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Prvni Cast ¢lanku se zabyva principem zpracovani rastrovych obrazku
BMP a PCX. Popisuje tyto forméaty, zptusob prace s barvami a u PCX
formatu popisuje i zpusob komprese. Téchto poznatku bylo vyuzito k
vytvoreni vlastniho programu demonstrujiciho zpracovani obrazki
BMP a PCX a umoznujiciho nékolik zakladnich funkci, jako napr. rotaci

0 90° vlevo i vpravo, vertikalni i horizontédlni prevraceni, inverzi vSech i jednotlivych
barev. ZjednoduSenym popisem programu se pak zabyva druhd cast ¢lanku.

1. Graficky format BMP

Bitmapovy soubor se sklada z nasledujicich casti:

. Bitmap-File header (bitmapova hlavicka)

- Bitmap-Information header (informacni hlavicka o bitmapé)
- Paleta barev (u 24 bitového obrazku se paleta barev nenachdzi)

. Pole bytu definujici bitmapu
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Obrazek 1. Ukdzka souboru 3x5.bmp v hexadecimdlnim tvaru

Bitmap-File header |

|Offset|Délka|

||3x5.bmp (hex)|| 3x5.bmp (dec)|

Bitmap-Information header

Offset||Délka||

o | 2 | identifikace BMP souboru | 424D | BM |
| 2 || 4 | celkové velikost souboruvbytech | 82000000 | 130bytd |
6 | 2 | musi byt 0 | o000 | 0 |
| 8 | 2 | musi byt 0 | o000 | 0 |
| 10 || 4 | zacatek obrazovychdatvbytech | 76000000 | 118 bytd |
| |
| |

|I3x5.bmp (hex)|[3x5.bmp (dec)
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| 14 || 4 | uréuje podet byt hlavicky (vzdy 40) | 28000000 |  40byth |
| 18 | 4 | Sirka obrazu v bodech | 05000000 | 5 px |
| 22 | 4 | vyska obrazu v bodech | 03000000 | 3 px |
| 26 || 2 | podet bitovych rovin | otoo | 1 |
| 28 | 2 | pocet bitli na obrazovy bod | 04 00 I 4 |
komprese: 0 = zadna, 1 = 4b RLE, 2 =
30 4 8b RLE 00 00 00 00 0
| 34 || 4 | velikost obrazku v bytech (nesmi byt 0) 0C 000000 |  12Byte |
38 1 horizontélni rozliSeni v pixelech na 00 00 00 00 0 px/
metr prm
| 42 || 4 || vertikdalni rozliSeni v pixelech na metr || 00 00 00 00 || 0 px/m |
aktudlni poCet barev v paleté, 0 =
46 4 viechny 00 00 00 00 0
50 A pocet vyznamnych barev: 0 = vSechny 00 00 00 00 0
barvy

Paleta barev

Definuje pole - RGB struktury skladajici se z barev pouzitych v bitmapé. Barvy v
tabulce jsou usporadané s rostoucim vyznamem. Toto je vyhodné neni-li zobrazovaci
zarizeni schopné zobrazit vSechny barvy pouzité v bitmapé. Paleta obrazku BMP ma
velikost jako pocet barev*4 byty. Paleta ma vyznam, pokud je pocet biti 1, 4 nebo 8.
Pri pouziti 24 bitl na bod je barva ulozena primo v datech jako postupnost hodnot
jednotlivych barevnych slozek RGB. Takze napriklad data 10, 60, 30 znamenaji, ze
cervena je 10, zelena 60 a modra 30. Na jeden bod je treba ulozit vzdy 3 byty. Protoze
se v paleté uklada i byte navic, je pro 256 barev potreba ulozit namisto 786 byt 1024.

Tabulka demonstrujici priklad ulozeni palety 16 barevného obrdzku:

[ B r]-_I[B]G]R]]
[L01][ 84 ][252][ 84 J[o]|t81][ o |[168][ 0 |o]
[[11][252][252][ 84 |[o]|191][168][168][ 0 ]|o]
[121]] 84 ][ 84 [252][o][tAl][ 0 || 0 ][168][o]
[131][252][ 84 |[252]o]|tB1][168][ 0 ][168][o]
[141] 84 ][252][252]o][cc]][ o |[168][168][o]
[151][252][252][252][0][[D1][168][168][168][0]
t61] 0 [ o ][ o JjollcE1][ 84 | 84 ][ 84 ][o]
t71][168][ 0 ][ o Jjo]lcF][252] 84 ][ 84 o]

Pole bytu definujici bitmapu

Je uréené podle hlavicky a tabulky barev. Data, které néasleduji hned po tabulce barev,
jsou tvorena z pole bytu reprezentujici postupnost radkd bitmapy (scan line). Kazdy
scan line se sklada z postupnosti bytu reprezentujicich postupnost pixela ve scan line,
v postupnosti zleva doprava. Velikost bitu reprezentujicich scan line-novou hloubku
barevného formatu a Sitku v pixelech bitmapy. Pokud je nutné, tak scan line musi
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vynulovat nepouzité prazdné bity po 32-bitovy okraj. Ale segment okraje se muze
vyskytnout leckde v bitmapé. Scan lines v bitmapé jsou ulozené zespoda nahoru. To
znamena, ze prvni byte v poli reprezentuje pixel v levém dolnim rohu bitmapy a
posledni reprezentuje pixel v pravém hornim rohu.

