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'����
-key

p�#�;�(� �2�q
(��&�/�������Z��)���'������")*��)�;ALG�������!�
�������!��)���(��&�/���&(�1%)*��)*�����S��;����>? � ��������1%���!�/(�;�;�0���D���(����/���&(�1%)
?@�����/2�� LG��;����� ���)���(���)��������
�����!����-.��(�+ ��0������������
�����/;�D�+,��)�(�)� ��/��0
(S ���;����
��+,("-.�S���
�����/�����!����-.�&(�+ ��0
(/+,��)��� �������+,�
image.

�����/����0&(�D�;����������*����(�1J;���)�����#�����1%����)*�����/������)�������)*�����/�����!����-.�&(�+O?65I0
�����
-solid

0�;�(�-K���
�������!��)���'�������)*��)�;XLG�����/�����A)�����(����/����("1%)
?

� ��	 � � � 	 �
--
� ��� � �-	 � � � 	 � 	�� 	�&���' ���
2 ��!"' � ��&�� � �����

%�����&����-� ������������� � � -	 �'	�"P+-%�� � � -�
��%�� +-%�� � � -���2+-����
��$����&
������	�"�& � [-
�,+�+-��"��
���*&
������	�"�& � � -01�����3"�%�� ����"���� � � -
1�����3"�%�� ����"���� �

��������+,����D�;��/1%��;�;� ���(�)�-��S�����/+,����(���(���(/��)*�����/�W5Is:s���(�-.����)*�����/���"(����"�M?@E%)�;���2��/�����/���������
+,����D�;����!'������/(� ���D�(�;� ���+R+,(�)��*��V��� �D������*#
LG��������+,����D�;��/����)������!���������*��)*�����/����(������M?

5I0������
-replace

0�;�("-K�������&�"�!��)���'�������)*�����/�����/�W5Is:s[��("-K��)*�����/���"(������
�����&����;�(� "�"�*1%�����*�����
(� � ���+,��(�)
LN��)�-K�!������)�- ?@�����/���� ���-.)���y"���*��("-.�U(���� 
����G�� �D�+,��)���F%(�+,���I'���5I+,("-����%���! �������������)��I'
� �e(�2��	�I'�� �e������;
�I'��I9:("-.�"F%(�+,���I'�� �:��0���1G(������I'����G(��A������+,�	�I'��I$G�������!���I'����%���!��B@��+,��D��������I'
"Copyright".

5I0������
-append

0�;�("-K���������"�!��)���'�������)*�����/�!������)�-K����(�������)������*���*(�)
LG��V����!����)�-K�!������)�-.�
(��!�!�� ���(������*1%�����*�����/��("-K��)3�����/����(����"�M?65I)*(" � �������(�)� ��/1%�����*�����/�W5Is:s[\
? t*�!��(�)���(�����'���(" ��
�!������)�-K��)�����1%�����*(/y"�����3 "��(���(� ��A����'��>? �
? (/#
LP�A�/��0
Q�(�;AD��/t
?65I0
��1%�*�!������)�-.��(��&�/("������)������
����-.�������"��'�������)*�"(� ��*�!����;�;���)�����1%�����*(/y"�����*#�LN���
?

5I0������
-xres

���
-yres

0�;�("-.�U(����/���&���!��)���'�������)*�����S�����!��;�D�������)*��(���(�+,����������("���/�!���o��)*�����/�W5Is:s
����(������M?6�����/�&���!��;�D�������)*Q�(�;�D��/�!��������-.��Q���)*#
LG�����/��("�����*)�D�+,u�����)���+O?

+��
� ���
� '�
-�
--
� �
( �
�.� � � ��� 0 3,	$(��
+�	�� � 3,	 � +�� 1 ��' 2 &�	�+���3,3

%�����&����-"������ ����	���� � -	�	�",+-%�� � � -�
��%�� +-%�� � � -� �'	�����! � � -��������#�� � � -��%�"�&�������" � � -ultraviolet]

�����/ ���)�����(��!��(�)��*#����A-.����)����!����0
��(" ��* ���;����� ���(�)�)���;o(����/(��=<>D��!�����*;��� �(�;�;XLG��Q�����(/�!T�D�(����
���"-.����)*�!���� ���0������*#
LG�����

-
�C0�;�(�- ?@�����/Q�(����A(�)� ��S(�)��3+,��(�)*(��&�/+,��(��!D��&���*1%��������)*�����/1%��)�����1%'

centered
(�����D�)��*�����/����V���;�#�����)�-*(��=<>D��!������'�(�)��*�����/����V���;������! �(�;����*�!�*����(��������/+,��(�)*Q�(�;�D��

-.��������� ���
�3(�)��*#�;�(� �2*���31%�������/ ���Q�������\*�!�A-.+,(
?
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5I0������
-ultraviolet

0�;�("-K���U�������!��)���'�������)*�����S-.�&����)3 "��(�)�)���;������!D�#��!������D������*0����
�����/�����* ���(�)�)���;
(�)��*�����/#�;�D��/ ���(�)�)���;�����+,(����/#����A-.�������
#
LG�����/Q�(�;�D��S��0
��)��/�!��(�)���(��&�*����Q���(�������)�?@�����

-strobe(�)��
-tungsten

0�;�("-.��("���/D�)�D��!���*(���������������+,�
?

