
Infographie - M1Examen du 22/06/20093h - 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, arcsin, arccos, π, ⌊ ⌋, ∧, · , et) sont données, mais tous les autres aluls ettraitements à e�etuer (e.g. aluls d'intersetions) doivent être dérits en dé-tail, éventuellement de manière struturée (étapes numérotées, onditionnelles,itérations). Vous pouvez supposer que vous disposez de piles, listes et tableaux.La orretion tiendra ompte de la larté et de la préision de vos solu-tions. Inutile de desendre jusqu'au pseudo-ode, mais vos algorithmes doiventêtre implémentables sans auune ré�exion supplémentaire - la seule desriptiongéométrique d'un traitement ne su�t don pas.Exerie 0 - transformations 2DAve un hangement d'éhelle (Sx, Sy) entré en l'origine, haque point (x, y) esttransformé en (Sx × x, Sy × y). Etant donné un point (cx, cy), quelle opérationdoit-on d'abord faire sur (x, y), avant un hangement d'éhelle (Sx, Sy) entréen l'origine, pour simuler un hangement d'éhelle entré en (cx, cy) ?Exerie 1 - ollisions (3D)On onvient du fait que si un ube est donné sous la forme d'une suite de points
P0, . . . , P7, alors (P0, P1, P2, P3) et (P4, P5, P6, P7) sont deux des 8 faes du ube,et [P0, P4], [P1, P5], [P2, P6], [P3, P7] sont quatre des 12 arêtes du ube.(a) Donner un algorithme permettant de déterminer si un point M est in-térieur au ube, à partir de la seule donnée de P0, . . . , P7. Votre algorithmedevra être le plus simple possible, et réellement spéialisé à un ube.(b) Donner un algorithme permettant de déterminer - idéalement, le plus rapi-dement possible - si les volumes de deux ubes donnés par P0, . . . , P7 et

Q0, . . . , Q7 s'intersetent.Exerie 2 - enveloppe onvexe (2D)(1) Soit M = M0, . . . ,Mn−1 un ensemble �ni de points du plan, disposés demanière quelonque. Appelons enveloppe onvexe de M le plus petit polygoneonvexe E tel que haque point de M soit intérieur à E ou sur E .
On admettra (e n'est pas trop dur à voir) que les sommets de E sont des pointsde M. Proposer un algorithme simple, et si possible e�ae, permettant àpartir de la donnée de M de aluler la liste des sommets de E . Quelle est saomplexité ? 1



(2) On suppose à présent que les points de M sont les sommets d'un maillagetriangulaire. Chaque point Mi est maintenant donné ave l'ensemble Si despoints de M reliés à Mi par une arête du maillage. Informellement, toutes esarêtes déoupent l'intérieur de l'enveloppe onvexe de M en triangles :
Plus formellement, un tel maillage peut être obtenu en reliant les points de Mpar un ensemble d'arêtes maximal tel que l'intersetion de deux arêtes distintessoit vide ou réduite à un point de M.Proposer un nouvel algorithme, ette fois linéaire en n, permettant de al-uler la liste des sommets de E à partir de la donnée des Mi, Si.Exerie 3 - génération de diagrammes 2D(1) Soit C un erle de entre C et de rayon R. Soient P, P ′ deux points de C telsque la distane d entre P, P ′ soit stritement inférieure à 2×R (don plus petitequ'un diamètre). Montrer omment retrouver la valeur de l'angle (P,O, P ′) àpartir de d et de R.(2) Soient C,P0 deux points distints. Soit R la distane entre C et P0. Soit
n un entier et soit d ∈ ] 0, . . . , 2 × R [. Donner (éventuellement en admettantla question préédente omme résolue) un algorithme permettant de générer, àpartir de la donnée de d, C, P0 et n, un polygone P = (P0, P

′

0, . . . Pn−1P
′

n−1) telque :
• tous les points de P appartiennent au erle de entre C de rayon R,
• pour haque i ∈ [0, . . . n[, la distane entre Pi et P ′

i soit égale à d,
• et en�n, tel que les angles (P ′

i , O, Pi+1modn) soient deux à deux égaux.Voii un exemple de �gure ave n = 3 :
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dPour C, R et n donnés, quelle valeur maximale peut-on donner à d pour que lepolygone produit soit bien formé ? (bien formé au sens : sommets deux-à-deuxdistints, et arêtes ne s'intersetant qu'aux sommets).
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