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Лабораторная Работа №3
“ Отражение изображения ”

Задание:
Необходимо разработать консольную программу на языке С++ с ассемблерными вставками с применением ММХ команд. За основу взять программу из лабораторной работы №1. Программа должна преобразовывать указанное изображение в отраженное по вертикали. Формат изображения – bmp, глубина цвета – 24 бита, разрешение любое (на этапе отладки использовать только 640х480, 800х600, 1024х768 и т.д.). Вызов программы производить из командной строки:

> программа_4.exe входное_изображение.bmp
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Отражение изображения нужно реализовать следующими способами:

· средствами языка программирования высокого уровня (C++)

· на языке ассемблер

· на языке ассемблер с применением технологии MMX 
В процессе работы необходимо замерять время работы каждого способа преобразования  и выводить его на экран.
Структура BMP файла

Формат файла BMP (сокращенно от BitMaP) - это формат растровой графики близкий Windows, поскольку он лучше всего соответствует внутреннему формату Windows, в котором эта система хранит свои растровые массивы. 

В файлах BMP информация о цвете каждого пикселя кодируется 1, 4, 8, 16 или 24 бит (бит/пиксель). Числом бит/пиксель, называемым также глубиной представления цвета, определяется максимальное число цветов в изображении. Изображение при глубине 1 бит/пиксель может иметь всего два цвета, а при глубине 24 бит/пиксель - более 16 млн. различных цветов.

	Заголовок файла растровой графики
(14 байт)

	Сигнатура файла BMP (2 байт) – Символы “BM”
Размер файла (4 байт)
Не используется (2 байт)
Не используется (2 байт)
Местонахождение данных растрового массива (4 байт)

	Инфор-мационный заголовок растрового массива
(40 байт)
	Длина этого заголовка (4 байт)
Ширина изображения (4 байт)
Высота изображения (4 байт)
Число цветовых плоскостей (2 байт)
Бит/пиксел (2 байт)
Метод сжатия (4 байт)
Длина растрового массива (4 байт)
Горизонтальное разрешение (4 байт)
Вертикальное разрешение (4 байт)
Число цветов изображения (4 байт)
Число основных цветов (4 байт)


	Данные растрового массива
	RGBRGBRGB…

R=1 байт, G=1 байт, B=1 байт


На приведенной схеме показана структура BMP-файла без палитры. Файл разбит на 3 основных раздела: заголовок файла растровой графики, информационный заголовок растрового массива и данные растрового массива. Заголовок файла растровой графики содержит информацию о файле, в том числе адрес, с которого начинается область данных растрового массива. В информационном заголовке растрового массива содержатся сведения об изображении, хранящемся в файле, например, его высоте и ширине в пикселях. 

Формат данных растрового массива в файле BMP зависит от числа бит, используемых для кодирования данных о цвете каждого пикселя. Файлы с глубиной 16 и 24 бит/пиксель не имеют таблиц цветов; в этих файлах значения пикселей растрового массива непосредственно характеризуют значения цветов RGB. 

Алгоритм чтения BMP файла

· Открыть файл для чтения (можно использовать conio.h)


· Прочитать первые 54 байта заголовка

· Проанализировать первые два байта заголовка, они должны быть равны “BM”

· Прочитать и проанализировать глубину цвета (адрес заголовока+28 байт), она должна быть равна 24 
· Прочитать размер изображения: ширину (заголовок+18 байт) и высоту (заголовок+22 байта)
· Вычислить размер изображения (всего 3 слоя R, G и B) = 3*ширину*высоту
· Прочитать изображение в Массив1 целиком
· Закрыть файл.

Отражение изображения C++
Изображение записано по строкам слева направо и снизу вверх. Каждый пиксель представлен тремя байтами цвета – R, G, B. За один раз меняют местами  4 байта данных.
Таким образом, мы оперируем блоками по 4 байта, количество которых определяется следующим образом:
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Изображение можно условно разделить пополам. Верхнюю часть изображения мы будем менять местами с нижней частью изображения.
· Алгоритм:

Цикл (i от 0 до высота/2)

{

Цикл (j от 0 до cW)


{
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поменять местами
}

}
· Повторять преобразование большое количество раз (100 раз и более).

· Необходимо замерить время работы алгоритма по пересылке данных 100 раз. Для этого использовать функцию GetTickCount() (заголовочный файл stdio.h)
Отражение изображения ASM
· Алгоритм: 
1. загрузить адрес первой строки в esi
2. загрузить ширину изображения

3. умножить ширину изображения на 3 (по 3 байта на пиксель)

4. загрузить высоту изображения

5. eax = высота * ширина*3
6. адрес первой строки + eax = адрес последней строки (edi)
7. разделить высоту изображения на 2

8. цикл1

9. перейти на строчку вверх (edi – ширина*3)
10. edx = ширина*3
11. цикл2
12. скорректировать смещение в строке (edx-4)
13. поменять местами пиксели из верхней (esi+edx) и нижней строк (edi+edx)
14. повторить цикл2 для следующего пикселя (внутри строки)
15. перейти на строчку вниз esi+ширина*3

16. повторить цикл1 для следующей строки
· Повторять преобразование большое количество раз (100 раз и более).

· Необходимо замерить время работы алгоритма по пересылке данных 100 раз. Для этого использовать функцию GetTickCount() (заголовочный файл stdio.h)
Отражение изображения ASM с использованием MMX
· Алгоритм:
1. загрузить адрес первой строки в esi
2. загрузить ширину изображения

3. умножить ширину изображения на 3 (по 3 байта на пиксель)

4. загрузить высоту изображения

5. eax = высота * ширина*3
6. адрес первой строки + eax = адрес последней строки (edi)

7. разделить высоту изображения на 2

8. цикл1

9. перейти на строчку вверх (edi – ширина*3)

10. edx = ширина*3

11. цикл2

12. скорректировать смещение в строке (edx-8)

13. поменять местами пиксели из верхней (esi+edx) и нижней строк (edi+edx) применяя команды и регистры ММХ
14. повторить цикл2 для следующего пикселя (внутри строки)

15. перейти на строчку вниз esi+ширина*3

16. повторить цикл1 для следующей строки
· Повторять преобразование большое количество раз (100 раз и более).

· Необходимо замерить время работы алгоритма по пересылке данных 100 раз. Для этого использовать функцию GetTickCount() (заголовочный файл stdio.h)
Содержание отчета:

1. Титульный лист

2. Цель работы

3. Текст программы с комментариями

4. Результаты работы программы

5. Описание использованных MMX команд

6. Выводы по работе программы
Вопросы:
1. Опишите структуру BMP-файла без палитры. 
2. Что означают первые два байта в BMP-файле ?

3. Как в BMP-файле без палитры располагаются данные растрового массива? Какие у такого способа расположения достоинства и недостатки?

4. Сколько байт за один цикл меняют местами каждый из алгоритмов (
С++, ASM, ASM+MMX )  ? 
5. Правильно ли Ваша программа работает с bmp файлами разного размера (разрешения)? Попробуйте в качестве входного изображения использовать bmp файл размера 501х300 пикселей.
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