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Chapitre 1

Con texte

Toute la châ�ne detraitement n'a pas�et�e r�e�ecrite, si bien quel'on utilise actuellement pour le traitement
une partie desprogrammeset scripts originaux si cesderniers n'ont pas �et�e r�e�ecrits. Les contrain tes du
Cahier desChargesFonctionnel quant aux standardsdecodageont permisded�evelopper desprogrammes
compatibles avec les programmeset scripts originaux de la châ�ne de traitement.

Ce manuel est destin�e aux mainteneurs de la châ�ne de traitement, a�n que toute personned�esireuse
d'am�eliorer 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 �ementation, l'architecture de nos
programmes,les standards de codage�a respecter, et la mani�ere d'�etendre nos programmes.

Dansun premier temps,nouspr�esenterons lesoutils utilis �eslors de la r�ealisationdesprogrammes,puis
nousparleronsdecequi a �et�e livr �e,avant depr�esenter lestestse�ectu �es,devoir quelquesexmples.Ensuite
nous parlerons de quelquesam�eliorations possiblesdu code, et pour �nir nous verrons les standards de
codagerespect�es,choisis et �a respecter pour toute modi�cation desprogrammesr�ealis�es.
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Chapitre 2

Outils n�ecessaires �a la cha�̂ne de
traitemen t et Installation

2.1 Installation pr �ealable 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 �equeInrimage1. Cette biblioth �equepropose,
en plus de nombreux utilitaires en ligne de commande,une bô�te �a outils de manipulation d'imagespour
le C et le Fortran.

R�ecup �eration et D �ecompression de l'arc hiv e

La derni�ere version d'Inrimage setrouve sur le site de l'INRIA en t�el�echargement 1. Dans le r�epertoire
OUTILS/INRIMA GE vous pouvez trouver la derni�ere version disponible lors de la r�ealisation du stage,
la version 4.5-7.

D�ecompressezl'archive et allez dans le r�epertoire nouvellement cr�e�e :

[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 depositionner
les variables internes du Make�le sur les bonnesvaleurs. Cependant ce script est un script relativement
rudimentaire, fait �a la main, et n'envoyant rien sur la sortie standard (contrairement aux scripts con�gure
g�en�er�espar autoconf, dont les sorties standards sont �a rallonge).

Con�guration pour un utilisateur normal

l'utilisateur normal n'a pas droit d'�ecriture sur d'autres parties de l'arb orescenceque son r�epertoire
utilisateur, en g�en�eral, sousUNIX (sous cygwin, un utilisateur quelconquepeut �ecrire dans /usr sans
probl�emes,la proc�edured'installation est donc la mêmeque pour l'installation pour tous lesutilisateurs.
On consid�ere ici que l'installation sefera dans ~/

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

Con�guration pour tous les utilisateurs(par un Administrateur)

L'installation pour tous les utilisateurs permet de compiler les programmessansavoir �a pr�eciser le
chemin de la biblioth �eque,ni des �c hiers d'en-tête.

[user@host ~/src/inrimage_4.5.2-7] ./configure
1http ://www-ro cq.inria.fr/inrimage/
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Installation

nous pouvons �a pr�esent 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 utilis �e, on peut rencontrer des messagesd'erreurs et des
avertissements plus ou moins tol�er�es,et le make�le peut terminer sur un �echec.

Mise �a jour de l'en vironnemen t

Une fois ces instructions r�ealis�ees,l'Administrateur (ou l'utilisateur souscygwin) devrait cr�eer des
liens symboliques pour la biblioth �equeInrimage. Les commandessuivantes concernent une installation
dans /usr/local

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

Ensuite, il faut mettre �a jour les variables d'environnement desutilisateurs. Pour cela il faut ajouter
�a la variable PATHles r�epertoires /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 �equessont regroup�eesdans le paquetageMesa. Pour
l'installer vous devez disposer des privil �egesAdministrateur sur la machine cible. Mesa est souvent
disponible dans les distributions linux, commela linux Mandrake.

R�ecup�erez les paquetagesMesaDemoset MesaLib sur le site de Mesa2 ou bien dans le r�epertoire
OUTILS/MESA, o�u se trouve la version 5.0.1. D�ecompressezles archivesdans le mêmer�epertoire (a�n
que GLUT soit d�etect�e pour la compilation). La proc�edureest ensuiteassezclassique,il s'agit du c�el�ebre
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 d�esire cr�eer une interface utilisateur r�esumant la châ�ne de traitement, il peut être int�eressant
d'installer gtk, qui permet (avec GtkGLArea) de g�erer les fen̂etres openGL �a l'in t�erieur desfen̂etres gtk.
Dans le r�epertoire OUTILS/GTK+ont �et�e plac�es :

� 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 mêmemani�ere 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 ://www.mesa3d.org
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Il peut vous manquer certains paquetageslors de l'appel du script con�gure. Dans ce cas, veuillez
vous r�ef�erer au site de gtk3, qui pourra vous fournir les paquetagesmanquants.

2.1.4 doxygen

Une documentation en ligne de nos programmesa �et�e r�ealis�ee grâce �a l'outil doxygen, fonctionnant
sur le même principe que j avadoc. 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 despaquetages(sourceset binaires pour solairs, Windows, MacOSX, et linux) sont fournis avec les
programmes,dans le r�epertoire OUTILS/DOXYGEN.

Pour g�en�erer la documentation il su�t de taper la commandemake doc ou bien doxygen Doxyfile .

2.2 Installation de la plate-forme

Avant toute compilation, il est pr�ef�erable de positionner correctement sesvariables d'environnement :

� INRP ATH doit contenir le chemin versle r�epertoire d'installation d'Inrimage (/usr/local/inrimage
le plus souvent),

� PATH doit contenir au moins $(INRPATH)/bin et $(INRPATH)/scripts ,

� OSTYPE doit contenir le type de syst�emeutilis �e (cygwin - solaris - linux).

Une fois cesvariables positionn�ees,on peut compiler nos programmes.L'utilisation de la commande
makepermet de compiler tous les programmes.On peut passercommeoptions 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 redimensionement d'imagesen les sous-�echantillonnan t,

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

� dist2isosurf compile le programmedeconversiond'une carte dedistancesenune famille d'isosurfaces,

� g3DC compile le programme de calcul de distancesg�eod�esiques,

� doc g�en�ere la documentation associ�ee�a nos programmes,

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

� uninstall supprime les�c hiers temporairesainsi que lesex�ecutablescompil�espour le syst�emecourant.

3http ://www.gtk.org
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Chapitre 3

Livraison

3.1 D�eroulemen t du stage

Le d�eveloppement s'est d�eroul�e de la mêmemani�ere pour toutes les parties du programme :

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

2. �ecriture des commen taires : Au moment de la relecture du code, on ins�ere des commentaires
dans le code, et on �ecrit l'en-t ête doxygen donnant la description de la fonction,

3. comparaison des r �esultats avec l'existan t : On valide notre programme en v�eri�an t que les
r�esultats obtenus sont identiques aux r�esultats existants,

4. mise �a jour de la documen tation : On r�eg�en�ere la documentation en ligne, et on modi�e les
parties concernant le programme dans les manuels r�edig�es,

5. am�eliorations : On impl�emente en priorit �e un programme correct donnant le mêmer�esultat que
l'existant, et ensuite on apporte desam�eliorations, optimisations: : :

Cette m�ethode de d�eveloppement nous a permis de toujours disposer d'une châ�ne de traitement
compl�ete et utilisable.

3.2 Do cumen tation livr �ee

3.2.1 Do cumen tation auto-g �en�er�ee

On a comment�e le code de mani�ere�a pouvoir g�en�erer une documentation en ligne de nosprogrammes.
Cela poss�edeplusieurs avantages:

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

� lorsqu'on modi�e le code, si l'on cherche ceque fait une fonction, on peut en avoir imm�ediatement une
id�eeen regardant les commentaires en d�ebut de fonction.

Cette documentation a �et�e r�ealis�ee�a l'aide de doxygen, et le �c hier de con�guration pour notre projet
est fourni avec les sourcesdesprogrammes.

