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Projekt: konzolovy BMP editor v C
Filtr kruhu a volby pfikazové fadky

Uvod

Tato lekce ukazuje dal$i mozny efekt spocivajici ve vykresleni kruhu. Tento ttvar je zvolen za-
meérné€, aby si starsi studenti procvicili analytickou geometrii a vidéli jeji aplikaci do programatorské
praxe. Mladsi studenti budou vétSinou prekvapeni moznosti ,,spocitat“ body kruhu v grafu. Uloha
bude rozsifena o riizné variace (zména polohy a poloméru, zesvétleni pixelti v oblasti kruhu).

Pred zapocetim programovani je dilezité udélat ,,analyticky rozbor“ a se studenty probrat vzorec
pro kruh. Vyjdeme ze vzorce pro kruznici se sttedem v bodé [0;0], tedy x*+y*=r" .V dal3i fazi
jej upravime pro kruh a podiskutujeme nad vyznamem ostré a neostré nerovnosti. Nakonec se poku-
sime vymyslet (nebo najdeme na internetu), jak se vzorec zméni pfi posunu stfedu. Studenty k fe-
Seni vedeme a podporujeme ve vlastni Gvaze nebo aktivhim hledani informaci. Nebudeme feSeni
prozrazovat, protoZe najit feSeni problému je hlavni programatorova (analytikova) prace. Samotné
zapsani programu po vyreSeni problému je uZ femeslna (kodérova) prace.

Jako doplnék program rozsifime o moznost zadavat vSechny potiebné udaje (nazvy souborti a volbu
konkrétniho filtru) z ptikazové radky. Studenty nasmérujeme k nacteni informaci o vyznamu argu-
mentt funkce main (argc a argv), které pravé nesou informace predané z prikazové radky. Bylo by
vhodné, aby sami pfisli na jejich vyznam. MliZeme je navést na vhodné zdroje na webovych stran-

kach: http://www.sallyx.org/sally/c/c14.php, http://stackoverflow.com/questions/3898021/mainint-
argc-char-argv nebo http://en.wikipedia.org/wiki/Entry point.




Ukoly s FeSenimi

1. Do souboru bmpfilters.h a bmpfilters.c dopliite novy filter, ktery do souboru vykresli modry kruh
do rohu o souradnicich [0;0] s polomérem 30 px. Uvidime tedy jen ctvrtinu kruhu (pokud bude
obrazek vétsi nez 30 px. Vytvoite bmpZ2circle.c, ktery bude vypadat stejné jako bmp2gray.c, jen
bude misto volani filtru pro kresleni Sedé volat kresleni kruhu. Pfekompilujte do objektovych
soubori bmp2circle.c a bmpfilters.c, slinkujte a vyzkouSejte. Deklarace filtru necht je
nasledujici:
I void makeBlueCircle (sPixel ** image, fileHeader * fh, picHeader * ph);
Po teoretickém uvodu by feseni nemélo byt nijak sloZité, pouze je potreba si uvédomit, Ze nemd
smysl nerovnici o dvou nezndmych resit, ale staci ji vloZit do podminky pri cyklickém prochdzeni
vSech pixelil a pak jen vyplriovat pixel, kdyz je podminka splnéna. V rdmci vyssi efektivity kédu
miiZeme cyklus omezit tak, Ze budeme prochdzet do Sitky i do vysky pixely v intervalu 0 aZ 30
(polomér), jinde nemiize byt podminka splnéna z definicniho oboru. Je nutné ale pouZit i
podminku pro Sirku/vysku obrdzku kvili pripadim, kdy je obrdzek mensi nez 30 pixeli. V
ukazkovém kodu jsou opét vynechavky (druhou mocninu ve vzorci pocitejte jednoduse z definice
druhé mocniny pomoci zdkladni pocCetni operace, netifeba vkladat matematickou knihovnu). V
hlavickovém souboru pribude pouze uvedend deklarace. Do bmpfilters.c pribude implementace:

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

int x, y;

for (y=0;y<0O O y<=30;y++) {
for (x=0;x<0 O x<=30;x++) {
if (O+0<=900) {

image[x] [y] .blue = O;
image[x] [y] .green = 0;
image[x] [y] .red = 0;

}
Je mozné, Ze kruznice bude deformovand, Spatné umisténd nebo u obrdzkil s poctem bytii v Fadku
nedélitelnym 4 bude zSikmend. Pak je chyba v fesSeni tikolu o nacitdni nebo ukldddni s doplrikem
o Cteni/zdpisu bytil navic do délitelnosti 4. Obvykle to byvd jejim opomenutim, Spatnym posunem
na zacdtek obrazovych dat (chybnd hodnota offsetu v fseek) nebo opomenutim v tom, Ze Sirka
rddky neni pocet bytil, ale poCet pixelti. Kompilaci provedeme sekvenci prikazii:

gcc -¢ -0 bmpfilters.o bmpfilters.c

gcc -c -0 bmp2circle.o bmp2circle.c

gcc -o bmp2circle bmp2circle.o bmpfilters.o bmp.o
2. Upravte predchozi funkci, aby kreslila kruh doprosted obrazku a aby jeho polomér byla ¢tvrtina

Sitky nebo vysky obrazku, podle toho, co je mensi.

