À la découverte des polygones !

Programme informatique permettant de travailler

 les notions sur les polygones en 2e secondaire
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1) Description du programme


Ce programme informatique se déroule dans l’environnement BlueJ à l’aide du support Expresso. Il a été conçu afin de faciliter la tâche à l’enseignant qui veut introduire les notions sur les polygones en 2e secondaire. En effet, il est ardu de tracer des polygones au tableau et de pouvoir les manipuler. Ce programme permet de faire découvrir certaines caractéristiques des polygones dont les définitions qui y sont reliées, les diagonales, la somme des angles intérieurs et l’aire.


Vous trouverez en annexe une copie du programme. Ce cahier présentera les chemins empruntés par les concepteurs pour réaliser ce programme.


Vous pouvez consulter le cahier de l’utilisateur pour connaître les diverses fonctions de notre programme.

2) Fonctionnement du programme

a. Le tracé des polygones

Pour les polygones réguliers, on trouve d’abord les coordonnées des sommets en utilisant le rayon du cercle circonscrit et l’angle au centre du polygone (360°/n). Puis, les sommets consécutifs sont reliés par un segment.

Pour ce qui est des polygones irréguliers, les coordonnées des sommets déplacés sont données par le positionnement de la souris. Les côtés du polygone sont encore une fois des segments reliant ces sommets. 

b. Le fonctionnement des divers tests

Dans notre programme, nous avons eu recours à divers test afin de pouvoir utiliser certaines fonctions dans un contexte précis.

Test du polygone régulier

Ce test est utilisé pour le clic souris au centre et pour le tracé de toutes les diagonales lorsqu’il y a des axes de symétrie. Deux conditions sont nécessaires afin de vérifier si un polygone est régulier. Nous avons choisi de tester si tous les côtés étaient congrus et si les distances entre chacun des sommets et le centre du polygone étaient égales.

I. Test de croisement des côtés du polygone

Ce test est utilisé lorsque l’utilisateur déplace les sommets. Nous voulons éviter la création de polygones croisés. Pour chacun des côtés du polygone, nous avons déterminé l’équation de la droite le supportant. Puis, nous avons identifié le point d’intersection entre cette dernière droite et une autre droite supportant un autre côté. Si le point d‘intersection se trouvait sur les deux côtés, alors il y avait croisement. Cette vérification est effectuée entre chacun des côtés.

II. Test des diagonales passant par l’extérieur du polygone

Ce test est utilisé afin de vérifier si l’utilisateur a choisi un sommet adéquat lui permettant de diviser le polygone en triangles à l’aide des diagonales issues du sommet cliqué. Il est subdivisé en deux parties. Tout d’abord, si une diagonale croise un côté du polygone, un test de croisement, semblable a ce qui a été décrit dans le paragraphe précédent, est employé. 

Ensuite, pour une diagonale passant entièrement à l’extérieur du polygone, nous nous servons du principe que si un point étant à l’intérieur de celui-ci doit en ressortir, il devra croiser un nombre impair de fois les côtés de ce polygone. Nous utilisons alors un point P situé sur la diagonale testée et un point Q situé à l’extérieur de la zone graphique. Nous vérifions combien de fois le segment PQ croise les côtés du polygone. Si le nombre de croisements est pair, cela signifie que le point P est à l’extérieur du polygone et de même pour la diagonale qui le supporte. Sinon, la diagonale est à l’intérieur, du moins, en partie. Le test est effectué pour chacune des diagonales.

3) Prolongements possibles du programme

· Un troisième mode pourrait être créé. Dans celui-ci, l’utilisateur pourrait faire croiser les côtés et ainsi former des polygones croisés et étoilés.

· Il serait possible de tracer les angles extérieurs du polygone à l’aide d’un clic souris. Les angles au centre, intérieurs et extérieurs pourraient être marqués à l’aide d’un secteur de cercle.

· De plus, dans le mode Diviser les polygones, lorsque les diagonales sont tracées manuellement, il n’y a aucun message d’erreur si celles-ci passent à l’extérieur du polygone. Donc, le programme pourrait faire en sorte que ce message d’erreur apparaisse lorsque cela se produit.