�����/��D�����D�����+,(�-.�/���U(�;�1%("LN� �*#������!u��!(�+,��;��/(�)��*����1%��;�;���(�Q��/�����/�!(�+,�/�!(�+,��;����!uA����V���;�(��������
��)���D�����+,(�-.�
?

��� (���' ���
2 �
--
(��
+��
�-��	$' ���
2 ��	���� 1 '.	�3�� 3 �9����� � 0 +�3,' 2 +�����' +�	�� 2 ���

%�����&�����+-��
 � 	�� ��&(� � -	�	�" +-%�� � � -�
��%�� +-%�� � � -� 	�"�� �,0 � 	�"
� �,0 � � -��	�&�� � � � -�'	 ����! � � � -��%�� 	�"���"�
���� � -verbose]

��������+,����D�;��/ ���)�Q���������(�)3��+,(�-.�/��� �*#������!u��!(�+,��;��/0��&��+ �=\*���$�
�*#�LG�!���&���� �����)�-K�����S ���)�����(��!�
#�(��!���*��)*�����/�&(�)�-.�/��0
��)���D�������V���;�Q�(�;�D����P?@�����/��D��������!�/�������*+,��Q��/�����/��+,(�-��S��)�0�����+,(�������)
��)����*(/Q����!��#�;��/��(�)�-��
?

5I0������
-minmax

0�;�("-K�������&�"�!��)���'������
min

(�)��
max

Q�(�;�D�����(����/D��Z���*���*;���)���(���;XLG�!�A������ ��*�����
��+,(�-.�
?6$%)
LGQ�(�;�D��S(������
#���;���1

min
����+,(����/#�;�(� �23(")��*(�)�LGQ�(�;�D��/(�������(�#���Q��

max
����+,(����

white.

5I0������
-sigma

0�;A("-K�����������!�")���'������/�!��(�)���(����*����Q���(�������)3(�)��*+,��(�)*��0
�����S1%����;��/�A+,(�-��/(��&�
 �(�;� �D�;�(������3(�)��*�����/��+,("-.�SQ�(�;�D�����(��&�/�!�������� ������*�!�*����(��������/+,��(�)*����(�� ���
�*(�)��3#�;�(� �2*(�)��
1%�������/(����/\*�!��(�)���(����*����Q��A(�������)���(���(����>?65I0
�����

-width
0�;�(�-K�����������!��)���'�������)*#�;�(" �2*(�)��*1%�������

(����
2*w

�!��(�)���("���*����Q���(����A��)���(���(����>?

5I0�)������������
�����
-minmax

)����
�����
-sigma

0�;�("-K�����!���" ���0&������'�������)*�����/��+,("-.�/����;���)���(���;XLG�!�������� ������
0�����+ �����/(� ���D�(�;�;ALG+,��)���+,D�+ (�)��*+,(�V���+,D�+ ��0
�����/� +,(�-��
?@�����/+,��)���+,D�+ (�)��*+,(�V���+,D�+
(����/�����S��)���������)�������0
(�;�;������/��+,(�-��/�!(�+,��;����P?

5I0������
-luminance

0�;�("-K���U�������!��)���'�������)*�����/�!���&���� ��3��(���(�+,�����"����p
min

(�)��
max

'����
Q�(�����(�)� ��
(�)��*+,��(�)�q�(����S �(�;� �D�;�(��A���30�����+ �����/;�D�+,��)�(�)� ��/pM? ��4	��? \
/
��? � � q
(�)��3(�����;������*�"T�D�(�;�;ALG���*(�;�;
channels.

5I0������
-verbose

0�;A("-K���������"�!��)���'�������)*�����/�!��(������!���� �����0
�����/��+,(�-��/(��&�/1%����������)*���3�!���������M?

� 3,� 0 ���
(�� � �
�
--
(�� ��1 '.+���	�� � ' ���
2 ��3 	�� 2 ��	�&�����'.+�	"� �
+�� � 3,� 0 ���
(�� � �
��' ���
2 �

%�����&�����+-����%�����
��������
-
%�

�

-��� ��%�"�&�������" ����������#���� � -�
��%�� +-%�� � � -� �'	�����! � � -
 � 
�!���"�"(��� � � -
�%

�!���"�"���� �

���������S(����/��1%�*��)���D�����+,("-����!'�(�)*D�;�����(�Q�����;�������+,("-.�/�Z���� ���0������*#
LG�����
-u
0�;�("-K(�)��*(/Q����!��#�;��

��+,(�-.�/�!���� ���0������*#
LG�����
-�
0�;�(�- ?6$J�!��)�-.;A�/ ���;����
 ���(")�)���;�0�����+ ��(" ��*0���;��/����)����&+,(�;���y"���*������)