Res$eni vyZzaduje jen drobnou tipravu filtru. Proto bude stacit prekompilovat pouze bmpfilters.c a
linkovat. Samotnd tprava kédu vypadd takto (v cyklech je pochopitelné moZno cyklit pres



vSechny body, ale staci jen pres ,Ctverec opsany kruhu“, coZ je rychlejSi a zndme jeho
stred/tézisteé i délku strany, coZ pro urceni souradnic rohti staci):

void makeBlueCircle (sPixel ** image, fileHeader * fh, picHeader * ph)

{

int xc = 0/2; //circle center-x
int yc = 0/2; //circle center-y
int r = (O<O?phOwidth:phCheight)/4; //radius

int x, y;

for (y=0-0; y<O+O; y++) |
for (x=0-0, x<O+O; x++) {
if ((O-0) * (O-0) + (O-0) * (O-0) <O*d) |

image[x] [y] .blue = 0O;
image[x] [y] .green = 0;
image([x] [y].red = 0;

}
3. Zkopirujte predchozi funkci pod novym nazvem makeLightCircle (nezapomefite i na hlavickovy

soubor a main). Upravte pfedchozi funkci, aby kruh neprekreslil modie ptivodni obrazek, ale aby
se obrazek v misté kruhu zesvétlil (obrazek bude patrny, jen v misté kruhu bude svétlejsi). Viz
ukazka. Zkuste na riznych obrazcich, predevsim na takovém, ktery bude uz v misté kruhu mit
hodné svétlé barvy nebo bilou. Nesmi se stat, Ze se misto ztmavi. Viz nasledujici tfi obrazky,
prvgi je ptvodni vzor, druhy spravné felé'gni a treti Spatné reSeni s preteCenim hg_('inot.

=3 L i L (S

Staci upravit radky s prirazenim barvy v podmince kruhu. Nebudeme prirazovat konkrétni barvu,
ale vSem trem sloZkam zvysime jejich hodnotu o spolecnou konstantu (tfeba o 25). Pri tom je ale
nutné zkontrolovat, Ze po pricteni 25 nepreteCe Ciselny rozsah proménné, protoZe by hodnota
klesla zase k nizkym cisliim a pixel by se ztmavil. Zde je ukdzka pro modry kandl s vynechanou
proménnou symbolem O, symbol © oznacuje vynechand Cisla, kterd musi student sam dopocitat:

| image([x] [y] .blue = ( O»0 ? o : [O+0 );

4. Opakované zadavani stejnych nazvt soubori pri testech je otravné. Zarid'te, aby program radéji
prebiral nazev vstupniho a vystupniho souboru jako parametry na piikazové tradce. Pokud
uZivatel nepfeda na prikazové fadce Zadné parametry, vypiSte informaci o tom, jak ma program
spoustét a vrat'te chybu ERR_ARG.

PouZijeme proménné argc a argv ze zahlavim mainu. V prvni mdme predany pocCet parametri, v
druhé pole textovych retézcii (poli znaktl), které nesou pozadované parametry. Vzorové reSeni
ukazuje pouze nové a upravené ¢dsti mainu s vynechdnim jednoho znaku symbolem O, celé
podminky znakem o .



if (argOd!=0) {

printf ("Chybne volani. Program prebira nazev vstupniho a vystupniho
souboru.\n") ;

printf ("$s infile.bmp outfile.bmp\n\n",argd[d]);

return ERR ARG;

status = readBMPFile (argd[], Ofh, Oph, Oimage);
if (0) makeLightCircle (image, &fh, &ph);
if (status==ERR OK) status = writeBMPFile (argd[O], Ofh, Oph, Oimage);

5. Zkontrolujte, jakou navratovou hodnotu program vraci, pokud ho spustite bez parametri nebo s
parametry v raznych chybovych situacich (Spatné jméno vstupniho souboru, soubor neni bmp
apod.). Pracujte v Linuxu a pouZijte v prikazové radce vypisovani prikazem echo $7?, ktery
vypiSe navratovy kod posledné spusténé aplikace.

