Dessin de points, lignes et cercles

1- Les deux fonctions essentielles : putpixel() et gexel()

Nous avons déja rencontré la fonction putpixel(a Hdeuxieme, getpixel(), s’en déduit
aisément. Rappelons leur définition :

. Fonctionvoid putpixe(int xe, int ye, Uint32 couleyr elle colorie le pixel en position
écranxe, yeavec la couleucouleur
. Fonction Uint32 getpixglint xe int ye): elle raméne la couleur du pixel g ye

D’ou leur programmation :

void putpixel(int xe, int ye, Uint32 couleur)

{ Uint32 * numerocase,

numerocase= (Uint32 *)(ecran->pixels)+xe+ye*ecramn->
*numerocase=couleur;

}

Uint32 getpixel(int xe, int ye)

{ Uint32 * numerocase,
numerocase= (Uint32 *)(ecran->pixels)+xe+ye*eerav;
return (*numerocase);

}
2- Tracé d’'une ligne
2-1) Cas particulier d’'un segment en pente doucess de l'origine

On se place dans un repere orthonofdx§. Notre objectif est de tracer un segment issu de
I'origine O. Plus précisément, prenons le cas d’'un segn@A#jt {vecA de coordonnées entieres
positivesdx et dy dans le repere orthonormé d’origi@e et supposons que sa pente est inférieure
ou égale a 1, soitdy < dx Rappelons que la pente d’'une droite est le rapborda variation
verticale par la variation horizontale correspondalorsque l'on circule sur la droite. Par
exemple, une pente de 10% (c’est-a-dire 10 / 10M,H signifie que si l'on avance
horizontalement de 100 m on monte verticalementldem, ou encore que si I'on avance
horizontalement d’'un métre, on monte de 0,1 m (duam avance d’'une unité, on monte d’'une
valeur égale a la pente). En prenant une pentaeafé ou égale a 1, cela veut dire que la droite
fait un angle compris entre 0° et 45° avec l'axeizomtal, en montant lorsque I'on va vers la
droite.

Pour tracer cette droite sur la grille de I'écram ltrdinateur, ou tous les pixels ont des
coordonnées entieres, on doit allumer des pixeisequgénéral ne sont pas exactement sur la
droite puisque celle-ci n'a que peu de points ardmanées entieres sur elle. On va en fait
construire ce que I'on appelle un chemin rasantepagiessous. Ce chemin, comme on va le vaoir,
est a base de pas horizontaux (1, 0) ou de pasrdiag (1, 1). Voici un exemple avde = 7 etdy
=3, la pente étant 3/7.



Quand on prend les valeurs entieres successivesdie0 adx = 7, les points correspondants
sur la droite ont pour ordonnée 0/7, 3/7, 6/7, 9217, 15/7, 18/7, 21/7=3, toutes de la forkdy
/ dx, avec les numérateurs augmentantigle 3 a chaque fois. Il s’agit d’approcher ces popas
des points a ordonnées entiéres situés au plusd@as et au-dessous. On va remplacer les
ordonnées exactes sous forme de fractkody) / dx par le quotient euclidien dedy pardx: par
exemple I'ordonnée 9 / 7 est remplacée par 'oréenh A cause de la pente inférieure ou égale a
1, chaque fois que augmente de 1, 'ordonnée entigr@e quotient euclidien) reste soit fixe, soit
augmente de 1.

)1' A La droite parfaite est approchée par la
succession des points représentés par des
~d 1 i' ronds.
Do
Fractions : 0/7 3/7 6/7 H2/7 15/7 18/7 21/7

Quotient euclidiery: 0 0 0 1 1 2 2 3
Augmentatondg: O O O 1 O 1 01
Reste euclidien : 0 3 6 25 1 4 0

Pour tracer la «droite», on va utiliser la suite destes euclidiens. Quand le numérakedy de
la fraction augmente dey=3, le reste augmente de 3 aussi, le quotientrresiie, mais il peut
devenir trop grand en dépassaixt7, dans ce cas on doit rectifier I'erreur de lgigion en
augmentant le quotient de 1 et en diminuant leerdsidx=7. A chaque fois que I'on fait cette
rectification,y augmente de 1. Ainsi la droite parfaite est regggpar un cheminement a base de
pas horizontaux»> ou diagonau»” . Remarquons que si la pente n'est@aprise entre 0 et 1,
on ne peut pas utiliser ce méme type de pas. Qa gela plus tard.