Annexe : Code du programme et commentaires

/********************** Parametres de l'interface ************************/

    public static int baseFenetre = 600; // Largeur de la fenêtre

    public static int hauteurFenetre = 700; // Hauteur de la fenêtre

    public static String titreFenetre = unicode("#Agra la d#eaigcouverte des polygones"); // Titre de la fenêtre

    // Le texte

    public static boolean zoneTexte = false; // Indique si on désire ou non une zone de texte

    // Les boutons

    public static String[] nomsBoutonsLigne1 = {"Tracer toutes les diagonales", "Quitter"}; // Noms des boutons de la ligne 1

    public static String[] nomsBoutonsLigne2 = {}; // Noms des boutons de la ligne 2

    // Les menus

    public static String[] nomsMenus1 = {"s_Choix du mode", unicode("D#eaigplacer les sommets"), "Diviser le polygone"}; // Exemple: private static String[] nomsMenus1 = {"nomMenu", "nomItem_1", ...};

    public static String[] nomsMenus2 = {}; // Laissez vide si vous ne désirez pas de menu

    public static String[] nomsMenus3 = {};

    public static String[] nomsMenus4 = {};

    public static String[] nomsMenus5 = {};

    public static String[] nomsMenus6 = {};

    public static String[] nomsMenus7 = {};

    public static String[] nomsMenus8 = {};

    public static void ajoutDeGlissieres(){

        ajouterGlissiereLigne1(unicode("Nombre de c#ocirt#eaigs"), 3, 15, 6, 0);

        ajouterGlissiereLigne1("Rayon du disque", 0, 5, 3, 0);

        ajouterGlissiereLigne2("Rayon du cercle circonscrit", 0, 150, 100, 0);        

    }

/****************** Initialisation *********************************/

   double centreX=0, centreY=0;



   double [] sommetX = new double [16];

   double [] sommetY = new double [16];

   double [] sommet2X = new double [16];

   double [] sommet2Y = new double [16];

   int pointDeplace = 0;

   int pointDeplace2 = 0;

   int pointDeplace3 = 0;

   int pointClic = 0;

   int polyReg = 0;

   int polyReg2 = 0;

   int testCroise = 0;

   int testCroiseDiago = 0;

   int testDiagoExt = 0;

   int testDiagExt = 0;

   double xdiago = 0;

   double ydiago = 0;

   double x2diago = 0;

   double y2diago = 0;

   double x1 = 0;

   double y1 = 0;  

public void initialisation(){

       Polygones();

    }

/****************** Placer vos procedures ici ****************************/

   public void Polygones() {

        int n = valEnt(valeurGlissiere(1));

        double rayonDisques = valeurGlissiere(2);

        double rayonCercle = valeurGlissiere(3);                

        videGraphique( );

        couleurRemplissage(50,200,50);

        disque(centreX, centreY, rayonDisques);

        couleurRemplissage(0,0,0);

        definirSommets();

        definirSommetsIndependants(n);

        for (int K=0; K<n; K++){

        disque(sommet2X[K], sommet2Y[K], rayonDisques);}

        tracerPolygone(n);

    }


    public void definirSommets(){

        int n = valEnt(valeurGlissiere(1));

        double rayonCercle = valeurGlissiere(3);

        for (int K=0; K<=n; K++){

            sommetX[K] = centreX + rayonCercle*cosD(K*360.00/n);

            sommetY[K] = centreY + rayonCercle*sinD(K*360.00/n);

        }

    }

    public void definirSommetsIndependants(int n){

        for (int K=0; K<=n; K++){

            sommet2X[K] = sommetX[K];

            sommet2Y[K] = sommetY[K];

        }

    }

    

    public void tracerPolygone(int n){

        tailleCrayon(2);

        for (int K=0; K<n-1; K++){

            segment(sommet2X[K], sommet2Y[K], sommet2X[K+1], sommet2Y[K+1]);

        }        

        segment(sommet2X[n-1], sommet2Y[n-1], sommet2X[0], sommet2Y[0]);

        tailleCrayon(1);

    }


    public void croisement(){

        testCroise = 0;

        int n = valEnt(valeurGlissiere(1));

        double m1; double m2;

        double valI1; double valI2;

        double coordX; double coordY;

        for (int K=0; K<n-1; K++){

        for (int J=0; J<=n-1; J++){

            m1 = 1000000000;   m2 = 1000000000;

            if (J==n-1){sommet2X[J+1]=sommet2X[0]; sommet2Y[J+1]=sommet2Y[0];}
            
if (proche(sommet2X[K], sommet2X[K+1]) > 0.000000001){

            m1 = pente(sommet2X[K], sommet2Y[K], sommet2X[K+1], sommet2Y[K+1]);}

            if (proche(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) > 0.0000000001) {

            m2 = pente(sommet2X[J], sommet2Y[J], sommet2X[J+1], sommet2Y[J+1]);}

            if (proche(m1, m2) > 0.0000000001){

            valI1 = valInitiale(sommet2X[K], sommet2Y[K], m1);

            valI2 = valInitiale(sommet2X[J], sommet2Y[J], m2);

            coordX = (valI2-valI1)/(m1-m2);

            if (proche(coordX, sommet2X[K])<0.00001){coordX = sommet2X[K];}

            if (proche(coordX, sommet2X[K+1])<0.00001){coordX = sommet2X[K+1];}

            if (proche(coordX, sommet2X[J])<0.00001){coordX = sommet2X[J];}

            if (proche(coordX, sommet2X[J+1])<0.00001){coordX = sommet2X[J+1];}

            coordY = (m1*(valI2-valI1)/(m1-m2)+valI1);

