Initiation a SDL :
et maintenant la liberté de dessiner

Rappelez-vous ou on en était resté dans notreegutagrammer grace au langage€odeBlocks
On pouvait voir s’afficher des millions de chiffreu de caracteres sur I'écran. Mais interdictien d
dessiner un seul point a volonté, encore moinsdimdne cercle ou la moindre image. Alors remettons
la main dans le cambouis, et install@BL" plus précisémer8DL 1, car il existe aussi UBDL 2plus
récent. Cela va nous permettre de faire du graghisest-a-dire de mettre des images sur notre
écran, ce qui est la moindre de choses.

Pourquoi continuer a utilis8DL1alors queSDL2 existe depuis quelques années ? Parce qu'il un
plus simple a utiliser, et qu’il suffit largementnéds besoins pour la grande majorité des travaux
graphiques que I'on a a réaliser. Par contrepsiVeut aller beaucoup plus loin, et notammenisetil
les fonctionnalités actuelles@peng] si lourdes soient-elles, il conviendra de paas&blL 2

1. Téléechargement d&SDL 1 sousWindows 10

Demandez sur Google «télécharger SDL ». Dansske liles possibilités, choisiss&mple
DirectMedia Layer — SDL versionl.2 1bttp//www.libsdl.org Dans la liste des propositions, aller
dans la rubriqueleveloppement librairiefhibliothéques de développement) et cliquezSiDk-devel-
1.2.15-mingw32.tar.gzLe fichier compressé apparait. Pour le décomeressrocédez a son
« extraction » grace a un logiciel comminrar ou 7zip. Puis par copier-coller, placez le dossier
obtenuSDL-1.2.15a l'intérieur du dossieCodeBlocksll va ainsi apparaitre juste au-dessous du
dossieMinGW. C’est fini?

Il est parfois conseillé d'aller dans la rubriquatime librairies(bibliotheques d’exécution), et de
téléchargeSDL-1.2.15-win32-x64.zipour avoir a notre disposition ¢l : SDL.dIL Mais je ne pense
pas que ce soit utile. Le fichi&DL.dll se trouve déja dardodeBlocks/SDL-1.2.15/biin plus, il est
intégré dans Windows : on devrait le trouver demsindows/system32t si par malchance il n'est
pas présent dans la multitude désil suffit de I'ajouter.

1 Encore un peu de jargorSDL est uneAPI, une interface de programmaticapplication programming
interfacg, c'est-a-dire pour les profanes une bibliothedadonctions, graphiques et autres, qui vont séegre
sur notre machine informatique, comme pace maker Ce n'est pas la seule possibilité de bibliotheque
graphique, il y a aussillegro, DirectX, etc. si vous préférez.

2 Dans les versions précédentesSial et deWindows j'avais procédé de facon plus complexe. Dans le
fichier SDL ou se trouvent notamment les trois répertoirem,:include etlib, j'avais pris leurs contenus et les
avaits copiés dans leurs équivalents respebtifsinclude et lib qui se trouvent dansCodeBlocks\MinG\W
Notamment le répertoir&DL (soit SDL\include\SD). qui est le seul contenu deéDL/includecomme vous
pouvez le constater, va se retrouver d@asleBlocks\MinGW\includest vous aurez les fichiers du SDL
d’origine qui se retrouvent danSodeBlocks\MinGW\include\SDMais pour éviter certains ennuis que j'ai eu
par la suite, jai copié une deuxieme fois tous Iéshiers h de SDL\include directement dans
CodeBlocks\MinGW\includgeux-la mémes qui étaient déja d&wdeBlocks\MinGW\include\SRIEnfin j'ai
pris le fichierSDL.dIl qui est dans ISDL\bind’origine et je I'ai balancé darms\windows\system32



2. Premier programme : I'écran noir

Retournons dans notre éditeDode Blockset demandons de créer un nouveau projet, emfaisa
comme d’habitude File — New — Project et I'on on tombe sur la fenétre ou se trouzansole
application Mais maintenant on choisB8DL projectet I'on clique dessus. On va vous demander de
donner un titre a votre projet, prenez par exenmggl@annoir, et juste apres on vous demande ou se
trouve SDL Ecrivez alors le chemin qui méne jusg8BL-1.2.15en utilisant par exemple lrowse
qui se trouve 14, et quand vous tomberS3bi_-1.2.15/0us demandez d’ouvrir et le chemin sera crit
Puis continuez jusqu'dinish. Votre projet ecrannoir se trouve dans votre espace de travall
(workspacg Tapez sufSourcespuis sur lemain.cppqui va apparaitre, et qui est déja rempli par un
programme de base. Par acquit de conscience, exécetprogramme qui vous est gracieusement
offert pour constater que ¢ca marche ! Le |I@gale Blocksloit apparaitre sur un fond d’écran noir.

Mais il se peut que cela ne marche pas sur vottimateur, par manque de liens vers certains
fichiers. Dans ce cas, il convient de cliquerBrgject, puis suBuild Options Une fenétre apparait.

La choisissetinker settings Si rien n'apparait dans la fenétnek librairies (méme quand vous
cliquez sur le nom de votre programme en haut &tggu il va falloir faire du remplissage. En
utilisantadda trois reprises, il faut placer dans la zone vide

mingw32, puisSDLmain puisSDL.dIL

Cela étant fait, allez darSearch Directorieqsitué juste aprebnker settingd. Dans la fenétre
compiler, appuyez suaddet cherchez grace awrowser(petit carré) I'emplacement de :

C:\Program Files\Codeblocks\MinGW\incluag ditesoui, puis non quand on vous demande si
c’est un chemin relatif, pusui. Ce dossier doit s’inscrire dans la fenétre.

Ensuite, passez ammpileralinker, et faites de méme pour que s’inscrive dans latfen
C:\Program Files\Codeblocks\MinGWA\lib

C’est fini | Revenez dans votre pagedeblocksCompilez et exécutez. Si cela ne marche toujours
pas, ajouter I&DL.dll dans le dossier de votre programme. Cdittee trouve dans un fichidéin, et
elle devrait aussi étre daoswindows\system3@i elle n'y est pas, mettez-la aussi).

Maintenant, le programme doit marcher, et affidaefenétre-écran en noir. Fermez cette fenétre
(avec la croiXX en haut a droite) et jetez un ceil sur le programmai.cpp On n’y comprend rien et
c’est tant mieux. On constate quand méme un grantbre de sécurités mises en place, juste pour
faire peur. On va s’empresser de les supprimerilaMi@ que I'on peut se contenter de mettre dans
notre premier programme, pour voir la fenétre-éaparaitre, ici réduite a un rectangle noir :

#include <SDL/SDL.h> /[tlorénavant indispensable, pour disposer des fishierde SDL */

#define OUI 1 [ttilisé dans la fonctiopausé), par souci pédagogique, car on peut s’en passer



#define NON O metttant directement 0 et 1 dans la fiomcpause() */
void pause(void) ;

int main (int argc , char ** argv)  Ecrire lemainainsi désormaig/

{

SDL_Surface * screen; (féclaration de la variable ecran, ou fenétre, ippalée screel

SDL_Init(SDL_INIT_VIDEO) ;

screen= SDL_SetVideoMode(800, 600, 32, SDL_ HWSUREAC /* fenétre de 800 sur 600 */

SDL_WM_SetCaption(« ECRAN NOIR »,NULL) ; facultatif : juste une fioriturepour voir écrit
ECRAN NOIR sur la bordure en hauhdtre fenétre écrat

SDL_Flip(screen) /* indispensable pour voir un dessin apparaitre */

pause() ; return 0 ;

}

void pause()
{ int continuer=0Ul,
SDL_Event event®
while(continuer== OUI)
{ SDL_WaitEvent(&event);
if (event.type==SDL_QUIT) continuer=NON;
}
}

On commence par déclarer la variabbeeen(écran) comme étant I'adresse d’'une surface, aest-
dire 'adresse de la premiére case que cette suvtroccuper dans la mémoire de I'ordinafeur.

On met en conditions initiales linstallation du deo graphique, grace a
SDL_Ini{SDL_INIT_VIDEQ. Puis on demande la mise en place en mémoirex denktre-écran,
grace aSDL_SetVideoModesn indiquant que cette fenétre va avoir une lengae 800 pixels, une
largeur de 600 pixels, et ou la couleur de chaquel pa occuper 32 bits. Cette fonction raméne
I'adressescreen indiquant la place ou se trouve la fenétre éclams la mémoire, ce qui permettra
d’accéder a celle-ci en cas de besoin. Comme oneteien dans cette zone de mémoire, on aura une
fenétre-écran noire sur notre écran d'ordinateuaisMpas encore! Si on ne fait rien d'autre,
visiblement rien ne se passe. Encore faut-il balaear I'écran ce qui était jusque la dans la mémoi
vidéo, d’ou leSDL_Fliplecran. Cela ne suffit toujours pas, la fenétre-écraimenne faisant qu’'une
apparition fugace avant de disparaitre. Pour quiaste figée sur I'écran de I'ordinateur, il camti
d’'ajouter une pause. D’ou la fonction d’attepgus€) ou une bouclevhile ne cesse de tourner tant
gu'un événement extérieur ne se produit pas. Eeld évenement qui est pris ici en compte est
SDL_QUIT, qui se produira des que nous cliquerons surtigepoix en haut a droite de notre fenétre
écran. Alors seulement la bougkile s’arréte, et la fenétre écran va finalement dasijra.

