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Algorithme du tracé des cartes dans le logiciel hisire.
Je considére la terre comme une sphére de rayGhatjue point est repéré par sa longitude et gadeti
exprimées en degrés décimaux. L'origine des latuekt I'équateur, celle des longitudes est lediggri
de Greenwich. Soit un point sur la surface du glete plan tangent a la terre en ce point, jegbt®jles
points de la terre sur ce plan : jutilise une podijon gnomonique
(http://fr.wikipedia.org/wiki/Projection_gnomonigue
Si T est le centre de la terre, C le point cergraldétermine le plan tangent, M1 un point queleende
la terre, alors le projeté de M1 est le point Mensection de la droite TM1 et du plan de tangence.
Deux points diamétralement opposés de la terren@me projeté, cette représentation n’est donc lealab
que sur la demi-sphére contenant C et de granteqeacalléle au plan.
Plus on s’éloigne du point central C, plus le dessit déformé. Donc pour limiter cette déformation
s’en tient & des points suffisamment proches d&g0C gutour de C).

On munit 'espace dans lequel évolue la terre dapere orthonormé Tijk, avec i est le vecteur Ti,lo
est le point d'intersection de I'équateur et du idién de Greenwich (longitude=latitude=0°), j est |
vecteur TJ, ou J est le point de I'équateur deitadg 90°Est, k est le vecteur TK ou K est le pated.
Ce triedre est direct.

Si M a pour coordonnées dans ce repéere (X,y,St-adire OM = x*i + y*j + z*k et pour coordonnées
géographiques\(p) ou X est la longitude €t la latitude. On a alors

X = cosf) * cos@)

y =sin@.) * cos@)

Z = sin@)

Et dans l'autre sens (avec bien g@ir y2 + z2 =)

A = arctan(y/x)

0 = arcsin(z)

(on doit bien entendu discuter les valeurs suilessignes respectifs de x,y,z)

Soit C¢.0, 60)



On commence par faire tourner le globe terrestua dngler0 autour de I'axe Oz pour amener le point C
sur le méridien 0. On a un nouveau repere Oi'jil€. point M a comme coordonnées (x',y’,z") dans ce
repere.

X" = x*cos(h0) +y * sin(A0)

y’' = -x*sin(A0) + y*cos@.0)

7=z

On fait basculer ensuite le globe pour amener Ietfg sur I'équateur (rotation d’angb® autour de j’).
On a un nouveau repere Oi"j"k". Le point M a comrnerdonnées (x",y",z") dans ce repére.

X" = x"*cos(00) + z'*sin(00)

y'=y

Z" = -x"*sin( 60) + z'*cosPO0)

Dans le plan considéré au début, on prend le re@gie' pour lequel la projection de M a pour
coordonnées (X',Y")

X =y"IX"

Y =z"/x"

On retrouve ces formules sur ce site par exemple :
http://mathworld.wolfram.com/GnomonicProjection.htm

Dans le programme on utilise un calcul matricied. hatrice qui permet de passer de (x,y,z) a (2",
ne dépend que du point C. Cette matrice est

cos@.0) cosp0)  sin(0) cosPO) sin©0)
-sin(*.0) cosi0) 0
-cos@.0) sin(@0)  -sin(.0) sin(00) cos0)

Cette matrice est unitaire (composée de deux ooisitidonc son inverse est sa transposee, ce ferdeut
le savoir pour retrouver les coordonnées géogragigorrespondant a un point du plan. La carteusst
I'écran, I'origine des abscisses et des ordonn&es donc pas au milieu mais en haut a gauche avec
axe des ordonnées dirigé vers le bas. De plusditngaie pour un zoom €égal a 1, la carte correspodad°
autour de C.

