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11. FORDULO

KEP FELADAT

Ugyanarrdl a terilletrél két id6pontban készitettiink fényképet. A
fényképek négy szélérdl le szeretnénk vagni azt a részt, amelyek
egyformak.

Készits programot (kep.pas,..), amely megadja, hogy a kép 4 szélérdl
maximum mekkora téglalapok vaghatok le!

A kep.be szoveges allomany els6 soraban a fényképek sorainak és
oszlopainak szama van (1<N,M<1000) egy sz6kozzel elvalasztva. A
kovetkez6 N sorban az elsé kép, az azt kdvetd N sorban a masodik kép
képpontjai vannak. Minden sor M képpont leirasat tartalmazza, egymastol
egy-egy szOkozzel elvalasztva. A képpontokat egy 0 és 255 kozotti
fényességeértékkel adjuk meg.

A kep.ki szoveges allomany elsG0 soraba a legnagyobb balrdél, alulrdl,

jobbrdl, illetve fellilrdl levaghatod téglalap szélességét kell kiirni!

Példa:

kep.be kep.ki

810 1132

OFRPFPEFPDNNDNEPER
OFREFPFPNNDNER
OFRFPEFEDNNDNEPER
OFRPFPEFEDNNDNEER
OFRPEFPFPNNDNER
OFRrFPEFENNWLER
OFRrFRPPFRPOUONWLER
OFRrFRPEFRPOUONWLER
OFRrFRPEFRPOUONWLER
OFRrFRPEFRPUUONWLER

OFRPFPEFPDNNNDNER
OFRP WEFENNNLE
OFRPFPEFPNONLER
OFRPFPEFEPNONLER
OFRP WEFENNNEPE
OFRrFPEFENMNWLER
OCUlRLrEFLPOUOINWLER
OFRrFRPPFRPOUONWLER
OFRrFRPPFRPOUONWLER
OFRrFRPEFRPOUONWLER



Megjegyzés a feladat megoldasa elétt:

Ezen a szép versenyfeladaton elsé pillantasra talan nem is latszik, milyen fontos
szegmensét fedi le életinknek. A feladatban meghatérozott elv ugyanis lehetévé
teszi miholdak altal készitett nagyfelbontasu képek gépi elemzését, a képek azon
paranyi részterlleteinek automatikus kivalasztdsat, melyeken az esetleg néhany
perccel korabban készilt felvételekhez képest megvaltozott a Foldfelszin,
elmozdultak a tereptargyak (pl. féldcsuszamias).

A feladat megoldasa:

A megoldast szolgaltaté kdédot fokozatosan épitjuk fel.

Programunk elsé valtozataban mindéssze arra térekszink, hogy hibatlanul be tudjuk
olvasni az adatokat a kepbe.txt kils6é szOveges minta allomanybdl. Egyelére
megelégszink 100 x 100 pixeles képek feldolgozasaval. A zold szinnel jel6lt
sorokban lévé kéd ellendrzési célokat szolgal: visszairatjuk a beolvasott allomanyt a
képernyére.

program kep_1;

uses crt; sor: 14 oszlop: 30
111112232233332222444455222221
var 447776666662222284481133333444
i.j,sor,0szlop byte: 666655540449999778333222444222
¢ toxt: 111112222233332222444455222251
e - |777776606662222244241133335444
adat array [1..100,1..100] of byte; |666655544449119777333222484222
_ 575576066662222244441133333444
begin 665655544049999787333222444282
textbackground(lightgray); 111112222283332222822455222221
textcolor(blue): 979776666662222244441133333544
clrsor 686655544249999777333222444222
assign(f. kepbe. o) 007700666562220244848136333544
gn(i, kepbe.ixt); 113112222233332222444455228221
reset(f); 000000000000000000000000000000
read(f,sor,0szlop); 111112232233332222444455222221
for :=1 to (2sor) do 6666555904409567 7833323344422
L?gé'e(%).to oszlop do read(f,adatfi]] ); 111112333233332222444455222251
sel). y _ 777776606662222244255553335444
writeln('sor: ,sor," 0szlop: *,0szlop); 666655544449119777333222484222
for i:=1 to (2*sor) do 575576066662222244441133333444
for j:=1 to oszlop do 665655544049999787333222444282
begin 111112222200032222822455222221
gotoxy(i+1): 979776666662222244441133333544
AN 686655511149999777333222444222
write(adatfi,j]," ') 007700666562220244848136322224
end; 113112222233332222444455228221
readin; 000000000000000000000000000000

end.




