
Université Paris Diderot Programmation Fon
tionnelleLi
en
e Année 2010-2011Projet n◦2Le raytra
eur1 Introdu
tionLe but de 
ette deuxième partie du projet est de 
ompléter le raytra
eur 
ommen
é dans lapremière partie du projet. Le programme 
omplet prendra en argument, outre des options, lenom d'un �
hier de des
ription spé
i�ant les objets d'une s
ène, les textures et pla
ements de 
esobjets, ainsi que les di�érentes sour
es de lumière et la position de l'observateur. Le programmedevra analyser 
ette de
ription, puis 
al
uler et a�
her l'image ou les images de 
ette s
ène.2 Les �
hiers de des
riptionUn �
hier de des
ription d'une s
ène 
onsiste en deux parties :1. une ensemble de propriétés globales ;2. une suite d'instru
tions pour dé�nir et pla
er des objets et des sour
es lumineuses.La Figure 1 
ontient un exemple de �
hier de des
ription. Tout texte entre le 
ara
tère # et la �nde ligne est un 
ommentaire. Les propriétés globales et les instru
tions sont exprimées à l'aidede trois sortes d'expressions, dont la syntaxe est pré
isée 
i-dessous : expressions arithmétiques,dénotant des valeurs �ottantes, expressions d'objets, dénotant des objets géométriques, et tex-tures, dé
rivant les textures d'objets. Noter que la valeur de 
es expressions peut varier au 
oursdu temps (i
i, le pla
ement d'une boîte nommée �mybox� évolue au 
ours du temps).La se
tion d'une des
ription exprimant les propriétés globales 
ommen
e par le mot 
lefambient suivi d'une expression arithmétique spé
i�ant l'intensité d'illumination ambiante, puis,entre les mots 
lefs 
amera et end, la spé
i�
ation de la position 
améra, donnée par distan
e etune expression arithmétique pour la distan
e de la 
améra à l'origine, et angle et une expressionarithmétique pour l'angle horizontal du 
hamp de vue.Les di�érentes sortes d'instru
tions sont :� une dé�nition arithmétique, sous la forme :let identi�
ateur = expressionoù expression est une expression arithmétique,� une dé�nition d'objet, sous la forme :olet identi�
ateur = expressionoù expression est une expression d'objet,� le pla
ement d'un objet, sous la forme :put expressionoù expression est une expression d'objet,� le pla
ement d'une sour
e lumineuse, sous la forme :light rotation rx, ry, rz intensity i endoù rx, ry et rz sont des expressions donnant la rotation (la rotation 0, 0, 0 
orrespond àune lumière qui vient du haut), et i une expression qui dénote l'intensité par une valeurentre 0 et 1. 1



# partie I : propriétés globales.# intensité d'illumination ambianteambient 0.5# position de la 
améra
ameradistan
e 10000angle 0.8end# partie II : instru
tions# pla
ement dans la s
ène d'une nouvelle lumière,# venant du haut gau
he, legèrement par le devantlightrotation -pi/8,0,-pi/4intensity 0.7end# pla
ement dans la s
ène d'une nouvelle lumière,# venant du haut droite, legèrement par le devantlightrotation -pi/8,0,pi/4intensity 0.7end# définition d'une nouvelle boîte myboxolet mybox=boxlength 1000,200,1000kd 0.4ks 0.6phong 2
olor 100,250,120end# pla
ement de mybox dans la s
ène : la rotation# et la position du 
entre de la boîte dépendent# du temps, représenté par l'identifi
ateur t.put translaterotate mybox by t/10,t/10,t/10 endby t*100,t*100,t*100end Figure 1 � Exemple de �
hier de des
ription.
