Planarité

Le jeuPlanarity (cf. planarity.ne}, développé par John Tantalo, est a la fois si,
par son mode d’emploi et sa programmation, et zap, voire exaspérarcomme un
supplice de Tantale. Il s’agit de déméler un grapber que finaleme il devienne
planaire, c’est-alire que ses arétes ne se coupent jamais entse

le graphe initial le méme graphe, devenu plan

Nous en donnons ici une version simplifiée, quesnallons programme Nous
allons commencer par construire un graphe plarsainele, pour nous un réseau ca
puis nous y mettrons du désordre, en déplacargoesnets au hasard. C’est la qu
jeu commence a partir de ce graphe désordonné, le joueur did¥péacer lesommets
manuellement, avec l'aide de la souris, jusqu’amwiota la fin un graphe planaire.
signe de succes, un grand cercle apparaitra alof€sran

Etapes préliminaires

1)  Construire un réseau carré, aN sommets par coté, sdit sommets au total.
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Un réseau carré, avN=4, etNN=16 sommets numérotés de O i

Il s’agit d’entrer le graphe en machine. Pour cleagommei, ses voisins vont ét
enregistrés dans le tableV[i][], ainsi que leur nombrab\fi]. Mais les sommets ol
guatre, trois ou deux voisins, selon leur positidimsi les sommets qui ont un voisir
leur droite sont ceux qui ne sont pas sur la berdi droite, ils portent un numéi tel
gue (+1)%N est difféerent de. Ceux qui n'ont pas de voisin a@essus d’eux sont cel
gui ne sont pas sur la bordure supérieure,i>=N. Ceux qui ne sont pas sur la bord
de gauche, soi#oN différent de 0, ont L voisin a gauche, et ceux qui ne sont pas s



derniére lignej < NN — N, ont un voisin au-dessous. Cela permet d’enregidés
voisins de chague sommet, grace au programme suoare tableamb\[] est supposé
mis a 0 au départ :

for(i=0;i<NN;i++)
{
if ((i+1)%N!=0) V[i][nbv[i]++]=i+1;
if (i>=N) V[i][nbv[i]++]=i-N;
if (1%N!=0) v[i][nbv[i]++]=i-1;
if (I<NN-N) V[i][nbv[i]++]=i+N;

2) Donner un numéro a chaque aréte du graphe et sttegies deux sommets
extrémes danextrl[] et extr2 [] avecextrl < extr2. Le nombre des arétes sera placé
dansNA

Il suffit de parcourir la liste des voisins de chacsommet, ou les arétes entreet
chaque voisini][j]j seront prises pourvu guesoit inférieur au voisin.

k=0;

for(i=0;i<NN;i++) for(j=0;j<nbV[i];j++) if (i<v[i][ j])
{extr1[Kk]=i; extr2[K]=V[i][j];k++;}

NA=Kk;

Puis on a les étapes suivantes a traiter. Les mwaxcele programme qui leur
correspondent se trouvent dans le programme gtdlossous.

3) Déterminer les coordonnéxs et y[] de chaque sommet.

4)  Placer un carré colorié en rouge autour de chaogmnengti, soitpointcarrdi],
avec les coordonnées de son coin en haut a gaaclspasition.xet position.y Chaque
sommet posséde sa propre nuance de couteigdi]. La couleurrouggNN] sera
utilisée pour colorier les arétes.

5) Procéder au dessin du réseau carré obtenu (alagbeésence de la fonction
fini() qui teste si le graphe est planaire, et dams$efavorable dessine un grand cercle
bleu sur I'écran, ce qui se produit bien dans le peesent. La fonctiofini() sera
expliquée plus tard).

6) On va maintenant mettre du désordre dans le grppdeedent. Commencer
par faire une permutationi—p[i] sur les numéros des sommets. Puis placer les
sommets ainsi permutés sur un cercle, a intervakgsiliers. Par exemple si la
permutation fait passer de 012 a 201, les poirgsésl sur le cercle seront 201 dans cet
ordre, et leurs coordonnées sont enregistrées xfaret y[]. Il ne reste plus qu’a
remettre des carrés rouges autour de ces sommextdeaw couleur spécifiquaugd]
puis de tracer les arétes de jonction dans ce @aous@ntexte.

