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Preambulo

Este trabalho atico é constitido por duas se@gs. A primeira coi@m quedies obrigairias, e
a segunda quedts para valorizé&p. Sempre que pdssl, devea escrever as fudes pedidas
utilizando os padyes de recursividade (anamorfismos, catamorfismos, hilomorfismos) adequados.

Considere como origem das coordenadas numa imagem rectangular érgee superior es-
guerdo.

Introduc ao

Umagquadtreeg simplesmente umérvore quadatica etiquetada nas folhas, mas contendo normal-
mente (no contexto que consideraremos) taminformago nos vs. Um tipo de aplicao muito

em voga desta@rvores concerne a represeidagie informago espacial (por exemplo no damo

dos Sistemas de Informag Geogafica (SIG), mas tamém nos motores de anin@g utilizados

em jogos 3D ddiltima gera@o)?.

Por informa@o de natureza espacial entende-se uma distéibuilg um conjunto de objectos
numa determinada represerédagle umerreno(por exemplo). Um dos &todos possiveis para a
representap deste tipo de informag utiliza uma divido recursiva do terreno em sub-terrenos,
divisdo esta que pode ser representada poramae.

Neste trabalho @tico ocupar-nos-emos com a aplidgagequadtreesa represent@p e proces-
samento de imagens.

lPara mais informaio, pode consultar-se

http://www.gamedev.net/reference/programming/features/quadtrees/



| — Quadtreesa representa@o de imagens
Existem dois ratodos essenciais para a represéigdle imagens a cores:

1. Comobitmaps matrizes bidimensionais contendo em cada @asigforma@o relativa um
pixel (podea ser um booleano (bit) caso se trate de uma imagem a preto e branco; um valor
inteiro caso se trate de uma imagem grayscaleou uma lista de 3 inteiros no caso das
imagens a cores).

2. Comomapas vectoriaissendo er@o cada imagem descrita por uma lista dos objectos que
a constituem (por exemplo, quadrado de cor azul de lado 30 e coordenadas (20, 10) para o
vértice inferior esquerdo).

As quadtreesproporcionam um terceiro @odo: uma optimizagp dosbitmapsem que se rep-
resenta de forma @amica informago relativa a todo um bloco (rectangular) de pixels. A ideia
considerar a imagem (que se considera ter uma forma rectangular) dividida em quatro quadrantes
iguais; cada um desté&sem si uma imagem rectangular que se divide de igual forma. A imagem
assim dividida corresponde a und daquadtree em que se armazena inforndacgeongtrica,
nomeadamente as coordenadas de deisoes opostos. Os seus descenderies(asarvores
correspondentes a) os seus 4 quadrantes.

Quadrantes (osec@e9 constitlidos apenas por pixels da mesma c@o precisam de ser dividi-
dos: basta represéntos por folhas darvore, onde& guardada informa@p relativaa cor. Natural-
mente, em imagens com grandes manchas da mesm@ pos$vel poupar espaco consideel
por comparago com a representag porbitmap No caso limite, a se@ mais pequena um
pixel.

Tarefas

Pretende-se escrever as seguintesdasg

1. (mkQTree :: BitMap -> QTree ) criacao de umaquadtreea partir de umbitmap
fornecido.

2. (scale :: Int -> QTree -> QTree ) opera@o de ampliago ou redugo de uma
imagem, segundo o factor de multipliéacfornecido.

3. (mirrorV, mirrorH :: QTree -> QTree ) opera@es de rebatimento vertical e hor-
izontal.



4. (rotateD, rotateR :: QTree -> QTree ) opera@es de rota@o de 90 graus nos
dois sentidos.

5. (mapColour :: (Colour -> Colour) -> QTree -> QTree ) mapeamento uni-
forme de cor em toda a imagem.

Il — Sobreposigao de Imagens e Utilizago de Informacao Vecto-
rial

Escreva agora as seguintes foes:

1. (sp :: QTree -> QTree -> QTree ) opera@o de sobreposip dearvores. Devex
alterar o tipo de dados para lidar com a@ogle cor transparente (i.e. uma cor visualizada
como branco, mas que quando sobreposta a outra permite “ver” a cor subjacente).

2. Fun®es para desenhar formas gétritas sobre uma imagem. De&eser possel, por
exemplo, a seguinte invocag:

drawRectangle r pos t

gue permite acrescentaquadtreet o recingulor , sendo o seuartice superior esquerdo
colocada nas coordenadas dadaspos:.

Comece por considerar apenas o caso dogmgalos com lados paralelas margens da
imagem; para isso defina um tipo adequado (contendo as diegerasor do reangulo).

A estrutura daguadtreegpermite efectuar esta opetade forma muito optimizada; deger
ter isto em conta na fu@p que escrever. Em seguia padgeneralizar a furdp para lidar
com outras formas gedaatricas.

Tipos de Dados a Utilizar

e Tipo de dados a utilizar para a represeatadebitmaps

type Comp = Int
type Colour = (Comp, Comp, Comp)
data Pixel = Pix Colour

data BitMap = Bmp (Int, [[Pixel]])




As componentes (R, G, B) de uma c@osnteiros com valor entre 0 e 255. Nuytmap
Bmp(k,)) ,1 &uma lista de comprimentq contendo listas tan@ém elas de comprimento
k. Cada uma destas listas representa uma linha da imagem.

¢ Tipo de dadofuadtree

type Coords = (Point, Point)
type Section (Coords, Colour)
data QTree = Leaf Section | Node Coords QTree QTree QTree QTree

type Point = (Int, Int)

A cada 1 e cada se@p (folha) de umaarvore esio associadas duas coordenadas, dos
vérticessuperior esquerde inferior direito.

O Kit Fornecido
Osbitmapsseido armazenados em ficheiros com a seguinte estrutura:

e uma linha contendo um inteiro correspondente @merol de linhas da imagem, seguida de

e uma linha contendo um inteiro correspondente @meroc de colunas da imagem, seguida
de

e [ x ¢ linhas, cada uma contend@#r inteiros separados por espacos. Es@ssrirmeros
codificam uma cor segundo o pradrRGB. Cada uma destas linhas de texto corresponde
enfio a um pixel; os pixels aparecem no ficheiro a partir édiee superior esquerdo da
imagem, sendo depois varridas as linhas uma a uma da esquerda para a direita.

O ficheirovisual.NET.zip coném um visualizador de bitmaps guardados neste formato (o
visualizador corre sobre a plataforma .NET) que dauecorporar no seu trabalho. Note que, para
poder ler e visualizar bitmaps, éeantes de mais que

1. Escrever uma furdm moradica de leitura de bitmaps para o tipoMap .

2. Escrever uma furdo show para o tipoBitMap , que escreva ficheiros segundo o formato
descrito.



Exemplo de Divisao de uma Imagem em Quadrantes

A imagem total corresponde a@ mumerado com 1, aiadaarvore. A seqéncia 2,6,10.14
representa um caminho rdavore, desde a raa€ uma folha correspondente a um pixel. No
entanto, a constr@p daarvore podex parar mais cedo, caso se atinja umadeegn que todos 0s
pixels tenham a mesma cor (cor€orse encontram representadas na figura).
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