
۶شمارهکام��وتریتمر�ن�یشرف�هبرنامه سازی

،عباسینسا،م�رمحمدمهدیآوا،محققمی�اقطراحان:خسرویرامت�نمدرس:
نرمضانیاحسام،مهرآذرمبینا،فیضیانشهنام

۲۳:۵۵ساعت،۱۴۰۲آذر۲۴جمعهتحو�ل:مهلت

مقدمه
است.چندریختیووراثتمفاهیمازاستفادهباشیءگرابرنامه نویسیدرشمابیشترمهارتتمر�نا�نازهدف
حضوریتحو�لهنگامدریاگرف�ه ایدفرادرسکلاسدر�اکنونکهبرنامه نویسی�کنیک هایاز�ی رودانتظار

ارث برینحوهکلاس ها،طراحیکنید.استفادهتمر�نا�ندرکاملطوربهشده استدادهتذکرشمابهتمر�ن ها
منظورهم�نبهدارد؛بالا�یاهمیتکلاس هاازکدامهربهمربوطتوابعصح�حتعریفویکدیگرازآن ها

راطراحیمناسب تر�نسپسوبررسیرامخ�لفطراحی هایابتدا�روژه،�یاده سازیازقبل�ی شود�یشنهاد
کنید.�یاده سازی

تمر�نشرح
ورودیراعکسیکآدرسکهصورتا�نبه�ی �ردازیم.عکسفیلترگذاریبرنامهیکطراحیبهتمر�ن،ا�ندر

در�ی کنیم.ذخ�رهراخروجینهایتدروکردهاعمالترتیببهمدنظرعکسرویراخواس�ه شدهفیلترهایگرف�ه،
�ی کنیم:استفادهفیلترهااثردادننشانبرایز�رعکسازفیلترهاتوض�ح
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فیلترهاانواع
کرنلحاویفیلترهای

بهکرنلنامبهماتریسیکدرراآناطرافخانه ی8و�یکسلیککههس�ندفیلترهاازنوعیفیلترهاکرنل
�یکسلجدیدمقدار�ی خواهیمز�رشکلدرم�لا�ی کند.بروزرسانیرا�یکسلمقدارو�ی کنندضربز�رصورت

آوریم:بدستفیلتراعمالازپسرا [1,  1]

راآنمجاورخانههشتازیکهرودادهقرارخانهرویراکرنلمرکزابتدا�ی شود،مشاهدهکههمانطور [1,  1]

دراصلی�یکسلجایبهوکردهجمعهمبارامقاد�رتمامانتهادر�ی کنیم؛ضربکرنلدرم�ناظرشخانهدر
�ی شود:ز�رصورتبهنتیجه�ی دهیم.قرارنتیجهعکس

نظردرناموجودخانه هایبرایرامرکزی�یکسلمقدارن�ی شوند،احاطهخانههشتتوسطکه�یکسل ها�یبرای
کنید:توجهز�رشکلبهبهترفهمبرایبگ�رید.



برابرراندارندوجودکهگوشه ای�یکسل هایوکردهتصورراستسمتعکسصورتبهراگوشه�یکسلابتدا
راجدیدمقداروکردهضربآندرراکرنلماتریسقبلمرحلههمانندآنازپس�ی کنیم؛فرضوسطی�یکسل

�ی دهیم.قرارخروجیعکسدر
کنید.استفادهاطراف�یکسل هایقدی�یمقاد�رازبایدکرنلکردنضربهنگام�یکسل،هربرایکهکنیددقت
محاسبههنگامدادید،قرارخروجیعکسدرصورتبهوکردیدبروزرسانیرا�یکسلاگرم�لا 𝑃
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هرکهحالیدرشداستفاده�یکسلهردادننشانبرایعددیکازفوقم�ال هایدرکهکنیدتوجههمچن�ن
استممکنکرنل هاضربهنگامدرآن،برعلاوهاست.قرمزوسبزآ�ی،رنگ هایازسه �ا�ییکاصلدر�یکسل

بیش تر۲۵۵ازکهحالتیدررا�یکسلمقدارصورتا�ندرشود؛۰ازکم تریا۲۵۵ازبیش تررنگ هاازبرخیمقدار
دهید.قرار۰برابرشده،۰ازکم ترکهحالتیدرو۲۵۵برابرشده

کنید.مشاهدهرا1لینکا�نتوضیحاتوم�ال هافیلترها،ازنوعا�نبهترفهمبرای�ی شودتوصیه

Gaussian Blur
�ی باشد:ز�رصورتبهآننتیجهوکرنلماتریس�ی شود.استفادهعکسکردن�اربرایفیلترا�ن

