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�
Introdução





	Nessa segunda experiência será abordado o uso de estruturas de dados hierárquicas na representação de imagens. Essas estruturas são do tipo árvores quaternárias, conhecidas como quadtrees.


	A quadtree é uma técnica fundamentada na decomposição recursiva e tem por objetivo diminuir o espaço de armazenamento em disco de arquivos representando imagens, agregando dados com valores idênticos ou similares.


	A quadtree é baseada na divisão sucessiva de uma imagem binária em quatro quadrantes de mesmo tamanho. Essa divisão sucessiva (recursão) se dará até o instante em que os quatro quadrantes resultantes tiverem a mesma cor ou seja o quadrante que os originou não é uma mistura de cores e portanto não precisa ser dividido. Dessa forma obtivemos uma árvore quaternária com diferentes níveis em cada ramo que representam o “grau de mistura de um quadrante”.





�
Especificações Gerais





	O programa irá trabalhar com uma imagem binária, ou seja, os elementos dessa imagem podem ser apenas brancos ou pretos.


	Portanto o programa irá trabalhar com uma matriz quadrada de nível n ( contém 2n elementos ). Nessa matriz os elementos estarão representados pela letras ´P´ para os pixels de cor preta e ´B´ para os pixels de cor branca. Na saída o programa deverá gerar uma árvore quaternária, ou seja, em uma árvore que o nó raiz corresponda a imagem completa e cada um dos quatro ramos seguintes representariam um dos quadrantes imagens para uma determinada direção em relação ao centro da imagem e assim sucessivamente.


	Para isso, devemos implementar um procedimento de inserção que irá ler um elemento da matriz e caso esse elemento seja preto, irá inserí-lo na árvore em seu nível e ramo correspondente. Além disso devemos implementar um procedimento de remoção que retira o pixel preto da árvore tornando esse quadrante branco. Tanto o procedimento de inserção quanto o procedimento de remoção deverão ser recursivos para que possamos incluir ou retirar o elemento no seu nível correto.


	Para testar as saídas já é fornecido pela disciplina de PMC - 394 os procedimentos que transformam essa árvore em uma fila de apontadores.


�
Método de Solução





	As rotinas desenvolvidas foram as seguintes:





 - Função Cor_no : essa função tem por objetivo devolver a cor do blolco correspondente, para isso recebe como parâmetro de entrada o apontador do bloco, chamado de raiz e o único parâmetro de saída é a própria função.





 - Função Filho : essa função tem por objetivo apontar para o filho desejado, ou seja se temos um apontador e uma direção, devemos apontar para o filho que está naquela direção. Portanto os parâmetros de entrada são o apontador do bloco e a direção que queremos apontar.





 - Função Cria_no : essa função tem por objetivo alocar dinamicamente um elemento da matriz. Ela possui uma variável interna do tipo apontador de blocos, que é alocada na memória e tem os seus termos aterrados. O parâmetro de saída é a própria função que corresponde ao elemento alocado.





 - Procedimento Insere : esse procedimento tem por objetivo inserir um elemento de cor preta na quadtree. Ele tem como parâmetros de entrada a posição do elemento na árvore, o nível em que ele se encontra, a posição em coordenadas do elemento na matriz de pixels, a largura do quadrante correspondente ao elemento e as dimensões do canto inferior direito do bloco. Através desses parâmetros o procedimento irá trabalhar recursivamente verificando os casos em que a raiz é preta, branca e cinza e modificá-los quando necessário, pois de acordo com a orientação do bloco em relação a raiz (NW,NE,SW,SE) o bloco terá valores diferentes de largura e dimensões do canto inferior direito e consequentemente terá posições diferentes na árvore. Ele possui como variáveis internas a posição do centro do quadrante em coordenadas (xc1 e yc1) do tipo inteiro e q do tipo direção. A única chamada interna é o próprio Insere, pois se trata de um procedimento recursivo. 





 - Procedimento Remove : esse procedimento tem como objetivo remover um elemento de cor preta na quadtree. Ele possui os mesmos parâmetros do procedimento Insere. A única diferença existenete é a atribuição contrária das cores na recursão.





	Além disso devemos citar as seguintes procedures e funções fornecidas pela disciplina de PMC - 394 para o teste do programa:





 - Função Pot : calcula a potência de um número elevado a outro qualquer.





 - Procedure Escreve_Raster : imprime o resultado da árvore sob a forma de uma matriz.





 - Função Obtem_Quadrante : obtém o quadrante (NW,NE,SW,SE), onde se encontra o pixel (x,y) do bloco cujo centro é dado por um centro.