Nous aurons besoin dans la suite des calculs (canaigré dans le lien cité ci-dessus) de la forngule
donne la distance angulaire entre deux points dedoonéesi(1, 61) et (.2, 62). Soita cet angle, alors
cos@) = cosfl)cosP2)cosil - 12) + sin@1)sin(02)

Un territoire est déterminé par un ensemble detpdih de coordonnées géographiqiedi. C’est donc

le périmetre d'un polygone. Ces points sont suffiseent proches I'un de 'autre pour que le dessstere
cohérent (la distance angulaire entre deux poimsécutifs est toujours inférieure a 0,003 rd 8diB®).
Comme on l'a signalé, pour que le dessin ne sait tpap déformé, on va se restreindre aux points
« assez » proches du centre.

La carte est ramené a un carré de coté la longlievectangle dans lequel s’inscrit la carte. Satgeur

est plus grande que la hauteur on prendra la laxggume c6té du carré sinon on prendra la hau@uur.
détermine les coordonnées géographiques du pajgt@rdans le coin en haut a gauche de I'écran : on
trouve {1, 61). On calcule le cosinus de la distance angukaitee le centre et ce point soit ags(Tout
pointdont la distance angulaire au centre aura un cesiriérieur a cos() sera hors de la carte.

On va méme plus loin : pour chaque territoire aralgulé la moyenne des latitudes et des longitaedes
gui donne un point qui est en quelque sorte «daggcentre » du territoire, on note | ce point. ©n
calculé aussi le cosinus de la distance angularé & chacun des points du territoire et on a laris
minimum de ces valeurs qui correspond a un ceda&). Le cosinus étant décroissant sur lintervalle
[0°-180°] et aucun des territoires considérés nevaot avoir une distance angulaire supérieure &, 180
est sOr que le cercle de centre | et de rayon aivgllrecouvre entierement le territoire.

Si la distance angulaire entre cet isobarycentie eentre du plan C est supérieus#a3, alors on est-
certain que le territoire considéré n’a aucun psint I'écran. Malheureusement la réciproque n'est p
vraie et il est possible que la propriété précéasnit fausse et que cependant aucun point dtoiezrne



figure sur la carte. Cela nous imposera dans oertas de figures a calculer une fonction pourrdéter

si un point est a l'intérieur ou a I'extérieur d’'polygone.

Le calcul de | et de cd’) est fait une fois pour toutes et stocké dangiepriétés du territoire (et dans la

base de données bien sr).

Pour un territoire donné quatre cas peuvent dongreduire : il est entierement sur la carte (plus
exactement a l'intérieur du cercle de centre C'atgle B), il coupe ce cercle, il est a I'extérieur de ce
cercle, ou il englobe le cercle.
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1 - S'il est a l'intérieur du cercle, tous les psisont projetés et on dessine le polygone régultan

2 - Si le territoire et le cercle ont des pointsnoauns sans étre inclus I'un dans l'autre, celaigque
certains points du territoire sortent du cerclad'autres rentrent. J'appelle entrée-sortie ces lesuge
points : pour toute entrée il y a une sortie eiprécjuement, attention cependant il se peut quaintfsoit
en méme temps une entrée et une sortie. On comrpanckterminer les points a tracer (la projectien
ceux qui sont assez proches) ainsi que les ergtédes sorties. Ce sont des points du plan tangent.

A partir d’'une entrée on ajoute les points a tratgvants jusqu’a ce que I'on arrive a une soAi@artir
de cette sortie, on parcourt le cercle dans le demst jusqu’a trouver une entrée. Si c’est I'éntde
départ on a fini pour cette partie, sinon on cargialors avec les points a tracer a partir de esitete.
Lorsque I'on est revenu au point de départ, le foomrest bouclé. Si on a n'a pas épuisé les paints
tracer, on prend la premiére sortie disponible mtrecommence |'opération. Le territoire est ainsi
composeé de un ou plusieurs polygones.

