
Infographie - M1Examen du 18/05/20093h - Notes de ours et TD autorisées.Les algorithmes demandés doivent être rédigés ave le même niveau de détailque eux vus en ours : les opérations et onstantes mathématiques de base(sin, cos, π, ⌊ ⌋, ∧, · , et) sont données, mais tous les autres aluls et traite-ments à e�etuer (e.g. aluls d'intersetions) doivent être dérits en détail,éventuellement de manière struturée (étapes numérotées, onditionnelles, itéra-tions). Vous pouvez supposer que vous disposez de piles, listes et tableaux.La orretion tiendra ompte de la larté et de la préision de vos solutions.Inutile de desendre jusqu'au pseudo-ode, mais vos algorithmes doivent êtreimplémentables sans auune ré�exion supplémentaire.Exerie 1 - PerspetiveSoit d > 0. Soit Td : R 3 → R
2 dé�nie par

Td(x, y, z) =
1

z/d+ 1
× (x, y)Montrer que pour tout point M , Td(M) est égal au oordonnées dans le repèreloal (O, ~u = (1, 0, 0), ~v = (0, 1, 0)) de la vue en perspetive de M relativement àl'observateur A = (0, 0,−d) et au plan Π ontenant les points (0, 0, 0), (1, 0, 0),

(0, 1, 0). Caratériser l'ensemble des points M pour lesquels Td(M) est indé�ni.Exerie 2 - ModélisationUn ube peut bien sûr être dérit, de manière très ine�ae, par la liste om-plète de ses sommets et arêtes. Quelle est, selon vous, l'information minimalepermettant de stoker un ube en mémoire ? Donner un algorithme permettantde retrouver à partir de ette information minimale la liste de sommets du ube.Exerie 3 - Polygones réguliersUn polygone P0, . . . , Pn−1 en 2D sera dit régulier si:
• il existe un erle de entre C ontenant ses sommets, et,
• les angles θi = (Pi, C, Pi+1modn) sont deux à deux égaux.
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1. Donner un algorithme permettant, à partir d'un entier n, de aluler laliste des sommets du polygone régulier à n �tés, entré en l'origine (0, 0)et ontenant le sommet (1, 0). 1



2. Généraliser et algorithme au as d'un polygone régulier à n �tés, entréen un point C quelonque et ontenant un sommet P quelonque.3. Donner un algorithme à la fois e�ae et orrete permettant de déter-miner si un polygone est régulier.Exerie 4 - FenêtrageOn onsidère, en 2D, un polygone P = P0, . . . , Pn−1 et un erle C de entre Cet de rayon R. Soit Q = Q1, . . . , Qm−1 le polygone (éventuellement dégénéré,'est-à-dire ontenant moins de 3 sommets) obtenu par fenêtrage de P par leerle C, en remplaçant les ars par des segments.
Noter que Q est formé de tous les sommets de P intérieurs au erle et de toutesles intersetions d'arêtes de P et du erle (0, 1 ou 2 points d'intersetion pourhaque arête).Donner un algorithme permettant de aluler Q à partir de la donnée de Pet du entre C et du rayon R du erle.Exerie 5 - Ray-traingDans l'implémentation du Ray-traing, on implémente en général le alul exatdu point d'impat d'un rayon sur une sphère. Un problème plus simple onsisteà déterminer si e point d'impat existe, sans le aluler. Trouver et érire unalgorithme réalisant e test pour un rayon d'origine M et de diretion ~u, et unesphère S de entre C et de rayon R. Le hoix de la méthode est libre, maiselle doit être réellement plus simple que elle vue en ours - le moins de alulspossible, et une simple réponse oui/non.Exerie 6 - Casse-tête �nalCet exerie, assez di�ile, ne doit être abordé que si vous avez traité tout equi préède. Par �polygone�, on entend en général impliitement un polygonebien formé, 'est-à-dire : dont les sommets sont deux-à-deux distints; donthaque sommet n'appartient qu'à deux arêtes; dont les arêtes ne s'intersetentqu'aux sommets. Appelons polygone mal formé un polygone ne satisfaisant pasl'une de es onditions. Sans aller jusqu'à donner l'algorithme assoié, proposerune méthode la plus générale possible permettant de sinder un tel polygoneomposantes bien formées,
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