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Temps de présentation devant les examinateurs : ....... 10 minutes
Entretien avec les examinateurs : .........ccoeevvvieiennen.n. 10 minutes

GUIDE POUR LE CANDIDAT :

Le dossier ci-joint comporte au total : 14 pages
Document principal (12 pages, dont celle-ci) ; annexes : 2 pages

Travail suggéré au candidat :
Le candidat pourra, au choix :

— fournir un algorithme global montrant I’articulation entre les différents algorithmes
présentés dans ce document et faisant apparaitre les sorties de chaque algorithme qui sont
réutilisées en entrée de I’algorithme suivant ;

— ou bien, aprés une présentation bréve de I’algorithme du z-buffer, donner une présentation
détaillée de la procédure de remplissage des polygones.

Attention : si le candidat préféere effectuer un autre travail sur le dossier, il lui est expressement
recommandé d’en informer le jury avant de commencer I’exposé.

CONSEILS GENERAUX POUR LA PREPARATION DE L'EPREUVE :

* Lisez le dossier en entier dans un temps raisonnable.
* Réservez du temps pour préparer l'exposé devant les examinateurs.

- Vous pouvez écrire sur le présent dossier, le surligner, le découper ... mais
tout sera a remettre aux examinateurs en fin d’oral.

- En fin de préparation, rassemblez et ordonnez soigneusement TOUS les
documents (transparents, etc.) dont vous comptez vous servir pendant l'oral,
ainsi que le dossier, les transparents et les brouillons utilisés pendant la
préparation. En entrant dans la salle d'oral, vous devez étre préts a débuter
votre exposé.

- Ala fin de l'oral, vous devez remettre aux examinateurs le présent dossier, les
transparents et les brouillons utilisés pour cette partie de l'oral, ainsi que
TOUS les transparents et autres documents présentés pendant votre
prestation.
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Affichage rapide de scenes 3D

La synthése d’'images consiste, en toute généralitgenérer des images en utilisant des
ordinateurs. Cela va des primitives graphiquesa$e ptelles que le tracé d’'une droite sur un écran
d’ordinateur, au calcul d’images trés complexebegequ’on en voit dans les effets spéciaux de
films a gros budget. Ce document présente desnsb algorithmes permettant de réaliser un
affichage d’une scene 3D suffisamment rapide pinr @ilisé dans des applications interactives.
L’affichage proposé repose sur I'algorithme zhbufferqui permet d’éliminer les parties cachées
d’'une scene. Cet algorithme ne s’applique qu’une lBboscene 3D transformée en un ensemble de
polyédres. Les algorithmes, dits de facettisatoun,permettent cette transformation, dépendent de
la fagcon dont les objets de la scene ont été newieét ne sont pas présentés dans ce document.

Sur un écran d'ordinateur, une imagsst discrétisée sous la forme d'un tableau
bidimensionnel de petits rectangles, appplgsls(picture elemen}. Si I'image est en noir et blanc,
avec 256 niveaux de gris, chaque pixel occupe tet de mémoire, et si I'image est en couleur, il

occupe trois octets (un octet pour chaque coulenrgire : rouge, vert et bleu).

1. Modélisation d’'une scene 3D

La “facettisation” d’'une scene 3D permet de moeéélies objets de cette scéne avec des
polyédres dont les facettes sont donc des polygoaes I'espace 3D. Chaque polygone est
lui-méme représenté en mémoire par la liste des@@snets.

L’'image 2D, sur le plan de I'écran, peut étre cancomme une image obtenue avec une
caméra virtuelle (cf. figure 1) : le plan de I'éer@notéE) est leplan-imagede cette caméra ; il est
situé derriére un centre optique (n@get tout point de la scéne observé par la can®@gette
sur le plan-image par projection centrale par rapgo centre optiqué.