D’ou le programme :

On se donnex etdy entiers positifs avedy< dx
x=0 ; y=0 ; reste=0 dessiner ce point x,y
for(i=1;i<=dx ; i++)
{x++ ; reste+=dy ; if (reste > =dx) {reste - = ¢y ++ ;} dessiner le point x}y

Il s’agit tout simplement de I'algorithme de la @ion euclidienne, comme on l'apprend a
I'école primaire. Quand on fait une erreur en oatenun reste trop grand, on la rectifie en
augmentant le quotient.

2-2) Premiére généralisation
On va maintenant tracer un segment joignant unt go{®1, y1) a un poinB(x2, y2), toujours

avec une pente entre 0 et 1. On ne part plus dgitie O du repére, ce qui entraine une légere
modification du programme précédent.
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A gauchde segmenAB, a droitece que I'on voit sur I'écran

On se donna&l, y1, et x2, y2
dx=x2 — x1; dy = y2 — y1; residu = Odessiner le poinfx1, y1)
for(i=0 ; i<dx ; i++)
{x+=1; residu +=dy ; if (residu >=dx) {residedx ; y+=1 ;}
dessiner le point courarfk,y)
}
Si I'on dessine les points en faisguitpixe(x,y) on obtiendra une figure a I'envers (voir dessin
ci-dessus) puisque l'origine de la zone écran estaeit & gauche. Si I'on veut remettre les choses
a I'endroit, faireputpixel(x, 599 —y), au cas ou la hauteur d’écran est de 600.

2-3) Cas général

A partir du point de dépar, on distingue huit zones avec huit

frontiéres rectilignes. Nous avons étudié une zoeke ou la pente est
— A entre 0 et 1, avedx > 0 etdy > 0, d’oux qui avancait de 1 en 1, gt
: qui augmentait de temps a autre de +1, ce que mausoNs

maintenanpasx+1, etpasy= +1. Mais dans d’autres zones, ces pas
sont soit + 1 soit -1.

Dans les quatre zones indiquées ci-contre ou laedfait un angle
. faible avec I'horizontale, avedy > [y|, on a deux cas : lorsqde est
— A positif, on prend pasx= +1,et pourdx < 0, pasx= -1. De méme
=S avecdy.

N

Il reste les quatre derniéres zones ou la penttorst celles oud|

< gy, Il suffit d’'intervertir abscisse et ordonnée papport au cas
précédent.

Enfin les huit frontieres rectilignes sont trait&éparément.




2-4) Programme du tracé

La fonction ligne(int x0,int yO, int x1, int y1, Uint32)est chargée de tracer un segment
d’extrémités X0,yQ et x1,y) comme si c’était un rayon lumineux, en allantpdint 0,yQ au
point (x1,y]), avec la couleut.

On trouvera ci-dessous le programme correspondlaest intégré dans un exemple ou des
« droites » rouges sont tracées au hasard suati€ai la fonctiorgetpixelne sert a rien)

#include <SDL/SDL.h>
#include <math.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

void pause(void);

void putpixel(int xe, int ye, Uint32 couleur);
void ligne(int x0,int y0, int x1,int y1, Uint32 c);
SDL_Surface * ecran;

int main(int argc, char ** argv)
{
Uint32 rouge, blanc; int i;
srand(time(NULL));

SDL_Init(SDL_INIT_VIDEO);
ecran=SDL_SetVideoMode(800,600,32, SDL_HWSURERC
rouge=SDL_MapRGB(ecran->format,255,0,0);
blanc=SDL_MapRGB(ecran->format,255,255,255);
SDL_FillRect(ecran,0,blanc);

for(i=0;i<1000;i++)
ligne(rand()%800, rand()%600, rand()%6800, rg 00, rouge);

SDL_Flip(ecran);
pause();
return O;

}
void pause(void)

SDL_Event evenement;

do

SDL_WaitEvent(&evenement);

while(evenement.type != SDL_QUIT && evenemeype = SDL_KEYDOWN));

