Cathode Ray Tube

Zobrazovanie pohyblivého obrazu prostrednictvom statickych prvkov este v histérii hier zaziarilo
v podobe farebnych vakuovych fluorescenc¢nych obrazoviek (vacuum fluerescent display, VFD).
Hry si vSak dlhodobo obl'Ubili vAkuové obrazovky, ktoré boli vacsie a dokdzali zobrazovat realisticky
detailny pohyb uz v dvadsiatych rokoch 20. storocia v podobe televizie.

Obrazovky prvych televiznych prijimacov vytvarali obrazce na sietnici ludského oka
prostrednictvom rychlo sa pohybujiceho Iuca elektréonov generovanych katédou, ktoré su
smerované magnetickymi polami na r6zne miesta obrazovky (odtial nazov katédova trubica,
z angl. cathode ray tube, skratene CRT). Prednéa plocha obrazovky je na vnutornej strane pokryta
fosforom a IU¢ prenikajuci jemnou mriezkou umiestnenou medzi IG¢om a obrazovkou rozsvecuje
Casti, ktoré zasiahne. Jeho rychly pohyb po obrazovke, sp6sobeny zmenou napatia v cievkach
vychylujucich 1G¢, pdsobi takto dojmom plynule sa pohybujliceho obrazu.

Lu¢ pri svojej puti naprie¢ obrazovkou skenuje jej povrch po riadkoch v rychlom slede a zanechava
na sietnici oka obraz, ktory je prepisany dalsim skér, nez ludsky mozog postrehne, Zze uz prave
zmizol. Ide o podobny efekt, aky predtym vyuzivalo kino, no paradoxne zdznamy sa na
obrazovkach televizorov zobrazovali az podstatne neskor. Prvé roky televizneho vysielania boli iba
priamym zivym prenosom Specifickej svetelnej scény. Téd bola snimana svetlo-citlivymi plochami
snimacov v kamere, ktoré odovzdavali informéciu o intenzite svetla v danom bode, a ta bola
nasledne prevedena do podoby signalu, prenesena k divakovi domov a replikovana na obrazovke
televizora skenujucim lG¢om. Pritom oci divdka zaznamenali podobné hodnoty svetelnej intenzity,
aké sa nachéadzali pred kamerou, a tak v jeho mysli vytvarali realny pohyblivy obraz. Okrem tohto
spdsobu vykreslovania obrazu, pri ktorom IG¢ sleduje stale rovnaky vzor CRT umoziiuje volny
pohyb lGc¢a, ktory je dany len jeho smerom a rychlostou. Na tomto principe fungovali
preedovsSetkym osciloskopové obrazovky slUziace k vizualizacii kriviek pri vypoctoch a meraniach.



Obr. 3: Vzduchoprazdna trubica, ktora je jadrom CRT obrazovky

Myslienka vytvarat obraz inak ako prostrednictvom snimania kamerou bola spociatku len
predmetom armadnych a vedeckych projektov alebo umeleckych experimentov. Netrvalo vSak dlho
a ludia nasli mnozstvo spdésobov, akymi na obrazovkach, ktoré predstavovali moduldrny systém
zobrazovania na zdklade videosignalu definujlceho intenzitu, postupne ziskavali ¢oraz detailnejSiu
siet svetelnych bodov. Formalne za celkom prvy pokus vyuzitia elektrickej energie na zobrazenie
grafickych prvkov hry povazujeme nerealizovany prototyp zariadenia Cathode Ray Tube
Amusement Device z roku 1947. Dokumentdacia k prototypu detailne opisuje moznost vyuzitia CRT
obrazovky na hranie hry, v ktorej mal hrd¢ ovladat trajektériu lUca strielajuceho do objektov
umiestnenych na obrazovke v podobe priesvitnej félie.

Spociatku sa obrazovky produkujuce iny ako kamerovy obraz pouzivali predovSetkym v
osciloskopoch, teda v zariadeniach urenych na vizualizdciu priebehu merani a vypoctov v
armadnom a vedeckom vyskume. Prvé herné zariadenia vyuzivajuce tato technoldgiu preto neboli
ur¢ené na spotrebny trh. Ich vykon vyzadoval pocitace, ktoré zaberali niekol'ko Stvorcovych metrov
priestoru, z ¢oho vyplyva aj ich slovenské oznacenie - sélové pocitace.