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

#define NON O
#define N 4



#define NN (N*N)
#define pas 50
#define R 200
#define pi 3.14159
void ligne(int x0,int y0, int x1,int y1, Uint32 c);/* fonctons utilisées/
void pause(void);
void cercle( int xo, int yo, int RR, Uint32 coulgur
int secoupent(int g, int qq);
int fini(void);
Uint32 getpixel(int xe, int ye);
Uint32 blanc,rouge[NN+1],vert,bleu;SDL_Surface *aerpointcarre[NN];
SDL_Rect position[NN];
int V[NN][4],nbv[NN],x[NN],y[NN],dejafaitfNN],p[NN] ,NA,
extr [NN*NN],extr2[NN*NN]J;

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

int i,j,k,h,flag, continuer=0OUI; SDL_Event event
for(I:O , i< N N ;i++) /******** 1 ********/
{ if ((i+1)%N!=0) v[i][nbV[i]++]=i+1;
if (i>=N) V[i][nbv[i]++]=i-N;
if (1%N!=0) v[i][nbv[i]++]=i-1;
if (I<NN-N) V[i][nbv[i]++]=i+N;
}

k:O ’ /******** 2 ********/
for(i=0;i<NN;i++) for(j=0;j<nbv[i];j++) if (i<v[i][ j])
{extr1[Kk]=i; extr2[K]=V[i][j];k++;}
NA=k;
for(I:O ’ i< N N ;i++) /******** 3 ********/
{ yli]=200+pas*(i/N); x[i]=300+pas*(i%N) }
SDL_Init( SDL_INIT_VIDEO);
ecran= SDL_SetVideoMode(800, 600, 32,SDL_HWSKHRE | SDL_DOUBLEBUF);
blanc=SDL_MapRGB(ecran->format,255,255,255);
vert=SDL_MapRGB(ecran -> format, 0,255, 0);
bleu=SDL_MapRGB(ecran -> format, 0,0,255);
SDL_FillRect(ecran,NULL,blanc);
for(|=01|<NN,|++) /******** 4 ********/
{ pointcarre[i]= SDL_CreateRGBSurface(SDL_HWSFACE,10,10,32,0,0,0,0);
rouge[i]=SDL_MapRGB(ecran -> format, 25%;9, 0);

}
rouge[NN]=SDL_MapRGB(ecran -> format, 255-20*N 0);
for(i=0;i<NN;i++)
{ SDL_FillRect(pointcarre[i],NULL,rougeli]);
position[i].x = x[i]-5; position[i].y = }]-5;

for(lzo , i< N N ;i++) /******** 5 ********/
SDL_BIlitSurface(pointcarre[i], 0, ecranpdsition([i]);

for(i=0;i<NN;i++) for(j=0;j<nbv[i];j++) if (i<v[i][j] )
ligne(x[i].y[il,x[V[i][]].y[V[i]{]].rouge [NN]);

if (fini()==0UI) cercle(400,300,400,bleu);

SDL_Flip(ecran); pause();

SDL_FillRect(ecran,NULL,blanc);

srand(time(NULL)); [RHExRRRR G Kkkkkdkokk

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

{ do h=rand()%NN; while (dejafait[h]==0OWI



plil=h; dejafait[h]=OUlI

for(i=0;i<NN;i++)
{ X[p[i]]=400+R*cos(2.*pi*(float)i/(float)NN);
y[p[i]]=300-R*sin(2.*pi*(float)i/(float)NN);

for(i=0;i<NN;i++) { SDL_FillRect(pointcarre[i], NULL,rougeli]);
position[i].x = x[i]-5; position[i].y = y[i]-5;

for(i=0;i<NN;i++) SDL_BIlitSurface(pointcarre]i], 0, ecran, &positidhf

for(i=0;i<NN;i++) for(j=0;j<nbvV[i];j++) if (i<V[i][ j])
ligne(X[il,ylil.x[V[I0ILYIVi][]] rouge[NN]);

SDL_Flip(ecran);

Le jeu

Aprés ce qui précede, ci ce que voit le
joueur sur I'écranll va maintenant utiliser |
souris pour bouger les points, et tenter d’obt
finalement le graphe sous forme plang

Comment faire bouger un pc ? Il suffit de
déplacer la souris de fagon que la fleche qu
correspond sur I'écran vienne se placer su
carré rouge représentant un point. En appu
sur un bouton de la souris, le pointtrouvera
agrippé a la souris.redéplacant cel-ci, le point

: suivra le méme mouvemeritne fois arrivé la
ou on veut mettre le point, il suffit de relacherouton de la souris, le point se fixe
la souris reprend sa liberté pour aller vers umeapoint a déplacer. En cas victoire,
le graphe étant devenu planaire, un grand cerele &pparaitra sur I'écran. Le jout
pourra encore améliorer le résultat en redessleagraphe sous forme du réseau c

