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TRACES DE DROITE

SUR uCONTROLEUR

Les afficheurs LCD «classiques» de type caractéres disparaissent progressivement

au profit d’afficheurs graphiques. Ces afficheurs ont généralement un mode

alphanumérique qui permet de les utiliser comme leurs prédécesseurs et

disposent en outre d’un mode complétement graphique qui permet d’accéder

indépendamment aux différents pixels composant I'écran. Ces nouvelles

potentialités facilitent la réalisation de tracés de courbes ou le dessin de

fenétres pour améliorer la présentation des applications a microprocesseur.

Parmi les primitives graphiques nécessaires, la premiére est la primitive de tracé

de droite. Si le tracé de droites horizontales ou verticales ne pose pas de

probleme (ainsi que les droites a 45°), il en va différemment pour le tracé de

droites d’inclinaison quelconque.

ous allons voir ce mois-ci com-
N ment fonctionne I’algorithme

le plus répandu de tracé de
droite, celle-ci étant définie par son
point de départ (X1, Y1) et son point
d’arrivée (X2, Y2). L'algorithme choisi
doit satisfaire plusieurs critéres :
- les lignes doivent apparaitre comme
continues (c’est a dire sans trous),
- les lignes doivent commencer et finir
a une position précise,
- les lignes doivent étre tracées rapide-
ment.
Les points de départ et d'arrivée étant
connus, la premiére idée qui vient a
I'esprit est de calculer la pente de la
droitea =(Y2-Y1) /(X2 - X1) et de ré-
écrire I’équation de la droite sous la
forme Y = aX + b. On pourra donc
pour chaque X calculer la valeur Y cor-
respondante. Cette méthode oblige a
calculer pour chaque point un produit
et une addition en utilisant des opéra-
tions en calcul flottant puisque le rap-
port (Y2 - Y1)/(X2 - X1) n’est pas for-
cément une valeur entiére. La lenteur
des opérations flottantes sur les petits
microcontréleurs nous fera donc écar-
ter cette solution.
La deuxiéme idée est de tracer la droi-
te de maniere incrémentale, c’est a
dire en utilisant la valeur du dernier
pixel tracé pour tracer le suivant. On
remarquera que si on ne s’intéresse
qu’a des segments dont I’angle par

rapport a I’horizontale est compris
entre 0 et 45 degrés, et si on trace le
segment de la droite vers la gauche, la
position verticale de chaque nouveau
pixel est soit identique au pixel précé-
dent, soit égale a la valeur verticale du
pixel précédent plus 1. A la limite,
pour un segment incliné a 45°, la posi-
tion verticale de chaque nouveau pixel
est incrémentée de 1 chaque fois que
I'on se déplace d’un pixel en horizon-
tal. On a donc:

Yiti= Yi+AY
Yiti= Yi+ AX«((Y2 - Y1)/(X2 - X1))
Xi+i = Xi+ AX.

En prenant AX = 1, la nouvelle valeur
du pixel sera :

Position_X = Xi+i
Position_Y = Valeur Entiére(Yi+i).

Cet algorithme a I'inconvénient d’ac-
cumuler une valeur flottante ce qui, a
la longue, aboutit a une imprécision
sur la position du pixel, particuliére-
ment pour celui qui correspond au
point terminal. De plus, les pixels tra-
cés peuvent étre différents si on inver-
se le point de départ et le point d’arri-
vée.

L'algorithme de Bresenham permet de
s'affranchir de ces problémes. Voici sa
version simplifié pour une droite dont la
pente est inférieure & un angle de 45°:
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début

X =X1

Y=Y1

AX = X2 - X1

AY =Y2-Y1

e=AY /AX-1/2

pouri=1aAX
Trace(X, Y)
tant que (e >= 0)

Y =Y+1
e=e-1
fin tant que
X =X+1
= e+AY /AX

fin pouri ...

fin

Cet algorithme simplifié a encore une
variable (e) flottante. On voit que dans
le calcul, seul le signe de e intervient.
On peut donc, en multipliant les équa-
tions oll e apparait par (2 x AX) trans-
former l'algorithme de maniere a n’uti-
liser que des nombres entiers. Par
ailleurs, en inversant le role de X et Y,
on pourra tracer des droites dont la
pente est supérieure a un. Voici 'algo-
rithme de Bresenham définitif qui per-
met de tracer un segment dont on dé-
finit le point de départ (X1, Y1) et le
point d'arrivée (X2, Y2) :

début

X=X1

Y=Y1

AX = abs(X2 - X1)
AY = abs(Y2 - Y1)
S1 = Signe(X2 - X1)
S2 = Signe(Y2 - Y2)
si AY >AX alors

tampon = AX
AX =AY
AY = tampon
XYchange =1
sinon
XYchange =0
fin si
e=2xAY-AX
pouri=1aAX
Trace(X, Y) ! do la va

tant que (e >=0)
si XYchange =1 alors
X = X+51
sinon
Y =Y+52
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fin si
e=e-(2xAX)
fin tant que
si XYchange =1 alors
Y =Y+S2
sinon
X =X+51

fin si
=e+(2+AY)

fin pouri ...

fin
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Le listing 1 est la traduction en assem- ‘
bleur 80X51 de l'algorithme de Bre-
senham. 1l permet de tracer des seg-
ments dans un espace dont les
coordonnées X et Y des points peuvent
prendre toutes les valeurs de 0 a 255.
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