            if (proche(coordY, sommet2Y[K])<0.00001){coordY = sommet2Y[K];}

            if (proche(coordY, sommet2Y[K+1])<0.00001){coordY = sommet2Y[K+1];}

            if (proche(coordY, sommet2Y[J])<0.00001){coordY = sommet2Y[J];}

            if (proche(coordY, sommet2Y[J+1])<0.00001){coordY = sommet2Y[J+1];}

            if (m2==0){coordY=valI2;}

if (proche(sommet2X[K], sommet2X[K+1])> 0.000000001 & proche(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) > 0.00000001){            

if (coordX > min(sommet2X[K], sommet2X[K+1]) & coordX < max(sommet2X[K], sommet2X[K+1]) & coordX > min(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) & coordX < max(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) & coordY >= min(sommet2Y[K], sommet2Y[K+1]) & coordY <= max(sommet2Y[K], sommet2Y[K+1]) & coordY >= min(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1]) & coordY <= max(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1])){

             testCroise = testCroise + 1;}}

            if (proche(sommet2X[K], sommet2X[K+1]) < 0.00000001){

            sommet2X[K] = sommet2X[K+1];

            coordX = sommet2X[K];

            coordY = m2*sommet2X[K] + valI2;

if (coordX >= min(sommet2X[K], sommet2X[K+1]) & coordX <= max(sommet2X[K], sommet2X[K+1]) & coordX > min(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) & coordX < max(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) & coordY > min(sommet2Y[K], sommet2Y[K+1]) & coordY < max(sommet2Y[K], sommet2Y[K+1]) & coordY >= min(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1]) & coordY <= max(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1])){

             testCroise = testCroise + 1;}}

            if (proche(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) < 0.00000001){

            sommet2X[J] = sommet2X[J+1];

            coordX = sommet2X[J];

            coordY = m1*sommet2X[J] + valI1;

if (coordX > min(sommet2X[K], sommet2X[K+1]) & coordX < max(sommet2X[K], sommet2X[K+1]) & coordX >= min(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) & coordX <= max(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) & coordY >= min(sommet2Y[K], sommet2Y[K+1]) & coordY <= max(sommet2Y[K], sommet2Y[K+1]) & coordY > min(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1]) & coordY < max(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1])){

             testCroise = testCroise + 1;}}

        
}}

        }        

    }

   public double pente(double x1, double y1, double x2, double y2){

       return (y2-y1)/(x2-x1);

    }

    

    public double valInitiale(double x, double y, double m){

        return y-m*x;

    }

       /**************  Les actions des boutons  ************************************/

    public void actionBouton1(){

        videGraphique();

        PolygonesDeplaces();

        tracerToutesDiagonales(valEnt(valeurGlissiere(1)));

        int n = valEnt(valeurGlissiere(1));

        int a = n*(n-3)/2;

        message("Le nombre de diagonales du polygone est "+a+".");

    } 

    public void actionBouton2(){

        quitter();

    }

    public void tracerToutesDiagonales(int n){

        polyReg = 0;

        polyReg2 = 0;

        polygoneRegulier();

        for (int K=0; K<n; K++){

        for (int J=0; J<n; J++){            

        segment(sommet2X[K], sommet2Y[K], sommet2X[J], sommet2Y[J]);

        }}

        for (int R=0; R<n; R++){

        if (mod(n,2) == 0 & polyReg == n-1 & polyReg2 == n-1){

            for (int J=0; J<n/2; J++){

            couleurCrayon(0,0,255);

            segment(sommet2X[J], sommet2Y[J], sommet2X[J+n/2], sommet2Y[J+n/2]);

            }

        }}

    }


    public void polygoneRegulier(){

        int n = valEnt(valeurGlissiere(1));

        for (int K=0; K<=n-2; K++){

            if (proche(distCarre(sommet2X[K], sommet2Y[K], sommet2X[K+1], sommet2Y[K+1]),

distCarre(sommet2X[K+1], sommet2Y[K+1], sommet2X[K+2], sommet2Y[K+2]))>= 0.00000001) 

{polyReg = 0;}

        else {polyReg = polyReg + 1;}

        }

        for (int K=0; K<=n-2; K++){

            if (proche(distCarre(centreX, centreY, sommet2X[K], sommet2Y[K]), 

        distCarre(centreX, centreY, sommet2X[K+1], sommet2Y[K+1]))>= 0.00000001)

        {polyReg2 = 0;}

        else {polyReg2 = polyReg2 + 1;}

        }

    }

    

public double proche(double a, double b){

        return abs(a-b);   

    } 

//}

// etc...

/**************  Les actions des menus  ****************************/

    public void actionMenu1Item1(){    

    } 

    public void actionMenu1Item2(){    

    }

// etc..

