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،عباسینسا،میرمحمدمهدیآوا،محققمیثاقطراحان:خسرویرامتینمدرس:
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مقدمه
است.چندریختیووراثتمفاهیمازاستفادهباشیءگرابرنامه‌نویسیدرشمابیشترمهارتتمریناینازهدف
حضوریتحویلهنگامدریاگرفته‌ایدفرادرسکلاسدرتاکنونکهبرنامه‌نویسیتکنیک‌هایازمی‌رودانتظار

ارث‌برینحوهکلاس‌ها،طراحیکنید.استفادهتمرینایندرکاملطوربهشده‌استدادهتذکرشمابهتمرین‌ها
منظورهمینبهدارد؛بالاییاهمیتکلاس‌هاازکدامهربهمربوطتوابعصحیحتعریفویکدیگرازآن‌ها

راطراحیمناسب‌ترینسپسوبررسیرامختلفطراحی‌هایابتداپروژه،پیاده‌سازیازقبلمی‌شودپیشنهاد
کنید.پیاده‌سازی

تمرینشرح
ورودیراعکسیکآدرسکهصورتاینبهمی‌پردازیم.عکسفیلترگذاریبرنامهیکطراحیبهتمرین،ایندر

درمی‌کنیم.ذخیرهراخروجینهایتدروکردهاعمالترتیببهمدنظرعکسرویراخواسته‌شدهفیلترهایگرفته،
می‌کنیم:استفادهفیلترهااثردادننشانبرایزیرعکسازفیلترهاتوضیح
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فیلترهاانواع
کرنلحاویفیلترهای

بهکرنلنامبهماتریسیکدرراآناطرافخانه‌ی8وپیکسلیککههستندفیلترهاازنوعیفیلترهاکرنل
پیکسلجدیدمقدارمی‌خواهیمزیرشکلدرمثلامی‌کند.بروزرسانیراپیکسلمقدارومی‌کنندضربزیرصورت

آوریم:بدستفیلتراعمالازپسرا [1,  1]

راآنمجاورخانههشتازیکهرودادهقرارخانهرویراکرنلمرکزابتدامی‌شود،مشاهدهکههمانطور [1,  1]

دراصلیپیکسلجایبهوکردهجمعهمبارامقادیرتمامانتهادرمی‌کنیم؛ضربکرنلدرمتناظرشخانهدر
می‌شود:زیرصورتبهنتیجهمی‌دهیم.قرارنتیجهعکس

نظردرناموجودخانه‌هایبرایرامرکزیپیکسلمقدارنمی‌شوند،احاطهخانههشتتوسطکهپیکسل‌هاییبرای
کنید:توجهزیرشکلبهبهترفهمبرایبگیرید.



برابرراندارندوجودکهگوشه‌ایپیکسل‌هایوکردهتصورراستسمتعکسصورتبهراگوشهپیکسلابتدا
راجدیدمقداروکردهضربآندرراکرنلماتریسقبلمرحلههمانندآنازپسمی‌کنیم؛فرضوسطیپیکسل

می‌دهیم.قرارخروجیعکسدر
کنید.استفادهاطرافپیکسل‌هایقدیمیمقادیرازبایدکرنلکردنضربهنگامپیکسل،هربرایکهکنیددقت
محاسبههنگامدادید،قرارخروجیعکسدرصورتبهوکردیدبروزرسانیراپیکسلاگرمثلا 𝑃

1
= [3,  4]𝑃'

1

.یانهوکنیداستفادهومقادیرازبایداست،مجاورکهپیکسل 𝑃'
2

= [4,  4]𝑃'
1

𝑃
1

𝑃
2

𝑃'
1

𝑃'
2

هرکهحالیدرشداستفادهپیکسلهردادننشانبرایعددیکازفوقمثال‌هایدرکهکنیدتوجههمچنین
استممکنکرنل‌هاضربهنگامدرآن،برعلاوهاست.قرمزوسبزآبی،رنگ‌هایازسه‌تایییکاصلدرپیکسل

بیش‌تر۲۵۵ازکهحالتیدرراپیکسلمقدارصورتایندرشود؛۰ازکم‌تریا۲۵۵ازبیش‌تررنگ‌هاازبرخیمقدار
دهید.قرار۰برابرشده،۰ازکم‌ترکهحالتیدرو۲۵۵برابرشده

