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ABSTRAKT

Cilem této bakalafské prace je vytvofit aplikaci v programovacim jazyce C/C++, kterd
bude umét pracovat s grafickymi formaty typu PCX a TGA (jde predevsSim o jejich
nacitani, uklddani a zobrazovani), spolecné s prezentaci téchto formétii pro potieby vyuky
pocitacové grafiky. Déle je dulezité vytvofit k tomuto programu patficnou dokumentaci a
zdrojové kddy doplnit o komentére, usnadiujici pochopeni celé aplikace. Teoreticka Cast se
zabyva historii a vyvojem rastrovych formatl, pficemz duraz je kladen na formaty PCX a

TGA, u kterych je navic podrobné¢ zpracovan popis jejich struktury.

Klic¢ova slova: PCX, TGA, C/C++, Visual Studio

ABSTRACT

The aim of the bachelor’s thesis is to create application in programming language C/C++,
which will deal with graphics formats — type PCX and TGA (their retrieving, saving and
displeying) in conjunction with the presentation of these formats for education of computer
graphic. Then is important to create for this programme an appropriate documentation and
in source codes complete the commentary, which help to understand the whole application.
The theoretical part of thesis is engaged in the history and the progress of the raster graphis

formats, first of all graphics formats PCX and TGA, which structure is detaily described.

Keywords: PCX, TGA, C/C++, Visual Studio
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UVOD
Tato préce se zabyva grafickymi formaty PCX a TGA.

Grafické formaty stanovuji pravidla, podle kterych je obrazek ulozen v souboru. Téchto
formatd existuje nepfeberné mnozstvi, z nichz kazdy ma své vyhody a nevyhody. Takika

kazdy jednotlivy format mél svoje opodstatnéni a logické misto v pocitacové historii.

Toto téma jsem si vybral proto, abych se zdokonalil v programovacim jazyce C/C++ a také

proto, abych se pokusil vytvofit ponékud komplexnéjsi a slozitéjsi aplikaci.

Price je rozd€lena na teoretickou a praktickou Cast. V teoretické C4sti jsem se zabyval
strucnou historii a popisem bitmapovych grafickych formatt a zejména detailnim popisem
formatd PCX a TGA. Shrnul jsem vyhody a nevyhody téchto dvou formati a podrobné

popsal jejich strukturu.

V praktické ¢asti jsem napsal knihovnu obsahujici funkce pro praci s formaty PCX a TGA.
Pomoci této knihovny lze obrdzky nacitat, uklddat a provadét jednoduché operace jako
napf. inverzi barev nebo pfevraceni obrazu. Navrhl jsem a vytvofil jednoduchy program

vyuzivajici tuto knihovnu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 BITMAPOVA GRAFIKA

Bitmapova grafika (nckdy také bitmapa ¢i rastrova grafika) je spolu s vektorovou grafikou
jednim ze dvou hlavnich zpiisobli, jak lze zaznamenat dvojrozmérny obraz. Cely
bitmapovy obrdzek je tvofen pravidelnou miiZkou z bodu, pfi¢emz kazdy bod ma pfitazenu
urcitou barvu. Na obrazovce pak jednotlivé barevné body splyvaji vlivem nedokonalosti

lidského oka a uZivatel tak vidi pouze barevné plochy, ptechody apod. [2]

Obr. 1 - Ukdzka bitmapové grafiky

1.1 Definice obrazu v bitmapové grafice

Bitmapovy obraz je tvofen siti jednotlivych bodu - pixeld. Kazdy pixel ma piifazenu svoji
barvu. Dulezitym parametrem obrazu je barevnd hloubka (urCuje pocet bitl, kterymi je
barva bodu popsdna). Nejmensi barevnou hloubku ma Cernobild grafika, kde pro vyjadieni
stavu bild a ¢ernd staci kazdému pixelu pouze jeden bit. U obrdzkl v obrazovém prostoru
RGB ma kazdy pixel alespon tii byty — pro kazdou ze zdkladnich barev (R — Cervend, G —
zelend, B — modrd) je definovéna jeji intenzita. Kazda bitmapa musi mit definovanu svou

vysku (pocet pixela vertikdlng), Sitku (pocet pixelll horizontdln€) a barevnou hloubku. [8]
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1.2 Vyhody a nevyhody bitmapové grafiky

Je zfejmé, Ze bitmapova grafika je pomérné ndrocnd na pamét. Z tohoto divodu se
pouzivaji rizné kompresni formaty, které umoznuji datovou velikost obrazku zmensit. K

nejcastéjSim kompresnim formatim pro prenos bitmapové grafiky patii JPG, GIF a PNG.

Vsechny tii se béZn¢ pouzivaji na internetu.

Dalsi nevyhodou bitmapové grafiky je nemoZnost ménit velikost obrdzku, aniZ by tim
doslo ke zhorSeni jeho kvality. Pfi vétSich zvétSenich navic za¢ind byt patrnd bitmapova
miizka (rastr). Tomuto lze ¢4ste¢né zabrdnit pti pouZiti kvalitniho zvétSovaciho algoritmu.

[9]

Obr. 2 - Zhorseni kvality pri zvetseni

Velkou vyhodou téchto formatt je jejich Sirokd podpora a pouZzitelnost. Potizeni rastrového
obrazu je velmi snadné napiiklad pomoci digitalniho fotoapardtu nebo skeneru. Bitmapové

fotografie a ilustrace jdou velice jednoduse upravovat a docist'ovat.

1.3 Vyuziti bitmapové grafiky

Bitmapova grafika se pouziva tam, kde by vektorovd byla piiliS komplexni a tézko
pouzitelnd. Jedna se o pfedevSim fotografie a sloZité obrazky. VyuZziti sahd od drobnych

grafickych prvki na internetovych strankdch, ptes bitmapové textury aplikované na 3D
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objekty, az po fotografie ptipravené pro DTP. Na webovych strankach je nejrozsifenéjSim

rastrovym formatem GIF, JPG a PNG. [7]

1.4 Bitmapové editory

Bitmapové editory jsou programy, které slouzi pro préci s bitmapovou grafikou pomoci
grafického uzivatelského rozhrani. Mezi nejznamé;jsi patii komeréni Adobe Photoshop a

volng stazitelny Gimp.

Editory umoznuji fadu zdkladnich funkci, mezi néz patii prace v n¢kolika vrstvach, prace
s textem, n¢kolik barevnych modell (zptsob miseni zdkladnich barev do vysledné barvy —
nejpouzivanéjsi jsou RGB a CMYK), vykreslovani piimek a zdkladnich tvari, moznost

pracovat s mnoha riznymi grafickymi forméty atd.

Komplexn¢jsi editory obsahuji obrazové filtry pro nejraznéjsi efekty. Lze naptiklad
pfiddvat odrazy a odlesky, simulovat stary vzhled snimkl vcetné zrna a artefaktd,

rozostiovat ¢asti ¢i celou fotografii a mnoho dalsiho. [8]

Obr. 3 - Ukdzka obrazovych filtrii

1.5 Bitmapové formaty

Pouzivané formdaty souborti rozliSujeme jako nekomprimované a komprimované,

komprimované pak na formdty s bezeztratovou ¢i ztratovou kompresi. K nejzndméjSim
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formédtam patii APNG, BMP, GIF, HDP, JPEG, JPEG, MNG, PCX, PNG, TIFF, WBMP a
XPM. [10]

JPEG byl vyvinut skupinou Joint Photographic Experts Group a uznan jako mezindrodni
standart v roce 1988. Cleny skupiny jsou zdstupci fady vyznamnych akademickych
pracovist a komer¢nich subjekti (Adobe, Canon, Ericsson, Kodak, Ricoh, Samsung a
dalsi). JPEG pouzivé ztratovou kompresi, kterd sice sniZzuje kvalitu obrdzku, ale zaroven
také sniZuje vyslednou velikost souboru, coZ je pro pouZziti na internetu velmi dualezité.
Ztraty na kvalit¢ mohou byt lidskym okem témét nerozpoznatelné. Pomér komprese vici
kvalité (a tim i vyslednd velikost souboru) se da ru¢né nastavit pti uklddani. Je vhodny pro
ukladani fotografii a obrazkl s velkou barevnou hloubkou. NeumoZiuje transparentni

barvy a nepodporuje animace.

Format GIF (Graphics Interchange Format) byl vyvinut americkou spole¢nosti
CompuServe v roce 1987. Pouziva bezztraitovou komprimacni metodu pojmenovanou jako
LZW - Lempel-Ziv-Welch. Patent na tuto kompresi vlastni spole€nost UNISYS. Vysledna
velikost grafického souboru nejvice zavisi na poctu barev, ve kterych se obrazek uklada. K
a dale moznost vytvaiet animace (pohyblivé obrazky). Nejvétsi uplatnéni nachdzi pfi

tvorbé& grafiky pro pouZiti na internetu [12]

BMP (Windows BitMaP) uklada souborova data ve formatu Device-Independent Bitmap
(DIB). Je nezavisly na provozovaném zafizeni a jeho nizev je odvozen od toho, Ze jeho
barvy jsou popsdny ve formatu nezdvisle na koncovém vystupnim zafizeni. Format
nepouziva zadnou kompresi a je tedy vhodny pro snimky, které maji byt v maximdlni

dosazené kvalité. To vSe je na dkor objemu dat.

PNG (Portable Network Graphics) byl vyvinut konsorciem spole¢nosti na zdkladé
bezztratové komprimacni technologie pod ndzvem deflation. Zvladne ulozit az 16-bitovou
hloubku stupiiti Sedi a 48-bitovou hloubku barev (coZz je 16 bitii pro kazdou z hodnot RGB
na pixel). Umoziuje 16-bitovy alfa kandl, 256-stupnové nastaveni transparentnosti, uklada
textové informace a informace o kiivce "Gamma". PNG pouZivd bezztratovou kompresi,
jejiz schéma neodstranuje Zadné informace o obraze, avSak redukuje mnoZstvi barev.

TIFF (Tagged Image File Format) je specificky format pro zachovani vysoké kvality

//////
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2 HISTORIE A VYVOJ GRAFICKYCH FORMATU PCX A TGA

2.1 Historie formatu PCX

Graficky format PCX vyvinula firma ZSoft Corporation, kterd ho v minulosti pouzivala ve
vSech verzich grafického editoru PC-PaintBrush. Tyto aplikace zpocatku pracovaly pouze
pod operacnim systémem DOS (MS-DOS, DR-DOS apod.), na pocitac¢ich kompatibilnich s
IBM PC a posléze i v Microsoft Windows 3.0 a Microsoft Windows 3.1. Kromé grafickych
editorit PC-PaintBrush je vSak tento typ souborG pouZzity i v mnoha dalSich graficky

orientovanych aplikacich vcetn¢ her.

