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Fesumo

Este primeira EP tem como finalidade relanbrar alguns coneedtos
bdsicos de programacio e de linguagemn . E um exereicio de complex-
idade mediana, mas bastante interessante, A intencio € reembrar,
principalmente, a5 operacies com matrizes @ comn arquivos em disco,
O problema trata da manipulacio de imagens digitais, algo bastante
difundido em nosso cotidiano, Serio introduzidos os formatos PEL.,
PGM & PPM.

Este texto & wm arcquivo PDVF oo hipertextos, Vooe pode imprimi-
lo normalmente. Para poder nsar o8 varios links disponiveis ao longo
do texto, ele deve ser aberto em wn computador con acesso a nternet

e oo alpum leitor de PDF atualizado (Acrobat Reader, xpdf, ete. ).

1 Arquivos PBM, PGM ¢ PPM

(s formatos PBAM (Portable Bithlap), PGM (Portable GrevMap) ¢ PPA
(Portable PixMap) sio muito convenientes (pordm nio mmito eficientes )
para o armazenamento e manipulacio de imagens digitais. Sua grande con-
veniéncia vemn do fato que todas as informactes sao gravadas em oddioo ASCII
(American Standard Code for Information Interchange}, isto &, como texto,
O e permite a visualizacio e manipolacao de sen contetdo com o8 editores
cotvencionals de texto, O fato das informaches serem sravadas om ASCI &
bambém a sgrande debiciencia desses Tormatos, zendo-os ocupar mui b mais
espaos do gue realmente seria necessario. Mais detalhes sobre estes formatos
poedem ser encontrados agui.

Comecemag pele PBM. Trata-se de um formatoe para figuras em branco
e preto, no qual se pode apenas armazenar (e portanto distingoir) dois tons:
brance e preto. Os arguives PBAM possuem duss partes: um cabecalho
(header) e o8 dados da imagem. () header de um arquive PBA tem sempre
A =seciinte forma



F1
50 40

s caracteres P11, obrigatdrios e sempre na primeira linha, indicam gque se
trata de um arguive PBM. Os dois inteiros seguintes comrespondem, respecti-
vamnente, ao mimero de pixels na horizontal e na vertical. Em outras palavreas,
correspondem A largura ¢ 4 altura da figura, em nimero de pontos. Logo
apds o header, sepnem-se os dados da imagem. No caso do PBA, serbo
s seqiéneia de 0 (branco) ou 1 (preto), dispostos como se a imagem fosse
registrada em wma matriz lida linha-s-linha, No caso abaixo, por exemplo,

F1

g8
10101010
01010101
10101010
01010101
10101010
01010101
10101010
01010101

tetnos wma imagem PBM, com 8 = 8 pixels, sendo que a primeira linha tem
pixels preto, branco, prete, brance, ete. Nao & dificil coneloir que esta figura
& umn tabuleire de xadrez. Note que a formatacio do argquive em linhas de
facil leitura como o exemple acima ¢ irrelevante. A mesima figura pode ser
representada comeo

F1 8 8
101 01001010101
101 0101001010101
101
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P1EE10101010010101011010101001010101 ...

E possivel armazenar em PBM figuras de considerivel complexidade. Una
aindasimples, mas bem mais complexa que o tabuleiro de xadres, & o mostradao
na Fig. 1. O arquive correspondente, de nome teletubby . pba e disponivel
o repositdrio de arguivos do curso, tem como primeiras linhis:
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Figura 1 Teletubby! Nosso inseparivel companheiro. .
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Comng vermnos, tratase de wm arguive PBAL (P na prinedra linha), a figura
tetn 150 pixels de largura ¢ 180 de altura’.
Muito mais interessante que o formato PBM & o PGA. Nele, as imagens

S 0E formatos PBAL, PG e PPM podem ser visnalizados mom amblente Hine sem
miitos problemas, hasta wsar os comsmndos display [ pacote Dnage Magick), on o xview,
ld mo Windows, é necessinio a hstalacio de um programa. Eu sugiro o IrfanView. E
gratis e eficlente. Para hstald-lo, visite esta pagioa. Uma diea: para evitar problemas,
associe ao Irfanview apesas os arguivos do tipe PBAN, PGMN e PPM.
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sAo armazenadas em tons de cinza. O tom de cada pixel € reprsentado por
um inteive de 8 bits, O branco correspomnde & 255, o preto, a 0. Cualgquer
outto inteiro intermedidrio corresponde & uma tonalidade de cinza, sendo os
mais claros priximos de 255, o8 mais eseurs prisimos a 0. O gradiente de
tons bem, portanto, 256 possibilidades diferentes. Os arguivos PGAM tambdém
tem utn header caracteristico, como o abaixo:

P2
510 420
255

s caracteres P2 ldentificam o formato PGM. Seguem, como no caso anterior,
a largura da Agura (510 pixels) e sua altura (420 pixels). O terceiro inteino
corvesponde a0 valor mdximo da escala de cinza. Para o nosso caso, sempre
serd 255 (1 byte). Apds o header, sepnem o8 dados da imagem, um conjunto
de inteiros positivos menores que 256, correspondendo is tonalidades dos
pixels, dispostos linha a linha. Abasixo, temos as primeiras linhas do arguivo
de nome teletubby. pem, tambdém disponivel no repositdrio de arguivos do
curso, mostrado na Fig, 2, muite mais nitida que & Fig. 1.
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Figura 2: Teletubby! Agora em tons de cinza.. .

150 180



255
0621000120000 0
000000000000
00000000C00O0O0
0C0000CO0O0C0CO0OO0OD0O0

Finalmente, o formato PPA destina-se ao armazenamento ¢ manipulacio de
imagens coloridas. Possui, também, um header caracteristioo:

P3
150 180
2586

Tordde arguive PPA deve ter em sua primeira linha o8 caracteres PA. Seguem,
como no PGM, a largura e altura da Bgurs em pixels, ¢ o mdximo da escala.
A eeala de cores, porém, & bem mais complexa que ade tons de cinza. No
formato PPAL, as cores sho representadas segnndo o padrao RGB (Red, Green
and Bluel. A cor de cada pixel & representada por trés inteiros positivos
menores gque 256, Cada inteiro correspode, respectivamente, & intensidade
das componentes Vermelha, Verde ¢ Azul da cor. A terna 288 0 0, por
exemnplo, corresponde a0 mdximo de wrmelho, e auséneia de Verde e Azul
Trata-se, obviaments, de wn vermelho expressivo. (O braneo correspomde a
288 255 28R o preto a 0 O 0. Pode-se representar, desta maneiva, 256 =
256 256 = 2% = 16.777.216 cores diferentes, representacio conhecida como
true colors. Mais informacies sobre o padrao RGB pode ser obtido agqui. Os
dados da imagem que seguem o header de um arquive PPM sio, portanto,
i conjunto de ternas de inteiros, semndo que cada terma corresponde & cor de
um pixel, sempre representado linha-a-linha, A {magem da Fig 3, de none
teletubby.ppe e também disponivel no repositdrio de arguives do curso,
et oo linhas iniclais

P3
150 180
255

%A propidto, o funclnamento do padrio RGB esta intimamente lgado 3 fislologia do
alle lnmnaiss, Ok interessados podem consultar o Yol, 1 das Beyionan Lectures on Pliysies,
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Figura 3: Teletublby! Apora em corolis...

000666 22210 10 10
000000 12121200 0

A primeira terns O 0 0 corresponde s um ponto preto. JA a8 sesmuda tema, 6
6 6 corresponde A uma cor® formada a partir da superposiciao de um pouco
de vermelho, verde e azul, todoes em mesma proporcac. Trata-se de wmn tom
eseuro (priximo ae preto © 0 0, longe do braneo 265 255 288}, () formato
PPM permite a armmazenagem ¢ manipulacao de imagens mii to osmplexas @
ricas.

2 Lendo e gravando arquivos PBM, PGM e
PPM

O eddizo em linguagem O abaixo, disponivel no repositdrio de arquivos do
curso oom o noie le—pgm.c, abre um arquive PGM le sen conteido ¢ ar-

Feria esta alguma cor diabdlica, preseute na singela e inocente e pressntasio
telet i hiea?



mezena of dados da imagem numa matriz de inteiros. Podenos, de maneica
andlogEa, eserever wm prosrama que srava umn arguive PGA a partiv de nma
mabriz de inteiros, A dnica dica @ gue o commande de leitura, por exemplo

facanflarg, "¥d ¥d ¥4d", &m, &n, Emax)
dbeve ser substituido por
fprintf(arg, "¥d %d ¥4d", m, 0, max)

