
Eole Nationale Supérieure d'Eletrotehnique, d'Eletronique, d'Informatique,

d'Hydraulique et des Téléommuniations

Programmation Arbre n-aire

Arbre quaternaire

Appliation à la ompression

d'images

DOURNAC Fabien

Mastère Informatique 2004/2005



Table des matières

1 Spéi�ations du paquetage générique arbre n-aire 5

1.1 Représentation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.2 Opérations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.2.1 Création . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.2.2 Consultation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.2.3 Modi�ation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2 Coneption du paquetage générique arbre n-aire 6

2.1 Struturation des données . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.2 Ra�nages . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.2.1 fontion An_Creer_Vide . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.2.2 fontion An_Creer_Feuille . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.2.3 fontion An_Vide . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.2.4 fontion An_Valeur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.2.5 fontion An_Pere . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.2.6 fontion An_Fils . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.2.7 fontion An_Frere . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2.2.8 proédure An_A�her . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2.2.9 fontion An_Reherher . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2.2.10 fontion An_Nombre_Fils . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.2.11 fontion An_Est_Feuille . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.2.12 fontion An_Est_Raine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.2.13 proédure An_Changer_Valeur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.2.14 proédure An_Inserer_Fils . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.2.15 proédure An_Inserer_Frere . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.2.16 proédure An_Supprimer_Fils . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.2.17 proédure An_Supprimer_Frere . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2.2.18 proédure An_Changer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

3 Spéi�ations du paquetage générique arbre quaternaire 14

3.1 Représentation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

3.2 Opérations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

4 Coneption du paquetage générique arbre quaternaire 15

4.1 Struturation des données . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

4.2 Ra�nages . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

4.2.1 proédure Aq_Construire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

4.2.2 fontion Aq_Nord_Ouest . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

5 Spéi�ations du paquetage pimage ave ompression 17

6 Coneption du paquetage pimage 18

6.1 Struturation des données . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

6.2 Ra�nages pour la ompression . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

6.2.1 proédure im_to_arb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

6.2.2 fontion est_homogene . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

6.2.3 proédure enregistrer_image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

6.2.4 proédure arb_to_im . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

6.3 Ra�nages pour la déompression . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

6.3.1 proédure harger_im_enod . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

6.3.2 fontion im_to_arb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

6.3.3 proédure arb_to_im . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

2



3

6.3.4 proédure thresh_im . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

7 Validation des paquetages 23

7.1 paquetage arbre n-aire et quaternaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

7.2 paquetage pimage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23



Introdution

Le projet proposé ii onsiste à développer des paquetages génériques sur les arbres n-aires et quaternaires.

Ces paquetages seront réutilisés pour implanter un autre paquetage permettant de faire de la ompression et

déompression d'images.
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Chapitre

1

Spéi�ations du paquetage

générique arbre n-aire

Un arbre n-aire est un arbre dont les noeuds peuvent avoir un nombre quelonque de �ls.

1.1 Représentation

Un arbre n-aire est représenté par :

� Une valeur à la raine de l'arbre

� Un arbre père

� Un arbre �ls

� Un arbre frère

Cette struture devra être implantée à l'aide de pointeurs.

1.2 Opérations

Les opérations que l'on doit faire sur un arbre n-aire se lassent en 3 atégories : réation, onsultation et

modi�ation. Voii la liste des proédures à implanter.

1.2.1 Création

� An_Creer_Vide : rée un arbre n-aire vide.

� An_Creer_Feuille : rée un arbre n-aire ave une valeur, mais sans �ls, ni frere, ni pere.

1.2.2 Consultation

� An_Vide : qui détete si un arbre est vide ou non.

� An_Valeur : qui retourne la valeur rangée à la raine d'un arbre.

� An_Pere : qui retourne l'arbre père d'un arbre.

� An_Fils : qui retourne l'arbre nième �ls d'un arbre.

� An_Frere : qui retourne l'arbre nième frère d'un arbre.

� An_A�her : qui a�he le ontenu omplet de l'arbre.

� An_Reherher : qui reherhe une valeur dans un arbre et retourne l'arbre dont la valeur est raine

si elle est trouvée, un arbre vide sinon.

� An_Nombres_Fils : qui retourne le nombre de �ls au premier niveau d'un arbre.

