Tracé de contours et de courbes
(en deux dimensions)

Ce probleme se pose dans de nombreux contextes,lrs&git toujours de trouver
la frontiere entre deux zones. Cela peut étre datifire entre deux zones coloriées
differemment. Il peut aussi s’agir de lignes deeaty, ou d’équipotentielles. Enfin c’est
un moyen de construire des courbes dont on cofiggiiation. Dans le cas le plus
général, avec un repée@xy, cette équation est de la forrfg, y) = 0, c’est-a-dire une
relation entrex ety : si 'on se donne une valeur &eil lui correspond une ou plusieurs
valeurs dey, ou aucune. Les solutions de I'équation (a degrnnuesx ety) sont des
points &, y) qui forment une courbe dans un repere. Par exeniphuation
x>+ y* — 1 = 0 est celle d’'un cercle de centre I'origitede rayon unité. Une telle
courbe est aussi une frontiere entre deux zondls, @me I'on af(x, y) > 0 et celle ou
f(x,y) <O0.

Dans tous ces cas, I'objectif est de tracer uneelide démarcation. Pour cela on va
faire de la couture, ou des points de suture, cosirfien enroulait un fil autour de la
courbe que I'on va ainsi construire.

Cas d’'une surface fermée

C’est le cas le plus simple : on a une surface deragoloriée d’une certaine couleur,
I'extérieur étant colorié d’'une autre couleur.

Sur le dessin ci-contre
(a2 gauchg, on a un cercle
dont [lintérieur est en
rose, et I'extérieur en vert.
L'objectif est de tracer le
contour du disque. On le
voit en noir sur le dessin
de droite. Comment s’y
prend-on ?

On commence par choisir un point sur la bordurgaleche de I'écran, soixiford
ybord), puis on avance horizontalement tant qu’on restes la zone extérieure. On
s’arréte dés qu’on tombe sur un point intérieurgamt rose dans I'exemple). On a déja
ce morceau de programme :

xbord=0; ybord=300; x=xbord;y=ybord,;
while(exterieur(x,y)==0UI) x++;

Avec la fonctionexterieuf) :



int exterieur(int a, int b)  /point de coordonnégg, b) */
{ if (getpixel(a,b)==couleurexterieur) return QUI
return NON;

}

Le point ou I'on est arrivé est notéd( y0). C’est le premier point du contour.

3 : 1 Pour ce point, comme pour ceux qui vont suivre,
on définit les huit voisins du point, avec les direns
notées de 0 a 7. Le point extérieur qui précegmiiet

11 >0 intérieur kO, yO) est dans la direction 4. On note
interdit = 4, et I'on va tourner sur les voisins du point
dans le sens inverse des aiguilles d’'une monteata p

5 6 7 de la directionnterdit + 1, ramenée modulo 8, jusqu’a
ce que I'on retombe sur un point intérieur, qui &st
son tour sur le contour. On est alors dans unaioert
direction |, et pour le nouveau point obtenu, le point
intérieur précédent est dans la direciierdit=j + 4
ramenée modulo 8. On recommence a tourner a partir
de la directioninterdit + 1, jusqu’a retomber sur un
point intérieur. Et I'on continue ainsi a passeurd’
point intérieur au suivant en tournant sur les ingis
du point, jusqu’a ce que l'on revienne au point de
départ X0, y0).

D’ou la suite et fin du programme :

interdit=4; x0=x;y0=y; /* (x,yest le point courant sur le contotir

do

{ putpixel(x,y,noir);
vX[1]=(vX[0]=(vX[7]=x+1));vX[3]=(vX[4]=(VX[5]=X-1));vX[2]=(VX[6]=X);
Vy[3]=(vy[2]=(vy[1]=y-1));vy[5]=(vy[6]=(vy[7]=y+1));vy[4]=(vy[O]=Y);
j=(interdit+1)%8;
while(exterieur(vx[j%8],vy[j%8])==0UlI) j++;
X=VX[j%8];y=vy[j%8];interdit=(j+4)%8;

}
while(x!=x0 || y!=y0);
Le probleme de la bordure

Mais il peut arriver que la surface empiete susdedure. Dans ce cas le programme
précédent ne marche plus car jamais on ne reviemdnaoint de départ. On va alors
considérer comme extérieurs non seulement lesgextérieurs a la surface, mais aussi
les points extérieurs au rectangle de I'écran, idfajt qu’on va longer la bordure de
'écran jusqu’a ce qu’on retombe sur le contouritaéte, pour se retrouver finalement
au point de départ. Il suffit d’ajouter une ligndonctionexterieus).
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int exterieur(int a, intt  /*il s’agit du point de coordonnéda, b) */

{ if (a<0|] a>799 || b<0|| b>599) return C  /* écran deB00sur60C */
if (getpixel(a,b)==couleurexterieur) return O
return NON;

}

Dans ces conditions le ogramme précédent trace le contour de la surfaceead
par morceau, tout elongeant la bordre de I'’écran en cas de besoin pour assur

continutié.

|
tracé en noir du contour, tout
longeant la bordure de I'écr

Cas générald’ne courbe

Prenons maintenant une courbe d’équaf(x, y) = 0. Il n’'y a plus d’intérieur n
d’extérieur, mais des points d’'un coté de la cowbecf(x, y) > 0 et des points ¢
lautre coté aved(x, y) < 0. Cela va demander quelques aménagementsypaort at
programme précédent.
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D’abord la courbe a une équation aw ety qui sont
éventuellement des nombres a virgule. Mais que pe&sts
soient a coordonnées entieres ou pas est sanstamper On Vi
déterminer un contour rasant.