Figure 1 : Projection d’'un poift de la scéne 3D dans le plan image
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La scéne 3D est dotée d’'un repére orthonormé dattathé a la camér€,(X, Y, Z), le
vecteur Z étant dirigé selon I'axe optique, orthogondt.a8De méme, le plan image est doté d’un

repére orthogonak), I, J), les vecteursX et I étant colinéaires et de directions opposées. Ce
repere est celui des coordonnées en pixels et cosnpixels ne sont pas forcément carres, le
repére n'est pas forcément orthonormal : on pass &l = —r, X et J = —r,Y, avecry, ry DRy .

En notantC’ la projection orthogonale du centre optigQesur le plan imagé&, ip etjo les

coordonnées d€' dans le repérelt, I, J) etf la distance entre les poirsetC’, les coordonnées
i etj de la projectiomp sur le plarE d’'un pointP (X, y, 2) de la scéne sont données par les relations
simples suivantesi: = ip + rf_)z( etj =jo + % Ces coordonnées réelles permettent de déduire
X y
facilement sur quel pixel de I'image discrétisemasafiché le poinP.
Réciproquement, si un poiqt du plan image est la projection d’un poltde la scene
appartenant a un polygone défini par ses som@gets., S, les coordonnées de peuvent étre

déduites de celles geen utilisant I'équatio®x + By + Cz+ D = 0 du plan contenant ce polygone.
En effet, avecpC = pC+C'C = — (—ig)i — (j —jo) I +fZ = r(i—io) X + 1y (j—jo) Y +F Z,
on peut écrire une équation parameétrique de la-deoite [CP) sous la formeCP(t) =t E avec

t 0 Rs. En posanP = P(t) et en notant quB appartient au plan d’équatidx + By + Cz+ D = 0,
onaalors Atory (i —ig) +Btory (j —jo) + Cto f+ D = 0. Cette relation permet de déduire la valeur
deto, puis les coordonnées Be

Les coefficientsA, B et C de I'équation du plan contenant un polygone dersetsS,, ..., $
ne sont autres que les coordonnées de la normgiaalet peuvent donc étre calculés comme le
produit vectoriel de deux vecteurs non parallelesenus dans ce plan. Pour calculer le quatrieme

coefficient,D, il suffit d’écrire que le poing (Xo, Yo, Zo) appartient au plan.

2. L’algorithme du z-buffer

Apres la “facettisation”, la scéne 3D peut étresidérée comme un ensemble de polygones
dans l'espace. Du point de vue d'un observateuitippeé sur le pointC regardant dans la

direction du vecteu? certains de ces polygones peuvent étre cachéiaares. L'algorithme du
z-buffer permet de ne pas afficher les parties cachéesid8ergénérale est la suivante : un pixel
d’indices (, j) peut étre la projection de plusieurs poiRts ..., P, appartenant a des polygones
Iy, ..., I, ; dans ce cas, sa couleur doit étre celle du peiplus proche d€, c’est-a-dire celle du
point dont la coordonnéeest la plus petite.
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En considérant un écran dont la définition esj,dglignes et démax colonnes, I'algorithme
va utiliser un tableau bidimensionnel de mémedaillit “z-buffer’, noté Min, tel queMin i, ]
correspondra au minimum de la profondewtes points des objets de la scéne rencontrésequi s
projettent sur le pixel d’indices, ().

L’algorithme de principe est donc le suivant :

1. Initialiser la couleur des pixels a la couleur du f ond ;
2. Initialiser les valeurs du z-buffer Mina+ oo;
3. Pour chaque polygone 1 de la scene 3D :
3.1. Calculer la projection de tous ses sommets sur le p lan image; on
obtient un polygone r dans le plan image ;
3.2. Déterminer lintersection de n avec la fenétre rectangulaire E que
constitue I'écran de l'ordinateur ;
On obtient un nouveau polygone n’= mn n E(cf. figure 2);
3.3.  Pour chaque pixel p(i, j)alintérieur de o
3.3.1.  Calculer le point P de 1 qui se projette sur p;
3.3.2. Si la coordonnée z du point P, notée P. z, est positive et
inférieure a Min [ i, jl, alors Min [ i, j]prend pour valeur P.z etle
pixel p(i, j)prendlacouleur du point P.

