
Ðåìîíò ìåõàíèçìà

Åâãåíèé Øàëüíîâ, Àíòîí Êîíóøèí

Ñðîê ñäà÷è: 2 îêòÿáðÿ (23:59).

1 Îáçîð çàäàíèÿ

(à) (á) (â)

Ðèñ. 1: (à) âõîäíîå èçîáðàæåíèå áàçîâîé ÷àñòè; (á) âõîäíîå èçîáðàæåíèå áîíóñíîé ÷àñòè; (â)
ðåçóëüòàò ðàáîòû àëãîðèòìà

Åùå äî òîãî, êàê êîìïüþòåðû ñòàëè ýëåêòðîííûìè, ëþäè î÷åíü õîòåëè áûñòðî ñ÷èòàòü. Ïî-
ýòîìó áûëè ñîçäàíû ìåõàíè÷åñêèå ñ÷åòíûå ìàøèíû òàêèå, êàê ýòà. Ê ñîæàëåíèþ, èõ øåñòåðåí-
êè ÷àñòî ëîìàëèñü. Âàøà çàäà÷à � ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò íàõîäèòü è çàìåíÿòü
ñëîìàííûå øåñòåðåíêè íà èçîáðàæåíèè ìåõàíèçìà.

Íà èçîáðàæåíèÿõ íàõîäÿòñÿ 3 òèïà îáúåêòîâ:

• èñïðàâíûå øåñòåðåíêè;

• ñëîìàííàÿ øåñòåðåíêà;

• îñü äëÿ øåñòåðåíêè.

2 Áàçîâàÿ ÷àñòü çàäàíèÿ

Çà áàçîâóþ ÷àñòü çàäàíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü 5 áàëëîâ, îäíàêî ýòà ÷àñòü äîëæíà áûòü âûïîë-
íåíà ïîëíîñòüþ.

Ýòà ÷àñòü çàäàíèÿ ñîñòîèò â óñòàíîâêå íåäîñòàþùåé øåñòåðåíêè íà èìåþùóþñÿ îñü (ñì ðèñ.
1(a)). Âàì íåîáõîäèìî âûáðàòü îäíó èç òðåõ ïðåäëîæåííûõ Âàì øåñòåðåíîê ðàñïîëîæåííûõ â
ôàéëàõ ñ íàçâàíèåì <èìÿ_âõîäíîãî_ôàéëà>_<íîìåð_âàðèàíòà>.bmp

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â áàçîâîé ÷àñòè íåò ñëîìàííûõ øåñòåðåíîê. Ýòàïû ðåøåíèÿ çàäà÷è:

1. Áèíàðèçàöèÿ èçîáðàæåíèÿ (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ îòñå÷åíèÿ çíà÷åíèé ïèêñåëåé ïî ïîðîãó).

2. Âûäåëåíèå ñâÿçíûõ êîìïîíåíò íà èçîáðàæåíèè (ñ ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñêàíèðî-
âàíèÿ èëè îáõîäà â øèðèíó).

3. Êëàññèôèêàöèÿ ñâÿçíûõ êîìïîíåíò íà øåñòåðåíêè è îñü.

4. Âû÷èñëåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñâÿçíûõ êîìïîíåíò. Ê òàêèì ïðèçíàêàì îòíîñÿòñÿ:

• ïîëîæåíèå öåíòðà øåñòåðåíêè;

• ðàäèóñ ìåíüøåé îêðóæíîñòè, îáðàçóþùåé øåñòåðåíêó;

• ðàäèóñ áîëüøåé îêðóæíîñòè, îáðàçóþùåé øåñòåðåíêó.

5. Âûáîð øåñòåðåíêè, êîòîðóþ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà îñü, ó÷èòûâàÿ åå ðàçìåð (âñå øå-
ñòåðåíêè óæå ïîâåðíóòû íåîáõîäèìûì îáðàçîì).

Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ðàäèóñ áîëüøåé îêðóæíîñòè, îáðàçóþùåé øåñòåðåíêó, � ðàññòîÿíèå îò
öåíòðà äî ñàìîé óäàëåííîé òî÷êè øåñòåðåíêè, à ðàäèóñ ìåíüøåé îêðóæíîñòè� ðàññòîÿíèå îò
öåíòðà øåñòåðåíêè äî áëèæàéøåé òî÷êè, íå ïðèíàäëåæàùåé øåñòåðåíêå.
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3 Áîíóñíàÿ ÷àñòü çàäàíèÿ

Çà áîíóñíóþ ÷àñòü çàäàíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü äî 10 áàëëîâ, ïðè óñëîâèè âûïîëíåííîé áàçîâîé
÷àñòè. Îíà ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îöåíèâàåòñÿ ìàêñèìóì â 5 áàëëîâ.

3.1 Ïîèñê ñëîìàííîé øåñòåðåíêè (äî 5 áàëëîâ)

Â îòëè÷èå îò áàçîâîé ÷àñòè çäåñü íåò îñè äëÿ óñòàíîâêè øåñòåðåíêè, íî îäíà èç øåñòåðåíîê
ñëîìàíà (ñì ðèñ. 1(á)). Ïðåäëàãàåòñÿ íàéòè è çàìåíèòü ýòó ñëîìàííóþ øåñòåðåíêó.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ Âàì ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ìåòîä ïîä íàçâàíèåì distance
transform. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýôôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè ìîæíî íàéòè çäåñü (ñì. ðàçäåë 2).
Ðåàëèçàöèÿ ýòîãî ìåòîäà çàíèìàåò íå áîëåå 20 ñòðîê êîäà íà C++. Èñïîëüçîâàòü ãîòîâûå ðåà-
ëèçàöèè íåëüçÿ (äà, ìû ïðîâåðÿåì íà ïëàãèàò)!

Íå çàáóäüòå çàìåíèòü ñëîìàííóþ øåñòåðåíêó. Çà êàæäóþ âåðíî çàìåíåííóþ øåñòåðåíêó
íà÷èñëÿåòñÿ ïî 1 áàëëó.

3.2 Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà çóáöîâ øåñòåðåíêè (äî 5 áàëëîâ)

Çäåñü Âàì ïðåäëàãàåòñÿ òàêæå îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî çóáöîâ ó êàæäîé øåñòåðåíêè íà èçîá-
ðàæåíèè (â òîì ÷èñëå, ó ñëîìàííûõ, åñëè îíè ïðèñóòñòâóþò).

Çà êàæäîå èçîáðàæåíèå, ãäå âåðíî íàéäåíî êîëè÷åñòâî çóáöîâ âñåõ øåñòåðåíîê, äîáàâëÿåòñÿ
0.5 áàëëà.

4 Èñïîëüçîâàíèå ñòîðîííèõ áèáëèîòåê

Â äàííîì çàäàíèè Âàì íåîáõîäèìî ñàìèì ðåàëèçîâàòü âñþ îáðàáîòêó èçîáðàæåíèé, òî åñòü
çàèìñòâîâàòü íè÷åãî íåëüçÿ. Âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü òîëüêî ñòàíäàðòíûå áèáëèîòåêè, îïðåäå-
ëåííûå ñòàíäàðòîì ÿçûêà C++, è áèáëèîòåêè, ïîäêëþ÷åííûå â øàáëîíå çàäàíèÿ.