3.2.2 Man uels et rapp ort

On a r�edig�e 4 documents papier au cours du stage:

� le Cahier desChargesFonctionnel, d�e�nissant nos besoins,nos objectifs, et nos contrain tes,

� le Manuel Utilisateur, destin�e aux utilisateurs desfonctions et programmesde la châ�ne de traitement,

� le Manuel de Maintenance, destin�e aux mainteneurs et d�eveloppeur en charge de la modi�cation du
code,

� le Rapport de Stage,destin�e �a l' �ecoleet au CETP.
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3.3 Outils fournis

Dans l'archive rendue en �n de projet sont propos�eesquelquesarchives des outils utilis �es. Il y a
donc en plus du code sourceet desrapports, un repertoire contenant lespaquetagesrelatifs �a I nr image,
M esa, Doxygen et gtk+.

3.4 Arc hitecture �nale

Au �nal, on a une architecture globale de nos programmesqui peut être repr�esent�ee comme sur la
�gure 3.1 :

plan2volcal gradients3D courbure calculW g3DC dist2isosurf GLvis

redim

abs

normalize

inricache

utils

interpolation

calculW_courbure_gradients3D_plan2volcal_ g3DC_ dist2isosurf_ GLvis_

Légende:

: Module

: Programme

: IHM

: requiert

: fournit l'interface

Fig. 3.1 { Architecture �nale

On peut interpr�eter la �gure 3.1 commeun manuel de compilation : Si on veut compiler dist 2isosur f ,
on doit y adjoindre util s:o et dist 2isosur f :o lors de l' �edition de liens. Tous les programmesrequi�erent
l'inclusion du �c hier d'en-tête inter polation:h .

3.5 D�etail des mo dules

3.5.1 Le module utils

Ce module comprend les fonctions qui sont communes �a tous les programmes,et qui peuvent servir
partout. Ce module d�epend de inrimage.h .

� La structure min max

La fonction ical d'Inrimage �etant �ecrite en Fortran et convertissant toujours lesimagesluesen 
ottan ts
entre 0 et 1 si le format n'�etait pas d�ej�a 
ottan t, on a eu besoin d'impl �ementer notre propre fonction
de calcul des extrema des valeurs d'une image. Pour stocker la valeur de retour on a cr�e�e la structure
min max, qui ne contient que deux champs: min et max. Pour le masquaged'impl �ementation, le �c hier
utils.h secontente de d�eclarer la structure, sachant que sa d�e�nition setrouve dans le �c hier utils.c ,
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ce qui implique que pour impl�ementer une fonction utilisant un str uct min max,1 il est n�ecessairede le
faire dans utils.c .

� extrema

protot yp e struct min_max extrema(char * buffer,int n,Fort_int lfmt[9])

description Calcule les extrema d'une image repr�esent�eepar le bu�er de pixels, la taille du bu�er, et
le format d'en t ête de l'image.

argumen ts
buf f er le tableau contenant les pixels du bu�er,
n la taille du bu�er,
l f mt le tableau de format inrimage.

retour la plus petite et la plus grande valeur du bu�er dans un str uct min max

d�etails On ne g�ereque les imagescod�eessur 1 et 4 octets, et on ne v�eri�e pasque la taille du bu�er est
bien de n. Cette fonction est amen�ee�a être remplac�eeune fois que toutes les fonctions int�egreront
le module inr icache.

app elle min () et max().

� extrema3D

protot yp e void extrema3D(struct image * img,Fort_int lfmt[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,
l f mt le tableau de format donnant les dimensionsde l'image,
mini le pointeur vers 
ottan t contenant le min
maxi le pointeur vers 
ottan t contenant le max

retour Rien, mais place dans mini et maxi les extrema de l'image 3D.

d�etails On ne g�ereque lesimagescod�eessur 1 et 4 octets. Cette fonction est une extensionapport�ee�a la
fonction extr ema, a�n de pouvoir calculer les extrema d'une image en 3D. De même,l'in t�egration
du module inr icache entrainera des modi�cations, voire la suppressionde cette fonction. On re-
marquera que la fonction positionne le pointeur vers le �c hier image au d�ebut.

app elle min (), max() et extr ema().

� signe

protot yp e float signe(float a)

description Calcule le signed'un nombre.

argumen ts
a le nombre dont on cherche le signe.

retour 1 si a � 0 et -1 sinon.

� minmo d

protot yp e float minmod(float a,float b)

description Calcule le minmod de deux valeurs.

argumen ts
a; b les valeurs dont on souhaite calculer le minmod.

retour minmod(a; b).

app elle signe() et min ().

1et non pas un str uct min max �
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� min

protot yp e float min(float a,float b)

description D�etermine le plus petit �el�ement entre a et b.

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

retour min(a; b).

� max

protot yp e float max(float a,float b)

description D�etermine le plus grand �el�ement entre a et b.

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

retour max(a; b).

� max3

protot yp e float max3(float a,float b,float c)

description D�etermine le plus grand �el�ement entre a; b et c.

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

retour max(a; b;c).

app elle max().

� value

protot yp e float value(char *buffer,int x,int y,Fort_int lfmt[9])

description Calcule la valeur qui correspondrait a bu�er[x][y] si bu�er etait un tableau a deux entrees
de num col colonnes.

argumen ts
buf f er le tableau de char,
x position en x demand�ee,
y position en y demand�ee,
l f mt tableau d'en-tête de dimensions.

retour buf f er[x; y].

d�etails On ne g�ere que les imagescod�eessur 1 et 4 octets, et on ne v�eri�e pas que le pixel demand�e
est hors limites. On consid�ere que le bu�er est compos�e deslignes misesbout �a bout �a partir de la
premi�ere. Cette fonction est amen�ee�a disparâ�tre avec l'in t�egration du module inr icache.

app elle indice().

� indice

protot yp e int indice(int x,int y,Fort_int num_col)

description Calcule l'indice du pixel (x; y) dans un tableau �a une dimension, avec num col colonnes.

argumen ts
x position en x demand�ee,
y position en y demand�ee,
num col nombre de colonnesdu tableau �a deux entr �ees.

retour L'indice du pixel (x; y) dans un tableau �a une dimension, avec num col colonnes.

d�etails La valeur de l'indice est donn�eepar la formule : indice = x � num col + x. Cette fonction n'est
utilis �eeque par value() et seraamen�ee�a disparâ�tre en mêmetemps qu'elle.
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� resize image

protot yp e char* resize_image(char *buffer,Fort_int lfmt_in[9],Fort_int lfmt_out[9],
int x0,int y0,int time_flag)

description redimensionneun bu�er de char� en le sous-chantillonan t.

argumen ts
buf f er le tableau de caract�erescontenant les valeurs �a sous-�echantillonner,
l f mt in le tableau de format de l'image d'entr �ee,
l f mt out le tableau de format de l'image de sortie,
x0 o�set en x,
y0 o�set en y,
time f lag drapeau pour le chronom�etrage.

retour Le bu�er redimensionn�e.

d�etails On ne g�ere que les images cod�eessur 1 et 4 octets, en 2 dimensions. On sous-�echantillonne
le bu�er d'entr �ee pour cr�eer le bu�er de sortie. Le bu�er de retour est allou�e �a l'in t�erieur de la
fonction, il n'est pas n�ecessaired'allouer de la m�emoire pour la variable de retour en dehorsde la
fonction, mais il faut penser�a la lib�erer quand mêmeune 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 lfmt[9],int time_flag)

description Normalise les valeurs de deux bu�ers en fonction de leurs extrema, ou d'extrema donn�es
en param�etres.

argumen ts
buf f src bu�er de l'image source,
buf f dest bu�er de l'image destination,
buf f r es src bu�er r�esultat de l'image source,
buf f r es dest bu�er r�esultat de l'image destination,
mini le min d�esir�e,
maxi le max d�esir�e,
l f mt tableau de format d'image,
time f lag drapeau pour le chronom�etrage.

retour Rien, modi�e buf f r es src et buf f r es dest de mani�ere �a ce que cesderniers contiennent les
bu�ers recal�es.

d�etails On ne g�ere que les imagescod�eessur 1 et 4 octets, en 2 dimensions.Les deux bu�ers r�esultat
doivent être d�ej�a allou�es lors de l'appel de la fonction.

app elle str uct 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 entr �ee,
dest le nom du �c hier d'image de destination,
tail lecache la taille du cache pour l'inricache, en nombre de plans,
time f lag le drapeau pour indiquer le niveau de chronom�etrage

retour Rien, remplit l'image dest avec les valeurs absoluesde l'image src.
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3.5.2 Le module inricac he

Ce module apporte une interface universelle avec les images, et simpli�e les acc�es aux valeurs des
images. Ce module masque le chargement des valeurs dans le bu�er temporaire, et utilise un cache
rudimentaire, danslequelsont toujours charg�esdesplans cons�ecutifs. La taille du cache est param�etrable,
se compte en nombre de plans et permet un acc�es en pseudo-direct au disque (taille de cache �egale �a
1), et permet de charger totalement une image en m�emoire(taille de cache �egaleau nombre de plans de
l'image). On ne g�ere que des imagescontenant despixels �a une dimension (N DI M V = 1).