/*************** Les actions des glissieres *********************************/  

    public void actionGlissiere1(double d){

        Polygones();

    }

    public void actionGlissiere2(double d){

        PolygonesDeplaces();

    }

    public void actionGlissiere3(double d){

        Polygones();

    }

// etc..

/**************** Les actions de la souris *******************************/

    public void clicSouris(double x, double y){

        polyReg = 0;

        polyReg2 = 0;

        int n = valEnt(valeurGlissiere(1));

        videGraphique();

        PolygonesDeplaces();

        polygoneRegulier();

        double r = valeurGlissiere(2);

        if (polyReg == n-1 & polyReg2 == n-1){

        
if (distCarre(centreX, centreY, x, y)<= r*r) {

        
for (int K=0; K<n; K++){

        
segment(centreX, centreY, sommet2X[K],sommet2Y[K]);

        
}

        
int rep = choixMultiple(unicode("Apoth#egrame"), (unicode("Voulez-vous tracer 

l'apoth#egrame?")), "oui", "non");

        
if (rep == 1) {tracerApotheme();}}

        }

        trouverPoint(x, y);

        if (pointClic == 0) {return;}

        if (etatMenuItem(1,2)== true){

        for (int K=0; K<n; K++){

        if (pointClic == K+1) {x1 = sommet2X[K];  y1 = sommet2Y[K];}}

        croisementDiago();

        diagoExt();

        if (testCroiseDiago == 0 & testDiagoExt == 0){

        for (int K=0; K<n; K++){

        segment(x1, y1,sommet2X[K], sommet2Y[K]);}}

        else {

            for (int K=0; K<n; K++){

                couleurCrayon(50, 0, 175);

                segment(x1, y1,sommet2X[K], sommet2Y[K]);}

            message("Il est impossible de diviser le polygone en cliquant sur ce sommet.\nVous devez choisir

un autre sommet ou tracer les diagonales manuellement.");}}

        }

    public void debutGlisser(double x, double y){        

        if (etatMenuItem(1,1)==true){

        trouverPointGlisse3(x, y);

        deplacerPoint(x, y, valEnt(valeurGlissiere(1)));

        PolygonesDeplaces();}

        if (etatMenuItem(1,2)==true){

        trouverPointGlisse(x, y);

        if (pointDeplace == 0){return;}

        }

    }    

    public void finGlisser(double x, double y){

        if (etatMenuItem(1,1)==true){

        if (x > largeurZoneGraphique()/2){return;}

        if (x < largeurZoneGraphique()/-2){return;}

        if (y > hauteurZoneGraphique()/2){return;}

        if (y < hauteurZoneGraphique()/-2){return;}

        croisement();

        if (testCroise==0) {

            deplacerPoint(x, y, valEnt(valeurGlissiere(1)));

        
PolygonesDeplaces();

        
pointDeplace=0;}

        else {Polygones();}

       }

        if (etatMenuItem(1,2)==true){

            trouverPointGlisse2(x, y);

            if (pointDeplace!=0 & pointDeplace2 != 0){

            segment(xdiago, ydiago, x2diago, y2diago);}

        }

    }

    public void glisserEnCours(double x, double y){        

        if (etatMenuItem(1,1)==true){

        if (pointDeplace3==0) {return;}

        if (x > largeurZoneGraphique()/2){return;}

        if (x < largeurZoneGraphique()/-2){return;}

        if (y > hauteurZoneGraphique()/2){return;}

        if (y < hauteurZoneGraphique()/-2){return;}

        deplacerPoint(x, y, valEnt(valeurGlissiere(1)));

        croisement();

        if (testCroise==0) {PolygonesDeplaces(); }

        else {return;}}

        if (etatMenuItem(1,2)==true){

        if (pointDeplace==0) {return;}

        if (pointDeplace2==0) {return;}

        }

    }    

   public void trouverPoint(double x, double y){

        int n = valEnt(valeurGlissiere(1));

        pointClic = 0;

        double r = valeurGlissiere(2);

        for (int K=0; K<n; K++){

        if (distCarre(sommet2X[K], sommet2Y[K], x, y)<= r*r) {pointClic = K+1;}}

    }


    public void trouverPointGlisse(double x, double y){

        int n = valEnt(valeurGlissiere(1));

        pointDeplace = 0;

        double r = valeurGlissiere(2);

        for (int K=0; K<n; K++){

            if (distCarre(sommet2X[K], sommet2Y[K], x, y)<= r*r) {

                pointDeplace = K+1;

                xdiago = sommet2X[K];

                ydiago = sommet2Y[K];}

        }}

   }


   public void trouverPointGlisse2(double x, double y){

        int n = valEnt(valeurGlissiere(1));

        pointDeplace2 = 0;

        double r = valeurGlissiere(2);

        for (int K=0; K<n; K++){

        if (distCarre(sommet2X[K], sommet2Y[K], x, y)<= r*r) {

pointDeplace2 = K+1;