3, 4 - Les cas ou le territoire est extérieur agleeou englobe le cercle sont traités au mémeaniveela
signifie que le cercle ne coupe pas le territoirdac que le nombre de points a tracer est nud. avpart
le cas vu ci-dessus qui donne une condition pousisai le territoire est complétement a I'extérielu
cercle (dessin en bas a gauche), il nous fautmdéter si le centre de la carte est a l'intérieuman du
territoire. Si oui, alors tout le cercle fait partiu territoire. Sinon le territoire est extérieitention il est
tout a fait possible que le centre de la carte mwithe du centre du territoire et que cependandeex
entités n'aient aucun point commun : par exemple sentre de la carte se trouve en Méditerranéeet
le zoom est assez grand, aucun point de I'Eurasgera dans le cercle.

La fonction qui détermine la position du centrdalearte par rapport au territoire est la sommeathgtes
MiCM;.1, ou M sont les points du territoire. Si cette sommenedie, le centre est en dehors du territoire,
et le territoire est en dehors de la carte, secatiinme vaut 2pi alors le centre est a l'intéragur’est tout
le cercle qui est a l'intérieur du territoire. Laleur de cette somme ne peut-étre que 0 ou 2piecar
territoire est parcouru dans le sens direct el ge’icomporte pas de boucle.



Entrées-sorties
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Les points du contour initial sont en rouge. Ored@éine les entrées-sorties (en vert) et on les mmé

On parcourt la figure dans le sens direct. On conumeyar E1 et on rejoint S1 en suivant les points
rouges. Puis en restant sur le cercle on rejointRrelie ensuite les points rouges jusqu’a Sangwn
tourne dans le sens direct sur le cercle, la pinehentrée trouvée est celle de départ. On a donpdur
cette partie du pourtour. Il reste une entrée-sde3-S3. On commence a E3 et on ajoute les points
jusqu’a S3. On parcourt le cercle dans le sengtdateon retrouve E3. Cette partie est refermésiallis

n’y a plus d’entrées-sortie, on en a fini avecerétbire qui se compose de deux polygones.



Algoritme 1 : détermination des points a tracer
‘Les points sont obtenus a partir d’'un flux.
‘Pour traiter le dernier point il faut mémorisempeemier
PremierPoint = premier point du flux
PointCourant = PremierPoint
Tant que le flux n’est pas épuisé
PointSuivant = point suivant dans le flux
Suivant les cas
Cas PointCourant dans le cercle et PointSuivans d¢e cercle
Ajouter la projection de PointCourant aux pointsager si celle-ci est distincte de la
projection du point précédent
Cas PointCourant dans le cercle et PointSuivarg tiu cercle
Rem : PointCourant est une sortie
Ajouter la projection de PointCourant aux pointsager si celle-ci est distincte de la
projection du point précédent
Définir la sortie comme intersection du segmentirffi@ourant,PointSuivant] et du
cercle
Ajouter la projection de la sortie aux points &éna
Marquer ce point comme une sortie
Cas PointCourant hors du cercle et PointSuivans de cercle
Rem : PointCourant est une entrée
Définir I'entrée comme intersection du segment fip@ourant,PointSuivant] et du
cercle
Ajouter la projection de I'entrée aux points a é&nac
Marquer ce point comme une entrée
Cas PointCourant hors du cercle et PointSuivarg Hu cercle

Rien a faire
Fin Suivant
PointCourant = PointSuivant
Fin Tant que

Rem : Traitement du dernier point
PointSuivant = PremierPoint
Suivant les cas
Cas PointCourant dans le cercle et PointSuivams teacercle
Ajouter la projection de PointCourant aux pointsracer si celle-ci est distincte de la
projection du point précédent
Cas PointCourant dans le cercle et PointSuivars ¢ho cercle
Rem : PointCourant est une sortie
Ajouter la projection de PointCourant aux pointsracer si celle-ci est distincte de la
projection du point précédent
Définir la sortie comme intersection du segmentrjfidourant,PointSuivant] et du cercle
Ajouter la projection de la sortie aux points a&éma
Marquer ce point comme une sortie
Cas PointCourant hors du cercle et PointSuivans tiacercle
Rem : PointCourant est une entrée
Définir I'entrée comme intersection du segment fipgBourant,PointSuivant] et du cercle
Ajouter la projection de I'entrée aux points a énac
Marquer ce point comme une entrée
Cas PointCourant hors du cercle et PointSuivarg to cercle
Rien a faire
Fin Suivant