Attention : La t aille d'un plan ne doit pas exc �eder 512 M �ega-octets. 2

� La structure inricac he

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

� in t cache size la taille du cache, en nombre de plans,
� Fort in t lfm t [9] l'en-t ête de format d'image,
� struct image * img un pointeur vers l'image,
� char ** cache le bu�er contenant le cache,
� in t plan min le num�ero du plus petit plan charg�e dans le cache,
� in t debut l'indice dans cachecorrespondant au plan plan min .

Ceschamps ne sont accessiblesque 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 Cr�eeune image avec desbu�ers mis en cache, chargeant les premiers plans dans le cache.

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 les param�etres �a v�eri�er pour l'ouverture des�c hiers, au sensde la fonction image ,
gf mt un pointeur vers l'en-t ête de format pour la cr�eation de l'image,
tail le cachela taille du cache, en nombre de plans.

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

d�etails On g�erelesimagescod�eesen char; short int; int; f loat; double. Cette fonction appelle la fonction
image( ) de la biblioth �equeInrimage, et en casde cr�eation d'image, remplit cette derni`erede z�eros.
Cette technique permet de faire des lectures/�ecritures dans le �c hier sansavoir d'erreurs.

app elle r az().

� lib ere inricac he

protot yp e void libere_inricache(inricache * iCache)

description Lib�ere une image inricache.

argumen ts
iC ache l'image �a fermer.

retour Rien, sauvegardeles plans mis en cache, lib�ere la m�emoire allou�ee, ferme l'image.

d�etails cette fonction joue le rôle de destructeur, et ferme l'image en plus de lib�erer toute la m�emoire
allou�eepour le cache.

2 taille calcul�ee �a partir de la valeur de UINT MAX donn�ee par limits.h
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� getName

protot yp e double getName(inricache * iCache)

description donne le nom du �c hier associ�e �a l'inricache donn�e en argument.

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

retour le nom de �c hier associ�e �a l'iCache.

� getV alue

protot yp e double getValue(inricache * iCache,int x,int y,int z)

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 recherch�e,
y l'ordonnee du pixel recherch�e,
z la hauteur du pixel recherch�e.

retour iC ache(x; y; z) converti en 
ottan t.

d�etails On appelle la fonction de chargement de plan, qui met �a jour le cache si n�ecessaire,et va piocher
la valeur n�ecessaireau bon format, pour la renvoyer convertie en double.

app elle chargePlan()

� setV alue

protot yp e void setValue(inricache * iCache,int x,int y,int z,double valeur)

description A�ecte une valeur au pixel x; y; z de iC ache.

argumen ts
iC ache l'image inricache dont on cherche �a modi�er une valeur,
x l'abscissedu pixel recherch�e,
y l'ordonnee du pixel recherch�e,
z la hauteur du pixel recherch�e,
valeur la valeur �a modi�er.

retour Rien, met �a jour le cache.

d�etails On appelle la fonction de chargement de plan, qui met �a jour le cache si n�ecessaire,puis on �ecrit
dans le cache la nouvelle valeur, convertie au format n�ecessaire.

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 l'image source,
dest l'image destination.

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

d�etails Permet de copier une imagedans une autre, les deux caches�etant d�ej�a cr�e�es.Cette fonction est
utilis �eepour les initialisations, notamment 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 cache.

retour la valeur maximale selon limits.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 cache.

argumen ts
iC ache le cache,
min pointeur vers la plus petite valeur,
max pointeur vers la 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, avec un o�set en x, y, et z.

argumen ts
iC ache le cache �a redimensionner,
dest le cache destination,
x0 l'o�set en x,
y0 l'o�set en y,
z0 l'o�set en z,
time f lag drapeau pour le chronom�etrage.

retour rien mais recopie les valeurs d'iC ache dans dest avec un o�set de x0, y0 et z0.

d�etails les nouvelles dimensionsde l'image sont donn�eespar dest, c'est pourquoi seuls les o�sets sont
renseign�es.

� 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 consid�erant mini et maxi commesesextrema.

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 chronom�etrage.

retour rien mais �etale les valeurs de iC ache dans iN ormed.

d�etails cette fonction rend normalize obsolete.
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� chargePlan

Cette fonction est locale, et n'est utilisable que dans le module inr icache.

protot yp e void chargePlan(inricache * iCache,int numplan)

description Charge un plan dans le cache.

argumen ts
iC ache le cache,
numpl an le num�ero du plan �a charger.

retour Rien, charge le plan numpl an en cache.

d�etails On ne fait quelquechoseque si le plan n'est pas d�ej�a en cache. Si le plan a charger est le plan
suivant le plus grand plan charg�e en cache, on d�ecalel'indice de d�ebut, et le plus petit plan, et on
charge le plan n�ecessaire.Ainsi, on n'a besoinque d'une lecture sur le disque.Dans tous les autres
cas de �gure, on charge tous les plans �a partir du plan demand�e pour remplir le cache, et garder
dans le cache desplans cons�ecutifs.

app elle min ().

3.5.3 L'in terface in terp olation

Pour utiliser les fonctions l'in terface, il est n�ecessaired'inclure le �c hier d'en-tête inricache.h dans
votre programme source,et d'inclure, lors de l' �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 gr adients3D(),

� courbure .o si on utilise courbure(),

� calculW .o si on utilise calculW ().

� G3DC .o si on utilise g3Dc(),

� dist2isosurf .o si on utilise dist 2isosur f () ou separation (),

� GLvis .o si on utilise visual isation (),

Cette interface donne les d�eclarations de :
{ plan2volcal(),
{ gr adients3D(),
{ courbure(),
{ calculW (),
{ g3Dc(),
{ dist 2isosur f (),
{ separation (),
{ visual isation ().

Elle sert �a donner lesprotot ypesdesfonctions appartenant �a la châ�ne de traitement. L'a jout de nouvelles
fonctions dans la châ�ne doit être accompagn�e de la d�eclaration de la fonction dans cette interface.
L'impl �ementation de cesfonctions setrouve dans les �c hiers seterminant par le caract�ere \ ". C'est une
simple convention de notation permettant d'apporter clart�e au niveau des ajouts r�ealis�es, et de garder
toujours une organisation des�c hiers similaire et homog�ene.

3.5.4 Le �c hier plan2v olcal .c

Ce �c hier contient l'impl �ementation 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,int y,int z,int x0,int y0,
float min2D,float max2D,int taille_cache,int time_flag)
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description Calcule les imagesen 3D induites par les imagesen 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 correspondant �a s2D,
d3D nom du �c hier 3D correspondant �a d2D,
x pas le pas en x du sous-�echantillonnage,
y pas le pas en y du sous-�echantillonnage,
x largeur des imagesde sortie,
y longueur des imagesde sortie,
z hauteur des imagesde sortie,
x0 o�set en x �a partir duquel on sous-�echantillonne s2D et d2D,
y0 o�set en y �a partir duquel on sous-�echantillonne s2D et d2D,
min 2D valeur de min que l'on peut imposerpour la normalisation,
max2D valeur de max que l'on peut imposerpour la normalisation,
tail lecache taille du cache utilis �e en nombre de plans,
time f lag drapeau permettant d'activer le chronom�etrage de l'ex�ecution.

retour Rien, cr�ee les imagess3D; d3D.

d�etails Le paset la dimensionsont calcul�esenfonction desarguments donn�es,sachant quelesparam�etres
dedimensionsont prioritaires par rapport aux param�etresdepas.Si un min et un max sont impos�es,
ils ne sont pas v�eri� �esdans la fonction, mais dans normal ize inr icache() On redimensionneavant
de normaliser, a�n que les calculs pour la normalisation soient plus rapides.

app elle cree inr icache, extr ema inr icache, r esize inr icache;normal ize inr icache, l ibere inr icache,
min et max().

