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Projekt: konzolovy BMP editor v C
Filtr pro prevod do odstinti Sedé

Uvod

V této lekci vyuZijeme dfive vytvorené funkce pro nacteni a zapsani souboru k prvnimu grafickému
efektu. Pfevedeme soubor do odstinti Sedé. Je dobré udélat v ivodu hodiny kratkou odbocku k vy-
svétleni rozdilu mezi prevodem na cernobilou, kdy se v obrazku vyskytuji pouze Cerné nebo bilé
body a prevodem do odstini Sedé (neboli grayscale), kdy obrazek obsahuje pixely, jejichZ barevné
slozky jsou si rovny. Dostavame tak 256 tirovni odstint Sedé, vCetné bilé a Cerné.

Pokud by nékdo ze studenti chtél zkusit pfevod do Cernobilé, je to pomérné jednoducha uloha, kte-
rou by mél zvladnout kaZzdy sam, ale vyZaduje stejné nejprve spocitat jas daného pixel (tj. zjednodu-
Sené odstin Sedé). Pak se pouZije tzv. prahovani, neboli se ur¢i délici hodnota (obvykle polovina
rozsahu, tj. 128) a vSechny pixely, jejichZ Sedy odstin je nizZsi jsou Cerné a vyssi bilé.

MiZzeme také vytvorit jiny prahovaci efekt: zvolit vice uravni prahovani, napf. 80 a 160 a pixely,
které maji jas mensi nezZ 80 obarvit tfeba tmavé modre, v rozmezi 80—160 svétle zelené a nad 160
Zluté.

Pri zjistovani odstinu Sedé je nutné primérovat jednotlivé barevné slozky daného pixelu. Existuje
nékolik uzivanych vzorcli. ObycCejné priimérovani gray:§+%+§ nedosahuje prili§ dobrych
vysledk, protoze lidské oko je jinak citlivé na svétlost jednotlivych sloZek. Lepsi je pouZit vzorce
pro luminositu gray=0,21-R+0,72-:G+0,07-B , ktery bere do uvahy rtzné vnimani riaznych
sloZzek barev. Na vybér jsou dalSi vzorce, blizsi informace ziskaji studenti napf. na webu
http://www.johndcook.com/blog/2009/08/24/algorithms-convert-color-grayscale/  nebo strankach
http://www.tannerhelland.com/3643/grayscale-image-algorithm-vb6/ ¢i Wikipedii.



Ukoly s feSenimi

1. V souboru bmp.c vymaZte celou funkci main, vCetné deklarace. Vytvoite novy soubor
bmp2gray.c, ve kterém vytvorite (pouze) novou funkci main. Program se zepta uZivatele na
nazev vstupniho a vystupniho souboru. Vstupni otevie a uloZi pod nazvem vystupniho.
Nezapomeite, Ze pouZivate funkce pro ¢teni a ukladani BMP, které jsou deklarované
v hlavickovém souboru bmp.h. Projekt na prikazové fadce zkompilujte (uvédomte si, které
vSechny .c soubory nyni pouzivame a je nutné je proto zkompilovat spolecné) a spustte.
Zkompilujte zvlast soubor bmp.c a bmp2grey.c do objektovych .o souborti a teprve potom zvIast
linkujte linkerem.

V souboru bmp2gray.c includuje bmp.h (nepoufZiji se symboly vétsitka a menSitka, ale uvozovky,
protoZe hlavickovy soubor neni v systémovych cestdach, ale aktudlnim adresari). Funkce main
zlistdvd prakticky stejnd, jako v predchozi lekci. Ke kompilaci pouZijeme nejprve spolecny prikaz
gcc -o bmpZ2gray bmp2gray.c bmp.c, ktery kompiluje vSechny zdrojové kody znovu
v jednom béhu. Poté pouze kompilujeme (bez linkovani) gcc -c -o bmp.o bmp. c vznikne
objektovy soubor funkci v bmp.c a pak jeSté gcc -c -o bmp2gray.o bmp2gray.c, ktery
vytvori objektovy soubor funkce main (chybi vloZeni funkci z bmp.c). Oba soubory dohromady
linkujeme z objektovych souborti prikazem gcc -o bmp2gray bmp2gray.o bmp.o.
Tento postup se hodi hlavné u vetsich projektii, kde kompilace trvad dlouho. Pri zméné jediného .c
souboru staci prekompilovat tento jediny do .o souboru a pak znovu linkovat (coz uz je celkem
rychlé). USetrili jsme c¢as kompilovdnim nezménénych .c souboril (napr. bmp.c uZ menit
nebudeme). Kod mainu vypadd s vynechdvkami takto:

int main(int argc, char *argv([])
{

fileHeader fh;

picHeader ph;

sPixel O image=NULL;

int status=0;

char infile[255];
char outfile[255];

printf ("Zadej vstupni soubor: ");
scanf ("%s",0) ;

printf ("Zadej vystupni soubor: ");
scanf ("%$s",0) ;

status = readBMPFile(d, O, O, O);
if (status==ERR OK) status = writeBMPFile(d, O, O, 0O);

switch (d) {
case ERR OK:
printf ("Ulozeno.\n");
break;
case ERR INFILE:




printf ("Nelze otevrit vstupni soubor.\n");
break;
case ERR NOTBMP:
printf ("Vstupni soubor neni BMP.\n");
break;
case ERR ALLOC:
printf ("Nepodarilo se alokovat pamet.\n");
break;
case ERR DATA:
printf ("Chyba pri cteni nebo zapisu dat. Malo mista?\n");
break;
case ERR OUTFILE:
printf ("Nepodarilo se otevrit vystupni soubor.\n");

break;

freeImage (O,0) ;
getchar () ;

return [0O;

}
2. Dopliite do mainu mezi Cteni a zapis souboru zménu obrazovych dat tak, aby byl obrazek

v odstinech Sedé (grayscale). MiiZete pouZit vzorec pro primérovani nebo luminositu.
Zkompilujte a zkontrolujte, zda spravné funguje.

Efekt je pomérné jednoduchy, staci prepocitat hodnoty barevnych sloZek a prepsat je vypoctenou
hodnotou Sedé. Jeho umisténi je jisté jasné z toho, Ze obrdzek musi byt nejprve nacteny, pak
upraveny a nakonec uloZeny. V feSeni chybi deklarace proménny a je pouZito primérovani:

for (y=0;y<O; y++) {

for (x=0; x<0; x++) {
g = image[x] [y].blue/3+image[x] [y].red/3+image[x] [y].green/3;

image[x] [y] .blue = g;
image([x] [y] .green = g;
image[x] [y] .red = gy

}
3. Vytvoite nové soubory bmpfilters.c a bmpfilters.h, které budou obsahovat implementaci a

deklaraci riznych efektti. Nezapomerite kod bmpfilters.h vypodminkovat direktivou a zavedenim
_BMPFILTERS_H. Zatim v nich bude pouze filtr na Sedou (mutzZete vytvorit dva rtzné
s prumérovanim a luminositou) s deklaraci:

| void makeGray (sPixel ** image, fileHeader * fh, picHeader * ph);
Soubor bmpfilters.h je krdtky (nezapomrite includovat soubor, ktery je potreba kviili pouzitym
datovym strukturdm...):

#include O

#0 BMPFILTERS H



#define O
void makeGray(sPixel ** image, fileHeader * fh, picHeader * ph);

#endif
Podobné soubor bmp.c obsahuje prakticky jen vykopirovany kéd zmény na Sedou, ale nesmime
zapomenout, které vSechny hlavickové soubory jsou potreba, vzhledem k pouZitym strukturam a
je vynechdno nékolik radkii kodu prevodu na Sedou.

funkcim... V misté
#include "O.h"
#include "O.h"

void makeGray(sPixel ** image, fileHeader * fh, picHeader * ph) {

int x, y, 97

for (y=0; y<phlheight;y++) {
for (x=0; x<phlwidth;x++) {

}
4. Zkompilujte soubor bmpfilters.c do objektového kodu. Upravte bmp2gray.c tak, aby volal funkci

makeGray. Linkujte cely projekt do vysledné binarky. Pfemyslejte, které vSechny .c soubory je
pred linkovanim nutné znovu prekompilovat.

Zmenil se pouze soubor bmp2gray.c, takZe jej musime opét prekompilovat s parametrem ,,-c“ do
objektové podoby, nez slinkujeme vSechny tfi soubory bmp.o, bmpfilters.o a bmp2gray.o. Voldni
funkce makeGray v mainu na misté piivodniho kédu prevodu do Sedé je jednoduché, jen je
potreba ddvat pozor na ukazatele a nezapomenout, Ze se smi spustit jen tehdy, pokud pri nacitdni

nenastala chyba.
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