 - Procedimento Acha_bloco_2D : acha o menor bloco ( nó preto ou branco ) determinando as dimensôes do canto inferior direito desse bloco.





 - Função Cria_faixa : aloca dinamicamente um elemento do tipo faixa e devolve um ponteiro para esse elemento.








 - Procedimento Libera_faixa : libera da memória uma lista ligada de elementos do tipo faixa.





 - Procedimento Quadtree_to_raster : transforma uma quadtree de ponteiros numa descrição raster. Devolve a descrição raster numa lista ligada do tipo faixa.


.


 �
Implementação 


�






	Nesse exercício programa implementaremos a quadtree sob a forma de árvore ( forma mais usual) e cada um dos nós dessa árvore serão records.


	Esses records contêm seis campos como mostrados a seguir:





tipo_de_nó	=	(BLACK,WHITE,GRAY);


direção	=	(NW,NE,SW,SE);


ponteiro_nó	=	^nó;


nó		=	record


			p_pai		:	ponteiro_no;


			p_filhos	:	array[direção] of ponteiro_nó;


			tipo		:	tipo_de_nó;





	Primeiramente criamos um tipo que contém três condições: preta, branca ou cinza que corresponde as cores de cada nó; em seguida criamos outro tipo que contém quatro condições: nordeste, noroeste,sudeste e sudoeste que corresponde a posição do bloco em relação a raiz do seu quadrante. Os seis campos do record correspondem a cor ( tipo ), e a cinco apontadores que apontam para a raiz do seu quadrante( p_pai ) e aos seus quatro filhos - quatro direções - ( p_filhos ) caso ele seja do tipo cinza.


	Além disso para testar o resultado devemos criar outro record do tipo faixa:





		p_faixa	=	^faixa;


		faixa		=	record


					cor		:	tipo_de_no;


					width		:	integer;


					next		:	p_faixa;


					end;
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�
Diagramas de Nassi-Schneidermann:








1-) Programa Principal :
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2-) Procedure Insere (Raiz, level, x, y, Xfar, Yfar, Comprimento):
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3-) Procedure Remove (Raiz, level, x, y, Xfar, Yfar, Comprimento):
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Listagem do Código-Fonte do Programa:











�PÁGINA  �1�








�PÁGINA  �12�














VISUALIZA_ELEM











IMPRIME








REMOVE_ELEM








INSERE_ELEM














MULTIPLICA








SOMA





Abre o arquivo contendo a matriz da Quadtree;


Lê o número de níveis da Quadtree (N recebe o nº de níveis);


Para J variando de 1 até 2n faça;


























Fecha arquivo contendo a Quadtree;


Imprime a Quadtree;





Para I variando de até 2n faça;





Lê a cor do Elemento lido (COR recebe a cor do elemento);





 Se COR = “P” então





Raiz recebe Cria_no;


Insere (Raiz, n,i,j,Xfar,Yfar,Comprimento);





Calcula posição do centro do bloco;


Se N = 0, então








Senão





Cor da Raiz  recebe BLACK;





Se Cor da Raiz = GRAY, então


























Senão





Q recebe direção


Calcula posição do canto inferior direito do bloco;


Insere (Filho(Raiz,Q), N-1, x, y, Xfar, Yfar, comp);


Se os quatro filhos são Pretos, então





Cor da Raiz recebe BLACK;


Libera os quatro filhos;





Se Cor da Raiz = WHITE, então





Cor da Raiz recebe GRAY;


Cria quatro filhos Brancos para a Raiz;


Q recebe direção


Calcula posição do canto inferior direito do bloco;


Insere (Filho(Raiz,Q), N-1, x, y, Xfar, Yfar, comp);





Calcula posição do centro do bloco;


Se N = 0, então








Senão





Cor da Raiz  recebe WHITE;





Se Cor da Raiz = GRAY, então


























Senão





Q recebe direção


Calcula posição do canto inferior direito do bloco;


Insere (Filho(Raiz,Q), N-1, x, y, Xfar, Yfar, comp);


Se os quatro filhos são Brancos, então





Cor da Raiz recebe WHITE;


Libera os quatro filhos;





Se Cor da Raiz = BLACK, então





Cor da Raiz recebe GRAY;


Cria quatro filhos Pretos para a Raiz;


Q recebe direção


Calcula posição do canto inferior direito do bloco;


Insere (Filho(Raiz,Q), N-1, x, y, Xfar, Yfar, comp);