3.5.5 Le �c hier gradien ts3D .c

Ce �c hier contient l'impl �ementation de la fonction gr adients3D(). On a aussi une fonction locale
gauss1D() permettant le calcul du �ltre gaussien�a 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 donn�ee en entr �ee, dans les �c hiers img.gx,
img.gy, img.gz, �a moins quene soit explicitement demand�eel'omission du calcul d'une composante.
On peut preciserle rayon du �ltre gaussienutilise pour le calcul ainsi que la valeur de sigmad�esir�ee.

argumen ts
img le nom de l'image d'entr �ee,
gx le nom de l'image contenant le gradient en x,
gy le nom de l'image contenant le gradient en y,
gz le nom de l'image contenant le gradient en z,
r ho le param�etre pour le calcul du �ltre gaussien,
sigma le param�etre pour le calcul du �ltre gaussien,
tail le cachela taille desir�eepour le cache,
time f lag le drapeau pour le chronom�etrage.

retour rien, mais calcule les trois gradients de l'image d'entr �ee

d�etails on utilise un �ltre gaussienpour la d�eriv�ee.Pour demanderd'ignorer le calcul d'une composante,
on va juste renseignerune chaine de caract�eresvide pour le nom de la composante �a ignorer.

app elle gauss1D(), cree inr icache(), getValue(), setValue(), l ibere inr icache().
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� gauss1D

protot yp e double * gauss1D(int k, double sigma)

description calcule le �ltre gaussien�a une dimension.

argumen ts
k le rayon du �ltre
sigma la valeur du sigma pour le �ltre gaussien

retour un tableau de double contenant le �ltre gaussien

d�etails cette fonction est locale et n'est appel�eeque par la fonction gr adients3D().

3.5.6 Le �c hier courbure .c

Ce �c hier contient l'impl �ementation 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 calcule la courbure moyenne�a une surfaceen utilisant desgradients calcul�esavec un �ltre
gaussien.

argumen ts
imgSr c le nom de l'image d'entree
imgDest le nom de l'image de sortie
r ho le parametre pour le calcul du �ltre gaussien
sigma le parametre pour le calcul du �ltre gaussien
tail lecache la taille desireepour le cache
time f lag le drapeau pour le chronometrage

retour rien, mais calcule la courbure moyennea une surfacedont le nom est donn�e en param�etre.

d�etails 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 a la �n, il faut bien veri�er
que si ces�c hiers existent deja, ils ne contiennent rien d'imp ortant, car lesdonneesseront perdues.

app elle gr adient3D(), cree inr icache(), max inr icache(), getValue(), setValue(), l ibere inr icache().

3.5.7 Le �c hier calculW .c

Ce �c hier contient l'impl �ementation 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 l'hypersurface de côut sur laquelle on va propager la surface source jusqu'�a la
surfacedestination.

argumen ts
distS r c le nom de l'image de distanceseuclidiennessource,
distD est le nom de l'image de distanceseuclidiennedestination,
kmSr c le nom de l'image de courbure moyenne�a la surfacesource,
kmD est le nom de l'image de courbure moyenne�a la surfacedestination,
tempoW l'hypersurfacede côut pour distSrc et distDest,
tail le cachela taille desir�eepour le cache,
time f lag le drapeau pour le chronom�etrage.

retour Rien, calcule dans tempoW l'hypersurfacede côut pour distS r c et distD est.
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d�etails Cette fonction calculel'hypersurfacedecôut sur laquellereposent distS r c et distD est enfonction
de leur courburesmoyennesrespectivesselon la formule :

W = min (j� j � ( (K m � � K m 	 )2

� 2 � ( K m � � K m 	 ) 2

100 � 1
+ 1); j	 j � ( (K m � � K m 	 )2

	 2 � ( K m � � K m 	
100 � 1

+ 1))

avec K m� et K m	 les courburesmoyennesaux surfaces� et 	. Pour changer la formule utilis �ee
pour le calcul de W, il faudrait r�eimpl�ementer la fonction.

app elle cree inr icache() ; l ibere inr icache() ; abs val() ; getValue() ; setValue() et min ().

mo di�cations par rapp ort �a l'existan t On a traduit le script enprogrammeC, enincluant le module
inricachepermettant la gestionde formats decodage,et un cachepour limiter la m�emoireutilis �eeau
coursde l' �execution.Au lieu de fournir le su�xe pour les�c hiers de courbure, on fournit dor�enavant
le nom complet desdeux �c hiers de courbure. On peut choisir le nom qui serautilis �e pour stocker
l'hypersurface,au lieu d'imp osertempoW. On a ajout �e la possibilit�e du chronom�etragedu temps de
calcul.

3.5.8 Le �c hier G3DC .c

Ce �c hier contient l'impl �ementation de g3Dc(). On a aussi impl�ement�e quelquesfonctions interm�e-
diaires visant �a simpli�er la complexit�e du code de g3Dc(), �a savoir calcul parametr es dif f erentiel s(),
calcul evolution sur f ace(), 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 g�eod�esiqued'une image source �a une image destination le long d'une
hypersurface.

argumen ts
distS r c le nom de l'image de distanceseuclidiennessource,
tempoW l'hypersurfacede côut pour distSrc et distDest,
distGeod le nom de l'image de distancesg�eod�esiques,
nb iter le nombre d'it �erations demand�eespour le calcul,
ptT au le pas de discr�etisation temporelle,
tail le cachela taille desir�eepour le cache,
time f lag le drapeau pour le chronom�etrage.

retour Rien, calcule dans distGeod les distancesg�eod�esiques.

d�etails Cette fonction reprend l'algorithme original de calcul de distancesg�eod�esiques,en rempla�cant
les fonctions d'acc�esaux imagespar desfonctions inr icache, et en corrigeant les erreurs trouv�ees.
L'algorithme est purement it �eratif, et e�ectue un calcul des param�etres di� �erentiels (constants)
avant de faire une boucle \calcul desforces- mise �a jour de la solution".

app elle cree inr icache(), copie inr icache(), l ibere inr icache(), calcul parametr es dif f erentiel s(),
calcul evolution sur f ace() et max().

mo di�cations par rapp ort �a l'existan t On a ajout �e le cache au programmeoriginal, et on a corrig�e
une grave erreur d'indices dans la boucle imbriqu�ee de calcul de distances. L'a jout du module
inricache permet de faire descalculs de distance g�eod�esiquesur desimagesavec desvaleurs cod�ees
sur des char; short int; int; f loat; double. Au lieu de calculer les mêmesparam�etres di� �erentiels �a
chaque it �eration, on les stocke dans des imagestemporaires.

� calcul parametres di�eren tiels

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

protot yp e void calcul_parametres_differen ti el s( in ri cache *W,inricache *A,
inricache *B,inricache *C,inricache *D,inricache *E,inricache *F,
Fort_int lfmt[9],int time_flag)
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description Calcule les param�etres di� �erentiels en fonction de W, em prenant p;q; r les d�eriv�eesen
x; y; z

argumen ts
W L'hypersurfacede côut dont nous calculonsles param�etres di� �erentiels,

A image contenant 1+ q2 + r 2

1+ p2 + q2 + r 2 ,

B image contenant 1+ p2 + r 2

1+ p2 + q2 + r 2 ,

C image contenant 1+ p2 + q2

1+ p2 + q2 + r 2 ,

D image contenant 2� p� q
1+ p2 + q2 + r 2 ,

E image contenant 2� p� r
1+ p2 + q2 + r 2 ,

F image contenant 2� q� r
1+ p2 + q2 + r 2 ,

l f mt l'en-t ête de format Inrimage,
time f lag le drapeau pour le chronom�etrage.

retour Rien, calcule les valeurs de A; B ; C; D ; E et F .

d�etails On se sert de cette fonction avant les it �erations, et on calcule les param�etres di� �erentiels 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 nr ic 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 lfmt[9],int time_flag)

description Fonction e�ectuant la boucle principale de calcul de distancesg�eod�esiques.On calcule F
l'image desforces,puis � et la distance g�eod�esique.

