych monitorow wyswietla od 72 do
130 pikseli na cal (ekrany nowoczesnych telefondw i tabletow
czesto majg rozdzielczosC wyraznie przekraczajgcg 200 ppi — pixels
per inch), podczas gdy drukarki mogg drukowac materiaty w
rozdzielczosci 1200 punktdw na cal (dpi — dots per inch) lub wyzszej.



Grafika 2D to inaczej grafika dwuwymiarowa,
zwana tez ptaskqg. Grafika 2D jest
wykorzystywana gtownie w tych
zastosowaniach, w ktorych pierwotnie
uzywano tradycyjnych

fechnologii drukowania oraz rysowania -
m.in. typografii, kartografii,

kreslarstwie, reklamie, filmie animowanym itp.

Grafika komputerowa 2D rozpoczeta swoj
rozwOj w latach 50. XX wieku od

urzgdzen grafiki wektorowej. Z czasem zostaty
one wyparte przez urzgdzenia grafiki rastrowe.



rysowanie bezposrednio na ekranie,

rysowanie w pamieci (obraz jest
niewidoczny), a nastepnie wyswietlanie
obrazu na ekranie,

rysowanie w pamieci, hastepnie
zapisywana do pliku

rysowana i zapisywana bezposrednio do
pliku. Obraz jest niewidoczny, aby go
zobaczy¢ nalezy otworzyc¢ plik (np. w
przeglgdarce grafiki).



Wygodnym sposobem aby stworzyc
Ztozony obraz jest rozpoczecie pracy od
pustego obrazu (canvas) - mapy
rastrowe] (jest to tablica pikseli -
bitmapa lub pixmapa jesli obraz jest
kolorowy) wypetnionej jakims

jednolitym kolorem fta - nastepnie

‘rysowanie”, "malowanie” lub "wklejanie”

porostych kolorowych fragmentdw obrazu
w okreslonym porzgdku.



N

Przykrad grafiki 2D




Animacja komputerowa (czesto posiadajgca
rozszerzenie GIF.) — sztuka tworzenia ruchomych
obiektow z wykorzystaniem komputerow. Jest
poddziedzing grafiki komputerowe| i animaciji.
By stworzy¢C iluzje ruchu, na ekranie komputera
wyswietlany jest okreslony obraz, po czym
szybko zamienia sie go na nastepny - podobny
do poprzedniego, lecz z nieznacznymi
zmianami w pozycji obiektow. Technika ta jest
identyczna z

zastosowaniami telewizyjnymi i kinowymi.



By oko i mozg daty sie nabrac na iluzje gtadko poruszajgcego
sie obiektu, kolejne klatki animaciji (kompletne obrazy) powinny
sie pojawiac z czestotliwoscig co najmniej 12 razy na sekunde.
Jesli zmiany bedqg nastepowac szybciej, niz 70 razy na sekunde,
widz nie odczuje zwiekszonego realizmu, czy gtadkosci animacj;,
co jest zwigzane ze specyfikg przetwarzania obrazu przez oczy |
mozg. Gdy czestotliwose pojawiania sie nowych klatek spada
pomzej 12 razy na sekunde, wiekszoSC obserwatorow odczuwa
‘rwanie” sie animacji i zauwaza proces pojawiania sie kolejnych
klatek, co psuje iluzje realistycznie ptynnego ruchu. Trodycyjnle
animowane kreskdwki podajg widzowi w ciggu sekundy 15
nowych klatek obrazu, by mozliwa byta oszczednosC w ilosci
niezbednych do wykonania rysunkdw. Takie rozwigzanie jest
jednak najczesciej do zaakceptowania, ze wzgledu na samg
nature filmow rysunkowych. Przez fakt, ze animacja
komputerowa przedstawia widzom o wiele bardziej realistyczne
efekty, w celu osiggniecia zamierzonego efektu ptynnosci
w;|/<moégono jest wieksza ilos¢ klatek przedstawianych w ciggu
sekundy



Przyczyna tego, ze oko ludzkie nie odczuwa ,rwania sie”
animaciji przy wyzszych czestotliwosciach odswiezania obrazu
lezy w efekcie powidoku. Powidok to

zjawisko optyczne polegajgce na tym, ze po wpatrywaniu sie w
jakis ksztatt, a nastepnie odwroceniu wzroku, w oczach pojawia
sie na chwile fen sam, zamazany ksztatt w barwie dopetnigjqce;,
np. czerwone zachodzgce stonce pozostawi w oczach swoj
okrgg w barwie zielono-niebieskiej.

