TP Programmation dynamique

Introduction.

Lobjectif de ce TP est d'implémenter I'algorithme de recherche du chemin de poids
minimum, en utilisant un paradigme programmation dynamique.

Dans le TD réalisé précédemment, cet algorithme a été appliqué sur la liste de liste ci-
contre que I'on nommera « pixel » indiquant le poids des 4x4 pixels composant une image. 2 1 4 5

Pour rechercher le chemin optimal, un tableau intermédiaire nommé « tab » a été 10 8 6 2
constitué ligne par ligne :
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On utilise ensuite ce tableau pour rechercher les indices des pixels qui composent ce chemin optimal. Pour cela, on
commence par rechercher la valeur minimum sur la ligne du bas. Ensuite on remonte les lignes en sélectionnant le
minimum parmi les 2 ou 3 voisins de la ligne supérieure. On constitue ainsi une liste que 'on nommera « resultat »
qui contient les indices de colonnes des pixels du chemin trouvé. Ici : resultat = [0, 1, 2, 3] car en allant du haut vers
le bas, les indices colonnes des pixels traversés sont 0 sur la 1% ligne, puis 1 sur la 2™ ligne, puis 2 et enfin on
termine sur l'indice 3 pour la ligne du bas.

Ainsi sur le tableau « tab », le chemin qui conduit au poids minimum est celui ci-contre et
la somme des poids rencontrés est de 9 .

Sur le tableau « pixel » de départ, ce méme chemin donne :
En additionnant les poids des cases rencontrées, on retrouve
bien la somme de 9.

La mise au point du code complet pouvant étre fastidieuse, on part d’'une base qui offre I'avantage de proposer une
interface Tkinter permettant de visualiser les données initiales et les résultats.

= Télécharger a partir de nsibranly.fr, le dossier redim.zip . Extraire les 3 fichiers qu’il contient dans votre zone de
travail :

- bibliRedim.py contient le code de la classe de la classe Redim(). Cette classe permet entre autres
de générer aléatoirement la liste de listes « pixel » et ensuite de visualiser sur I'interface Tkinter,
le chemin de poids minimum. Ce fichier n’est pas a modifier.

- redimensionnement.py contient le code de la classe RedimTp() qui hérite des méthodes de la
classe Redim(). C’est uniquement dans ce fichier que vous rajouterez du code.

- image.jpg qui est une image de 30px par 30px.
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Lobjectif de ce Tp est de rajouter des méthodes dans la classe RedimTp() afin de pouvoir déterminer le chemin de

poids minimum.

= Quvrir le fichier redimensionnement.py .

6 4

= Exécuter le code # Redime.. — O *
..... la fenétre Tkinter suivante apparait : Mormbre Pl Varider
Calculer
En saisissant une valeur de 10 et en cliquant sur Valider, un tableau de 10 lignes # Redime.. — = X
et 10 cc?lonnes rempli de nombres entiers aléatoires compris entre 0 et 10 Nombre Pixels: 1] Valider
apparait : |
# rRedimensionnement — O > Caleuler
Mombre Pixels ; 'I[ll Recommencer
& 0 0 0 3 & 1 0 0 9 Calculer
2 1M 2 10 1 W 9 4 7 &
¥ 3 9 3 7 5 & 3 T 6
1 0 & 4 3 1 1 0 8 7
5 0 5 4 1W0 W0 & 3 0 3
1 8 & 2 3 & 9 3 3 3
0 1m 1w 7 1M & & 3 1 6
2 3 10 0 5 1 10 7 10 6
g 4 4 1 &8 7 4 1 & 0
3 3 2 9 84§ & 5 3 10 9
! _ 0O % En cliquant sur Recommencer , en ayant modifié ou
pas le nombre de pixels, un nouveau tableau est
Mombre Pixels ; 10 Recommencer genere.
. 10 3 6 2 9 3 5 0 6 Calculer
6 5 961857 6 ‘Somme mini = 63 .
I S 3 176 4 5 4 0 Zn c'Ilquant sur Calcci{er, la colonne de gauche
evient rouge pour l'instant.
1 10 2 3 7 10 3 10 6
2 9 470 9 5 9 0
2 5 348 7T 7 9 7
9 3 307 5 6 2 8
3 10 2 9 2 4 9 7 4
| 10 10 8 6 7 6 2 1 4
806 9 1 6 5
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1. Prise en main du code fourni :

Les différentes parties du code déja écrit sont détaillées ci-dessous :

from bibliRedim import Redim
La classe RedimTp hérite des méthodes
de la classe Redim

class RedimTp(Redim) : |

def  init_ (self):

Redim.__init__ (self) J En créant une instance de la classe
RedimTp, le constructeur de la classe
def getpixe]_ (self) : Redim est exécuté. Celui-ci crée entre
return self. p ixel autres, la fenétre Tkinter de départ.