Na tomto grafickém formatu je jasn¢ patrnd nekoncepCnost ndvrhu, samotny format
(hlavicka souboru i uloZeni rastrovych dat) totiZ kopiroval moZnosti tehdejSich grafickych
karet, tj. zejména znacné omezeny pocet barev, organizaci dat do bitovych rovin, kratkou
barevnou paletu apod. S dal§im rozvojem grafickych schopnosti pocitaci PC dochéazelo k
ndristu slozitosti celého formatu PCX a riznym ad-hoc feSenim, napiiklad umisténim veétsi
barvové palety nikoli pfimo do hlavi¢ky obrdazku, ale na samotny konec souboru. [3]

Z téchto divodid bychom mohli graficky format PCX povazovat spiSe za odstrasujici
ktery navic nabizel i jednoduSe pouZzitelnou komprimaci, kterd byla pii vhodné zvolené
barvové paleté pro nékteré typy obrazkli pomérné icinnd. Dulezitym faktorem je také to, Ze

PC-PaintBrush patfil na PC mezi nejpouzivanéjsi grafické editory.

Z vyse uvedenych diivoda se PCX stal velmi populdrni a postupné piesel z pocitaci fady
PC i na dalsi platformy. Na platformach odliSnych od PC byl PCX spiSe trpénym
formdtem. Moderni prohlizece si s grafickym formatem PCX, ktery existuje v né€kolika

variantach, poradi docela dobfe, stejné tak i nékteré grafické editory. [18]
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2.1.1 Zakladni charakteristika

Format PCX podporuje barevné reZzimy bitovd mapa, stupné Sedi, indexovand barva
a RGB. Rezim bitovd mapa redukuje obraz na dv¢ barvy, ¢imz se zmensi vysledna velikost
souboru. Obrazek v rezimu indexovanych barev nemd barvy pfifazované piimo, ale
jednotlivym pixelim jsou pfifazovany indexy. Kazdy indexovany obrazek mé svou vlastni
mapu barev. RGB je klasicky rezim, kdy je kaZzdému pixelu pfifazena kombinace ti{
zékladnich barev, kterd urcuje vyslednou barvu bodu. Formiat PCX nepodporuje alfa

kandly. Obrazy mohou mit bitovou hloubku 1, 4, 8 nebo 24 bity.

Obr. 4 - Ukdzka barevnych reZimii

PCX podporuje kompresni metodu RLE (Run Length Encoding). Jeji princip spociva v
potlaceni znakd, které dosdahnou potfebného opakovani. Tato metoda je vyhodnd hlavné v
piipadech, kdy dochdzi k malym zménam, tj. pro komprimaci obrazki s malou barevnou

hloubkou. [13]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 17

2.2 Historie formatu TGA

Graficky format TGA (Targa) byl navrZen firmou Truevision, kterd nékolik variant tohoto
formatu v minulosti vyuZivala pro ukldddni snimki ziskdvanych pomoci svych
videograbberti nazvanych Targa. Videograbber je zafizeni pro zachytdvani a digitalizaci
videa, podobnou funkci nabizi dneSni televizni karty. Grabber typu Targa existovalo
n¢kolik typt a pro kazdy typ byla vytvofena varianta vlastni grafického formatu TGA

(lisily se pfedevsim v poctu bitil na pixel).

Pozdéji, zejména se stdle rostouci oblibou formatu TGA mezi programatory 1 uZivateli,
doslo k dalSimu rozsifeni variant zptusobli ukladani pixelti a souc¢asné¢ i k unifikaci, pficemz
vysledkem je dnes$ni stav, kdy je mozné format TGA pouzit jak pro rastrové obrazky s
barevnou paletou (palette-based images), tak i pro obrazky uloZené ve stupnich Sedi
(grayscale) Ci obrazky typu true color. Podporovédn je i plnohodnotny osmibitovy alfa
kanal, pro n¢které aplikace si vSak vysta¢ime s jednobitovym alfa kandlem, resp. maskou

prithlednosti.

Diky své jednoduchosti a Sirokym moznostem se graficky format TGA znac¢né rozsiftil a byl
pouzit v mnoha aplikacich, zejména téch, které musely pracovat s plnobarevnymi obrazky.
V minulosti, zejména v dob¢ operac¢niho systému DOS na pocitacich typu PC, se jednalo

napiiklad o raytracery, ale i nékteré skenovaci programy. [4]

2.2.1 Zakladni charakteristika

V grafickém formatu typu TGA je mozné uklddat bitmapy riiznych typt. Pravdépodobné
nejpouzivanéjsi je nekomprimovana bitmapa uloZend ve skutecnych barvéch (true color), je
vSak mozné ulozit i bitmapu ve stupnich Sedi ¢i bitmapu obsahujici misto pfimych barev

indexy do barvové palety.

Kromé vlastnich barev jednotlivych pixell je mozZné uklddat i alfa kandl. V ném miiZe byt
prahlednost popsana bud’ jednim bitem (podobn¢ jako v piipadé grafického formatu GIF),
nebo bity osmi (256 stupiii prihlednosti). [4]

Rastrovy obraz v grafickych je v souborech typu TGA ulozen bud’ v komprimované, nebo
ve volné (nekomprimované) formé. Je mozné komprimovat nékolika zpilisoby, typicky se

pouzivé jednoduché kédovani RLE (Run Length Encoding), které miiZe byt kombinované s
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Huffmanovym kédem. Komprimované obrazové soubory typu TGA se dnes jiz témét
nepouzivaji a mnoho pfevodnich ¢i prohliZzecich programl s nimi ani nedokdZe korektné

pracovat, resp. podporuji pouze variantu RLE a nikoli jiZ Huffmanovo kédovéni.

TGA je casto pouzividn piedevSim pro tvorbu fotorealistické grafiky. VéEtSina 3D
modelovacich programt tento format podporuje, a to jak pro vystup findlnich obrazl (ze
kterych se posléze tvoii video), tak i jako formdt vhodny pro uloZeni textur, protoZe

umoziuje spolu s barevnou informaci ukladat i alfa slozku (prthlednost), a to dokonce i v

obrézcich s barevnou paletou. [19]

Obr. 5 - Ukdzka prithlednosti
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3 ANATOMIE GRAFICKEHO FORMATU PCX

V nasledujicim textu je mnohokrat pouZzit vyraz little-endian. O co se jedna?

Pojem endianita oznacuje zptisob uloZeni ¢isel v paméti pocitace, ktery definuje, v jakém
potadi se uloZi jednotlivé byty piislusného datového typu. Oznacuje se také jako poradi

bytl.

Je jednim z nejvétSich zdroji nekompatibility pfi ukladani a vyméné dat v digitalni podobg.
Je nutné brét ji v dvahu pfi pfendseni bindrnich souborti nebo pfi sitové komunikaci mezi
riznymi platformami. Tento problém prameni z toho, zZe stejny zdrojovy kdéd
zkompilovany pro pocitace s rtiznymi procesory muze diky jejich rtiznému potadi bitl
produkovat pfi ukldddni nebo pfenosu riznd binarni data. NejrozsifenéjSim kédovanim
vicebytovych dat je v soucasnosti little-endian, coZ je ddno masovym rozSifenim

architektury Intel x86.

V pftipadé little-endian se na pamétové misto s nejnizsi adresou ulozi nejméne vyznamny

byt a za n¢j se ukladaji ostatni byty az po nejvice vyznamny byt. [14]

3.1 Hlavi¢ka souboru typu PCX

Graficky soubor typu PCX obsahuje hlavicku, kterd ma délku 128 byt. VyuZito byva
pouze 70 bytl (a to jesté¢ ne vZdy, zejména niZ§i verze neobsahuji vSechny niZe popsané
informace), zbyvajicich 58 byt muze vyuZzit aplikace, ovSem s tim, Ze se jejich obsah
muze kdykoliv, napiiklad po konverzi nebo editaci prepsat. Hlavicka je tedy vyuZita pouze

minimaln¢, dokonce jest¢ méné tsporng, nez je tomu v grafickém formatu BMP. [3]
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Offset | Velikost Polozka Vyznam
(byte)
0 1 | Manufacturer Vzdy obsahuje ¢islo 0x0a
1 1 | Version Cislo verze
2 1 | Encoding Typ kédovani: 0-zadné, 1-RLE
3 1 | Bits per pixel Pocet bith na pixel v obrazové roviné
4 8 | Window dimension | Soufadnice obrazu X, Y4, X», Yo (little-endian)
Horizontal
12 2 | resolution Horizontalni rozliSeni
14 2 | Vertical resolution | Vertikalni rozliSeni
16 48 | Color map Barevna paleta o rozsahu max. 16 barev
64 1 | Reserved Rezervovana polozka
65 1| Color planes Pocet obrazovych (bitovych) rovin
66 2 | Bytes per line Pocet bytl na obrazovy fadek
Zpusob interpretace palety: 0-barvy, 1-odstiny
68 2 | Palette info Sedi
70 58 | Nonused Nepouzito, mozné vyuziti aplikaci
127 Rastrova data

Tabulka ¢. 1 - Hlavicka souboru typu PCX

Prvni byte hlavicky vzdy obsahuje ¢islo OxOa. Nasleduje ¢islo verze (toto €islo vétSinou
muzeme ignorovat, protoZze vSe potfebné je ulozeno v dalSich polozkach hlavicky).
Nésleduje byte, ktery urcuje zda je pouzita RLE komprimace, ¢i zda jsou uloZena
nekomprimovana rastrova data. Polozka Bits per pixel je pojmenovand poné¢kud nest’astn¢,
protoze neuddvd celkovy pocet bitd na pixel, ale pocet bitd na pixel v jedné obrazové

(bitové) roving.

Po téchto tdajich néasleduji informace o velikosti obrdzku a rozliSeni. Prvnich osm bytl
obsahuje krajni soutfadnice obrazu X;, Y;, X, a Y,. Kazd4 soufadnice zabird dva byty
uloZené za sebou v systému little-endian, jak je tomu na procesorech Intel zvykem. Dals{
dva byty obsahuji horizontdlni rozliSeni (naptiklad pro starsi grafické karty je zde hodnota
640 pixelll) nasledované vertikalnim rozliSenim (typicky 350, 400, 480 pixeltl). Modern&jsi
aplikace zde spiS§ ukladaji rozliSeni zadané v DPI, napiiklad 300 — jde vSak o jiny vyznam

slova "rozliSeni". [3]

Vidime, Ze v hlavicce se naslo misto i pro barevnou paletu, ovS§em pouze pro Sestnict barev
(16x3 = 48 bytd). To postacuje pro ukladani obrazkd pouzitelnych na grafickych kartdch

EGA a VGA, ovsem pro obrazky s 256 barvami uz kapacita barvové palety nedostacuje.
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Po jednom byte, ktery je rezervovan (neméa zZadny zvlastni vyznam a je vhodné ho nulovat),
nasleduje velmi dileZitd informace — pocet obrazovych (bitovych) rovin ndsledovany
poctem byt na obrazovy fadek. Pocet bitovych rovin je velmi dulezity udaj, protoZe spolu
s pocCtem bitd na pixel uddvé skutecnou bitovou hloubku obrdzku. Za touto informaci uz
nasleduje pouze jeden vyznamny byte, ve kterém je uloZzeno, zda se ma barevnd paleta
chdpat jako monochromatickd nebo barevna (tento byte je vSak pfitomen pouze u novéjsich

verzi PCX). [3]

3.2 Komprimace RLE algoritmem

Rastrovd data mohou byt v grafickém formatu PCX wulozena bud v piimé (4.
nekomprimované) podobé nebo v komprimovaném tvaru. Nekomprimované PCX se
prakticky nepouzivaji, vétSina obrazkd uloZenych v tomto formdtu pouZivd jedinou
podporovanou komprimac¢ni metodu — modifikovany algoritmus RLE (Run Length

Encoding).