* Au lieu d’appeler cette variabkvent vous pouvez I'appele@venemenimais alors il faudra faire ce
remplacement partout dans la suite, notamment endfaiitEvent(&evenementpuisif(evenement.type.

* La programmatiorSDL utilise de nombrewpointeurs a savoir des numéros de cases mémoires (des
adresses). D’ou I'apparition d’étoiles *, de & & fieches -> (utiliser les touches — et >). Cetxliquera plus
tard. Pour le moment se contenter de recopier !



3. Extension 1 : Plaguer une surface rectangulaireuge sur I'écran

GEETTEITINS e e o mEmE

Mettons maintenant un peu de couléans un
premier temps nous allons faire en sorte que la
fenétre-écran soit en blanc (au lieu de resterehoir
Pour cela, aprés avoir déclaré la variablanc (ou
white) comme un entier sur 32 bit&i(t32), nous
appelons la fonctiorSDL_MapRGHscreen->format,
255, 255, 255) ou les trois 255 indiquent que e t
couleurs de base, rouge, vert et bleu, sont misagra
valeur maximale, cette combinaison donnant alors du
blanc. La fonction ramene le numéro donné a cette
couleur blanche. Puis on demande de remplir le
rectangle de la fenétre-écran en blanc, grace a
SDL_FillRect(screen NULL, blang).

Rajoutons cela au programme précédent :

Uint32 blanc=SDL_MapRGB(ecran->format,255,255,255);
SDL_FillRect(screen,NULL,blanc);

et la fenétre-écran est devenue blanche, apfpleers I'écran.

Allons plus loin. Nous voulons maintenant installarrectangle rouge au centre de la fenétre-écran
blanche. Comme il s’agit toujours de rectangles,ftactions précédentes vont encore nous servir.
Mais maintenant il s’agit d’'un nouveau rectangievrectangle a I'intérieur de celui de I'écran et il
convient de donner sa position. D'ou I'apparitiore chouvelles fonctions. Au lieu de
SDL_SetVideoMode comme on continue de le faire pour la fenétre amcron fait
SDL_CreateRGBSurfadqattention cette fonction possede huit argumdessquatre derniers n’ayant
pas d’intérét pour nous sont mis a 0). Ayexsition.xet position.yon se donne les coordonnées du
sommet en haut a gauche du nouveau rectangle célauest indiqué ci-dessous dans la partie mise en
gras du programme. Une fois le nouveau rectanglalld, avec ses dimensions de 200 sur 100 ici, il
convient de I'appliquer dans la position demandgdasfenétre-écran, d’ou la fonction :

SDL_BlitSurface(newrectangle,NULL ,screen,&posidion

Puis on balance le tout sur I'écran, gracDi._Flip(screentomme toujours. A la fin si 'on veut
libérer la place prise en mémoire par le nouveatangle, on peut fair8DL_FreeSurfadg. Voici le
programme final :

#include <SDL/SDL.h>

#define OUI 1/* par souci de pédagogie essentiellement */

#define NON 0

void pause();

int main (int argc, char ** argv )

{
Uint32rouge, blanc;
SDL_Surface * screen , newrectangle
SDL_Rect position;
SDL_Init(SDL_INIT_VIDEO);
screen=SDL_SetVideoMode(800, 600, 32,SDL_HWSARE);
newrectangle= SDL_CreateRGBSurface(SDL_HWSURFAE,300,200,32,0,0,0,0);
SDL_WM_SetCaption("RECTANGLE ROUGE SUR FOND BN&",NULL); /* facultatif */
blanc=SDL_MapRGB(screen->format,255,255,255);
SDL_FillRect(screen,NULL,blanc);



position.x=400-150;position.y=300-100 ;
rouge=SDL_MapRGB(screen -> format, 255, 0, 0);
SDL_FillRect(newrectangle,NULL,rouge);
SDL_BlitSurface(newrectangle,NULL,screen,&posibn);

SDL_Flip(screen);
pause(); /réutiliser la fonction déja fabriquée dans le pragrme précéderit

SDL_FreeSurface(newrectangle)/* libérer de la place, en fait sans intérét damsprogramme */
return O;

}

On peut ainsi plaqueB(it) autant de rectangles que I'on désire sur la ferétran qui est déja un
rectangle. Ce que nous allons faire dans ce qui sui

4. Extension 2 : Dégradé cycligue de couleurs suétran

On va tracer des lignes verticales sur I'écranceha avec sa couleur. Une ligne verticale n’est
autre qu'un rectangle de longueur 1 de largeur @@Cthauteur de la fenétre-écran). La longueur
d’écran va étre 8256 = 768. Pour chaque valeuridglant de 0 a 767, on va faire :

ligne[i]=SDL_CreateRGBSurface(SDL_HWSURFACE,1,6@)(30,0,0);

Et maintenant les couleurs

Comme indiqué sur les dessins ci-contre, chacuse de
trois couleursR, G, B prend a tour de réle la
prédominance. Par exemple le rolgdémarre a 255
(rouge vif), les autres couleurs étant a 0, puis il
diminue de un en un jusqu’'a attendre la valeurrO su
la colonne 256. Ensuite le rouge reste bloqué a 0
jusqu’a la colonne 512, puis il remonte de un en un
jusqu’a 255 sur la derniere colonne 767. Les deux
autres couleurs suivent la méme évolution mais
décalées de 256. On obtient finalement une palette
cycligue de couleurs ou les trois couleurs de base
s’enchainent avec des dégradés intermédiaires.

255
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D’ou cette partie de programme :

for(i=0;i<768;i++)
{ if (i<256) couleur=SDL_MapRGB(screen->forn5-i,i,0);
else if (i<512) couleur=SDL_MapRGB(scredormat,0,255-(i-256),i-256);
else couleur=SDL_MapRGB(screen->format2,81255-(i-512));
}

Dans cette méme boucle, il reste a se donner ldgiqgrogle chaque colonne dont on connait

maintenant la couleur, puis a remplir la surfaceespondante avec cette couleur, et enfin a plaquer
(blit) cette colonne sur la fenétre-écran. Le programmeécoule :

#include <SDL/SDL.h>
#define OUI 1

#define NON O

void pause();

int main ()



{ Uint32 couleur ;
SDL_Surface *screen, *ligne[768] /* ligne[] est un rectangle */
SDL_Rect position;
inti;

SDL_Init(SDL_INIT_VIDEO);

screen=SDL_SetVideoMode(768, 600, 32,SDL_HWSARE); /* exceptionnellement on a pris une*/
/* longueur de 768 au lieu de 800 */

for(i=0;i<768;i++)

ligne[i]=SDL_CreateRGBSurface(SDL_HWSURFACE(10¢32,0,0,0,0);

SDL_WM_SetCaption("DEGRADE SDL",NULL);

for(i=0;i<768:i++)

{
position.x=i; position.y=0;
if (i<256) couleur=SDL_MapRGB(screen->fot@®5-i,i,0);
else if (i<512) couleur=SDL_MapRGB(scrednrmat,0,255-(i-256),i-256);
else couleur=SDL_MapRGB(screen->format2,81255-(i-512));
SDL_FillRect(ligne[i], NULL,couleur);
SDL_BlitSurface(ligne[i], NULL,screen,&pogin);

}

SDL_Flip(screen);

pause(); /toujours cette méme fonction a recopiér
for(i=0;i<768;i++) SDL_FreeSurface(ligneli]);
return O;

}

On vient de voir comment notre logici8DL permet de tracer des rectangles a l'intérieur d'un
rectangle d’écran. On pourrait généraliser celz@ariage des pixels, un pixel n’étant autre qu'un
rectangle de un sur un. Mais il vaut mieux s’y pirerautrement.

5. Dessiner des points

Comment attribuer une couleur donnée a un pixelad&enétre-écran situé a I'abscisse et
I'ordonnéeye (rappelons que I'axe dgs est dirigé vers le bas) ? On va fabriquer poua Efonction
putpixelint xe int ye Uint32 couleu).

X<

ye |

W
La fenétre-écran, telle qu’on la voit, se trouvesis|a mémoire de l'ordinateur, avec une certaine
adresse initiale qui estreen->pixelsouscreenprovient de la mise en place du mode vidéo, comme
onladéjavu:

screen = SDL_SetVideoMode(800, 600, 32, SDL_SWSUREA

La mémoire ressemble a une rue tres longue, batdémses ayant des adresses (seulement des
numéros puisque la rue est unique) qui se suillesigit de passer de la zone rectangulaire dzdi@
a cette ligne de cases mémoires. Imaginons quevéaille donner la coulew au point (200, 3). Ce
point va se trouver dans la case nunsareen->pixelst 3 x 800 + 200, la longueur d’écran 800 étant
aussi contenue dassreen->w Il suffit de mettrec dans le contenu de cette case.
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ecran->pixels

void putpixel(int xe, int ye, Uint32 couleur)
{ Uint32 * numerocase ;
numerocase = (Uint32*)(screen->pixels) + xe # gereen->w ;
*numerocase = couleur’* la case numérotée partumerocasea contenircouleur. */
* L'éteiF initiale indique que I'on prend le contenu ldecase dont le numéro */
/* estmarocase */

}
6. Exemple 1 : brouillage d’écran

Nous allons dessiner une nuée de 10 000 point$asi@nétre-écran, ces points étant placés au
hasard, avec une couleur elle aussi aléatoireo&& allons répéter cela un millier de fois de fagon
voir sur I'écran ce nuage de points en perpétuelvament, comme une sorte de brouillage tel qu’on
le voit sur un téléviseur quand on n’arrive pasjgter une chaine.