x2diago = sommet2X[K];

y2diago = sommet2Y[K];}}

    }

public void trouverPointGlisse3(double x, double y){

        int n = valEnt(valeurGlissiere(1));

        pointDeplace3 = 0;

        double r = valeurGlissiere(2);

        for (int K=0; K<n; K++){

        if (distCarre(sommet2X[K], sommet2Y[K], x, y)<= r*r) {

            pointDeplace3 = K+1;}}

    }


    public void deplacerPoint(double x, double y, int n){

        for (int K=0; K<n; K++){

        if (pointDeplace3 == K+1) {sommet2X[K] = x; sommet2Y[K] = y;}}

    }

        

    public double distCarre(double u, double v, double x, double y){

        return (u-x)*(u-x)+(v-y)*(v-y);

    }


    public void tracerApotheme(){

        int n = valEnt(valeurGlissiere(1));

        int h = hasard(0,n-1);  int k = h+1;

        if (h == n-1){k = 0;}

        couleurCrayon(255, 0, 0);

        segment(centreX, centreY, (sommet2X[h]+sommet2X[k])/2, (sommet2Y[h]+sommet2Y[k])/2);

    }

    public void PolygonesDeplaces() {

        int n = valEnt(valeurGlissiere(1));

        double rayonDisques = valeurGlissiere(2);

        double rayonCercle = valeurGlissiere(3);      

        videGraphique( );

        for (int K=0; K<n; K++){

            disque(sommet2X[K], sommet2Y[K], rayonDisques);}

        tracerPolygone(n);

        couleurRemplissage(50, 200, 50);

        disque(centreX, centreY, rayonDisques);

        }


    public void croisementDiago(){

        testCroiseDiago = 0;

        int n = valEnt(valeurGlissiere(1));

        double m1; double m2;

        double valI1; double valI2;

        double coordX; double coordY;

        for (int K=0; K<n-1; K++){


if (K==n-1){sommet2X[K+1]=sommet2X[0]; sommet2Y[K+1]=sommet2Y[0];}

        for (int J=0; J<=n-1; J++){

            m1 = 1000000000;

            m2 = 1000000000;

            if (proche(sommet2X[K], sommet2X[K+1]) > 0.000000001){

            m1 = pente(sommet2X[K], sommet2Y[K], sommet2X[K+1], sommet2Y[K+1]);}

            if (proche(x1, sommet2X[J]) > 0.0000000001) {

            m2 = pente(x1, y1, sommet2X[J], sommet2Y[J]);}

            if (proche(m1, m2) > 0.0000000001){

            valI1 = valInitiale(sommet2X[K], sommet2Y[K], m1);

            valI2 = valInitiale(x1, y1, m2);

            coordX = (valI2-valI1)/(m1-m2);

            coordY = (m1*(valI2-valI1)/(m1-m2)+valI1);

            if (proche(coordX, sommet2X[K])<0.0001 & proche(coordY, sommet2Y[K])<0.0001){

                coordX = sommet2X[K]; coordY = sommet2Y[K];}   

            if (proche(coordX, sommet2X[K+1])<0.0001 & proche(coordY, sommet2Y[K+1])<0.0001){

                coordX = sommet2X[K+1]; coordY = sommet2Y[K+1];}

            if (proche(coordX, x1)<0.0001 & proche(coordY, y1)<0.0001){

                coordX = x1; coordY = y1;}

            if (proche(coordX, sommet2X[J])<0.0001 & proche(coordY, sommet2Y[J])<0.0001){

                coordX = sommet2X[J]; coordY = sommet2Y[J];}

            if (m2==0){coordY=valI2;}

if (proche(sommet2X[K], sommet2X[K+1])> 0.00001 & proche(x1, sommet2X[J]) > 0.0001){            

if (coordX > min(sommet2X[K], sommet2X[K+1]) & coordX < max(sommet2X[K], sommet2X[K+1]) & coordX > min(x1, sommet2X[J]) & coordX < max(x1, sommet2X[J]) & 

coordY >= min(sommet2Y[K], sommet2Y[K+1]) & coordY <= max(sommet2Y[K], sommet2Y[K+1])  & coordY >= min(y1, sommet2Y[J]) & coordY <= max(y1, sommet2Y[J])){ testCroiseDiago = testCroiseDiago + 1;}}

            if (proche(sommet2X[K], sommet2X[K+1]) < 0.00000001){

                coordX = sommet2X[K];

           if (coordX >= min(sommet2X[K], sommet2X[K+1]) & coordX <= max(sommet2X[K], sommet2X[K+1]) & coordX > min(x1, sommet2X[J]) & coordX < max(x1, sommet2X[J]) & 

coordY > min(sommet2Y[K], sommet2Y[K+1]) & coordY < max(sommet2Y[K], sommet2Y[K+1]) & coordY >= min(y1, sommet2Y[J]) & coordY <= max(y1, sommet2Y[J])){testCroiseDiago = testCroiseDiago + 1;}}