Rané pokusy o zobrazenie réznych objektov na pocita¢i Whirlwind | siahaju az do roku 1949, ked
bol v Massachusettskom technologickom institite demonstrovany algoritmus zobrazujuci
trajektoriu skakajucej lopticky prezentovanej svetelnym Id¢om. Tento vSak zatial nemoZzno
povazovat za hru, kedZe neobsahoval Ziadnu interakciu. Existuji zmienky o tom, Ze existovala
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verzia, ktord umoznovala kontrolovat trajektériu lopty tak, aby trafila otvor v urcitej vzdialenosti,
ale tieto ostavaju dodnes nepodlozené dékazmi.

Za prvy neuspesny pokus mozno povazovat implementéciu hry Draughts (u nds zndmej ako Dama)
na pocitac Pilot ACE, ktorl naprogramoval Christopher Strachey este v roku 1951. Jej komplexnost,
ktord bola vyrazne vysSSia nez pri hre piskvorky, presiahla pamatové limity tohto zariadenia a bola
UspeSne spustena az o rok neskoér na pocitaci Manchester MK1, resp. na jeho komercnej verzii
Ferranti MK1, dostupnej na Manchesterskej univerzite. Tento pocita¢ okrem vedeckych vypoctov
dokazal hrat tiez Sach proti ludskému oponentovi, ale bez vyuzitia obrazovky. Strachey na tento
pocita¢ vytvoril rozne programy schopné tvorit hudbu alebo milostné listy a napokon v lete 1952
vytvoril funk¢nd verziu svojej hry. Hra¢ v nej mohol hrat na prvej Urovni obtaznosti ddmu proti
pocitacu, pricom mal k dispozicii moznost niekolkokrat vratit tah. Po vyhranom kole pocita¢ zahral
jednoduchu verziu britskej hymny, ktorou je skladba God Save The Queen (Boh, zachran kralovnu).

Z roku 1952 pochadza este ina hra€om ovladana hra Naughts & Crosses (neskér znama ako OXO),
ktord obcas byva tiez oznaCovand za prvU videohru. Jej program umozfioval hrat piskvorky
prostrednictvom vysvietenia bodov na 35 X 16-bodovom poli zobrazenom na jednom z troch
osciloskopov. Hra vznikla na univerzite v Cambridge ako sucast zdverecnej prace A. S. Douglasa
(publikovanej na jar 1953). Demonstrovala schopnosti zariadenia uchovévat data v docasnej
pamati. Hra¢ zadaval cislo pola, do ktorého chcel umiestnit svoju znacku, pomocou vytacajiceho
cifernika s Cislami 1 az 9.

Napriek tomu, ze ani jedna z tychto hier neobsahovala ziadny plynuly pohyb, historicky predstavuju
vObec prvé Uspesné pokusy o zobrazenie hernych elementov prostrednictvom malej obrazovky na
principe vektorového smerovania svetelného IGcCa. Pritom zarovenn demonstrujd moznosti
vykreslovania obrazcov v ramci mriezky, ktord sa trochu neskér stala Standardom pocitacovej
grafiky.

Prva hra zobrazovand na katdédovej trubici, ktora zobrazovala pohyb objektov po obrazovke, bola
Tennis for Two z roku 1958, vyvinuta zo zariadenia ureného na vizualizaciu balistickych drah
rakiet. Hru navrhol americky fyzik William Higinbotham spolu s technikom Robertom Dvorakom.
Svetelny 1G¢ pri tejto hre plynulo vykresloval iba pohyb lopty, ktord na koncoch odrazali hraci.
Obaja scénu videli z jedného boc¢ného pohladu obsahujliceho plochu, od ktorej sa lopta odrazala pri
dopade, a siet, cez ktord ju bolo potrebné odrazit. Hraci ovladali hru otdfanim potenciometra
urcujuceho uhol odrazu lopty a stld€anim tlacidla na odpal. Zariadenie nésledne generovalo drahu
letu, ktoru vykreslilo pohybom svetelného IG¢a po obrazovke. Vyhru alebo prehru vyhodnocovali
samotni hraci, kedZe hra neposkytovala ziadny oznam o vyhre alebo ziskanych bodoch.