 ���+,#���)����*����-����������
��)����*(S���!��D����� ���;����
0���;��
?@�����/���"�* ���(�)�)���;���0
�����/���Z��D����� "��;����
��+,(�-.�/���
��(�2���)*0�����+ �����/Q����!��#�;��/0���;A�
?@�����S-.�&����)*(�)��*#�;�D��/ ���(�)�)���;�����0
�����/���!��D����� ���;����
��+,(�-��/(��&�/�����
�!(�+,�/(�)��*("���/��(�2���)*0�����+r�����/D�;�����(�Q�����;�������+,(�-��
?
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$J�!��(�����(�;�;ALG;��� "(�;�)�����+,(�;���y"(�������)*��0
 ���)�����(��!��(�)��*#����A-.����)����!�����������&0�����+,���*��)3��(� ��3 ���;����
 ���(�)�)���;>?@�����������������/�!(�+R�/)�����+,(�;���y"(�������)*������0�����+,�"�*��)*�����/)�����+,(�;���y"�/+,����D�; �
?@�����

-w
0�;�("-

�!���� ���0������������/�!��y"�/��0
�����/�ZT�D�(����/�&�"-.����)*��Q�����1%���� ��3�����/)�����+,(�;���y"(�������)*����������0�����+,���*(�����D�)��
��(� ��*����V���;>?

�6LG����0&(�D�;���'������/�����3 ���(�)�)���;���0
�����/Q����!��#�;��/��+,(�-��/(�)��*�����/#�;�D��/ ���(�)�)���;���0
�����SD�;�����(�Q�����;����
 ���(�)�)���;�("���/D��!���*���*+,(�2��S�����/���!��D����� ���;����
��+,("-.�
?65I0������

-cu
0�;�("-K�����������Z��)���'�(/����0�0����&��)��

 ���(�)�)���;�0����
�����/D�;�����(�Q�����;��"����+,(�-.�S �(�)*#��/�!���� ���0�������'�1%�������/t*�����&����'��@����-����"��)3(�)�� �*����#�;�D��
?
5I0������

-cv
0�;�("-K�������&���!��)���'������/ ���(�)�)���;���0
�����/Q����!��#�;��/��+,(�-.�S �(�)*#��/�!���� ���0����"�
?

��0 3,& 1�0 	�	��
+
--
��'.3 ���.� � 	 &�����'.!�!"������+�(�� 1 ��	�� ����+�	 � � ' ���
2 ��3

%�����&�����+-%���!�#�%�������"
-
% 
 �

-��� ��%�"�&�������" ����������#����
-
�
��%�� +-%�� � -� �'	�����! � � -�����*� 	�����	�
��3������� 	�"������� �,0 #���%���� 	�"
#���%�� � �,0 � � -+-����%�����
�������� � � -normalized]

�����/�!(�+,�/��1%�*��)���D�����+,("-�����0����
�����/���!��D����� ���;����
+R����D�;��/(����/D��Z���*��)*�����/��D��!��#�D�������)
+,����D�;��
?@�����/�!(�+,�/��1%�* "��(�)�)���;���(��&�/D��!���*(�;��!�
?@�W���/����0�0����&��)� "�/��������(��������/��D��!��#�D�������)
+,����D�;��/��������D� �����(/+,��)��� �������+,�/��+,("-.�/����(����!����1%�U�����/����0�0����&��)� ��/#�����1%�"��)*�����/��1%�
images.

�����
-statistics

0�;�(�-K�!���� ���0&�����������/+,��)*(�)��*+,(�V3������).������)*�����/�����*(�)��*#�;�D��/ ���(")�)���;������*#��
D��!���*���*;���)���(���;XLG�!�������� ��*�����/��1%�* ���(�)�)���;���#���0����&�/�!D�#�����(� �����)�- ?6��������0�;�("-K+,D��!��#��/�������!��)������
��������D� ��/�����/)�����+,(�;�+,��)��� �������+,�/��D��!��#�D�������)*��+,(�-.�
?

5I0������
-pseudocolor

0�;�("-K�A���������!��)���'�������)*�����/��1%�* ���(�)�)���;���(��&�/)������!D�#�����(� �������'�#�D���(����/��D��
��)����*�����/ ���(�)�)���;�����0
(/���Z�"D����� ���;����
��+,(�-��/��)*�����/��D�����D��>?@�����/��)�;ALG����0�0&������)� ��S#�����1%����)*�������
���!��D����� ���;����
��D�����D���(�)��*�A���/��+,(�-��/��������D� "���*#
LG�����/���!��D����� ���;����
+,����D�;��/���U����(�������������D�����D��
��(���(S-.;���#�(�;�(��=<>D��!��+,��)�����0
�����/ ���)�����(��!��'�1%����;��/�����/���!��D����� ���;����
+,����D�;��/�������U(/;��� �(�;
(��=<>D��!��+,��)�����Q����
(/�!;�������)�-*1%��)�����1[?@�����

-statistics
0�;�(�-K+,D��!��#��/�!���� ���0������30����������������

complete.

5I0������
-normalize

0�;A("-K�����������!��)���'�������)*(/;��� �(�;�(��=<>D��!�A+,��)�����0
�����/ ���)�����(��!��(�)��3#�����-.����)����!�����
+,(����/��Q����
�����/��1%�3 ���(�)�)���;��!'���(��������
����(�)*�����S-.;���#�(�;o(��=<>D��!��+,��)��>?@�����/��D�����D�����+,(�-.�/����������)
�����/����0�0����&��)� ��/#�����1%�"��)*�����/��1%�* ���(�)�)���;��P?@��������+,�����/��������)�����D��!�/(�)
LG��)�0����&+,(�������)*����(��
+,("LG#��/�!���� ���0��A���*1%�����*�����

-
��������	�����	�
��

flag.