            if (proche(x1, sommet2X[J]) < 0.00000001){

                coordX = x1;

if (coordX > min(sommet2X[K], sommet2X[K+1]) & coordX < max(sommet2X[K], sommet2X[K+1]) & coordX >= min(x1, sommet2X[J]) & coordX <= max(x1, sommet2X[J]) & coordY >= min(sommet2Y[K], sommet2Y[K+1]) & coordY <= max(sommet2Y[K], sommet2Y[K+1]) & coordY > min(y1, sommet2Y[J]) & coordY < max(y1, sommet2Y[J])){

            testCroiseDiago = testCroiseDiago + 1;}}

        
}

        }}

   }


    public void diagoExt(){

        testDiagExt = 0;

        int n = valEnt(valeurGlissiere(1));

        int Qx = 350; int Qy = 250;

        double Px; double Py;

        if (pointClic != 1 & pointClic != n){

        for (int K=0; K<n; K++){

            testDiagoExt=0;

            if (K==pointClic-2){K++;}

            if (K==pointClic-1){K++;}    

            if (K==pointClic){K++;}

            if (K==n){return;}

            Px = x1 + (sommet2X[K]-x1)/(100*racine(distCarre(x1, y1, sommet2X[K], sommet2Y[K])));

            Py = y1 + (sommet2Y[K]-y1)/(100*racine(distCarre(x1, y1, sommet2X[K], sommet2Y[K])));


        double m1; double m2;

        double valI1; double valI2;

        double coordX; double coordY;

        for (int J=0;J<=n-1;J++){            

            m1 = 1000000000; m2 = 1000000000;

            if (J==n-1){sommet2X[J+1]=sommet2X[0]; sommet2Y[J+1]=sommet2Y[0];}

            m1 = pente(Px, Py, Qx, Qy);

            if (proche(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) > 0.0000000001) {

            m2 = pente(sommet2X[J], sommet2Y[J], sommet2X[J+1], sommet2Y[J+1]);}

            if (proche(m1, m2) > 0.0000000001){ 

            valI1 = valInitiale(Px, Py, m1);

            valI2 = valInitiale(sommet2X[J], sommet2Y[J], m2);

            coordX = (valI2-valI1)/(m1-m2);

            if (proche(coordX, Px)<0.00001){coordX = Px;}

            if (proche(coordX, Qx)<0.00001){coordX = Qx;}

            if (proche(coordX, sommet2X[J])<0.00001){coordX = sommet2X[J];}

            if (proche(coordX, sommet2X[J+1])<0.00001){coordX = sommet2X[J+1];}            

            coordY = (m1*(valI2-valI1)/(m1-m2)+valI1);

            if (proche(coordY, Py)<0.00001){coordY = Py;}

            if (proche(coordY, Qy)<0.00001){coordY = Qy;}

            if (proche(coordY, sommet2Y[J])<0.00001){coordY = sommet2Y[J];}

            if (proche(coordY, sommet2Y[J+1])<0.00001){coordY = sommet2Y[J+1];}

            if (m2==0){coordY = valI2;}

            if (proche(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) > 0.00000001){            

if (coordX >= min(Px, Qx) & coordX <= max(Px, Qx) & coordX >= min(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) & coordX <= max(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) & coordY >= min(Py, Qy) & coordY <= max(Py, Qy) & coordY >= min(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1]) & coordY <= max(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1])){ testDiagoExt = testDiagoExt + 1;}}       

            if (proche(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) < 0.00000001){

            sommet2X[J] = sommet2X[J+1];

            coordX = sommet2X[J];

            coordY = m1*sommet2X[J] + valI1;

            

if (coordX >= min(Px, Qx) & coordX <= max(Px, Qx)

& coordX >= min(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) & coordX <= max(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) & coordY >= min(Py, Qy) & coordY <= max(Py, Qy)

& coordY >= min(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1]) & coordY <= max(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1])){testDiagoExt = testDiagoExt + 1;}}        

        }} if (mod(testDiagoExt,2)==0){testDiagExt = testDiagExt + 1;} 

        }}

        if (pointClic == 1){

        for (int K=2; K<n-1; K++){

            testDiagoExt = 0;

            Px = x1 + (sommet2X[K]-x1)/(100*racine(distCarre(x1, y1, sommet2X[K], sommet2Y[K])));

            Py = y1 + (sommet2Y[K]-y1)/(100*racine(distCarre(x1, y1, sommet2X[K], sommet2Y[K])));

        double m1; double m2;

        double valI1; double valI2;

        double coordX; double coordY;

        for (int J=0;J<=n-1;J++){            

            m1 = 1000000000; m2 = 1000000000;

            if (J==n-1){sommet2X[J+1]=sommet2X[0]; sommet2Y[J+1]=sommet2Y[0];}

            m1 = pente(Px, Py, Qx, Qy);

            if (proche(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) > 0.0000000001) {

            m2 = pente(sommet2X[J], sommet2Y[J], sommet2X[J+1], sommet2Y[J+1]);}

            if (proche(m1, m2) > 0.0000000001){ 

            valI1 = valInitiale(Px, Py, m1);

            valI2 = valInitiale(sommet2X[J], sommet2Y[J], m2);

            coordX = (valI2-valI1)/(m1-m2);

            if (proche(coordX, Px)<0.00001){coordX = Px;}

            if (proche(coordX, Qx)<0.00001){coordX = Qx;}

            if (proche(coordX, sommet2X[J])<0.00001){coordX = sommet2X[J];}

            if (proche(coordX, sommet2X[J+1])<0.00001){coordX = sommet2X[J+1];}            

            coordY = (m1*(valI2-valI1)/(m1-m2)+valI1);

            if (proche(coordY, Py)<0.00001){coordY = Py;}

            if (proche(coordY, Qy)<0.00001){coordY = Qy;}

            if (proche(coordY, sommet2Y[J])<0.00001){coordY = sommet2Y[J];}

            if (proche(coordY, sommet2Y[J+1])<0.00001){coordY = sommet2Y[J+1];}

            if (m2==0){coordY = valI2;}

            if (proche(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) > 0.00000001){            

if (coordX >= min(Px, Qx) & coordX <= max(Px, Qx) & coordX >= min(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) & coordX <= max(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) & coordY >= min(Py, Qy) & coordY <= max(Py, Qy) & coordY >= min(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1]) & coordY <= max(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1])){testDiagoExt = testDiagoExt + 1;}}            

            if (proche(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) < 0.00000001){

            sommet2X[J] = sommet2X[J+1];

            coordX = sommet2X[J];

            coordY = m1*sommet2X[J] + valI1;

if (coordX >= min(Px, Qx) & coordX <= max(Px, Qx) & coordX >= min(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) & coordX <= max(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) &  coordY >= min(Py, Qy) & coordY <= max(Py, Qy) & coordY >= min(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1]) & coordY <= max(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1])){testDiagoExt = testDiagoExt + 1;}}        

        }} if (mod(testDiagoExt,2)==0){testDiagExt = testDiagExt + 1;}

        }}

        if (pointClic == n){

        for (int K=1; K<n-2; K++){

            testDiagoExt = 0;

            Px = x1 + (sommet2X[K]-x1)/(100*racine(distCarre(x1, y1, sommet2X[K], sommet2Y[K])));

            Py = y1 + (sommet2Y[K]-y1)/(100*racine(distCarre(x1, y1, sommet2X[K], sommet2Y[K])));

        double m1; double m2;

        double valI1; double valI2;

        double coordX; double coordY;

        for (int J=0;J<=n-1;J++){            

            m1 = 1000000000; m2 = 1000000000;

            if (J==n-1){sommet2X[J+1]=sommet2X[0]; sommet2Y[J+1]=sommet2Y[0];}

            m1 = pente(Px, Py, Qx, Qy);

            if (proche(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) > 0.0000000001) {

            m2 = pente(sommet2X[J], sommet2Y[J], sommet2X[J+1], sommet2Y[J+1]);}

            if (proche(m1, m2) > 0.0000000001){ 

            valI1 = valInitiale(Px, Py, m1);

            valI2 = valInitiale(sommet2X[J], sommet2Y[J], m2);

            coordX = (valI2-valI1)/(m1-m2);

            if (proche(coordX, Px)<0.00001){coordX = Px;}

            if (proche(coordX, Qx)<0.00001){coordX = Qx;}

            if (proche(coordX, sommet2X[J])<0.00001){coordX = sommet2X[J];}

            if (proche(coordX, sommet2X[J+1])<0.00001){coordX = sommet2X[J+1];}            

            coordY = (m1*(valI2-valI1)/(m1-m2)+valI1);

            if (proche(coordY, Py)<0.00001){coordY = Py;}

            if (proche(coordY, Qy)<0.00001){coordY = Qy;}

            if (proche(coordY, sommet2Y[J])<0.00001){coordY = sommet2Y[J];}

            if (proche(coordY, sommet2Y[J+1])<0.00001){coordY = sommet2Y[J+1];}

            if (m2==0){coordY = valI2;}

            if (proche(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) > 0.00000001){            

if (coordX >= min(Px, Qx) & coordX <= max(Px, Qx) & coordX >= min(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) & coordX <= max(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) & coordY >= min(Py, Qy) & coordY <= max(Py, Qy) & coordY >= min(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1]) & coordY <= max(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1])){testDiagoExt = testDiagoExt + 1;}}            

            if (proche(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) < 0.00000001){

            sommet2X[J] = sommet2X[J+1];

            coordX = sommet2X[J];

            coordY = m1*sommet2X[J] + valI1;

if (coordX >= min(Px, Qx) & coordX <= max(Px, Qx)