A masodik valtozatban a beolvasasi procedurat két részre bontjuk. A masodik kép
pontéertékeinek beolvasasakor mindjart 6ssze is hasonlitjuk az értékeket a megfelelé
els6 képbeli értékekkel. Ha egyezést talalunk O értéket, egyébként 1 értéket irunk az
adatmatrix masodik részébe, a megadott értékek helyett. igy tiszta, attekintheté képet
kapunk a nem-egyezési helyekrél. Egyuttal a megoldast is le tudjuk olvasni (6 2 1 3),
legalabbis ebben a kisméretli mintamatrixban.

program kep_2;

uses crt;
var
i,j,sor,0szlop:byte;
‘text;
adat -array [1..100,1..100] of byte;
begin

textbackground(lightgray);
textcolor(blue);
clrscr;
assign(f,'kepbe.txt');
reset(f);
read(f,sor,0szlop);
for i:=1 to sor do
for j:=1 to oszlop do read(f,adat]i,j] );
for i:=sor+1 to (2*sor) do
for j:=1 to oszlop do

begin

read(f,adat][i,j] );

if adat[i,j]=adat[i-sor,j]

then adat][i,j]:=0
else adat][i,j]:=1;

end,
close(f);
writeln('sor: ',sor," oszlop: ',0szlop);
for i:=sor+1 to (2*sor) do
for j:=1 to oszlop do

begin

gotoxy(j,i+1);

write(adat]i,j]," ");

end;
readin;
end.

- Pascal

sor: 14 oszlop: 30

000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000
000000111000000000000000000000
000000000000000000011110000000
000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000
000000000011100000000000000000
000000000000000000000000000000
000000011100000000000000000000
000000000000000000000000011110
000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000




Harmadik fejlesztési Iépéslink, hogy az 6sszehasonlitasok soran feljegyezzik az
adatmatrix azon elemeinek indexeit, ahol a képpont értéke megvaltozott az
eredetinez képest. Pontosabban alkalmazzuk a minimum és maximum kivalasztasi
tételt, kilon a sorok és kilén az oszlopok indexeire. Végul is kinyerjuk a valtozasi

helyek indexeinek szélséértékeit.

program kep_3;

uses crt;

var

i,J,sor,0szlop ‘byte;
f ‘text;
adat

smin,smax,omin,omax:integer;

begin
textbackground(lightgray);
textcolor(blue);
clrscr;
smin:=101;0omin:=101;smax:=0;omax:=0;
assign(f,'kepbe.txt');
reset(f);
read(f,sor,0szlop);
for i:=1 to sor do
for j:=1 to oszlop do read(f,adat]i,j] );
for i:=sor+1 to (2*sor) do
for j:=1 to oszlop do
begin
read(f,adat[i,j] );
if adat[i,j]=adat[i-sor,j]
then adat[i,j]:=0
else begin
adat][i,j]:=1;
if i<smin then smin:=i;
if i>smax then smax:=i;
if j<omin then omin:=j;
if j>omax then omax:=j;
end,
end,
close(f);
writeln('sor: ',sor,' oszlop: ',0szlop);
for i:=sor+1 to (2*sor) do
for j:=1 to oszlop do
begin
gotoxy(j,i);
write(adat(i,j]," 9;
end;

write(omin-1,"',2*sor-smax,' ',0szlop-omax,’

readin;
end.

-array [1..100,1..100] of byte;

sor: 14 oszlop: 30

000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000
000000111000000000000000000000
000000000000000000011110000000
000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000
000000000011100000000000000000
000000000000000000000000000000
000000011100000000000000000000
000000000000000000000000011110
000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000
B2 1 3

',smin-sor-1);



Végezetul beillesztjilk programunk végére a szoveges kimeneti allomany
elkészitéséért felel6s kddrészletet.

program kep_4;

uses crt;

var

i,j,sor,0szlop ‘byte;

f,g ‘text;

adat -array [1..100,1..100] of byte;

smin,smax,omin,omax:integer;

begin
textbackground(lightgray);

close(f);
writeln('sor: ',sor,' oszlop: ',0szlop);

readin;

rewrite(g);

write(g,omin-1," ', 2*sor-smax," ',0szlop-omax," ',smin-sor-1);
close(Q);

end.