Zajimavou a velice sympatickou vlastnosti je to, Ze algoritmus RLE md u PCX stale
stejnou podobu, a to bez ohledu na typ komprimovaného obriazku. Nemusime tedy
rozliSovat, zda se jednd o Cerno-bily obrdzek, Sestnictibarevny obrazek, obrazek s 256

barvami ¢i plnobarevny (truecolor) obrazek. [5]

RLE pouzity u PCX pracuje s proudem bytl, pficemZ maximdlni délka tohoto proudu
odpovida délce obrazového tadku (tato hodnota je ulozena v hlavic¢ce). Obrazovy fadek se
postupné nacitd a zjistuje se, kolik bytti (nikoli pixell) ma stejnou hodnotu. Blok za sebou
jdoucich bytli se stejnou hodnotou se zapiSe jako dvojice bytli: prvni byte uddva pocet
znakl v bloku, druhy byte hodnotu téchto bytti. Pocitadlo byt je inicializovdno na hodnotu
0xc0, coz znamend, Ze pokud dekomprimac¢ni program narazi na byte vétsi nez 0xcO0, vi, ze

se jedna o dvoubytovy komprimovany blok.

Jednotlivé byty, které nejsou soucasti bloku a maji hodnotu mensi nez 0xc0, jsou do
komprimovaného souboru zapsdny ve své ptivodni podobé€. Horsi je to s byty, které maji
hodnotu vétsi nez 0xcO. Aby nenastala kolize s pocitadlem, musi se tyto byty uloZit jako
dvojice byti Oxcl 0x??, tj. jako blok o délce jednoho bytu s barvou pixelu uloZenou ve
druhém bytu. V tomto piipad¢ tedy nenastivd komprimace, ale naopak prodlouzeni

vystupniho souboru. To vede k zajimavému paradoxu, ktery se u jinych komprimacnich
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metod neprojevuje: pouhou tpravou barvové palety je mozné menit komprimacni pomér u
PCX soubort (idedlni je, aby paleta byla setiidéna tak, Ze nejcastéji pouzivané barvy jsou

uloZeny na zacatku, aby se omezil pocet bytii s hodnotou vétsi nez 0xc0). [5]



il.
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4 ANATOMIE GRAFICKEHO FORMATU TGA

4.1 Interni struktura soubori typu TGA

Vsechny informace jsou v souborech typu TGA rozdéleny do ¢tyi sekci, pfi¢emZ pouze
prvni sekce je povinnd, ostatni sekce mohou ¢i nemusi byt pouZity. Sekce jsou do znacné
miry podobné bloktim v grafickém formétu GIF nebo chunkiim ve formatu PNG, ovSem s
tim rozdilem, Ze nemusi obsahovat identifikacni hlavicku — pozice sekci v souboru je
mozné zjistit jiz po nacteni informacni hlavicky souboru. Vyznam jednotlivych sekci je
nasledujici:

V prvni sekci umisténé na zacatku souboru je uloZena informacni hlavicka, jejiz velikost

je vidy rovna 18 bytim. V hlaviéce jsou umistény zdkladni informace o obraze,

zejména jeho rozliSeni, zptisob kddovani barev pixell a orientace obrazku.

Za informacni hlavickou muZe nasledovat identifikacni pole obrazku, coZ je textovy
fetézec o maximalni délce 255 znaki. Tato sekce je vSak nepovinnd a malokdy se s ni v

obrazovych souborech setkdvame.

Ve treti sekci mlize byt uloZena barevnd paleta. Tato sekce je, podobné jako sekce
predchozi, opét nepovinnd. PouZiva se pouze u nékterych obrazkl s formdtem 8 bitl na

pixel.

V sekci Ctvrté jsou uloZena vlastni rastrovd data, tj. barvy jednotlivych pixeld.
Posloupnost rastrovych dat (zejména orientaci vertikdlni osy) lze ve formatu TGA
specifikovat pfimo v hlavicce, je napiiklad mozné obrazky ukladat od prvniho fddku do
fadku posledniho ¢i naopak. Rastrovd data mohou byt komprimovédna jednoduchym

RLE algoritmem. [4]
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4.1.1 Hlavic¢ka souboru typu TGA

Na zacatku vSech soubori typu TGA je uloZena informacni hlavicka, kterd mad vzdy

velikost 18 bytl. V této hlavicce jsou specifikovany vSechny dilezité informace o

rastrovém obraze a zplsobu jeho uloZeni v souboru.

Offset | Velikost Nazev Vyznam
(byte)

0 1 [ IDLength Velikost obrazového identifikatoru

1 1 [ ColorMapType Typ barevné palety

2 1 [ ImageType Typ obrazku

3 2 | CMapStart Pocatek barevné palety

5 2| CMapLength Délka barevné palety

7 1 [ CMapDepth Bitova hloubka poloZzek barevné palety

8 2 | XOffset X-ova souradnice po¢atku obrazku
10 2| Yoffset Y-ova souradnice po¢atku obrazku
12 2| Width Sitka obrazku uvedena v pixelech
14 2 | Height Vy$ka obrazku uvedena v pixelech
16 1 [ PixelDepth Bitova hloubka
17 1 [ ImageDescriptor Popisovac obrazku

Tabulka ¢. 2 - Hlavicka souboru typu TGA

Vyznam jednotlivych polozek v hlavicce je nédsledujici:

Polozka IDLength obsahuje pocet byt v identifika¢nim poli obrdazku. Pokud je hodnota

této polozky nulovad, identifikacni pole neni pouZito.

Polozka ColorMapType miiZe nabyvat pouze dvou hodnot. Pokud se nepouZivd barevna
paleta, je zde uloZena nula (0x00), pokud se barevnd paleta pouzivd, je zde uloZena

jednicka (0x01). [4]

PoloZka ImageType obsahuje informace o formatu uloZeni a kédovani rastrovych dat:

Hodnota |Vyznam

0 | Zadna rastrova data nejsou ulozena

1 | Nekomprimovana data s barevnou paletou

2 | Nekomprimovana data ve formatu RGB

3 | Nekomprimovana data v odstinech Sedi

9 | Data kédovana RLE s barevnou paletou (je nastaven bit 0x08)
10 [ Data kédovana RLE ve formatu RGB (je nastaven bit 0x08)

11 | Data kédovana RLE v odstinech Sedi (je nastaven bit 0x08)

32 | Data kédovana Huffmanovym kédem a RLE s barevnou paletou
Data kédovana Huffmanovym kédem a RLE s barevnou paletou
33 | (ulozeni v quadtree)

Tabulka ¢. 3 - Formadty uloZeni dat v TGA
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Polozka CMapStart obsahuje index prvni barvy v barvové paleté.
Polozka CMapLength obsahuje pocet poloZek uloZenych v barvové paleté.

PoloZzka CMapDepth obsahuje pocet biti pro kazdou polozku v paleté. Mohou zde byt
uloZeny hodnoty 0 (bez palety), 16 (15 bitli pro barvu, jeden bit pro alfa kandl), 24 (plné
RGB) nebo 32 (RGBA).

V polozce XOffset je uloZzena X-ova soufadnice levého spodniho rohu obrizku. Tato
hodnota muze byt pouzita pro ukladani vyfezii i s jejich relativnim umisténim v

origindlnim obrédzku, i kdyZ tuto moZnost mnoho programi nepouZiva.

V polozce YOffset je uloZzena Y-ova soutfadnice levého spodniho rohu obrazku. Vyznam
této hodnoty je stejny jako u ptedchozi polozky.

PP

Polozka Width obsahuje Sitku obrazku v pixelech. Maximalni §iika je tak teoreticky 65535
pixell, v praxi vSak n€které programy pouZivaji 16ti bitova ¢isla se znaménkem (short int),

a tak je vhodné omezit $itku pouze na 32767 pixelt.

Polozka Height obsahuje vysku obrazku v pixelech. Maximalni vyska je opét omezena na

32767 pixelt.

Polozka PixelDepth obsahuje pocet biti na jeden pixel. Podle typu obrazku (tj.
maximalniho poctu barev) zde mohou byt hodnoty 1bpp, 8bpp, 16bpp, 24bpp a 32bpp (bpp
— bits per pixel).

V polozce ImageDescriptor jsou ulozeny piiznaky (flags) specifikujici posloupnost

uloZenych pixeld. [4]

4.1.2 Identifika¢ni pole obrazku

Identifikacni pole obrdzku je pfedstavovdno fetézcem, jehoz formdt je volny, tj. neni
Zadnou normou ¢i specifikaci pevné stanoven. Proto mtze kazda aplikace do tohoto pole
ukladat libovolné udaje. Maximdlni délka fetézce je 255 znakd, protoZe velikost polozky
IDLength je pouze 1 byte a nulovd hodnota (0x00) je rezervovana pro piipad, Ze by
aplikace identifikacni pole obrdzku nevyplnila. VétSina aplikaci identifikani pole
nepouziva, proto do IDLength nastavuje nulovou hodnotu, nicméné pii nacitdni obrazkl

typu TGA je vhodné hodnotu uloZenou v této poloZce nacitat a pole preskakovat.
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Pfi pohledu na zptisob uloZeni identifikacniho pole v souborech typu TGA vidime, Ze neni
vyfeseno k plné spokojenosti, protoZe se toto pole muze kdykoli piepsat a aplikace se tedy

nemohou spolehnout na jeho obsah. [4]

4.1.3 Barevna paleta

Barevna paleta obsahuje hodnoty barevnych sloZzek RGB pro kazdou polozku uloZenou v
paleté. Celkovy pocet poloZek v paleté¢ je zaddn v hlavicce souboru TGA atributem
CMapLength, index prvni polozky potom atributem CMapStart. Podle poctu bith
rezervovanych na jednu polozku (atribut CMapDepth) jsou povoleny tfi formaty polozek v

barvové palet¢:

1. 32 biti: barevné sloZzky RGB spolu s alfa-sloZzkou (prihlednosti) jsou za sebou uloZeny

v poradi modré, zelend, Cervend a alfa. Kazd4 slozka ma velikost jeden byte.