argumen ts
Phi image repr�esentant � 0,
imgF orces image desForces,
imgGeod �c hier de distancesg�eod�esiques,
A; B ; C; D ; E ; F image contenant les param�etres di� �erentiels,
nb iter le nombre d'it �erations demand�eespour le calcul de distancesg�eod�esiques,
ptT au le pas de discr�etisation temporelle.
l f mt l'en-t ête de format Inrimage,
time f lag le drapeau pour le chronom�etrage.

retour Rien, calcule dans imgGeod la carte de distance g�eod�esiquele long de l'hypersurfacede coûut.

d�etails L'in t�egration du module inr icache a permis la compatibilit �e avec de nombreux formats de
codage. De plus on a modi� �e le chronom�etrage pour faire des comparaisonsen secondesavec un
pr�ecisionde l'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 *imgE,inricache *imgF,
Fort_int lfmt[9],int time_flag)

description Calcule les forcesen fonction desparam�etres di� �erentiels et de � t
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argumen ts
Phi image repr�esentant � t ,
imgF orces image desForces,
A; B ; C; D ; E ; F image contenant les param�etres di� �erentiels,
l f mt l'en-t ête de format Inrimage,
time f lag le drapeau pour le chronom�etrage.

retour Rien, met �a jour imgF orces.

d�etails Cette �etape est celleprenant le plus de temps dans le calcul de distancesg�eod�esiques.Contraire-
ment au programmeoriginal qui recalculait �a chaquefois lesparam�etresa; b;c;d;e;f , on lescalcule
une fois, et apr�eson les r�eutilise.

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 lfmt[9],int time_flag)

description met �a jour � et la carte de distance g�eod�esiquesi besoin.

argumen ts
Phi image repr�esentant � t ,
imgF orces image desForces,
imgGeod la carte de distancesg�eod�esiques,
nb iter le nombre d'it �erations,
ptT au le pas de discr�etisation temporelle,
l f mt l'en-t ête de format Inrimage,
time f lag le drapeau pour le chronom�etrage.

retour rien, met �a jour imgPhi et imgGeod.

d�etails On calcule � t +1 et on calcule distance si � t +1 et� t sont de signesoppos�es

app elle getValue() et setValue().

3.5.9 Le �c hier dist2isosurf .c

Ce �c hier contient l'impl �ementation desfonctions dist 2isosur f 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 distances�a 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 des isosurfaces,
nb f am le nombre de surfacesdesir�eespour la famille,
time f lag drapeau permettant d'activer le chronom�etrage de l'ex�ecution.

retour Rien, transforme une carte de distancesen famille d'isosurfaces.

d�etails ouvre les imageset initialise les bu�ers, lance la s�eparation, et �ecrit le r�esultat.

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'isosurfacesdans f amil le.

argumen ts
img distances le �c hier de distances,
gf mt in la structure de format d' img distances,
gf mt out le format de l'image de sortie,
mar ge une marge d'erreur pour le calcul des isosurfaces,
nb f am le nombre de surfacesdesir�eespour la famille,
nv zero l'indice dans le tableau de l'isosurfacede niveau zero,
time f lag drapeau permettant d'activer le chronom�etrage de l'ex�ecution.

retour La famille de surfacesdemandeesousforme de char **.

d�etails Ici on part du principe qu'on peut, �a partir d'une carte de distance, isoler une isosurfacepour
une distance donn�ee,avec une marge � . C'est vrai dans le caso�u la distance calcul�eeest correcte.
Certaines valeurs manquent forc�ement sauf cas tr �es particulier 3, c'est pourquoi on comble ces
valeurs en e�ectuant une pseudo-m�ediane, dont le fonctionnement est d�ecrit plus bas. On alloue
la m�emoire pour la famille de retour �a l'in t�erieur de la fonction, il n'est donc pas n�ecessaired'en
allouer hors de la fonction.

app elle extr ema3D() ; min () ; max() et mediane().

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

� du plan inf�erieur si le num�ero de plan est sup�erieur au num�ero du plan correspondant �a l'isosurfacede
niveau 0,

� du plan sup�erieur si le num�ero de plan est inf�erieur au num�ero du plan correspondant �a l'isosurfacede
niveau 0,

�Etant donn�e qu'on part de l'isosurface de niveau 0 pour laquelle on a toutes les valeurs, on est ŝurs de
toujours avoir au moins une valeur non nulle �a mettre, si bien qu'une seulepassesu�t pour combler tous
les trous occasionn�espar notre calcul.

� mediane

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

description calcule la m�edianedesvaleurs non-nulles voisinesd'un �el�ement donn�e.

argumen ts
f amil le tableau contenant le plan danslequelon pioche lesvaleurspour le calcul de la m�ediane,
j indice du pixel dont on cherche �a calculer la m�edianedans f amil le,
buf f length la taille du bu�er de calcul,
dim x la dimension en x du plan,
nboctets le nombre d'octets utilis �espour coder une valeur,
next la valeur au plan voisin.

retour la moyennedesvaleurs moyennesnon-nulles prisesautour de j , avec next .

d�etails Cette fonction ne calculepasla vraie valeur m�ediane.On prend la moyenneaveclesvaleursnon-
nulles et le plan le plus proche en direction de l'isosurface de niveau z�ero, car ce plan correspond
�a l' �etape chronologique la plus proche en direction de l' �etape initiale, ce qui implique qu'il n'y a
aucunevaleur non-nulle dans ce plan (pr�ec�edemment liss�e).

app elle moyenne().

3�evolution 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 yp e 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 donn�eesen argument.
argumen ts

a; b;c;d;e;f ; g; h; i les valeurs dont on cherche �a calculer la moyenne.
retour a + b+ c + d + e + f + g + h + i divis�e par le nombre de valeurs non nulles, si ce nombre est

positif, z�ero sinon.
d�etails on regardechaquevaleur pour d�eterminer le nombre de valeurs nulles, et on fait la moyenne.

3.5.10 Le module GLvis

Ce module est le module interm�ediaire permettant de visualiser lesr�esultats par un rendu 3D openGL.
Dans ce module on a l'impl �ementation de visual isation (), ainsi que toutes les fonctions et variables
utilis �eespour l'a�c 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'images �a visualiser,
textur e2D le nom du �c hier de textures �a plaquer si n�ecessaire,
textur e f lag drapeau permettant de plaquer une texture sur l'image,
time f lag drapeau permettant d'activer le chronom�etrage de l'ex�ecution,
r epere f lag drapeau demandant l'a�c hagedu rep�ere,
f il de f er f lag drapeau demandant l'a�c hageen mode �l de fer,
nbSubdivmax le nombre de subdivisions maximum demand�e,
nb voulu le nombre d'isosurfacesdemand�ees,
mar ge la marge d'erreur demandeepour le calcul des isosurfaces,
argc;argv param�etres en ligne de commande�a transmettre �a glutInit.

retour Rien, ouvre une fen̂etre et a�c he une sc�eneopenGL permettant la visualisation de nos images.
d�etails La fonction de visualisation utilise de nombreusesautres variables d�ecrites plus loin. Ces va-

riables sont n�ecessairement globales,�etant donn�e que les protot ypes de fonctions pour la gestion
d'�ev�enement nous est impos�ee.C'est dans cette fonction que glut est initialis �e, et que l'on cr�eeles
imagesutilis'ees, et que l'on lance la boucle principale d'attente de glut .

app elle initGL () ; chargeI mage() ; creeRepere() ; creeLampes(); creeTerr ain () et max().
requiert af f icheRepere;modePlein; nbSubdiv max; nb ter r ains

� Macro Constan tes

� NB SUBDIV INIT le nombre de subdivisions initiales (32),
� ECHELLE VER T INIT l' �echelle verticale d'a�c hageinitiale (0.5),
� ECHELLE VER T MAX l' �echelle verticale d'a�c hagemaximale (20),
� ECHELLE NORMALES l' �echelle d'a�c hagedesnormales(1),
� DIST ANCE INIT la distance initiale de la cam�era openGL par rapport �a la sc�ene(4),
� DIST ANCE MAX la distancemaximale de la cam�era openGL par rapport �a la sc�ene(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 coordonn�eesd'un sommet, ainsi que les coordonn�eesde la normale �a
la surfaceen ce sommet. Elle contient les champs :

� 
oat x,y ,z coordonn�eesdu sommet,
� 
oat nx,n y,nz coordonn�eesde la normale.

Ceschamps ne sont accessiblesque pour une fonction du module GLv is .