Od czasu do czasu oko pracujgce razem z mozgiem
przechowuje obserwowane obrazy przez utamek sekundy i
wygtadza automatycznie pomniejsze przeskoki. Filmy
wyswietlane w kinach najczesciej w ciqgu sekundy prezentujq 24
klatki, co jest iloScig absolutnie wystarczajgcg do stworzenia
ztudzenia ciggtego ruchu. Wiele osob daje sie ,nabrac” na efekt
poruszania sie obrazow witasnie ze wzgledu na duzqg szybkosc ich
prezentacii.



Zne S ~ . _
ztudzenie optyczne, ktdre ',, ;:”‘ -),g ‘::::} }.:f > z; ]
A ’0 Qe
-

oszukuje nasze oczy i mdzg. > _”}:..l ’3 \0‘ '] ,}:::‘
- - - ‘& VLT
Gdy skupiamy sie na pewnej  [IZ5 ) ) yaer s ( A aosr s ) Vo
czesci, druga wydaqje sie l';\.” ’}:0” "3:0” ’ }!‘
, . . . . ey D @ =7
porusza, jednakze nic takiego e}“",. NIt oy
nie ma miejsca. > 0 S\ nes/




Grafika 3D

Grafika 3D, grafika
trojwymiarowa — n
dziedzin grafiki kompu
zajmujgcej sie
gtdwnie wizualizacjg
obiektow frojwymiarowych.
Nazwa pochodzi
od angielskiego
sformutowania Three-
Dimensional Graphi




Geometria obiektow tréjwymiarowych moze byc
reprezentowana na kilka sposobow:

Siatka wielokatow — obiekt jest budowany z ptaskich
wielokgtow (najczesciej rrojkgtow lub czworokgtow), ktdre
majq wspoine wierzchotki i krawedzie. W ten sposdb mozna
tworzy¢ proste bryty, albo — jedli siatka jest dostatecznie gesta
— dobrze przyblizac skomplikowane obiekty.

Woksele (voxele) — obiekt jest budowany z elementarnych
szeScianow (trojwymiarowych pikseli). Tego rodzaju
reprezentacja jest rozpowszechniona szczegolnie w
diagnostyce medycznej, gdzie uzyskuje sie szereg przekrojow
(obrazéw bitmapowych) ciata pacjenta i na ich podstawie
tworzy tfrojwymiarowe modele.

Opis matematyczny - obiekty sg okreslone rownaniami.
Mogq to byC np. kule, ptaszczyzny, oraz szczegdlnie
uzyteczne | powszechnie stosowane powierzchnie
parametryczne.






N

Woksele




Opis matematyczny




Realizm obrazdw generowanych przez komputer
jest w wiekszosci zastosowan bardzo wazny. Aby go
uzyskaC modeluje sie oswietlenie: definiuje swiattq,
powierzchniom obiektow trojwymiarowych ncdoje
kolor i fakture, okresla cienie rzucane przez obiekty,
odbicia zwierciadlane, zatamanie i rozpraszanie
swiatta itd. Metody, ktore pozwalajg na bardzo
doktadne przedstawienie scen trojwymiarowych sg
rowniez bardzo kosztowne obliczeniowo 7 kolei
szybkie, przyblizone metody cieniowania obiektow,
tworzenia cieni, odbi¢ zwierciadlanych sq z
powodzeniem wykorzystywane w grach
komputerowych.



Bardzo popularng technikg uzyskiwania realizmu w
scenie jest obliczanie osSwietlenia na kazdy piksel z
osobna. Jest to operacja kosztowna obliczeniowo,
jednak dzieki wspomaganiu sprzetowemu (Pixel
Shader) mozliwa do uzyskania animaciji w czasie
rzeczywistym.

W przypadku animacji wazne jest takze aby ruch
obiektow, byt mozliwie najbardziej zblizony do
zachowania przedmiotow w Swiecie rzeczywistym.



Wspotczesne karty graficzne potrafig wyswietlac obiekty

trojwymiarowe zbudowane z wielokgtow, wykonujgc duzg
czes¢ obliczen zwigzanych z generowaniem grafiki 3D:

przeksztatcenia geometryczne (takie jak obrdt, skalowanie,
rzutowanie perspektywiczne)

cieniowanie wielokgtow
proste modele oswietlenia
teksturowanie wielokgtow



https://pl.wikipedia.org
https:// ol.wikipedio.orq/wWEiksel
https://pl.wikipedia.ora/wiki/Rozdzielczo%BC5%IBHC4%87_ekranu
http://brasil.cel.agh.edu.pl/~1 QSUS%'an/ przykladowe-zastosowania-nowoczesnej-grafiki-

komputerowej/ \
https://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika komputerowa

https://pl.wikipedia.org/wiki/Animacja komph&owo
https://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika 3D
https://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika dwuwymiarowa
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