5 Ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ è óñòðîéñòâî êàðêàñà

Äëÿ óïðîùåíèÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ ïîä Windows âàì ïðåäëàãàþòñÿ ôàéë cygwin.exe. Ýòî
ñàìîðàñïàêîâûâàþùèéñÿ àðõèâ, â í¼ì íàõîäèòñÿ cygwin � ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ gcc. Ðà-
çàðõèâèðóéòå cygwin.exe è çàïóñòèòå ñöåíàðèé Cygwin.bat. Îòêðîåòñÿ êîíñîëü è âû îêàæåòåñü
â ïàïêå /home/<username>. Ñêîïèðóéòå â ýòó ïàïêó àðõèâ gear_project.tar.gz ñ êàðêàñîì çà-
äàíèÿ è ðàçàðõèâèðóéòå êîìàíäîé tar xvf gear_project.tar.gz; çàéäèòå â ïàïêó ïðîåêòà,
ââåäÿ â êîíñîëè êîìàíäó cd gear_project. Çàïóñòèòå ñöåíàðèé êîìïèëÿöèè êîìàíäîé make

all. Â ïàïêå build/bin ïîÿâÿòñÿ èñïîëíÿåìûe ôàéëû. Èõ ìîæíî çàïóñòèòü èç êîíñîëè êîìàí-
äîé ./build/bin/<èìÿ ôàéëà> . Óäàëèòü âñå ñêîìïèëèðîâàííûå ôàéëû ìîæíî êîìàíäîé make

clean .
Åñëè âû èñïîëüçóåòå Linux, òî âàì áóäåò äîñòàòî÷íî ïîñòàâèòü gcc è gnu make.
Ñòðóêòóðà êàðêàñà:

• src � äèðåêòîðèÿ ñ èñõîäíûì êîäîì â ôîðìàòå .cpp. Çäåñü îñîáåííî èíòåðåñåí ôàéë
matrix_example.cpp, â êîòîðîì ïîêàçàí ïðèìåð ñâåðòêè ñ box-ôèëüòðîì;

• include � äèðåêòîðèÿ ñ çàãîëîâî÷íûìè ôàéëàìè. Çäåñü èíòåðåñíû ôàéëû matrix.h � îáú-
ÿâëåíèå êëàññà ìàòðèöû è matrix.hpp � øàáëîííàÿ ðåàëèçàöèÿ ýòîãî êëàññà;

• externals � äèðåêòîðèÿ ñ èñõîäíûìè êîäàìè áèáëèîòåê. Çäåñü æå áèáëèîòåêè êîìïèëèðó-
þòñÿ. Â êàðêàñå åñòü òîëüêî îäíà áèáëèîòåêà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé çàãðóæàþòñÿ èçîáðàæå-
íèÿ â ôîðìàòå bmp;

• bridge � äèðåêòîðèÿ, â êîòîðóþ äîáàâëÿþòñÿ çàãîëîâî÷íûå ôàéëû è ñêîìïèëèðîâàííûå
áèáëèîòåêè äëÿ èìïîðòà â îñíîâíîé ïðîåêò;

• build/bin � äèðåêòîðèÿ, â êîòîðîé ñîõðàíÿþòñÿ âûïîëíÿåìûå ôàéëû êîìïèëÿöèè (ò.å.
ïîñëå òîãî, êàê îòðàáîòàëà êîìàíäà make all);
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• compare.py � ñêðèïò äëÿ ïðîâåðêè ïðîãðàììû. Çàïóñêàåòñÿ êîìàíäîé ./compare.py <ground_truth.txt>

<program_result.txt>. Ñêðèïò ïðîâåðÿåò ñîîòâåòñòâèå ðàçìåòêè ïîëó÷åííîìó ðåçóëüòàòó
(Ïîëîæåíèå öåíòðà íå äîëæíî îòëè÷àòü áîëåå, ÷åì íà 3 ïèêñåëÿ, à ðàäèóñû áîëåå, ÷åì íå 2
ïèêñåëÿ) è ïå÷àòàåò FAIL èëè OK, à òàêæå äîëþ øåñòåðåíîê, äëÿ êîòîðûõ âåðíî îïðåäåëåíî
êîëè÷åñòâî çóáöîâ;

• pic � ïàïêà ñ êàðòèíêàìè;

• labelling � ïàïêà ñ ðàçìåòêîé êàðòèíîê. Ðàçìåòêà îïèñûâàåò èíäåêñ ïðàâèëüíîé øåñòå-
ðåíêè äëÿ çàìåíû è ïàðàìåòðû âñåõ øåñòåðåíîê íà èçîáðàæåíèè.