Druhym vyznamny pokusom o vytvorenie hry s priamym ovladanim kmitajuceho lic¢a bola uz
spominand hra Spacewar!, ktora vznikla na pdéde MIT (v Massachusettskom technologickom

institute). Bola vytvorend na pocita¢ PDP-1 a dostala sa v r6znych obmenach na viacero Skol a
vedeckych pracovisk. Dockala sa aj arkddového spracovania v podobe samostatne stojaceho
zariadenia. Vzhladom na svoju naroc¢nost vSak nemala komerény Uspech. Ten priSiel az s vydanim
hry Pong (1972) spolo¢nostou Atari, ktord vytvorila samostatne stojaci automat s obrazovkou a
dvoma oto¢nymi ovladacmi. Celkovy dizajn tejto arkddy definoval zakladné vizualne prvky, ktoré su



typické pre statické arkddové automaty.

Princip vektorového zobrazenia neskor aplikovalo domace herné zariadenie Vectorex v roku 1982
tiez bez vacsieho komercného Uspechu. Vyuzivalo zabudovanu obrazovku, ktora bola zmenseninou
arkaddovej verzie. Obrazovky ,kresliace” rychlym pohybom svetelného IU¢a po fosforovej vrstve sa
nazyvaju tiez vektorové obrazovky a fungujd na principe ndhodného skenovania (random scan).
SU schopné zobrazovat velmi jasny a ostry obraz, ktory sa vdaka analdégovej povahe ovladania
cievok vychylujucich katédovy IU¢ pohybuje velmi plynulo. PIné vyuzitie obrazoviek pri hrach
nastava az s rozSirenim mriezkového spdsobu zobrazenia (tzv. raster scan), ktoré ciastocne

umoznila uz analdégova televizia. Ta vSak oddelovala presne iba riadky, po ktorych prechadzal IU¢,
pricom horizontalne jednotlivé body na obrazovke aktivoval IG¢ podla vstupného signalu.

PIné moznosti rastrového skenovania priniesol az digitalny signal, ktory bol schopny navigovat
aktivitu katédového Iuc¢a po pravidelnej mriezke na zdklade sUradnic. Rastrové skenovanie funguje
na opakujlcej sa ceste luca po riadkoch, v ktorych su pred fosforovu vrstvu umiestnené mriezky s
otvormi. Pri prechode nimi IU¢ svetla meni intenzitu na zaklade prichadzajliceho signalu. Vdaka
efektu zotrvacnosti vnemu na sietnici ludského oka (podobne ako pri premietani obrazu z
filmového pasu) pri dostatoCnej rychlosti skenovania divak vnima jednotlivé snimky ako suvisly
obraz. Obrazovky zalozené na tomto principe sa stali Standardom na zobrazovanie hier na
arkadovych automatoch, na televiznych obrazovkach domacich konzol aj na monitoroch
pocitacov.



https://knihy.fmk.sk/uploads/images/gallery/2023-04/CAkimage.png

Obr. 4: Priesvitna félia vytvarajuca herny kontext pre svetelné body (Magnavox
Odyssey)

Tato éru odstartoval Pong. Kratko po arkddovej verzii vySiel aj ako domaca konzola. Konzola
umozniovala dokonca niekolko druhov hier, v ktorych hrac ovladal svetelné body na obrazovke. ISlo
v zasade o komercné prevedenie prototypu The Brown Box od Ralpha Baera z roku 1967. Na trh sa
dostal v roku 1972 pod obchodnym nazvom Magnavox Odyssey, ¢im odstartoval tzv. prvu
generaciu hernych konzol. Toto zariadenie umne vyuZivalo tiez tlalenu grafiku aplikovand na
domaci televizor prostrednictvom priesvitnych félii, po ktorych sa pohybovali jednoduché svetelné
obrazce vysielané obrazovkou. Tento trik umozrioval prostrednictvom ovladdacov, ale aj svetelnej
piStole hrat mnoZstvo réznych hier, hoci stéle iSlo len o pohyb jednoduchych svetelnych Stvorcov.
Hernu stpravu dopifali rézne dalsie doplnky ako karty ¢i hraci plan na ruletu.