2. 24 biti: barevné slozky RGB jsou za sebou uloZeny v potadi modrd, zelend a Cervend,

tj. ve skutec¢nosti jde o format BGR. Kazd4 slozka ma velikost opét jeden byte.

3. 16 biti: barevné slozky RGB jsou spolu s pfiznakem prithlednosti (pouze 1 bit, tj. bud’
0% nebo 100% prihlednosti) uloZeny v bitové struktufe: AR4R3R:RR¢G4G3
G,G1GoB4B3B;BBy. Bity R4R3R,R|Ry predstavuji cervenou barevnou slozku, bity
G4G3G,GGy zelenou barevnou slozku a bity B4B3;B,B1By modrou barevnou slozku

modrou.

4.1.4 Rastrova data

Format uloZeni rastrovych dat je vzdy typu little-endian, tj. v konvencich pouZzivanych u

procesort Intel.

Pro nekomprimované obrazky uloZené ve formatu 1bpp je kazdy pixel reprezentovan
jednim bitem, které se sluCuji po osmicich do jednoho bytu. Tento forméat neni piilis

podporovan.

Pro nekomprimované obrazky ulozené ve formétu 8bpp (tj. bud’ paletové obrazky nebo

obrazky ve stupnich Sedi) je kazdy pixel v rastru reprezentovan jednim bytem.

Pro nekomprimované obrazky ulozené ve formatu 16bpp (vZdy bez barevné palety) je

kazdy pixel uloZzen ve dvou bytech, které maji bitovou strukturu AR4R3R;R;R0G4G3
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G,G,GoB4B3B;B By, kde A odpovidd bitu pruhlednosti, Ry jsou jednotlivé bity Cervené

barvové slozky, Gy zelené barvové slozky a By barvové slozky modré.

Nekomprimované obrdazky v barevné hloubce 24bpp nebo 32bpp (samoziejmé v tomto
ptipad¢ bez barevné palety) jsou uloZeny tak, Ze kazdy pixel je pfedstavovan trojici byti
RGB, popt. ¢tvefici byt ARGB. Vse je ulozeno dle konvence procesort Intel, tj. BGR a
BGRA. [4]

4.2 Typy grafického formatu TGA

4.2.1 1 bpp (black and white)

VYV,

Nejjednodussim typem grafického souboru typu TGA jsou obrizky nazyvané anglickym
souslovim black and white. Opravdu se jednd o obrazky obsahujici pouze pln¢ ¢erné a plné

bilé pixely.

Pixely jsou v obrédzcich typu black and white ulozeny po osmicich, které tvoii jeden byte.
Kazdy jednotlivy bit z bytu slouzi pro uloZeni barvy jednoho pixelu — Cernd barva je
uloZena jako bit s hodnotou nula a barva bilé jako bit s hodnotou jedna, z toho také vychazi
vysSe uvedené oznaceni 1 bpp (jeden bit na pixel). U Cernobilych TGA obrazki je zajimavé,
Ze je nekteré prohlizeci programy zobrazuji inverzné, tj. pixely ulozené s nulovou

hodnotou jsou zobrazeny bilou barvou a pixely s jednotkovou hodnotou barvou ¢ernou.

N¢ékteré programy vSak maji s timto typem obrazkli problémy a viibec ho nezobrazi. T¢zko
fici, zda se jednd o akceptovatelné ¢i zcela nevhodné chovani, protoZe zrovna tento typ
obrazkl firma Truevision opravdu nikdy ve svych grabberech nepouzila, jedna se tedy o
jakési ideové rozSiteni ptivodnich tii typi obrdzkd Targa, které nebylo touto firmou

oficialn€ schvaleno. [10]
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Hodnoty bytt | Vyznam

hlavi¢ky

00 Obrazek je ulozen bez identifikacniho pole

00 Barevna paleta neni pfitomna

03 Obrazek je ulozen ve stupnich Sedi (grayscale)
00 00 Pocatek barvové palety=0

00 00 Délka barvové palety je nulova (paleta nepouzita)
00 Pocet bitd na jednu polozku palety je nulovy

00 00 00 00 Umisténi obrazku do po&atku souradné soustavy
XX XX Sifka obrazku v pixelech (little-endian)

YYYY VySka obrazku v pixelech (little-endian)

01 Pocet bitd na pixel (bpp) je roven 1

20 Obréazek je ulozen shora doli

Rastrova data po rfadcich 1 bit na pixel

Tabulka ¢. 4 - Hlavicka TGA s 1 bpp

4.2.2 8 bpp ve stupnich Sedi (grayscale)

Obrazky uloZené ve stupnich Sedi maji také jednoduchy format. Barevnd paleta neni
uloZena a vlastni rastr pixelll ma v piipadé nepouziti komprimace format "co byte, to jeden
pixel". S témito typy obrazkul se jiZ mliZeme v praxi Casto setkat, protoZe napiiklad mnoho
rucnich skenert (levné&jsi a starsi varianty skenerti stolnich), resp. jejich ovladaci, ukladalo
naskenované obrazky pravé jako grayscale TGA. MuzZeme se setkat se dvéma variantami,
podle toho, zda je obrdzek uloZen shora dolii (dprava pro bézné grafické karty) ¢i naopak

(pivodni format firmy Truevision). [6]

Hodnoty byt | Vyznam
hlavicky
00 Obrazek je ulozen bez identifikacniho pole
00 Barevna paleta neni pfitomna
03 Obrazek je uloZen ve stupnich Sedi (grayscale)
00 00 Pocatek barvové palety=0
00 00 Délka barvové palety je nulova (paleta nepouzita)
00 Pocet bitu na jednu poloZzku palety je nulovy
00 00 0000 Umisténi obrazku do pocatku soufadné soustavy
XX XX Sifka obrazku v pixelech (little-endian)
YYYY VySka obrazku v pixelech (little-endian)
08 Pocet bitd na pixel (bpp) je roven 8
20 Obrazek je uloZzen shora doli
Rastrova data po fadcich 1 byte na pixel

Tabulka ¢. 5 - Hlavicka TGA s 8 bpp ve stupnich Sedi
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4.2.3 8 bpp s barevnou paletou

Obrazky TGA s barevnou paletou nejsou tak rozsifené, jak by se na prvni pohled mohlo
zdat. V tomto piipadé se vSak nejednd o néjaké nepiekonatelné technické limity TGA,
spiSe se opét musime podivat po praktickych divodech. TGA se rozsifilo zejména jako
format vhodny pro praci s plnobarevnymi obrazky, tj. 24bpp a pozd¢ji i 32bpp. Pii praci s
obrazky vyuzivajicimi barevnou paletu se vSak jiz pred ndstupem TGA pouZzivaly formaty

jiné, zejména PCX a GIF.

V kazdém ptipad€ je paletovy reZim charakterizovany tim, Ze pixely uloZené v rastru
obsahuji index do barvové palety, ktery lezi v rozsahu od 0 do 255. Barevna paleta ma
maximdlni délku 256 polozek, ale mize byt i mensi, naptiklad v pfipadé, Ze je pouZito
pouze 128 barev. Kazda polozka v barvové palet¢ ma délku tif Ci Ctyf byti. Pokud je
dlouh4 tfi byty, obsahuje barvové slozky RGB, v ptipad¢, ze ma délku Ctyt bytl, miZe byt
ke kazdé barvé pfifazena i prihlednost (jednd se o plnohodnotny osmibitovy alfa kandl).

[6]

Hodnoty byt | Vyznam
hlaviéky
00 Obrazek je ulozen bez identifikacniho pole
01 Barevna paleta je pfitomna
01 Obrazek je uloZen v paletovém rezimu
00 00 Pocatek barvové palety=0
00 01 Délka barvové palety je rovna 256 polozkam
18 Pocet bitu na jednu polozku palety je 24
00 00 0000 Umisténi obrazku do pocatku soufadné soustavy
XX XX Sifka obrazku v pixelech (little-endian)
YYYY VySka obrazku v pixelech (little-endian)
08 Pocet bitd na pixel (bpp) je roven 8
20 Obrazek je uloZzen shora doli

Rastrova data po fadcich 1 byte na pixel

Tabulka ¢. 6 - Hlavicka TGA s 8 bpp

4.2.4 16 bpp s jednobitovou priihlednosti (hi-color)

Dnes se nejcastéji muzeme setkat s obrazky typu TGA, které maji pro kazdy pixel
vyhrazeno 16 bitli nebo 24 biti — ostatné kvuli t¢émto reZimiim je TGA obliben. V prvnim
piipad¢€ se jednd o takzvané hi-color obrazky, ve druhém piipadé o obrazky true color
(pravé barvy). Jednd se o bezpaletové obrazky, tj. délka barevné palety je u obou typl
nulovd. Format 16bpp je Casto pouzit pro uklddani textur, protoZe mensi bitovad Sitka

jednotlivych barvovych kandlti (v tomto piipadé se jednd o pét bitl) pro mnohé textury
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vyhovuje a navic je mozné vyuZzit jednobitovy alfa kandl pro vytvofeni "dér" v textuie —

ptikladem mohou byt rliznd okna nebo mfiZe.

U obrazkl uloZenych ve formatu 16bpp je kazdy pixel zapsdn ve dvou bytech, které maji

bitovou strukturu  AR4R3R;R1R0G4G3G,GGoB4B3B,BBy, kde A odpovidd bitu
prahlednosti, Rx jsou jednotlivé bity Cervené barvové slozky, Gx zelené barvové slozky a
Bx barvové slozky modré. Dvojice bytl je uspoidddna v potadi little-endian, coZ je pro

procesory fady x86 ptirozené. [6]

Hodnoty byt | Vyznam

hlavi¢ky

00 Obrazek je ulozen bez identifikacniho pole

00 Barevna paleta neni pfitomna

02 Obrazek je ulozen v true color rezimu

00 00 Pocatek barvové palety=0

00 00 Délka barvové palety je nulova

00 Pocet bitd na jednu polozku palety je 0

00 00 00 00 Umisténi obrazku do pocatku soufadné soustavy

XX XX Sifka obrazku v pixelech (little-endian)

YYYY Vyska obrazku v pixelech (little-endian)

10 Pocet bita na pixel (bpp) je roven 16

21 Obrazek je ulozen shora dolu a pocet alfa bitl je 1
Rastrova data po radcich 2 byte na pixel

Tabulka ¢. 7 - Hlavicka TGA s 16 bpp

4.2.5 24 bpp (true color bez alfa kanalu)

Nekomprimované obrazky uloZené v barevné hloubce 24bpp jsou strukturoviny tak, Ze

kazdy pixel je predstavovan trojici bytil tvoficich barvu v prostoru RGB (Red, Green,

Blue). Vse je ulozeno opét dle konvence procesort Intel, tj. BGR (Blue, Green. Red).

