POCITACOVA GRAFIKA (1) - PRIKLADY NA PRECVICENIE

Vysvetlivky:

(m) - priklad sa vyskytol na MIDTERM pisomke
(f) - priklad sa vyskytol na FINAL pisomke

(s) - priklad sa vyskytol na skiskovej pisomke

Poznamka:

To, Ze je niektory priklad ozna¢eny napr. (s) neznamend, Ze sa nemdze
vyskytnat na Midterme alebo Finale, ak zodpovedajice u¢ivo bolo prebrané
na cviceniach pred danou pisomkou.

OKRUH 1: Nevyhnutna geometria

1. (s) Ur¢te mnozinu v8etkych samodruznych bodov transforméacie

(-0

2. (s) Ur¢te rovnice stredového premietania zo stredu S = (0,0,0) do
roviny 7 = (R,a,b) pre R = (0,0,3),a = (1,0,0),b = (1,1,0) a
zobrazte v hom bod P = (1,1,1). Najdite rovnicu priemetne 7 a
nacrtnite ju. Pre obraz bodu P, bod P’, najdite siradnice v sustave
priemetne 7 i v svetovej stiradnicovej stistave priestoru E3.

3. (s) Zistite, aké premietanie do roviny m : z = 0 je reprezentované
maticou
1 0 2cosp 0
1 01 2sinp 0
A= 0 0 0 0|’
0 0 0 1

kde ¢ je pevné. Zobrazte jednotkovy bod osi z, najdite urcujice
prvky zobrazenia a priamym vypoctom rovnic zobrazenia zdovodnite
spravnost svojho odhadu (hypotézy).

4. (m) Majme v E3(R) priamku p zadant parametricky bodom P a vek-
torom u ako p : X = P + tu, pricom P = (1,1,1),u = (0,0,1),t € R.
Né&jdite obraz trojuholnika AABC pre A = (2,3,1),B = (4,3,4),C =
(3,3,6), ktory vznikne otocenim AABC' okolo priamky p o uhol ¢ = 7.
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5. (m) Odvodte rovnice stimernosti v E3 podla roviny x = 1. Balej urcte
v tejto simernosti obraz bodu X = (2,—1,1) a priamky p = {z =
2,y=—-2,z2=1+1,t € R}.

Pozn.: Obraz vektora je uréeny obrazmi jeho koncovych bodov.

6. Majme miestnost tvaru kvadra, v ktorej je umiestneny bodovy zdroj
svetla. Tento zdroj ma siradnice (2,2, 3) vzhladom na svet. sir. sust.
(O,€1,€,€3), ktord je umiestnena do l'avého zadného spodného rohu
miestnosti. Dalej je v miestnosti tienidlo tvaru trojuholnika, ktorého
vrcholy st A= (2,2,3), B=(,9,9) aC=(§,2,2).

(a) Zistite, ako bude vyzeraf tiefi, ktory tienidlo vrhne na podlahu
miestnosti. Nakreslite.

(b) V miestnosti je poloZeny rovnobezne so stenami perzsky koberec,
ktory ma roh v bode P = (1,1,0) a je §tvorcovy so stranou dlzky
5. Jeho lokalna siradnicova stistava je (P, €y, €2). Vyjadrite tien v
lokalnej stiradnicovej sistave koberca.

(¢) Aké tienidlo musime vlozif do miestnosti, aby jeho tiefi presne
pokryl koberec?

OKRUH 2: Reprezentacie

1. (s) Na zadanom BSP strome najdite najvzdialenej$i prvok od po-
zorovatela P € A~ N BT N C*. Cestu k nemu vykreslite.

o)
RN
7+— +
i 9E b

2. (s) Na podlozku tvaru jednofarebnej Sachovnice vrhé priestorovy objekt
tieni. Tento tien méa tvar psika s "chaplinovskymi" nohami a v Sacho-
vo-matematickej terminologii sa da opisat nasledovne:

(e d) x (5,6) | J{d.e, f) x (3,4) | J (e, d) x (2,2) | (. 9) x (2,2).