��� � ��	�'.!
--
��� � � � 4�* �5�7!"' � � � +���(��
+��
����	$	�� 	�&���!"�
� � 0 3,����'.+ � ��(�&�'.�

%�����&����-����������	 � � -	 �'	�",+-%�� � -�
��%�� +-%�� � � -� � ���O	�"'0�
�� ! � � -�
��	�����
������ 
 � � -verbose]

�����/��)���D���0���;���)�(�+,�/("�&-.D�+,��)�����������T�D��������
?@�����/��)���D���0���;��/ �(�)�)�����#��/�&��(��*0&�&��+ �!��(�)���(����*��)
?
5I0������/0������!��("�&-.D�+,��)������������/��)���D���0���;���)�(�+,��'������

-i
0�;A(�-K����)������&��T�D��������
?@4@�"(�������0
 �(�)*�&��(��

�W5Is:s[0���;�������)*1%���� ��*�����/�Z �(�)�;���)�����(�)��*+,����(���(���(/("�&�/)������!����(��&(������*���
 ���)����A-�D���D��!'��!�*����+,D��!�
����(��*0&����+ �����/0���;��/�������" ���;�L:?

5I0������
-d
0�;A("-K�����������!��)���'�(")*(�;�������)�(����/��+,("-��/�������� ������&LK �(�)*#��/�!���� ���0������
?6�����S0������!��p�����0�(�D�;���q

�������� ������xLG����t
?
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�����
-verbose

0�;�("-* �(�D��!���U�����/�W5Is:s[��("-K��)�0�����+R(�������)*���*#��/������)������*���*�!���������M?

$J���� ���(�)�-.D�;A(��
1%��)�����1J��0������/��)���D�����+,(�-.�S �(�)*#��/�Z���� ���0������*���*;���+,���������/ ���)�����)�����0
�����
��D�����D�����+,(�-.�
?

����(�	
--
1��.0 ��	�&���'.+ ��0 	$' � �
2 � � '.	�& � ����(�	$! 0 +�(�	�'.�
+

%�����&����-����
�� � -��	������ �'	���� ! � !���	�&�!�� �

�����/��)���D�����+,(�-.�/����#�;�D��&���"�*1%�����*(/���� ���(�)�-.D�;A(���;XLG�!��(������*0���;������
����(�����(��U(/ ���)��Z��(�)���Q�(�;�D��/(�)��
(/D�)�����(�����(
?6�����/ "(�;� �D�;�(����A��)*��������)��/��)*(/0�(��!��(�Q��"��("-.��)�-K+,���������*��)*1%���� ��*�����S ���+,��D���(�������)
����(/ ���)��!��(�)���(�)��*����)�����(S0�D�)� �������)*��0
�����/�!��y"�/��0
�����/#�;�D��
1%��)�����1[?

�����/�!��y"�/��0
�����/���" ���(�)�-.D�;A(��
1%��)�����1J�����!���� ���0��A���*1G�����*�����
-side

0�;�("- ?@���������!���� ���0��� �(�������)*���
����T�D���������'�����1G��Q����&'���0
�������������/0������!��0�;�("-.'������

-side
0�;�(�-K����)������&��T�D��������
?65I0��������&�/������)�;ALG��)��

(��&-.D�+,��)������*�����
-side

0�;A("-.'�������)*�������������
width

(�)��*�����
height

��0
�����/1%��)�����1[?65I0
��1%�
(��&-.D�+,��)�����(��&�/�������Z��)���'�������)*�����/�!�� ���)��3(��&-.D�+,��)����A�������

height.

���
	 � 	��
--
���9	 � 	���	�&���' ���
2 ��'.+ ��� ��� 2 ������'.+�(��-� � ��+ 	�3

%�����&����-����������� � � -	 �'	�",+-%�� � � -�
��%�� +-%�� � -
��"�&����$��!������

�����
-angle

0�;�("-K���U(/����T�D��A�����*(��&-.D�+R��)��>?@�����/��("��("+,�������
��������(/+,D��!��#��/(/+,D�;�������;��/��0���t
����-��������U(�)��*+,( LG#��/�����!���A��Q��/���
)��"-.(�����Q��
?@$J�����!�����AQ��/(�)�-.;��/��0�������(�������)*������)*�����/ ���D�)������

- �;��� �2�1%���!�/�������" �������)
?@��������+,����D�;��/+,("LG#��S��V�����)������*���*(���#�������(��xLG(�)�-.;A������)*�����/0�D���D����
?

3,( �
� �
-
���
2 +�'.!"� �
������� 0 (���	�&���3,'�
-���
! � +�' ���
2 �

%�����&����-��
������ � -	�	�",+-%�� � � -�
��%�� +-%�� � -� � � �80 � 
 �

�����/��+,(�-��/������)� ����"(��!���*���
���� ��&��(��!���*��)*�!��y"�/#
LG(/)���(������!��)�����-.��#����
�! �(�;���)�-.'�� ? �
?=�����/ �;����!���!�
����V���;����*�! �(�;����*�����!��������)*���nD��!���
?