2. Graficky format PCX
PCX soubor se sklada z nasledujicich ¢asti:

- Hlavicka PCX souboru
- Pole bytt definujici bitmapu
. Paleta barev (u 8 bitového obrazku)

0 00000 ] 2 oo
UERAREIO: BR PA 05 BB PR 00 U3 PA| 00 DB
BRRBREZE: DR BA OC DR BR B0 0D DO 8 OO
DUBRRRIO: DB BA 00 OB PR 00 DO BE) a0

neeaoase: B B8 60 8 an
BERRRES 0z
BRBBEAGA:
DORRRAT 0z
BHBBEAN 6=

an
an
FF
FF

. Eltmp-‘.l.l beade: Bil.mlp-Iurlulml.iuu hancles
Falets barer B Ctoaori duis

Obrazek 2. Ukazka souboru 3x5.pcx v hexadecimdlnim tvaru

| Hlavicka souboru PCX |
, , 3%x5.pcx
Offset||Deéelka Vyznam 3x5.pcx (hex) (dec)
o | 1 | identifikace PCX souboru I 0A | 10 |
| 1 || 1 || ¢islo verze || 05 || 5 |
| 2 || 1 || komprese: 0 = zadnd, 1 = RLE || 01 || 1 |
| 3 | 1 || podetbith na pixel v obrazové roving | 04 | 4 |
4 8 souradnice obrazu X1, Y1, X2, Y2 00 88 8(2) 88 04 0,0,4,2
| 12 || 2 | horizontaln{ rozligeni | 2co01 || 300 |
| 14 || 2 | vertikalni rozligeni | 2co1 | 300 |
| 16 | 48 || paleta barev (maximéalné 16 barev) | - | - |
| 64 | 1 | rezervovana polozka I 00 | 1 |
| 65 || 1 || pocet obrazovych (bitovych) rovin || 01 || 1 |
| 66 | 2 | pocet byt na obrazovy fadek (sudy pocet)| 04 00 | 4 |
68 9 interpretace palety:é éd? barvy, 2 = odstiny 01 1
|70-127|| 58 || nepouzito, mozné vyuziti aplikaci || - || - |

Paleta barev

U 1 a 4 bitovych obrazku je paleta ulozena v hlavicce souboru. U 8 bitovych je ulozena
na konci souboru a od obrazovych dat ji oddéluje byte ,0c”. Barvy jsou ulozeny jako
jednotlivé barevné slozky RGB.
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Komprimace rastrovych dat v souborech typu PCX

Pouziva se modifikovany algoritmus RLE, ktery mé& u PCX stéle stejnou podobu - bez
ohledu na typ komprimovaného obrazku. Nemusime rozliSovat, zda se jedna o 1, 4, 8 ¢i
24 bitovy obrazek. Pracujeme s proudem bytu, kde maximalni délka proudu odpovida
délce obrazového radku. Postupné se nacita obrazovy radek a zjistuje se pocet bytu se
stejnou hodnotou. Blok za sebou jdoucich bytl se stejnou hodnotou je zapsan jako
dvojice bytu - prvni byte udava pocet opakovani, druhy byte hodnotu. Pocitadlo je
inicializovano na hodnotu ,c0“ - pokud dekomprimacni program narazi na byte vétsi
nez ,c0”, vi, Zze se jedna o dvoubytovy komprimovany blok.

Jednotlivé byty, které nejsou soucasti bloku s hodnotou mensi nez ,c0”, jsou do
komprimovaného souboru zapsany v puvodni podobé. Aby nenastala kolize s
pocitadlem, musi byty, které maji hodnotu vétsi nez ,,c0“ ulozit jako dvojice byta ,c1“
a ,xx“ - tj. jako blok o délce jednoho bytu s barvou pixelu ulozenou ve druhém bytu. V
tomto pripadé nastava prodlouzeni vystupniho souboru. Pouhym preindexovanim byta
a Upravou palety barev je mozné ménit komprimacni pomér u PCX soubori (idedlni je,
aby paleta byla setridéna tak, Ze nejCastéji pouzivané barvy jsou ulozeny na zacatku.

Priklad komprimace tfi posloupnosti byti:

01 01 01 01 01 => C5 01
01 01 01 01 01 04 01 01 => C5 01 04 C2 01
01 01 01 01 01 FF 01 01 => C5 01 C1 FF C2 01

3. Vlastni program pro zpracovani rastrovych obrazku BMP & PCX

,Editor BMP & PCX“ byl naprogramovan jako praktickd ukazka principu prohlizeni a
upravy BMP a PCX obrazkl. Pro vytvoreni tohoto programu bylo pouzito
programovaciho jazyka ,Python“ a knihovny wxWidgets, které umoznuji
multiplatformni programovani.