6. Pracujte v Linuxu v konzoli (bash). OpiSte do prikazové radky nasledujici rozsahly sloZeny
prikaz, ktery hromadné ptida do vSech .bmp soubort v adreséri svétly kruh nasim programem.
Pokud se konverze nezdari, vypiSe ,,CHYBA a nazev souboru®. Za timto tCelem do adresare
nakopirujte nékolik souborti s koncovkou .bmp, aby nékteré byly obrazky a jiné ne. Pfikaz piSte
jako jeden radek a vypada takto:

for S in *.bmp; do ./bmp2circle $S circle-$S >/dev/null;if [ $? -ne

0 1; then echo CHYBA $S; fi; done
MiZete zkusit, totéZ s filtrem pfevodu na Sedou a pak spustit nasledujici prikaz, ktery obsahuje
volani programu convert z baliku ImageMagick, ktery slouZi ke grafickym konverzim a tipravam
v Linuxu (v LiveCD Knoppix je predinstalovany), a porovnat jeho vystup s vystupem svého
programu. Prikaz postupné prevede vSechny bmp soubory v adreséri na jpg soubory v odstinech
Sedé.

for S in *.bmp; do convert $S -type grayscale ${S%bmp}jpg >/dev/null;

fi; done



Ukoly

1.

2.

Do souboru bmpfilters.h a bmpfilters.c dopliite novy filter, ktery do souboru vykresli modry kruh
do rohu o souradnicich [0;0] s polomérem 30 px. Uvidime tedy jen ctvrtinu kruhu (pokud bude
obrazek vétsi nez 30 px. Vytvoite bmpZ2circle.c, ktery bude vypadat stejné jako bmp2gray.c, jen
bude misto volani filtru pro kresleni Sedé volat kresleni kruhu. Pfekompilujte do objektovych
soubori bmp2circle.c a bmpfilters.c, slinkujte a vyzkouSejte. Deklarace filtru necht je
nasledujici:

I void makeBlueCircle (sPixel ** image, fileHeader * fh, picHeader * ph);
Upravte predchozi funkci, aby kreslila kruh doprostied obrazku a aby jeho polomér byla ctvrtina
Sifky nebo vysky obrazku, podle toho, co je mensi.

3. Zkopirujte predchozi funkci pod novym nazvem makeLightCircle (nezapomefite i na hlavickovy

soubor a main). Upravte predchozi funkci, aby kruh neprekreslil modfe ptivodni obréazek, ale aby
se obrazek v misté kruhu zesvétlil (obrazek bude patrny, jen v misté kruhu bude svétlejsi). Viz
ukazka. Zkuste na rtznych obrazcich, predevsim na takovém, ktery bude uz v misté kruhu mit
hodné svétlé barvy nebo bilou. Nesmi se stat, Ze se misto ztmavi. Viz nasledujici tfi obrazky,
prv_r}Fi je ptvodni vzor, druhy spravné fe_§£ni a treti Spatné reSeni s preteCenim hc;dnot.

. Opakované zadavani stejnych nazvii soubort pri testech je otravné. Zarid'te, aby program radéji

prebiral nazev vstupniho a vystupniho souboru jako parametry na prikazové radce. Pokud
uZivatel nepreda na prikazové radce Zadné parametry, vypiSte informaci o tom, jak ma program
spoustét a vrat'te chybu ERR_ARG.

. Zkontrolujte, jakou navratovou hodnotu program vraci, pokud ho spustite bez parametri nebo s

parametry v raznych chybovych situacich (Spatné jméno vstupniho souboru, soubor neni bmp
apod.). Pracujte v Linuxu a pouZijte v pfikazové fadce vypisovani prikazem echo $?, ktery
vypiSe navratovy kod posledné spusténé aplikace.

. Pracujte v Linuxu v konzoli (bash). OpiSte do prikazové radky nasledujici rozsahly sloZeny

prikaz, ktery hromadné ptida do vSech .bmp soubort v adreséri svétly kruh nasim programem.
Pokud se konverze nezdari, vypiSe ,,CHYBA a nazev souboru“. Za timto tcelem do adresare
nakopirujte nékolik souborti s koncovkou .bmp, aby nékteré byly obrazky a jiné ne. Pfikaz piSte
jako jeden radek a vypada takto:

for S in *.bmp; do ./bmp2circle $S circle-$S >/dev/null;if [ $? -ne
0 1; then echo CHYBA $S; fi; done



MiiZete zkusit, totéZ s filtrem pfevodu na Sedou a pak spustit nasledujici prikaz, ktery obsahuje
volani programu convert z baliku ImageMagick, ktery slouzi ke grafickym konverzim a tipravam
v Linuxu (v LiveCD Knoppix je predinstalovany), a porovnat jeho vystup s vystupem svého
programu. Ptikaz postupné prevede vSechny bmp soubory v adresati na jpg soubory v odstinech
Sedé.
for S in *.bmp; do convert $S -type grayscale ${S%bmp}jpg >/dev/null;
fi; done