Pour la premiere fois nous utilisons une fonctiditéa
déja toute préte d8DL qui est ledouble buffer Pendant
gu’'une image est affichée sur I'écran (graddip()), la
suivante se préparée en arriére-plan en mémoireu D’
une succession fluide d'images, sans a-coups. On va
avoir ici en succession : affichage de la nuéeaietp -
effacage de I'écran - nouvelle nuée - effacage -

Pour cela il suffit d’annoncer au départ :

screen = SDL_SetVideoMode(800, 600, 32, SDL_ SWSUBREASDL DOUBLEBUF);
Le programme s’ensuit:

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <time.h>

#include <SDL/SDL.h>

#define OUI 1

#define NON O

void brouillage(void);

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

SDL_Surface* screen;

int main (int argc, char ** argv )

{
int i,noir;
srand(time(NULL));
SDL_Init(SDL_INIT_VIDEO);
screen = SDL_SetVideoMode(800, 600, 32, SDL_SWBACE | SDL_DOUBLEBUF);
SDL_WM_SetCaption("BROUILLAGE",NULL);
noir=SDL_MapRGB(screen->format,0,0,0);



for(i=0;i<1000;i++)
{ brouillage();
SDL_Flip(screen);
SDL_FillRect(screeNULL,noir); /* effacage de I'écran, en le coloriant en 1 */

}
pause();
return O;

}

void putpixel(int xe, int ye, Uint32 coulel
{ *((Uint32*)(ecran>pixels)+x+y*ecra->w ) = couleur;

}

void brouillage(void)
{ inti,xe,ye; Uint32 rouge,vert,bleu,col
for(i=0;i<10000;i++)
{ xe=1+rand()%798; ye=1+rand()%59¢
rouge=rand()%256; vert= rand()%256; bleu=rand()¥;
color=SDL_MapRGB(scre«>format, rouge,vert,bleu);
putpixel(xe,ye,color); putpixel(xe+1,ye,color); on dessine en fai pixels pour fair
une petite croix*/
putpixel(xet,ye,color); putpixel(xe,ye+1,color); putpixed(ye-1,color);
}
}

7.Exemple 2: Tracé d’'une courb

Maintenant que nous savons colorier des pixel¢'&enan, nous pouvons tracer des courbes |
par point, apartir de leur équation sous la forty = f(x). Pour le moment, on se contente de ¢
méthode de tracé, méme si, pour préserver la aotdtidu dessin, il convient de prendre un trésdy
nombre de points. La seule chose a faire est deepéds la zne calcul, celle dg = f(x) ou il s’agit de
nombres a virgule de quelques unités au plus,zbia écran ou les coordonnées sont des not
entiers pouvant atteindre des centaines d'unit&s) th nécessité de procéder a un change
d’échelle, avecd mise en place d’'un zoc

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

SDL_Surface* screen;

void putpixel(int xe, int ye, int couleu

void repere(void);

void courbe(void);

int xorig=400,yorig-300,zoomx=150,zoomy=10
Uint32 rouge,blanc,noir;

int main (int argc, char* argv[])

{
SDL_Init( SDL_INIT_VIDEO )
screerr SDL_SetVideoMode(800, 60

32,SDL_HWSURFACE);

rouge=SDL_MapRGB(screerformat, 255,0,0);
blanc=SDL_MapRGB(screesformat, 255,255,255);
noir =SDL_MapRGB(screenformat,0,0,0’

® 'abscissexeva de 1 & 798. Comme on dessine en fait une metite, on aura des points & I'abscisse
d'autres a 799, ce qui constitue les limites defdaétreécran. Attention, si l'on fait par exemg
xe=1+rand()%799 des pointyont sortir de I'écran, et le programme va bloc



SDL_FillRect(screen,0,blanc);
repere();

courbe();

SDL_Flip(ecran);

pause(); return O;

}

void putpixel(int xe, int ye, int couleur)
{ *((Uint32 *)ecran->pixels+xe+ye*ecran->w)=couwle

}
void repere(void)

inti;

for(i=-300;i<300;i++) putpixel(xorig+i,yorig,nege); /*les deux axe¥
for(i=-300;i<300;i++) putpixel(xorig,yorig+i,nage);

for(i=-10;i<=10;i++) putpixel(xorig+zoomx,yorig,rouge); /*graduationsl */
for(i=-10;i<=10;i++) putpixel(xorig+i,yorig-zomy,rouge);

}

void courbe(void)

{
float x,y; int xe,ye;
for(x=-2.;x<2.;x+=0.001)
{ y=xX*x*x-X; /* on a pris ici comme exemple de fonctipr f(x) avecf(x) = x° — x */
xe=xorig+(int)(zoomx*x); ye=yorig-(int)(zeoy*y);  /* passage d¢x, y) a(xe, ye) */
if (ye>20 && ye<580) putpixel(xe,ye,noir)* dessin dans les limites verticales de I'éctan

}
}

Au point ou nous en sommes arrivés, ce qui est doyens’est de ne pas savoir tracer directement
des collections de points qui finalement donnestfagires simples comme des droites ou des cercles.
En attendant mieux, on peut toujours faire commer pa@ courbe précédente, & savoir prendre les
équations de ces courbes. Rappelons que I'équditioe droite est de la forme= ax + b, sauf si la
droite est verticale, et que I'équation d’un cerse & — x0)*+ (y —yo)>= R%. Eh oui, ce qui se trouvait
immédiatement disponible dans tous les langagessigizes de programmation il y a trente ou
quarante ans (droites, cercleprites etc.) n'est pas présent d'office aujourd’huidett étre intégré
par nos soins.

Heureusement de nouvelles fonctionnalités sontadejours disponibles, qui auparavant étaient
bien plus complexes. Comme par exemple la pogsibidé gérer des événements, ce qui permet
d’interagir sur ce qui se passe sur I'écran depeisérieur, en cliquant sur la souris ou en appiya
sur des touches. Et surtout les langa@etes années 2000 sont bien plus rapides que celandéss
1980.

8. La gestion d’événements

Jusqu’a présent le seul événement que nous aviérs gait dans la fonctiopausé€) , avec
SDL_QUIT Le fait d'appuyer sur la croix en bordure de émétre-écran, arrétait I'exécution du
programme, et en attendant cet événement, la éenéstait immuablement présente. Reprenons la
fonction paus€) et ajoutons dans sa boucighile, juste aprésif (event.type==SDL_QUIT)
continuer=NON;

else if (event.type== SDL_KEYDOWN && event.key.keys.sym==SDLK_ESCAPE)
continuer = NON;
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Maintenant le programme s’arrétera aussi si I'opugo sur la touch&scape(ou Echap en haut a
gauche du clavier. Mais on va faire mieux. En ajpptigur des touches, on va faire bouger un objet a
volonté sur I'écran. Quel objet ? Un rectangle lsén puisqué&DLS'y préte bien.

Plus précisément nous allons prendre I'image do @ade Blockgavec ses quatre carrés accolés)
dans le programme qui nous est offert chaque foes lipn crée un nouveau projet. Cette image
s’appellecb.bmp il suffit de la garder ou de la récupérer lorstjoa fait notre projet actuel. On la
charge comme on I'a fait pour la fenétre-écran sraai utilisant la fonction ad hoc :

codb = SDL_LoadBMP("cb.bmp™);

apres avoir declardodbavecSDL_Surface *codbCette surface rectangulaire possede maintenant
une position gosition.xet position.y pour son coin en haut a gauche. On commenceajargn sorte
que cette imageb se trouve au centre de I'écran, avec

position.x = (screen->w - codb->w) / 2; positior.yscreen->h - codb->h) / 2;

La grande nouveauté c’est que I'on va la faire oy appuyant sur des touches. Par exemple, en
appuyant sur la touche» du clavier, 'imagecb va se déplacer sur la droite. Pour cela, on sii@sp
de notre ancienne fonctiopaus€), inutile dans le cas présent, mais dans la grabducle
while(continueE== OUI) qui constitue le corps du programme, on ne séeoba plus des tests d'arrét
avec SDL_QUIT ou SDL_KEYDOWNavec SDLK_ESCAPE Par exemple pour provoquer le
mouvement a droite de I'imagb on fait :

if (event.type== SDL_KEYDOWN && event.key.keysymrag=SDLK_RIGHT)
position.x +=2;

Cela implique gque I'on mette a l'intérieur de lagde bouclaevhile le placage de I'imageb sur la
fenétre-écran, d’'abord en mémoire puis sur I'égia@te aFlip(), tout cela étant réalisé par le double
buffer. Le programme qui suit devrait maintenant émpide.