6 Àðãóìåíòû êîìàíäíîé ñòðîêè

Ó ïðîãðàììû main, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ çàìåíû øåñòåðåíîê, òðè îáÿçàòåëüíûõ àðãóìåíòà:

• âõîäíîå èçîáðàæåíèå;

• âûõîäíîå èçîáðàæåíèå;

• òåêñòîâûé ôàéë äëÿ çàïèñè ïàðàìåòðîâ íàéäåííûõ îáúåêòîâ.

7 Ôîðìàò òåêñòîâîãî ôàéëà

Òåêñòîâûé ôàéë äîëæåí ñîäåðæàòü íîìåð øåñòåðåíêè, êîòîðóþ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü, è
îïèñàíèÿ âñåõ îáúåêòîâ, íàéäåííûõ íà èçîáðàæåíèè, â ôîðìàòå:

<Íîìåð øåñòåðåíêè>
<Êîëè÷åñòâî íàéäåííûõ îáúåêòîâ>
<Îïèñàíèå ïåðâîãî îáúåêòà>
...
<Îïèñàíèå ïîñëåäíåãî îáúåêòà>
Îïèñàíèå êàæäîãî îáúåêòà íà÷èíàåòñÿ ñ íîâîé ñòðîêè è èìååò ñëåäóþùèé âèä:
<Îïèñàíèå îáúåêòà> ::= <Îïèñàíèå îñè> | <Îïèñàíèå øåñòåðåíêè>
<Îïèñàíèå îñè> ::= Axis <Ïîëîæåíèå öåíòðà>
<Îïèñàíèå øåñòåðåíêè> ::= Gear <Ïîëîæåíèå öåíòðà> <Âíåøíèé ðàäèóñ> <Âíóòðåííèé

ðàäèóñ> <ßâëÿåòñÿ ëè ñëîìàííîé> <Êîëè÷åñòâî çóáöîâ>
<Ïîëîæåíèå öåíòðà> ::= <x> <y>
<ßâëÿåòñÿ ëè ñëîìàííîé> ::= TRUE | FALSE
Äëÿ âûïîëíåíèÿ áàçîâîé ÷àñòè ìîæíî äëÿ âñåõ øåñòåðåíîê óêàçûâàòü, ÷òî îíè íå ñëîìàíû

è ó íèõ 0 çóáöîâ.

8 Ñäà÷à è ïðîâåðêà çàäàíèé

Äëÿ ñäà÷è çàäàíèÿ âûïîëíèòå êîìàíäó make clean â ïàïêå ïðîåêòà, ïåðåéäèòå íà ïàïêó
âûøå êîìàíäîé cd .. è çààðõèâèðóéòå ïàïêó ñ ïðîåêòîì êîìàíäîé tar cvzf solution.tar.gz

gear_project. Ïîëó÷åííûé àðõèâ solution.tar.gz íóæíî ïîñëàòü â ïðîâåðÿþùóþ ñèñòåìó. Èñïîë-
íÿåìûå ïðîãðàììû èëè ñêîìïèëèðîâàííûå áèáëèîòåêè ïðèêëàäûâàòü â àðõèâ íå íóæíî, ñáîðêà
áóäåò ïðîèçâîäèòñÿ ïðîâåðÿþùèì â ïðåäëàãàåìîé ñðåäå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ïðîâåðêà çàäàíèé áóäåò âûïîëíÿòüñÿ íà ñêðûòîé òåñòîâîé âûáîðêå, àíàëîãè÷íîé âûäàí-
íîé. Â ñêðûòîé âûáîðêå 5 ïðîñòûõ êàðòèíîê è 5 êàðòèíîê ñî ñëîìàííûìè øåñòåðåíêàìè. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ áàëëîâ çà áàçó íåîáõîäèìî çàìåíèòü øåñòåðåíêè íà âñåõ ïðîñòûõ êàðòèíêàõ.
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