Jean-Pierre Petita écritune "‘\._“
quinzaine de livres dontla sériede = °
bandes dessinées scientifiques %
d’Anselme Lanturlu. En mathématiques,
on lui doit la découverte des équations
de la surface de Boy. L'ordinateur estun = =
outil quotidien pour ses recherches de 14 b
meécanique des fluides. 3

LE DESSIN EN TROIS DIMENSION

C’est au travers d’applications
spectaculaires et passionnantes comme

la synthése d‘images que I‘ordinateur
séduira le grand pubilic.

Avec un micro-ordinateur, on en est
encore qux balbutiements prometteurs, tant
sur le plan théorique que sur les problemes
de programmation. Avec cette série,
Jean-Pierre Petil, maiire de recherches

au CNRS, fait la démonstration qu’enitre ses
mains expertes le micro est

bien un fabuleux oufil,

apidement, plusieurs

technicues sont envi-

sageables que nous
examinerons successivement. Le
dessin « fil de fer » en est la plus
simple. mais on peut aussi gérer
des objets constitués de facettes et
éliminer les parties cachées du
dessin. Ld, deux techniques s'im-
posent : I'algorithme du peintre et
l'interaction face-aréte.

Dans ces deux approches, on éli-
mine tout d‘abord les faces posté-
rieures, la premiére en « noircis-
sant » les faces de la plus lointaine
a la plus proche (fig. 2). la se-
conde, en faisant laborieusement
interagir chaque aréte, chaque
segment, avec chaque face aprés
un certain tri (fig. 3).

Cette seconde option conserve a
chague moment le fichier des
segments progressivement am-
puté des parties cachées et per-
met donc d’attaquer in fine une
table tra¢ante. En revanche, l'al-
gorithme du peinire utilise I'écran
lui-méme comme meémoire pour
consigner le résultat du travail
d’'élimination. Avec une table tra-
cante, il faudrait que celle-ci soit
dotée d'une... gomme. Difficile !

| SORTIES
% GRAPHIQUES

Le dessin sophistiqué en frois di-
mensions (3D) est possible sur un
petit systéeme informatique, au
prix d’'acrobaties d'analyse et de
programmations, c’est le défi que
nous relevons.

Enire 'écran et la table tragante,
deux modes classiques de repro-
duction d’'images. le second
ouvre d'emblée sur la frés haute
résolution graphique. L'csil nu dis-
tingue difficilement des pas d'in-
crémentations de l'ordre du
dixiéme de millimeétre (les tables
tragantes Plotter Apple, 2500 X
1 850 points, et Wattanabe possé-
dent cette résolution) tandis qu'un
micro comme l'Apple 2 ne pos-
séde qu'une résolution d’'écran de
280 x 191 points !

Les importantes résolutions
d‘écran sont aussi des gouffres de
mémoire : de 8 Ko sur Apple 2
10 Mo sur systéme Raster en cou-
leur. Donc n‘aitendons pas de pro-
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grés décisif sur micro-ordinateur
.car la trés bonne résolution
d’écran muliiplie au moins par
dix les besoins en mémoire, et la
vitesse de traitement du systéme
doit aussi croitre en proportion.

En ce qui concerne les images sur
écran, une résolution de 200 x
300 points est minimale et une de
512 x 512 acceptable. Le mouve-
ment d'une image améliore consi-
dérablement sa résolution appa-
rente, subjective. La CAO
(conception assistée par ordina-
.feur) débute avec des résolutions
de 1 024 x 1 024, mais n'est bien &
son aise qu‘en 1 500 x 2 000.

Alors, que faire ? Doit-on dévelop-
per des logiciels capables de
gérer  des milliers de segments
tout en sachant parfaitement
qu'ils seront presque illisibles sur
1'écran.du micro-ordinateur
(tig. 1) ? Devinez...

Nous ne nous limiterons pas arbi-
frairement, mais tablerons d'em-
blée sur des ensembles de plu-
sieurs milliers de segments. Un
petit micro est capable, couplé si
possible & une table fracante, de
rivaliser en complexité avec les
gros systémes.

LE 3D
SUR MICRO

L'introduction des données se réa-
lise la plupart du temps a l'aide
d'un outil, le digitaliseur. Lutilisa-
teur peut dessiner @ main levée
une plaguelte avec un stylo spé-
cial qui envoie & l'ordinateur les
coordonnées X, Y de la pointe (ou
du réticule). Sur les micros,
comme I'Apple 2, ce digitaliseur
se connecte avec une carte, et la
résolution de la saisie tourne au-
tour de 3 000 x 3 000 points.

quelques minutes avec un pro-
gramme en Basic interprété. De
complexes dessins, comme des
vues d'ensembles architecturaux,
ne demandent guére plus de
frente minutes. L'image de la fi-
gure 4, avec une élimination des
parties cachées utilisant le lent al-
gorithme face-aréte, a été calcu-
1ée dans ces conditions en dix mi-
nutes sur Apple 2 en simple Basic.
On gagnera un temps considéra-
ble avec un micro 16 bils équipe
de 512 Ko de mémoire environ.

Pour commencer a construire un
logiciel de dessin en frois dimen-
sions doté de hautes performan-
ces, il faut prévoir toutes les exten-
sions possibles du programme
avant d'en débuter la réalisation.