#include <stdlib.h>
#include <SDL/SDL.h>
#define OUI 1

#define NON 0

int main ( int argc,char *argv[])
{ SDL_Surface *screen,*codb;
SDL_Rect position;
int continuer=0Ul,
SDL_Event event;

SDL_Init( SDL_INIT_VIDEO );

screen= SDL_SetVideoMode(800, 600, 32,SDL_HWBARE | SDL_DOUBLEBUF);

codb = SDL_LoadBMP("cb.bmp");

SDL_WM_SetCaption("Mouvements",NULL)* toujours facultatif */

position.x = (screen->w - codb->w) / 2; pogitip= (screen->h - codb->h) / 2;

SDL_EnableKeyRepeat(10,10); pbur éviter le coup par coup et permettre de cargird’avancer*/
/* quand on laisse la touche appuyéé

while (continuer==0UI) /* la boucle attend des évenements extérieurs pgursur I'écran */

SDL_WaitEvent(&event);

if (event.type==SDL_QUIT) continuer=NON;

else if (event.type== SDL_KEYDOWN)
if (event.key.keysym.sym==SDLK_ESCAPEhtouer=NON;
else if(event.key.keysym.sym==SDLK_UP3}ition.y -=2;
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else if(event.key.keysym.sym==SDLK_DOWdksition.y +=2;
else if(event.key.keysym.sym==SDLK_LERDsition.x -=2;
else if(event.key.keysym.sym==SDLK_RIGHDsition.x +=2;

SDL_BlitSurface(codb, 0, screen, &position) /*on plaque le logo CodeBlocks
SDL_Flip(screen);  6Bn balance le tout sur I'écrati

}

SDL_FreeSurface(codb);
return O;

et ca bouge a volonté !

Nous sommesgnaintenant en mesure de donner les principalegiémscgraphiques permettant de
tracer des points, des lignes, des cercles, eteol& voulez vous contenter de les intégrer dass vo
programmes sans savoir comment elles sont congoes,pouvez passer directementpamagraphe
12.

9. Les deux fonctions essentielles : putpixel() getpixel()

Nous avons déja rencontré la fonctiputpixel La deuxiemegetpixe(), s’en déduit aisément.
Rappelons leur définition :

» Fonctionvoid putpixefint xe, int ye, Uint32 couleyr elle colorie le pixel en position écraa,
yeavec la couleucouleur(rappelons que l'origine du repére est en hautuglgade la fenétre écran).

» Fonction Uint32 getpixglint xe int ye): elle raméne la couleur du pixel xg ye
D’ou leur programmation :

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

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

}

Uint32 getpixel(int xe, int ye)

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

}
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10. Tracé d’'une ligne
10.1. Cas particulier d’'un segment en pente doudssu de l'origine

On se place dans un repere orthonomé. Notre objectif est de tracer un segment issu de
'origine O. Plus précisément, prenons le cas d'un segnm@A} fvec A de coordonnées entiéres
positivesdx et dy dans le repere orthonormé d’origi@e et supposons que sa pente est inférieure ou
égale a 1, soidy < dx. Rappelons que la pente d’'une droite est le ramj#ola variation verticale par
la variation horizontale correspondante lorsque bircule sur la droite. Par exemple, une pente de
10% (c'est-a-dire 10 / 100 = 0,1) signifie que 'enlavance horizontalement de 160on monte
verticalement de 1fn, ou encore que si 'on avance horizontalement ahétre, on monte de Oy
(quand on avance d’une unité, on monte d'une valgate a la pente). En prenant une pente inférieure
ou égale a 1, cela veut dire que la droite faiangle compris entre 0° et 45° avec I'axe horizoraal
montant lorsque I'on va vers la droite.

Pour tracer cette droite sur la grille de I'écram Itbrdinateur, ou tous les pixels ont des
coordonnées entieres, on doit allumer des pixelegénéral ne sont pas exactement sur la droite
puisque celle-ci n'a que peu de points a coordaeéééres sur elle. On va en fait construire & qu
I'on appelle un chemin rasant par en-dessous. @eich comme on va le voir, est a base de pas
horizontaux (1, 0) ou de pas diagonaux (1, 1). Maicexemple avedx = 7 etdy = 3, la pente étant
3/7.

Quand on prend les valeurs entiéres successivesdeed adx = 7, les points correspondants sur la
droite ont pour ordonnée 0/7, 3/7, 6/7, 9/7, 126i7, 18/7, 21/7=3, toutes de la forrkedy/ dx, avec
les numérateurs augmentantdje= 3 a chaque fois. Il s’agit d’'approcher ces popds des points a
ordonnées entieres situés au plus prés d’eux desssus. On va remplacer les ordonnées exactes
sous forme de fractiork dy) / dx par le quotient euclidien dedypardx: par exemple I'ordonnée 9 /
7 est remplacée par I'ordonnée 1. A cause de léepeférieure ou égale a 1, chaque fois gue
augmente de 1, 'ordonnée entigrée quotient euclidien) reste soit fixe, soit awgne de 1.

K A La droite parfaite est approchée par la
succession des points représentés par des
’__,.—ﬁ ronds.
Qoo
Fractions : 0/7 3/7 6/7 A2/7 15/7 18/7 21/7

Quotient euclidiey: 0 0 0 1 1 2 23
Augmentationdg: O O O 1 O 1 01
Reste euclidien : 0 3 6 5 1 4 0

Pour tracer la «droite», on va utiliser la suite destes euclidiens. Quand le numérakedy de la
fraction augmente ddy=3, le reste augmente de 3 aussi, le quotientneii&, mais il peut devenir
trop grand en dépassaht=7, dans ce cas on doit rectifier 'erreur de laisibn en augmentant le
guotient de 1 et en diminuant le reste dde&7. A chaque fois que l'on fait cette rectification
augmente de 1. Ainsi la droite parfaite est remgdagar un cheminement a base de pas horizontaux

—> ou diagonaux~” . Remarquons que si la pente n’estcpmprise entre 0 et 1, on ne peut pas
utiliser ce méme type de pas. On verra cela phds ta

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++)
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{x++ ; reste+=dy ; if (reste > =dx) {reste - = ¢ly ++ ;} dessiner le point X}y

Il s'agit tout simplement de I'algorithme de la idion euclidienne, comme on 'apprend a I'école
primaire. Quand on fait une erreur en obtenantastertrop grand, on la rectifie en augmentant le
guotient.

10.2. Premiere généralisation

On va maintenant tracer un segment joignant unt po{rl, y1) a un poinB(x2, y2), toujours avec
une pente entre 0 et 1. On ne part plus de I'ei@inlu repére, ce qui entraine une légére modification
du programme précédent.

On se donnal, 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)

}

B

v2
i A
yl
@) xl x2
A gauchde segmenAB, a droitece que I'on voit sur I'écran

Si I'on dessine les points en faisgmitpixe(x,y) on obtiendra une figure a I'envers (voir dessin c
dessus) puisque l'origine de la zone écran estaem & gauche. Si I'on veut remettre les choses a
I'endroit, faireputpixe(x, 599 —y), au cas ou la hauteur d’écran est de 600.

10.3. Cas général

A partir du point de dépar, on distingue huit zones avec huit
frontieres rectilignes. Nous avons étudié une zoelle ou la pente est
: 7 entre 0 et 1, avedx > 0 etdy > 0, d’oux qui avangait de 1 en 1, et
—> qui augmentait de temps a autre de +1, ce que m@ousons
maintenanipasx+1 etpasy= +1. Mais dans d’'autres zones, ces pas
sont soit + 1 soit -1.

Dans les quatre zones indiquées ci-contre ou lidediait un angle
faible avec I'horizontale, aved¥ > py], on a deux cas : lorsqdg est
positif, on prendpasx= +1,et pourdx < 0, pasx= -1. De méme avec
dy.

Il reste les quatre dernieres zones ou la penterst celles otdi|
< [dy|, Il suffit d'intervertir abscisse et ordonnée papport au cas
précédent.

Enfin les huit frontiéres rectilignes sont trait&éparément.
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10.4. Programme du tracé

La fonctionline(int x0,int yO, int x1, int y1, Uint32) @st chargée de tracer un segment d’extrémités
(x0,y0 et x1,yD comme si c’était un rayon lumineux, en allantpdint x0,yQ au point x1,y]), avec
la couleurc.

On trouvera ci-dessous le programme correspondbmst intégré dans un exemple ou des
« droites » rouges sont tracées au hasard suatidai 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 line(int x0,int y0, int x1,int y1, Uint32 c);
SDL_Surface * screen;

int main(int argc, char ** argv)

{
Uint32 rouge, blanc; int i;
srand(time(NULL));
SDL_Init(SDL_INIT_VIDEO);
screen=SDL_SetVideoMode(800,600,32, SDL_ HWSUREA
rouge=SDL_MapRGB(screen->format,255,0,0);
blanc=SDL_MapRGB(screen->format,255,255,255);
SDL_FillRect(screen,0,blanc);

for(i=0;i<1000;i++)
line(rand()%800, rand()%600, rand()%800, ra#d()0, rouge);

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

}

[* fonction pause tant que I'on ne clique pas suklde la fenétre ou qu’on n'appuie pas sur uneheu/
void pause(void
{

SDL_Event evenement;

do

SDL_WaitEvent(&evenement);

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

}

void line(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; /4l s’agit d’une division euclidienne, avec quotientrestet/
x=x0;y=y0; putpixel(x,y,c);

if (dx>0) pasx=1;else pasx=-1; if (dy>0) pasy=keepasy=-1;
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absdx=abs(dx);absdy=abs(dy);

if (dx==0) for(i=0; i<absdy; i++) { y+=pasy; putpel(x,y,c); }
[*segment vertical, vers le haut ou vers le */
else if (dy==0) for(i=0; i<absdx; i++){ x+=pasxputpixel(x,y,c); }
[segment horizontal, vers la droite ou vers la ga& */
else if (absdx==absdy) for(i=0; i<absdx; i+
{x+=pasx; y+=pasy; putpixel(x,y,c);
/*segment diagonal danss 4 cas possibled

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

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

}

void putpixel(int xe, int ye, Uint32 coulel

{ Uint32 * numerocase;

numerocase= (Uint32 *)(screeipixels)+xe+ye*ecra->w;
*numerocase=couleur;

10.5. Remarques

- A cause degutpixel(x, y, c), le programme dessine les droites sens dessg®udgsave
I'origine du repére situé dans le coin en haut@écha de I'écran. Si I'on wt éviter ce probléme, ¢
procede a un changement de repére, par exempleeanp I'origine du nouveau repére au centr
I'écran, avexorig = 400 etyorig = 300, on faitxe = xorig + X, ety = yorig -y, puisputpixe(xe yeg c).

- Sil'on rajoute de# (getpixel(x,y)== rouge) brez; dans le programme avant lputpixe(), on
obtient des lignes qui seront bloquées dés qu'eliasontrent une autre lig (voir dessin ci-dessiis
Le programméine() peut ainsi étre aménagé pour avoir ¢ droites» a téte chercheuse, réagnt en
fonction de I'environnement.

- En fait on s’apercoit sur le dessir-dessus que parfois certaines droites ne sont pasids:
par d’autres. Cela tient a la présence des pasmbagy utilisés pour tracer les droites. Deux ds
sécantes peuvent @v leurs représentations sur I'écran qui ne sgentipas, dans le cas ou elle:
traversent entre deux segments diago :
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droites rouge et noire qui se croisent sansisehay

Pour éviter ce défaut, il convient de remplacemdeatrait diagonal par un trait horizontal et un
trait vertical, ce qui rajoute un point. Dans ce,@eux droites sécantes restent sécantes swarl'écr

- Que l'on fasse ou non la rectification précédemtecas de besoin, il reste que deux droites
sécantes en un point ont leur représentation éardh qui peuvent se couper en plusieurs points, et
d’autant plus que leurs pentes sont proches. Cpsrfattions peuvent fausser les calculs. Dans de
nombreux cas, on sera amené a travailler avec atebres flottants pour faire les calculs de points
d’intersection, et le dessin est fait ensuite &orén en entiers, sans que cela ne se réperautessu
calculs. Par exemple, si I'on a besoin du poinhtdlisection de deux droites, on résout d'abord le
systéme des deux équations des droites, en utilssa flottants », et on trace ensuite le pobienu
sur I'écran. On doit constamment passer de la zaloel & la zone écran.

Imaginons par exemple que l'on veuille dessinemreuvement d’'une boule sur un billard
rectangulaire, avec ses rebonds successifs stotdsires. On devra calculer & chaque fois le point
d’intersection entre la droite décrite par la baetliéa bordure concernée. Si I'on utilisait uneitdgren
marches d’escalier a téte chercheuse, se blogeargadrencontre avec une bordure, il se proddieait
petites erreurs a lintersection, et au bout delques rebonds, le dessin deviendrait complétement
faux.

On est souvent ramené a la stratégie classiquprotgamme fait les calculs en flottants, avec des
coordonnéesx( y) de points de l'ordre de quelques unités, puidainun zoom pour dessiner les
résultats Xe ye) obtenus sur I'écran. Rappelons les formules deque :

Xe = xorig + zoonfx ;
ye=yorig—zoonty; ou le pointxorig, yorig) est I'origine du repére sur I'écran.

10.6. Comment dessiner une fleche, pour représentan segment orienté entre deux
points, ou un vecteur

(XEBYZ)

fﬁii/ (Eiig)/‘/ / /

x 93’1)

On veut placer une fleche sur un segment joignank goints dont les coordonnées écran sont
(X1, Y1) et &2, ¥2). Pour cela on prend le vecteur correspondant ldsntoordonnées sodx = X, — X;
etdy =y,—y;. Puis on le divise par sa longuelre calcul étant fait en flottants, d’'ou un vectee
longueur 1, et on le multiplie par 10. Le vectebtemu, de coordonnées;= 10.*dx/d, dy;=10.*dy/d,
aura une longueur de 10 pixels quelle que soibhgueur du segment initial. Ce vecteur est ensuite
tourné d’'un certairangle par exempler/6, en appliquant les formules de la rotation, gedpnne le
vecteur de coordonnéeslx, ndy;. Enfin on retourne ce vecteur, en prenamiix; —ndy; et on lui
donne comme origine un pointf{, yf;) situé par exemple aux deux-tiers du segmenglr(ithais on
peut modifier ce paramétre). L'extrémité du vectsena alors le point de coordonné&és= xf; —ndx,
yf, = yfi —ndy;, et il reste a tracer le segment joignant les gmimnts. On fait de méme aveangleau
lieu deangle et I'on aura finalement une petite fleche dessEd notre segment initial.
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void arrow(int x1, int y1, int x2, int y2)* arrow ou fleche */
{
int dx,dy;
float xf1,yf1,xf2,yf2,d,dx1,dy1,ndx1,ndyl,ndx2,ndggle=M_PI/6.;
line(x1,y1,x2,y2);
dx=x2-x1; dy=y2-y1; d=sqrt(dx*dx+dy*dy);
if (d!=0.)  /*si le vecteur n’est pas nti
{ dx1=10.*(float)dx/d; dy1=10.*(float)dy/d;
ndx1l=dx1*cos(angle)-dyl*sin(angle); ndyl=dxXisingle)+dyl*cos(angle);
xf1=0.3*x1+0.7*x2; yf1=0.3*y1+0.7*y2; /* on peut modifier la position de la féeche */
xf2=xf1l-ndx1; yf2=yfl-ndyl;
line(xfl,yf1,xf2,yf2);
ndx2=dx1*cos(-angle)-dyl*sin(-angle); ndy2=dsib(-angle)+dyl*cos(-angle);
xf2=xfl-ndx2; yf2=yfl-ndy2; line(xf1,yfl,xfgf2);
}
else sftle vecteur est nul, on peut dessiner un ceraglpaint vers lui-méme, cela
aartile pour les graphes, mais en I'état actuel penit supprimer ce elgé
{ cercle(x1+10,y1,10); line(x1+20,y1,x1+23,y1-6);
line(x1+20,y1,x1+15,y1-5);
}
}

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

10.7. Tracé d’'une droite ayant une certaine épaisar

Il suffit de modifier Iégerement le programme ddléche. D’abord au lieu de prendre une fleche
faisant un angle de 30° comme auparavant, on ptenéngle de 90°, ce qui donne un trait
perpendiculaire a la droite. Puis, au lieu de fo@trait comme on I'avait fait pour la fleche aleux-
tiers du segment, on le fait bouger d’'une extrémit&autre du segment que I'on veut tracer, ce qui
donne une ligne présentant une certaine épaid3&urle programme :

void droiteepaisse(int x1, int y1, int x2, int y&t epaisseur,Uint32 cf* ou linewithwidth */
{
int dx,dy;
float k,xf1,yf1,xf2,yf2,d,dx1,dy1,ndx1,ndyl,ndx2yRlangle=M_P1/2.;
line(x1,y1,x2,y2,c);
dx=x2-x1; dy=y2-y1; d=sqrt(dx*dx+dy*dy);
if (d!=0.)  /*si le vecteur n’est pas nti
{ dx1=(float)epaisseur*(float)dx/d; dyl=(float)aisseur*(float)dy/d;
ndx1l=dx1*cos(angle)-dyl*sin(angle); ndyl=dxit{angle)+dyl*cos(angle);
ndx2=dx1*cos(-angle)-dyl*sin(-angle); ndy2=dsih(-angle)+dyl*cos(-angle);
for(k=0;k<=1.;k+=0.1/d) /e trait va parcourir le segment/
{ xf1=(1.-k)*x1+k*x2; yf1=(1.-k)*y1l+k*y2;
xf2=xfl-ndx1; yf2=yfl-ndyl; line(xf1,yf&f2,yf2,c);
xf2=xf1-ndx2; yf2=yfl-ndy2; line(xf1,¥fxf2,yf2,c);
}
}
}
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11. Tracé d’'un cercle

11.1. Equation d’un cercle

Un cercle est caractérisé par son centre (un peirgdn rayon (un nombre positif ou nul). Plagons-
nous dans un repére orthonor@gy. On se donne le centtedu cercle par ses coordonné@syo,
ainsi que son rayoR. Un pointM de coordonnées y est sur le cercle si et seulemenii= R, ou
encorelM? = R, ce qui se traduit par :

(x—x0)* + (y —y0)’ =R grace au théoréme de Pythagore.
On vient d’obtenir I'équation du cercle : un poiix, y)

est sur le cercle si et seulement si ses coordenrédient
I'équation précédente.

y M
/ Tx - yo PosongF = (x —x0)° + (y —y0)® — R?, oUF est fonction
vo I | dex et dey. L’équation du cercle devieRt= 0. Un pointV
: £-x0 est a I'extérieur du cercle si et seulemerft 5i 0, et il est &
/ l'intérieur si et seulement § < 0. Il s’agit maintenant de

/ tracer le cercle sur I'écran d’ordinateur.