N\

)

Pz < Pz

Figure 2 : Principe de I'algorithme atbuffer

Le point 3.2 de [lalgorithme est réalisé en apmigu un algorithme de fenétrage
(cf. section 3).
Le point 3.3 de l'algorithme est réalisé en ap@iguet en adaptant un algorithme de

remplissage d’un polygone (cf. section 4).

3. L’algorithme de fenétrage

Le but d’'un algorithme de fenétrage est de déteemien général, I'intersectiom’ d’un
polygonern et d’'un polygone convexE, représentant une “fenétre” a travers laquellevoit le
polygoner. Pour I'algorithme dwuz-buffer cette fenétre est I'écran de I'ordinateurEetst donc un

rectangle EoE;E2E3) dans le plan image (cf. figure 3).



100

105

110

115

120

125

130

135

E
TS S

S=5 “ > /

A

J
: /
Eo=E4=Q r’ S~ / Es
S

Figure 3 : Exemple de fenétrage pour une fenéttamgulaire

Soit une droite AB) du plan, que I'on oriente arbitrairement AerersB. Un pointM est dit
situé a droite (respectivementa gauchg¢ de @AB) si et seulement si deA_B ,m) <0
(respectivement det@,m)>0). Si les sommets du polygone convdxesont indicés en
tournant dans le sens trigopnométrique inverse (ceroefa est le cas sur la figure 3), la partie du
plan limitée parE est l'intersection des demi-plafs formés par les points situés a droite des
droites EEi+1), pouri O [0, 3] (en remarquant qu& = E,). Il faut donc déterminer l'intersection
der avec chaque demi-pld.

Un polygonern peut étre représenté par la liste de somm@is.(, S.1, S), en posant

S =S. La détermination de n Fi nécessitera éventuellement le calcul§8:h] n (EiEi+1).

L’algorithme de fenétrage dedans une fenétre rectanguld@eut étre écrit ainsi :

Dei=0 a3, faire : /I calcul de = uounkF;l/l
1. Initialiser ' ala liste vide ;
2. Dej=0an-1, faire:
21. Sidet( EE,, ES;) <0Oalors s ; OFr; 1l
2.1.1. RajouterS ;dans 1’';
21.2. Sidet( EE,, ESj,)>0alors s w1 OF /1
2.1.2.1. Calculer | i = [S ij+1] n (E i Ei+1) ;
2.1.2.2. Rajouter| j dans o’;
Fin si
2.2.  sinon ns ; OF; 1l
221 Sidet( EE,, ESj,;) sO0Oalors Ins wa OF 1
2.2.1.1. Calculerl ;=[S Siu] n(E iEu);
2.2.1.2. Rajouter | ; dans 1’;
Fin si
3. mno /I prend pour valeur '/l

Retourner 1.
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Avec I'exemple donné en figure 3, les états sudfsedsi polygonen’ sont donnés dans la

figure 4 ci-dessous :

4.

782 i .S
E E |0 . |2 , ! E
1/ %\ 1/ g\ 2
lo, S
S S
-1 s |/ = S
A A
S S
Eo > / > /
Fin de la bouclé=0 S Fin de la bouclé=1 S
S, -~ S/ E, S, -~ S/
S I3 S St
2 1S S 1754 e S 7
VA VAR
S S
> / Es Es=Eo > 'f’/ Es
Fin de la bouclé= 2 S Fin de la bouclé =3 &

Figure 4 : Les états successifs du polygoreu cours de I'algorithme de fenétrage

L'algorithme de remplissage d’'un polygone
4.1 Principe général

Ce type d’algorithme permet, étant donné un polggdont les sommets ont des coordonnées

entiéres, de parcourir tous les points de coordemeé@tiéres du plan qui sont intérieurs a celui-ci

(un pointM est ditintérieur & un polygoner si et seulement si toute demi-droite issuévdet ne

contenant aucun sommet gentersecte un nombre impair d’arétesmjleUne utilisation classique

de cet algorithme consiste a afficher tous lestpdn’intérieur du polygone.