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2.1 Les expressions arithmétiquesUne expression arithmétique est de l'une des formes suivantes :� un identi�
ateur, dénotant une valeur �ottante. Le nom d'un identi�
ateur est une 
haînede 
ara
tères non vide, 
onsistant seulement en des lettres en minus
ules. L'identi�
ateurpi est prédé�ni, et l'identi�
ateur t, qui 
orrespond au temps, aura une valeur di�érentepour 
haque image d'une animation. Tout autre identi�
ateur doit préalablement à sonutilisation avoir été dé�ni par une instru
tion let (voir 
i-dessus) ;� une 
onstante numérique, éventuellement ave
 un point dé
imal ;� ( e ) où e est une expression arithmétique ;� e1 + e2 et e1 - e2, où e1 et e2 sont des expressions arithmétiques ;� e1 * e2 et e1 / e2, où e1 et e2 sont des expressions arithmétiques ;� - e, où e est une expression arithmétique ;� sqrt(e1), sin(e1), et 
os(e1), où e est une expression arithémique.L'évaluation d'une expression est dé�nie 
omme d'habitude, ave
 les règles de priorité habituelles.Un identi�
ateur aura bien sûr pour valeur 
elle de l'expression asso
iée par le let 
orrespondant.Dans le 
as de la ra
ine 
arrée (sqrt) il faut que l'argument soit non négatif.2.2 Les expressions d'objetsUne expression d'objet est de l'une des formes suivantes :� un identi�
ateur, dénotant un objet. Le nom d'un identi�
ateur est une 
haîne de 
ara
tèresnon vide, 
onsistant seulement en des lettres en minus
ules. Tout identi�
ateur d'objet doitpréalablement à son utilisation avoir été dé�ni par une instru
tion olet (voir 
i-dessus).� plane rotation rx, ry, rz shift s t end, dénotant un plan où s est l'expression arithmétiquedonnant la distan
e du plan à l'origine, et t est la texture, et r1, r2, r3 est une rotation quidonne l'orientation du plan (la rotation 0, 0, 0 
orrespond à un plan horizontal, ave
 son
�té extérieur vers le haut).� box length lx, ly, lz t end où lx, ly, lz sont des expressions arithmétiques. Cette expressiondénote une boîte dont le 
entre est l'origine du système de 
oordonnées, ave
 des arrêtesparallèles aux axes du repère, et dont les trois expressions donnent les dimensions.� sphere 
enter cx, cy , cz radius r t end où cx, cy, cz , r sont des expressions arithmétiqueset t une texture, dénote une sphère ave
 le 
entre cx, cy, cz, rayon r, est texture t.� translate o by cx, cy , cz end, où o est une expression d'objet et cx, cy, cz des expressionsarithmétiques, dénote l'objet obtenu par o en appliquant la translation dé
rite ;� rotate o by rx, ry, rz end, où o est une expression d'objet et rx, ry, rz des expressionsarithmétiques, dénote l'objet obtenu par o en appliquant la rotation dé
rite ;� s
ale o by f end, où o est une expression d'objet et f une expression arithmétique, dénotel'objet obtenu par o en appliquant la dilatation dé
rite.2.3 Les texturesUne texture est donnée par kd ed ks es phong ep 
olor er, ev , eb où ed, es, ep, er, ev , ebsont des expressions arithmétiques donnant respe
tivement les 
oe�
ients de ré�exion di�use,de ré�exion spé
ulaire, l'exposant de Phong, et les intensités de rouge, vert et bleu d'une 
ouleur.� le 
oe�
ient de ré�exion di�use est une valeur entre 0 et 1 ;� le 
oe�
ient de ré�exion spé
ulaire est une valeur entre 0 et 1 ;� le 
oe�
ient de Phong est un réel stri
tement positif. (
.f. la formule à la se
tion 3.)� Les intensités de 
ouleurs prennent des valeurs entre 0 et 255.3
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Ij = intensité de la j-ème sour
e lumineuse
~N = normale (unitaire) à la surfa
e de o au point d'impa
t
~Lj = ve
teur (unitaire) allant du point d'impa
t à la j-ème sour
e lumineuse
~Hj = ve
teur (unitaire) bisse
tant le ve
teur ~Lj et l'opposé de la dire
tion de r.
r ′ =