Nekdy se také setkdme s plnobarevnym obrazkem otocenym "hlavou dold". Tuto
skuteCnost je mozné zjistit z posledniho bytu hlavicky (v souboru je uloZen na osmnacté
pozici), protoze paty bit ukazuje, zda je obrdzek uloZen v otoCené podob¢ ¢i v podobé
vhodnéjsi pro dalSi zpracovani a zobrazeni. Pro test, zda se jedna o zrcadleny obrazek,
postacuje provést bitovy logicky soucin hodnoty posledniho bytu hlavicky konstantou

0x20. [6]
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Hodnoty bytt | Vyznam

hlavi¢ky

00 Obrazek je ulozen bez identifikacniho pole

00 Barevna paleta neni pfitomna

02 Obrazek je ulozen v true color rezimu

00 00 Pocatek barvové palety=0

00 00 Délka barvové palety je nulova

00 Pocet bitd na jednu polozku palety je 0

00 00 00 00 Umisténi obrazku do pocatku soufadné soustavy

XX XX Sifka obrazku v pixelech (little-endian)

YYYY Vyska obrazku v pixelech (little-endian)

18 Pocet bitd na pixel (bpp) je roven 24

20 Obrazek je ulozen shora dolu a pocet alfa bitll je 1
Rastrova data po radcich 3 byte na pixel

Tabulka ¢. 8 - Hlavicka TGA s 24 bpp

4.2.6 32 bpp (true color s alfa kanalem)

Obdobné jako obrazky RGB (24 bpp) je uloZen i obrazek ve formdtu RGBA, tj. s 32 bity
na pixel. Format pixeli je v tomto pfipadé BGRA, tj. nejmén¢ vyznamny byt je uloZen jako
prvni. V hlavic¢ce nastavd zména v piedposlednim a poslednim bytu (sedmnéctd a osmnéacta
pozice od pocatku souboru). V sedmnéactém bytu hlavicky se pocet bitil na pixel nastavi na
hodnotu 0x20 (32bpp) a v osmnactém bytu se specifikuje bitova hloubka alfa kanélu na 8.
[6]

4.3 Komprimace v souborech typu TGA

V grafickych souborech typu TGA lze uklddat i rastrové obrazky komprimované
jednoduchym kédem RLE (Run Length Encoding). Kédovani RLE je pouZito pouze u
obrazki, které maji v informacni hlavicce nastavenou hodnotu ImageType na 9, 10 nebo
11, u obrazki typu 32 a 33 je pouZita kombinace RLE s Huffmanovym kédem. Pti pouZziti
RLE kédovani jsou posloupnosti po sob¢ ndsledujicich pixeli s barvami se stejnou
hodnotou zakédovény dvojici hodnot: poctem opakovani a hodnotou opakovéani. Podobny
zpusob komprimace nabizi i grafické formaty BMP a PCX, konkrétni implementace se

vSak ponékud lisi. [6]

V rezimu kédovani RLE je nejvyssi bit (tj. hodnota 0x80 hexadecimdaln¢) kazdého bytu na
zacatku datového paketu rezervovan jako logicky ptiznak, zda se bude jednat o opakovani

(RLE paket) ¢i nikoliv (Raw paket):
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1. Pokud je tento pifiznak nastaven (tj. v byte je uloZzena hodnota vétsi nez 0x7f),
udévaji hodnoty nizsich sedmi bitl pocet opakovani (pocet opakovani=hodnota &
0x7f + 1) hodnoty/barvy ulozené v nasledujicich bytech (1 byte pro osmibitové
obréazky s paletou i grayscale, 2 byte pro Sestnactibitové obrazky atd.). Opakovand
hodnota neni omezena pouze na jeden fadek, muze preskakovat ptes vice fadkt, coz
je vyhodné zejména pii uklddani pozadi obrdzku (obloha apod.), které je na levém 1
pravém okraji obrazku vykresleno stejnym barevnym odstinem. Tato datova
posloupnost se nazyva RLE paket.

2. V ptipadé, Ze je pfiznak vynulovan (tj. v prvnim byte posloupnosti je uloZena
hodnota mensi neZ 0x80), uddvaji hodnoty niz§ich sedmi bitli délku dat, které
nejsou pomoci RLE kédované. Pokud se tedy v obraze vyskytne sloZity motiv, je
mozné uloZzit az 128 pixell riznych barev v jednom nekomprimovaném shluku.

Tato datova posloupnost se nazyva Raw paket.

U béZnych obrazkli ddvd RLE metoda pouZzitd u TGA lepsi vysledky neZ podobné metody
pouzité u grafickych formati BMP a zejména u PCX. Je to z toho divodu, Ze slozité
motivy (po sob€ jdouci pixely s riznou barvou) neni mozné napi. v PCX zakddovat jinak
nez pomoci RLE paketi s jednotkovou délkou. V piipadé TGA se vSak az 128
riznobarevnych pixeli zakdéduje do posloupnosti o délce 129 bytil, takze narast délky

souboru je nepatrny. [6]
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5 POUZITE NASTROJE PRI VYVOJI PROGRAMU

5.1 Visual Studio 2008

Microsoft Visual Studio je vyvojové prostiedi (IDE) od Microsoftu. Mize byt pouZzito pro
vyvoj konzolovych aplikaci a aplikaci s grafickym rozhranim spolu s Windows Forms
aplikacemi, webovymi strdnkami, webovymi aplikacemi a webovymi sluzbami jak ve
strojovém kodu, tak ve spravovaném kodu na platformach Microsoft Windows, Windows

Mobile, Windows CE, .NET, .NET Compact Framework a Microsoft Silverlight. [15, 16]

Visual Studio obsahuje editor kédu podporujici IntelliSense a refaktorovani. Integrovany
debugger pracuje jak na trovni kddu, tak na drovni stroje. Dalsi vestavéné néstroje zahrnuji

designer formulditi pro tvorbu GUI aplikaci, designer webu, tfid a databdzovych schémat.

Visual Studio podporuje jazyky prostfednictvim jazykovych sluzeb, coZz umoziiuje, aby
editor kédu a debugger podporoval jakykoliv programovaci jazyk. Mezi vestavéné jazyky
patii C/C++ (pouzitim Visual C++), VB.NET (pouzitim Visual Basic .NET) a C#
(pouZzitim Visual C#). Podpora dalSich jazykl jako Chrome, F#, Python a Ruby spolu s
ostatnimi mutiZe byt pfiddna jazykovymi sluzbami, které musi byt nainstalovany zvIast.
Také je podporoviano XML/XSLT, HTML/XHTML, JavaScript a CSS. Existuji i verze

vV,

individudlni balicky jsou Microsoft Visual Basic, Visual J#, Visual C# a Visual C++. [15]

5.1.1 Microsoft NET Framework

Tento balicek je nutny pro spusténi programii vyvinutych pro prostiedi Microsoft .NET.
Sam o sob¢ tento balicek Zadnou funkci nemad, tudiZ by ani nemél pocitac nijak zatéZovat
nebo zahlcovat. Aktudlné je tento balicek ve verzi 3.5, ale pro ucely programu postaci
verze 2.0 z roku 2005 diky tomu, Ze Visual Studio 2008 dovoluje diky spole¢nému jadru

psét programy i pro starSi verze Microsoft .NET. Tato funkce se nazyv4 multitargeting.

5.2 Hexadecimalni editor MiTeC

Pro prohliZzeni souborii v hexadecimalnim tvaru jsem zvolil program MiTec, ktery je volné

ke stazeni. Obrovskou vyhodou tohoto programu je snadnost a piehlednost pouziti a
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v neposledni fad¢ také moZnost soucasného editovani nékolika souborti. Program neni

vhodny pro praci s velkymi soubory. [17]
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Obr. 6 - Hexadecimdlni editor MiTec
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II. PRAKTICKA CAST
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6 KNIHOVNA

Program se skladd ze dvou ¢4sti — z knihovny, kterd obsahuje funkce pro préci se soubory
PCX a TGA a z aplikace, kterd tuto knihovnu vyuzivad. Diky dislednému oddéleni téchto
dvou Césti lze knihovnu pouZzit 1 v jinych programech. Knihovna obsahuje funkce
umoziujici nacitani/ukladani a také nckteré zdkladni operace jako je prevraceni obrazu

nebo inverze barev.

Knihovna obsahuje fadu funkci pro praci se soubory PCX a TGA. Pomoci funkci Ize
bezproblémov¢ nacitat a uklddat 24 bitové obrazky typu PCX, nacitat plnobarevné,
v odstinech Sedi a s barevnou paletou typu TGA a také je uklddat. Pro plnobarevnou
variantu lze ukladat s pouzitim RLE komprese nebo bez ni. Kromé téchto funkci obsahuje
knihovna jesté doplnujici funkce pro inverzi barev a pro horizontdlni a vertikalni pfetoceni

obrazu.

Pouziti funkci je velice jednoduché. Nacitani spociva v pirevodu piisluSného souboru na
klasicky format BMP, se kterym miZe uZivatel déle pracovat. Pfi uloZeni probiha prevod

z tohoto BMP do pfislusného formatu.

Nevyhodou vySe zminéného pfistupu je nutnost vytvoreni redlného souboru BMP na disku,

nelze tedy pracovat s pouhym datovym proudem nebo napt. dynamickym polem.

Vsechny funkce maji dva vstupni argumenty — prvni je fetézec urCujici vstupni soubor a
druhym argumentem je fetézec pro vystupni soubor. Volani funkce pro pfevod 24 bitového

TGA do 24 bitového BMP vypada napft. ndsledovné:

TGA24RLEtoBMP24 ("C:/vtup.tga", "C:/vystup.bmp");

Funkce nacte soubor vstup.tga a vytvoii spustitelny soubor vystup.bmp, v piipadé€, Ze

nemame potfebnd prava nebo vstupni soubor neexistuje, je funkce ukoncena.

V nasledujici ¢asti bude funkce TGA24RLEtoBMP24 rozebrana podrobnéji.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 37

6.1 Popis funkce pro nacitani 24 bitového TGA

Nejprve je otevien soubor TGA ke ¢teni. Pokud nemtiZze byt datovy proud vytvoren, je
funkce ukoncena piikazem return s piislusnou chybovou hlaskou. Pokud je otevieni
souboru uspésné, je dynamicky vytvofeno pole pabFileData, které svou velikosti odpovid4
velikosti TGA. Poté je nacten obsah souboru do pole a datovy proud pro Cteni souboru je

uzavien piikazem fclose.

