
Zadáńı zápočtové úlohy z předmětu KMI/XJC

Úlohu odevzdejte nejpozději 8. 12. 2024 (do 23:59) přes MS Teams, př́ıpadně zašlete na e-mail
marketa.trneckova@gmail.com s předmětem

”
KMI/XJC zapoctova uloha“. Úlohu po

jej́ım schváleńı osobně předvedete vyučuj́ıćı (na hodině/domluvené konzultaci). Součást́ı pre-
zentace bude modifikace kódu nebo doprogramováńı funkcionality dle vylosovaného zadáńı.

Naprogramujte modul (bez funkce main()) pro práci s
”
obrázky“ reprezentovanými jako

dvourozměrná pole, jejichž prvky jsou celá č́ısla (typu short). Modul se bude skládat ze
zdrojového kódu (soubor obrazek.c) a z hlavičkového souboru (soubor obrazek.h).

V modulu muśı být definován strukturovaný datový typ obrazek. Struktura bude uchovávat
informaci o velikosti obrázku: výška int h a š́ı̌rka int w. Jednotlivé prvky obrázku (hodnoty
pixel̊u) budou celá č́ısla a budou uložena v dvourozměrném poli data typu short**.

Dále modul obsahuje následuj́ıćı funkce:

� obrazek inicializace(int h, int w) – funkce vytvoř́ı obrázek o velikosti h × w,
včetně alokováńı pole data.

� obrazek cerny(int h, int w) – funkce vytvoř́ı obrázek o velikosti h×w, kde všechny
pixely budou mı́t hodnotu 0.

� void odstran(obrazek obr) – funkce dealokuje pamět’ alokovanou pro obrázek obr.

� void zobraz(obrazek obr) – funkce pro vykresleńı obrázku do konzole. Všechny pi-
xely s hodnotou 0 se vykresĺı jako ’ ’ (znak mezera), pixely s hodnotou 1 se vykresĺı
jako ’.’ (tečka), pixely s hodnotou 2 se vykresĺı jako ’:’ (dvojtečka), pixely s hodnotou
3 se vykresĺı jako ’+’ (plus) a pixely s hodnotou 4 se vykresĺı jako ’#’ (hash).

� obrazek otoc90(obrazek obr) – funkce vraćı obrázek, který vznikl otočeńım obrázku
obr o 90 stupň̊u proti směru hodinových ručiček.

� obrazek morfing(obrazek obr1, obrazek obr2) – funkce vraćı obrázek, který vznikl
prolnut́ım obrázk̊u obr1 a obr2. Viz teorie na konci zadáńı.

� short min(obrazek obr) – funkce vraćı nejmenš́ı jasovou hodnotu (intenzitu) pixelu
v obrázku obr.

� short max(obrazek obr) – funkce vraćı největš́ı intenzitu pixelu v obrázku obr.

� obrazek jasova operace(obrazek obr, operace o, ...) – funkce vraćı obrázek,
který vznikl aplikaćı operace o na obrázek obr. Definujte výčtový typ operace, který
může nabývat hodnot NEGATIV, ZMENA JASU a ZMENA KONTRASTU. Na základě operace
bude přij́ımat 0, 1 nebo 2 nepovinné argumenty, představuj́ıćı parametry operace.
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NEGATIV: nepřij́ımá žádný nepovinný argument.

ZMENA JASU: přij́ımá jeden nepovinný argument typu int.

ZMENA KONTRASTU: přij́ımá jeden nepovinný argument typu double představuj́ıćı kon-
stantu pro změnu kontrastu a jeden nepovinný argument typu int upravuj́ıćı jas výs-
ledného obrázku.

Jak operace pracuj́ı viz konec zadáńı.

� obrazek nacti ze souboru(const char *soubor) – funkce vraćı obrázek, který je
uložen v souboru soubor. Každý řádek souboru reprezentuje řádek obrázku a jednotlivé
pixely jsou odděleny mezerou.