� An_Est_Feuille : qui indique si un arbre est une feuille (pas de �ls).

� An_Est_Raine : qui indique si un arbre est sans père.

1.2.3 Modi�ation

� An_Changer_Valeur : qui hange la valeur rangée à la raine d'un arbre.

� An_Inserer_Fils : qui insère un arbre sans frère en position de premier �ls d'un arbre a. L'anien �ls

de a devient le premier frère de l'arbre inséré.

� An_Inserer_Frere : qui insère un arbre sans frère en position de premier frère d'un arbre a.

� An_Supprimer_Fils : qui supprime le nième �ls d'un arbre a.

� An_Supprimer_Frere : qui supprime le nième frère d'un arbre a.

� An_Changer : qui applique une fontion à haque élément de l'arbre.

5



Chapitre

2

Coneption du paquetage

générique arbre n-aire

2.1 Struturation des données

Un noeud est représenté par un enregistrement ontenant la valeur de la raine, un pointeur sur le premier

�ls, un pointeur sur le frère et un pointeur sur le père de l'arbre. Le type arb_nr est mis en private pour

aher à l'utilisateur du paquetage la struture de données hoisie pour représenter l'arbre n-aire.

type noeud;

type arb_nr is aess noeud;

type noeud is reord

val: T;

premier_fils: arb_nr;

frere: arb_nr;

pere: arb_nr;

end reord;

Nous avons hoisi de passer en paramètres génériques le type de la valeur de la raine, la proédure qui permet

d'a�her un élément et la fontion qui sera appliquée à haque élément

generi

type T is private;

with proedure erire ( a: in T );

with funtion fontion_main ( a: in T) return T;

2.2 Ra�nages

Nous allons dérire les proédures et les fontions que nous avons onçus.

2.2.1 fontion An_Creer_Vide

funtion An_Creer_Vide return arb_nr is

begin

return null;

end An_Creer_Vide;

2.2.2 fontion An_Creer_Feuille

funtion An_Creer_Feuille ( valeur : in T ) return arb_nr is

a: arb_nr;

begin

a:=new noeud;

a.val:=valeur;

a.premier_fils:=null;

a.frere:=null;

a.pere:=null;

return a;
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2.2. RAFFINAGES 7

end An_Creer_Feuille;

2.2.3 fontion An_Vide

funtion An_Vide ( a: in arb_nr ) return boolean is

begin

return (a=null);

end An_Vide;

2.2.4 fontion An_Valeur

funtion An_Valeur ( a: in arb_nr ) return T is

begin

return (a.val);

exeption

when onstraint_error => raise arbre_vide;

end An_Valeur;

Nous levons l'exeption arbre_vide s'i y a une onstraint_error. Nous la laissons se propager jusqu'au pro-

gramme de test où elle sera traitée.

2.2.5 fontion An_Pere

funtion An_Pere ( a: in arb_nr ) return arb_nr is

begin

if An_Vide(a) then

raise arbre_vide;

else if a.pere=null then

raise parente_vide;

else

return a.pere;

end if;

end if;

end An_pere;

Si l'arbre n'a pas de père, on lève l'exeption parente_vide.

2.2.6 fontion An_Fils

funtion An_Fils ( a: in arb_nr; n: in integer ) return arb_nr is

arb_our: arb_nr;

begin

if An_Vide(a) then

raise arbre_vide;

else

arb_our:=a.premier_fils;

for i in 1..n-1 loop

arb_our:=arb_our.frere;

end loop;

return arb_our;

end if;

exeption

when onstraint_error => raise parente_vide;

end An_Fils;
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On lève l'exeption parente_vide s'il y a une onstraint error.