� La structure image GL

Cette structure sert �a stocker toutes les informations n�ecessairesd'une imagepour savisualisation sur
la sc�eneopenGL. Elle contient les champs suivants :

� char * terrain bu�er contenant les pixels de l'image �a a�c her,
� char nom[80] le nom de l'image, pour le titre de la fen̂etre ,
� 
oat rapp ort le rapport en x; y de l'image, pour la forme du maillage,
� Fort in t lfm t[9] l'en-t ête de format d'image.

Ceschamps ne sont accessiblesque pour une fonction du module GLv is .

� variables globales

On d�e�nit un certain nombre de variables globales,d'�etat pour la plupart, pr�ecisant la position de la
cam�era par rapport �a la sc�ene, la pr�ecisionde l'a�c hage,donnant les sou-�echantillonages des images: : :

� unsigned char a�c heRep ere drapeau pour l'a�c hagedu rep�ere (TRUE),
� unsigned char faceArriere drapeaupour l'a�c hagedesfacesarri �eresdepolygones(TRUE),
� unsigned char areteT ransv drapeau pour l'a�c hagedesarêtestransversales(FALSE),
� unsigned char a�c heNormales drapeau pour l'a�c hagedesnormales(FALSE),
� unsigned char a�c heLamp es drapeau pour l'a�c hagedes lampes(TRUE),
� unsigned char mo dePlein drapeau pour l'a�c hageen mode plein ou bien en mode �l de

fer (TRUE),
� in t nbSub div nombre de subdivisions (NB_SUBDIV_INIT),
� in t nbSub div max nombre maximal de subdivision (128),
� 
oat echelleV ert �echelle verticale du relief(ECHELLE_VERT_INIT;),
� char b gauche,b droit variables d'�etat d�eterminant le bouton press�e lors de l'appel au

gestionnaired'�ev�enement relatif �a la souris (0,0),
� in t theta,phi variablesdeposition de l'observateur par rapport �a la sc�eneopenGL (-30,300),
� in t xprec,yprec variable de sauvegardede la position de la souris,
� 
oat distance distance de l'observateur �a l'origine (DISTANCE_INIT),
� in t nb terrains nombre de terrains calcul�es,
� in t terrain couran t indice du terrain courant dans la liste desterrains calcul�es(0),
� in t rep ere,terrain,normales,lamp es identi�an t de la liste d'a�c hage(0,0,0,0),
� in t time 
ag lev el drapeau pour le chronom�etrage (0),
� image GL * terrains GL liste desterrains calcul�es(NULL),
� GL
oat L0p os[],L0dif[],L1p os[],L1dif[],Msp ec[],Mshin y param�etres d'�eclairage

(f 0.0,2.0,1.0g,f 0.3,0.3,0.8g,f 2.0,2.0,2.0g,f 0.5,0.5,0.5g,f 0.5,0.5,0.5g,50),
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� initGL

protot yp e void initGL()

description Initialise la sc�eneopenGL pour le chargement des images.

retour Rien, met en place les param�etres openGL.

d�etails Cette fonction initialise le mode d'a�c hage de la sc�ene, et d�e�nit les fonctions que glut doit
appeler quand il re�c des �ev�enements particuliers (appui de touches du clavier, de boutons de la
souris, mouvement de la souris, redimnesionnement de la fen̂etre: : :).

app elle n'appelle aucune de nos fonctions, mais associe au gestionnaire d'�ev�enements les fonctions
af f ichage() ; clavier () ; souris() ; mouvement() et r edim().

requiert modePlein; f aceArr ier e.

� a�c hage

protot yp e void affichage()

description Fonction appel�ee �a chaque demande d'a�c hage, elle appelle la liste d'a�c hage actuelle
pour les lampes, les normales, le terrain, et le rep�ere orthonorm�e.

retour Rien, positionne la cam�era openGL en fonction desparam�etres atuels, et appelle les listes d'af-
�c hagesn�ecessairespour tous les �el�ements de la sc�ene.

d�etails Cette fonction estassoci�ee�a la mise�a jour de l'a�c hagedela sc�eneopenGL par le biais de la fonc-
tion glutD isplayF unc(), et est notamment appel�ee�a chqueappel de la fonction glutP ostredisplay.

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

� clavier

protot yp e void clavier(unsigned char touch, int x, int y)

description Fonction appel�ee�a chaqueappui d'une touche sur le clavier.

argumen ts
touche le num�ero de la touche appuy�ee,
x abscissede la souris lors de la pressionsur la touche,
y ordonn�eede la souris lors de la pressionsur la touche.

retour Rien, modi�e les variables d'�etat n�ecessaires,et ra�raic hit la fen̂etre.

d�etails Cette fonction permet �a l'utilisateur d'in
uer sur l'a�c hagede la sc�ene.On peut changer �a peu
pr�es toutes les variables d'�etat.

app elle creeTerr ain ()

requiert nbSubdiv; nbSubdiv max; time f lag level; echelleVert; modePlein; af f icheN ormales;
af f icheRepere;af f icheLampes; f aceArr ier e;areteTr ansv; ter r ain courant; nb ter r ains
et ter r ains GL .

� creeT errain

protot yp e void creeTerrain(int time\_flag)

description Cr�eele maillage correspondant �a notre surface�a visualiser.

argumen ts
time f lag drapeau pour le chronom�etrage.

retour Rien, cr�ee la liste d'a�c hagepour l'ob jet ter r ain .

d�etails Cette fonction utilise les variables d'�etat pour d�eterminer le terrain �a charger dans la liste
d'a�c hage,et recr�ee la liste d'a�c hage,pour le terrain courant.

app elle drawVertex() ; value() et creeNormales().

requiert ter r ains GL; ter r ain courant; nbSubdiv; ter r ain et areteTr ansv.
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� dra wV ertex

protot yp e void drawVertex(int i,int j,vertex *T)

description Ajoute les polygonesrelatifs au sommet (i; j ) de T �a la liste d'a�c hagedu terrain.

argumen ts
i le num�ero de ligne du sommet,
j le num�ero de colonnedu sommet,
T le tableau de coordonn�ees.

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

d�etails Cette fonction est appel�ee lors de la cr�eation du maillage du terrain, et la liste d'a�c hage
courante est alors ter r ain .

requiert nbSubdiv.

� creeNormales

protot yp e void creeNormales(vertex * T)

description cr�eeles normalesdans la sc�eneopenGL �a partir d'un tableau de Vertex.

argumen ts
T le tableau de vertex.

retour Rien, cr�ee la liste d'a�c hagedesnormalesau maillage a�c h�e sur la sc�eneopenGL.

d�etails Une normaleesten fait consid�er�eecommeun polygone�a deux sommets.L'appel decette fonction
e�ace la liste d'a�c hage des normales courante, et la recr�ee en fonction des param�etres actuels
d'a�c hage.

requiert normales et nbSubdiv.

� souris

protot yp e void souris(int bouton, int etat, int x, int y)

description Fonction appel�ee�a chaqueclic et �a chaque relachement d'un bouton de la souris.

argumen ts
bouton le bouton appuy�e (gauche, milieu, ou droit),
etat l' �etat du bouton (appuy�e ou relach�e),
x abscissede la souris lors de l'appui sur le bouton,
y ordonn�eede la souris lors de l'appui sur le bouton.

retour Rien, met �a jour les variables d'�etat relatives �a la souris.

d�etails Cette fonction ne ra�raic hit pas l'a�c hagede la sc�ene.On secontente de reporter lesvariations
de l' �etat de la souris.

requiert b gauche;b droit; xpr ec et yprec.

� mouv ement

protot yp e void mouvement(int x,int y)

description Fonction appel�eelors du d�eplacement de la souris.

argumen ts
x abscissede la souris lors du d�eplacement de cette derni�ere,
y ordonn�eede la souris lors du d�eplacement de cette derni�ere,

retour Rien, mais d�eplacela cam�era en focntion du d�eplacement dela souris.

d�etails Cette fonction ra�raic hit l'a�c hage de la sc�ene. On a d�e�ni deux comportements : Zoom (va-
riation de la distance) et Rotation (variation de l'angle de vue).