}

void ligne(int x0,int y0, int x1,int y1, Uint32 c)

{

int dx,dy,x,y,residu,absdx,absdy,pasx,pasy,i;

dx=x1-x0; dy=y1-y0;

residu=0; /*l s'agit d'une division euclidienne, avec quotiettreste*/
x=x0;y=y0; putpixel(x,y,c);

if (dx>0) pasx=1;else pasx=-1; if (dy>0) pasy=Xkespasy=-1;



absdx=abs(dx);absdy=abs(c

if (dx==0) for(i=0;i<absdy i++) { y+=pasy; putpixel(x,y,c); }
[*segment vertical, vers le haut ou vee bas*/
else if (dy==0) for(i=0j<absdx i++){ x+=pasx; putpixel(x,y,c); }
I'segment horizontal, vers la droite ou vers la g& */
else if(absdx==absdy) for(i=' i<absdx; i++)
{x+=pasx; y+=pasy; putpixel(x,y,c):
[*segment diagonal dans les 4 cas poss */

else if (absdx>absdy) ffente douc */
for(i=0; i<absdx; i++)
{ x+=pasx;esidu+=absd
if (residu >=lasdx) {residu-=absdx; y+=pasy;}
putpixel(x,y,c);

else for(i=0; i<absdy; i++)/* pente fortet/
{y+=pasy; residu +=absc
if (residu>=absdy) {resid-= absdy;x +=pasx;}
putpixel(x,y,c);

}

void putpixel(int xe, int ye, Uint32 coule!

{ Uint32 * numerocase;

numerocase= (Uint32 *)(ecr->pixels)+xe+ye*ecran->w;
*numerocase=couleur;

}

7

2-5) Remarques

- A cause deputpixe(X, Y, ¢), le programme dessine les droites sens dessssuieave
I'origine du repere situé dans le coin en hautwdcha de I'’écran. Si I'on veut éviter ce problél
on procédea un changement de repére, par exemple en preéndginke du noweau repére au
centre de I'écran, ave® = 400 etyo = 300, on faitxe=x0 + X, ety = ya -y, puisputpixe(xe ye,
C).

- Si I'on rajoute des if (getpixel(x,y)== rouge) break gans le programme avant
putpixe(), on obtientdes lignes qui seroibloquées des qu’elles rencontrent une autre Le
programmdigne() peut ainsi étre aménagé pour avoir ¢ droites» a téte chercheuse, réagiss
en fonction de I'environneme



- En fait on s’apercoit sur le dessin ci-dessus cao[s certaines droites ne sont pas
bloquées par d’autres. Cela tient a la présenceaesliagonaux utilisés pour tracer les droites.
Deux droites sécantes peuvent avoir leur représentsur I'écran qui ne se coupent pas, dans le
cas ou elles se traversent entre deux segmenisndiaxj :

Pour éviter ce défaut, il convient de remplaceiqcieatrait diagonal par un trait horizontal et un
trait vertical, ce qui rajoute un point. Dans ces,cdeux droites sécantes restent sécantes sur
I'écran.

- Que l'on fasse ou non la rectification précédemntecas de besoin, il reste que deux
droites sécantes en un point ont leur représentatio I'écran qui peuvent se couper en plusieurs
points, et d’autant plus que leurs pentes sonthe®cCes imperfections peuvent fausser les
calculs. Dans de nombreux cas, on est amené alleaeec des nombres flottants pour faire les
calculs, et le dessin est fait ensuite sur I'é@armntiers, sans que cela se répercute sur lagcalc
Par exemple, si I'on a besoin du point d’intersictile deux droites, on résout d’abord le systeme
des deux équations des droites, en utilisant festtants », et on trace ensuite le point obtenu su
I'écran.

Imaginons par exemple que I'on veuille dessinemiuvement d’'une boule sur un billard
rectangulaire, avec ses rebonds successifs slolesires. On devra calculer a chaque fois le
point d’intersection entre la droite décrite pabtale et la bordure concernée. Si I'on utilisaiéu
droite en marches d’escalier a téte chercheuddpgaant dés sa rencontre avec une bordure, il se
produirait de petites erreurs a I'intersectionaetbout de quelques rebonds, le dessin deviendrait
compléetement faux.

On est souvent ramené a la stratégie classiquerogamme fait les calculs en flottants, avec
des coordonnées de points de l'ordre de quelquigssumpuis on fait un zoom pour dessiner les
résultats obtenus sur I'écran. Rappelons les farsdé passage :

Xe=Xxo+zoonfx; ye=yo—zoonty.

2-6) Comment dessiner une fleche, pour représentan segment orienté
entre deux points, ou un vecteur

On veut placer une fleche sur un segment joignenx ghoints dont les coordonnées écran sont
(X1, Y1) et (2, y2). Pour cela on prend le vecteur correspondantodedonnéeslx = x, — x; et
dy=y,—y;. Puis on le divise par sa longuelite calcul étant fait en flottants, d’ou un vectde
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longueur 1, et on le multiplie par 10. Le vectelntemu, de coordonnéesix= 10.*dx/d,
dy;=10.*dy/d, aura une longueur de 10 pixels quelle que sdibrigueur du segment initial. Ce
vecteur est ensuite tourné d’'un certamgle par exemplet/6, en appliquant les formules de la
rotation, ce qui donne le vecteur de coordonmabg, ndy. Enfin on retourne ce vecteur, en
prenant Adx, -ndy; et on lui donne comme origine un poirk (yf;) situé par exemple aux deux-
tiers du segment initial. L’extrémité du vecteurasalors le point de coordonnéds= xf; — ndx
yf,= yfi —ndwy, et il reste a tracer le segment joignant les deairts. On fait de méme avec —
angleau lieu deangle et I'on aura finalement une petite fleche desssé notre segment initial.

void fleche(int x1, int y1, int X2, int y2)

{

int dx,dy;

float xf1,yf1,xf2,yf2.d,dx1,dyl,ndx1,ndyl,ndx2,ndgBgle=M_PI/6.;

line(x1,y1,x2,y2);

dx=x2-x1; dy=y2-y1; d=sgrt(dx*dx+dy*dy);

if (d!=0.)  /*sile vecteur n'est pas ntd

{ dx1=10.*(float)dx/d; dy1=10.*(float)dy/d;
ndx1=dx1*cos(angle)-dyl*sin(angle);
ndyl=dx1*sin(angle)+dyl*cos(angle);
xf1=0.3*x1+0.7*x2; yf1=0.3*y1+0.7*y2;  xf2=@f-ndx1; yf2=yfl-ndyl;
ligne(xfl,yfl,xf2,yf2);
ndx2=dx1*cos(-angle)-dyl*sin(-angle);
ndy2=dx1*sin(-angle)+dyl*cos(-angle);
xf2=xf1-ndx2; yf2=yfl-ndy2; ligne(xfl,yf1,x{2f2);

else /*sile vecteur est nul, on dessine un cercle dutpa@rs lui-méme/
{cercle(x1+10,y1,10); ligne(x1+20,y1,x1+23,8}-
ligne(x1+20,y1,x1+15,y1-5);
}

}

Ces dessins avec fleches sont essentiels déesagquedut montrer le cheminement d’un mobile
sur un graphe.

3- Tracé d'un cercle
3-1) Equation d'un cercle

Un cercle est caractérisé par son centre (un peingon rayon (un nombre positif ou nul).
Placons-nous dans un repére orthono@g. On se donne le centre du cercle par ses
coordonnéeso, yo, ainsi que son rayoR. Un pointM de coordonnées, y est sur le cercle si et
seulement siM = R, ou encoréM? = R?, ce qui se traduit par :
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(x—x0)% + (y—yo)? = R?
grace au théoreme de Pythagore.

On vient d’obtenir I'équation du cercle : un poM(x,
y) est sur le cercle si et seulement si ses cooghsn
vérifient I'équation précédente.

Posong = (x —x0)* + (y —y0)> — R?, oUF est fonction
de x et dey. L’équation du cercle devieit = 0. Un point
M est a I'extérieur du cercle si et seulemerf si 0, et |l
est a l'intérieur si et seulementrsk 0. Il s’agit maintenant
de tracer le cercle sur I'écran d’ordinateur.

3-2) Traceé d’'un quart de cercle de centr® et de rayonR avecR entier

N
¥

o \/X Placons-nous dans le repére de I'écran, d’ori@rgtué dans le coin
en haut a gauche. On se donne un nombre eRt{@ar exempleR =

100), et 'on veut tracer sur I'écran le quart @ecte de centr® et de

rayonR, dont I'équation esE = 0, soit icix* + y* — R? = 0. Pour cela on
ne peut qu'utiliser le quadrillage des pixels deelan. Le cercle va étre
approché par des points du quadrillage qui voninésrdes marches
d’escalier, avec des pas d’'une unité soit versrdétad soit vers le haut.

On part du poinA de coordonnées ® qui est exactement sur le cercle,
donc avec F = 0. Puis on va cheminer en faisant un pas vedsdiée ou un pas vers le haut, en
choisissant a chaque fois le point parmi les deassibles qui soit le plus prés du cercle, c’est-a-
dire celui pour lequef en valeur absolue est le plus proche de 0.

A chaque étape du processus, on se trouve en nhX@i du quadrillage, avec une certaine
valeur deF (qui est rarement nulle, le point étant en géngiaxtérieur ou a l'intérieur). Il s’agit
de déterminer le point suivant. Si I'on avance ddas horizontal, ce qui donne le point 1,y, la

nouvelle valeur d& est

Fl=K+1f+yY - R=xX+yY - R+ X+1=F+2X+1.
Autrement ditF augmente dex+ 1.

Si 'on avance d’'un pas vertical, la nouvelle valdaF est

F2=X+ (-1 - R=X+y-R- ¥+1=F-2y+1.

Ainsi F augmente de -2+ 1.

cercle
y

/|

/




Entre les deux valeurs di€l etF2 on choisit la plus petite en valeur absolue,ogt prend le
nouveau point correspondant. On avance ainsi painpoint en oscillant autour du cercle au plus
prés, jusqu’a l'arrivée au point final d’'ordonngaulle.

On en déduit le programme de tracé de ce quartmbéec

x=0; y=R ; F=0; /*conditions initiales/
while (y >=0)
{ dessiner le point x,y
F1=F +2x+1; F2=F -2y +1,
if (abs(F1)<abs(F2)) {x+=1; F=F1;}
else { y-=1; F=F2;}
}

3-3) Traceé d’un cercle quelconque

Généralisons ce qui précede a un cercle de cexdrey@) et de rayonR sur I'écran. Son
équationF = 0 s’écrit k —x0)* + (y —y0)> — RF= 0. On va tracer le méme quart de cercle que
précédemment, avec quelques petites modificatians tés calculs. Le point bAsa maintenant
comme coordonnée®+R, yo. Les valeurs dé1 etF2 sont :

F1=K+1-x0)’+ (y-y0)’— R =(x—x0 + (y—y0)’— R+ 2k —x0) + 1 =F + 2+ 1.
F augmente de Rxo) + 1.

F2=( —x0)*+ (y—1 —y0)®— R = (x—x0)* + (y—y0)’ — RP°— 2fy—yo) + 1
=F -2y —yo) + 1. F augmente de —2(yo) + 1.

Chaque fois que I'on obtient un point du quart €ecle, on dessine aussi par symétries les trois
points situés sur les autres quarts de cercle.ybgesique du pointM (X, y) par rapport au
diametre horizontal du cercle a pour coordonnéeg telles quex =X, et (y +y') / 2 =yo, car le
milieu du segment de jonction a pour ordongéesoity'= 2 yo —y. De méme par la symétrie
d’axe le diameétre vertical, le symétrique Mea pour coordonnéesX@ — X, y). A son tour, le
dernier symétrique a pour coordonnéeso(2 X, 2 yo —y). On en déduit le programme, avec la
fonction cerclgxo, yo, R, couleup. Nous avons pris comme dimensions d’écran 8@Det On a
fait en sorte que les points du cercle ne déborgastde I'écran, et qu’ils soient tous tracés une
fois et une seule.