فیلترنتیجهکرنلماتریس

1 https://setosa.io/ev/image-kernels/

https://setosa.io/ev/image-kernels/


Sharpen
�ی دهد.نشانبرجس�هوواضحراعکسگوشه هایمجاور،�یکسل هایکنتراستِافزایشازاستفادهبافیلترا�ن

�ی باشد:ز�رصورتبهآننتیجهوکرنلماتریس

فیلترنتیجهکرنلماتریس

Emboss
�ی دهد.تغ��ربرجس�گییاسایهیکبه�یکسلت�رگییاروشنا�یاساسبرراعکس�یکسل هایفیلترا�ن

:�ی باشدز�رصورتبهآننتیجهوکرنلماتریس

فیلترنتیجهکرنلماتریس



رنگتغ��ر
�ی کنند.ایجادتغ��رعکسرنگ هایدر�یکسل،هربهمربوطRGBمقاد�ردرتغ��ربافیلترها،ازنوعا�ن

Invert
عکسدرموجود�یکسلاگرم�البرای�ی کند.معکوسراعکسدرموجودرنگ هایفیلتر،ا�ن 𝑃 = (𝑟,  𝑔,  𝑏)

شد:خواهدمحاسبهز�رصورتبهنتیجه�یکسلآنگاهباشد، 𝑃'
𝑃' = (𝑟',  𝑏',  𝑔') = (255 − 𝑟,  255 − 𝑏,  255 − 𝑔)

فیلتر:نتیجه

Grayscale
بهراعکسفیلترا�ننتیجه�ی دهد.قرار-اشRGBمقدارسههرمیانگ�نبرابررا�یکسلهرمقدارفیلترا�ن

�یکسلآنگاهباشد،عکسدرموجود�یکسلاگرم�البرای�ی آورد.درسفیدوسیاهصورت 𝑃 = (𝑟,  𝑔,  𝑏)
شد:خواهدمحاسبهز�رصورتبهنتیجه 𝑃'

𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙𝐴𝑣𝑔 = 1
3 (𝑟 + 𝑔 + 𝑏)

𝑃' = (𝑟',  𝑏',  𝑔') = (𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙𝐴𝑣𝑔,  𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙𝐴𝑣𝑔,  𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙𝐴𝑣𝑔)

فیلتر:نتیجه



تصو�رفرمت

تصو�رفا�لخواندن
فا�ل،نوعا�نباآشنا�یبرای�ی باشد؛.bmpفرمتبه�ی شود،دادهبرنامهبهورودیعنوانبهکهعکسیفا�ل

داش�هتوجه�ی شود.دادهشمابهفا�لازنوعا�ننوشتنوخواندنکدکنید.مراجعهلینکا�نبه�ی توانید
وشیءگراطراحی�یاده سازیو�ی دهدنشانشمابهرافا�لنوعا�نازاستفادهنحوهصرفاکدا�نکهباشید

�ی باشد.شماعهدهبرآندرارث بریمفاهیمازاستفاده

View
x:y:w:hفرمبهرش�هیکصورتبهviewا�نکه�ی  شونداعمالتصو�رازviewیکرویبرفیلترهاازبرخی

نشانراviewعرضوطولترتیببه،hوwوچپ)بالاگوشه(ازviewشروعنقطهموقعیتyوxکه�ی باشد
�ی دهند.

�ی باشد:3:5:6:3بابرابرز�ر،شکلدرشدهانتخابviewم�ال،عنوانبه

ودادهنشانرااندازهhو�wی شوند؛شروعصفرازوهس�ند�یکسل هاایندکس هایyوxکهکنیددقت
باشند.داش�هصفرغ�رومثبتمقاد�ری�ی شودتضم�ن

https://en.wikipedia.org/wiki/BMP_file_format


برنامهورودیفرمت

فرمانخطآرگومان های
�ی کنیدمشاهدهادامهدرکهصورتیبهفرمانخطآرگومان هایطر�قازرانظرمدورودی هایبایدشمابرنامه

عکسازViewیکرویفیلترا�نباشدنیازکهصورتیدر�ی آیند؛ورودیدرترتیببهفیلترهاتمامکند.دریافت
نوش�هفیلترهاباقیآنادامهدرو�ی آیندشدذکر�یش ترکهصورتیبهViewا�نمقاد�رابتداشود،اعمال

فرمتدر-هاViewو�ی شوندمشخصنامشانابتدایدر«-»یکبافیلترهاکهکنیددقت�ی شوند.
x:y:w:h،اعمالعکسکلرویفیلترهاازبرخیکهکنیدتوجههمچن�ن�ی آیند.اضافه ایعلامته�چبدون

ن�ی شود:مشخصViewبرایمقداریه�چوآمدهفیلترنامصرفاصورتا�ندرآن؛از-ایViewنهو�ی شوند

./ImageEditor <FilterName> [<View>] [<FilterName> [<View>]...]