Certaines structures de données
pourraient en effet se révéler par
la suite incompatibles avec des
traitements nouveaux, telle 1'éli-
mination des parties cachées. Les

T
OGS

0
i}
jw]

BT
i

Nt

e

-

by
L

N

-1

s

155

B

TR T

=

L )

(%,

VA T e

i (=]

VRS | £a

b rir

':-‘f'\ On dispose donc d'un outil sérisux indications suivantes en tiennent
e [ d'introduction de données, mais largement compte.

) pas encoere du logiciel performant o

Hgao capable de gérer les outils, I'algo- Comment réaliser un programme
Moy o rithme et la fechnique graphique, de dessin « fil de’ fer »? Tout
“:‘; D pas méme dans le commerce. d’abord, se doter d une Stmcture

o

de données en mémoire d’'ordina-
teur pour représenter un dessin
dans un repére & trois dimensions
X.Y etZ. La structure de base estla
chaine. Une chaine se compose
de quaire fichiers. Un objet est un
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une image « fil de fer » de frois
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ensemble de chaines (L+] en l'es-
péce), I sera l'indice de chaine et
Jle pointeur sur chaine :

L nombre de chaines
N le nombre de points chcnnes
-1

XT(IJ)

ZT(IJ) sont les coordonnées des
points sur la chaine.

La figure 5 donne un exemple de
chaine graphique, composant
une partie d'un dessin, codée
dans une telle structure de don-
nées. Cette chaine est la qua-
friéme du dessin (I = 4). elle
comporte trois segments (N() = 3),
et donc aussi quatre points. Cha-
cun d’eux a ses coordonnées
conservées dans les tableaux XT,
YT et ZT. Le point numéro 2 (indice

=2) correspond donc aux valeurs
de XT(4.2), YT(4.2), ZT(4.2).

Sur le plan de la programmation,
les coordonnées des points seront
introduites ou affichées G travers
une double boucle en I et J (intro-
duction ou affichage de L : FOR
I=0 TO L : introduction ou affi-
“chage de N() : FOR J = 0 TO N(I)
introduction ou affichage de
XTAJ). YIQ). ZTd)) NEXT J :
NEXT I). Attention : un indice de
tableau débute toujours a 0.

Ceftte structure de données doit
éfre associée a un ordre DIM de
réservation de place en mémoire
pour les tablequx, mais il faut
choisir enire le nombre de chai-
nes et celui des arétes | Les chai-
nes sont pratiques pour décrire
des contours polygonaux. Sur
Apple 2, jal choisi une structure
octogonale ; on peut traiter des
objets de trente chaines de neuf
points : DIM XT(29.8). YT(29.8).
ZT(29.8). N(9). Il ne faut que douze
faces octogonales pour représen-
ter le dodécaédre, objet bien
connu des citadins... (fig. 6).

Ces choix ne sont pas si restrictifs.
Un cercle, par exemple, sera ac-
ceptablement représenté & l'aide
de trente-six segments, un tous les
dix degrés. L'objet cercle sera
donc selon les cas constitué de
quaire chaines de huit segments
plus un de quaire segments, ou
bien de sept chaines de cinqg seg-
ments plus une d‘un seul segment.

On ne gagne donc pas systémati-
quement en choisissant des chai-
nes composées de nombreux seg-
ments, au coniraire, on gaspille
une précieuse place mérmoire.
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Nous gérerons donc ces données
structurées en chaines avec des
éléments de programmes pour les
engendrer rationnellement, les
manipuler & l'infini, user de toutes
les transformations géomeétriques
(franslation, rotation, homethétie,
affinité, symétries, etc.), de « sou-
dures », coupures...

{ UNE STRUCTURE
| ENSEMBLISTE

Créer une image revient a
convertir les fichiers de coordon-
nées XT, YT et ZT en fichiers
image : XD(.J), YD(J). XF(LJ),
YF(J) avec D et F étant simple-
ment les extrémités du « segment-
image ».

Ces fichiers, stockés sur disquette
(@ ne pas confondre avec une
image d'écran) formeront une
image précalculée, trés
commode pour tracer le dessin
ultérieurement.

Nofre structure de données est
partie de la chaine de points pour
aboutir @ l'objet,” ensemble de
chaines. Définissons maintenant le
bloc comme un ensemble d’'objets
ou chaque élément ELS(K) est une
suite de caractéres. Le nombre

d’éléments d'un bloc est E +1. En
conséquence, les procédures
daﬂichage et chargement se-
ront : PRINT (ou E:FORK=0
TO E: P UT) ELS(K) :

Tous les traitements informatiques
porteront non plus sur des objets,
malis sur les blocs entiers de E + 1
éléments. On pourra en gérer une
trentaine sur Apple 2 ; la seule li-
mite demeurant la place disponi-
ble sur disquette. Un petit systéme
sera donc capable de gérer des
milliers de segments. On pourra
bien sir fonctionner avec deux
unités de disquettes, 1'une pour le
programme, l'auire pour les fi-
chiers.

Nofre logiciel 3D possédera sur
disquette nombre d’'objets prédé-
finls, quelconques. simples ou
complexes. On pourra les posi-
tionner n‘importe ou dans l'es-
pace grdce a un ensemble de
manipulations d‘objets ou de
blocs complexes. Un sous-ensem-
ble logiciel permetira la création
d’objets nouveaux : le modeleur.
Enfin, la partle tracé du dessin se
composera d'une version rapide
« fil de fer » et d’une. plus
complexe, avec élimination des
partles cachées el bien d'auires
astuces algorithmiques encore. B

(ou
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