& coordX >= min(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) & coordX <= max(sommet2X[J], sommet2X[J+1]) & coordY >= min(Py, Qy) & coordY <= max(Py, Qy)

& coordY >= min(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1]) & coordY <= max(sommet2Y[J], sommet2Y[J+1])){testDiagoExt = testDiagoExt + 1;}}        

        }} if (mod(testDiagoExt,2)==0){testDiagExt = testDiagExt + 1;}

        }} 

    }       

 Quel sommet est déplacé et lequel est cliqué





Menu à cocher





Coordonnées du centre





Coordonnées des sommets initiaux





Coordonnées des sommets déplacés





Variables pour tester si un polygones est régulier





Variables pour les tests de croisement





Variables pour tester s’il y a une diagonale extérieure 





Coordonnées d’où part et arrive la diagonale tracée manuellement





Coordonnées du sommet cliqué (pour diagonales)





Polygone régulier tracé au départ





Tracer un polygone régulier





Tracer les sommets





Tracer les côtés





Coordonnées des sommets initiaux





Coordonnées des sommets déplaçables





Tracer les côtés





Dernier côté tracé





Vérifier si deux côtés se croisent





Vérification avec le dernier côté





Pas de droite verticale





Pas de droite verticale





Pas de droites parallèles





Coordonnée en X du point d’intersection





Coordonnée en Y du point d’intersection





Si la 2e droite est horizontale





Le point d’intersection (X,Y) est-il à l’intérieur du polygone ?





Le point d’intersection (X,Y) est-il à l’intérieur du polygone ?





Le point d’intersection (X,Y) est-il à l’intérieur du polygone ?





Calcul de la pente





Calcul de la valeur initiale





Tester si le poygone est régulier





On trace les diagonales





Si le polygone est régulier et si son nombre de côtés est pair





Axes de symétrie tracés





Vérifier si le polygone est régulier





Les côtés sont-ils congrus ?





Les distances du centre aux sommets sont-elle égales ?





Différence entre deux mesures





Le polygone redevient régulier





Les sommets restent à leur place





Le polygone redevient régulier





Tracer le polygone





Tester si le polygone est régulier





Tracer les segment partant du centre et allant jusqu’aux sommets





Demande à l’utilisateur





Déterminer si on a cliqué sur un sommet





Mode : Diviser le polygone





Les coordonnées du clic soutris prennent les valeurs des coordonnées du sommet





Tester si les diagonales croisent un côté





Tester s’il y a une diagonale extérieure





Tracer les diagonales à partir du sommet cliqué





Tracer en violet les diagonales à partir du sommet cliqué





Suite du message sur une 2e ligne





Mode : Déplacer les sommets





Déterminer si le clic du départ se fait sur un sommet





Déplacement des coordonnées de la souris





Mode : Diviser le polygone





Déterminer si le clic du départ se fait sur un sommet





Mode : Déplacer les sommets





Déplacements limités à la zone du graphique





Tester si des côtés se croisent





Déplacement des coordonnées de la souris





Tracer polygone avec nouveaux sommets





Sinon, tracer polygone régulier





Mode : Diviser le polygone





Déterminer si relâchement de la souris fait sur un sommet





Tracé manuel de la diagonale du 1er sommet choisi au 2e 





Mode : Déplacer les sommets





Déplacements limités à la zone du graphique





Déplacement des coordonnées de la souris





Tester si des côtés se croisent





Tracer polygone avec nouveaux sommets





Mode : Diviser le polygone





Déterminer si un sommet est cliqué et lequel





Déterminer si un sommet est cliqué au départ et lequel (pour un tracé manuel d’une diagonale)





Coordonnées du sommet d’où partent les diagonales





Déterminer si la souris est relâchée sur un sommet et lequel (pour un tracé manuel d’une diagonale)





Coordonnées du sommet où arrivent les diagonales





Déterminer si un sommet est déplacé et lequel





Déplacement des coordonnées de la souris





Distance au carré entre deux points





Tracer apothème au hasard





Tracer polygone avec nouveaux sommets (si déplacés)





Vérifier si des diagonales croisent des côtés


* même syntaxe que la procédure croisement()





Vérification avec le dernier côté





Vérifier si l’on a une diagonale extérieure





Coordonnées du point Q situé à l’extérieur de la zone graphique





On ne prend pas en considération les « diagonales » qui sont en fait des côtés ou un point





Coordonnées du point P situé tout près du sommet cliqué





Vérifier si l’on a un croisement entre un côté et le segment PQ


* même syntaxe que la procédure croisement()





Si le nombre de croisements est pair, alors on a une diagonale extérieure.





Si le 0e sommet est cliqué. 





Si le (n-1)e sommet est cliqué. 
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