Le principe du remplissage consiste a construie sEgments horizontaux inclus dans le

polygone. Par exemple, pour le polygone représigtée 5, sur I'horizontaley =7 on a deux

segments horizontaux inclus dans le polygone, planée les abscisses 2 et 9,5 et 10,5 et 18.

L’algorithme de principe est le suivant :

Pour chaque ligne horizontale :

1.

Trouver les extrémités des segments horizontaux inc lus dans le polygone.
Ces extrémités correspondent a des intersections de la ligne horizontale
avec les arétes du polygone.

Trier les extrémités obtenues a I'étape 1 dans l'or dre des abscisses
croissantes : on obtient une liste de longueur pair e ( Xgy .oy Xon1)-

Pour k = 0 a n-1: afficher tous les pixels d'abscisse en tiere comprise

entre Xy et  Xok+1-
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Figure 5 : Remplissage d’un polygone et de sesnsntigus
(représentés en gris sur la vue éclatée)

Avant de décrire comment sont calculées, en génésktoordonnées des extrémités de ces
segments, précisons comment sont traités les deugarticuliers suivants :

1°) Concernant le point 3 de cet algorithme deqip, un probleme est de déterminer, dans
le cas olxy et/ouxx+1 sont entiers, si les pixels d’abscisggset X1 doivent ou non étre affichés.
Ce probléme se pose en particulier si on afficlii&r@ints polygones contigus avec des couleurs
différentes, car il faut éviter que les discréimas de ces polygones ne se chevauchent.

Un principe permettant d’éviter ces chevauchemestdl'afficher les pixels qui se trouvent
sur lesarétes gauches. e. les arétes correspondant aux points d’intersectimdices pairs, et de
ne pas afficher les pixels qui se trouvent suraléges droitesi. e. les arétes correspondant aux
points d’intersection d’indices impairs.

2°) Un autre probléme se pose pour les sommetolyggne, car ils sont a I'intersection de
deux arétes. Doivent-ils ou non former une extrémitin segment d’intersection ?

La figure 5 montre I'exemple d’'un polygone qui estouré de polygones voisins contigus.
Pour le polygone central, il est naturel que lesreetsS;, Sio, Si9 et S forment des extrémités de

segments d’intersection et que les somnetss, S, S, Sie, Sis et Sig n’en forment pas. Mais la



210

215

220

225

230

235

240

réponse est moins facile pour des sommets telsSgu&, S, S, etc. qui sont des extrémités
d’arétes horizontales.

Un critére qui permet de déterminer si un sommét da ne doit pas, former une extrémité
d’'un segment d’intersection est le suivant : sijrde sommet considéré, le nombre des arétes non
horizontalesdont il est le point d’ordonnée minimale est &gdlalors le sommet sera une extrémité
d’'un segment d’intersection, sinon (0 ou 2) il n&&ra pas.