� void uloz do souboru(obrazek obr, const char *soubor) – funkce ulož́ı obrázek
obr do souboru soubor (ve stejném formátu, jako se obrázek vykresluje do konzole).

Dále modul obsahuje pomocné funkce pro práci s obrázky (abychom s nimi nemuseli pracovat
př́ımo):

� int vyska(obrazek obr) – funkce vraćı výšku obrázku (h).

� int sirka(obrazek obr) – funkce vraćı š́ı̌rku obrázku (w).

� short prvek(obrazek obr, int i, int j) – funkce vraćı intenzitu pixelu obrázku
obr na souřadnićıch i a j.

� void nastav prvek(obrazek obr, int i, int j, short hodnota) – funkce, která
nastav́ı pixel na souřadnićıch i a j obrázku obr na hodnotu hodnota.

� Globálńı proměnnou chyba, která bude uchovávat, zda v posledńı operaci nedošlo
k chybě. Tato proměnná bude nastavovaná v každé funkci.

� Definujte symbolické konstanty pro r̊uzné chyby:

– BEZ CHYBY – pokud ve funkci nedošlo k žádné chybě.

– CHYBA ALOKACE – chyba při alokaci paměti.

– CHYBA OTEVRENI – chyba při otev́ıráńı souboru.

– CHYBA ZAVRENI – chyba při zav́ıráńı souboru.

– CHYBA TYPU – chyba při prováděńı operaćı s nesprávně definovaným obrázkem /
obrázky (např. přǐrazeńı špatné hodnoty).

– CHYBA JINA – ostatńı chyby.

Modul může obsahovat i daľśı pomocné funkce.



Upozorněńı:

� V př́ıpadě jakýchkoliv nejasnost́ı ohledně zadáńı, neváhejte mě kontaktovat. Ptejte se
mě, ne spolužák̊u!

� Je nutno dodržet zadáńı! Včetně všech názv̊u funkćı, maker, struktury i položek struk-
tury a výčtového typu.

� Opisováńı netoleruji! A to ani od umělé inteligence.

https://www.zurnal.upol.cz/nc/zprava/clanek/univerzita-pripravila-doporuceni-k-vyuzivani-generativnich-modelu-ai/

Je možné použ́ıt pouze knihovny: stdlib.h, stdio.h, stdarg.h

https://www.zurnal.upol.cz/nc/zprava/clanek/univerzita-pripravila-doporuceni-k-vyuzivani-generativnich-modelu-ai/


Př́ıklad použit́ı

Pro následuj́ıćı zdrojový kód
#include <stdio.h>

#include "obrazek.h"

int main (){

obrazek obr1 , obr2 , obr3 , obr4 , obr5 , obr6;

obr1 = cerny (3 ,3);

nastav_prvek(obr1 , 0, 0, 0);

nastav_prvek(obr1 , 0, 1, 1);

nastav_prvek(obr1 , 0, 2, 2);

nastav_prvek(obr1 , 1, 0, 1);

nastav_prvek(obr1 , 1, 1, 2);

nastav_prvek(obr1 , 1, 2, 3);

nastav_prvek(obr1 , 2, 0, 2);

nastav_prvek(obr1 , 2, 1, 3);

nastav_prvek(obr1 , 2, 2, 4);

printf("Obrazek obr1: \n");

zobraz(obr1);

printf("\n\n");

obr2 = otoc90(obr1);

printf("Otoceny obrazek obr1: \n");

zobraz(obr2);

printf("\n\n");

printf("Minimalni intenzita obr2: %i \n", min(obr2 ));

printf("Maximalni intenzita obr2: %i \n\n", max(obr2 ));

obr3 = morfing(obr1 , obr2);

printf("Morfing obrazku obr1 + obr2: \n");

switch(chyba){

case CHYBA_TYPU:

printf("Morfing nelze provest s ruzne velkymi obrazky.");

break;

case CHYBA_ALOKACE:

printf("Nastala chyba alokace pameti.");

break;

case BEZ_CHYBY:

zobraz(obr3);

break;