Notem a diferenca nas formas de enderecamento das varidvels inteiras (gmen,
por exemplo). A partic destes programas bisicos, wood pode construir ontras
funedes @ programes gue sejam necsessarios. A leitura e sravacie dos outros
formatos sao feitas de maneirs andlosa, respeit ando-se sempre o8 caracteres
de tdentificacao P1 opara PBEAL ¢ P2 para PPM. Para este dlbime, além dissoe,
as dados podem ser armeEenados numa matrie multi-dimensional ou, talves

alEo mais cotveniente, em trés mabrizes Red [MAX] [MAX]. Green[MAX] [MAX]
¢ Blue [MAX] [HAX].

e T
% le-pgm. © ASaa@20061125 */
L r L T
#include <stdic.h>
#include <stdlib. h>
#define MAX_NAME 256 /* tamanho maximo para nome de arquiwvo #/
#define MAX 1020 /+ tamanho maximo para a matriz
&, congsequentemente, para a figura, em pixels)=/

int main(){

FILE #arg;

char fname[HAX_NAME] ;

char key[128] ;

int i,j,n,m,max, M[MAX][MAX];

printf("Digite o nome do arquive PGM de entrada: ") ;
gcanf ("%&", fname) ;

arq = fopen(fname , "r") ;

=1



if(arq == NULL) {
printf(“Erre na abertura do arquive ¥s\n®, fname) ;
return O ;

}

/* le dades do cabecalho =/
facanfiarg, "¥is", key) ;

if (stremplkey, "P2%) 1= 0) {
printf("Arquivo nac & um PGMA\n") ;
fclogelarg) ;

return O ;

}
facanf(arg, "Wd %d ¥d", &m, &n, &max) ;

f/+ le oz dados da imagem & armazena na matrix M */
for(i=0; i<=n-1; i++)
for(j=0; j<=m-1;j++)
facanfiarg, " Wd ", &M[il(jl1);

fclogelarg) ;

return O;

}

3 Algumas manipulagoes

Ums maneira conveniente e se visualizar o padreao das cores ]_if:']'l & COHTNG
e vetor, de componentes inteiras e positivas & = ri4 g+ bk Assim, as
cores RGB correspondem aos pontos de um cubo, veja Fig 4. A cada ponto
(¢, 7) da fgura temos um wetor €y Por convencao, os (dices (¢, 7} varrem
a lmagem como o8 dices de wna matriz: da esquerda para diveita (), de
cima para baixo (7). Para outras possivels representacies digitais de cores,
vejam tambdém os sistemas HSL ¢ HSY.

E ficil, a parbie de wms meagemn PPAM, obber suas componentes em ver-
melho, verde e azul. O programa abaixo pode feee-lo. Aplicando-o a Fig. 3.
abtemos a decoanposicas apresentada na Fig 5.



Figura 4: ) cubo das cores RGB, com wmn pequeno cubo contendo o vértice
braneo 2565 266 265 extraido.
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#include <stdic.h>

#include <stdlib.h>

#define MAX_NAME 256 /+ tamanho maximo para nome de arquivo #/
#define MAX 1020 /=+ tamanho maximo para as matrizes

g, congequentemente, para a figura, em pixels)*/

int main(){

FILE #arql , #arq2 , #arq3 , #*arqg4;
char fnamel[MAX_NAKE]
char fnameZ[MAX_NAME]
char fnamed[MAX_NAKE]
char fnamed|[MAX _NAME]
char key[1Z8] ;

int i,j,n,B,max, r ,g ,b;

WA WA wa e

printf("Digite o nome do arquive PPM de entrada: ") ;
scanf [("Ye", fnamel) ;

printf("\nDigite o nome do arquive PPM de saida (vermelho): ") ;



Figura 5: Teletubby! Agora decomposto.. .

scanf ("Ye", fnameZ) ;

printf(*\nDigite o nome do arquive FPM de saida (wverde): ") ;
gcanf (e, fnamed) ;

printf("\nDigite o nome do arquive PPK de saida (azul): ") ;
scanf ("}e", fnamed) ;

arql = fopen (fnamel , "r*) ;

iff{arql == NULL) {

printf("Errc na abertura do arquive %s\n", fnamel) ;
return O ;

¥

arq? = fopen (fnameZ , "w™) ;

iffarq2 == NULL) {

printf("Errc na abertura do arquive ¥s\n", fnamel) ;
return O ;

}

arg3d = fopen (fnamed , "w™) ;



if(arq3d == NULL) {

printf(“Erre na abertura do arquive ¥s\n", fnamed) ;

return O ;

}

arqd = fopen(fnamed , "w®) ;
if(argd == NULL) {

printf(“Errc na abertura do arquive ¥s\n*, fnamed) ;

return O ;