�����/�! �(�;��S0�(� ������
�����!���� ���0��A���*1%�����*�����
-f
0�;�("- ?65I��+,("LK#��S�����������
��)����"-.�"�
���
0�;���("����)�-K������)��>?

� )�;ALG��)��/��(���(�+R�������
������V����� ������*���*0���;�;���1J�����/0�;A("-*(�)��*#������*�������� �������)���(��&�/�! "(�;����*#
LG�����
�!(�+,�/0�(" ������M?

�����
-af

0�;�("-K�!���" ���0�������(�)�("+,���������� /�! �(�;���)�-.'�1%�����&�/�A���/�! �(�;��S0�(� �����������)
x
(�)��

y
(����/���A0�0��"����)��>?

��������0�;�(�-K��(�����1%�*��(��&(�+,�"��������0���;�;���1%��)�-K���>?

3,	 � 	�'.3,	�'.(�3
--
(�� ����0 	���	�&�� � � ��' � +�(�� � +�� � � � +��
! 	�&���'.+ ��0 	$' ���
2 �

%�����&����-��������	�����	�
��

�����/ ���+,��;������/��)���D�����+,("-��/��������(��3(�)��*�����/�!��(�)���("���3����Q���(�������)�'�+,��(�)�'�+,(�V3(�)��*+,��)*Q�(�;�D����
��0
�����/��+,(�-��/("���/ ���+,��D����"�*(�)��*1%����������)*���*�!��(�)���(����3��D��>?
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� � � �3f�� �U� �I�����`h!cU�ed:f�g!hi�kj
	
�

�����/�!��0���1%(��&�/�!��D��� "�/ ������/������(� �2�("-����*��)*(/��(���0���;��"'�(��� �����������? t
? ��("�M?@�����/�!��D��� ��/ ������/ "(�)*#��
��V�����(� ������*1%�����*�����/0���;�;���1G��)�-K ���+,+,(�)���


��(��
V�Q�0
(��� �����������?
0.tar

�����/��V�����(� ������*0���;�����1%��;�;� "����(����/�����S$%�� ����A�/����;��"(��!�/�������� ������xLN'�1%���� ��*��(��������/0���;�;���1%��)�-
structure:

�����/ ��!����;�;� ���+,+,(�)��*0���;���'
make_release

'�1%��;�;� ���+R����;��/�����/$%�� ������ ��? t*�!��0���1G(����/(�)��*��;A(� ��
�����/ ���+,����;����*�����!D�;�������)*�����

bin
�������� ������xL:?@wW(� ��*��)�����Q�����D�(�;�+,����D�;��/��(���������1%)*�������� ������xL

D�)������
src

����(��� ���)���(���)��������/�!��D��� ��S ������S(�)��*(
Makefile

���* ���+,����;��/���>?

� �A�[m j��n����	
� ���
j�� �

�����/ ������/���� ���+,����;����*#
LK��V��� �D�����)�-K�����/ ���+,+,(�)��30&��;��
make_release

?@�������U1%��;�;� �;���(�)*D��
��;��*Q������!����)���(�)��* ���+,����;��S�����/ ���+,��;������/��(� "2�("-.�/��)3�����/�����������
���������M?

�����/0������!���������&(�������)*�������* ���(�)�-��/��)����*��(" ��*��)�����Q�����D�(�;
src

�������� ������xLK(�)��* �;��"(�)3(�)�L
������Q�����D��!;ALK ���+,����;����* ������
?@������������(� � ���+,��;����!�����3#�LG��V��� �D�����)�-K�����/ ���+,+,(")���'�� � � �$
�� ����"�'
���*����+,��Q��/(�;�;�������Q�����D�����? �*0���;��/(�)��*�����/ ���+,����;����*�"V��� �D���(�#�;��/ ������
?

�����/�!�� ���)��*��������(�������)*�������* ���+,����;��/�����/;���#���(��xLG����D��A��)����P?@�����/;���#���(��xLG����D�����)��"��(����
 ���+,����;����*(�)��*�����/;���#���(��xLN'�;���#�(��� ������
? (�'����� ���)��!����D� ����"�*(�)��* ����������*���*�����/;���#*�������� ������xLG1%�������
���� �(�)*#��/���"0����&��)� "���*#
LG�����/��)�����Q�����D�(�;�+,����D�;����P?

archie_1.0

srcbininclude lib make_release

append crop libarchie rotate scale
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�����/���������*��������(�������)*�������3 ���(�)�-.�/���*�"(� ��*��)�����Q�����D�(";��������� ������xLG(�)��3 ���+,����;��/�����/��)�����Q�����D�(�;
+,����D�;��
?@�������e(�2���0���;��S���"0����������*�����/�&��;���(��!���*;���#��&(��&LK��1%�*;���Q���;�������-.���"�
��)*�����S�������� ������xL
�!����D� ���D����
?@�����S ���+,����;����3��V��� �D���(�#�;��/ ������/���� ������A�"�*���*�����/#���)*�������� ������xLG��1%�3;���Q���;�������-.���"�M?