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

protot yp e void redim(int l, int h)

description Fonction appel�eelors du redimensionnement manuel d'une fen̂etre.

argumen ts
l la longueur de la nouvelle fen̂etre,
h la hauteur de la nouvelle fen̂etre.

retour rien, recalcule la taille de la sc�eneen fonction desnouvellesdimensionsde la fen̂etre.

d�etails Lors du dimensionnement de la fen̂etre, une d�eformation de la sc�enepeut apparâ�tre si le rapport
hauteur/largeur de la nouvelle fen̂etre est di� �erent. Pour �eviter ce probl�eme, on met �a jour les
dimensionsde la sc�eneopenGL �a placer dans la fen̂etre.

� chargeImage

protot yp e void chargeImage(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 donn�e en argument et appelle la fonction de chargement
adapt�ee.

argumen ts
nom le nom de l'image,
num plans le nombre de plans d�ej�a calcul�es lors de l'appel de la fonction,
gf mt le pointeur sur en-tête de format de l'image,
nb voulu le nombre d'isosurfacesdemand�ees,dans le cas du chargement d'une carte de dis-

tances,
mar ge la marge d'erreur demand�eepour le calcul des isosurfaces,
time f lag le drapeau pour le chronom�etrage.

retour Rien, mais met �a jour les variables contenant les renseignements sur les surfaces�a a�c her.

d�etails On secontente ici d'ouvrir l'image, et de regarder le nombre de plans de l'image, pour appeler
la fonction de chargement d'une image 2D ou 3D si n�ecessaire.

app elle chargeSur f ace2D() et chargeFamil leSur f aces.

requiert time f lag.

� chargeSurface2D

protot yp e void chargeSurface2D(struct image *img,char *nom,int *num_plans,
Fort_int lfmt,int time_flag)

description Charge une surface2D dans la liste desterrains en m�emoire.

argumen ts
img l'image �a charger en m�emoire,
nom le nom de l'image,
num plans le nombre de plans d�ej�a calcul�es lors de l'appel de la fonction,
l f mt tableau d'en-tête de format d'image,
time f lag le drapeau pour le chronom�etrage.

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

d�etails On lit l'image d'entr �ee, on la redimensionneen prenant comme largeur et hauteur le nombre
maximal de subdivisions, pour minimiser la taille du bu�er sur laquelle on travaillera. On met
ensuite �a jour la variable ter r ains GL .

app elle r esize image et max().

requiert nbSubdiv max et ter r ains 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 lfmt[9],int time_flag)

description Charge une famille de surfacesdans la liste desterrains en m�emoire.

argumen ts
img l'image �a r�ecup�erer,
nom le nom de l'image,
num plans le nombre de plans calcul�es,
nbv oulu le nombre d'isosurfacesdemand�ees,
mar ge la marge d'erreur demand�eepour le calcul des isosurfaces,
l f mt tableau de format de l'image,
time f lag drapeau pour le chronom�etrage.

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

d�etails On lit l'image d'entr �ee, qu'on convertit en famille d'isosurfaces par le biais de la fonction
separation . Ensuite on met �a jour la variable ter r ains GL . Ici on fait le redimensionnement apr�es
la conversion en famille de surfaces,pour garder le plus de valeurs possibleset �eviter au maximum
les trous dans la carte desdistances.

app elle separation () ; max() et r esize image().

requiert nbSubdiv max et ter r ains GL .

� creeRep ere

protot yp e void creeRepere()

description Cr�eela liste d'a�c hagecorrespondant au rep�ere orthonormal.

retour Rien, modi�e la liste d'a�c hager epere.

d�etails cr�ee un objet openGL compos�e de trois lignes : une rouge, une verte, une bleue, formant un
rep�ere orthonormal centr �e en l'origine de la sc�ene.

requiert r epere.

� creeLamp es

protot yp e void creeLampes()

description Cr�eela liste d'a�c hagecorrespondant �a l's�c hsgedes2 lampesutilis �eespour l' �eclairage.

retour Rien, cr�ee la liste d'a�c hagelampes.

d�etails cr�eeun objet openGL contenant 2 lignesjoignant chacunedeslampes�a l'origine, et repr�esentant
chaque lampe par un point.

requiert L0pos;L1pos et lampes.
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Chapitre 4

Standards de Codage

4.1 La philosophie de d�evelopp ement Inrimage

Tous les programmesdoivent suivre la philosophie de codageInrimage. Cela implique :

� On veut desprogrammesen ligne de commande,param�etrables.

� Le programmeprincipal doit être la r�eunion de petits programmesind�ependants les uns desautres, et
r�eutilisable dans d'autres programmes,

� Chaqueprogrammeen ligne decommandedoit proposerl'option \-help" a�c hant sur la sortie standard
la syntaxe du programme, et quelquesd�etails sur ce dernier

� On doit pouvoir utiliser les redirections d'Entr �ees/Sortiesavec tous les programmesimpl�ement�es1.

4.1.1 D�ecoupage en petits programmes

Pour le d�ecoupageen petits programmes,on choisit commeunit �e de d�ecoupageune op�eration
\ �el�ementaire" sur une image.Ainsi, pour le passagede la 2D �a la 3D, on d�ecomposele travail en 3 parties,
ce qui permet d'obtenir 3 programmesdistincts. Pour e�ectuer un passageen 3D, on peut pr�eciser les
dimensionsde l'image de sortie, ainsi que les extrema utilis �es pour l' �etalement des valeurs. Plut ôt que
d'�ecrire le programmefaisant le sous-�echantillonage, la normalisation et la d�ecisionBLANC/NOIR pour
le pixel de sortie, on a d�ecompos�e l'op�eration en 3 op�erations plus simples :

1. Redimensionnement de l'image en la sous-�echantillonnan t,

2. Normalisation desvaleurs,

3. D�ecisionBLANC/NOIR pour le pixel de sortie.

Ainsi on peut disposerde 3 programmesdistincts, utilisables ind�ependamment les uns desautres.

4.1.2 Utilisation d'options par d�efaut

Il est tr �es simple d'in t�egrer l'option \-help" dans les programmes.En e�et, il su�t de se servir des
fonctions d'initialisation fournies dans le manuel de programmation Inrimage. Dans le programme prin-
cipal on utilise deux châ�nesde caract�eres,que l'on d�esignera\Ucmd" pour la syntaxe, et \Udetail" pour
la description de la fonction. L'appel de la fonction inr_init(argc,argv,versio n, Ucmd,Udet 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, apr�esavoir a�c h�e �a l' �ecran la syntaxe et la description de la fonction donn�eespar
les châ�nes de caract�eres\Ucmd" et \Udetail".

4.1.3 Param �etrabilit �e

La biblioth �eque Inrimage fournit un ensemble de fonctions permettant une r�ecup�eration tr �es simple
d'options pass�ees lors de l'appel du programme, par le biais des fonctions de type igetopt() . Ces

1 �a l'exception de GLvis qui ne renvoie rien et n'accepte donc que \ < " et \ j", et pas \ > ".
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fonctions permettent la r�ecup�eration d'une option quel que soit l'ordre de passagedes options, et la
fonction tstopts() permettant de savoir si il reste des options non trait �eespermet de d�etecter tr �es
simplement une erreur lors de l'appel du programme et d'a�c her l'aide pr�ealablement mise en place.

4.1.4 Redirection d'En tr �ees/Sorties

Il est tr �essimple de g�erer les redirections d'entr �eessorties. Pour cela, on utilise les fonctions
infileopt() et outfileopt() permettant de r�ecup�erer lesnomsdes�c hiers donn�esen entr �ee,ou en sor-
tie sousforme d'une châ�ne de caract�eres,renvoyant \ < " ou \ > " si aucun nom n'est trouv�e. L'utilisation
de la fonction image_() permet ensuitedesed�ebarrasserdu probl�emede la redirection d'Entr �ees/Sorties,
puisquec'est les fonctions de la biblioth �equeInrimage 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 r�eglessuivantes :

� L'impl �ementation desfonctions donn�eesdans un �c hier d'en-tête module.h autre que
interpolation.h setrouvent dans le �c hier module:c,

� Tout �c hier fichier.c non accompagn�e d'un �c hier d'en-tête fichier.h correspond �a un programme
�a part enti �ere,

� Tout �c hier fichier.c accompagn�e d'un �c hier fichier_.c sert d'in terface pour la fonction
d'interpolation.h impl�ement�eedans fichier_.c

� Toute fonction de interpolation.h est impl�ement�eedans un �c hier de type fichier_.c

Exemples : G3DC_.cimpl�emente la fonction g3Dc() d�eclar�eedans interpolation.h . Le programme
principal permettant d'utiliser g3Dc() en ligne de commande est impl�ement�e dans le �c hier G3DC.c.
Le �c hier inricache.c contient l'impl �ementation des fonctions d�eclar�eesdans inricache.h . GLvis.c
contient l'impl �ementation d'une fonction main() servant d'in terface entre l'utilisateur et la fonction
visual isation () impl�ement�eedans le �c hier GLvis_.c .