Uré¢te §tvorstrom (quadtree) tohto utvaru a jeho linedrny zaznam. Uva-
zujte poradie kvadrantov ILLIILIV. VSetko dokumentujte obrazkami,
opiste a prehladne oznacte vSetky pouzité Struktiry a objekty.
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3. (m) Napiite podmienky, ktoré musia spliiat siradnice bodu X € E3(R),
ak ma lezat na ploche Q vytvorenej Sablonovanim (sweepingom) v pri-
pade, ze:

(a) Q je gulova plocha so stredom S = (1,2,3) a dizkou polomeru
r =11,

(b) € je valcova plocha s podstavou v tvare elipsy so stredom v S =
(1,2,3), dizkami poloosi a = 5,b = 4 a dlzkou vyiky v = 11.

Pozn.: Hlavna resp. vedlajsia poloos st rovnobezné s osami y resp. x,
vyska je kolmé na zakladinu. Vysledok napiSte v tvare VX € Q: X =
(x,y, z), t.j. vSetky matice vynasobte!
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OKRUH 3: Zobrazovaci kanal

1. (s) Zobrazovaci kanal:

(a) Uvedte vsetky prvky, ktorymi sa obvykle zadava snimacia (po-
hladova) kartezianska stradnicova sustava a ich matematické za-
danie (vyjadrenie).

(b) Podrobne opiste konstrukciu prvkov jej urc¢ujaceho repéra.

(c) Opiste a vysvetlite rovnice udavajice prechod od svetovej sirad-

nicovej sustavy k snimacej (pohladovej) (musia vyjadrovat po-
hladové (snimacie) stiradnice ako funkcie svetovych).

(d) Definujte priemetiu 7, stiradnicovu stistavu v nej (referenény bod
— zac¢iatok suradnicovej sistavy a stradnicové osi — ich smerové
vektory).

(e) Opiste konstrukciu zobrazovacich rovnic transforméacie okno—zaber

a vysvetlite ich geometricky vyznam.

2. (s) Odvodte zobrazovacie rovnice okna W leziaceho v priemetni 7 na
pohladové okno V' (zéaber).
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OKRUH 4: Rasterizacia

1. (m) Rasterizujte orientovani usecku AB . A = (—3,2),B = (—6,6)
Bresenhamovym algoritmom rasterizacie. Usecku transformujte do V. ok-
tantu roviny, napiSte celé odvodenie algoritmu (pre tento oktant), tisecku
pomocou tohto odvodenia vyrasterizujte v V. oktante a nasledne trans-
formujte spat do povodného oktantu. Vypiste vSetky vysledné sirad-
nice vysvietenych bodov rastra.

2. (s) Vysvetlite princip préace algoritmu:

ry = 8,
ho= 2
for ¢+ := 1 to 6 do
begin
2y = o — 3) — Ly + 2) + 3
po= Blay — 3) 4 by + 2) - 2

line(round(zy), round(y;), round(zs), round(ys));

r1 = T2,
Y1 = Y2,
end;

Aky geometricky dtvar sa nim vygeneruje? Vykreslite tento utvar a
vypocitajte aspon 3 jeho urcujtice elementy (body, ...).

3. (s) Pomocou Bresenhamovho algoritmu rasterizacie rozlozte do rastra

prvy kvadrant kruznice k : S = (10, 10),r = 10.
Pozn.: NapiSte celé odvodenie algoritmu, typ rozhodovacieho pravidla

si mozZete urcit sami.
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OKRUH 5: Vypliianie

1. (f) Napiste rasterizaciu mnohouholnika ABCDE : A = (4,1),B =
(6,5),C = (4,5),D = (3,7), E = (2,4). Pouzite modifikovany algorit-
mus Scanline, ktory pouziva skenovacie priamky rovnobezné s osou y
a zaokruhlovanie round.

Pozn.: Napiste podrobné odvodenie, okomentujte a zdovodnite pouzité
datové struktiury a postupy.

2. (s) Riadkové semienkové vypliianie:

(a) Opiste prednosti riadkového semienkového vyplihania a jeho pod-
statu. Odpoved prehladne ¢lefite do logickych celkov, ako napr.
Vyhody, Inicializacia, Pouzité datové struktary, Vyplhanie nekon-
vexnych mnohouholnikov atd’.).