Cette méthode retourne la liste de listes
« pixel » qui est générée aléatoirement
et affichée sur l'interface Tkinter. Cette
liste est contenue dans l'attribut pixel de
I'objet

def setResultat(self,liste)
self.resultat = liste

def redimensionnement(self) :

pix = self.getPixel()
n = len(pix)
resultat = [0 for i in range(n)]

Cette méthode permet de modifier
I'attribut resultat de I'objet qui contient
self.setResultat(resultat) la liste « resultat ». Cette liste permet de

self. redWay{ ) colorier en rouge le chemin de poids
minimum sur I'interface Tkinter.

# Main
R = RedimTp()
R.mainloop()

La méthode redimensionnement() est exécutée au clic sur le def redimensionnement(self)

bouton Calculer. pix = self.getPixel()
print(pix)
Pour l'instant, elle permet simplement : / n = len(pix)
- De récupérer la liste de liste « pixel » nommée ici pix/[ ] resultat = [0 for i in range(n)]

et de I'afficher dans la console

- De générer une liste resultat/ ] initialisée a 0

- De modifier I'attribut resultat sur 'objet

- De colorer le chemin en rouge sur l'interface Tkinter
(méthode redWay())

self.setResultat(resultat)
—— self.redWay()

= Pour prendre en main ce code, modifier par exemple les valeurs d’initialisation de la liste resultat :

resultaf'= ti for i in range(n)]
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T & — m] X
En exécutant alors le script, apres clic sur le bouton Calculer, | Nombre Pixcls - 6 Recommencer |
on obtient :
'. 10 6 0 2 10 10 0 10 10 Calculer |
|s B s 06 4 2104 ‘Somme mini = 59
17 5 . 1 5 6 7 6 8 9
7 0 8 . 4 8 5 9 8 7
2 6 7 10. 6 1 1 6 3
T3 1 9 9 6 . 0 2 9 10
1 3 5 5 6 6 . 4 3 9
l'1 1107 3 2 9 . 10 3
3416390 wffs
l10 9 9 9 2 5 5 2 8 .

2. Création du code :

= Compléter la classe RedimTP afin qu’elle puisse afficher le chemin de poids minimum. Il s’agit de compléter la
méthode redimensionnement() et d’en créer d’autres qui permettront au final, de générer une liste de listes « tab »
et a partir de celle-ci, de générer la liste «resultat ».

3. Tests du code obtenu

= Tester le code pour différentes valeursde n: n=2,n=38, n=20, n=40. La valeur maximale de n a été bridée a 40.

4. Tests du code sur le cas d’'une image

On se propose ici d’utiliser le code réalisé sur une liste de listes pixel composés de
poids obtenus a partir de I'image ci-contre, de dimension carrée.

Linterface Tkinter ne supportant pas un traitement
pour un nombre n important de pixels, on travaillera
ici sur la seconde image donnée a gauche et de taille
30 x 30 pixels uniquement.

Les poids utilisés correspondront au complémentaire a 216 de la moyenne des valeurs
RV B de chaque pixel. Ces poids correspondent ainsi au complémentaire de I'intensité
en niveau de gris de chaque pixel. De plus un trait clair a été tracé a main levée a
travers I'image afin d’obtenir des poids plus faibles dans le tableau.

= Quvrir le fichier image.jpg avec un visionneur d’image pour vérifier qu’il contient bien I'image ci-dessus.

Jrm— i s
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= Exécuter votre code et en saisissant cette fois ci, non plus le nombre n de /

X
p|x¢.als dela Ilst(? ,« pixel », mais le mot clé im. En indiquant ce mot cIe', la liste lNDmbre Pixels : W Valider |
« pixel » est créée par lecture des valeurs rgb de chacun des 30x30 pixels

contenus dans le fichier image.jpg. | Calculer |
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= Cliquer sur Valider, puis sur Calculer ....