}

printf("\n\n");

obr4 = cerny (10 ,5);

obr5 = morfing(obr1 , obr5);

printf("Morfing obrazku obr1 + obr5: \n");

switch(chyba){

case CHYBA_TYPU:

printf("Morfing nelze provest s ruzne velkymi obrazky.");

break;

case CHYBA_ALOKACE:

printf("Nastala chyba alokace pameti.");

break;

case BEZ_CHYBY:

zobraz(obr5);

break;

}

printf("\n\n");

obr5 = jasova_operace(obr1 , NEGATIV );

printf("Negativ obrazku obr1: \n");

zobraz(obr5);

printf("\n\n");



obr6 = jasova_operace(obr1 , ZMENA_KONTRASTU , 0.5, 1);

printf("Zmena kontrastu obrazku obr1: \n");

zobraz(obr6);

printf("\n\n");

return 0;

}

dostaneme tento výstup

V kódu kv̊uli jeho délce chyb́ı detekce chyb při vykonáváńı většiny operaćı.



Teorie

Obrázek můžeme chápat jako matici jasových hodnot (také jim ř́ıkáme intenzity). Matice je
obdélńıkové, nebo čtvercové schéma v našem př́ıpadě celých č́ısel (my budeme uvažovat pouze
jasové hodnoty 0, 1, 2, 3 a 4). Jednotlivé prvky matice nazýváme pixely. Obrázek s výškou
h a š́ı̌rkou w chápeme jako matici, která má h řádk̊u a w sloupc̊u. ai,j označuje prvek matice
na i-tém řádku a j-tém sloupci.

A =

 a1,1 a1,2 . . . a1,n
...

...
. . .

...
am,1 am,2 . . . am,n


Jasová hodnota 0 odpov́ıdá černé barvě, hodnota 4 odpov́ıdá b́ılé. Následuj́ıćı matice 0 1 2

1 2 3
2 3 4


odpov́ıdá obrázku

Otočeńı obrázku o 90 stupň̊u proti směru hodinových ručiček vypadá následovně.

p̊uvodńı otočený

Máme dva obrázky A a B o velikosti h×w. Morfingem (prolnut́ım) těchto obrázk̊u nazýváme
obrázek C o velikosti h× w, pro který plat́ı ci,j = (ai,j + bi,j)/2 pro všechna i ∈ {1, . . . , h} a
j ∈ {1, . . . , w}.

Negativem obrázku A o velikosti h×w nazýváme obrázek B o velikosti h×w, pro který plat́ı
bi,j = 4− ai,j pro všechna i ∈ {1, . . . ,m} a j ∈ {1, . . . , n}.

Změna jasu obrázku A o velikosti h × w vrát́ı obrázek B o velikosti h × w, pro který plat́ı
bi,j = ai,j + k pro všechna i ∈ {1, . . . ,m} a j ∈ {1, . . . , n}, kde k představuje konstantu,
o kterou měńıme jasovou hodnotu (ta může být kladná, pak se jas zvyšuje – obrázek se
zesvětĺı, nebo záporná, pak se jak snižuje). Výsledné hodnoty menš́ı než 0 se nastavuj́ı na 0,
hodnoty větš́ı než 4 se nastav́ı na 4.

Změna kontrastu obrázku A o velikosti h×w vrát́ı obrázek B o velikosti h×w, pro který plat́ı
bi,j = k1 · ai,j + k2 pro všechna i ∈ {1, . . . ,m} a j ∈ {1, . . . , n}, kde k1 představuje kladnou
konstantu, o kterou měńıme kontrast (kontrastem rozumı́me rozd́ıl mezi nejsvětleǰśım a nej-
tmavš́ım pixelem). Pokud je tato konstanta větš́ı než 1, pak kontrast zvyšujeme, pro hodnoty
menš́ı než 1 kontrast snižujeme. k2 pak upravuje jasovou hodnotu výsledného obrázku, viz
výše. Výsledné hodnoty zaokrouhĺıme a opět hodnoty menš́ı než 0 nastav́ıme na 0 a hodnoty
větš́ı než 4 nastav́ıme na 4.