}

facanflargl, "%a®, key) ;

if (stremplkey, "P3") 1= 0) {
printf(“Arquivo nac & um PPMA\n") ;
frlogelargl) ;

return O ;

}

facanf(arql, *¥d ¥d ¥d®, &m, &n, &max) ;

fprintf (arg2, "P3\a" J;
fprintf(argd, “F3\n" );
fprintf (arqd, "P3\n" );
fprintf(arqZ, "¥d ¥d ¥d\n", m, n, max) ;
fprintf(arqd, "id %d ¥d\n", m, n, max) ;
fprintf(argd, "id ¥d ¥d\n", m, n, max) ;

for(i=0; i<=n-1; i++)
for(j=0;j<=m-1;j++) {
facanfiarqgl, ™ ¥d ¥d ¥d ", &r
fprintflarg2, * %d %d ¥d ‘o *®
fprintflargd, " %4 ¥d ¥d ‘o * ,
fprintflargd, " %d ¥d ¥d ‘o "

felogelarql) ;
frloselarq?) ;
frloselargd) ;
frlogelargd) ;



return 0;

4 Atividades do Exercicio Programa
Este EP possul tris (tens:

Item a: Fagaum programa capaz de abreir nm arquive PPR, Ler sen conterido
e armazenar o8 dados da lmagem em trés matrizes (uma para cada cor).
) programa deve oferecer ao uswdrio, a partiv de menus, s seguintes
opedes (DHea: use a instrucho switceh do O
1. girar a imagem de W gravs, para cima ou para baixo, e gravar o
resultado em wm arguive;
2. obter reflexdes horizontais e verticais, e gravar o resultado em nm
Arguivie;

3. gerar wna magem em bons de cinza e gravia-la nom arguive PG,
Defina o tom de cinza ¢ associado a wma cor (v, g, b)) comeo

: -r-+g+n)
t = int [ ———o
m( 3 .

semlo intlx} a parte inteira de .

4. wsando a definicho de tom de cinza acima, gerar uma magem
PGM contendo o negative da imagem original e gravi-la num
ATV,

5. gerar ¢ gravar uwma inagem PBAL Defina o valor g do pixel da
imagem PBA a partiv do correspondente tom de cinza ¢ oomao

(t) = 1. set <t
A=Y 0, set =t

semlo £ o tom de cinza correspondente ao pixel no formato PGM ¢

te wim bom de corte. Para que walores de t. sho abtidos os melhores
resn | tados?
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6. Seja & = rit gj+bk um vetor de cores RGB e = w1{+wjl,j+wlfc
um wvetor arbitririo de B% com componentes positivas. Defina um
o o dbe clnea fy s partic da expresio

el
Ly = b | e—]
|
sendo |y = || + |wy |+ |w.| = w, + w, +w,. Gere um arquivo

PGM wsando o tom de cinza £, obtido a partiv de um sebor o
fornecide pelo usudrio.

Itern b: Na figura 6 temos wmn expresive personagemn da politica atual.
Para ajudé-loem sua carreira, escreva um programa gue faca as segointes
ol e des na fobo:

L. alters o funde. Prineiro, mude apens a cor. Em seguida, use
oomo funde a fignra 7.

2. E possivel consertar o sorriso da foto? (Para discussio nas anlas
explovatdrias, ndo ¢ necesdrio incluir no EP.)

Itemn e Colorizacho.

L. lnverta o procedimento do it af, e, a partic de trés s
gens PGA em tons de cinzas £, obtidos a partiv de trés wtores
i linearmente imdependentes, obtenha a imagem colovida origi-
nal. (Para discussio: este procedimento & semelhante ao usado
pelo telesedpio Hubble para obter fotos coloridas a partir de suas
catmeras e branoo ¢ preto).

2. Desafio (para discussio nes aulas exploratdrias). Como colorizar
wma imagem originalments em tons de cinza?

No repositdrio de arquivos do curso hi algumas imagens em formato PPM
que podem ser usadas para testar os programas. Para converter s formatos
mais comums de imagens (Jpg, gl pog, ete.) em ppm, pbm, ou pgm, use o
cotmando convert do linux eomeo abaixo:

convert -compress none a.jpg a.ppe
Bom trabalho!
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Figura6: Famosio introdutoriodi ndvias teorilicas di lingudgia, Seu Crevason
fii v hommior mwizi importantio di bedia s histideia do omodio © do aoivérsio.
Eli foliu presedentio du Brasilioo.
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Figura 7: Ambiente predileto do Sen Creyvsson. (A lmagem estd reduzida),

-
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