For
;�(����"�
 ���(�)�-��������*��)�����Q�����D�(�;�+,����D�;����!'������/ ������/ "(�)*#��/���" ���+,����;����*#
LG�!��+,��;ALG��V��� �D�����)�-

�����/ ���+,+,(�)���'
make

'�1%���A;��/��)*�����/��)�����Q�����D�(�;��!��D��� ��/�������� ������xL:?/5I0
(S ���(�)�-��/����+,(����/���*�����
;���#���(��xLN'�������)*(�;�;���0
�����/�!��D��� ��/ ������/)��"���������*#��/���" "��+,����;����
?

�@� ��� 	
��hi�����`j�d:f�g!hi�aj�	
� m f��Ul ���

�����/����T�D����&��+,��)�������0
(/�!��0���1%(����/+,����D�;��S(����/����


• 
����(��* ���+,+,(�)��*;���)��S(��&-.D�+,��)����

• 
����(��*(�)
LG��)���D�����+,("-.�/����("�������

• 
�����!��;�Q��/(�)
LK ���)�0�;��� �����(�)��3��(�;�����V��� �D�������)�'���0
)��� ����!�!("�&L

• 
1%�������/�����/)���1J����(����"�
���"0�;A�� �����)�-* ���(�)�-��������*#��/+,(����/���*�����/��+,(�-��

• 
�!������(�+ �����/��+,("-.�/��(���(/�����&��D�-.�*�����/+,����D�;��

• 
+,(�2��/�����/ ���(�)�-.�������*�����/�A+,(�-��/��(���(S(�����������(�Q���;�����������D�-.�

�������!�/����T�D��A����+,��)�����("���S+,����1%�����*�����
0���;�;���1%��)�-K�!��0���1G(����/�!����D� ���D���� 


�����
main()

������ �����D����/���"0���)����������
#�(��!�� /���������
��0
������ ����!�!��)�-*�����
 ���+,+,(�)��*;���)���'������/����(����"����(�)��*0���)�(�;�;XL
�����/��(���(
?@�������������� "����D����S�!����D�;��*#��/�����
�!(�+,�/0����
(�;�;�+,����D�;����P?

�����
getargs()

������ �����D����S����0���)����������
 ���+,+,(�)��*;���)��/(��&-.D�+,��)����U����(����������
+,����D�;��/1%��;�;����� ���-.)���y"�/(�)��* �(�;�;���(�)
L
��������������)*�����S ���+,+,(�)��*;���)��/(��&-.D�+,��)����P?

�����
processhandle()

������ �����D����S ����" �2��
�����/ ���(��&(� ����"�����!���� �����0
�����S��)���D�����+,(�-.���
(�-�(���)��!�������/D��!���
�&��T�D����!���U��)*�����
 ���+,+,(�)��*;���)��/(�)��*��(����Z����(�)�LK ���)�0�;��� ����
���
0���)�(�;����&������������(�������0���)����P?

s ��)�(�;�;ALN'�)���1J����(�����Q��"�xLP������)�-K ����� �2��
��D���'������

processdata()
���&�� �����D����

(� ���D�(�;�;XLG��V��� �D������������/������ ����!�!��)�-K���*#��
����)��/��)*�����/��)���D�����+,(�-����P?

$J���� ������*��0
 ���(�)�-.����+,(����/���*�������
+,����D�;��/����2���������)* ���+,+,��)�����(��������/��)��
��0
�����/0���;��
?

�����	��

���	�����
�
���


��
�������
�	����� �
�	��!#"
���%$&�
�	����'
�)(*�
�+���
�	��!-,/.	'
0
���	$*�
�	�*�1���
�	����� �
�	��!#"%'
���	�
2�$434���	$�(*�	�
5��	�6�87

din);���%9
�	�*����(*�	�
5��	�6��"%'
�
2�$�(*�	�
5��	�6�87�5
9�2�$:� 9�2�$%�
2�$;"%'
���%9
�	�*����5
��$*�<��"%'
�%=*�)$-�?>*"%'
@

!�9
�	5A���	$*�
�	�*�1���
�	����� �
�	��!#"
���%$&�
�	����'
�)(*�
�+���
�	��!-,/.	'
0
@

!�9
�	5B���%9
�	�*����(*�	�
5��	�6��"
0
@

!�9
�	5B���%9
�	�*����5
��$*�<��"
0
@

���DC	(*�	�
���AE
9%�
�GF1�HF
��9	=I�DJ�K

-May-
>	J��L�����

���
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�@�A���3f�� ��j�� ���,���U�[_a	 ��l ��� �Uh �

�����/ ���+,+,(�)��*;���)��/("�&-.D�+,��)�����(����/�&��(��*��)*�����/������ �����D�����'
getargs().

$%)3��V�(�+,��;��/��0
�������
������ �����D��&��'���(�2���)30�����+ �����/������(����/+,����D�;���'������!����1G)*��)*�����/)���V�����(�-.�
?@�������U�!�� �������)
��V���;�(���)�������(�����V�(�+,��;��/���I�� �����D����/��)*������(���;�(�)��*�!����1%������1J�������� ���)��!����D� ������
?