4.2.2 Param �etres optionnels

En compl�ement des options habituellement transmisesau programmesen ligne de commande,on a
ajout �e l'option \-time" �a tous lesprogrammesen ligne de commande.Cette option s'utilise seulepour les
programmesr�ealisant desop�erations �el�ementaires commeredim et normalize , et s'utilise en pr�ecisant un
niveau 2 lorsquele programmefait appel �a d'autres programmesdisposant eux ausside l'option \-time".
Cette option permet le chronom�etrage du temps d'ex�ecution de nos programmes.Ce chronom�etrage 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 être comment�e en respectant le format Doxygen, a�n de pouvoir g�en�erer en ligne la
documentation en rapport avec les fonctions impl�ement�ees.Des informations sur le format de commen-
taires accept�espar Doxygen est fourni dans la documentation de Doxygen.

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 châ�ne de traitements d�ej�a impl�ement�ee. La consignedans ce cas �etait
d'obtenir toujours un r�esultat similaire pour toute fonction recod�ee, par rapport au r�esultat obtenu
originalement. Pour cela, on gardait toujours une version compil�eede l'ancien programme, ainsi que le
r�esultat du calcul pour une imageou un jeu d'imagesd'entr �eeidentiques. La comparaisondesr�esultats se
faisait en utilisant quelquesutilitaires inrimage, permettant notamment la soustraction de deux images,
et le calcul de leurs valeurs moyenneset extrêmales.On consid�ere le code modi� �e comme�etant correct
si la di� �erenceentre l'ancien et le nouveau r�esultat est n�egligeable(avec un �ecart de l'ordre de 10� 6),
compte tenu desl�eg�eresdi� �erencesde calcul induite par le processeur.Cette m�ethode a permis de d�eceler
plusieurs erreurs dans le code original. Dans le cas o�u une grossedi� �erenceest trouv�ee, on examine
d'abord le code modi� �e (on pr�esumeque 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 suppos�ee, la concertation avec le mâ�tre
de stage permet de d�eterminer si il y a ou non erreur dans le code original, et si le nouveau code est
consid�er�e commevalide ou non.

5.1.2 Comparaison des temps de calcul

L'in tro duction dans les fonctions les plus importantes d'un param�etre permettant d'activer le chro-
nom�etrage pour la fonction en cours, avec un certain niveau de r�ecursivit�e, nous permet de comparer
les temps d'ex�ecution des nouveaux programmesen fonction des anciens.Ce drapeau est le param�etre
time f lag qui revient souvent dans lesprotot ypesde fonction. Une valeur de 2 pour le time f lag va faire
a�c her le temps d'ex�ecution pour la fonction et toutes sessousfonctions directes. Une valeur de 1 fera
a�c her le temps d'ex�ecution pour la fonction mais pas pour sessous-fonctions.. .

5.2 Exemples

5.2.1 Exemple de programme principal

Un programme principal ne comprendra que l'impl �ementation de la fonction main. Vous pouvez voir
ci-apr�esun protot ype de programme principal.

Le �c hier programme.c

Ce �c hier impl�emente la fonction f onction() d�e�nie dans interpolation.h

/**
* \file
* \brief programmeprincipal de fonction en ligne de commande
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* \author Mettez votre nom ici
* \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 <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <string.h>
#include <inrimage/image.h>
#include "interpolation.h"

/**
* syntaxe de fonction
**/

static char Ucmd[]=
"placez la syntaxe de la fonction ici au format man";

/**
* description de fonction
**/

static char Udetail[]=
"fonction 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,
* noms de 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 cmd, Udeta il );
/* recherche des fichiers d'entree et de sortie */
infileopt(nom_du_fichier_d _ent ree );
outfileopt(nom_du_fichier_ de_sort ie );

/* recuperation des options */

if (!igetopt1("-argument_a_1 _vale ur ", "%d" ,&ar gument _a_1_val eur) )
argument_a_1_valeur=valeur _par_defa ut ;

/* verification des options restantes */
if(tstopts()) /* s'il reste des options : exit avec message */

iusage_(Ucmd,Udetail);

fonction(arguments);

return EXIT_SUCCESS;
}
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Ce �c hier est seulement un protot ype, vous l'aurez compris, et ne sert que de basepour l'a jout de
nouvelles fonctions.

5.2.2 Ajout d'une nouv elle fonction

Mo di�cation d'in terp olation.h

Pour ajouter une nouvelle fonction, il faut tout d'abord ajouter le protot ype de cette fonction dans
le �c hier interpolation.h. En plus du protot ype, on doit ajouter les commentaires au format doxygen
comprenant la description br�eve,detaill �ee,la liste desparam�etresexpliqu�esun par un, la valeur retourn�ee,
et les �eventuelles chosesrestantes �a faire et les avertissements.

Impl �ementation de la fonction

Il faut cr�eer un �c hier fct .c, dans lequel on placera l'impl �ementation de la fonction, avec �eventuelle-
ment quelquesfonctions locales.Ne pas oublier d'inclure les commentaires au format doxygen pour le
�c hier, d'inclure interpolation.h, et de d�eclarer la fonction imer r or() utilis �eepour la gestion deserreurs
avec Inrimage. Pour le programme principal, un protot ype vient d'être pr�esent�e.

Mo di�cation du mak e�le

Le �c hier Make�le doit être 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 l'ex�ecutable. Si la compilation est la
mêmequel que soit le syst�emeutilis �e, on rajoute la ligne ./$(OSTYPE)/fct: fct . Sinon, il faut d�e�nir
une cible par syst�eme.Le seul programme n�ecessitant cette distinction actuellement est GLvis, avec une
distinction Windows/UNIX pour l'inclusion desbiblioth �equesGL/GLU/GLUT.

Pour la cible ./$(OSTYPE)/fct , deux lignes seront bien souvent su�san tes.

fct: fct.o fct_.o $(OBJS)
$(CC) $(CFLAGS)-o ./$(OSTYPE)/fct fct.o fct_.o $(OBJS) $(LFLAGS) $(INCLUDE)

En plus des�c hiers objet indiqu�esci-dessus,il ne faut pasoublier, bien �evidemment, les �c hiers objets
annexesn�ecessaires.
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Chapitre 6

Am �elioration du code r�ealis�e

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

L'inricachen'est pasutilis �edanstoutes nosfonctions, car cedernier n'a �et�e impl�ement�equetardiv ement
au cours du stage. On peut donc envisager de l'utiliser dans toutes nos fonctions, puisque ce dernier
facilite grandement l'utilisation de la biblioth �equeInrimage pour acc�ederaux �c hiers. On peut souhaiter
l'in t�egrer �a l'in t�erieur de GLvis, notamment, a�n d'en simpli�er l'utilisation.

Une autre am�elioration possibleconsisterait �a mettre en place un type particulier d'inricache, n'utili-
sant pas de �c hier, pour nos imagestemporaires, et qui stockerait tout en m�emoire. Cela n�ecessiterait
�evidemment dedisposerdebeaucoupdem�emoirepour lescalculs,mais celapourrait �economiserquelques
probl�emesde �c hiers �ecras�espar le programme (pour gradients3D, par exemple).

6.2 Am �elioration de GLvis

GLvis est de loin le programmele plus obscurr�ealis�eau coursdu stage.Un bon travail de simpli�cation
du code pourrait être r�ealis�e. On pourrait aussisouhaiter plaquer destextures sur lessurfacesvisualis�ees.

6.3 Ajouts possibles
�A la �n du stage, toute la châ�ne a �et�e reprise, presque.Seul reste un script qu'on pourrait souhaiter

modi�er : geodesicC. On pourrait aussi mettre en place un programme regroupant l'in t�egralit�e de la
châ�ne de traitements.

En r�ealisant une �etude temporelle du côut des di� �erents maillons de la châ�ne, on pourrait aussi se
pencher sur l'optimisations desparties les plus lourdes.
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