O X0 X

11.2. Tracé d’'un quart de cercle de centr® et de rayonR avecR entier

Placons-nous dans le repére de I'écran, d’origingitué dans le
0, aX  coin en haut & gauche. On se donne un nombre &nfar exemple
R = 100), et I'on veut tracer sur I'écran le quastakrcle de centr®@
et de rayorR, dont I'équation esE = 0, soit icix’ + y* — RZ = 0. Pour
cela on ne peut qu'utiliser le quadrillage des Igib@e I'écran. Le
R cercle va étre approché par des points du quagkiligi vont former
des marches d’escalier, avec des pas d’'une uriité/exs la droite
soit vers le haut. On part du poite plus bas, de coordonnéedRQ,
qui est exactement sur le cercle, donc akes 0. Puis on va
cheminer en faisant un pas vers la droite ou unvpes le haut, en
choisissant a chaque fois le point parmi les deassibles qui soit le plus prés du cercle, c’esira-d
celui pour lequeF en valeur absolue est le plus proche de 0.

-

A chaque étape du processus, on se trouve en ohxpgidu quadrillage, avec une certaine valeur
de F (qui est rarement nulle, le point étant en généardlextérieur ou a lintérieur). Il s’agit de
déterminer le point suivant. Si 'on avance d’'urs freorizontal, ce qui donne le pot+ 1,y, la
nouvelle valeur d€ est

Fl=x+1f+y - R=X+y - R+X+1=F+X+1.
Autrement ditF augmente dex2+ 1.

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

F2=x+ (-1 - R=X+yY - R- ¥+1=F-2 +1.
Ainsi F augmente de —y2+ 1.
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cercle
’

Entre les deux valeurs d&l etF2 on choisit la plus petite en valeur absolue, @t prend le
nouveau point correspondant. On avance ainsi aintpoint en oscillant autour du cercle au plus
prés, jusqu’a I'arrivée au point final d’ordonngésulle.

On en déduit le programme de tracé de ce quartiabiec

x=0 ; y=R ; F=0; /*conditions initialest/
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;}
}

11.3. Tracé d’'un cercle quelconque

Généralisons ce qui précede a un cercle de cedrgd) et de rayorR sur I'écran. Son équation
F = 0 s’écrit & —x0)®> + (y —y0)>— RF= 0. On va tracer le méme quart de cercle que gegafent,
avec quelques petites modifications dans les cltel point bag\ a maintenant comme coordonnées
X0, yo+ R. Les valeurs dE1 etF2 sont :

F1=(+1-x0’+ (y—yo)’— RR=(x—x0)?+ (y—y0)®— R+ 2(x—x0) + 1 =F + 2 + 1.
F augmente de 2xo0) + 1.

F2=(x —x0’+ (-1 —yo)’— RF= (x—x0)*+ (y—y0)’ — RF— 2f/—yo) + 1
=F - 2y —yo) + 1. F augmente de —2(vyo) + 1.

Chaque fois que I'on obtient un point du quart decle, on dessine aussi par symeétries les trois
points situés sur les autres quarts de cercleybr@ique du poinM (X, y) par rapport au diametre
horizontal du cercle a pour coordonnéksy’ telles quex =X, et (y +Vy') / 2 =yo, car le milieu du
segment de jonction a pour ordony@esoity’= 2 yo—y. De méme par la symétrie d’axe le diamétre
vertical, le symétrique digl a pour coordonnéesx@-Xx, y). A son tour, le dernier symétrique a pour
coordonnées @ — X, 2 yo —Yy). On en déduit le programme, avec la fonctamnclgxo, yo, R,
couleup. Nous avons pris comme dimensions d’écran 8@Det On a fait en sorte que les points du
cercle ne débordent pas de I'écran, et gu’ils saa@rs tracés une fois et une seule.

void cercle( int xo, int yo, int R, Uint32 couleur ou circle() */
{
intx,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*xo-X ; newy=2*yo-y ;
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if (x<800 && x>=0 && newy>=0 && newy<600) putpixek, newy,couleur
if (Nnewx<800 && newx>=0 && y>=0 && y<600) putpixelbewx,y,couleur
if(newx<800 && newx>=0 && newy>=0 && newy<600) putpdknewx
newy, couleur);
}
if (xo+R<800 && x0+R>=0) putpixel(xo+R,yo,couleu
if (x0-R<800 && xoR>=0) putpixel(x-R,yo, couleur);

}

A gauche 200 cecles rouges de méme centre et dont le rayon aa&99 en augmentant de
chaque fois, ce qui donne un disque rouge. A ditegemémes cercles, mais on colorie en blel
pixels touchés par plus d'un cercle. On note quiila aucun trou, mais d superposition:

11.4. Avantagest désavantagede cette méthode de tracé

- On a utilisé un algorithme différent : au lieu de calculer chaque féigui contient des terme
au carré, on travaille sur la variationF, qui ne fait intervenir que desrtees du premier degre, av
seulement une multiplication par 2 et I'additionldece qui est treés rapit

- Lorsque I'on trace des cercles grossissants commia §igure c-dessus, il ne se produit auc
trou, ce qui n'est pas le cas dans d'autres &hmes (par exemple si I'on utilise les diagon:
(comme pour la droite) au lieu de faire seulemestrdarches d’escalie

- Mais cette méthode a un désavan: dle trace le cercle en quatre morceaux. Il n'y &
continuité dans le tracé. Notammen I'on veut tracer des arcs de cercle, il faudra grgndre
autrement.

AR
N

11.5. Exerciced’application : les cellules de Descartes

Considérons un ensemble N points ou sites, situés dans un plan. Chacun dsitassest entoul
d’'une surface dont ts les points sont plus prés de ce site que dessasites. Une telle surfa
entourant chaque site est appelée cellule de Vard@es cellules ont une forme polygonale,
général fermée sauf en bordure, et elles pavgsate Dans I'exemple le pl simple, avec deux sitt
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A etB seulement, c’est la médiatrice (AB] ° qui forme la frontiére entre les deux cellules qant
chacune un denplan. Dans le cas général, awN sites, les traits bordant la cellule d'un <A sont
aussi des morceaux deédiatrice entrA et quelques sites voisins. A I'image de certainsnpimene:
naturels, ces cellules peuvent étre vues commesorte d’espace vital entourant équitablen
chaque site.

Le nom de Voronoi, mathématicien russe des anr#3 &st asscé a ce type de cellules. M
bien avant lui, vers 1640, R. Descartes donnaitfagen de les construire lorsqu’il représentai
fragmentation du cosmos dans son liLe monde de René Descartes, ou Traité de la lu, comme
indiqué sur son dessin dessous. C’est cette méthode que nous allonseutiissavoir la méthode d
cercles grossissants.

Dessin de R. Descar

Algorithme

On commence par prendxepoints au hasard sur I'écran, de coordonnégk Y[i]). Pour les voir,
on dessine autour de chacun d’eux quelques catelegyon croissant. Les sites sont ainsi représ
par de petits disques tous de méme rardebut avec une couleur identigue (noire dan:
programme, sur fond d’écran blanc) pour qu'on le& Jyusqra la fin du processus. Puis a cha
étape de temps, on dessine autour de chacun dsaisittercle dont le rayon augmente de 1, et
une couleurcolor]i] associée au site concerné de facon a les diffémen_e dessin de ces cerc
successifs donndes disques qui entourent chaque site, tous de m&yoar[i] a chaque étape. Au
cours du grossissement, quand un cercle associéieurencontre un disque entourant un autre
on ne colorie plus sa partie qui empiéte sur lauisque. C’est asi qu'apparaissent les bordu
séparant les cellules voisines, a savoir les nrickata égale distance entre les ¢

La fonctioncercld) précédemment faite est utilisée pour tracepétis disques des sites au dé
avec le rayomdebut Pour ks cercles grossissants qui vont devenir les eslidé Descartes, on utili
une nouvelle fonctiosercle2(i) oui est le numéro du site concerné. Dans cette fonatiome trac
gue les points pas encore coloriés (par d'autredes) et I'on testei le cercle a des points qui sc
dessinés ou non sur I'écran. Si aucun point n'essidé, cela signifie que la cellule du ¢ est
totalement dessinée, et I'on fait passer une vigrfini[i] de 0 & 1. Quanfini[i] est a 1, le programn

® La médiatrice d'un segmenAlp] est la droite passant par le milieu (AB] et perpendiculaire ZAB]. Elle a
comme propriété caractéristique d'étre formée pas tes pointM situés a égale distar deA et deB, soitMA
= MB.
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principal n'appelle plus la fonctiocerclgi) pour les valeurs dieconcernées. D'autre part, a chaque
étape du processus, on calcule la sommefidgd que I'on place dans la variabfim. Lorsquefin
atteint la valeuN, toutes les cellules sont construites, et le @Enogne s’arréte.

se donner N [* déclarationspréliminaires a faire vous-méme */
int xc[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 utiliset/

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

void cercle( int xo, int yo, int R, Uint32 couleur)
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_ HWSUREfSDL DOUBLEBUF);
blanc=SDL_MapRGB(ecran->format,255,255,255);®DL_MapRGB(ecran->format,0,0,0);
SDL_FillRect(ecran,0,blanc)¥ écran sous fond blanc */

se donner xcfi], ycli] et color[i] pour chaque site(a faire vous-méme)

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 x0,y0,x%, y, F, F1, F2,newx,newy,flag;
xo=xc[i]; yo=yc[i]; flag=0;  x=xo; y=yo+r][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>=yo)
{ F1=F+2*(x-x0)+1; F2=F-2*(y-y0)+1;
if (abs(Fl)<abs(F2)) {x+=1; F=F1;} elge=1; F=F2;}
if (x<800 && x>=0 && y>=0 && y<600 && getpikel(x,y)==Dblanc)
{putpixel(x,y,colorli]); 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 (Nnewx<800 && newx>=0 && y>=0 && y<600 &&getpixel(newx,y)==blanc)
{putpixel(newx,y,color(i]); flag=1;}
if (Nnewx<800 && newx>=0 && newy>=0 && newy800 && getpixel(newx,newy==blanc)
{putpixel(newx,newy,color[i]);flag=1;}

}
if (flag==0) fini[i]=1;
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Cellules de Descartes autour de chacun de:

12. Liste des bnctions graphiques en C avec SL

Au stade ou nous en somme©us sommes en mesure de donles fonctions graphique
essentielles pour faire du dessin sSDL Leurs programmes sont donnéslessou. Certains ont été
expliqués précédemment, d’'autres le dans le coursGraphisme et géomét. Il conviendra de
copier directementelles dont vous avez bes en utilisantun convertisseur de documeipdf, puis
de faire des copier-coller polas placer a chaque fois devos propres programirr.