کنید.مشاهدهرا1لینکاینتوضیحاتومثال‌هافیلترها،ازنوعاینبهترفهمبرایمی‌شودتوصیه

Gaussian Blur
می‌باشد:زیرصورتبهآننتیجهوکرنلماتریسمی‌شود.استفادهعکسکردنتاربرایفیلتراین

فیلترنتیجهکرنلماتریس

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

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


Sharpen
می‌دهد.نشانبرجستهوواضحراعکسگوشه‌هایمجاور،پیکسل‌هایکنتراستِافزایشازاستفادهبافیلتراین

می‌باشد:زیرصورتبهآننتیجهوکرنلماتریس

فیلترنتیجهکرنلماتریس

Emboss
می‌دهد.تغییربرجستگییاسایهیکبهپیکسلتیرگییاروشناییاساسبرراعکسپیکسل‌هایفیلتراین

:می‌باشدزیرصورتبهآننتیجهوکرنلماتریس

فیلترنتیجهکرنلماتریس



رنگتغییر
می‌کنند.ایجادتغییرعکسرنگ‌هایدرپیکسل،هربهمربوطRGBمقادیردرتغییربافیلترها،ازنوعاین

Invert
عکسدرموجودپیکسلاگرمثالبرایمی‌کند.معکوسراعکسدرموجودرنگ‌هایفیلتر،این 𝑃 = (𝑟,  𝑔,  𝑏)

شد:خواهدمحاسبهزیرصورتبهنتیجهپیکسلآنگاهباشد، 𝑃'
𝑃' = (𝑟',  𝑏',  𝑔') = (255 − 𝑟,  255 − 𝑏,  255 − 𝑔)

فیلتر:نتیجه

Grayscale
بهراعکسفیلترایننتیجهمی‌دهد.قرار-اشRGBمقدارسههرمیانگینبرابرراپیکسلهرمقدارفیلتراین

پیکسلآنگاهباشد،عکسدرموجودپیکسلاگرمثالبرایمی‌آورد.درسفیدوسیاهصورت 𝑃 = (𝑟,  𝑔,  𝑏)
شد:خواهدمحاسبهزیرصورتبهنتیجه 𝑃'

𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙𝐴𝑣𝑔 = 1
3 (𝑟 + 𝑔 + 𝑏)

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

فیلتر:نتیجه



تصویرفرمت

تصویرفایلخواندن
فایل،نوعاینباآشناییبرایمی‌باشد؛.bmpفرمتبهمی‌شود،دادهبرنامهبهورودیعنوانبهکهعکسیفایل

داشتهتوجهمی‌شود.دادهشمابهفایلازنوعایننوشتنوخواندنکدکنید.مراجعهلینکاینبهمی‌توانید
وشیءگراطراحیپیاده‌سازیومی‌دهدنشانشمابهرافایلنوعاینازاستفادهنحوهصرفاکداینکهباشید

می‌باشد.شماعهدهبرآندرارث‌بریمفاهیمازاستفاده

View
x:y:w:hفرمبهرشتهیکصورتبهviewاینکهمی‌‌شونداعمالتصویرازviewیکرویبرفیلترهاازبرخی

نشانراviewعرضوطولترتیببه،hوwوچپ(بالاگوشه)ازviewشروعنقطهموقعیتyوxکهمی‌باشد
می‌دهند.

می‌باشد:3:5:6:3بابرابرزیر،شکلدرشدهانتخابviewمثال،عنوانبه

ودادهنشانرااندازهhوwمی‌شوند؛شروعصفرازوهستندپیکسل‌هاایندکس‌هایyوxکهکنیددقت
باشند.داشتهصفرغیرومثبتمقادیریمی‌شودتضمین

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


برنامهورودیفرمت

فرمانخطآرگومان‌های
می‌کنیدمشاهدهادامهدرکهصورتیبهفرمانخطآرگومان‌هایطریقازرانظرمدورودی‌هایبایدشمابرنامه

عکسازViewیکرویفیلتراینباشدنیازکهصورتیدرمی‌آیند؛ورودیدرترتیببهفیلترهاتمامکند.دریافت
نوشتهفیلترهاباقیآنادامهدرومی‌آیندشدذکرپیش‌ترکهصورتیبهViewاینمقادیرابتداشود،اعمال

فرمتدر-هاViewومی‌شوندمشخصنامشانابتدایدر»-«یکبافیلترهاکهکنیددقتمی‌شوند.
x:y:w:h،اعمالعکسکلرویفیلترهاازبرخیکهکنیدتوجههمچنینمی‌آیند.اضافه‌ایعلامتهیچبدون