�ی شود:جایگز�نز�رصورتبه>FilterName<هر

GrayscaleInvertEmbossSharpenBlurFilter

-G-I-E-S-BFlag

یکم�لرابرنامهباشد.برنامهاجرایآرگومان هایترتیبمطا�قبایدفیلترها،اعمالترتیبکهکنیددقت
درم�لا�ی شود.دادهبعدیمرحلهبهورودیعنوانبهقبلمرحلهخروجیآنطیدرکهبگ�ریدنظردرپایپ لا�ن

ازمشخص شدهViewرویSharpenفیلترسپس�ی شود؛اعمالعکسکلرویBlurفیلترابتداز�رنمونه
�ی شود:اجراقبلمرحلهنتیجهکلرویGrayscaleفیلتردر�ی شود؛اجراقبلمرحلهنتیجه

./ImageEditor -B -S 3:4:30:30 -G

برنامهاجرایروند
خروجیفا�لوورودیفا�لنامخطهردربایدشمابرنامهشد،مشخص-هاViewوفیلترهاترتیبآنکهازپس

درراخروجیعکسوکردهاعمالرافیلترهاخوانده،راورودیعکسخط،هرازایبهکند؛دریافتترتیببهرا
وباشدمتفاوتاستممکندیگریباورودیعکسِهرابعادکهکنیددقت�ی کند.ذخ�رهشدهمشخصآدرس

�ی گ�رند.قرارابعادا�ندرقطعاشدهمشخص-هایViewکه�ی شودتضم�ن



ورودینمونه های

اولورودی

./ImageEditor -I -B 0:0:50:50 -G -I

pic1_in.bmp pic1_out.bmp
pic2_in.bmp pic2_out.bmp

مشخص شدهViewرویBlurفیلترسپس�ی شود؛اعمالعکسکلرویInvertفیلترابتدانمونه،ا�ندر
�ی شود.اجراInvertفیلترن�زانتهادروGrayscaleفیلترآنادامهدر�ی شود؛اجرا)0:0:50:50(



تحو�لنحوۀونکات
رف�اراستممکنکهجاهروکنیداستفادهارث  بریقوان�نازکنیدسعی�روژها�نمراحلتما�یدر●

خودداریکلاس هامجزایبررسیازوکنید�یاده سازی)polymorphic(چندریختصورتبهراکلاس ها
کنید.

تضم�نون�ی باشددیگرخطایه�چبهرسیدگیبهنیاز�روژه،صورتدرشدهذکرخطاهایازغ�ربه●
�ی شوند.دادهبرنامهبهدرستیبهورودی ها�ی شود

کنیدبارگذاریدرسelearnصفحۀدرA6-<SID>.zipنامبا�zipرونده ییکقالبدرراخود�رونده های●
�روندۀناماست،٨١۰١۰۱۰۰۰شمادانشجو�یشمارە یاگرم�البرایشماست؛دانشجو�یشمارۀSIDکه

باشد.A6-810101000.zipبایدشما
فرما�ید.خودداریداردقرار�روژه �انفا�ل هایآنداخلکه�وشه ایکردنzipاز●
خودMakefileدرهم�ن طورباشد.داش�هMakefileوباشدMulti-fileبایدشما�روژه یکهکنیددقت●

�ی کنید.استفادهC++20اس�انداردازکهکنیدمشخص
باشد.ImageEditorبایدشمااجرایقابلبرنامهنامکهکنیددقت●
مطا�ق�قلبکشفصورتدردهید.انجامخود�انراتمر�نلطفاًشماست.یادگ�ریتمر�نا�نهدف●

شد.خواهدبرخوردآنبادرسقوان�ن



نمرات
کدتم�زی●

انسجاموصح�حنام گذاریکردنرعایت○
�کراریکدوجودعدم○
2دندانه گذاریرعایت○

گلوبالمتغ�رهایازاستفادهعدم○
Magicجایبه�ابتمتغ�رهایازصح�حاستفاده○ Valueها-

کددرستی●
خودکارآزمون های○

طراحی●
منطقیوصح�حطراحی○
Encapsulationرعایت○
ز�رکلاسنوعکردن�یدابرایdown-castوswitch-caseیاif-elseازاستفادهعدم○
چندریختیوارث بریازصح�حاستفاده○
ورودی/خروجیازکدمنطقجداسازی○

باشند.همراهتغ��راتیبااستممکنون�ی دهندتشک�لراشمانمرهکللزوماشدهذکرمواردکهکنیددقت

2 Indentation