2.2.7 fontion An_Frere

funtion An_Frere ( a: in arb_nr; n: in integer ) return arb_nr is

arb_our: arb_nr;

begin

if An_Vide(a) then

raise arbre_vide;

else

arb_our:=a;

for i in 1..n loop

arb_our:=arb_our.frere;

end loop;

return arb_our;

end if;

exeption

when onstraint_error => raise parente_vide;

end An_Frere;

2.2.8 proédure An_A�her

Pour l'a�hage de l'arbre, nous utilisons une proédure auxiliaire réursive qui permettra de parourir l'arbre.

proedure An_Affiher( a: in arb_nr ) is

begin

if An_Vide(a) then

raise arbre_vide;

else

An_Affiher_Aux(a,"");

end if;

end An_Affiher;

La proédure auxiliaire est la suivante.

proedure An_Affiher_Aux( a: in arb_nr ; str_deal: in string ) is

str_in: string(1..4);

begin

if a=null then

null;

else

erire(a.val);

new_line;

if (not An_Vide(a.premier_fils)) then

put(str_deal&"|");

new_line;

put(str_deal&"+-- ");

if (not An_Vide(a.frere)) then

str_in:="| ";

else

str_in:=" ";

end if;

-- on affihe le fils

An_Affiher_Aux(a.premier_fils,str_deal&str_in);
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end if;

if (not An_Vide(a.frere)) then

put(str_deal);

-- on affihe le frere

An_Affiher_Aux(a.frere,str_deal);

end if;

end if;

end An_Affiher_Aux;

Nous parourons tout d'abord dans le sens des premiers �ls ave un déalage dans l'a�hage puis dans le

sens des frères en gardant le même déalage pour tous les frères.

2.2.9 fontion An_Reherher

Nous utilisons ii aussi une proédure auxiliaire qui permettra de parourir l'arbre dans les deux sens de

réursivité, �ls et frères.

funtion An_Reherher ( a: in arb_nr; e: in T ) return arb_nr is

-- arbre ourant

arb_our :arb_nr;

-- booleen pour ontinuer ou arreter la reherhe

arret: boolean;

begin

if An_Vide(a) then

raise arbre_vide;

-- as terminal

else if a.val=e then

return a;

-- as général: on utilise la proédure auxiliaire An_Reherher_Aux

-- l'arbre à retourner est arb_our

else

arret:=false;

arb_our:=An_Creer_Vide;

An_Reherher_Aux(a.premier_fils,e,arb_our,arret);

return arb_our;

end if;

end if;

end An_Reherher;

La proédure auxiliaire est la suivante. Nous nous servons d'un booléen passé en données/résultats pour

terminer les appels réursifs dans le as où la valeur est trouvée. Si elle n'est pas trouvée, arb_our sera un

pointeur null.

proedure An_Reherher_Aux ( arb :in arb_nr ; e: in T ; arb_our: out arb_nr ;

arret: in out boolean ) is

begin

-- as terminal

if arb=null then

null;

else if arb.val=e then

arret:=true;

arb_our:=arb;

-- on reherhe d'abord dans la lignée des fils

else if not arret then

An_Reherher_Aux(arb.premier_fils,e,arb_our,arret);

else null;

end if;

--on reherhe ensuite dans la lignée des frères

if not arret then
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An_Reherher_Aux (arb.frere,e,arb_our,arret);

else null;

end if;

end if;

end if;

end An_Reherher_Aux;

2.2.10 fontion An_Nombre_Fils

Nous omptons le nombre de �ls de l'arbre rentré en paramètre.

funtion An_Nombre_Fils( a: in arb_nr ) return integer is

n:integer;

arb_our:arb_nr;

begin

if An_Vide(a) then

raise arbre_vide;

else if a.premier_fils /= null then

n:=1;

arb_our:=a.premier_fils;

while arb_our.frere /= null loop

n:=n+1;

arb_our:=arb_our.frere;

end loop;

return n;

else

return 0;

end if;

end if;

end An_Nombre_Fils;

2.2.11 fontion An_Est_Feuille

funtion An_Est_Feuille( a: in arb_nr )return boolean is

begin

if a.premier_fils=null then

return true;

else return false;

end if;

exeption

when onstraint_error => raise arbre_vide;

end An_Est_Feuille;

2.2.12 fontion An_Est_Raine

funtion An_Est_Raine( a: in arb_nr )return boolean is

begin

if a.pere=null then

return true;

else return false;

end if;

exeption
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when onstraint_error => raise arbre_vide;

end An_Est_Raine;

2.2.13 proédure An_Changer_Valeur

proedure An_Changer_Valeur ( a:in out arb_nr; e: in T) is

begin

a.val:=e;

exeption

when onstraint_error => raise arbre_vide;

end An_Changer_Valeur;