void cercle( int xo, int yo, int R, Uint32 couleur)
{
int x, y, F, F1, F2,newx,newy;
X=X0; y=yo+R; F=0;
if (x<800 && x>=0 && y>=0 && y<600) putpixelk,y,couleur);
if (x<800 && x>=0 && 2*yo-y>=0 && 2*yo-y<600) putpixel (x,2*yo-y, couleur);

while( y>yo)
{

F1=F+2*(x-x0)+1; F2=F-2*(y-y0)+1;

if (abs(Fl)<abs(F2)) {x+=1; F=F1;}

else {y-=1; F=F2;}

if (x<800 && x>=0 && y>=0 && y<600) ptpixel(x,y,couleur);
Newx=2*xo0-x ; newy=2*yo-y ;

if (x<800 && x>=0 && newy>=0 && newy<60) putpixel(x, newy,couleur);



10

if (Nnewx<800 && newx>=0 && y>=0 && y<600) putpixelbewx,y,couleur
if (Nnewx<800 && newx>=0 && newy>=0 && newy<600) pptxel(newx
newy, couleur);

}
if (xo+R<800&& x0+R>=0) putpixel(xo+R,yo,couleul
if (x0-R<800 && xoR>=0) putpixel(x-R,yo, couleur);

}

A gauche 200 cercles rouges de méme centre et dont lenayale 0 & 199 en augmentan
1 a chaque fois, ce qui donne un dis rouge A droite les mémes cercles, mais on colorie en
les pixels touchés par plus d’un cercle. On not# gy a aucun trou

3-4) Avantages de cette méthode de tra

- On a utilisé un algorithme différent : au lieu de calculer chaque fF qui contient des
termes au carré, on travaille sur la variatiorF, qui ne fait intervenir que des termes du prel
degré, avec seulement une multiplication par 2adtltion de 1, ce qui est trés rap

- Lorsque I'on trace des cercles grossisscomme sur la figure -dessus, il ne se produit
aucun trou, ce qui n'est pas le cas dans dautiggzithmes (par exemple si I'on utilise |
diagonalegcomme pour la droit au lieu de faire seulement des marches d’esce

3-5) Désavantage de la nthode

Elle trace le cercle en quatre morceaux. Il n'yaa pontinuité dans le tracé. Notamment si
veut tracer des arcs de cercle, il faudra s’y preadtremen

AR
./
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3-6) Exerciced’application : les cellules de Descartes

Considérons un ensemble N points ou sites, situés dans un plan. Chacun desites es
entouré d’'une surface dont tous les points sord ptés dece site que des autres sites. Une
surfacesentourant chaque s est appelée cellule de Voronoie< cellules ont une forn
polygonale, en général fermée sauf en bo, et elles pavent le pl. Dans I'exemple le plus
simple, avec deux sitéset B seulement, c’est la médiatrice dB] 'qui forme la frontiére entr
les deux cellules occupant chacune un ~plan. Dans le cas général, a\N sites, les traits
bordant la cellule d’'un sitA sont aussi demorceaux de médiatrice er A et quelques sites
voisins. A I'image de certains phéncénes naturels, ces kdés peuvent étre vues comme |
sorte despace vital entourt équitablement chaque site.

Le nom de Vorongimathématicien russe d
années 1900, est assoa ce type de cellules.
Mais bien avant luiyvers 1640, F Descartes
donnait une facorde les construire lorsqu’
représentaitla fragmentation du cosrs dans
son livre Le monde de René Descartes,
Traité de la lumiere comme indiqué sur sc
dessin ci-contreC’est cette méthode que nc
allons utiliser, a savoir la méthc des cercles
grossissants.

1 ‘.:".

Algorithme

On commence par prendN points au hasardus I'écran, de coordonné(x[i], y[i]). Pour les
voir, on dessine autour de chacun d’eux quelquedesede rayon croissant. Les sites sont
représentés paredpetits disques tous de méme rardebut avec une couleur identiginoire
dans le programmesur fond d’écran blai) pour qu’on les voie jusqu’a la fin du process<Puis a
chaque étape de temps, on dessine autour de ctlaswgites un cercle dontrayon augmente de
1, et avec une coulegolor|i] associée au site concerdé facon a les différencier. Le dessin
ces cercles successifs donne des disques qui entotltaque si, tous de méme rayor[i] a
chaque étapeAu cours du grossissement, nd un cercle associé a un site rencontre un di
entourantun autre site, on ne colorie plus sa partie quiietapsur l'autre disque. C’est air
gu’'apparaissent les bordures séparant les celkdésines, a savoir les médiatrices a é
distance entre les sites.

La fonctioncerclg) précédemment faite est utilisée pour tracempkts disques des sites
départ avec le rayomdebu. Pour les cercles grossissants qui vont devemsircldlules de
Descartes, on utilise une nouvelle fonctcercle (i) oui est le numéro du site concerné. D
cette fonction, on teste si le cercle a des pajnisont dessinés ou non sur I'écran. Si aucunt|
n’'est dessing, cela signifie que la cellule du i est totalement dessinée, et I'on fait passer

! La médiatrice d’'un segmera] est la droite passant par le milieu AB] et perpendiculaire :AB]. Elle a comme
propriété caractéristique d'étre formée par toaplgintsM situés a égale distance et deB, soitMA = MB.
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variablefini[i] de 0 a 1. Quandni[i] est a 1, le programme principal n'appelle plugdaction
cercle{) pour les valeurs deconcernées. D’autre part, a chaque étape du @ugesn calcule la
somme desini[i] que I'on place dans la variabfm. Lorsquefin atteint la valeulN, toutes les
cellules sont construites, et le programme s’arréte

se donner N [* déclarations*/
int Xxc[N], yc[N],rdebut=2, fin, fini[N],r[N],a; Uin32 color[N];
SDL_Surface * ecran; Uint32 rouge,blanc, noir;

void pause(void); /fonctions a utiliser/

void putpixel(int xe, int ye, Uint32 couleur);
Uint32 getpixel(int xe, int ye);

void cercle( int xo, int yo, int R, Uint32 couleuyr)
void cercle2( int i);

int main(int argc, char ** argv) /programme principat/

{ inti;
SDL_Init(SDL_INIT_VIDEO);
ecran=SDL_SetVideoMode(800,600,32, SDL_ HWSUREMSDL DOUBLEBUF);
blanc=SDL_MapRGB(ecran->format,255,255,255)®DL_MapRGB(ecran->format,0,0,0);
SDL_FillRect(ecran,0,blanc);

se donner xcf[i], yc]i] et color[i] pour chaque siie
for(i=0;i<N;i++) for(j=0; j<=rdebut; j++) aele(xc[i],yc[i],j,noir);
for(i=0;i<N; i++) {fini[i]=0; r[i]=rdebut;}
fin=0;
while(fin!=N) {fin=0;
for(i=0;i<N;i++) { fi+=fini[i];
if (fini[i]==0) {r[i]++; cercle2(i);}

}
SDL_Flip(ecran); pause(); return O;
}

void cercle2(int i)
{int xo,yo0,x, y, F, F1, F2,newx,newy,flag;
xo=xc[i]; yo=yc][i]; flag=0; x=xo0; y=yo+[i];F=0;
if (x<800 && x>=0 && y>=0 && y<600 && getpixel(xy)==blanc)
{putpixel(x,y,color[i]); flag=1;}
if (x<800 && x>=0 && 2*yo-y>=0 && 2*y0-y<600 && getpixel(x,2*yo-y)==blanc)
{putpixel(x,2*yo-y, color[i]); flag=1;}
while( y>=yo0)
{ F1=F+2*(x-x0)+1; F2=F-2*(y-yo)+1,
if (abs(Fl)<abs(F2)) {x+=1; F=F1;} elge=1; F=F2;}
if (x<800 && x>=0 && y>=0 && y<600 && getpkel(x,y)==blanc)
{putpixel(x,y,color[i]); flag=1;}
Newx=2*xo-x ; Newy=2*yo-y ;
if (x<800 && x>=0 && newy>=0 && newy<600 & getpixel(x,newy)==blanc)
{putpixel(x,newy,color[i]); flag=1;}
if ( newx<800 && newx>=0 && y>=0 && y<600 &&getpixel(newx,y)==blanc)
{putpixel(newx,y,color[i]); flag=1;}
if ( Newx<800 && newx>=0 && newy>=0 && newys00 && getpixel(newx,newy==blanc)
{putpixel(newx,newy,color[i]);flag=1;}
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if (flag==0) fini[i]=1;

4) Quelques autres fonctions utile
4-1) Tracé d’'une droite ayant une certaine épaisse