Algorithme 2 : détermination du tracé
Tant qu’il y a des entrées-sorties
Déterminer la premiere entrée-sortie non traitée
Répéter
Ajouter I'entrée au contour
Ajouter les points a tracer jusqu’a la prochaogie
Ajouter la sortie
Rechercher la prochaine entrée en tournant sigrtde dans le sens direct
Si cette entrée est celle du départ
‘le parcours est refermé
Ajouter ce contour a 'ensemble des contours
Fin Si
Jusqu’a ce que le contour soit refermé
Fin Tant que

Discussion sur le passage du plan tangent a I'écran

Les coordonnées du projeté du point M sont calsutiaas un plan centré en C. Nous devons ramener ce
plan d’'une part avec une origine en haut a gauehdran et d’autre part de telle facon que loestpu
zoom vaut 1 alors le cercle circonscrit a I'écranrespond a un angle de 30°. Tout d’abord en généra
'écran est rectangulaire mais pour ne pas défoltimage de la terre, on considerera un écran @irtu
carré dans lequel s’inscrit I'écran réel. Soit HLella hauteur et la longueur du panneau sur legeel
dessiné la terre, alors si H est supérieur a L arsiderera le carré de coté H de méme centre que le
panneau et si L est supérieur a H on prendra L adedté. On ne change rien si on suppose que leecent
se trouve a la longitude et la latitude 0.

Ecran virtuel ¢arré de coté L

Ecran réel rectangulaire (L>H)

A \(/ Cercle circonscrit

Ole tre de
I'écran (projeté
du centre de la
carte)

On appelle x,y les coordonnées dans le plan taraéamterre et X,Y les coordonnées du méme point a
I'écran. On passe de (x,y) a (X,Y) par une tramsfdron affine. Donc il existe a,b,c et d vérifiant



X =ax+b
Y= cy+d
Les pixels sur les écrans sont disposés a intervatjulier de la méme maniere horizontalement que
verticalement, par conséquent a=c. En effet le segrhorizontal d’extrémités (x,0) et (x+1,0) a pour
longueur 1. Dans le repere de I'écran il aura pongueur a. De méme le segment vertical d’extré&mité
(0,y) et (0,y+1) a aussi pour longueur 1. Dansdaveau repere il a pour longueur ¢ et comme il doit
avoir la méme longueur que le segment précédeatnoels améne ajf |c|
Comme l'axe horizontal de I'écran est dans le m&erws que les graduations des longitudes (valeurs
croissantes vers la droite) alors a est positéxk’vertical de I'écran est inversé par rapportlatiludes
(valeurs croissantes vers le bas pour I'écran, keiord pour les latitudes) la valeur de c estatigg.
Donc
a=-caveca>0
Le point de coordonnées (0,0) dans le premier eepgrour coordonnées (L/2,H/2) dans I'écran. Donc
b=L/2
d=H/2
Comme la longueur de I'écran réel est sa largeuppoint A de coordonnées (0,H/2) correspond autpoin
terrestre de coordonnée (30° Ouest,0° Nord) s0it-30 etf=0. Si I'écran (je devrais dire le panneau
contenant la carte) avait une hauteur plus grandesg largeur, c’est le point B que I'on prendaagc les
coordonnées (L/2,0) et le point terrestre (0°,30°GYPmme on a considéré le centre a l'intersectien d
I'équateur et du méridien de Greenwich, la matdeechangement de base dans I'espace est la matrice
unité. Par conséquent on a

X" = cos(30°)
y" = sin(=30°)
z"=0
d’ou dans le plan centré en O
x=—tan(30°)
y=0
Et sur I'écran on a pour ce point
X=0
Y=H/2

Ce qui nous donna = L/(2 tan(30°))

Dans le cas ou H > L, le point B a pour coordonmg@egyraphique (0°,30°) ce qui nous donne