A megoldas folytatasa:

A feladat eredeti megfogalmazasa szerint nagyméretli, akar 1000 x 1000 pixel
méretl képallomanyok feldolgozasat is meg kell tudnunk oldani! (Gondoljunk a
NASA altal a Vilaghalon nyilvanossagra hozott 4000 x 10 000 pixeles
nagyfelbontasu képekre, melyeket (rszondajuk a Mars felszinérél kozvetlen kozelrél
készitett.) Az eddigi megoldasi valtozatokban a kétdimenziés tombként definialt
adatmatrix valtozénkra (adat[1..100,1..100] of byte) legfeliebb 100 x 100 pixeles
képek feldolgozasat bizhattuk, pedig valtozonk mérete mar ekkor is 10 000 byte volt.
Ha a feladat feltételeinek megfelel6 1 000 x 1 000-es (vagy még ennél is nagyobb)
matrix valtozot szeretnénk létrehozni, azt a forditdé 16 bites cimsinnel rendelkezd
processzort hasznalva egyszerlen nem engedi. Ekkor ugyanis a maximalis
adatméret csak 64 kbyte lehet. (hibalizenet: Structure too large!) Ha 32 bites
processzorral dolgozunk és emulaljuk a Pascalt, az operaciés rendszer a
futtatokornyezethez ,atyai” modon, tudtunk nélkil tovabbi memoariaterileteket rendel,
igy az elébb emlitett hibalzenetet — legaladbbis egy viszonylag tdg hatarig — nem
tudjuk kikényszeriteni. Mindazonaltal tovabbra is elvi kérdés marad, mit kezdhetlink
orias meretl allomanyokkal, hiszen nincs az a memoéria méret, melyhez ne lehetne
olyan feladatot talalni, amellyel ne tudnank talcsordulast eléidézni. (Szimulaljuk pl. a
tobb ezer millidrd csillagot tartalmazé galaxis halmazok klasztereinek mozgasat a
sOtét anyag, az ugynevezett ,Nagy Mozgatd” hatasa alatt — lasd Lainakea
szuperklaszter szimulacio - 2014)



Négyzetes matrixszal szadmolva, és feltételezve, hogy a megengedett foglalasi hatar
a maximalis igény n-ed része, eddig megirt programunk a maximalisan lehetséges
képméretnek csak 1/n® részét tudja "szkennelni”. Egy ilyen részletekben tdrténd
vizsgalat a megfelel6 indexek kinyerését jelentésen bonyolitanad. Megoldasunk egy
tovabbi probléméja, hogy a masodik kép matrixadban, amelyben a 0-1 konverziét
megvalositottuk, a sorindexeken y-irAnyu transzformaciot kellett végrehajtani a
helyes konvex burok kinyeréséhez. (A matematikaban a métrix elemek elsé indexe a
sorindex, a masodik az oszlopindex. A szamitégépes grafikai alkalmazasokban
azonban a karakterek illetve pixelek elsé koordinataja az x koordinata ugyan, de ez a
képernybelem oszlop koordinatajat, mig a masodik y koordinata a sor koordinatajat
adja meg, raadasul felllrél lefelé ndévekedve. Ezért kellett a kiiratasnal megcserélni
az i és j koordinatavaltozokat.)

Orias képek:

Ha figyelembe akarjuk venni az adatmatrix meéretére vonatkozo, esetleg a fizikai
valosagban is létez6 korlatozast (64 kbyte), kisérletezhetlink négyzetes méatrix helyett
(250x250) téglalap matrixszal (1000x50). Ekkor ugyan mentesilink az index
tartomanyok valtozdsanak x iranyu nyomon kdvetésétdl. azonban elére olvasasi
problémaba Utkézink. Az elsd sor képpontjainak esetleges valtozasat csak akkor
tudjuk megallapitani, ha ismerjik az 1001-edik sor adatait, ezek azonban még
nincsenek beolvasva. Eljutva az 1001-edik sorig, viszont mar rég el kellett dobnunk
az els6 sor adatait, hiszen nincs memdériakapacitasunk annak 6rzésére. Ekkor tehat
csak egyet tehetiink: mivel a széveges allomanyokban nem lehet sorokat indexelni,
azaz nem tudjuk kdzvetlentl elérni az 1001-edik sort, az elsé sor olvasasa utan végig
kell olvasnunk 999 sort feleslegesen, ,lres” beolvasassal, eldobva az olvasott
ertékeket, hogy a fajlmutatd a megfelel6 sorra érkezzen. Az 6sszehasonlitasok
elvégzése utan a reset(f) paranccsal a fajl elejére allunk és ures olvasassal a fel nem
dolgozott masodik sorra pozicionalunk, majd Gjabb 999 sor Ures olvasasaval eljutunk
az 1002-edik sorhoz, és igy tovabb. Ezt ciklikusan tovabbi 998-szor ismételve célhoz
érink. Ez azonban, mondhatni, kiméletlen megoldas. Nem kiméljuk ugyanis
winchesterunk ir0-olvaso fejét. Probalkozzunk tehat a kdvetkezd megoldassal: vagjuk
ketté allomanyunkat fizikailag. Olvassuk be az els6 ezer sort egyszer és dobjuk el az
olvasott értékeket, majd folytatva az allomany olvasasat az 1001-edik sortdl,
soronként irjuk Uj allomanyba (pl.: kepbe2.txt) a masodik kép adatait. Ezutan
egyszerre megnyitva €s egyetlen ciklusban olvasva a két képallomany azonos sorait,
alkalmazzuk a konvex burok kinyerésére emlitett megoldasi otletiinket. Elég egy
egysoros ezereleml tdmbdt foglalni és az y iranyu transzformaciotol is mentesuilni
fogunk. Sét, ha jobban belegondolunk, elegend6 minddssze két darab byte tipusu
valtozot foglalnunk (adatl, adat2), hiszen a két kép egy-egy azonos indexi elemét
kell csak az 6sszehasonlitas idejére a memariaban tartanunk. Egymillié byte helyett
tehat csak két byte-ot foglalunk. Eltekinthetiink a 0-1 konverziotdl is. Az orias
alloméany adatait sem irjuk vissza a képernyére:



program kep_5;

uses crt;

var

i,j,sor,0szlop ‘byte;
f,g ‘text;
adatl,adat2 ‘byte;
smin,smax,omin,omax:integer;
begin

assign(g,'kepbe2.txt');
rewrite(qg);

assign(f,'’kepbe.txt");
reset(f);
read(f,sor,o0szlop);
for i:=1 to sor do
for j:=1 to oszlop do read(f,adatl);
for i:=sor+1 to (2*sor) do
for j:=1 to oszlop do
begin
read(f,adatl);
If jJ=oszlop then write(g,adatl,chr(13),chr(10)) // | elhelyezése a sor végén
else write(g,adatl,' ");
end,
close(f);
close(g);
textbackground(lightgray);

close(f);

{}

rewrite(g);

write(g,omin-1," ',2*sor-smax," ',0szlop-omax,' ',smin-sor-1);
close(Q);

end.

Tesztelés

Teszteljuk programunkat kilonb6z6 allomanyokkal. Létrehozhatunk ilyen teszt
allomanyokat példaul wordpad szdvegszerkesztével is. Ugyeljiink a specifikacio
betartasara: az elsé sorban két szam Aallhat, szokdzzel elvalasztva, majd ezt
kovessék a pixelek fényesség adatai. A teszt allomanyok akkor jok, ha lefedik a
feladattér szingularitasait. Egy absztrakt tér egy elemét szingularisnak nevezzik, ha
ott a tér elemein értelmezett operator viselkedése lényegesen eltér a kdzeli elemeken
végzett operacios viselkedéshez keépest.(Az 1/x fuggvénynek példaul szingularis
pontja az x = 0 érték.) Ezért a kdvetkezd tesztallomanyokat célszerl elkésziteni:
egyetlen pontbdl all6 képallomany (1 1fszamlfszam?2), egyetlen sorbdl illetve
egyetlen oszlopbdl allé képallomany. A képéllomanyok szdvegfajlokban tarolt pixel-
adatai egyszer legyenek teljesen azonosak egyszer kilonbdzéek, a kilénb6zé képek
egyszer egy kulonbséget, egyszer tdbb kiulonbséget tartalmazzanak. Az “egy-
kulonbség” eseteknél a kulonbozé értékek helye legyen egyszer belsé egyszer
szélsb pont.