2.2.14 proédure An_Inserer_Fils

proedure An_Inserer_Fils ( arb: in out arb_nr ; arb_i: in out arb_nr ) is

begin

if An_Vide(arb) then

raise arbre_vide;

-- si l'arbre à insérer est vide, on ne fait rien

else if arb_i=null then

null;

-- 2 as possibles: l'arbre arb a un fils ou n'a pas de fils

else if arb.premier_fils=null then

arb.premier_fils:=arb_i;

-- on insère arb_i en position de premier fils de arb et

-- l'anien fils devient le premier frere du fils inséré

else

arb_i.frere:=arb.premier_fils;

arb_i.pere:=arb;

arb.premier_fils:=arb_i;

end if;

end if;

end if;

end An_Inserer_Fils;

2.2.15 proédure An_Inserer_Frere

proedure An_Inserer_Frere( arb: in out arb_nr ; arb_i: in out arb_nr ) is

begin

if An_Vide(arb) then

raise arbre_vide;

-- si l'arbre à insérer est vide, on ne fait rien

else if arb_i=null then

null;

else

-- le premier frère de arb devient le frère de l'arbre à insérer arb_i

arb_i.pere:=arb.pere;

arb_i.frere:=arb.frere;

arb.frere:=arb_i;

end if;

end if;

end An_Inserer_Frere;

2.2.16 proédure An_Supprimer_Fils

proedure An_Supprimer_Fils ( a: in out arb_nr ; n: in integer ) is
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-- arbre sauvegardés:

-- frère suivant le fils

a_s: arb_nr;

-- frère préédant le fils

a_pre: arb_nr;

begin

if An_Vide(a) then

raise arbre_vide;

-- si le n ieme fils n'existe pas, on ne fait rien

else if n>An_nombre_fils(a) then

null;

-- si n=1, suppression du premier fils

else if n=1 then

a_s:=a.premier_fils;

a_s.pere:=null;

a.premier_fils:=a_s.frere;

-- on sauvegarde le pointeur sur le n-1 ième fils

-- et le pointeur sur le frere du fils à supprimer

else --

a_pre:=An_Fils(a,n-1);

a_s:=a_pre.frere.frere;

a_pre.frere.frere:=null;

a_pre.frere.pere:=null;

a_pre.frere:=a_s;

end if;

end if;

end if;

end An_Supprimer_Fils;

2.2.17 proédure An_Supprimer_Frere

proedure An_Supprimer_Frere ( a :in out arb_nr ; n: in integer) is

-- arbres sauvegardés: préedant et suivant le frère

a_pre:arb_nr;

a_s:arb_nr;

begin

if An_Vide(a) then

raise arbre_vide;

-- suppression du nième frère

else

-- arbre préédant le frère à supprimer

-- si l'exeption parente_vide est levée

-- dans An_Frere, elle se propage

a_pre:=An_Frere(a,n-1);

-- arbre suivant le frère à supprimer

-- si a_pre ou a_pre.frere vaut null, l'exeption

-- onstraint_error est levée et l'on ne fait rien

a_s:=a_pre.frere.frere;

-- as où a_pre ou a_pre.frere différent de null

a_pre.frere.pere:=null;

a_pre.frere.frere:=null;

a_pre.frere:=a_s;

end if;

exeption

-- si a_pre ou a_pre.frere vaut null, on ne fait rien

when onstraint_error => null;

end An_Supprimer_Frere;

2.2.18 proédure An_Changer

la fontion fontion_main est passée en paramètre générique lors de l'instaniation du paquetage arbre_nr.
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proedure An_Changer( a: in out arb_nr ) is

begin

if An_Vide(a) then

null;

else

a.val:=fontion_main(a.val);

An_Changer(a.premier_fils);

An_Changer(a.frere);

end if;

end An_Changer;



Chapitre

3

Spéi�ations du paquetage

générique arbre quaternaire

3.1 Représentation

Un arbre quaternaire est un arbre ayant 0 ou 4 �ls. Les quatre �ls sont appelés �ls nord-ouest, nord-est,

sud-ouest, sud-est.

3.2 Opérations

Les opérations suivantes sont les mêmes que elles demandées pour le paquetage arbre n-aire :

Aq_Creer_Vide, Aq_Creer_Feuille, Aq_Vide, Aq_Valeur, Aq_Pere, Aq_A�her, Aq_Reherher, Aq_Est_Feuille,

Aq_Est_Raine, Aq_Changer_Valeur, Aq_Changer.