§ rRedimensionnement - m} x

Valider

142 145 148 150 152 156 162 167 162 167 165 26 . 18 172 159 159 169 154 155 173 172 168 163 163 173 165 164 167 166 Calculer

135 138 144 148 151 151 150 149 161 150 18 18 . 10 161 167 169 130 102 134 157 161 164 173 141 154 134 164 167 167

147 148 150 150 153 157 159 160 159 170 22 I 15 19 158 146 139 102 103 164 153 142 140 140 114 132 148 160 166 167
157 159 160 159 155 155 157 159 153 11 16 30 . 8 105 115 100 82 101 160 127 135 145 131 96 122 154 161 167 162
118 132149158 158 155 154 135133 9 22 . 19 99 79 86 94 69 84 143 119138 141 111 &7 116 160 160 163 156
113 126 142 150 153 153 154 158 160 33 I 6 29 104110 121 104 69 89 164 143 125 119 107 83 112 160 153 158 150
154 154 152 147 143 141 144 145 11 I 15 28 149129127 134 115 71 93 165 143 96 119 165 92 111 157 142 154 148
144 142 141 143 146 147 146 145 17 19 . 15 148 138 148 135 123 77 95 158 137 73 104 177 101 112 155 136 151 149
118 127 135 131 122 115 114 116 21 17 13 145135152 136 131 82 78 154 139 73 92 185 123 106 155 137 140 142
33 61 67 70 73 82 95 106 18 27 132132116115 137 123 75 85 164 141 77 99 179 130 107 150 131 134 133
65 64 62 58 39 67 79 88 16 18 115110122 124 109 114 68 82 158 126 67 96 176 135 108 146 123 127 131
66 64 60 58 57 58 63 67 18 30 . 81 67 84 70 92 87 B4 81 150124 65 90 178 128 103 142 119 122 125
119112102 94 85 76 71 71 14 11 17 I 63 55 52 41 62 68 89 157 146 79 88 179116 95 139 116 117 117
114105 97 96 94 92 96 103 19 15 18 16 I 76 77 83 75 81 95 157 146 83 88 172109 90 134 112 111 110
117105 94 88 83 79 84 92 110 16 11 . 29 97 97 114100 79 90 150 131 84 99 162 113 89 129 105 104 105
112702 94 93 90 88 93 103 &7 24 21 14 .105 80 99 61 81 153 128 94 116134120 91 125 98 99 101
94 91 90 94 97 97 99 105 85 93 20 . 18 18 93 97 65 88 154 129132 114 168 141 88 121 89 97 96
40 50 68 86 94 93 91 92 89 102 12 15 . 23 90 8 54 83 160 149 109 109 183 159 102 129 88 89 85

63 69 80 88 87 87 90 95 99 83 100 I 18 21 75 101 57 86 157155 73 94 179152 97 125 82 83 78
62 71 83 90 91 87 86 87 85 89 81 19 . 19 7 151 142 53 87 167131 83 119 81 83 79
64 66 68 69 72 74 77 79 73 81 68 19 18 84 72 74 85 152128 55 90 173127 82 121 81 79 75
89 81 68 58 57 65 75 79 84 69 84 15 18 T8 61 67 149116 51 83 178122 79 116 72 €9 65
68 74 77 76 74 75 73 70 77 71 10 26 20 T 54 41 52 134100 42 76 171106 67 108 66 64 63

82 83 88 82 75 73 73 72 57 26 20 15 28 57 66 27 47 117 89 43 82 166 94 61 108 69 69 64
83 88 91 90 34 81 84 87 83 10 24 14 79 69 76 42 68 125111 58 84 167 106 67 131 87 66 71
138 141 143 140 136 134 135 138 132 33 14 ' 34 125121 133 125 118 131 150 142 121 135 172 134 104 147 115 101 107

B
22333 J8883
o
2

149 149 148 143 142 140 141 143132 9 137 152 136 132 145 149 149 145 147 135 160 159 180 166 181 168 160 171
161 159 155 152 150 150 149 148 151 11 . 22 148 130 145 150 150 147 142 141 148 156 159 157 157 163 136 160 157 168
176 172 167 164 162 163 162 161 152 14 25 I 164 129 159 142 155 147 143 146 147 144 147 155 148 167 152 165 161 169
164 161 157 153 151 150 150 149 157 139-148 153 148 135 139 142 142 141 137 132 130 135 141 145 165 153 167 162 164

... on retrouve ainsi la trace du trait réalisé dans I'image.

Conclusion.

Ce TP a permis d’'implémenter l'algorithme de recherche du chemin de poids minimum, en utilisant un paradigme de
programmation dynamique. Il a été utilisé pour trouver un chemin sur une image au format .jpg .

Le paradigme de programmation dynamique utilisé permet de réduire fortement le volume de calculs et donc la
complexité du probleme, tout en permettant d’obtenir une solution exacte.

Il serait intéressant d’utiliser ce principe pour l'appliquer sur les problémes de redimensionnement intelligent
d’images. Mais cela sort du cadre de ce Tp.