Poté je vytvofena struktura, kterd svym slozenim odpovidd hlavicce TGA. Z proménné
pabFileData je zkopirovdno tolik prvnich biti, kolik jich md hlavicka. Nyni miZeme

k jednotlivym polozkdm hlavicky jednoduSe pfistupovat. Napiiklad vypis Sitky nacteného

obrazku vypada nésledovné¢:

printf ("SIRKA: %i",sHlavickaTGA.Width);

Poté je vytvoren vystupni soubor, v ptipadé, Ze nemdme potiebnd prava pro zdpis a soubor
nemize byt vytvoien, je funkce ukoncena piikazem return s piislusnou hlaskou. Poté je
vytvofena struktura, kterd odpovida hlavicce obrazku BMP. Parametry jsou k jednotlivym

polozkdm jednoduse piifazeny.

sHlavickaBMP.biHeight = sHlavickaTGA.Height;

Po vyplnéni vSech potifebnych parametrt je hlavicka zapsana do souboru BMP. Vysledkem
je soubor s platnou hlavi¢kou, ktery ma velikost 54 bytl, coZ odpovida délce hlavicky.

Nyni je potifeba dodat vlastni obrazova data.
Do souboru BMP se data zapisuji po tadcich, kdy kazdy fddek ma stejnou délku. Délka
radku je pocet pixeld v fadku (pocet pixelti na fadek je v hlavicce TGA) ndsobeny tiemi.

Vysledné ¢islo musi byt délitelné ¢tyfmi, to se provede jednoduchym vypoctem:

int iDelkaRadku = sHlavickaTGA.Width*3;
if (iDelkaRadku%4 != 0) iDelkaRadku = iDelkaRadku + (4-iDelkaRadku%4);
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Kdyz vime, kolika byty je tvofen kazdy fddek v souboru BMP, dynamicky vytvoiime pole

proménnych typu char, které tento fddek reprezentuje v programu.

unsigned char *radek = new unsigned char[iDelkaRadkul;

V dalsi Casti se program opakuje tolika cykly, kolik ma obrizek tadka (tato vlastnost je

uloZena v hlavicce TGA).

s Mz

Na zacatku kazdého cyklu je cely fadek (proménnd radek, kterou jsme dynamicky
deklarovali vySe) vynulovdn. DéEI4 se to proto, Ze délka fddku nemusi piesn¢ odpovidat
poctu byt které nesou hodnotu o barvé. V piipad¢, kdy neni trojndsobek poctu pixelll na
radek délitelny Ctyfmi, zvySujeme délku fddku BMP. Vznikaji pak prazdnd mista, ktera

cr v s

neobsahuji Zddnou informaci a ta by méla byt vynulovéna.

Déle nésleduje cyklus, ktery probih4 tak dlouho, dokud nezaplnime jeden fadek byty, které
nesou informaci o barvé. Do pomocné proménné ukldddme aktudlni hodnotu bytu
puvodniho obrdzku TGA. Proménnd pozice je index na aktudlni misto, kde se ve sledu bytii

pohybujeme, po kazdém nacteni se jeho hodnota zvySuje o jednicku.

unsigned char hodnota = pabFileDatal[pozice++];

Podle hodnoty pomocné proménné se pak rozhodujeme déle. Je pouzita RLE komprese,

tudiZ je nutno s ni pocitat.

V piipad¢, Ze je hodnota pomocné proménné veétsi nez 127, nasleduje sled totoZnych
pixell. Pocet téchto opakovani je roven hodnoté rozdilu pomocné proménné a c¢isla 127.
Trojice byti, kterd nese informace o Cervené, zelené a modré slozce pixelu je do fadku

zapséna tolikrét, kolik je pocet opakovani.

V piipad¢, Ze je hodnota pomocné proménné mensi nebo rovna ¢islu 127, néasleduje sled
ruznych pixelii. Pocet opakovani je roven souctu hodnoty pomocné proménné a cisla 1.
Poté je do tadku zapsdno tolik trojic bytli, které nesou informace o tfech zdkladnich

sloZkéch barvy pixelu, kolik je pocet opakovani.
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Po zaplnéni vSech byt v fddku, které nesou informaci, je fadek zapsan do vystupniho

Y M2

souboru a cyklus se opakuje pro dalsi fadek.

fwrite (radek, sizeof (unsigned char), iDelkaRadku, outFile);

Po skonceni cyklu je zavien datovy proud pro vystupni soubor a jsou smazdna dynamicky

alokovanad pole pabFileData a radek.

6.2 Popisy pirevodnich algoritmu

Nasleduje popis jednotlivych prevadécich algoritm.

6.2.1 24 bitové TGA do 24 bitového BMP

Jednd se o variantu bez RLE komprese, tudiz je pievod velice jednoduchy. Nejprve je
nactena hlavicka vstupniho souboru stejné jako v ptedchozim piipad€. Je vytvofena a

zapsana hlavicka BMP souboru.

Jednoduchym cyklem prochdzime obrazovd data byt po bytu a vkliddme do proménné,
kterd ndm zastupuje jeden fadek vystupniho souboru. Po zaplnéni této proménné ji
zapiseme do vystupniho BMP. Pozor si musime didt pouze na moZny rozdil poctu byti,
které zastupuji jeden fadek ve vstupnim a vystupnim souboru. Pocet bytli na fadek mtize

byt v BMP vyssi, pfebyvajici mista je nutno vyplnit nulami.

V podstaté€ se jednd o pouhé prekopirovani byti, které nesou informaci.

for (int 1Y = 0; iY < sHlavickaTGA.Height; iY++){ // pro kazdy radek

for(int iX = 0; 1iX < iDelkaRadku; iX++) radek[iX] = O0;
for(int iX = 0; 1X < sHlavickaTGA.Width*3; iX++)
radek [iX] = pabFileData[pozice++]; // naplnéni radku

fwrite(radek, sizeof(unsigned char), iDelkaRadku, outFile);}
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6.2.2 TGA v odstinech Sedi do 24 bitového BMP

Opct velice jednoduché. Kazdy obrazovy pixel zastupuje jeden jediny byt — informace o
jasu. Jeden pixel mize tedy nabyvat 256 urovni barev, kde hodnota 255 je bil4d a hodnota 0
je Cernd.

Prevadime do klasického 24 bitového BMP, kde je kazdy pixel popsén trojici bytt, tudiz
prekopirujeme hodnotu jasu pivodniho TGA hned tfikrat. Vysledkem bude cernobily

obraz.

Tento postup neni optimdlni z hlediska velikosti vysledného BMP, dv¢ ttetiny informaci
jsou totiz nadbytecné. VSe je vSak koncipovano tak, Ze vysledny soubor BMP je pouze
prostiedkem, ktery slouZi k vykresleni obrazu a poté je odstranén, ¢imZ je tato nevyhoda

c¢asteCn¢ odstranéna.

00 01 0Z 02 04 05 06 ﬁ? 02 09 OR OB OC OD OE OF 01223456789ABCDEF
255 183 255 o[oo oo 03 00 00 00 00 00 0O 0O OO0 00 03 00 03 00 - . ... _-_-..__.
(FF) (B7) (FF) X 03 08 00 BT 00 €4 BY 64 FF B7 FF 00 00 00 00 00 ...-.d-f - .....
32|00 00 00 54 52 55 45 56 45 53 49 4F 4% 2D 58 46 __ _TRUEVISION-XF
48| 49 4C 45 2E 00 ILE..

00 01 0z 03 04 05 O& 07 Da 0% 0L OB OC OD OE OF 012345&67853RBCDEF
a0

o[4z &D 52 00 00 00 00 00 00 36 00 00 00 28 00 BMZ_ _ ____._ 5. (.
16|00 00 0% 00 00 00 02 00 OO0 @0 01 00 18 00 @0 00  _ ... _ . _______.
32|00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 G0 00 00 G0 00 00 00 - ... _ ... _ . ___.
48|00 00 00 00 00 00 0O 00 OO0 BF BT BT 00 00 40 00 _ . _ ... __._

IZ| 00 00 s2 &4 54 BY BY B7 64 64 64 00 00 00 FF FF . _ddd---Hdd. .. -
80 | FF B7 B7 B7 FF FF FF 00 00 00

Obr. 7 - Prevod TGA v odstinech sSedi do 24 bitového BMP

6.2.3 TGA s barevnou paletou do 24 bitového BMP

Podstatou je to, Ze bezprostiedné za hlavickou nendsleduji obrazova data, jako tomu bylo
dosud, ale je zde obsazena barevna paleta, coz je 256 barev popsanych klasickymi tfemi
byty, které prezentuji ¢ervenou, zelenou a modrou barevnou slozku bodu. Po paleté teprve

zaCinaji obrazova data (18 prvnich byt zabird hlavicka, trojndsobek 256 byt zapliuje
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paleta, obrazova data tedy zacinaji na 786. bytu), které jsou tvofeny pouhymi indexy do

barevné palety. Barev je v paleté 256 a tak ndm staci pouhy jeden byt na kazdy pixel.

for(int 1Y = 0; iY < sHlavickaTGA.Height; iY++)
{

for (int iX

0; iX < iDelkaRadku; iX++) radek [iX] = 0;
0; iX < sHlavickaTGA.Width*3;)

for (int iX
{

unsigned char hodnota = pabFileData[pozice++];

radek [iX++] = pabFileData[zacatekPalety + 3*hodnotal;
radek [iX++] = pabFileData[zacatekPalety + 3*hodnota+1l];
radek [iX++] = pabFileData[zacatekPalety + 3*hodnota+2];

}

fwrite (radek, sizeof (unsigned char), iDelkaRadku, outFile);

6.2.4 24 bitovy BMP do 24 bitového TGA bez RLE komprese

Tento algoritmus je soucast funkce, kterd prevadi 24 bitové BMP na 24 bitové TGA, ktera
se pouZziva pti ukladani.
Hlavicka BMP je nactena a pfevedena na hlavicku TGA podobné jako v pfedchozich

piipadech. Vlastni algoritmus pfevodu vypada nasledovné:

for(int 1Y = 0; iY < sHlavickaBMP.biHeight; iY++)
{
for(int iX = 0; 1X < iDelkaRadku; 1iX++)
{
if (iX< (sHlavickaBMP.biWidth*3))
radek [1iX] = pabFileData[pozice++];
else pozice++;

}
fwrite (radek, sizeof(char), sHlavickaBMP.biWidth*3, outFile);

Opét se jednd o velice jednoduché piekopirovani bytd, které nesou informaci. Je nutno

pouze vynechat nékteré nulové byty, které mohou byt v BMP zbyte¢n¢ navic.
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6.2.5 24 bitovy BMP do 24 bitového TGA s RLE kompresi

Princip je podobny jako v pfedchozim piipadé, algoritmus vypada vSak na prvni pohled o

mnoho slozitéji.