Il suffit de reprendre la fonction dessinant uréelle paragraphe2-6). On fait maintenant €
sorte que les deux traits formantfleche fassent un angle de°9&vec la droite (ou plut6t
segment). On obtient ainsi un trait perpendiculaita droite, et ayant une certaine largwidth)
de part et d’autre de la droite. Puis on fait bougetrait d’'une extrémité a I'autre segment. Ce

balayage crée un segment ayant une certaine épaiEsecette épaisseur est la méme quelle
soit la direction de la droite.

void linewithwidth(int x1, int y1, int X2, int yAnt width,Uint32 c

{

int dx,dy;

float k,xf1,yf1,xf2,yf2,d,dx1dyl,ndx1,ndyl,ndx2,ndy2,angle=M_PI

ligne(x1,y1,x2,y2,c);

dx=x2-x1; dy=y2y1; d=sgrt(dx*dx+dy*dy

if (d!=0.)  /*sile vecteur n’est pas r */

{ dx1=(float)width*(float)dx/d; dyl=(float)width*(foat)dy/d
ndx1=dx1*cos(angledy1*sin(angl);
ndyl=dx1*sin(angle)+dyl*cos(angl
ndx2=dx1*cos(-angleglyl*sin(-angle);
ndy2=dx1*sin(angle)+dyl*cos-angle);
for(k=0;k<=1.;k+=0.1/d
{
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xfl=(1.k)*x1+k*x2; yf1=(1.-k)*y1+k*y2;
xf2=xf1l-ndx1; yf2=yfindy1l; ligne(xfl,yfl,xf2,yf2,c);
xf2=xf1-ndx2; yf2=yfindy2; ligne(xfl,yfl,xf2,yf2,c);
}

}

}

4-2) Tracé d’une droite en marche d’escalie

Nous avons vu comment tracer un segment, gracéoaddionligne() vue auparagraphe2-4.
Cette méthode utilisait deux tys de traits, dont I'un se faisatiivant une diagonale. On pe
remplacer ce trait diagonal par de¢ traits en marche d’escalier, en rajoutant un p

supplémentaire. La droite est alors constrgrace a des traits vertica

/ — ou horizontauy Pour ce fak, il suffit de modifier Iégérement la foncti

ligne(). Cette variante est fortememtcommandée lorsque 'on utilise
fonctionfloodfill (voir chapitre 6), pour éviter les débordements.

void lignemarchesescali@nt x0,int y0, int x1,int y1, Uint32 «
{
int dx,dy,x,y,residu,absdx,absdy,pasx,pa
dx=x1-x0; dy=y1y0; residu=0; Xx=X0;y=y(
if (x>=0 && x<B800 && y>=0 && y<600) putpixel(x,y,c)
if (dx>0) pasx=1;else pas-1; if (dy>0) pasy=1; else pasy=-1,
absdx=abs(dx);absdy=abs(c
if (dx==0) for(i=0;i<absdy;i++) { y+=pas)
if (x>=0 && x<800 && y>=0 && y<600) putpixel(x,y,c) }
else if(dy==0) for(i=0;i<absdx;i++){ x+=pas
if (x>=0 && x<800 && y>=0 && y<600) putpixel(x,y,c);
else if (absdx==absdy)
for(i=0;i<absdx;i++) {x+=pasx; if (x>=0 && x<800 &&y>=0 && y<600) putpixel(x,y,C

y+=pasy

if (x>=0 && x<800 && y>=0 && y<600) putpixel(x,y,c

}
else if (absdx>absdy)

for(i=0;i<absdx;i++)
{ x+=pasx; if (x>=0 && x<800 && y>=0 && y<600) putxel(x,y,c);
residu+=absd
if(residu >= absdx) residu -=absdx; y+=pasy;
if (x>=0 && x<800 && y>=0 && y<600) putpixel(x,y,c)
}

else for(i=0;i<absdy;i++)
{y+=pasy; if (x>=0 && x<800 && y>=0 && y<600) putpixel(x,y,c)
residu +=absdx;
if (residu>=absdy) {resid-= absdy;x +=pasx;
if (x>=0 && x<800 && y>=0 && y<600) putpixel(x,y,c)
}