12.1 Ce a quoi elles serve

¢ pause() : 'image est figée sur I'écran jusque que I'on appuie sur une touchm sur la petite croix e
haut a droite de la fenétre.

putpixel(): le pixel de coordonnées xe, ye est colorié sarfin avec la couleur

¢ getpixel(): rameéne la couleur du pixel de coordonnées xt

¢ circle() : dessine un cercle de centre xo, yo, de rayorves; & couleur

« filldisc() : remplit le disque ¢ centre xo, yo, de rayon R, avec la couleur c.

« line() : dessine une ligne entre les points (x0, y0) &ty#) avec la couleur c. Deux fonctions s
disponibles. La premiere dessine la droite avepetés traits horizontaux ou diagonaux. La deuxi&@essine
la droite avec des petits traits horizontaux etiicaux. Cette deuxiéme fonction doit étre utilisékon veut

faire un floodfill dans une zone délimitée par desites

¢ rectangle(): dessine un rectangle dont le sommet en haut atgaast (1, y1) et le sommet en ba
droite (x2, y2), les cbtés ayant la coulet

¢ arrow() : dessine un trait avec une fléeche entre deux pdixit, y1, (x2, y2) avec la couleur c. Utilis
notamment pour les graphes, elle permet aussi geirtEr un petit cere lorsque I'on va d’un point a I-méme.

¢ linewithwidth(): dessine une ligne entre deux points (x1, y1x2&ty2) avec la couleur c, et une certa
épaisseur width.
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» floodfill() : remplit une surface délimitée par uneurbe de bordure de couleur cb, a partir d’'unrmioi
intérieur a la surface(X, y), avec une couleur dmplissage cr. Le point (x, y) joue le role de seust la
couleur cr s'étale sur la surface par écoulememsgu’a la bordure de couleur cr. Si la bordure dgent une ou
des lignes, utiliser pour les tracer la fonctiond{) en marches d’escalier.

» arc...() : ces fonctions permettent de tracer des @ cercles dans certains cas particuliers mais pa
dans le cas général. |l s'agit seulement des decsercles occupant un quart de cadran ou un dewian.

Attention : ne pas utiliser les variables de cescfns (style x0, xo, etc.) comme variables dkxha
12.2. Leurs programmes

void pause(void)

SDL_Event evenement;
do SDL_WaitEvent(&evenement);
while(evenement.type != SDL_QUIT && evenemeyyig¢ = SDL_KEYDOWN);

}

void putpixel(int xe, int ye, Uint32 c)
{ Uint32 * numerocase;
numerocase= (Uint32 *)(screen->pixels)+xe+ye*scre@n *numerocase=c;

}

Uint32 getpixel(int xe, int ye)
{ Uint32 * numerocase;
numerocase= (Uint32 *)(screen->pixels)+xe+yedstr>w; return (*numerocase);

}

void circle( int xo, int yo, int R, Uint32 c)
{
intx,y, F, F1, F2,newx,newy;
X=X0; y=yo+R; F=0;
if (x<800 && x>=0 && y>=0 && y<600) putpixelk,y,c);
if (x<800 && x>=0 && 2*yo-y>=0 && 2*y0-y<600) putpixel (x,2*yo-y, c);
while( y>yo)
{

F1=F+2*(x-x0)+1; F2=F-2*(y-yo)+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,c);

newx=2*xo-X ; newy=2*yo-y ;

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

if (newx<800 && newx>=0 && y>=0 && y<60) putpixel( newx,y,c);

if (Nnewx<800 && newx>=0 && newy>=0 &&ewy<600) putpixel(newx,

newy, c);

}
if (x0+R<800 && x0+R>=0) putpixel(xo+R,yo0,c)
if (x0-R<800 && x0-R>=0) putpixel(xo-R,yo)c
}

void filldisc( int xo, int yo, int R, Uint32 c)
{
intx, y, F, F1, F2,newx,newy,xx;
X=X0; y=yo+R; F=0;
if (x<800 && x>=0 && y>=0 && y<600) putpixelk,y,c);
if (x<800 && x>=0 && 2*yo-y>=0 && 2*y0-y<600) putpixel (x,2*yo-y, c);
while( y>yo)
{



25

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;}
Nnewx=2*xo-x ; newy=2*yo-y ;
for(xx=newx; xx<=x; xx++)if (xx<800 &&x>=0 && y>=0 && y<600 )
putpixel(xx,y,c);
for(xx=newx; xx<=x; xx++)if (xx<800 &&x>=0 && newy>=0 && newy<600 )
putpixel(xx,newy,c);
}
if (x0+R<800 && x0+R>=0&& y>=0 && y<600) pytixel(xo+R,yo,c);
if (x0-R<800 && x0-R>=0&& y>=0 && y<600) puytixel(xo-R,yo, c);
}

void line(int x0,int y0, int x1,int y1, Uint32 ¢)
{
int dx,dy,x,y,residu,absdx,absdy,stepx,stepy,i;
dx=x1-x0; dy=y1-y0; residu=0; x=x0;y=y@utpixel(x,y,c);
if (dx>0) stepx=1;else stepx=-1; if (dy>0) stefiy else stepy=-1;
absdx=abs(dx);absdy=abs(dy);
if (dx==0) for(i=0;i<absdy;i++) { y+=stepy; ppixel(x,y,c); }
else if(dy==0) for(i=0;i<absdx;i++){ x+=stepxputpixel(x,y,c); }
else if (absdx==absdy)
for(i=0;i<absdx;i++) {x+=stepx; y+=stepy; puial(x,y,c); }
else if (absdx>absdy)
for(i=0;i<absdx;i++)
{ x+=stepx; residu+=absdy;
if(residu >= absdx) {residu -=absdx; y+=stgpy;
putpixel(x,y,c);

else for(i=0;i<absdy;i++)
{y+=stepy; residu +=absdx;
if (residu>=absdy) {residu -= absdyxstepx;}
putpixel(x,y,c);

}

/* stair line, must be used for floodfill (ligne emmhes d'escalier, a utiliser quand on fait un fifitd avec
des bordures en ligne droite, ou lorsque I'on vguet deux droites sécantes se coupent bel et tien)

void line(int x0,int y0, int x1,int y1, Uint32 ¢)
{
int dx,dy,x,y,residu,absdx,absdy,pasx,pasy,i;
dx=x1-x0; dy=y1-y0; residu=0; x=X0;y=y0; (#¥>=0 && x<800 && y>=0 && y<600) putpixel(x,y,c);
if (dx>0) pasx=1;else pasx=-1; if (dy>0) pasy=keepasy=-1,;
absdx=abs(dx);absdy=abs(dy);
if (dx==0) for(i=0;i<absdy;i++) { y+=pasy;
if (x>=0 && x<800 && y>=0 && y<600) putpixel(x,y,9; }
else if(dy==0) for(i=0;i<absdx;i++){ x+=paskx;
if (x>=0 && x<800 && y>=0 && y<600) putpixelk,y,c); }
else if (absdx==absdy)
for(i=0;i<absdx;i++) {x+=pasx; if (x>=0 && x<80&& y>=0 && y<600) putpixel(x,y,c);
y+t=pasy;
if (x>=0 && 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);
residu+=absdy;
if(residu >= absdx) {residu -=absdx; y+=ypas
if (x>=088x<800 && y>=0 && y<600) putpixel(x,y,c);
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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) {residu -= absdy=paskx;
i>x0 && x<800 && y>=0 && y<600) putpixel(x,y,c);
}

}

void rectangle(int x1,int y1, int x2, int y2, Uirx)
{

line(x1,y1,x2,y1,c);line(x1,y2,x2,y2,c);line(3il,x1,y2,c);line(x2,y2,x2,y1,c);
}

void arrow(int x1, int y1, int x2, int y2, Uint32 ¢

{

int dx,dy;

float xf1,yf1,xf2,yf2,d,dx1,dy1,ndx1,ndyl,ndx2,ndggle=M_PI/6.;

line(x1,y1,x2,y2,c);
dx=x2-x1; dy=y2-y1; d=sqrt(dx*dx+dy*dy);
if (d'=0.)
{ dx1=6.*(float)dx/d; dy1=6.*(float)dy/d;
ndx1l=dx1*cos(angle)-dyl*sin(angle); ndyl=dx1{single)+dyl*cos(angle);
xf1=0.3*x1+0.7*x2; yf1=0.3*y1+0.7*y2;  xf2=@f-ndx1; yf2=yfl-ndy1;
line(xfl,yf1,xf2,yf2,c);
ndx2=dx1*cos(-angle)-dyl*sin(-angle); ndy2=dxiti(sangle)+dyl*cos(-angle);
xf2=xfl-ndx2; yf2=yfl-ndy2; line(xf1,yf1,xfgf2,c);
}
else
{circle(x1+10,y1,10,c); line(x1+20,y1,x1+234lc);
line(x1+20,y1,x1+15,y1-5,c);
}