B 3 _henbmp - [digr B2 f PCX (5]

Seubsr  Upravy  Mipovida

HMHEDCOQI2 999%0xKm

Obrdzek 3. Ukdzka vlastniho programu

Program obsahuje 2 tridy. Jedna obsahuje grafické rozhrani programu a druhé pak
samotnou tridu s funkcemi pro veskerou praci s obrazky.

Zakladni proménné:
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- nazev - obsahuje nazev souboru

- cesta - obsahuje celou cestu k souboru

- data - pole vSech dat nactenych ze souboru (v 16 soustavé po bytech)

- hlavickal - u BMP Bitmap-File header, u PCX celd hlavic¢ka (v 16 soustavé po bytech)

- hlavicka2 - u BMP Bitmap-Information header (v 16 soustavé po bytech)

- obrazovaData - samotna obrazova data z nacteného souboru (v 16 soustavé po bytech)
- obraz - Cist4 data obrazu (pro kazdy bod obsahuje x, y, r, g, b, odkaz do palety)

Proménné obsahujici jednotlivé parametry ziskané z hlavicek:

BMP: identifikace, delkaSouboru, zacatekObrazu, velikostHlavicky, sirka, vyska,
bitovychRovin, pocetBitu, komprese, velikost, rozliseniH, rozliseniV, pocetBarev,
dulezitychBarev

PCX: identifikace, verze, komprese, bouroviny, souradniceX1, souradniceYl,
souradniceX2, souradniceY2, rozliseniH, rozliseniV, paletaBarev, pocetRovin,
bytuNaRadek, paletalnfo, ostatni

Funkce pro inverzi vSech barev:

Vola funkci pro vytvoreni obrazu s parametrem ,inverze = [255, 255, 255]“, coz pri
vytvareni obrazu zajisti inverzi vSech barev. Hodnoty v zavorce jsou [R, G, B]
nastaveny na 255. Pri vytvareni obrazu se v absolutni hodnoté od téchto hodnot
odecitaji skutecné hodnoty RGB - pracuje se budto primo s daty obrazu nebo s paletou
barev (inverze palety).

Funkce pro inverzi cervené barvy:

Vola funkci pro vytvoreni obrazu s parametrem ,inverze = [255, 0, 0]“, coZ pri
vytvareni obrazu zajisti inverzi ¢ervené barvy. Hodnoty v zévorce jsou [R, G, B], kde R
je nastaveno na 255 a GB na 0. Pri vytvareni obrazu se v absolutni hodnoté od téchto
hodnot odecitaji skute¢né hodnoty RGB - pracuje se budto primo s daty obrazu nebo s
paletou barev (inverze palety).

Funkce pro inverzi zelené barvy:

Vola funkci pro vytvoreni obrazu s parametrem ,inverze = [0, 255, 0]“, coZ pri
vytvareni obrazu zajisti inverzi zelené barvy. Hodnoty v zévorce jsou [R, G, B], kde G je
nastaveno na 255 a RB na 0. Pri vytvareni obrazu se v absolutni hodnoté od téchto
hodnot odecitaji skute¢né hodnoty RGB - pracuje se budto primo s daty obrazu nebo s
paletou barev (inverze palety).

Funkce pro inverzi modré barvy:

Vola funkci pro vytvoreni obrazu s parametrem ,inverze = [0, 0, 255]“, coZ pri
vytvareni obrazu zajisti inverzi modré barvy. Hodnoty v zavorce jsou [R, G, B], kde B je
nastaveno na 255 a RG na 0. Pri vytvareni obrazu se v absolutni hodnoté od téchto
hodnot odecitaji skute¢né hodnoty RGB - pracuje se budto primo s daty obrazu nebo s
paletou barev (inverze palety).

POSTERUS.sk -5/6-



Funkce pro otoceni obrazu doleva a doprava o 90°, vertikalni a horizontalni
prevraceni:

Vola funkci pro vytvoreni obrazu s patriCnymi parametry, coz pri vytvareni obrazu
zajisti otoCeni nebo prevraceni. V podstaté se jen méni zpusob nacitani obrazu.

4, Zaver

Graficky format BMP patri mezi velmi pouzivané grafické formaty, coz je z
technologického pohledu docela paradoxni, protoze je pomérneé slozity na zpracovani a
pritom nabizi pouze minimum uziteénych vlastnosti. Duvodem je to, ze format byl
navrzen firmami IBM a Microsoft jako zakladni rastrovy obrazovy format pro jejich
operacni systémy. U formatu PCX jsou data ulozena bud v nekomprimované podobé
nebo v komprimovaném tvaru. Nekomprimované PCX se vSak prakticky nepouzivaji.

Samotny program, jako prakticka ukazka prohlizeni a ipravu BMP a PCX obrazku, byl
vytvoren v programovacim jazyce ,Python” za pouziti knihoven wxWidgets, které
umoznuji multiplatformni programovéni. Pro upravu téchto obrazku poskytuje nékolik
zakladnich funkci: rotaci o 90° vlevo i vpravo, vertikdlni i horizontdlni prevraceni,
inverzi vSech i jednotlivych barev.
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