X" = cos(30°)
y'=0
z" = sin(30°)
d’ou pour le plan centré en O
x=0
y = tan(30°)

et sur I'écran

X=L/2

Y=0

Ce qui faitc = - H/(2 tan(30°))
Bien entendu si on avait voulu avoir une fenétrgs etite ou plus large on aurait choisi un andjs p
petit ou plus grand que 30°. Ces valeurs ne dépempe de la dimension du panneau d’affichage et de
I'angle maximum que I'on veut représenter.
Dans le programme on note CoefftX ce nombre a effGble nombre -c. Bien que ces deux valeurs
soient égales on garde les deux car cette égatitéept je le rappelle de l'identité des espacésripixel
en vertical et horizontal. Si ce n’était pas le iE&sudrait en tenir compte de la facon suivante

CoefftX nombre de pixels en horizontal pour 1 cm

CoefftY =~ nombre de pixels en vertical pour 1 cm

On a donc
CoefftY = CoefftX
CoefftX = Max(H,L) / (2*tan(30°))



CoefftX = Max(H,L) * Cos(30°)/ (2 * sin(30°)
Les formules générales de changement de pointresidgyant la valeur | de la loupe est
X = *CoefftX * x + L/2
Y =—1* CoefftY *y + H/2
(Ne surtout pas oublier le signe — pour le calailyd sinon le monde sera sens dessus-dessous)aPlus
loupe est grande moins il y a de points géogra@sgeprésentés.

Considérons les formules inverses qui permettent peeser de I'écran au point géographique
correspondant. Donc soit un point de I'écran dedmonées (X,Y). On a donc
O<=X<=L
0<=Y<=H
On aura tout d’abord par un calcul élémentaire
X' = (X — L/2)/(I*CoefftX)
y' = (H/2 = Y)/(l * CoefftY)
Les coordonnées du point de I'espace dans le réipeaa centre de la carte
x" = 1/(Racine carrée de (1 + x'2 + y?)
y'=x *x"
"=y *x"
Nous l'avons dit plus haut la transformation qusge@du repere lié a I'équateur a celui lié au eetrla
carte est unitaire et donc la matrice inverseastihsposée de celle d’origine.

cos(.0) cospO0) -sin(.0) -cosi.0) sin(@0)
sin(A0) cosPO) cosi0) -sin@.0) sin(@0)
sin(00) 0 c0s00)

D’ou les valeurs suivantes

X = cosf0) cosPO) * x" - sin(r0) * y" - cos(LO) sin(O0) * z"

y = sin@0) cosPO) * x" + cos(0) y" - sin(A0) sin@0) * z"

z =sin@0) * x" + 0 * y" + cos(00) * z"

On rappelle que

X = cosf) * cos@)

y = sin@.) * cos@)

Z = sin@)

Donc si |z| est proche de 1 alors la latitut)evaut £90° selon le signe de z, dans ce cas lgitlothe est
indéterminée et on choisit de prenélee)0. C’est complétement arbitraire et n’importe gaeltre valeur
aurait convenu.

Si |x| est proche de 0 alors la longitude vaut 2#)0n le signe de X, la latitude est alors ardtagy
Dans les autres cas, la longitude est arctang@v&r un ajout de 180° si x<0. Si la longitude njess
dans l'intervalle ]-180°,180°], on la ramene aicgéervalle via I'ajout ou le retrait de 360°. Lditade est
arctang(cos(longitude)*z/x)

Revenons a la notion de cercle circonscrit a l'@cfan obtient la distance angulaire du cercle $tmee
correspondant en recherchant les coordonnées gdiguas du coin en haut a gauche, celui de
coordonnées (0,0) (en fait n'importe lequel destguaoins peut convenir et on doit bien retrouveer |
méme rayon ...).
Donc X =0 etY =0, par conséquent
X' = -L/(2*I* CoefftX)
y' = H/(2*I*CoefftX)
Donc on notant Cx CoefftX et D la racine carréetd€x2+L2+Hz2
X"=2*1*Cx)/ D
y"=-L/D
z"=H/D
On ne change pas ce rayon si on suppose que legeoitnal est de longitude et latitude 0°, don@on
X = cosf) * cos@) = 2*I*Cx/D
y =sin@A) * cos@) = -L/D
z =sin@) = H/D