Revenons a I'exemple de la figure 5 :
- Les sommetss;, S, Sig9 et Sp sont les points d’ordonnée minimale d’'une seuléearnés sont
donc, d'aprés le critere défini ci-dessus, deséexitiés de segments d’intersection. Par exemple,
poury = 13, la liste triée du point 2 de I'algorithme denc (17, 20) (mais il faut noter que le pixel
associé &; n’est pas affiché car il appartient a une aréogely.
- Les sommetss;, Si1, Si4 et S;g sont les points d’ordonnée minimale de deux arélesie sont
donc pas des extrémités de segments d’'interse®@nexemple, pow = 6, commeS; n’est pas
une extrémité d’'un segment d’intersection, la lisi&e est donc (3, 19). Poyr= 0, comme aucun
des sommet$§,;, S;4 et Sig ne sont des extrémités de segments d’intersedtidiste reste vide et
ces sommets ne sont pas affichés sur le polygarteate
- Les sommets, S et S5 ne sont les points d’'ordonnée minimale d’aucuréearlls ne sont
donc pas non plus des extrémités de segments rd@ctéon. Par exemple, pour= 4, commeS; s
n’est pas une extrémité d'un segment d’intersectefiste triée est donc (5, 21).
- Les sommetsS,, S5, § et S sont les points d’ordonnée minimale d’'une seukteamnon
horizontale (les arétes horizontales ne compten}. g sont donc des extrémités de segments
d’intersection. Par exemple, comi8gest une extrémité d’un segment d’intersectionyou 10,
le premier segment de la liste triée est donc)l, 5
- Les sommet$s, S, S, S2, Siz et S7 ne sont les points d’ordonnée minimale d’aucuéeeanon
horizontale. lls ne sont donc pas des extrémitégedments d’intersection. Par exemple, poar2,
commeS;7, Si3 et S ne sont pas des extrémités de segments d’intensentais ques;g en est un,
la liste triée est donc (3, 7, 10, 19).

Comme le montre également la figure 5, ce critagui@ que les points a la frontiere de

polygones contigus appartiennent a I'intérieur dsenl de ces polygones.

4.2 Algorithme de parcours des arétes du polygone
Revenons au calcul des coordonnées des extréng@sabments d’intersection entre les
lignes horizontales et le polygone (point 1 degéalthme général). Chaque aréte du polygone va

d'un pixel (Koas Yba9 @ un pixel Xnaus Yhau), AVEC Ybas < Yhaut (PUiSqu’on ignore les arétes



horizontales). En posamtX = Xnaut— Xpas €t AY = Vhaut—Ybas > 0, On a, pour tout poinik,(y) de

I'aréte :
AX
X = Xpas t — (Y — Ybay)-
Ay

En particulier, sk = Xpas + %(yi —Vbad, €tYVi1 = Vi + 1, alorsx., = % + %
y y

245 Les abscisses des points d’intersection des aiditepolygone avec des lignes horizontales
d’équationy = y; pourraient donc étre obtenues a partir de la valgtiale X = xpas €0 ajoutant, a

T . , , X - .
chaque nouvelle valeur de l'indiceun incrément egal—%—. Cependant, utiliser directement cette
y

relation de récurrence entre nombre réels estdodpeux pour un affichage rapide, en raison des
opérations en virgule flottante et de la nécessapération d’arrondi. Les calculs sont donc
250 effectués uniguement en arithmétique entiere, dadgorithme ci-aprés (qui prend en entrée les

valeursxpas Ybas Xnaut €t Yhauy

1. X < Xpas;

2. MX Xhaut — Xbpas »
3. AY « Yhaut — VYbas:
255 /I Nreprésente le numérateur de la partie fractionnair e de x (le dénominateur
étant toujours égal a Ay) ; il est initialisé en fonction du type de l'arét e
(droite ou gauche) et de sa pente ( AX>0o0u Ax <0)//
4. Sil'aréte est une aréte gauche, alors
N — ay-1
260 sinon
N -1
5. De y= VYpas@ VYhaut — 1, faire:
/I Division_euclidienne ( A, B) retourne ( Q Ry avec A=BQtRet0 < R <] B|//
5.1. (Q N) < Division_euclidienne ( N, Ay);
265 5.2. X « X+ Q;
5.3. Afficher le pixel ( X, Y);
5.4. N « N+ AX.

Les différentes initialisations dd permettent de n’afficher que des points a I'irtéridu
270 polygone et d’éviter les chevauchement en affichestpixels qui se trouvent exactement sur les
arétes gauches, mais pas ceux qui se trouvergsarétes droites. On remarquera €galement que la
boucle 5 ne s’exécute que jusgy'a Yhaut— 1 car il a été convenu dans la section précédimne
considérer, pour chaque sommet du polygone, qrt&td’'aont il est le point d’ordonnée minimale
L'exemple ci-aprés illustre le cas dune aréte @auca pente positive. Prenons
275  (Xpas Yba9 = (3, 0) et Xnauws Yhauw) = (7, 10). On aAx = 4, Ay = 10, etN initialisé a
Ay —1 = 9. Linitialisation deN a 9 revient a “décaler” la valeur réellexdde 0,9, de facon a ce que
I'arrondi effectué par la division euclidienne affex quandx est entier ex+1 quand il ne I'est pas,
ce qui satisfait bien les propriétés souhaitées poe aréte gauche, comme le montre la figure 6.
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Le tableau donne respectivement, pour chaque vdlyres valeurs d€ et deN a la ligne 5.1, la
valeur réelle de, sa valeur “décalée” de 0,9, la valeur de la \deia qui est affichée et la valeur
deN a la ligne 5.4.
y
1/
0

1

9

8 l/

,

6 / y (QN) | Xeel | Xdecale | Xaffiche N

. 0 (0, 9) 3 3,9 3 13

4 1 (1, 3) 34 4,3 4 7

X / 2 0, 7) 3,8 4,7 4 11

; / 3 1, 1) 4,2 5,1 5 5

) / 4 (0, 5) 4,6 55 5 9
5 (0, 9) 5 5,9 5 13

12 3 456 78 “x
Figure 6 : Parcours d’'une aréte gauche de pentiveos

4.3 Procédure de remplissage d’un polygone

Dans cette procédure, les sommets du polygoneeprésentés par des variables appartenant
au type structuréommet. Ce type est dit structuré car il comporte deuangpsx ety, de type
entier, représentant respectivement I'absciss®ortonnée du sommet représenté par la variable.
Par exemple, pour une varialdede typesommet, le champx de s, notés.x, est un entier qui
représente I'abscisse du sommet représenté parigbies. Un polygone de sommeS, ..., Si1
est alors représenté par un tableau d’élémentgpaesdmmet, TS[0..n-1] , TS[i] représentant le
sommeitS.

De méme, les arétes du polygone sont représena¥edes variables appartenant au type
structuréaréte , qui comporte quatre champgsas, ybas, xhaut , yhaut , eux-mémes de type
entier.

L’idée générale de la procédure est la suivante :

1. une procédur€onstruire_ TAG_et TAD  construit deux tableaux d’aréta®\G et TAD, contenant
respectivement les arétes gauches et droites ggqu ;

2. pour chacune de ces arétes et pour chaque valeyredéreybas et yhaut , une procédure
Parcours , basée sur l'algorithme décrit dans la sectioncgménte, détermine I'abscisse de
'extrémité du segment horizontal d’'ordonngénclus dans le polygone. Si 'aréte est une aréte
gauche (respectivement droite), cette abscissasste dans un tableaa (respectivemerxp) ;

3. Les tableauxGetxD sont utilisés pour effectuer I'affichage des pimtérieurs du polygone.
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Le principe de la procédumnstruire_TAG_et_ TAD , du point 1est le suivant : si, quand on
parcourt une aréte en tournant autour du polygams t& sens trigonométrique inverse I'ordonnée
augmente, alors I'aréte est une aréte gauche, ,sirest une aréte droite. La procédure, qui prend
en entrée un polygone, représenté par un tableaomenets tries dans le sens trigopnométrique

inverse, s'écrit donc ainsi :

Procédure Construire_ TAG_et_TAD (Tableau de sommets : TS[0..n-1])
/I Les sommets de TS sont ordonnés dans le sens tri gonomeétrique inverse //
Entiers i, jg, jd, imin ;
1. Calcul de ymin, ymax et imin, indice du premier som met d’ordonnée ymin ;
2. i «imin;jg «—0;jd «—0;
3. Répéter:
a. Sii<n-1alors isuivant « i+1 sinon isuivant « 0;// i+1 modulo n-1 //
b. SiTSJisuivant].y > TSJi].y alors /I aréte gauche / /

i TAG]Jjg].xbas «— TSJ[i].x;
ii. TAG]Jjg].ybas «— TS[il.y;
iii. TAGJjg].xhaut « TSJisuivant].x ;
iv. TAGJjg].yhaut « TSJisuivant].y ;
V. ig «<jg+l;
c. SiTS[isuivant].y < TSJ[i].y alors [/l aréte droite / /
i TADI[jd].xbas «— TSJisuivant].x ;
ii. TADI[jd].ybas « TSJisuivant].y ;
iii. TADJ[jd].xhaut «— TSJ[i].x;
iv. TAD[jd].yhaut «— TS[il.y;
V. jd < jd+1;
d. i <« isuivant;
jusqu’a ce que i=imin ;
4. Nombre_AG « jg; Nombre_AD —jd;

On notera que cette procédure calcule égalemeantsdis variables utilisées ultérieurement :
ymin etymax, ordonnées minimale et maximale des sommets dgpoé ;imin , indice du premier

sommet d’ordonnégmin ; Nombre_AG et Nombre_AD, nombres d’arétes gauches et droites du

polygone.

Comme le suggere le point 2, lintersection d’'urmizontale avec le polygone peut étre
constituée par plusieurs segments et les absoigses xon-1 de leurs extrémités sont rangées dans
deux tableaux bidimensionnelsG et XD (a NbLig lignes etNbCol colonnes) tels que, pour
kO [O,Nbcol — 1] ,XG[y, Kl etXxD[y, K contiennent respectivement les abscisgest X1 des
extrémités du K+1)*™ segment d'intersection du polygone et d'une drdierizontale a
'ordonnéey. Les lignes des tableauxG et XD doivent donc rester triées par ordre d’abscisses

croissantes.
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La procédurerarcours qui permet de remplir ces deux tableaux est hzasie :

Procédure Parcours (Entiers : xbas, ybas, xhaut, yh aut, type_aréte)
355 Entiers: N, x, Y, AX, AY;
X «xbas;
AX  « xhaut — xbas ;
Ay« yhaut —ybas ;
Si type_aréte = gauche, alors
360 N — ay-1
sinon
N ~-1
5 Dey=ybas ayhaut - 1, faire :
51 (Q,N) ~ Division_euclidienne (N, Ay) ;
365 52 X <x+Q;
5.3 Sitype_aréte = gauche, alors insérer x dans la lig ne XGly]
sinon insérer x dans la ligne XD[y]

A WNPE

54 N N+ Ax

370 La procédure de remplissage du polygone est doatefnent :
Procédure Remplissage (Tableau de sommets : TS[0..n 1))
Entiers i, k, X, y, ymin, ymax ; Nombre_AG, Nombre_ AD;
Tableaux d’'arétes : TAG[O..Taille_TAG-1], TAD[0..Ta ille_TAD-1];
Tableaux d’entiers : XG[0..NbLig-1,0..NbCol-1], XD[ 0..NbLig-1,0..NbCol-1] ;
375 1 Initialiser XG et XD avec des -1 ; /lles abscisses sur I'écran sont >= 0//
2 Construire_TAG_et TAD(TS);
3 Trier les tableaux TAG et TAD suivant les valeurs ¢ roissantes de xbas ;
4  Dei=0 a Nombre_AG - 1, faire
Parcours(TAG]i].xbas, TAGJi].ybas, TAG[i].xhaut, T AG]i].yhaut, gauche) ;
380 5 Dei=0aNombre AD - 1, faire
Parcours(TADJi].xbas, TADJi].ybas, TADJi].xhaut, TA D[i].yhaut, droite) ;
6 Dey=yminaymax-1 faire
6.1 k «<0;
6.2 Répéter
385 6.2.1 De x=XG[y,k] a XD[y,k] Afficher(x,y) ;

6.22 k < k+1
jusqu'a ce que XGJy,k]=-1.