Do vystupniho souboru nemiizeme zapisovat po celych tadcich, protoZe predem nezndme
jejich délku. Zapisovat tedy musime po jednotlivych bytech. Hlavni €ast programu opét
probihd tolikrét, kolik md vstupni soubor fadkl. ProtoZe je délka fddku vstupniho BMP
znama a konstantni, mizeme jednoduse spocitat pocatec¢ni index kazdého fadku (hlavicka
BMP zabird 54 bytl, pro tieti fddek je tedy index jeho pocdtku roven souctu 54 a
dvojndsobku délky fadku). Poté nasleduje cyklus, ktery probihd tak dlouho, dokud
nezapiSeme do vystupniho TGA pravé tolik pixeld, kolik jich ma jeden fadek. V této
smycce provedeme vypocet, ktery ndm urci, kolik ndsleduje stejnych nebo rozdilnych
pixeld. ProtoZe mdme na pocet opakovani pouhy jeden byt a to pro jak variantu, kdy
nasleduje sled riznych bodu, tak pro variantu stejnych obrazovych bodl, musi byt pocet
opakovéani mensi nez 128. Poté zapiSeme do vystupniho souboru pocet opakovani a po ném

i ptislusné hodnoty.

6.2.6 24 bitovy BMP do TGA s barevnou paletou

Nejdulezitéjsi je samotnd tvorba palety, kterd obsahuje 256 barev a méla by byt vytvorena,

co nejidedlnéji k danému obrazku.

Pti psani kddu jsem se rozhodl pro nejjednodussi variantu — pro neadaptivni metodu tvorby
palety. Tato metoda vlibec neuvazuje informace obsazené v obraze, paleta je univerzalni
pro vSechny obrazky. Nevyhodou je pfipadna redundantnost palety, protoZe fada barev

nemusi byt ve vysledném obrazku viibec obsazena.

Princip tvorby neadaptivni palety je takovy, Ze kazda ze tii os v prostoru RGB o délce 256
je délena rovinami na nékolik ¢asti a vzniklé priseciky jsou vkladany do palety. Prakticky

je paleta vytvorena tfemi jednoduchymi cykly. Kéd by mohl vypadat tfeba takto:
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unsigned char *p = new unsigned char [ (256*3)];

int indexPalety = 0;

for(int r = 0; r < 8; r++){
for(int g = 0; g < 8; g++) {
for(int b = 0; b < 4; b++){
plindexPalety++]=r/7*255;
plindexPalety++]1=g/7*255;
plindexPalety++]1=b/3*255;

}

fwrite(p, sizeof (unsigned char), (256*3), outFile);

s Mz

Nésleduje cyklus, ktery probihd pro kazdy tddek bitmapy. Pro kazdy pixel hleddame
nejbliz$i barvu z palety. Pro tento vypocet jsem vyzkouSel nckolik variant, ale vSechny
davaly prakticky totozné vysledky, takze jsem nakonec pouzil nejjednodussi metodu —
secitani absolutni hodnoty rozdilli sloZzek aktudlniho pixelu a hodnot v paleté. Nejlepsi
pribliZzeni, tedy nejniz§i soucet rozdild, je uchovdvan spolecné s patficnym indexem.

Takhle je prochédzena cela paleta a nejlepsi vysledek je zapsdn do vystupniho souboru.

Pouzity postup neni nejidedlnéjsi, ale je spolehlivé funkéni, relativné rychly a jednoduchy.
Hlavnim vylepSenim by bylo pouZiti adaptivni, heuristické nebo iterativni metody tvorby

palety.

6.2.7 24 bitovy PCX do 24 bitového BMP

Nejprve je nactena hlavicka PCX a pievedena na hlavicku BMP stejné jako ve vSech
ukladaji ve formatu RgR;R,R3R4GyG1G,G3G4BoBB,B3B4 a obraz se zapisuje v obraceném

poradi nez je tomu u TGA nebo BMP, totiZ zapisuje se odshora dold.

RLE komprese je ponékud rozdilnd — opakuji se stejné byty a ne shodné pixely jako u
TGA. Format PCX miiZe obsahovat zarovnavaci nuly podobné jako BMP (jeden tadek
musi byt totiZ reprezentovan sudym poctem bytl) a i tyto znaky mohou byt zahrnuty i

v RLE kompresi.
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6.2.8 PCX s barevnou paletou do 24 bitového BMP

Format PCX muze obsahovat 256 barevnou paletu, jeji pouZiti je vSak pomérné
problematické. Paleta se umistuje na samotny konec souboru, pfiCemz samotnou
pfitomnost palety neni Upln€ snadné urcit. Pfitomnost palety znaci byt, ktery je mezi
paletou a samotnymi obrazovymi daty, pokud je jeho hodnota 12, paleta je pfitomna. Neni
v8ak zaruceno, Ze pravé v tomto bytu neni zapsana tato hodnota, i kdyZ se jednd o jiny typ

souboru.

Samotny princip je totozny s TGA variantou, obrazova data tvoii indexy do barvové palety.

Kazdy pixel je tudiz popsan jednim jedinym bytem.

6.3 Dopliikové funkce

Knihovna dale obsahuje dalsi funkce pro praci s BMP souborem. Jedna se o dva druhy

pfevriceni a o inverzi barev.

6.3.1 Vertikalni pievraceni

s M2z

Jedna se o jednoduché zapsani fadki v opacném potadi.

int i = 0;
unsigned char *radek = new unsigned char [iDelkaRadkul];
do{

i++;

poz = clFileSize - i*iDelkaRadku;

for(int idx = 0; idx < iDelkaRadku; idx++)
radek [idx] = pabFileDatal[poz + idx];
fwrite(radek, sizeof(unsigned char), iDelkaRadku, outFile);

}while (i < sHlavickaBMP.biHeight) ;
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6.3.2 Horizontalni prevraceni

Prevracime kazdy tadek zvIast, zapisujeme trojice bytl v opacném potadi, nesmime
zapomenout na zarovnavaci nuly, které nenesou zadnou informaci a mohou byt v fadku

obsazeny.

for (int i1iY=0; 1Y < sHlavickaBMP.biHeight; iY++){ // pro kazdy radek
int pozice = 54 + (iY * iDelkaRadku);
for(int idx = 0; idx < iDelkaRadku; idx++) radek [1idx] = 0;

for (int idx 0; idx < sHlavickaBMP.biWidth*3; idx++)

radek [idx] = pabFileDatal (pozice+ (sHlavickaBMP.biWidth*3)-idx-1)1];
// ptevedeno na tvar BGRBGRBGR
for(int idx = 0; idx < sHlavickaBMP.biWidth*3; idx=idx+3) {
char B = radek[idx]; char R = radek[idx+2];
radek [idx] = R; radek [idx+2] = B;
} // ptevedeno na tvar RGBRGBRGB

fwrite(radek, sizeof (unsigned char), iDelkaRadku, outFile);}

6.3.3 Inverze barev

Kazdy fadek prochdzime byt po bytu a invertujeme hodnoty (nova hodnota je rovna rozdilu
¢isla 255 a plvodni hodnoty bytu), nesmime opomenout zarovndvaci byty, které museji

zustat nulové.

for(int 1Y = 0; iY < sHlavickaBMP.biHeight; iY++) {
int pozice = 54 + (iY * iDelkaRadku);

for(int idx = 0; idx < iDelkaRadku; idx++) radek[idx] = 0;

for(int iX = 0; iX < sHlavickaBMP.biWidth*3; iX++)

radek [iX] = 255 - pabFileDatal[pozice + 1iX];

fwrite(radek, sizeof (unsigned char), iDelkaRadku, outFile);

Kompletni vycet knihovnich funkci je v ptiloze P I — Souhrn funkci.
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6.4 Implementace v jinych programech

Diky duslednému oddéleni knihovny a vlastniho programu je implementace velice
jednoducha. Hlavickovy soubor obsahuje i celd téla funkci, tudiZ sta¢i zkopirovat soubor
konvertor.h do adresafe s programem a ve vlastnim programu jej vloZit ptikazem #include.

Poté je jiz mozno volat piislusné funkce.
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7 PROGRAM

7.1 Windows Forms aplikace

Diéle byla vytvofena aplikace, kterd vyuziva knihovny, jejiz popis je uveden vyse. Rozhodl
jsem se pro jednoduchou Windows Forms aplikaci v prostiedi Visual Studio 2008.

Nevyhodou je nutnost instalace balicku .NET Framework na cilovy pocitac.

Prohlizet obrazki typu PCX a TG i ] 4
Soubor Mapovéda

. . Freklopit svisle
Mejprve jg
Prishugny| Freklopit vodorovné bor-=tevit.

Invertovat barvy

Obr. 8 - Windows Forms aplikace

7.1.1 Prace se soubory z programatorského hlediska

Pfed nactenim obrdzku je nutno zvolit pracovni slozku, do které bude uklddédn soubor
BMP, jenz je vystupem knihovnich funkci. Dialog se otevie automaticky po kliknuti na
volbu Otevfit. Poté se teprve otevie dialog, ktery slouZi k vlastnimu otevieni souboru. Po
vybrani obrazku je spuSténa patiicna knihovni funkce (PCXtoBMP pro format PCX a
TGAtoBMP pro format TGA, jednd se o funkce, které z hlavicky vyctou konkrétni variantu
bitmapy a zavolaji piisluSnou funkci). Na misté, které jsme vybrali, je vytvofen soubor
prac.bmp, jenz je automaticky vymazan pii vypnuti programu. Vytvoiené BMP je

jednoduchym zplisobem zobrazeno pomoci objektu pictureBox.
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img = System::Drawing::Bitmap::FromFile (BMPfile);
System: :Drawing: :Bitmap”® img2;

img2 = gcnew Bitmap (img);

pictureBoxl->Image = img2;

delete img;

Pti zobrazovani PCX je situace mirné slozitéjs$i, protoZe vysledny obraz je pievracen

,,vzhiiru nohama*. Je potteba jej pfevratit pomoci funkce ReverseBMP.