Le graphe redevenu planaire (a gauche) et retmuméme sforme de réseau car
(a droite)

Pour le programme, nous av: repris celui déja fait pour laourbe de Bézier €
mouvemen(cf. problemes complémentair—algorithmes4.). Il s’agit d’'un programm:
évenementiel, ou une boucle ne cesse de tournerlditente du moindre événeme
venant essentiellement de la soi Lors du mouvement d’'un point sous l'effet de



souris, les arétes liées a ce sommet suivent levemoent. A chaque instant aussi, le
programme teste s’il existe des intersections dagarétes, par le biais des fonctions

secouperf) et fin(), que nous expliguerons plus bas. Il en résulitecpartie du
programme qui S’ajoute a la précédente.

flag=-1;
while (continuer==0UlI)
{ SDL_WaitEvent(&event);
if (event.type==SDL_QUIT) continuer=N;
else if (flag==-1 && event.type==SDL_MOUSBUTTONDOWN )
{ for(i=0;i<NN;i++)
if ( getpixel(event.button.x,event.lton.y)==rougeli])
{ flag=i; SDL_WarpMouxposition[i].x+5,position[i].y+5); break; }

}
else if (flag!=-1 && event.type==SDL_MOUSBUTTONUP) flag=-1;
else if( event.type== SDL_MOUSEMOTION)
{position[flag].x=event.button.x-5; position[flag].y=event.button.y-5;}

SDL_FillRect(ecran,NULL,blanc);
for(i=0;i<NN;i++) for(j=0;j<nbv[i];j++) if (i<V[i][]] )
ligne(position[i].x+5,position[i].y+5,
position[V[i][j]]. x+5,positiav[i][j]].y+5,rouge[NN]);
for(i=0;i<NN;i++) SDL_BIlitSurface(poioarre[i], 0, ecran, &position[i]);
if (fini()==0UI) cercle(400,300,400,bleu);
SDL_Flip(ecran);

for(i=0;i<4;i++) SDL_FreeSurface(pointcarreli]);
return O;

}

Les tests d'intersection

Pour savoir si deux segmenisg et [CD] se coupent, on exprime g@eet D sont
de part et d’autre d&A\B) et queA etB sont de part et d’autre dED), comme on I'a vu
dans le chapitre suDrientation et angleqcf. cours Graphisme et géométjie Il
convient aussi que l'intersection soit franchelesideux segments ont une extrémité en
commun, on considére qu’ils ne se coupent pas, Weimgpose qu'aucun des
déterminants utilisés ne soit nul. C’est ce queitila fonctionsecouperft, qg) qui
prend comme variables les numégpst qq de deux arétes, et qui rameéne si oui ou non
les deux arétes concernées se coupent. On comprepabteriori l'intérét d’avoir
numeroté les arétes. Enfin la fonctioim(f se charge de prendre toutes les paires
d’arétes, et de compter le nombre des intersectf@nand il n'y en a plus, elle dessine
un grand cercle sur I'écran.

int secoupent(int g, int qq)

{ inta, b, ¢ ,d,abx,aby,acx,acy,adx,ady,cdx,cay,cay,cbx,cby;
float detl,det2,det3,det4;
a=extrl[q]; b=extr2[q]; c=extrl[qq];d=extr2i}
abx=position[b].x-position[a].x; aby=position[¥»-position[a].y;
acx=position[c].x-position[a].x; acy=positiofjg-position[a].y;
adx=position[d].x-position[a].x; ady=position[g-position[a].y;
detl=abx*acy-aby*acx; det2=abx*ady-aby*adx;
cdx=position[d].x-position[c].x; cdy=positiorjig-position[c].y;



cax=-acx; cay=-acy;
cbx=position[b].x-position[c].x; cby=positior]lly-position[c].y;
det3=cdx*cay-cdy*cax; detd4=cdx*cby-cdy*cbx;

if (detl*det2<0. && det3*det4<0.) return OUI;

return NON;

}

int fini(void)

{
inti, e, ee, nbdefois=0;
for(e=0;e<NA-1;e++) for(ee=e+1;ee<NA;ee++)
if (secoupent(e,ee)==0Ul) nbdefois++;
for(i=0;i<nbdefois;i++) cercle(700,100,2*(i+bjeu);
if(nbdefois==0) return OUI; else return NON;



