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 1. Especificações Gerais





Pretende-se utilizar o recurso de quadtrees para a representação de imagens em preto e branco, aproveitando a estrutura definida para a economia de espaço no armazenamento e manipulação das imagens. O programa permite o usuário entrar com os pixels e mudar a imagem, sendo que internamente o recurso das quadtrees está sendo utilizado. Isto significsa que o mesmo armazena a imagem de modo reduzido.








2. Método de Solução








2.1. Fundamentação





Para a resolução deste problema, é imprescindível o manuseio de listas ligadas: construção, edição, inserção, remoção. As listas seguem o modelo básico, onde os elementos são records criados através de ponteiros, e possuem campos para armazenamento de ponteiros de elementos vizinhos, assegurando a consistência da lista.


Também é necessária manipulação de arquivos. No caso, só são necessárias abertura e leitura do mesmo, transferindo os dados armazenados para variáveis internas do programa.








2.2. Solução do Problema
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2.3. Implementação





Para a resolução do problema, usou-se uma técnica de composição recursiva para a representação de objetos bidimensionais: a quadtree. Esta não é nada mais do que uma estrutura de dados hierárquicos, os quais, no programa, armazenam informações sobre os níveis da figura. A designação destes níveis é baseada na divisão sucessiva da imagem binária em quatro quadrantes de mesmo tamanho. Se o quadrante não é formado exclusivamente por uma cor, é dividido em mais quatro quadrantes, até que cada sub-quadrante contenha o valor de apenas uma cor. Tomando-se a figura 1 como exemplo, primeiramente passa-se a informação da imagem para uma matriz quadrada, com 0’s significando auseência de cor e 1’s para mostrar onde se localizam os pixels pretos. Isto é ilustrado pela figura 2. Agora a matriz pode ser representada por quadrantes e sub-quadrantes, onde cada divisão só representa uma cor (figura 3).
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Figura 1.


�Figura 2.�Figura 3.�



Esta estrutura de quadrantes é então transformada em uma árvore, onde os nós terminais representam uma cor só, branco ou preto, e os nós não terminais são designados de ‘cinza’, pois indicam caminhos para nós pretos e brancos. Os nós, então, são caracterizados por níveis, que representariam as divisões feitas em quadrantes. O nó raiz é cinza, pois tem filhos de ambas as cores, assim como todo nó não terminal; os nós terminais possuem a cor preto ou branco. A figura 4 mostra esta estrutura.
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Figura 4.





Para a localização de um pixel, começa-se na raiz  e se desce até o nível desejado. Nesta operação, para cada nó que possui filhos, estes possuem suas respectivas direções NW, NE, SW, SE, para se recuperar a figura conforme foi montada a árvore. Para isto, cada nó tem a estrutura de um record, com os seguintes campos:


- p_pai : armazena o ponteiro do nó pai;


- p-filhos: um vetor que armazena os ponteiros dos filhos em ordem de direção;


- tipo: armazena Preto, Branco ou Cinza;








A listagem do programa se encontra em anexo.


3. Considerações Finais





O exemplo utilizado para a elucidação do conceito de “Quad-Trees” mostrou-se perfeitamente adequado como conceito básico para o tratamento de imagens não-vetoriais, os chamados bitmaps. A principal característica deste sistema é, como na experiência anterior, a economia de memória. Ao invés de armazenar a cor de cada elemento da matriz (ou de cada pixel de tela), os elementos, ou pixeis, são agrupados, de forma a estabelecer conjuntos de cor homogênea; desta forma, torna-se necessário armazenar apenas a cor dos conjuntos, e não de cada elemento individualmente.


Quando na aplicação em que se trabalha os elementos podem assumir apenas duas cores, como é o caso da aplicação aqui apresentada, suas cores podem ser representadas por um sistema numérico binário. Admitindo ainda que a dimensão da matriz seja grande, e que muitos elementos possuam a mesma cor, tem-se um caso em que deve-se confrontar as opções de implementação dos métodos de  “Quad-Trees” ou de Matrizes Esparsas.
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