On remarquera que le tri des tableawG et TAD suivant les valeurs croissantes xtes
permet de faire que, souvent, la valewera insérée a la fin de la ligne, mais que cestmpas
390 assuré de maniere systématique.
Le document fourni en annexe donne un exemple digian de la procédure de remplissage

pour le polygone de la figure 5.

5.  Conclusion

395 Pour replacer I'algorithme de remplissage dansteexte 3D de I'algorithme derbuffer il
suffit, dans le point 6.2.1 d’adapter la procédaficher(x,y) en utilisant la procédure de
traitement qui correspond au point 3.3 de I'aldonié de principe donné en page 3 :

Procédure Afficher (Entiers : X, y)

1 Calculer le point P de 1 qui se projette sur (x,y) ;
2 SiP.z>0etP.z<Min[x,y], alors
2.1 Min[x,y] —P.z
2.2 Mettre la couleur du point P sur le pixel (x,y ).
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Document annexe : remplissage d’'un polygone
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Figure 8 : Remplissage d’un polygone
On aimin = 11,ymin = 0 etymax = 14.
Les tableaux d’arétes correspondant au polygodessus sont :
TAC TAC
xbas | ybas | xhaut | yhaut xbas | ybas | xhaut | yhaut
Ay | 17 0 15 2 A | 11 0 13 2
A | 11 0 9 4 Az 7 2 9 4
As 1 0 5 4 Ay 1 0 5 2
As | 5 4 1 8 Ag | 5 10 1 12
Ay 1 8 1 12 Ay | 10 6 8 10
App| 10 6 13 12 A | 20 13 18 14
Aip| 16 12 18 14 Aiz| 20 8 20 13
Ayl 21 4 17 8
Ais| 17 0 21 4

Une fois triés suivant les valeurs croissanteshde, ces tableaux deviennent :

TAC TALC
xbas | ybas | xhaut | yhaut xbas | ybas | xhaut | yhaut
As 1 0 5 4 Ay 1 0 S 2
Az 1 8 1 12 Ag 5 10 1 12
As S 4 1 8 Az I 2 9 4
Aip| 10 6 13 12 A | 10 6 8 10
A 11 0 9 4 Aq 11 0 13 2
Aip| 16 12 18 14 Ass| 17 0 21 4
Ao | 17 0 15 2 Aiz| 20 8 20 13
A | 20 13 18 14
Aia| 21 4 17 8
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Les tableauxGet XD obtenus avec les appels a la procé@areours sont :

435 XC XL
As A Ay A
|| | |
yl [k | OV A 2 yl k= | oV N 2
0 1] 11]17 0 0| 10] 16
1 | 2[11[16]S 7 1 |2 11]17
2 3] 10 Ag +—2 6|18 A <—Ass
440 3 4|10 3 7] 19
4 5 As 4 20
5 4 5 19 3 Asg
6 3] 10 6 9| 18
7 2111 Ao 7 9|17
8 1] 11] <+ Ay 8 8| 19
9 112 9 8| 19
445 10 ] 1] 12 Ag 110 4] 19| <1 A,
11 /] 1] 13 11 2] 19
12 [ [16 Aur 12 [19
17/ 17 13 19
A7 A
450

On remarguera qu’en affichant les pixels entsgy, K| etxD[y, K], poury variant de 0 a 13 et
k variant de 0 & 0 ou 1 ou 2 selon les lignes, dieobbien les pixels affichés a l'intérieur du
polygone de la figure 8. Par exemple : comr@&O0, 0] > XD[0, 0], XG[O, 1] > XD[O, 1] et
XG[O, 2] > XD[0, 2], aucun pixel n’est affiché sur la ligge= 0 ; sur la lignegy = 6, on trouve deux

455 segments contigus [3, 9 ] et [ 10, 18daonc tous les pixels entre= 3 etx = 18 sont affichés.
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