نمی‌شود:مشخصViewبرایمقداریهیچوآمدهفیلترنامصرفاصورتایندرآن؛از-ایViewنهومی‌شوند

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

می‌شود:جایگزینزیرصورتبه<FilterName>هر

GrayscaleInvertEmbossSharpenBlurFilter

-G-I-E-S-BFlag

یکمثلرابرنامهباشد.برنامهاجرایآرگومان‌هایترتیبمطابقبایدفیلترها،اعمالترتیبکهکنیددقت
درمثلامی‌شود.دادهبعدیمرحلهبهورودیعنوانبهقبلمرحلهخروجیآنطیدرکهبگیریدنظردرپایپ‌لاین

ازمشخص‌شدهViewرویSharpenفیلترسپسمی‌شود؛اعمالعکسکلرویBlurفیلترابتدازیرنمونه
می‌شود:اجراقبلمرحلهنتیجهکلرویGrayscaleفیلتردرمی‌شود؛اجراقبلمرحلهنتیجه

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

برنامهاجرایروند
خروجیفایلوورودیفایلنامخطهردربایدشمابرنامهشد،مشخص-هاViewوفیلترهاترتیبآنکهازپس

درراخروجیعکسوکردهاعمالرافیلترهاخوانده،راورودیعکسخط،هرازایبهکند؛دریافتترتیببهرا
وباشدمتفاوتاستممکندیگریباورودیعکسِهرابعادکهکنیددقتمی‌کند.ذخیرهشدهمشخصآدرس

می‌گیرند.قرارابعادایندرقطعاشدهمشخص-هایViewکهمی‌شودتضمین



ورودینمونه‌های

اولورودی

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

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

مشخص‌شدهViewرویBlurفیلترسپسمی‌شود؛اعمالعکسکلرویInvertفیلترابتدانمونه،ایندر
می‌شود.اجراInvertفیلترنیزانتهادروGrayscaleفیلترآنادامهدرمی‌شود؛اجرا(0:0:50:50)



تحویلنحوهٔونکات
رفتاراستممکنکهجاهروکنیداستفادهارث‌‌بریقوانینازکنیدسعیپروژهاینمراحلتمامیدر●

خودداریکلاس‌هامجزایبررسیازوکنیدپیاده‌سازی(polymorphic)چندریختصورتبهراکلاس‌ها
کنید.

تضمینونمی‌باشددیگرخطایهیچبهرسیدگیبهنیازپروژه،صورتدرشدهذکرخطاهایازغیربه●
می‌شوند.دادهبرنامهبهدرستیبهورودی‌هامی‌شود

کنیدبارگذاریدرسelearnصفحۀدرA6-<SID>.zipنامباzipپرونده‌ییکقالبدرراخودپرونده‌های●
پروندۀناماست،٨١۰١۰۱۰۰۰شمادانشجوییشمارە‌یاگرمثالبرایشماست؛دانشجوییشمارەSIDٔکه

باشد.A6-810101000.zipبایدشما
فرمایید.خودداریداردقرارپروژه‌تانفایل‌هایآنداخلکهپوشه‌ایکردنzipاز●
خودMakefileدرهمین‌طورباشد.داشتهMakefileوباشدMulti-fileبایدشماپروژه‌یکهکنیددقت●

می‌کنید.استفادهC++20استانداردازکهکنیدمشخص
باشد.ImageEditorبایدشمااجرایقابلبرنامهنامکهکنیددقت●
مطابقتقلبکشفصورتدردهید.انجامخودتانراتمرینلطفاًشماست.یادگیریتمریناینهدف●

شد.خواهدبرخوردآنبادرسقوانین



نمرات
کدتمیزی●

انسجاموصحیحنام‌گذاریکردنرعایت○
تکراریکدوجودعدم○
2دندانه‌گذاریرعایت○

گلوبالمتغیرهایازاستفادهعدم○
Magicجایبهثابتمتغیرهایازصحیحاستفاده○ Valueها-

کددرستی●
خودکارآزمون‌های○

طراحی●
منطقیوصحیحطراحی○
Encapsulationرعایت○
زیرکلاسنوعکردنپیدابرایdown-castوswitch-caseیاif-elseازاستفادهعدم○
چندریختیوارث‌بریازصحیحاستفاده○
ورودی/خروجیازکدمنطقجداسازی○

باشند.همراهتغییراتیبااستممکنونمی‌دهندتشکیلراشمانمرهکللزوماشدهذکرمواردکهکنیددقت

2 Indentation