(b) Uved'te schému algoritmu pre vyplnenie useku U urcéeného skeno-
vacou priamkou y € Z.

(¢) Demonstrujte chod algoritmu na uvedenom vstupe. Nakreslite
vSetky kroky algoritmu, uvedte aj hodnoty pouZitych déatovych
Struktur:
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OKRUH 6: Orezavanie

1. (s) Orezte usecku PyP, pre Py = (=5,3), P, = (5,3) trojuholnikom
NABC, kde A = (—4,4),B = (4,4),C = (0,0) algoritmom Liang-
Barsky. Orezavat zacnite priamkou, ktord je urcena stranou AABC
rovinobeznou so siiradnicovou osou x. Nésledne postupujte proti smeru
chodu hodinovych ruciciek. Pouzite vntitorné normaély.

2. Orezte usetky AB, CD a EF do okna ur¢eného bodmi P, = (1,1),
P, = (11,6) algoritmom Cohen-Sutherland, pricom A = (4,0), B =
(12,8), C' = (—1,4), D = (5,4), E = (-3,2), F = (5, —2).

3. Orezte tsecku PQ lichobeznikom STUW, ak S = (0,0), T = (12, —2),
U= (73, W= (4,4 a P = (0,5, Q@ = (8—-3). Na orezavanie
pouzite Cyrus-Beckov algoritmus.

OKRUH 7: Viditelnost

1. Majme $tvorboky ihlan ABCDV s vrcholmi A = (—2,1,0), B =
(2,1,0), C = (2,—-1,0), D = (-2,-1,0) a V = (0,0,2). Pomocou
algoritmu na odstranenie zadnych stien rozdelte hrany na poten-
cialne viditelné a neviditelné, ak pozorovatel je v bode P = (—3,3,1)
a pozera sa do zaciatku sturadnicovej sistavy, ktora je pravotociva.

2. (s) Pomocou maliarovho algoritmu rozhodnite o viditelnosti stien
oy = ABC, a9 = ABD, a3 = ACD,ay = BCD

Stvorstena ABCD, kde A = (—5,-2,6),B = (7,4,0),C = (1,-8,6) a
D = (1,-2,12) pri pohlade zhora (t.j. z nevlastného bodu +oo osi
z).
3. (f) Majme v scéne s ¢iernym pozadim tri objekty:
(a) Cerveny Stvorec ABCD : A= (1,2,5),B=(1,4,5),C = (—1,4,7),
D= (-1,2,7),

(b) modry trojuholnik KLM : K = (2,0,2),L = (1,6,3),M =
(_27376)7
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(c) zeleny lichobeznik PQRS : P = (4,5,1),Q = (4,3,4), R = (4,1,4),
S =(4,1,1).

Pomocou algoritmu x-buffer zistite, akia farbu vidi pozorovatel v pixloch
X =(3,3),Y =(3,6),Z = (0,0), ak sa nachddza v nevlastnom bode

ur¢enom vektorom (—1,0,0).

4. (s) Je dana scéna skladajica sa z nepriehladného trojuholnika AT =
NA A A3, kde A = (18,12,0), A2 = (22,16,0), A3 = (14,22,14)
a rovnako nepriehladného obdlznika 0O = OB;ByB3;B,, kde B, =
(12,14,6), By = (20,14,6), B3 = (20,20,6), By = (12,20,6). Na scénu
sa pozerame zdola, ¢ize v smere osi z.
Dvojkritériovym Warnockovym algoritmom (kritéria oznacte K; = 1,
Ky = 2) vySetrite korektnost viditelnosti vyssie opisanej scény na ob-
razku nizgie. Ulohu rieste zodpovedanim resp. vyriesenim nasleduji-
cich otazok resp. tloh:

(a) Sformulujte kritéria K7, Ks.

(b) Pre¢o bolo potrebné delit okno na podokna O11, O12, Oa1, Oz a ¢o
sa tym vyriesilo?

(¢) