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Chapitre 1

Contexte

Toute la chane de traitement n'a pasetereecrite, si bien quel'on utilise actuellemert pour le traitement
une partie desprogrammeset scripts originaux si cesderniers n'ont pas ete reecrits. Les contraintes du
Cahier desChargesFonctionnel quant aux standardsde codageont permis de developper desprogrammes
compatibles avec les programmeset scripts originaux de la chame de traitement.

Ce manuel est destine aux mainteneurs de la chane de traitement, an quetoute personnedesireuse
d'ameliorer ou d'etendre les programmes puisse le faire, a condition d'avoir des notions de basesen
programmation en langageC. Son but est d'expliquer les choix d'impl emertation, l'architecture de nos
programmes,les standards de codage a respecter, et la maniere d'etendre nos programmes.

Dansun premier temps, nouspresenerons lesoutils utilis eslors de la realisation desprogrammes,puis
nousparleronsde cequi aetelivr e,avant de preserter lestestse ectu es,devoir quelquesexmples.Ensuite
nous parlerons de quelquesameliorations possiblesdu code, et pour nir nous verrons les standards de
codage respectes, choisis et a respecter pour toute modi cation desprogrammesrealises.



Chapitre 2

Outils necessaires a la cha™e de
traitemen t et Installation

2.1 Installation prealable des outils annexes a la plate-forme

Pour Windows, les installations et manipulations seferont par le biais de cygwin.

2.1.1 La biblioth eque de traitemen t d'images Inrimage

Le traitement desimagessefait par le biais de la biblioth equelnrimage®. Cette biblioth equepropose,
en plus de nombreux utilitaires en ligne de commande,une bote a outils de manipulation d'imagespour
le C et le Fortran.

Recuperation et Decompression de l'arc hive

La derniere versiond'Inrimage setrouve sur le site de I'INRIA entelechargemen®. Dans le repertoire
OUTILS/INRIMA GE vous pouvez trouver la derniere version disponible lors de la realisation du stage,
la version 4.5-7.

Decompressetarchive et allez dans le repertoire nouvellemert cree :

[user@host ~/src] tar xvzf inrimage_4.5-7.src.tar.gz
[user@host ~/src] cd inrimage_4.5.2-7

Cepaquetagecomporte, a l'image despaquetagesGNU, un script con gure permettant de positionner
les variables internes du Make le sur les bonnesvaleurs. Cependart ce script est un script relativemen
rudimentaire, fait ala main, et n'envoyant rien sur la sortie standard (contrairement aux scripts con gure
generespar autoconf, dont les sorties standards sort a rallonge).

Con guration  pour un utilisateur normal

l'utilisateur normal n'a pas droit d'ecriture sur d'autres parties de I'arb orescenceque son repertoire
utilisateur, en general, sous UNIX (souscygwin, un utilisateur quelconquepeut ecrire dans /usr sans
problemes,la procedure d'installation estdoncla mémeque pour l'installation pour tous les utilisateurs.
On consicereici que l'installation sefera dans ~/

[user@host ~/src/inrimage_4.5.2-7] Jconfigure  -dest ~/ -shdest ~/

Con guration  pour tous les utilisateurs(par un Administrateur)

L'installation pour tous les utilisateurs permet de compiler les programmessansavoir a preciserle
chemin de la biblioth eque,ni des c hiers d'en-téte.

[user@host ~/src/inrimage_4.5.2-7] Jconfigure

Lhttp ://www-ro cg.inria.frfinrimage/



Installation
nous pouvons a presen compiler et installer notre version d'Inrimage. Pour cela, tapez:

[user@host ~/src/inrimage_4.5.2-7] make
[user@host ~/src/inrimage_4.5.2-7] make install

Attention : En fonction du compilateur utilise, on peut rencortrer des messaged'erreurs et des
avertissemerts plus ou moins toleres, et le make le peut terminer sur un ecec.

Mise a jour de l'environnemen t

Une fois cesinstructions realisees,|'’Administrateur (ou l'utilisateur souscygwin) devrait creer des
liens symboliques pour la biblioth eque Inrimage. Les commandessuivantes concernet une installation
dans /usr/local

[root@host /] In -s /usr/local/inrimage/h/ /usr/local/include/inrimage
[root@host /] In -s /usr/local/inrimage/lib/* {usr/local/lib/

Ensuite, il faut mettre a jour lesvariables d'environnemert des utilisateurs. Pour celail faut ajouter
a la variable PATHes repertoires /usr/local/inrimage/bin et /usr/local/inrimage/lib

2.1.2 openGL

Le programme de visualisation utilise openGL pour le rendu dessurfaces3D. Nous avons donc besoin
desbiblioth equesGL,GLU, et GLUT. Cesbiblioth equessort regroupeesdans le paquetageMesa. Pour
l'installer vous devez disposer des privil eges Administrateur sur la machine cible. Mesa est souvent
disponible dans les distributions linux, commela linux Mandrake.

Recuperez les paquetagesMesaDemost MesalLib sur le site de Mes& ou bien dans le repertoire
OUTILS/MESA, ou setrouve la version5.0.1. Decompressezes archivesdans le m&merepertoire (a n
gue GLUT soit detecte pour la compilation). La procedure est ensuite assezclassique,il s'agit du celebre
trio ./configure;make;make install

[root@host ~/src] tar xvzf MesaDemos-5.0.1.tar.gz
[root@host ~/src] tar xvzf Mesalib-5.0.1.tar.gz
[root@host ~/src] cd Mesa-5.0.1

[root@host ~/src] ./configure

[root@host ~/src] make

[root@host ~/src] make install

2.1.3 gtk+

Si on desire creer une interface utilisateur resumar la chane de traitement, il peut &tre interessan
d'installer gtk, qui permet (avec GtkGLArea) de gerer lesfenetresopenGL a l'interieur desfenetres gtk.
Dans le repertoire OUTILS/GTK#®nt ete places:

atk-1.2.4.tar.gz

gtk+-2.2.2.tar.gz

pkgcon g-0.15.0.tar.gz

glib-2.2.2.tar.gz

pango-1.2.3.tar.gz

Tous cespaquetagess'installent de la m&memaniere que pour Mesa:
[root@host ~/src] tar xvzf paquetage.tar.gz
[root@host ~/src] cd paquetage
[root@host ~/src] ./configure

[root@host ~/src] make
[root@host ~/src] make install

2http ://Iwww.mesa3d.org



Il peut vous manquer certains paquetageslors de I'appel du script con gure. Dans ce cas, veuillez
vous referer au site de gtk®, qui pourra vous fournir les paquetagesmanquarts.

2.1.4 doxygen

Une documertation en ligne de nos programmesa ete realisee grace a I'outil doxygen, fonctionnant
sur le méme principe que javadoc Un c hier de con guration est fourni avec les sources,portant le
nom de Doxyfile . doxygen peut se trouver dans les paquetagesfournis avec une distribution linux,
mais des paquetages(sourceset binaires pour solairs, Windows, MacOSX, et linux) sort fournis avecles
programmes,dans le repertoire OUTILS/DOXYGEN

Pour gererer la documentation il sut de taper la commandemake doc ou bien doxygen Doxyfile .

2.2 Installation de la plate-forme

Avant toute compilation, il est preferable de positionner correctemen sesvariables d'environnemert :

INRP ATH doit contenir le chemin versle repertoire d'installation d'Inrimage (/usr/local/inrimage
le plus souwent),

PATH doit cortenir au moins $(INRPATH)/bin et $(INRPATH)/scripts
OSTYPE doit contenir le type de systeme utilis e (cygwin - solaris - linux).

Une fois cesvariables positionnees,on peut compiler nos programmes.L'utilisation de la commande
makepermet de compiler tous les programmes.On peut passercomme options particuli eres:

plan2v olcal compile plan2volcal, le programme de conversion 2D-3D,

GLvis compile le programme de visualisation de surfaces,

redim compile le programme de redimensionemen d'images en les sousedantillonnant,

normalize compile le programme de recalaged'une image entre 2 valeurs extrémales,

dist2isosurf compile le programmede conversiond'une carte de distancesen une famille d'isosurfaces,
g3DC compile le programme de calcul de distancesgeodesiques,

doc genrerela documertation asseieea nos programmes,

clean nettoie l'installation, i.e. supprime les c hiers temporaires,

uninstall supprimeles c hierstemporairesainsi que lesexecutablescompilespour le systemecourart.

Shttp :/iwww.gtk.org



Chapitre 3

Livraison

3.1 Deroulement du stage

Le deweloppemert s'estderoule de la m&me maniere pour toutes les parties du programme :

1. adaptation de l'existan t : A partir du programme ou du script initial, on implemerte le pro-
gramme C selonnos besoins(ajout d'un parametre:::),

2. ecriture des commen taires : Au momert de la relecture du code, on insere des commerntaires
dansle code, et on ecrit I'en-téte doxygen donnart la description de la fonction,

3. comparaison des resultats avec l'existan t : On valide notre programme en veri ant que les
resultats obtenus sort identiques aux resultats existants,

4. mise a jour de la documentation : On regenere la documertation en ligne, et on modie les
parties concernan le programme dans les manuels rediges,

5. ameliorations : On implemerte en priorit e un programme correct donnant le mémeresultat que
l'existant, et ensuite on apporte desameliorations, optimisations: : :

Cette methode de deweloppemert nous a permis de toujours disposer d'une chane de traitement
complete et utilisable.

3.2 Documentation livr ee

3.2.1 Documentation auto-g eneree

On acommerte le code de manierea pouvoir generer une documertation en ligne de nosprogrammes.
Cela possde plusieurs avantages:

on disposeen permanenced'une documertation en ligne desdi eren tes fonctions du module,

lorsqu'on modi e le code, si l'on cherche ce que fait une fonction, on peut en avoir immediatemert une
ideeen regardart lescommertaires en debut de fonction.

Cette documertation a eterealiseea l'aide de doxygen, et le c hier de con guration pour notre projet
est fourni avec les sourcesdes programmes.

3.2.2 Man uels et rapp ort

On a redige 4 documerts papier au cours du stage:
le Cahier des ChargesFonctionnel, de nissant nos besoins,nos objectifs, et nos cortraintes,
le Manuel Utilisateur, destine aux utilisateurs desfonctions et programmesde la chahe de traitement,

le Manuel de Maintenance, destine aux mainteneurs et dewveloppeur en charge de la modi cation du
code,

le Rapport de Stage,destine a I'ecoleet au CETP.



3.3 Outils fournis
Dans l'archive rendue en n de projet sort proposeesquelquesarchives des outils utilises. Il y a

donc en plus du code sourceet desrapports, un repertoire cortenant les paquetagesrelatifs a | nrimage,
M esa, D oxygen et gtk +.

3.4 Arc hitecture nale

Au nal, on a une architecture globale de nos programmesqui peut &tre represetiee comme sur la

‘planZvoIcaI_l ‘gradientsBDJ'_‘ courbure_H calcuIW_‘ ‘ g3DC_ ‘ ‘dist2isosurf_l ‘ GLvis_ ‘

abs

inricache (" interpolation )
$ | $ |
“ plan2volcal | “ gradientsSD“ “ courbure \‘ “ calculw \‘ “ 93DC \‘ “ dist2isosurf | “ Glvis \‘
Légende:
() :Module
[T
l:| : Programme
—— = fournit l'nterface
— = :requiert

Fig. 3.1{ Architecture nale

On peut interpreter la gure 3.1 commeun manuel de compilation : Si on veut compiler dist2isosurf ,
on doit y adjoindre util s:0 et dist2isosurf _:o lors de I'edition de liens. Tous les programmesrequierert
l'inclusion du c hier d'en-téte inter polation:h .

3.5 Detaill des modules

3.5.1 Le module utils

Ce module comprend les fonctions qui sort communes a tous les programmes, et qui peuvent servir
partout. Ce module depend de inrimage.h .

La structure min _-max

La fonction ical d'Inrimage etant ecrite en Fortran et convertissart toujours lesimagesluesen ottan ts
ertre O et 1 si le format n'etait pas deja ottan t, on a eu besoind'impl emerter notre propre fonction
de calcul des extrema desvaleurs d'une image. Pour stocker la valeur de retour on a cree la structure
min _max, qui ne cortient que deux champs: min et max. Pour le masquaged'impl emenrtation, le c hier
utils.h  secortente de declarerla structure, sahant que sade nition setrouve dansle c hier utils.c



ce qui implique que pour implemerter une fonction utilisant un struct min _max,* il est necessairale le
faire dans utils.c

extrema

protot yp e struct min_maxextrema(char * buffer,int n,Fort_int  Ifmt[9])

description Calcule les extrema d'une image represenee par le bu er de pixels, la taille du bu er, et
le format d'en tete de lI'image.
argumen ts
buf f er le tableau contenant les pixels du bu er,
n la taille du bu er,
If mt le tableau de format inrimage.
retour la plus petite et la plus grande valeur du bu er dansun struct min _max
details On ne gere que lesimagescodeessur 1 et 4 octets, et on ne veri e pasquela taille du bu er est

bien de n. Cette fonction est amereea etre remplacee une fois que toutes les fonctions integrerort
le module inr icache.

app elle min () et max().

extrema3D
protot yp e void extrema3D(struct image * img,Fort_int  Ifmt[9],float *mini,float *maxi)
description Calcule les extrema d'une image 3D en ottan t, en utilisant extr ema()
argumen ts

img l'image a parcourir,

If mt le tableau de format donnant les dimensionsde l'image,
mini le pointeur vers ottan t corntenant le min

maxi le pointeur vers ottan t corntenant le max

retour Rien, mais place dans mini et maxi lesextrema de I'image 3D.

details On negerequelesimagescodeessur 1 et 4 octets. Cette fonction est une extensionapporteea la
fonction extr ema, an de pouvoir calculer les extrema d'une image en 3D. De méme, l'integration
du module inr icache entrainera des modi cations, voire la suppressionde cette fonction. On re-
marquera que la fonction positionne le pointeur versle c hier image au debut.

appelle min(), max() et extrema().

signe
protot ype float signe(float a)
description Calcule le signed'un nombre.
argumen ts
a le nombre dont on cherche le signe.
retour 1sia O et-1sinon.

minmo d

protot ype float minmod(float a,float b)
description Calcule le minmod de deux valeurs.
argumen ts
a; b lesvaleurs dont on souhaite calculer le minmod.
retour minmod(a;b).
app elle signe() et min ().

et non pas un struct min _max



min
protot ype float min(float a,float b)

description Determine le plus petit elemert ertre a et b.

argumen ts
a; b lesvaleurs dont on souhaite calculer le min.

retour min(a;b).

max

protot ype float max(float a,float b)
description Determine le plus grand elemert ertre a et b.

argumen ts
a; b lesvaleurs dont on souhaite calculer le max.

retour max(a;h).

max3

protot ype float max3(float a,float b,float c)
description Determine le plus grand elemen ertre a;b et c.

argumen ts
a; b;c lesvaleurs dont on souhaite calculer le max.

retour max(a;b;c).
app elle max().

value

protot ype float value(char *buffer,int x,int y,Fort_int  Ifmt[9])

description Calcule la valeur qui correspondrait a bu er[x][y] sibuer etait un tableau a deux entrees
de num_col colonnes.

argumen ts

buff er le tableau de char,

X position en x demancee,

y position eny demancee,

If mt tableau d'en-téte de dimensions.
retour buff er[x; y].

details On ne gere que les imagescodeessur 1 et 4 octets, et on ne verie pas que le pixel demande
est hors limites. On considere que le bu er est compose deslignes misesbout a bout a partir de la
premiere. Cette fonction est amereea dispardtre avec l'integration du module inr icache.

app elle indice().
indice
protot ype int indice(int  x,nt y,Fort_int num_col)

description Calcule l'indice du pixel (x;y) dansun tableau a une dimension, avec num _col colonnes.
argumen ts

X position en x demandee,

y position eny demandee,

num _col nombre de colonnesdu tableau a deux entr ees.
retour L'indice du pixel (x;y) dansun tableau a une dimension, avec num _col colonnes.

details La valeur de l'indice estdonneepar la formule : indice = x num _col + x. Cette fonction n'est
utilis eeque par value() et seraamereea disparatre en mémetemps qu'elle.

10



resize _image

protot yp e char* resize_image(char *buffer,Fort_int Ifmt_in[9],Fort_int Ifmt_out[9],
int x0,int y0,int time_flag)
description redimensionneun bu er de char en le sous-tantillonant.
argumen ts
buf f er le tableau de caracterescontenant les valeurs a sousecantillonner,
If mt_in le tableau de format de l'image d'entr ee,
If mt_out le tableau de format de I'image de sortie,
x0 o set enx,
y0 o set eny,
time _f lag drapeau pour le chronometrage.
retour Le buer redimensionre.

details On ne gere que les images codeessur 1 et 4 octets, en 2 dimensions. On sousedarntillonne
le buer d'entreepour creerle buer de sortie. Le bu er de retour est alloue a l'interieur de la
fonction, il n'est pas necessaired'allouer de la memoire pour la variable de retour en dehorsde la
fonction, mais il faut pensera la liberer quand m&meune fois la variable inutile.

app elle indice().

normalize

protot yp e void normalize(char * buff src,char * buff dest,char * buff res_src,
char * buff_res_dest,float mini,float  maxi,Fort_int  [fmt[9],int time_flag)

description  Normalise les valeurs de deux bu ers en fonction de leurs extrema, ou d'extrema donnes
en parametres.
argumen ts
buff _src bu er del'image source,
buff _dest bu er de I'image destination,
buff ressrc buer resultat de I'image source,
buff res.destbuer resultat de I'image destination,
mini le min desire,
maxi le max desire,
If mt tableau de format d'image,
time _f lag drapeau pour le chronometrage.

retour Rien, modie buff ressrc et buff res.dest de maniere a ce que cesderniers cortiennent les
bu ers recales.

details On ne gere que lesimagescodeessur 1 et 4 octets, en 2 dimensions. Les deux bu ers resultat
doivert etre deja alloueslors de I'appel de la fonction.

app elle struct min _max; min; max et extr ema.

abs_icache

protot yp e void abs icache(char * src,char * dest, int taille_cache,int time_flag)
description Calcule une image contenant les valeurs absoluesd'une image.

argumen ts
src le nom du c hier d'image en ertree,
dest le nom du c hier d'image de destination,
tail le;ache la taille du cache pour l'inricache, en nombre de plans,
time _f lag le drapeau pour indiquer le niveau de chronometrage

retour Rien, remplit I'image dest avec les valeurs absoluesde l'image src.

11



3.5.2 Le module inricac he

Ce module apporte une interface universelle avec les images, et simpli e les acees aux valeurs des
images. Ce module masque le chargemen des valeurs dans le bu er temporaire, et utilise un cade
rudimentaire, danslequelsort toujours chargesdesplans conscutifs. La taille du cadhe est parametrable,
se compte en nombre de plans et permet un acces en pseudo-directau disque (taille de cacte egalea
1), et permet de charger totalement une image en memoire(taille de cache egaleau nombre de plans de
I'image). On ne gere que desimagescontenant despixels a une dimension(NDIMV = 1).

Attention : La taille dun plan ne doit pas exceder 512 Mega-octets. 2

La structure inricac he

Cette structure sert a stocker une image Inrimage avec son cache. Pour le masquagede I'impl ementa-
tion, tout programme utilisant le module inr icache doit manipuler desinr icache , et ne peut acaeder
aux champs de la structure. Elle comporte les champs suivants :

int cache_size la taille du cace, en nombre de plans,

Fort _int Ifmt [9] I'en-tete de format d'image,

struct image * img un pointeur verslimage,

char ** cache le bu er contenant le cade,

int plan _min le numero du plus petit plan charge dansle cade,
int debut l'indice danscachecorrespondart au plan plan_min .

Ceschamps ne sort accessiblegjue pour une fonction appartenant au module inr icache.

cree _inricac he
protot yp e inricache * cree_inricache(char * nom_image,char * mode,char * verif
,Struct  nf_fmt * gfmt,int  taille_cache)
description  Creeune image avec desbu ers mis en cache, chargeart les premiers plans dans le cace.
argumen ts
nom_image le nom de l'image a ouvrir,
mode le mode d'ouverture des c hiers, au sensde la fonction image,,
verif lesparametresa veri er pour l'ouverture des c hiers, au sensde la fonction image,
of mt un pointeur versl'en-téte de format pour la creation de I'image,
tail le_cachela taille du cace, en nombre de plans.

retour L'image ouverte avec un cade contenant les premiers plans.

details On gerelesimagescodeesen char; short int; int; f loat; double. Cette fonction appelle la fonction
image) dela biblioth equelnrimage, et en casde creation d'image, remplit cette derni'erede zeros.
Cette technique permet de faire deslectures/ecritures dansle c hier sansavoir d'erreurs.

app elle raz().

lib ere_inricac he

protot yp e void libere_inricache(inricache * iCache)
description Libere une imageinricache.

argumen ts
iC achel'image a fermer.

retour Rien, sauvegardeles plans mis en cade, libere la memoire allouee, ferme lI'image.

details cette fonction joue le rdle de destructeur, et ferme I'image en plus de liberer toute la memoire
alloueepour le cace.

2taille calculee a partir de la valeur de UINT _MAX donnee par limits.h
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getName

protot yp e double getName(inricache * iCache)
description donnele nom du c hier ass@ie a l'inricache donne en argumert.

argumen ts
iC ache I'image inricache dont on cherche le nom.

retour le nom de c hier assaie a lI'iCache.

getV alue

protot yp e double getValue(inricache * iCache,int x,int y,nt 2)
description Calcule la valeur en x,y,z de iCache.

argumen ts
iC ache l'image inricache dont on cherche a prendre une valeur,
x l'abscissedu pixel recherdche,
y l'ordonnee du pixel recherche,
z la hauteur du pixel recherche.

retour iCachgx;y;z) corverti en ottan t.

details On appelle la fonction de chargemen de plan, qui met a jour le cache si necessaireget va piocher
la valeur necessaireau bon format, pour la renvoyer cornvertie en double.

app elle chargePlan()

setV alue

protot ype void setValue(inricache * iCache,int x,int y,nt Zz,double valeur)
description A ecte une valeur au pixel x; y;z deiC ache

argumen ts
iC ache I'image inricache dont on cherche a modi er une valeur,
x l'abscissedu pixel recherdhe,
y l'ordonnee du pixel recherche,
z la hauteur du pixel recherche,
valeur la valeur a modi er.
retour Rien, met a jour le cace.
details On appelle la fonction de chargemern de plan, qui met a jour le cadhe si necessairepuis on ecrit
dans le cadhe la nouvelle valeur, convertie au format necessaire.

app elle chargePlan()

copie _inricac he

protot yp e void copie_inricache(inricache *src,inricache *dest)
description  Copie une image mise en cache dans une autre.
argumen ts

src I'image source,
dest I'image destination.

retour Rien, fait une copie de lI'image source dans I'image dest.

details Permet de copier une image dansune autre, les deux cadhesetant deja crees. Cette fonction est
utilis ee pour les initialisations, notammernt celle de .

app elle setValue() et getValue().
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max _inricac he

protot yp e void max_inricache(inricache  *iCache)
description  renvoie la valeur maximale pour le codagede iC ache
argumen ts

iC ache le cadhe.
retour la valeur maximale selonlimits.h

extrema _inricac he

protot yp e void extrema_inricache(inricach e *iCache,double *min,double *max)
description calcule les extrema d'une image mise en cade.
argumen ts
iC ache le cadhe,
min pointeur vers la plus petite valeur,
max pointeur versla plus grande valeur.
retour rien mais positionne min et max aux bonnesvaleurs.

resize _inricac he

protot yp e void resize_inricache(inricache *iCache,inricache  *dest,
int x0,int y0,int z0,int time_flag)

description redimensionneun inricache en un autre, avecun o set enx, vy, et z.
argumen ts

iC ache le cadhe a redimensionner,

dest le cache destination,

x0 l'o set enx,

yO l'o set eny,

z0l'o set enz,

time _f lag drapeau pour le chronometrage.
retour rien mais recopielesvaleurs d'iC ache dans dest avec un o set de x0, y0 et zO0.

details les nouvelles dimensionsde I'image sort donneespar dest, c'est pourquoi seulsles o sets sort
renseigres.

normalize _inricac he
protot yp e void normalize_inricache(inrica che *iCache,inricache  *iNormed,
double mini,double maxi,int time_flag)
description normalise un inricache en considerarnt mini et maxi comme sesextrema.
argumen ts
iC ache le cache a normaliser,
iN ormed le cache destination,
mini la valeur de min souhaiteecommereference,
maxi la valeur de max souhaiteecommereference,
time _f lag drapeau pour le chronometrage.

retour rien mais etale les valeurs de iC ache dansiN ormed.
details cette fonction rend normalize obsolete.
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chargePlan

Cette fonction est locale, et n'est utilisable que dansle module inr icache.
protot yp e void chargePlan(inricache * iCache,int numplan)
description Charge un plan dansle cade.

argumen ts
iC ache le cadhe,
numplan le numero du plan a charger.

retour Rien, chargele plan numplan en cade.

details On ne fait quelque choseque si le plan n'est pas deja en cadhe. Si le plan a charger est le plan
suivant le plus grand plan charge en cache, on decalel'indice de debut, et le plus petit plan, et on
charge le plan necessaireAinsi, on n'a besoinque d'une lecture sur le disque. Dans tous les autres
casde gure, on chargetous les plans a partir du plan demande pour remplir le cache, et garder
dans le cadhe desplans conscutifs.

app elle min ().

3.5.3 L'in terface interp olation

Pour utiliser les fonctions l'in terface, il est necessaired'inclure le c hier d'en-téte inricache.h  dans
votre programme source, et d'inclure, lors de I'edition de liens a la compilation, en plus de inricache.o
et utils.o

plan2v olcal _.o si on utilise plan2volcal(),

gradien ts3D _.o si on utilise gradients3D (),

courbure _.o sion utilise courbure(),

calculw _.o sion utilise calculW ().

G3DC _.o sion utilise g3Dc(),

dist2isosurf _.o sion utilise dist2isosurf () ou separation (),
GLvis _.0 si on utilise visualisation (),

Cette interface donne les declarations de :

plan2volcal(),

gradients3D (),

courbure(),

calculw (),

93D c(),

dist 2isosurf (),

separation (),

visual isation ().

Elle sert a donnerlesprototypesdesfonctions appartenant ala chane detraitement. L'ajout de nouvelles
fonctions dans la chane doit &tre accompagre de la declaration de la fonction dans cette interface.
L'impl emenation de cesfonctions setrouve dansles c hiers seterminant par le caractere\ . C'est une
simple corvention de notation permettant d'apporter clarte au niveau des ajouts realises, et de garder
toujours une organisation des c hiers similaire et homogene.

Pt Nt Nt Wt W W e W

3.5.4 Le c hier plan2v olcal _.c

Ce c hier cortient I'impl emertation de la fonction plan2volcal().

mn t2v olcal

protot yp e void mnt2volcal(char * s2D,char * d2D,char * s3D,char * d3D,
float x pas,float y pas,int x,nt y,nt zint x0,int YO0,
float min2D,float max2D,int taille_cache,int time_flag)
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description  Calcule lesimagesen 3D induites par lesimagesen 2D fournies.
argumen ts

s2D nom du c hier sourceen niveau de gris,

d2D nom du c hier destination en niveau de gris,

s3D nom du c hier 3D correspondart a s2D,

d3D nom du c hier 3D correspondant a d2D,

x_pas le pas en x du sousedantillonnage,

y_pas le paseny du sousedantillonnage,

x largeur desimagesde sortie,

y longueur desimagesde sortie,

z hauteur desimagesde sortie,

X0 o set enx a partir duquel on sousedantillonne s2D et d2D,

y0 o set eny a partir duquel on sousedartillonne s2D et d2D,

min 2D valeur de min que I'on peut imposerpour la normalisation,

max2D valeur de max que I'on peut imposerpour la hormalisation,

tail le;ache taille du cadhe utilis e en nombre de plans,

time _f lag drapeau permettant d'activer le chronometrage de I'execution.
retour Rien, creelesimagess3D;d3D.

details Le pasetla dimensionsort calculesenfonction desargumerts donnes,sadant quelesparametres
dedimensionsort prioritaires par rapport aux parametresde pas.Siun min et un max sort imposes,
ils ne sort pasveri esdansla fonction, mais dans normaliz e_inr icache() On redimensionneavant
de normaliser, a n que les calculs pour la normalisation soiert plus rapides.

app elle creeinr icache, extrema.inr icache, resize_inr icache;normalize_inr icache, libere.inr icache,
min et max().

3.5.5 Le c hier gradients3D _.c

Ce chier cortient limpl emertation de la fonction gradients3D (). On a aussi une fonction locale
gausslD () permettant le calcul du ltre gaussiena appliquer a notre image.

gradien ts3D

protot yp e void gradients3D(char * img,char *gx,char * gy,char * gz,int rho,
double sigma,int taille_cache,int time_flag)
description calcule les gradients en X, y, et z d'une image donnee en erntree, dans les c hiers img.gx,
img.gy, img.gz, a moins que ne soit explicitement demandeel'omission du calcul d'une composarte.
On peut preciserle rayon du Itre gaussienutilise pour le calcul ainsi que la valeur de sigmadesiree.
argumen ts
img le nom de lI'image d'entr ee,
gx le nom de I'image contenant le gradient enx,
gy le nom de I'image cortenant le gradiert eny,
gz le nom de l'image cortenant le gradiert en z,
rho le parametre pour le calcul du Itre gaussien,
sigma le parametre pour le calcul du Itre gaussien,
tail le_cachela taille desireepour le cade,
time _f lag le drapeau pour le chronometrage.
retour rien, mais calcule les trois gradients de l'image d'entree
details on utilise un Itre gaussienpour la derivee.Pour demanderd'ignorer le calcul d'une composarte,
on va juste renseignerune chaine de caracteresvide pour le nom de la composarte a ignorer.

appelle gausslD (), creeinr icache(), getValue(), setValue(), libere.inr icache().
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gausslD

protot yp e double * gausslD(int k, double sigma)
description calculele Itre gaussiena une dimension.

argumen ts
k le rayon du ltre
sigma la valeur du sigmapour le Itre gaussien

retour un tableau de double cortenant le ltre gaussien
details cette fonction estlocale et n'est appelee que par la fonction gradients3D ().

3.5.6 Le c hier courbure _.c

Ce c hier cortient I'impl emertation de la fonction courbure().

courbure

protot yp e void courbure(char * imgSrc,char * imgDest,int rho,double sigma,

int taille_cache,int time_flag)

description calculela courbure moyennea une surfaceen utilisant desgradients calculesavecun ltre
gaussien.

argumen ts

img Src le nom de l'image d'entree

img D est le nom de I'image de sortie

rho le parametre pour le calcul du ltre gaussien

sigma le parametre pour le calcul du Itre gaussien

tail le.ache la taille desireepour le cache

time lag le drapeau pour le chronometrage
retour rien, mais calcule la courbure moyennea une surfacedont le nom est donne en parametre.
details on utilise les variables temporaires imgSrc.gx imgSrc.gy imgSrc.gz imgSrc.gx.gx imgSrc.gx.gy

imgSrc.gx.gzimgSrc.gy.gy imgsrc.gy.gz imgSrc.gz.gzet on lessupprime ala n, il faut bien veri er
gue si ces c hiers existert deja, ils ne cortiennent rien d'imp ortant, car les donneesserort perdues.

app elle gradient3D(), creeinr icache(), max_inr icache(), getValue(), setValue(), libere.inr icache().

3.5.7 Le c hier calculw _.c

Ce c hier cortient I'impl emertation de calculW ().

calculw

protot yp e void calculW(char * distSrc,char * distDest,char * kmSrc,char * kmDest,
char * tempoW,int taille_cache,int time_flag)

description Calcule I'hypersurface de co0t sur laquelle on va propager la surface source jusqu'a la
surfacedestination.
argumen ts
distSrc le nom de I'image de distanceseuclidiennessource,
distD est le nom de I'image de distanceseuclidienne destination,
kmSrc le nom de l'image de courbure moyennea la surfacesource,
kmD est le nom de I'image de courbure moyennea la surfacedestination,
tempoW I'hypersurfacede coOt pour distSrc et distDest,
tail le_cachela taille desireepour le cade,
time _f lag le drapeau pour le chronometrage.

retour Rien, calcule danstempoW I'hypersurfacede co0t pour distSrc et distD est.
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details Cette fonction calculel'hypersurfacede co0t surlaquellereposen distSrc et distD est enfonction
de leur courbures moyennesrespectivesselonla formule :

W=min § (=G * D (e + 1)

(Km Km )2 2 (Km K m
100 100

avecKm et Km lescourburesmoyennesaux surfaces et . Pour changerla formule utilis ee
pour le calcul de W, il faudrait reimplemerter la fonction.

app elle creeinr icache(); libere.inr icache() ; absval(); getValue(); setValue() et min ().

modi cations par rapp ort a l'existan t Onatraduit le script enprogrammeC, enincluant le module
inricache permettant la gestionde formats de codage,et un cache pour limiter la memoire utilis eeau
coursde I'execution. Au lieu de fournir le su xe pour les c hiersde courbure, on fournit dorenavant
le nom complet desdeux c hiers de courbure. On peut choisir le nom qui serautilis e pour stocker
I'hypersurface,au lieu d'imp osertempoWOn a ajoute la possibilite du chronometrage du temps de
calcul.

3.5.8 Le chier G3DC _.c

Ce chier cortient I'impl emenation de g3Dc¢(). On a aussiimplemerie quelquesfonctions interme-
diaires visant a simpli er la complexite du code de g3D c(), a savoir calcul parametresdif f erentiel s(),
calcul _evolution _surf aceg), calcul_f orce() et update_solution ().

g3Dc
protot yp e void g3Dc(char * distSrc,char * tempoW,
int nb_iter,float ptTau,int taille_cache,int time_flag)
description calcule la distance geadesiqued'une image sourcea une image destination le long d'une
hypersurface.
argumen ts

distSrc le nom de I'image de distanceseuclidiennessource,
tempoW I'hypersurfacede co0t pour distSrc et distDest,
distGeod le nom de l'image de distancesgeodesiques,
nb_iter le nombre d'it erations demandeespour le calcul,
ptT au le pas de discretisation temporelle,

tail le_cachela taille desireepour le cade,

time _f lag le drapeau pour le chronometrage.

retour Rien, calcule dans distGeod les distancesgeodesiques.

details Cette fonction reprend l'algorithme original de calcul de distancesgeodesiques,en remplacart
les fonctions d'acces aux imagespar desfonctions inr icache, et en corrigeart les erreurs trouv ees.
L'algorithme est puremert iteratif, et e ectue un calcul des parametres di erertiels (constans)
avant de faire une boucle\calcul desforces- mise a jour de la solution".

app elle creeinr icache(), copie.inr icache(), libere_inr icache(), calcul_parametres.dif f erentiel s(),
calcul_evolution _surf acg) et max().

modi cations par rapp ort a I'existan t On a ajoute le cache au programme original, et on a corrige
une grave erreur d'indices dans la boucle imbriquee de calcul de distances. L'ajout du module
inricache permet de faire descalculs de distance geadesiquesur desimagesavec desvaleurs codees
sur deschar; short int; int; f loat; double. Au lieu de calculer les m&mesparametres di erertiels a
chaqueiteration, on les stocke dans desimagestemporaires.

calcul _parametres _dieren tiels

Cette fonction est locale et n'est utilis eeque dans G3DC_.c

protot yp e void calcul_parametres_differen  ti el s(inri cache *W,inricache *A,
inricache *B,inricache *C,inricache *D.,inricache *E,inricache *F,
Fort_int  Ifmt[9],int time_flag)
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description Calcule les parametres di erertiels en fonction de W, em prenart p;q;r les deriveesen
X\ Y,z
argumen ts
W L'hypersurfacede co0t dont nous calculonsles parametresdi erertiels,
A image cortenant —1ta*r’

T+ p+ge+r2:
1+ p2+r2
1+ p2+g2+r2!?
1+ p?+ g?
T+ p2+ 2+r2?
2pg
T+ pZ+ 2+12°

B image contenant

C image contenant
D image contenant

. 2pr
E image contenant T pZ+ e r2°

F image cortenant hri%,
If mt I'en-téte de format Inrimage,
time _f lag le drapeau pour le chronometrage.
retour Rien, calculelesvaleursde A;B;C;D;E et F.
details On sesert de cette fonction avant les it erations, et on calcule les parametres di erertiels une
seulefois.

app elle getValue() et setvalue().

calcul _evolution _surface

Cette fonction est locale et n'est utilis eeque dans G3DC_.c
protot yp e void calcul_evolution_surface(i nric ache *imgPhi,inricache  *imgForces,
inricache *imgGeod,inricache *imgA,inricache *imgB,inricache *imgC,
inricache *imgD,inricache  *imgE,inricache *imgF,int nb_iter,float ptTau,
Fort_int  Ifmt[9],int time_flag)
description  Fonction e ectuant la boucle principale de calcul de distancesgeadesiques.On calcule F
I'image desforces,puis et la distance geodesique.
argumen ts
Phi imagerepresertant o,
img F orcesimage desForces,
img Geod c hier de distancesgeadesiques,
A; B;C;D;E;F imagecortenant les parametresdi erertiels,
nb_iter le nombre d'it erations demandeespour le calcul de distancesgeadesiques,
ptT au le pas de discretisation temporelle.
If mt I'en-téte de format Inrimage,
time _f lag le drapeau pour le chronometrage.
retour Rien, calcule dansimgGeodla carte de distance geadesiquele long de I'hypersurfacede coult.

details L'integration du module inr icache a permis la compatibilit e avec de nombreux formats de
codage. De plus on a modi e le chronometrage pour faire des comparaisonsen secondesavec un
precisionde I'ordre de la milliseconde.

app elle calcul_f orce et update_solution

calcul _force

Cette fonction est locale et n'est utilis eeque dans G3DC _.c

protot yp e void calcul_force(inricache *imgPhi,inricache  *imgForces,inricache  *imgA,
inricache *imgB,inricache  *imgC,inricache *imgD,inricache *iImgE,inricache *imgF,
Fort_int  Ifmt[9],int time_flag)

description Calcule les forcesen fonction desparametresdi erertiels et de
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argumen ts
Phi imagerepresetant ¢,
img F orcesimage desForces,
A; B;C;D;E;F imagecorntenant les parametresdi erertiels,
If mt I'en-tete de format Inrimage,
time _f lag le drapeau pour le chronometrage.
retour Rien, met a jour imgForces

details Cette etape estcelleprenart le plus de temps dansle calcul de distancesgeadesiques.Contraire-
ment au programme original qui recalculait a chaquefois les parametresa;b;c;d;e;f , on lescalcule
une fois, et apreson lesreutilise.

app elle getValue(); setValue(); minmod () ; max() ; max3().

up date _solution

Cette fonction est locale et n'est utilis eeque dans G3DC_.c

protot yp e void update_solution(inricache *imgPhi,inricache  *imgForces,
inricache *imgGeod,int nb_iter,float ptTau,Fort_int  Ifmt[9],int time_flag)

description met ajour et la carte de distance geodesiquesi besoin.

argumen ts
Phi imagerepresertant ¢,
img F orcesimage desForces,
img Geodla carte de distancesgeodesiques,
nb_iter le nombre d'it erations,
ptT au le pas de discretisation temporelle,
If mt I'en-tete de format Inrimage,
time _f lag le drapeau pour le chronometrage.
retour rien, met a jour imgPhi et imgGeod
details On calcule .1 et on calculedistance si (.1 et  sort de sighesopposes

app elle getValue() et setValue().

3.5.9 Le c hier dist2isosurf _.c

Ce chier contient I'impl emertation desfonctions dist2isosurf et separation.

dist2isosurf
protot yp e void dist2isosurf(char *distances,char  * famille,float marge,int nb_fam,
int time_flag)
description Permet de passerd'un c hier de distancesa une famille d'isosurfaces.

argumen ts

distances nom du c hier de distances,

f amil le nom du c hier destination pour la famille d'isosurfaces,

mar ge une marge d'erreur pour le calcul desisosurfaces,

nb_f am le nombre de surfacesdesireespour la famille,

time _f lag drapeau permettant d'activer le chronometrage de I'execution.
retour Rien, transforme une carte de distancesen famille d'isosurfaces.
details ouvre lesimageset initialise lesbu ers, lancela separation, et ecrit le resultat.

app elle separation.
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separation

protot yp e char ** separation(struct image * img_distances,struct nf_fmt gfmt_in,
struct nf_fmt * gfmt_out,float marge,int nb_fam,int *nv_zero,int  time_flag)

description  Fonction lisant img _distances pour la convertir en famille d'isosurfacesdansf amil le.
argumen ts

img _distances le c hier de distances,

of mt_in la structure de format d'img _distances,

of mt_out le format de I'image de sortie,

mar ge une marge d'erreur pour le calcul desisosurfaces,

nb_f am le nombre de surfacesdesireespour la famille,

nv_zero l'indice dans le tableau de l'isosurface de niveau zero,

time _f lag drapeau permettant d'activer le chronometrage de I'execution.

retour La famille de surfacesdemandeesousforme de char **.

details Ici on part du principe qu'on peut, a partir d'une carte de distance, isoler une isosurfacepour
une distance donnee, avec une marge . C'est vrai dansle casou la distance calculee est correcte.
Certaines valeurs manquert forcemert sauf cas tres particulier 3, c'est pourquoi on comble ces
valeurs en e ectuant une pseudo-nediane, dont le fonctionnemert est decrit plus bas. On alloue
la memoire pour la famille de retour a l'interieur de la fonction, il n'est donc pas necessaired'en
allouer hors de la fonction.

app elle extrema3D (); min (); max() et mediane().

Pour le lissage3D, on utilise un Itre pseudo-nedian, qui agit sur les valeurs nulles, en prenant en
compte les valeurs non-nulles parmi les 8 voisinesdu plan, et la valeur :

du plan inferieur si le numero de plan est superieur au numero du plan correspondart a l'isosurfacede
niveau 0,

du plan superieur si le numero de plan estinferieur au numero du plan correspondart a l'isosurfacede
niveau 0,

Etant donne qu'on part de l'isosurface de niveau O pour laquelle on a toutes les valeurs, on est s0rs de
toujours avoir au moins une valeur non nulle a mettre, si bien gqu'une seulepassesut pour combler tous
lestrous occasionrespar notre calcul.

mediane

protot ype float mediane(char * famille,int j,int  buff_length,int dim_x,
Fort_int nb_octets,float next)

description calcule la mediane desvaleurs non-nulles voisinesd'un elemert donne.
argumen ts
f amil le tableau contenant le plan danslequelon piochelesvaleurspour le calcul dela mediane,
j indice du pixel dont on cherche a calculer la medianedansf amil le,
buf f _length la taille du bu er de calcul,
dim x la dimensionen x du plan,
nbyctets le nombre d'octets utilis espour coder une valeur,
next la valeur au plan voisin.
retour la moyennedesvaleurs moyennesnon-nulles prisesautour dej , avec next.
details Cette fonction ne calcule pasla vraie valeur mediane.On prend la moyenneaveclesvaleurs non-
nulles et le plan le plus proche en direction de l'isosurface de niveau zero, car ce plan correspond
a |'etape chronologique la plus proche en direction de I'etape initiale, ce qui implique qu'il n'y a
aucunevaleur non-nulle dans ce plan (precedemmetn lisse).

app elle moyenne().

Sevolution d'un cube centr e en l'origine en un autre cube centr e en l'origine dans un espacecubique
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moyenne

protot ype float moyenne(float a,float b,float c,float d,float e,
float f(float g,float h,float i)
description calcule la moyennesur les valeurs non nulles donneesen argumert.
argumen ts
a;b;c;d;e;f;g;h;i lesvaleursdont on cherche a calculer la moyenne.
retour a+ b+ c+d+ e+ f + g+ h+ i divise par le nombre de valeurs non nulles, si ce nombre est
positif, zero sinon.
details on regarde chaque valeur pour determiner le nombre de valeurs nulles, et on fait la moyenne.

3.5.10 Le module GLvis _

Ce module estle module intermediaire permettant de visualiser lesresultats par un rendu 3D openGL.
Dans ce module on a l'impl emertation de visualisation (), ainsi que toutes les fonctions et variables
utilis eespour I'a ¢ hageet le rendu. Il utilise GLUT, GLU et openGL.

visualisation

protot yp e void visualisation(char ** noms_image,int nb_images,char * texture2D,
int texture_flag, int time_flag,int repere_flag,int fil_de_fer_flag,
int  nbSubdivmax,int nb_voulu,float  marge,int argc,char **argv)
description  Permet la visualisation d'une surface,voire d'une famille de surfaces.
argumen ts
noms_image tableau de noms d'images a visualiser,
nb_images le nombre d'imagesa visualiser,
textur e2D le nom du c hier de textures a plaquer si necessaire,
textur e_f lag drapeau permettant de plaquer une texture sur I'image,
time _f lag drapeau permettant d'activer le chronometrage de I'execution,
repere_f lag drapeaudemandart I'ac hagedu repere,
fil def er_flag drapeaudemandart I'ac hageenmode | de fer,
nbSubdivmax le nombre de subdivisions maximum demande,
nb_voulu le nombre d'isosurfacesdemancees,
mar ge la marge d'erreur demandeepour le calcul desisosurfaces,
argc;argv parametres en ligne de commandea transmettre a glutinit.
retour Rien, ouvre une fenltre et a ¢ he une seneopenGL permettant la visualisation de nosimages.
details La fonction de visualisation utilise de nombreusesautres variables decrites plus loin. Cesva-
riables sort necessairemenglobales, etant donne que les prototypes de fonctions pour la gestion
d'evenemen nous estimposee. C'est dans cette fonction que glut estinitialis e, et que I'on creeles
imagesutilis'ees, et que I'on lance la boucle principale d'attente de glut.
app elle initGL (); chargel mage(); creeRepere() ; creeLampeq); creeTerrain() et max().
requiert af f icheRepere;modePlein; nbSubdiv_max; nb_terrains

Macro Constan tes

NB _SUBDIV _INIT le nombre de subdivisions initiales (32),

ECHELLE _VER T _INIT [I'edelle verticale d'ac hageinitiale (0.5),

ECHELLE _VER T _MAX ['echelle verticale d'a c hage maximale (20),

ECHELLE _NORMALES [I'edelled'ac hagedesnormales(1),

DIST ANCE _INIT la distanceinitiale de la camera openGL par rapport a la scene (4),
DIST ANCE _MAX la distance maximale de la camera openGL par rapport ala scene(50),
TR UE la valeur de vrai (1),

FALSE la valeur de faux (0).
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La structure vertex

Cette structure sert a stocker les coordonneesd'un sommet, ainsi que les coordonneesde la normale a
la surfaceen ce sommet. Elle cortient les champs:

oat Xx,y,z coordonneesdu sommet,
oat nx,ny,nz coordonneesde la normale.

Ceschamps ne sort accessiblegjue pour une fonction du module GLvis _.

La structure image _-GL

Cette structure sert a stocker toutes lesinformations necessairesl'une image pour savisualisation sur
la sceneopenGL. Elle cortient les champs suivants :

char * terrain buer contenant les pixels de l'image a a ¢ her,

char nom[80] le nom de l'image, pour le titre de la fendtre ,

oat rapp ort le rapport enx;y de l'image, pour la forme du maillage,
Fort _int Ifm t[9] I'en-téte de format d'image.

Ceschamps ne sort accessiblegjue pour une fonction du module GLv s _.

variables globales

On de nit un certain nombre de variables globales,d'etat pour la plupart, precisan la position de la
camera par rapport a la scene,la precisionde I'a ¢ hage,donnart les sou-edantillonages desimages: :

unsigned char ac heRep ere drapeaupour I'ac hagedu repere (TRUE

unsigned char faceArriere drapeaupour l'ac hagedesfacesarrieresde polygones(TRUF
unsigned char areteT ransv drapeaupour I'ac hagedesaretestransversales(FALSE,
unsigned char ac heNormales drapeaupour l'ac hagedesnormales(FALSE,
unsigned char ac helLamp es drapeaupour I'ac hagedeslampes(TRUK

unsigned char modePlein drapeaupour I'ac hageen mode plein ou bien en mode | de
fer (TRUE

int nbSub div nombre de subdivisions (NB_SUBDIV_INIT
int nbSub div _max nombre maximal de subdivision (128),
oat echelleV ert edelle verticale du relief(ECHELLE_VERT _INIT;

char b_gauche,b _droit variables d'etat determinant le bouton pres lors de l'appel au
gestionnaired'evenemen relatif a la souris (0,0),

int theta,phi variablesde position del'observateur par rapport ala seeneopenGL (-30,300),
int xprec,yprec variable de sauvegardede la position de la souris,

oat distance distance de I'observateur a I'origine (DISTANCE_INIY,

int nb_terrains nombre de terrains calcules,

int terrain _couran t indice du terrain courart dansla liste desterrains calcules(0),

int rep ere,terrain,normales,lamp  esidentian t de la liste d'a ¢ hage(0,0,0,0),

int time _ag _level drapeau pour le chronometrage (0),

image _GL * terrains _GL liste desterrains calcules (NULL,

GL oat LOp os[],LOdif[],L1p os[],L1dif[],Msp ec[],Mshin y parametres d'eclairage
(f0.0,2.0,1.@,f0.3,0.3,0.8),f 2.0,2.0,20g,f 0.5,0.5,0.59,f 0.5,0.5,0.59,50),
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initGL
protot yp e void initGL()
description Initialise la sceneopenGL pour le chargemen desimages.
retour Rien, met en place les parametres openGL.

details Cette fonction initialise le mode d'a ¢ hage de la seene, et de nit les fonctions que glut doit
appeler quand il rec des evenemerts particuliers (appui de touchesdu clavier, de boutons de la
souris, mouvemert de la souris, redimnesionnemen de la fenetre: : :).

app elle n'appelle aucune de nos fonctions, mais assaie au gestionnaire d'evenemelts les fonctions
af f ichage(); clavier () ; souris() ; mouvement() et redim().

requiert modePlein; f aceArriere.

ac hage

protot yp e void affichage()

description  Fonction appelee a chaque demande d'a ¢ hage, elle appelle la liste d'a c hage actuelle
pour leslampes,les normales, le terrain, et le repere orthonorme.

retour Rien, positionne la camera openGL en fonction des parametres atuels, et appelle les listes d'af-
¢ hagesnecessairepour tous les elemerts de la seene.

details Cette fonction estassaieeala miseajour del'a ¢ hagedela sceneopenGL par le biais dela fonc-
tion glutD isplayF unc(), et estnotamment appeleea chque appel de la fonction glutP ostredisplay.

requiert distance; phi; theta; af f icheLampes;lampes;af f icheN ormales;normales;af f icheRepere
et repere.

clavier

protot yp e void clavier(unsigned char touch, int x, int vy)
description  Fonction appeleea chaque appui d'une touche sur le clavier.

argumen ts
touche le numero de la touche appuyee,
x abscissede la souris lors de la pressionsur la touche,
y ordonneede la sourislors de la pressionsur la touche.

retour Rien, modi e lesvariables d'etat necessaireset ra raic hit la fenétre.

details Cette fonction permet a l'utilisateur d'in uer surl'ac hagede la sene.On peut changera peu
prestoutes les variables d'etat.

appelle creeTerrain()

requiert nbSubdiv; nbSubdiv_max; time _f lag_level; echeleVert; modePlein; af f icheN ormales;
af f icheRepere;af f icheLampes;f aceArrier e;areteTransv;terrain courant; nb_terrains
et terrains_GL.

creeT errain

protot ype void creeTerrain(int time\_flag)
description  Creele maillage correspondant a notre surfacea visualiser.

argumen ts
time _f lag drapeau pour le chronometrage.

retour Rien, creela liste d'a c hagepour I'objet terrain.

details Cette fonction utilise les variables d'etat pour determiner le terrain a charger dans la liste
d'ac hage,et recreela liste d'a c hage,pour le terrain courart.

app elle drawVertex();value() et creeNormales().
requiert terrains_GL,; terrain_courant; nbSubdiv;terrain et areteTransv.
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drawV ertex

protot yp e void drawVertex(int i,int jvertex *T)
description  Ajoute les polygonesrelatifs au sommet(i; j) de T ala liste d'a ¢ hagedu terrain.

argumen ts
i le numero de ligne du sommet,
j le numero de colonnedu sommet,
T le tableau de coordonnees.

retour Rien, ajoute a la liste d'a c hagecourante le sommet(i; j) de T, avec sanormale.

details Cette fonction est appelee lors de la creation du maillage du terrain, et la liste d'ac hage
courante est alors terrain.

requiert nbSubdiv.

creeNormales

protot yp e void creeNormales(vertex * T)
description creeles normalesdansla sceneopenGL a partir d'un tableau de Vertex.

argumen ts
T le tableau de vertex.

retour Rien, creela liste d'a c hagedesnormalesau maillage a ¢ he sur la sceneopenGL.

details Unenormaleestenfait considereecommeun polygonea deux sommets.L'app el de cette fonction
e ace la liste d'a c hage des normales courarte, et la recree en fonction des parametres actuels
d'ac hage.

requiert normales et nbSubdiv.

souris

protot ype void souris(int  bouton, int etat, int x, int vy)
description  Fonction appeleea chaqueclic et a chaquerelachemert d'un bouton de la souris.

argumen ts
bouton le bouton appuye (gauche, milieu, ou droit),
etat |'etat du bouton (appuye ou relache),
x abscissede la souris lors de I'appui sur le bouton,
y ordonneede la sourislors de I'appui sur le bouton.

retour Rien, met a jour lesvariables d'etat relativesa la souris.

details Cette fonction nera raic hit pasl'ac hagede la scene.On secontente de reporter lesvariations
de I'etat de la souris.

requiert b_gauche;b._droit; xprecet yprec

mouv ement

protot yp e void mouvement(int x,int y)
description  Fonction appeleelors du deplacemen de la souris.

argumen ts
x abscissede la souris lors du deplacemenm de cette derniere,
y ordonneede la sourislors du deplacemen de cette derniere,

retour Rien, mais deplacela camera en focntion du deplacemen dela souris.

details Cette fonction raraic hit I'ac hagede la scene.On a de ni deux comportements : Zoom (va-
riation de la distance) et Rotation (variation de I'angle de vue).

requiert b.gauche;b_droit; xpr ec;yprec;theta; phi et distance.
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redim

protot ype void redim(int [, int h)
description  Fonction appeleelors du redimensionnemeh manuel d'une fenétre.
argumen ts
| la longueur de la nouvelle fengtre,
h la hauteur de la nouvelle fenetre.
retour rien, recalculela taille de la seeneen fonction desnouvellesdimensionsde la fenetre.

details Lors du dimensionnemen de la fenetre, une deformation de la seenepeut appardtre sile rapport
hauteur/largeur de la nouvelle fenétre est di erert. Pour eviter ce probleme, on met a jour les
dimensionsde la seeneopenGL a placer dansla fengtre.

chargelmage

protot ype void chargelmage(char * nom,int * num_plans,struct nf_fmt *gfmt,
int nb_voulu,float marge, int time_flag)

description  Ouvre l'image dont le nom est donne en argumert et appelle la fonction de chargemen
adaptee.
argumen ts
nom le nom de I'image,
num _plans le nombre de plans deja calculeslors de I'appel de la fonction,
gf mt le pointeur sur en-téte de format de l'image,

nb_voulu le nombre d'isosurfacesdemancees,dans le casdu chargemen d'une carte de dis-
tances,

mar ge la marge d'erreur demandee pour le calcul desisosurfaces,
time _f lag le drapeau pour le chronometrage.

retour Rien, mais met a jour lesvariables contenant les renseignemets sur les surfacesa a ¢ her.

details On secontente ici d'ouvrir I'image, et de regarder le nombre de plans de I'image, pour appeler
la fonction de chargemen d'une image 2D ou 3D si hecessaire.

app elle chargeSurf ace2D () et chargeFamil leSurf aces
requiert time _f lag.

chargeSurface2D
protot yp e void chargeSurface2D(struct image *img,char *nom,int *num_plans,
Fort_int Ifmt,int  time_flag)
description  Charge une surface2D dansla liste desterrains en memoire.
argumen ts
img l'image a charger en memoire,
nom le nom de l'image,
num _plans le nombre de plans deja calculeslors de I'appel de la fonction,
If mt tableau d'en-téte de format d'image,
time _f lag le drapeau pour le chronometrage.
retour Rien, met a jour la liste de terrains a a c her.

details On lit lI'i'mage d'entree, on la redimensionneen prenart comme largeur et hauteur le nombre
maximal de subdivisions, pour minimiser la taille du buer sur laguelle on travaillera. On met
ensuite a jour la variable terrains _GL.

app elle resize.image et max().
requiert nbSubdiv_max et terrains GL.
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chargeF amilleSurfaces
protot yp e void chargeFamilleSurfaces(stru ct image * img,char * nom,int * num_plans,
int nb_voulu,float marge,Fort_int  [fmt[9],int time_flag)

description  Charge une famille de surfacesdans la liste desterrains en memoire.
argumen ts

img l'image a recuperer,

nom le nom de I'image,

num _plans le nombre de plans calcules,

nb, oulu le nombre d'isosurfacesdemancdees,

mar ge la marge d'erreur demandee pour le calcul desisosurfaces,

If mt tableau de format de l'image,

time _f lag drapeau pour le chronometrage.

retour Rien, met a jour la liste de terrains a a c her.

details On lit Iimage d'entree, qu'on corvertit en famille d'isosurfacespar le biais de la fonction
separation . Ensuite on met a jour la variable terrains GL. Ici on fait le redimensionnemen apres
la conversion en famille de surfaces,pour garder le plus de valeurs possibleset eviter au maximum
lestrous dansla carte desdistances.

app elle separation (); max() et resize.image().
requiert nbSubdiv_max et terrains GL.

creeRep ere

protot yp e void creeRepere()
description Creela liste d'a ¢ hagecorrespondart au repere orthonormal.
retour Rien, modie la liste d'ac hagerepere.

details creeun objet openGL compose de trois lignes : une rouge, une verte, une bleue, formant un
repere orthonormal certr e en l'origine de la seene.

requiert repere.

creeLamp es

protot yp e void creeLampes()
description Creela liste d'a ¢ hagecorrespndart al's c hsgedes2 lampes utilis eespour I' eclairage.
retour Rien, creela liste d'a c hagelampes

details creeun objet openGL cortenant 2 lignesjoignant chacunedeslampesa l'origine, et represernant
chaquelampe par un point.

requiert LOpos;L1pos et lampes
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Chapitre 4

Standards de Codage

4.1 La philosophie de developp ement Inrimage

Tous les programmesdoivert suivre la philosophie de codage Inrimage. Cela implique :
On veut desprogrammesen ligne de commande, parametrables.

Le programme principal doit &tre la reunion de petits programmesindependarts les uns desautres, et
reutilisable dans d'autres programmes,

Chaqueprogrammeenligne de commandedoit proposerl'option \-help" a ¢ hant surla sortie standard
la syntaxe du programme, et quelquesdetails sur ce dernier

On doit pouvoir utiliser les redirections d'Entr ees/Sortiesavec tous les programmesimplemertes'.

4.1.1 Decoupage en petits programmes

Pour le decoupageen petits programmes,on choisit comme unit e de decoupageune operation
\ elemertaire” sur uneimage.Ainsi, pour le passagelela 2D ala 3D, on decomyosele travail en 3 parties,
ce qui permet d'obtenir 3 programmesdistincts. Pour e ectuer un passageen 3D, on peut preciserles
dimensionsde l'image de sortie, ainsi que les extrema utilis es pour I'etalemen des valeurs. Plutdt que
d'ecrire le programme faisart le sousecdantillonage, la normalisation et la decisionBLANC/NOIR pour
le pixel de sortie, on a decompose I'operation en 3 operations plus simples:

1. Redimensionnemenh de l'image en la sousedantillonnant,

2. Normalisation desvaleurs,

3. DecisionBLANC/NOIR pour le pixel de sortie.

Ainsi on peut disposerde 3 programmesdistincts, utilisables independammert les uns desautres.

4.1.2 Utilisation d'options par defaut

Il est tressimple d'integrer I'option \-help" dans les programmes.En e et, il sut de seservir des
fonctions d'initialisation fournies dansle manuel de programmation Inrimage. Dans le programme prin-
cipal on utilise deux chanhesde caracteres,que l'on designera\Ucmd" pour la syntaxe, et \Udetail" pour
la description de la fonction. L'app el de la fonction inr_init(argc,argv,versio n, UamdUdet ai l) ini-
tialise le programme de telle sorte qu'en casd'erreur d'arguments, ou de passagede l'option \-help”, on
quitte le programme, apresavoir a ¢ he a |'ecranla syntaxe et la description de la fonction donneespar
les chanes de caracteres\Ucmd" et \Udetail".

4.1.3 Param etrabilit e

La biblioth eque Inrimage fournit un ensenble de fonctions permettant une recuperation tres simple
d'options passeslors de l'appel du programme, par le biais des fonctions de type igetopt() . Ces

1a I'exception de GLvis qui ne renvoie rien et n‘accepte donc que \<" et \j", et pas\>".
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fonctions permettent la recuperation d'une option quel que soit I'ordre de passagedes options, et la
fonction tstopts()  permettant de savoir si il reste des options non trait eespermet de detecter tres
simplemert une erreur lors de I'appel du programme et d'a ¢ her l'aide prealablemen mise en place.

4.1.4 Redirection d'En tr ees/Sorties

Il esttressimple de gerer les redirections d'entr eessorties. Pour cela, on utilise lesfonctions
infileopt() et outfileopt() permettant de recupererlesnomsdes c hiers donnesen ertr ee,ou en sor-
tie sousforme d'une cha™e de caracteres,renvoyant \<" ou\>" si aucun nom n'est trouv e. L'utilisation
delafonction image_() permetensuitede sedebarrasserdu problemede la redirection d'Entr ees/Sorties,
puisque c'est les fonctions de la biblioth equelnrimage qui vont s'occuper de cette redirection.

4.2 Choix d'impl ementation

4.2.1 Nommage des c hiers

Pour savoir quel c hier correspond a quelle fonction, on a suivi les reglessuivantes :

L'impl emertation desfonctions donneesdansun c hier d'en-téte module.h autre que
interpolation.h setrouvent dansle chier module:q

Tout c hier fichier.c  nonaccompagre d'un c hier d'en-tetefichier.h  correspond a un programme
a part erntiere,

Tout c hier fichier.c  accompagre d'un c hier fichier_.c  sert d'interface pour la fonction
d'interpolation.h implemerteedansfichier_.c

Toute fonction de interpolation.h estimplemerteedansun c hier de type fichier_.c

Exemples : G3DC_.dmplemerte la fonction g3Dc() declareedansinterpolation.h . Le programme
principal permettant d'utiliser g3Dc() en ligne de commande est implemerte dans le c hier G3DC.c
Le chier inricache.c cortient I'impl emenration des fonctions declareesdans inricache.h . GLvis.c
contient Iimpl emertation d'une fonction main() senant d'interface entre Il'utilisateur et la fonction
visual isation () implemerteedansle c hier GLvis_.c .

4.2.2 Parametres optionnels

En complemert des options habituellemert transmisesau programmesen ligne de commande,on a
ajoute l'option \-time" atous les programmesen ligne de commande.Cette option s'utilise seulepour les
programmesrealisart desoperations elemertaires commeredim et normalize , et s'utilise en precisan un
niveau? lorsquele programmefait appel a d'autres programmesdisposart eux ausside l'option \-time".
Cette option permet le chronometrage du temps d'execution de nos programmes. Ce chronometrage se
fait par le biais du module \time.h" de la biblioth equede fonctions C standard.

4.2.3 Commen taires

Tout le code doit &tre commerte enrespectart le format D oxygen, a n de pouvoir generer en ligne la
documerntation en rapport avec les fonctions implemertees.Des informations sur le format de commen-
taires accepespar D oxygen est fourni dansla documertation de D oxygen.

2\-time 3" par exemple
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Chapitre 5

Tests, Exemples

5.1 Tests

5.1.1 Tests de consistance et de stabilit e

Nous avions a l'origine une cha'e de traitements deja implemertee. La consignedans ce cas etait
d'obtenir toujours un resultat similaire pour toute fonction recodee, par rapport au resultat obtenu
originalemert. Pour cela, on gardait toujours une version compilee de I'ancien programme, ainsi que le
resultat du calcul pour uneimageou un jeu d'imagesd'entr eeidentiques. La comparaisondesresultats se
faisait en utilisant quelquesutilitaires inrimage, permettant notammert la soustraction de deux images,
et le calcul de leurs valeurs moyenneset extrémales.On consicere le code modi e comme etant correct
sila di erenceertre I'ancien et le nouveau resultat est negligeable(avec un ecart de I'ordre de 10 9),
comptetenu deslegeresdi erencedde calcul induite par le processeurCette methode a permis de deceler
plusieurs erreurs dans le code original. Dans le cas ou une grossedi erenceest trouvee, on examine
d'abord le code modi e (on presumeque c'est le programme original qui est bon), et si cela ne donne
rien, on se penche alors sur le code original. En cas d'erreur supposee, la concertation avec le ma'tre
de stage permet de determiner si il y a ou non erreur dans le code original, et si le nouveau code est
considere comme valide ou non.

5.1.2 Comparaison des temps de calcul

L'introduction dans les fonctions les plus importantes d'un parametre permettant d'activer le chro-
nometrage pour la fonction en cours, avec un certain niveau de recursivite, nous permet de comparer
les temps d'execution des nouveaux programmesen fonction des anciens.Ce drapeau est le parametre
time _f lag qui revient souvent danslesprototypesde fonction. Une valeur de 2 pour le time _f lag va faire
a c her le temps d'execution pour la fonction et toutes sessousfonctions directes. Une valeur de 1 fera
a c her le temps d'execution pour la fonction mais pas pour sessous-fonctions. .

5.2 Exemples

5.2.1 Exemple de programme principal

Un programme principal ne comprendra que I'impl emertation de la fonction main. Vous pouvez voir
ci-apresun prototype de programme principal.
Le c hier programme.c

Ce c hier implemernte la fonction f onction() de nie dansinterpolation.h
/**

* \file
* \brief programmeprincipal de fonction en ligne de commande
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* \author Mettez votre nomici
* \date Quel jour sommes-nous?

* contient un main sommaire permettant une recuperation d'arguments et le lancement
* de \link fonction(placez  ici tous les arguments, pour doxygen) \endlink

**/

#include
#include
#include
#include
#include
#include

/**

<stdio.h>

<stdlib.h>
<math.h>
<string.h>
<inrimage/image.h>
“interpolation.h"

* syntaxe de fonction

**/

static
"placez

/**

char Ucmd[]=

la syntaxe de la fonction ici au format man";

* description de fonction

**/

static

"fonction

char Udetail[]=

definie  dans interpolation.h, qui fait des choses a partir d'autres choses";

int main(int argc,char ** argv)

{
/**
* definir ici tous les parametres optionnels,
* nomsde fichiers, parametres de taille de cache, etc...
* ce sont les parametres que vous avez definis dans Ucmd[] ci-dessus
*/
inr_init(argc,argv,"1.0",U cnd, Udealil );
[* recherche des fichiers d'entree et de sortie */
infileopt(nom_du_fichier_d _entree);
outfileopt(nom_du_fichier_ de _sort ie);
[* recuperation des options */
if (ligetoptl("-argument_ a 1 _valeur", "%d",&argumeit_a 1 val eur) )
argument_a_1 valeur=valeur _par_defaut;
[* verification des options restantes */
if(tstopts()) /* sl reste des options : exit avec message*/
iusage_(Ucmd,Udetalil);
fonction(arguments);
return EXIT_SUCCESS;
}
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Ce chier est seulememn un prototype, vous l'aurez compris, et ne sert que de basepour l'ajout de
nouvellesfonctions.

5.2.2 Ajout d'une nouv elle fonction
Mo dication d'in terp olation.h

Pour ajouter une nouvelle fonction, il faut tout d'abord ajouter le prototype de cette fonction dans
le chier interpolation.h. En plus du prototype, on doit ajouter les commertaires au format doxygen
comprenart la description breve, detaillee,la liste desparametresexpliquesun par un, la valeur retournee,
et les eventuelles chosesrestantes a faire et les avertissemerts.

Impl ementation de la fonction

Il faut creerun c hier fct_.c, danslequel on placeral'impl emertation de la fonction, avec eventuelle-
ment quelquesfonctions locales.Ne pas oublier d'inclure les commertaires au format doxygen pour le
c hier, d'inclure interpolation.h, et de declarer la fonction imer ror() utilis eepour la gestion deserreurs
avec Inrimage. Pour le programme principal, un prototype vient d'etre presere.

Mo dication du makele
Le chier Make le doit etre modi e en plusieurs points. On doit d'abord rajouter a la variable EXEC

le programme ./$(OSTYPE)/fct .

Il faut ensuite rajouter la cible permettant la compilation de I'executable. Si la compilation est la
meéme quel que soit le systeme utilis e, on rajoute la ligne ./$(OSTYPE)/fct:  fct . Sinon, il faut de nir
une cible par systeme.Le seul programme necessitanh cette distinction actuellemert est GLvis, avecune
distinction Windows/UNIX pour l'inclusion desbiblioth equesGL/GLU/GLUT.

Pour la cible ./$(OSTYPE)/fct , deux lignes serort bien souwert su san tes.

fct: fcto fct .o $(OBJIS)
$(CC) $(CFLAGS)-0 ./$(OSTYPE)/fct fct.o fct .o $(OBJIS) $(LFLAGS)$(INCLUDE)

En plus des c hiers objet indiquesci-dessusil ne faut pasoublier, bien evidemmen, les c hiers objets
annexesnecessaires.
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Chapitre 6

Am elioration du code realise

6.1 Am elioration de l'utilisation de l'inricac he

L'inricac he n'est pasutilis e danstoutes nosfonctions, car cedernier n'a eteimplemerte quetardivemert
au cours du stage. On peut donc ervisager de l'utiliser dans toutes nos fonctions, puisque ce dernier
facilite grandemen l'utilisation de la biblioth equelnrimage pour accederaux c hiers. On peut souhaiter
l'integrera l'interieur de GLvis, notamment, an d'en simpli er l'utilisation.

Une autre amelioration possibleconsisterait a mettre en place un type particulier d'inricache, n'utili-
sart pasde c hier, pour nos imagestemporaires, et qui stockerait tout en memoire. Cela necessiterait
evidemmen de disposerde beaucoupde memoirepour lescalculs, mais celapourrait economisemuelques
problemesde c hiers ecragspar le programme (pour gradients3D, par exemple).

6.2 Am elioration de GLvis

GLvis estde loin le programmele plus obscurrealise au coursdu stage.Un bon travail de simpli cation
du code pourrait etre realise. On pourrait aussisouhaiter plaquer destextures sur les surfacesvisualisees.

6.3 Ajouts possibles
A la n du stage,toute la chae a ete reprise, presque.Seul reste un script qu'on pourrait souhaiter

modi er : geodesicC On pourrait aussi mettre en place un programme regroupart l'integralite de la
chae de traitements.

En realisart une etude temporelle du co0t desdi ererts maillons de la chane, on pourrait aussise
pender sur l'optimisations desparties les plus lourdes.
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