Jedinou hrou, ktord bolo mozné hrat bez pouzitia akychkolvek pridavkov, bol prave klasicky
simulator stolného tenisu, v ktorom hra¢ ovladal svoju poziciu otoénymi ovlddacmi. Hra napriek
existencii predchodcov ako Tennis for Two alebo Spacewar! byva casto oznacovand za prvu
digitdlnu hru. Tato simuldcia stolného tenisu nielenze spifa véetky kritérid digitalnej hry, ale
zaroven je aj jednoducho a vSeobecne rozpoznatelna. Po obrazovke sa pohybuje jeden svetelny
bod, ktory si medzi sebou odrazaju dvaja superi, pricom v pozadi mozno pocut zvuky, ktoré
dovtedy bezne vydavali radarové detektory. Vizualna aj zvukova stranka tejto hry vyuziva uUplné
minimum na to, aby sa hra¢ mohol naplno ponorit do herného zazitku.

V nasledujucich rokoch po celom svete vznikali dalSie a dalSie zariadenia umoznujlce hrat tuto hru
a jej varianty. Vynimkou nebolo ani Ceskoslovensko, kde po komplikovanom vyvoji napokon v roku
1982 Tesla Piestany priniesla na trh prvld (aj poslednd) komer¢ne preddvand hernd konzolu
postavenu z vlastnych suciastok pod nazvom XD 8001. Jej tvorcami boli Jozef Ondrejka a Jan Hladik,
ktori prisli s ndpadom zostrojit na toto zariadenie vlastné integrované obvody, vyrdbané pod
oznacenim MAS 601, 602 a 603.

Toto herné zariadenie vSak priSlo pomerne neskoro a jeho vyroba bola draha, ¢o spésobilo, ze
mnozstvo ludi sa rozhodlo konzolu si zostrojit doma s pouzitim zahrani¢nych verzii integrovanych
obvodov (TMS1965NL, resp. AY-3-8500), ktorych zapojenie bolo (napriek ich oficidlnej
nedostupnosti) publikované popularnym c¢asopisom Amatérske radio uz v roku 1978.

Po domécky vyrobené zariadenia (z angl. homebrew, z ¢es. domodélky) vSak mozno povazovat za
Specifickl formu herného zazitku, kedze vznikali v rukach amatérov zo suciastok a s vybavenim,
ktoré mali k dispozicii doma alebo v zamestnani, ¢i v Skole. Dizajn vyslednych vyrobkov okrem
estetiky zariadenia ovplyvnoval aj ich funkciu najma v spésobe vyhotovenia ovladacov. Obsah hry
vSak ostaval fixne definovany pouzitym obvodom.

Spominany procesor AY-3-8500 a jeho klony umoznovali okrem hrania Pongu tiez aktivovat rézne
modifikdcie vykreslovania zakladnych vizualnych elementov a podmienok ziskavania bodov,
pricom jednotlivé varianty mali fungovat ako zjednodusena simulacia inych Sportovych hier.
Ceskoslovenska suUprava integrovanych obvodov od Tesly umozfiovala hrat Pelotu, Tenis, Tenis
proti stene a Futbal.



Vyroba konzol, ktoré obsahovali Specificky ur¢eny hardware na kazdu hru, sa vSak neoplatila nielen
v Ceskoslovensku. Viacero spolo¢nosti zatalo vyvijat zariadenia ovlddané mikroprocesorom, ktoré
boli schopné spracovat program z nosi¢a podobne ako predtym séalové pocitace, pricom ten sa

mohol v pamati obmienat. Specificky hardvare pre kazdd hru nadalej vyuzivali va&¢$inou uz len
arkadové automaty.

Revision #2
Created 11 April 2023 07:42:06 by Admin
Updated 11 April 2023 09:02:21 by Admin