La formule qui donne la distance angulaire entreeletre de la carte et le coin en haut a gauchss (pl
exactement le point géographique projeté dans d@e) aevient tout simplement cadg(* cos@)
(remplaceil0 et60 par 0), c'est-a-dire x et donc

Valeur limite pour qu’un point apparaisse sur I'écran = 2*[*Cx/D.
On rappelle qu’un point n’est pas sur I'écran sidsinus de sa distance angulaire au centre &stanf a
cette valeur limite.
Ce qui donne un moyen plus rapide de le calculer.

Traduction en java.

On trace une carte en tenant compte du fait qpaneeau sur lequel ira le dessin est rectangulaire.

Les parametres : la liste des terres, la listendess, la liste des fleuves, la liste des terrivigetracer,
'année, un booléen qui indique si les fleuves sdfithés, un booléen pour savoir si on affiche les
méridiens et paralleles, le point central de laecala largeur de la carte, sa hauteur, la valeur d
grossissement de la loupe, la couleur des memxukeur des terres, la couleur des fleuves, unesbtmt
graphique, une instance de InfosTracerimage, adlenpt de stocker certains calculs de points pour
économiser du temps processeur en ne recalculaningadeuxiéme fois ce qui vient d'étre calculé.

Le filtrage géographique des données ne se feralgoue le dessin des diverses couches (il estendil
filtrer les fleuves si on ne doit pas les dessineg)filtrage géographique consiste en l'opératiéarite ci-
apres et qui correspond aux explications donnéelut de ce document. Deux points A et B surrta te
déterminent un angle entre eux, angle(AB) : sdi¢ Tentre de la terre, dans le triangle TAB, afgB(
est I'angle opposé au segment AB. On s'intéressesainus de cet angle. Il se calcule par la formule

cos(angle(AB)) = cos(latA)*cos(latB)*cos(longA-loBYy + sin(latA)*sin(latB).

Toute partie de la terre est décrite par un ensehbdlpoints géographiques de coordonnées longiude
latitude exprimées en degrés décimaux. On déterhisobarycentre (I) de cet ensemble de pointsrPou
chaque point de lI'ensemble, le calcul ci-dessus maunne le cosinus de l'angle entre ce point ke I.
cosinus le plus faible correspond a I'angle le ghasd (alpha). Pour chaque point M on a

angle(MI)<= alpha car cosinus(MI) >= cos(alpha).

J'appelle cosinus de I'ensemble des points celiairyge I'appelle aussi improprement distancgpéle
angle du territoire I'angle alpha. La carte est padie de la terre. On choisit comme centre na® pa
l'isobarycentre mais naturellement le centre dedde (C). Le point en haut a gauche de la carte
correspond a un point du globe (H), le cercle dareeC et passant par H recouvre la partie du globe
représentée par la carte, on prend donc natureilelmeosinus de I'angle(CH) comme cosinus derfeca
L'angle(CH) est obtenu par la fonction arcCosirft@it maintenant un territoire de centre A et d'angl
alpha, la carte de centre C et d'angle beta. PRorilegterritoire et la carte aient des points emroain il

faut que

angle(AC) <= alpha + beta

Attention cependant, il ne s'agit que d'une cooditiécessaire et pas suffisante. Cette conditioh §iee
remplie et cependant le territoire et la carte tndarcun point en commun. C'est le cas en particsiiée
territoire englobe la carte, ou s'il est en formeectbissant et que la carte est dans la parti€évid

Pour le tracé d'une région, on commence par Vveésfielle est concernée par la carte (si elle apasts
communs avec la carte. Son pourtour est une lestgothts géographiques. On détermine les projextion
des points a l'intérieur du cercle englobant léecdn méme temps on détermine les points quidoatle
tracé entre ou sort du cercle. On détermine ensuit@de des projections (contours) des entréeke®t
sorties I'ensemble des polygones qui représerdendigion sur la carte (un territoire d'un seul terpeut

se retrouver découper en plusieurs polygones pmutracé). Ce sont des points du plan, coordonKées



et Y, origine du plan au centre de I'écran, axeatbssisses horizontal, orienté de gauche a deoitss des
ordonnées vertical, orienté de bas en haut. Enfici@nge de repere du plan pour qu'il corresponde a
I'écran et on dessine les polygones par les méshibeldessin de swing (ou de AWT).