}

/* ajouter #include <math.h3/

void linewithwidth(int x1, int y1, int x2, int yAnt width,Uint32 c)

{

int dx,dy;

float k,xf1,yf1,xf2,yf2,d,dx1,dy1,ndx1,ndyl,ndx2yRlangle=M_P1/2.;

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

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

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

{ dx1=(float)width*(float)dx/d; dy1=(float)width*(foat)dy/d,;
ndx1=dx1*cos(angle)-dyl*sin(angle);
ndyl=dx1*sin(angle)+dyl*cos(angle);
ndx2=dx1*cos(-angle)-dyl*sin(-angle);
ndy2=dx1*sin(-angle)+dyl*cos(-angle);
for(k=0;k<=1.;k+=0.1/d)

{
xf1=(1.-K)*x1+k*x2; yf1=(1.-k)*y1+k*y2;
xf2=xf1l-ndx1; yf2=yfl-ndyl; line(xfl,yfl,xf2,¥,c);
xf2=xf1l-ndx2; yf2=yfl-ndy2; line(xf1,yf1,xf2f2,c);
}

}

}

void floodfill(int x,int y, Uint32 cr,Uint32 cb)
{ int xg,xd,xx;



if (getpixel(x,y) '=cb && getpixel(x,y) !=cr)
{ putpixel(x,y,cr);
Xg=x-1;
while(xg>0 && getpixel(xg,y)!=cb) {putpixekg,y,cr); xg--;}
xXd=x+1;
while(xd<800 && getpixel(xd,y)!=cb) {putpixéd,y,cr); xd++ ;}
for(xx=xg; xx<xd;xx++)
{if (y>1) {floodfill(xx,y-1,cr,cb);}
if (y<599 ) {floodfill(xx,y+1,cr,cb);}
}
}
}

void arcO_90( int xo, int yo, int R, Uint32 ¢¥ arc de 0° a 90°, quart de cercle dans le prenuadran */
{
intx,y, F, F1, F2,newx,newy;
X=X0; y=yo+R; F=0;
if (x<800 && x>=0 && 2*yo-y>=0 && 2*yo-y<600) putpixel (x,2*yo-y, c);
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;}

newy=2*yo-y ;

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

}
if (xo+R<800 && x0+R>=0) putpixel(xo+R,yo,c)
}

void arc270_360( int xo, int yo, int R, Uint32 c)
{
intx,y, F, F1, F2,newx,newy;
X=X0; y=yo+R; F=0;
if (x<800 && x>=0 && y>=0 && y<600) putpixel,y,c);
while( y>yo)
{

F1=F+2*(x-x0)+1; F2=F-2*(y-yo)+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,c);
}
if (x0+R<800 && x0+R>=0) putpixel(xo+R,yo,c)

}

void arc90_180( int xo, int yo, int R, Uint32 c)
{
intx,y, F, F1, F2,newx,newy;
X=X0; y=yo+R; F=0;
if (x<800 && x>=0 && 2*yo-y>=0 && 2*y0-y<600) putpixel (x,2*yo-y, c);
while( y>yo)
{

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

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

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

newx=2*xo-X ; newy=2*yo-y ;

if (newx<800 && newx>=0 && newy>=0 &&ewy<600) putpixel(newx,
newy, c);

}
if (x0-R<800 && x0-R>=0) putpixel(xo-R,yo0)c
}



void arc180_270( int xo, int yo, int R, Uint32 c)
{
intx,y, F, F1, F2,newx,newy;
X=X0; y=yo+R; F=0;
if (x<800 && x>=0 && y>=0 && y<600) putpixelk,y,c);

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;}

Newx=2*xo-x ;

if (Nnewx<800 && newx>=0 && y>=0 && y<60) putpixel( newx,y,c);

}
if (x0-R<800 && x0-R>=0) putpixel(xo-R,yo0)c
}

void arc0_180( int xo, int yo, int R, Uint32 &) demi-cercle */
{
intx,y, F, F1, F2,newx,newy;
X=X0; y=yo+R; F=0;

if (x<800 && x>=0 && 2*yo-y>=0 && 2*y0-y<600) putpixel (x,2*yo-y, c);
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;}

newx=2*xo-x ; newy=2*yo-y ;

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

if (newx<800 && newx>=0 && newy>=0 &&ewy<600) putpixel(newx,

newy, c);

}
if (x0+R<800 && x0+R>=0) putpixel(xo+R,yo0,c)
if (x0-R<800 && x0-R>=0) putpixel(xo-R,yo0)c
}

void arc180_360( int xo, int yo, int R, Uint32 c)
{
intx,y, F, F1, F2,newx,newy;
X=X0; y=yo+R; F=0;
if (x<800 && x>=0 && y>=0 && y<600) putpixel,y,c);
while( y>yo)
{

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

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

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

if (x<800 && x>=0 && y>=0 && y<600) ptpixel(x,y,c);
Newx=2*xo-x ;

if (Nnewx<800 && newx>=0 && y>=0 && y<60) putpixel( newx,y,c);

}
if (x0-R<800 && x0-R>=0) putpixel(xo-R,yo)c
}

void arc270_90( int xo, int yo, int R, Uint32 c)
{
intx,y, F, F1, F2,newx,newy;
X=X0; y=yo+R; F=0;
if (x<800 && x>=0 && y>=0 && y<600) putpixelg,y,c);

28
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if (x<800 && x>=0 && 2*yo-y>=0 && 2*y0-y<600) putpixel (x,2*yo-y, c);
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,c);
newy=2*yo-y ;
if (x<800 && x>=0 && newy>=0 && newy<60) putpixel(x, newy,c);
}
if (x0+R<800 && x0+R>=0) putpixel(xo+R,yo,c)

}

void arc90_270( int xo, int yo, int R, Uint32 c)
{
intx,y, F, F1, F2,newx,newy;
X=X0; y=yo+R; F=0;
if (x<800 && x>=0 && y>=0 && y<600) putpixelk,y,c);
if (x<800 && x>=0 && 2*yo-y>=0 && 2*yo-y<600) putpixel (x,2*yo-y, c);
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;}

newx=2*xo-X ; newy=2*yo-y ;

if (Nnewx<800 && newx>=0 && y>=0 && y<60) putpixel( newx,y,c);
if (Nnewx<800 && newx>=0 && newy>=0 &&ewy<600) putpixel(newx,

newy, c);
}
if (x0-R<800 && x0-R>=0) putpixel(xo-R,yo)c
}
Remarque

Pour toutes les fonctions précédentes, la fenétanéscreen est supposée de dimension 800 sur
600 pixels, comme cela est fait dans la déclaration

screen=SDL_SetVideoMode(800,600,32, SDL_HWSURFAOE|®>OUBLEBUF);

Nous avons aussi choisi le double bufs&L DOUBLEBUE: afin de rendre fluide les animations
d’'images en cas de besoin.

La fonctionputpixe() n’étant pas sécurisée, il convient de maintknpoint concerné a l'intérieur
strict de la fenétre écran, sinon on aura une efagale. Par contre les fonctions tracant desskgou
des cercles sont sécurisées, les dessins pouvzordeé de I'écran.

13. Structure générale d’'un programme sous C et SDL
Voici comment va se présenter un programme en C-SDL

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

#define ... éventuellement
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void pause(void);
void putpixel(int xe, int ye, Uint32 c);* au cas ou I'on utilise putpixel et getpixel */
Uint32 getpixel(int xe, int ye);

et declarations d’autres fonctions, éventuellement

SDL_Surface * screen;
Uint32 white, black, couleur[100]déclarations des couleurs

déclaration de variables globales, éventuellement

int main(int argc, char ** argv)
{

déclaration des variables locales

SDL_Init(SDL_INIT_VIDEO);
screen=SDL_SetVideoMode(800,600,32, SDL_ HWSUREJSDL_DOUBLEBUF);

/* exemples de couleurs avec leurs trois compesaRGB */
couleur[0]=SDL_MapRGB(screen->format,255,255)25 /* white */
couleur[1]=SDL_MapRGB(screen->format,255,0,0)* red */
couleur[2]=SDL_MapRGB(screen->format,0,250,0% green*/
SDL_FillRect(screen,0,couleur[0]f* donne un fond blanc a la fenétre */

..... mettre ici le programme concerné
SDL_Flip(screen)y* Cette fonction affiche I'image issue du prograensur I'écran. Si on ne le fait pas,
on ne verra rien. Omassouvent amené a l'utiliser plusieurs fois damgtogramme pour
Voir ce qui se passe
pause();return O;
}

Placer ici les fonctions concernées, comme paupatpixel(), getpixel() ...

Conclusion ; utilisez a fond les copier-coller djomogramme a un autre.