PCX24toBMP24 (strOPEN, strBMP) ;
ReverseBMP (strBMP, strBMPR) ;
remove (strBMP) ;

rename (strBMPR, strBMP) ;

Pti ukladéni je jednoduse voldna funkce, kterd pievadi BMP na ptislu$ny format.
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7.2 Utzivatelska prirucka

Prohlizec obrazkil typu PO( a TGA ) I ] [

Soubor  Obrdzek  Napovéda

cesta k souboru

C:A\Users'dimi*Desltop®testovaci obra vicenna Persian Physician tga

Soubor
Oteviit
UloFit

Konec

Obrazek

Preklopit svisle

Preklopit vodorovné

Invertovat barvy

Wlasnosti obrazku

MNapovéda
Q programu

obrazek

Obr. 9 - Program

Soubor - Otevrit

Tato volba slouZi k nacteni obrazku, pfi prvnim nacitdni se po stisknuti tlaitka zobrazi
dialog, pomoci kterého je mozno zvolit pracovni slozku — misto, kam se budou uklddat
prechodné soubory. V této slozce je tfeba mit potfebnd prava ke ¢teni a zdpisu. Po zvoleni
pracovni slozky se zobrazi dalSi dialogové okno — to slouzi k otevieni samotného
bitmapového souboru. Je moZno otvirat soubory typu PCX a TGA, typ souboru je mozno
zvolit v rozeviraci nabidce. Po zvoleni souboru je obrdzek zobrazen v hlavni C4sti okna,
nad obrazkem se vypiSe cesta k souboru. Po nacteni je moZno s obrazkem dale pracovat —

I1ze provadét ukladani, inverzi barev, horizontdlni a vertikalni prevraceni.
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Soubor - Ulozit

Pokud je nactena a zobrazena bitmapa, miZeme ji ulozit. Po kliknuti na tuto volbu se
zobrazi klasické dialogové okno Ulozit jako. Do sekce Nazev souboru je nutno napsat
nazev vysledné bitmapy. Pomoci rozeviraci nabidky UloZit jako typ je moZno zvolit typ
vysledného souboru. Ukladat Ize do plnobarevného PCX, plnobarevného TGA s kompresi,
plnobarevného TGA bez komprese, do TGA v 256 barviach a do TGA v odstinech Sedé.

Posledni dv¢ varianty provedou redukci barev.

Soubor - Konec

Po kliknuti na tuto volbu jsou smazdny pomocné soubory v pracovni sloZce, jsou-li n&jaké,

a poté je program ukoncen.

Obrazek — Preklopit svisle

Provede svislé preklopeni bitmapy.

Obr. 10 - Svislé preklopeni
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Obrazek — Preklopit vodorovné

Provede vodorovné pieklopeni bitmapy.

Obr. 11 - Vodorovné preklopent
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Obrazek — Invertovat barvy

Provede inverzi barev.

Obr. 12 - Inverze barev

Obrazek — Vlastnosti obrazku

Zobrazi z4kladni vlastnosti obrazku — typ souboru, bitovou hloubku a rozméry bitmapy.

Napovéda — O programu

Po kliknuti jsou zobrazeny zdkladni informace o programu.
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8 PREZENTACE PRO VYUKU

V programu Microsoft PowerPoint byla vytvofena prezentace pro potieby vyuky pfedmétu
Pocitacova grafika. Jsou v ni popsany grafické formaty PCX a TGA, které jsou podrobnéji

rozebrany v teoretické Casti bakalarské prace.

Na obr. 13 je ukdzkova dvojice snimku z této prezentace.

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Grafické formaty PCX a TGA

David Stkal 2009

RLE komprimace

* Nekomprimované PCX se prakticky nepouzivaiji.

» RLE pracuje s proudem bytl, pficemz maximalni délka
tohoto proudu odpovida délce obrazového radku.

» Obrazovy fadek se nacita a zjistujeme, kolik byt(i za
sebou ma stejnou hodnotu. Blok stejnych bytll se zapise
dvojici bytl — prvni udava pocet opakovani a druhy
samotnou hodnotu bytu.

Obr. 13 - Ukdzka prezentace
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ZAVER
Cilem bakaldrské prace bylo vytvorit literarni reSerSi, zabyvajici se historii a vyvojem
rastrovych grafickych formati PCX a TGA. DalSim bodem zadani bylo naprogramovat

jednoduchou aplikaci zobrazujici uvedené formaty a uzpusobit zdrojové kédy tak, aby je

bylo mozno implementovat v jiné aplikaci.

V teoretické Casti jsem se nejprve vénoval obecnému popisu bitmapové grafiky. Shrnul
jsem jeji vyhody, nevyhody a praktické vyuziti. Prostor jsem vénoval kratkému popisu
nékolika typickych bitmapovych formatl. Poté jsem detailné popsal historii a strukturu
formatih PCX a TGA. Popsal jsem vnitini strukturu téchto formati, clenéni soubort,

moznosti uplatnéni a jejich vyhody a nevyhody.

V praktické ¢asti jsem vyvinul aplikaci zobrazujici oba formaty. Krom¢ nacitani, ukladani
a zobrazovani program obsahuje také nékolik jednoduchych funkci, jako je napft.
horizontdlni a vertikdlni prevraceni nebo inverze barev. Aplikace ma jednoduché grafické
rozhrani a intuitivni ovladani. Program jsem usp&Sné otestoval na operacnich systémech
Windows XP a Windows Vista. Nevyhodou je nutnost nainstalovani balicku Microsoft

.NET Framework na cilovy pocitac.

Program je disledn¢ rozd€len na dvé Casti — knihovnu pro praci s obrazky a vlastni
grafické rozhrani. Diky tomu je moZno funkce pro praci se soubory typu PCX a TGA
velice jednodusSe vyuzit i v jinych programech a aplikacich. Program je fadné€ popsan, coz

usnadfiuje pochopeni zdrojového kédu.

Na piiloZzeném CD je umistén program i s kompletnimi zdrojovymi soubory a prezentaci

pro potieby vyuky predmétu Pocitacova grafika.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of the bechelor’s thesis is to create the literature search, which is interested in the
history and the progress of the raster graphics formats PCX and TGA. Another point was a
simple application showing these formats and adapt the source code so that it can be

implemented into other applications.

In the theoretical part, I first focused on the general description of bitmap graphics. 1
summed up the benefits and use. I wrote a brief description of several typical bitmap
formats. Then I described in detail the history and structure of PCX and TGA formats. I
described the internal structure of these formats, broken files, application possibilities and

their advantages and disadvantages.

In the practical part, I developed an application displaying both formats. In addition to
saving, fetching and displaying program also contains a few simple functions such as
horizontal and vertical overturning and color inversion. The application has simple
graphics interface — line and intuitive operating. The program was successfully tested on
Windows XP and Windows Vista. The disadvantage is the need to install the Microsoft

package. NET Framework on the target computer.

The program is strictly divided into two parts - a library for working with images and
graphical interface. The program is correctly described for easy understanding of the source

code.

On the CD enclosed to this thesis is a program with complete source files and presentation

for teaching the subject of Computer Graphics.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BMP

C++

CMYK

DTP

EGA

GIF

IBM

JPG

LZW

PCX

PNG

RGB

RGBA

RLE

TGA

VGA

Microsoft Windows Bitmap nebo také .DIB (device-independent bitmap) je

pocitacovy formét pro ukladani rastrové grafiky.

Programovaci jazyk ANSI C.

Programovaci jazyk ISO C++ vzesly z jazyka ANSI C.

Barevny model zaloZeny na subtraktivnim michdni barev.

Jedna se o tvorbu tiSténého dokumentu za pomoci pocitace.

Enhanced Graphic Adapter je standard grafické karty.

Graphics Interchange Format je graficky format ureny pro rastrovou grafiku.

International Business Machines Corporation je predni svétovd spole€nost v

oboru informacnich technologii.

Standardni metoda ztritové komprese pouzivané pro ukladdni pocitacovych

obrazkl. Format, ktery tuto kompresi pouziva, se také bézn¢ nazyva JPG.

Bezeztratovy kompresni algoritmus vyvinuty Abrahamem Lempelem, Jacobem

Zivem a Terry Welchem.

PC Paintbrush File Format - pocitaCovy souborovy formdat firmy ZSoft pro

ukladani rastrové grafiky.

Portable Network Graphics je graficky format urCeny pro bezeztridtovou

kompresi rastrové grafiky.
Barevny model zaloZeny na aditivnhim michdni barev.
Barevny model, ktery vychdzi z modelu RGB, je rozsiten o tzv. alfa kanal.

Run Length Encoding je bezeztratova komprese, kterd koduje vstupni data tak, ze

kéduje posloupnosti stejnych hodnot do dvojic (délka posloupnosti, hodnota).
Targa - jeden ze souborovych formatl pro uklddani rastrové pocitatové grafiky.

Video Graphics Array je pocitacovy standard pro pocitacovou zobrazovaci

techniku, vydany roku 1987 spole¢nosti IBM.
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SEZNAM PRILOH

PI Seznam funkci obsaZenych v knihovné.

PII' Dokumentaéni CD obsahujici elektronickou verzi bakaldiské price, prezentaci a

program vcetné zdrojovych kodu.



PRILOHA PI: SOUHRN FUNKCI

BMP24toPCX24(FileBMP, FilePCX)
BMP24toPCX24Pal(FileBMP, FilePCX)
PCX24toBMP24(FilePCX, FileBMP)
PCX24PaltoBMP24(FilePCX, FileBMP)

PCXtoBMP(FilePCX, FileBMP)

BMP24toTGA24(FileBMP, FileTGA)

BMP24toTGA24Gray(FileBMP, FileTGA)

BMP24toTGA24RLE(FileBMP, FileTGA)

BMP24toTGA24Pal(FileBMP, FileTGA)

TGA24toBMP24(FileTGA, FileBMP)

TGA24RLEtoBMP24(FileTGA, FileBMP)

TGA24PaltoBMP24(FileTGA, FileBMP)
TGA24GraytoBMP24(FileTGA, FileBMP)

TGAtoBMP(FileBMP, FileTGA)

ReverseBMP(Fileln, FileOut)
ReverselIBMP(Fileln, FileOut)

InverseBMP(Fileln, FileOut)

Pfevadi plnobarevny BMP na plnobarevny PCX.
Prevadi plnobarevny BMP na PCX s barevnou paletou.
Prevadi plnobarevny PCX na plnobarevny BMP.
Prevadi PCX s barevnou paletou na plnobarevny BMP.

Funkce nacitd hlavicku PCX a poté vola pfislusnou funkci

pro pfevod.

Ptevadi plnobarevny BMP na plnobarevny TGA bez RLE

komprese.
Prevadi plnobarevny BMP na TGA v odstinech Sedi.

Prevadi plnobarevny BMP na plnobarevny TGA s RLE

kompresi.
Prevadi plnobarevny BMP na TGA s barevnou paletou.

Prevadi plnobarevny TGA bez RLE komprese na
plnobarevny BMP.

Prevadi plnobarevny TGA s RLE kompresi na plnobarevny
BMP.

Prevadi TGA s barevnou paletou na plnobarevny BMP.
Prevadi TGA v odstinech Sedi na plnobarevny BMP.

Funkce nacita hlavicku TGA a poté vola piisluSnou funkci

pro pfevod.
Pievrati obrazek vertikalné.
Prevrati obrazek horizontalné.

Provede inverzi barev.