�����/+,����D�;���'
rotate

'���(������������/0�;A("-.������(����������� ���-.)���y"���!'
-in

'
-out

(�)��
-angle

?6$%�������
#���-.��)�)���)�-K��0
�����/������ "����D�����'�����;�����������Q����
(�;�;���0
�����S(��&-.D�+,��)����!'��!��(�������)�-K1%�����*(��&-.D�+,��)�� ��?
p�$%�&-.D�+,��)���t*���:<>D��!�������/)�(�+,�/��0
�����/������-���(�+ ����(��o1%(��� �(�;�;����
? q

�����/;������* ����� �2��U��(" ��*(��&-�D�+,��)������*�!���/��0
����#��"-.��)���1%�����
-
	
�

-
� �����

-a
?65I����)�;ALK ����� �2��������

0������!����1%�*;������������!'�#��� "(�D��!�S���������/����)��*(�+,#��A-.D����ALG��)*�A�����!�/0�;�("-.��("0������
��1%�*;��������"�&�P?

5I0�����0���)�������)��/��0
�������!�S0�;�("-.�!'������!�����������/��(��&(�+,��������'
isflag

'����*(/����0���)����* ���)��!��(")���Q�(�;�D��/����(��
������)�����0������������/0�;�("-K(�)��*�����S)�D�+,#����
��0
��V����� ������3(��&-.D�+,��)����P?@s ���
��V�(�+,��;���'���0
�����

-angle
0�;�("-

������)� ���D�)�����������'�������)*���!0�;�("-K�����!�������*�����/����0���)����* ���)��!��(�)��
ANGLE

'�1%���� ��*������T�D�(�;����
� ���

�\ ����?@�����/)�D�+,#����
+RD�;�������;ALP��)�- �

�\*����(�)*("��#������&(��xLGQ�(�;�D��/���*������)�����0xLG�����S0&;�(�- ?@�����
����(���;���)�- ���@���������/)�D�+,#��"����0
(��&-.D�+,��)���������(�����������0�;�("-K��V����� ��������*#��/0���;�;���1%��)�-*���>?

5I0�������������)�����(/0�;�(�-.'�(�)��*�A���������������/0������!��(���-.D�+R��)���'�������)*��������(��!�!D�+,���*���*#��/�����/��)���D�����+,(�-.�
0���;��/)�(�+,�/(�)��*�����/;��� �(�;�Q�(�����(�#�;�����("���/�!�������3	 �/�����/�&���!����0
�����/;������*��(��*#��"��)* "��+,��;��������
?

� )� ��/������(��� ����� �2����30����
0&;�(�-.�!'������/Q�(�����(�#�;��
isflag

�����!�������*y"�����*���
���*(/)���)
-
y"�"���*Q�(�;�D��
?@�����

;������*#���(�)� ���������)����*��1%�*��(���������������)�����)�-K��)*1%�����������
��������(��&-.D�+,��)���1%(�������1%(���)�����(/0�;�("- ?

5I0���������(��&-.D�+,��)�������(/0�;�("-.'�������)*0������!�������/Q�(�����(�#�;A�
outstanding

���� ����� �2����*���*�!���/��0
�������&�/(��&�
(�)�LG��D����!��(�)�����)�-K("�&-.D�+,��)������!����;�;�#�����)�-K��V����� ������*#�LK(/������Q�����D���0�;�("- ?/5I0
�!��'�(�)3���������
���
 �(�;�;����
?65I0
)�����'�������)*�����/Q�("����(�#�;��

outstanding
�����!�������*�����/)�D�+,#����
��0
��V����� ������3(��&-.D�+,��)����

0����
��������0�;�("-.'�����(���1%(����!�����&���*��)*�����/;���1%���
#
LN���/��0
���"0���)����* ���)��!��(�)���'���)*����������V�(�+,��;���' ����?

� �/)���1J;������*���* ����� �2*�����/�!�� ���)��*("�&-.D�+,��)��>?@s �����!�A'�(/�����!�����*�!���/��0
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#�LG "����(�����)�-K(/)���1J�!����D� ���D����
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�����/��)���D�����+,(�-.��'�(�)��*���* ��&��(����/�����/��D�����D��
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�����
#�LN���������*#��/��)� �;�D������*��)*�����/ ���+,��;������/�!������0
�!������)�-.�P?

�!����D� ���B � � �ew�F%� �
appendstring

p� ���+,+,��)���'��!������)�-.q
�!����D� ���B � � �ew�F%� �= ���+,+,��)�� �
 ���(�� �=�!������)�- �

Appendstring()
1%��;�;�(������")��*�����/y"�����

-
#
LP�A�/������+,��)�(��A���

string
���*�����/��)��*��0
�����/�!������)�-

(��!�!�� ���(������*1%�����*�����/��)���D��
comment

?@�����/;���)�-.���*��(��&(�+,�������
1%��������)*�����
comment

����(��=<>D��!�����
(� � ���������)�-.;XL:?@FG��1J�!��(" ��S����(�;�;��� �(������*���*����;��*�����/)���1J�!������)�-*(�)��*�����/��;��*�!��(" ��/����0����"���
?65I0
�����

comment
���
�����

string
����y"������'�������)*�����/����D�����)��/��������)���������)�- ?
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�!����D� ���B � � �ew�F%� �
appendscomments

p� ���+,+,��)�� �='� ���+,+,��)�� ��q
�!����D� ���B � � �ew�F%� �= ���+,+,��)�� �='� ���+,+,��)�� ���

Appendcomments()
1%��;�;�("������)��* ���+,+,��)���������-��������"�M?@�����/��1%�*��)���D��� ���+,+,�")�����(����/;���0��

(�;���)���'�(�)��*(/)���1J ���+,+,�")������� �����(������*����(��� "��)���(���)��������/�!������)�-K��0
comment2

("������)������*���
�����/�!������)�-K��0

comment1
?@5I0������������� ���+,+,��)�������y"������'�������)*(/ ����
LG��0
�����/���������� ���+,+,��)������

returned.

Q������
putcomment

p���(�)���;A��'� ���+,+,��)���q
�!����D� �� �%$%F � � w �=��(�)���;����
�!����D� ���B � � �ew�F%� �= ���+,+,��)�� �

Putcomment()
�!��("�� ��������A���/�!����D� ���D����/��)

handle
;�����2���)�-K0�����(/ ���+,+,��)�����0
�����/�!(�+,�/�XLN���/(��

comment
?65I0�����0���)�������)���'�������)*����������;�(� ����������/��;��* "��+,+,��)���1%�����*�����/)���1

comment.

Q������
commandcomment

p�(��&-. �'�(��&-.Q�q
��)���(���-� ��
 ���(�� � �=("�&-.Q��

Commandcomment()
��V�����(� ����������/ ���+,+,(�)��*;���)��/("�&-.D�+,��)�����0&����+ �����/(��&-.D�+R��)����!������)�-.������(��

1%�����/��(��!�!���*���
main().

�W���/��V�����(� ������*�!������)�-K ���)���(��A)���)�-K�����/ ���+,+,(�)��*;���)��/���U��;�(� ����*��)*(
-.;���#�(�;�Q�("����(�#�;��/����(������� ����� �2����*#
L

puthandle().
5I0

puthandle()
0���)�����(/ ���+R+,(�)��*;���)���'����

1%��;�;�(�������)��*�������*����� �%���!��B@��+,��D������
��(�-K��)*�����/��(�)���;��
?

������������D�����)��/�!����D�;��*#��/ �(";�;����*#���0������S1%��������)�-K��D��������/��D�����D�����(�)���;��/���*��)��!D����S����(��������
 ���+,+,(�)��*;���)��/����(��������*�A�*�����/��+,(�-��/������ "���!�!��)�-K���A�!�����&LG����(��������!���������*��)*�����S����(������
��0
�����
��+,(�-.�S0���;��
?

� � � � 	�	
f�	��

Q������
error

p����&������+,�Z-.'�(��&-�t�'�(��&- �='
�

'�(��&- ��q
 ���(�� �=�"��������+,�Z- �
��)���(���-.t�'�(��&- �='

�

'�("�&- ���

Error()
1%��;�;�������)��������

errormsg
D��!��)�-

fprintf
���

stderr
'�(�;���)�-*1%�����*D��*��� �=t*(���-.D�+,��)����

 ���)���(���)���)�-*(�������������)�(�;�Q�(�;�D����!'�������)*�����!����������V��� �D���� ��)*#�LG "(�;�;���)�-
exit(1).
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� � ��� j
b��Cj�� ����� �Uj�b��

Q������
pack

p�#������!'�#�LP�����!'�;A��)�-.����q
D�)��!��-.)����  ���(�� �=#������!' �=#�LN�A��� �
��)���;���)�-.�����

pack()
1%��;�;� ���)�Q�������(/�Z �(")�;���)��/��0
D�)��!��-.)����3 ���(������A��(���(���� �@#�����u��!(�+,��;���'���)

bits
'����*(/�! �(�)�;���)��

��0
D�)��!��-.)����3 ���("��������(���(��&���*#������!u��!(�+,��;���'���)*�����/(����&("L
bytes

?@�����/���������3(��&-.D�+,��)���'
length

'����
�����/)�D�+,#����
��0
�!(�+,��;����!'�1%�����������
��(" �2����*���
D�)

packed.

Q������
unpack

p�#���� �!'�#�LP�A���!'�;���)�-.����q
D�)��!��-.)����  ���(�� �=#������!' �=#�LN�A��� �
��)���;���)�-.�����

unpack()
1%��;�;� ���)�Q�������(/�Z �(�)�;���)��/��0
D�)��!�A-.)����3 ���(����U����(���(������*#������!u��!(�+,��;���'���)*�����/(����&( L

bytes
'����*(/�! �(�)�;���)��/��0
D�)��!��-.)����* ���(���������(���("��� �@#��A��u��!(�+,��;���'���)*�����/(�����( L

bits
?@�����/���������

(��&-.D�+,��)���'�;���)�-.����'����������/)�D�+,#����
��0
�!(�+,��;����!'�1%�����������
��(� �2����*���
D�)���(� �2����
?