Les nouvelles fontions à implanter sont :

� Aq_Construire : rée un arbre quaternaire à partir d'une valeur et de 4 arbres �ls.

� Aq_Nord_Ouest : qui retourne le �ls nord-ouest d'un arbre quaternaire.

� Aq_Nord_Est : qui retourne le �ls nord-est d'un arbre quaternaire.

� Aq_Sud_Ouest : qui retourne le �ls sud-ouest d'un arbre quaternaire.

� Aq_Sud_Est : qui retourne le �ls sud-est d'un arbre quaternaire.
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Chapitre

4

Coneption du paquetage

générique arbre quaternaire

4.1 Struturation des données

Les arbres quaternaires étant une sous-atégorie des arbres n-aires, nous dé�nissons un type arbre quaternaire

sous-type des arbres n-aires. Les paramètres génériques sont les mêmes que eux du paquetage arbre n-aire.

4.2 Ra�nages

Nous utilisons la diretive ADA "renames" dans la partie spéi�ation qui nous permet de réutiliser les pro-

édures et fontions implantés dans le paquetage arbre n-aire.

exemple :

funtion Aq_Creer_Vide return arb_quat renames An_Creer_Vide;

Nous faisons de même pour les exeptions :

-- arbre vide

arbreq_vide: exeption renames arbre_vide ;

-- pas de parenté

parenteq_vide: exeption renames parente_vide;

Nous dé�nissons une exeption �lsq_vide pour la proédure Aq_Construire.

4.2.1 proédure Aq_Construire

-----------------------------------------------------------------

---- proédure Aq_Construire: rée un arbre 4-aire à partir d'une

---- valeur et de 4 arbres fils

---- paramètres: arb_res, l'arbre onstruit

-- val, la valeur du père

---- a_no, a_ne, a_so, a_se, respetivement les fils

---- nord ouest, nord est, sud ouest, sud est.

---- post-onditions: si un des fils est vide, on leve l'exeption

---- filsq_vide

------------------------------------------------------------------

proedure Aq_Construire( valeur: in T; a_no, a_ne, a_so, a_se: in out arb_quat;

arb_res: out arb_quat ) is

begin

-- Si un des fils est vide, on leve l'exeption filsq_vide

if (Aq_Vide(a_no) or Aq_Vide(a_ne) or Aq_Vide(a_so) or Aq_Vide(a_se)) then

raise filsq_vide;

-- sinon on onstruit l'arbre 4-aire

else

arb_res:=Aq_Creer_Feuille(valeur);

An_Inserer_Fils(arb_res,a_se);

An_Inserer_Fils(arb_res,a_so);

An_Inserer_Fils(arb_res,a_ne);

An_Inserer_Fils(arb_res,a_no);

15
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end if;

end Aq_Construire;

4.2.2 fontion Aq_Nord_Ouest

Nous nous servons de la fontion An_Fils qui retourne l'arbre nième �ls d'un arbre.

funtion Aq_Nord_Ouest( a: in arb_quat ) return arb_quat is

begin

return An_fils(a,1);

end Aq_Nord_Ouest;

Nous faisons de même pour Aq_Nord_Est (return An_�ls(a,2)), Aq_Sud_Ouest (return An_�ls(a,3)) et

Aq_Sud_Est(return An_�ls(a,4)).



Chapitre

5

Spéi�ations du paquetage

pimage ave ompression

Le but est de ompresser et déompresser une image en utilisant un arbre quaternaire. Les images que nous

utilisons sont arrées et leur dimension est une puissane de 2. Une ouleur est dé�nie à partir des 3 ouleurs

de base rouge, vert, bleu et est odée sur un entier.

Le prinipe d'enodage réursif d'une image de dimension n est le suivant : si l'image est homogène, on

rée une feuille dont la valeur est la ouleur de l'image. Si l'image n'est pas homogène, on la déoupe en 4

sous-images de dimension n/2, et on rée un arbre quaternaire dont les quatre �ls sont les enodages des

quatre sous-images. En parourant en profondeur l'arbre quaternaire, nous obtenons une suite de valeurs

représentant l'image ompressée.

Il est demandé de réaliser un paquetage permettant de :

� réer ue image à partir d'une dimension et d'une matrie.

� harger une image à partir d'un �hier.

� enregistrer une image dans un �hier.

� a�her une image.

� harger une image enodée depuis un �hier.

� enregistrer une image enodée dans un �hier.

� appliquer une opération sur une image

17



Chapitre

6

Coneption du paquetage

pimage

6.1 Struturation des données

Nous hoisissons de représenter une ouleur par une valeur odée sur 32 bits (pixel). L'image est une matrie

de pixels. Nous utilisons des tableaux non ontraints.

-- sous type arb_im

subtype arb_im is arb_quat;

-- définition de la ouleur primaire

subtype ouleur_prim is integer range 0..255;

-- définition du pixel: valeur odée sur 32 bits

type pixel is mod 2**32;

-- tableau ontenant l'image

type image is array (integer range <>,integer range <>) of pixel;

6.2 Ra�nages pour la ompression

6.2.1 proédure im_to_arb

Cette proédure permet de ontruire un arbre à partir d'une image. Nous suivons l'algorithme d'enodage.

----------------------------------------------------------------

---- proedure im_to_arb: rée un arbre à partir d'une image

---- paramètres: im l'image, n sa dimension, a l'arbre à réer,

---- tol la tolérane utilisé par la fontion est_homogene

----------------------------------------------------------------

proedure im_to_arb( im: in image; n: in integer; a: out arb_im; tol: in intensite) is

im_no,im_ne,im_so,im_se: image(1..n/2,1..n/2);

a_no,a_ne,a_so,a_se: arb_im;

begin

-- as où la dimension vaut 1

if n=1 then

a:=Aq_Creer_Feuille(integer(im(1,1)));

-- si elle est homogène, on rée une feuille ave la ouleur moyenne

else if est_homogene(im,n,tol) then

a:=Aq_Creer_Feuille(integer(oul_moy(im,n)));

else -- on onstruit l'arbre en divisant les dimensions par deux

for i in 1..n/2 loop

for j in 1..n/2 loop

im_no(i,j):=im(i,j);

im_ne(i,j):=im(i,j+n/2);

im_so(i,j):=im(i+n/2,j);

im_se(i,j):=im(i+n/2,j+n/2);

end loop;

end loop;

im_to_arb(im_no,n/2,a_no,tol);

im_to_arb(im_ne,n/2,a_ne,tol);

im_to_arb(im_so,n/2,a_so,tol);
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im_to_arb(im_se,n/2,a_se,tol);

Aq_Construire(-1,a_no,a_ne,a_so,a_se,a);

end if;

end if;

end im_to_arb;

Il nous reste à parourir l'arbre et enregistrer la séquene dans un �hier, e qui est fait dans la proédure

enregistrer_image et arb_to_im.

6.2.2 fontion est_homogene

Nous détaillons ii la fontion est_homogene en distinguant 3 as : la tolérane est minimale (0), maxi-

male(100) ou entre les deux. Si elle est maximale, alors nous retournons le booléen égal à true et une feuille

est réée ave la ouleur moyenne de la zone onernée (f proédure im_to_arb). Si elle est minimale, on

s'assure que tous les pixels ont la même valeur. En�n, pour le as intermédiaire, nous regardons si l'inégalité

abs(ouleur_primaire-moyenne) <= tolerane est véri�ée pour haque pixel et ouleur primaire.

----------------------------------------------------------------------

---- fontion est_homogene: fontionne qui détermine si la zone de

---- taille n est homogène. retourne un booléen

---- paramètres: im l'image

---- taille n de la zone

---- tol la tolérane pour l'homogénéité

-----------------------------------------------------------------------

funtion est_homogene( im: in image; n: in integer; tol: in intensite ) return boolean is

result: boolean;

val,i,j: integer;

_moy: integer;

begin

result:=true;

ase tol is

-- tolérane maximale autorisée, l'image est onsidérée omme homogène

when intensite'last => return true;

-- tolérane minimale, on ompare le premier point ave tous les

-- autres

when intensite'first => val:=integer(im(1,1));

i:=1;

while i<=n and result loop

j:=1;

while j<=n and result loop

result:=(im(i,j)=pixel(val));

j:=j+1;

end loop;

i:=i+1;

end loop;

return result;

-- as général: on alule la ouleur moyenne et on extrait les 3

-- ouleurs primaires moyennes que l'on va omparer aux pixels

-- de l'image ave la ondition que abs(ouleur_primaire-moyenne) <=

-- tolerane

when others => _moy:=integer(oul_moy(im,n));

i:=1;

while i<=n and result loop

j:=1;

while j<=n and result loop

result:=(abs(get_bleu(im(i,j))-get_bleu(pixel(_moy)))<=tol) and (abs(get_vert(im(i,j))-get_vert(

pixel(_moy)))<=tol) and (abs(get_rouge(im(i,j))-get_rouge(pixel(_moy)))<=tol);

j:=j+1;

end loop;

i:=i+1;

end loop;

return result;
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end ase;

end est_homogene;

6.2.3 proédure enregistrer_image

-----------------------------------------------------------------------

---- proedure enregistrer_image: enregistre une image ompressé dans

---- un fihier à partir de l'arbre.

---- paramètres: a l'arbre onstruit, n la dimension de l'image

-----------------------------------------------------------------------

proedure enregistrer_image( a: in arb_im ; n: in pixel ) is

filename: string(1..4);

f: pak_pixel.file_type;

begin

put("Entrer un nom de fihier (4 aratères): ");

get(filename);

skip_line;

reate(f,out_file,filename);

write(f,n);

arb_to_im(a,f);

lose(f);

end enregistrer_image;

Nous appelons la proédure réursive arb_to_im qui va parourir l'arbre.

6.2.4 proédure arb_to_im

--------------------------------------------------------------------

----- proedure arb_to_im: permet de passer de l'arbre à la séquene

----- ompressée.

----- paramètres: a l'arbre onstruit, f le nom logique du fihier

--------------------------------------------------------------------

proedure arb_to_im( a: in arb_im; f: in pak_pixel.file_type ) is

begin

if Aq_Vide(a) then

null;

else

if Aq_Valeur(a)=-1 then

write(f,2**24);

else

write(f,pixel(Aq_Valeur(a)));

end if;

arb_to_im(Aq_Fils(a,1),f);

arb_to_im(Aq_Frere(a,1),f);

end if;

end arb_to_im;

6.3 Ra�nages pour la déompression

Il s'agit tout d'abord de onstruire l'arbre à partir de la séquene enodée (proédure harger_im_enod et

im_to_arb) puis de reonstruire l'image à partir de et arbre (proédure arb_to_im).

6.3.1 proédure harger_im_enod
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proedure harger_im_enod( a: out arb_im ; n: out pixel ) is

filename: string(1..4);

f: pak_pixel.file_type;

-- dimension de l'image originale

dim:pixel;

begin

put("Entrer un nom de fihier (4 aratères): ");

get(filename);

skip_line;

open(f,in_file,filename);

-- on lit la dimension

read(f,dim);

n:=dim;

a:=im_to_arb(f);

lose(f);

end harger_im_enod;

Nous utilisons la fontion auxiliaire im_to_arb.

6.3.2 fontion im_to_arb

ette fontion permet de onstruire l'arbre à partir de la séquene de l'image ompressée.

funtion im_to_arb( f: in pak_pixel.file_type ) return arb_im is

-- fils de l'arbre quaternaire

a,a_no,a_ne,a_so,a_se: arb_im;

v: pixel;

begin

read(f,v);

-- si la valeur vaut -1 (odé par 2**24), on rée une feuille

if v /= 2**24 then

a:=Aq_Creer_Feuille(integer(v));

else

a_no:=im_to_arb(f);

a_ne:=im_to_arb(f);

a_so:=im_to_arb(f);

a_se:=im_to_arb(f);

Aq_Construire(-1,a_no,a_ne,a_so,a_se,a);

end if;

return a;

end im_to_arb;

6.3.3 proédure arb_to_im

Nous devons reonstituer l'image à partir de l'arbre. l'arbre est arb_im et l'image résultante est im. Nous

nous servons des indies i_d,i_f,j_d,j_f pour obtenir le déalage entre les appels réursifs.

-------------------------------------------------------------------

---- proedure arb_to_im: permet de reonstituer l'image originale

---- à partir de l'image ompressée.

---- paramètres: a l'arbre reonstitué, im l'image à onstruire,

---- i_d,i_f,j_d,j_f les indies de début et de fin, n la dimension

---- de l'image originale

-------------------------------------------------------------------

proedure arb_to_im ( a: in arb_im ; im: out image ; i_d,i_f,j_d,j_f: in integer ) is

begin
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-- as terminal

if Aq_Vide(a) then

null;-- as général

else if Aq_Valeur(a) /= -1 then

for i in i_d..i_f loop

for j in j_d..j_f loop

im(i,j):=pixel(Aq_Valeur(a));

end loop;

end loop;

else -- on parourt tous les fils d'une ellule

arb_to_im(Aq_Nord_Ouest(a),im,i_d,i_f-(i_f-i_d+1)/2,j_d,j_f-(j_f-j_d+1)/2);

arb_to_im(Aq_Nord_Est(a),im,i_d,i_f-(i_f-i_d+1)/2,j_f-(j_f-j_d+1)/2+1,j_f);

arb_to_im(Aq_Sud_Ouest(a),im,i_f-(i_f-i_d+1)/2+1,i_f,j_d,j_f-(j_f-j_d+1)/2);

arb_to_im(Aq_Sud_Est(a),im,i_f-(i_f-i_d+1)/2+1,i_f,j_f-(j_f-j_d+1)/2+1,j_f);

end if;

end if;

end arb_to_im;

6.3.4 proédure thresh_im

Nous devons faire une opération sur l'image. Nous avons hoisi de faire un seuillage binaire.

--------------------------------------------------------

----- proedure thresh_im: fait un seuillage sur l'image

----- paramètres: im l'image à traiter, n sa dimension,

----- le seuil

--------------------------------------------------------

proedure thresh_im( im: in out image ; n: in integer ; seuil: in integer ) is

begin

for i in 1..n loop

for j in 1..n loop

if (integer(im(i,j))<= seuil) then

im(i,j):=0;

else

im(i,j):=1;

end if;

end loop;

end loop;

end thresh_im;



Chapitre

7

Validation des paquetages

7.1 paquetage arbre n-aire et quaternaire

Les programmes de test main_arb_nr.adb et main_arb_quater.adb utilisent respetivement les paquetages

arbre_nr.db et arbre_quater.adb. Il est possible de onstruire un arbre pour véri�er le bon fontionnement

des di�érentes proédures et fontions.

7.2 paquetage pimage

Le programme de test main_pimage.adb permet de réer une image pour valider la ompression et déom-

pression. L'a�hage des ouleurs de ette image est représenté sur la �gure suivante :

Figure 7.1 � Contenu de l'image test 8×8

Sa taille est égale à 260 otets (64×4+4) ar nous stokons aussi la dimension. On véri�e maintenant la

ompression. Nous prenons en ompte une tolérane pour déterminer si une image est homogène. L'arbre

onstruit ave une tolérane minimale (0) est représenté sur la �gure suivante :

Figure 7.2 � A�hage de l'arbre obtenu pour la ompression ave une tolérane minimale

La taille de l'image ompressée est égale à 104 otets (25×4+4) dont 4 otets pour la dimension, e qui est bien

le résultat attendu. Pour une tolérane maximale (100), nous obtenons une feuille ave la ouleur moyenne
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de l'image (161) ar elle-i est onsidérée omme homogène d'après le ritère dans la fontion est_homogene.

Ave une tolérane égale à 80, nous obtenons l'arbre suivant :

Figure 7.3 � A�hage de l'arbre obtenu pour la ompression ave une tolérane de 80

Nous remarquons qu'il y aura une perte d'information par rapport à l'image test dans la déompression ar

la partie Nord Ouest de l'image est onsidérée omme homogène ave ette tolérane. Cei est illustré sur la

�gure suivante :

Figure 7.4 � Contenu de l'image 8×8 déompréssée ave une tolérane de 80

Nous enregistrons pour haque as l'image ompréssée puis véri�ons la déompression.



Conlusion

Ce projet nous a permis de réer un paquetage permettant de faire de la ompression et déompression

d'images. Les opérations implantées pour les arbres quaternaires ont été réutilisées et validées dans l'algo-

rithme d'enodage.

Les soures de e projet sont téléhargeables ii :
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