Dessin de la carte :
on trace la carte couche par couche, le fond deafte de la couleur des mers, les terres, les
territoires, les mers, les fleuves si nécessaw® néridiens et paralléles si nécessaire, les ndos
chaque territoire.

Traceé des terres :
On commence par filtrer les terres en éliminantesetjui ne peuvent avoir d'intersection avec la
carte. Pour chaque terre restante on va déterminer liste de polygones permettant de la
représenter. On vérifie si le pourtour de la texrdéja fait I'objet d'un calcul avec ce centretecet
loupe et les dimensions de la carte. Si c'estdepaécupere ce calcul, sinon on construit le ligs
polygones, on stocke ce calcul pour une utilisafidore éventuelle. Enfin on dessine la terre en
question sur l'image.
On fait la méme chose pour les territoires, lessies fleuves.

Détermination des contours :
On détermine les contours (une liste de polygoagsrtir d'une liste de points.
On considere le cercle qui recouvre la région dabglreprésentées sur la carte (ce cercle est
déterminé par la méthode rayonCarte a partir degmions de la carte et de la valeur de la loupe).
On va déterminer une liste de points du plan gprésentent la projection du contour sur le plan
d'origine le centre de la carte. Pour chaque ghirprourtour on regarde si celui-ci est dans leleerc
Ou non, ainsi que son successeur (le successederdier point est le premier car le pourtour est
fermé). On distingue quatre cas.
Le point courant et son suivant sont dans le cercleon ajoute la projection du point courant a la
liste des points (sous la condition que ce nouyesot du plan n'est pas identique au précédent).
Le point courant est dans le cercle et le point suant est en dehors. le point suivant est une
sortie du cercle, on ajoute la projection du pomtrant a la liste, on calcule l'intersection drclee
avec le segment [point courant, point suivant],apoute cette intersection a la liste, on crée une
sortie avec ce point et on la stocke dans ladisgeentrées et sorties.
Le point courant est hors du cercle et le point suant est dedans le point courant est une entrée
dans le cercle, on calcule l'intersection du ceaslec le segment [point courant, point suivant], on
ajoute cette intersection a la liste, on crée urie2e avec ce point et on la stocke dans la lisge d
entrées et sorties.
Le point courant et le point suivant sont hors du ercle : si tous les points sont dans ce cas, on
crée un polygone dont les sommets sont les pomtodrdonnées X, Y avec X est la longitude des
points du pourtour multipliée par 100 et Y la ladi€ multipliée par 100. Les longitudes sont
ramenées a l'intervalle [-168 ;192] car aucun pmurnhe coupe le méridien 168° Ouest.
Une fois ce travail terminé pour chaque point datecor on a une liste de points du plan qui vont
nous permettre de construire le contour. Si cedte ést vide on passe la liste des points obtpaue
le dernier cas.

Construction des contours
On détermine les contours a partir de la listepabésts a tracer.
Si cette liste est vide on récupere la liste dastpmbtenue au cas 4 de la méthode précédente pour
vérifier si le centre est a l'intérieur ou non dolygone défini par cette liste : si oui le pourtour
renvoyé comprend les 4 coins de la carte, si norowvoie un pourtour vide.
Dans le cas ou la liste des points a tracer n'astyide, on regarde s'il y a des entrées/sorties du
cercle. S’il n'y en pas on renvoie la liste desng®i@ tracer en changeant I'origine du repére.
S'’il y a des entrées/sorties on utilise I'algorig&