Comme auparavant on part d’'un point debordure de
'écran, par exemple celle verticale de gauchet koipoint



(xbord, ybord). On commence par déterminer le signef@®ord ybord), que I'on
appellesignebord Puis on avance horizontalement tant que les pahtenus ont le
méme signe que celui du bord. On s’arréte au preaiiangement de signe, ce qui
donne le premier poink(, y0) du contour. A partir de lui, on fait la tournéesdvoisins
tant qu’on tombe sur le méme signe que le bords@méte au premier voisin qui a
l'autre signe. C’est aussi un point du contourl’d&t continue ainsi jusqu’a revenir au
point de départxQ, y0), quitte a longer la bordure de I'écran en ceg@ndroits.

Le programme principal est le suivant :

xbord=0; ybord=200; x=xbord;y=ybord;

if (signef(x,y)==PLUS) signebord=PLUS; else sigoab=MOINS;

while(memesignequebord(++x,y,signebord)==0UI)

{ putpixel(x,y,rouge); if (x>799)break;}

interdit=4; x0=x;y0=y;

do

{ putpixel(x,y,c[icouleur]);
VX[1]=(vX[0]=(vX[7]=X+1));VvX[3]=(VX[4]=(VX[5]=X-1));vX[2]=(VX[6]=X);
Vy[3]=(vy[2]=(vy[1]=y-1));vy[5]=(vy[6]=(vy[7]=y+1));vy[4]=(vy[O]=Y);
j=(interdit+1)%8;
while(memesignequebord(vx[j%8],vy[|%8],signebprdl) j++;
X=VX[j%8];y=vy[j%8];interdit=(j+4)%8;

}
while(x!=x0 || y!=y0);
avec les fonctions :

» int signefint a,int b) qui selon la fonctioramene le signe déa, b)

* int memesignequebord( int a, int b,int signebord)
{if (a>799 || a<0 [|b>599 || b<0) ret@ul;
if (signef(a,b)==signebord ) return OUI;
return NON;
}

Exemples

Tout n’est pas encore parfait. Il faudra éventuediet de changer le point de départ
sur la bordure verticale gauche de I'écran, auocak ligne horizontale lancée a partir
de lui ne touche par la courbe. Parfois on devamgér de bordure. Dans certains cas, il
conviendra de prendre plusieurs points de dépandqlie la courbe est complexe, et
gu’elle présente des boucles, si on veut I'obtemrtotalité. Dans les exemples qui
suivent, on a pris un point de départ a gauche puipoint de départ sur la bordure
verticale droite.

1) Folium de Descartes
Son équation esk® +y* —a x y= 0. Pour passer a I'échelle de I'écran, on pifénd

y) =(x — 400% + (y — 300% — A(x — 400)f — 300) ; ave@ = 500 par exemple. D'oul la
fonctionsignef) qui ramene 1 (PLUS) ou -1 (MOINS) :



int signef(int a,int b)
{if ( (a-400)*(a-400)*(a-400)+(b-300)*(b-300)*(1300) - A*(a-400)*(b-300) >0) return 1,
else return -1;

}

Comme la courbe présente une boucle, on doit peethelnx points de départ sur la
bordure de I'écran. On trouvera ci-dessous la eopidurA = 520 et a droite une série
de courbes avek variant de 0 a 525.

2) Courbes elliptiques

On a pris les équations :
«  y-xX+ax-b=0
e 2X(¢-b) —y(y*—a) =0.

k

3) Hyperboles

On se donne une droif2 et un point~, ainsi qu’'un nombre supérieur a 1. On sait
gue les pointd/ tels queMF / MH = e (avecH projection deM surD) décrivent une
hyperbole a deux branches, de fol#xf, yf) et de directricdd. On considére que la
droite D passe par un poiit(xa, ya) et a pour pente. Son équation egt—ya=m(x —
xa). A partir du pointM (X, y), on aMF?= (x —xf)* + (y — yff etMH? = (m(x —xa) —y +



ya)’ /(1 +n?). L'équation de I'hyperbole s’éclF? — e MH? = 0. En faisant varier m
de 0,1 a 2,5, on obtient une succession d’hypestidanant le dessin suivant.




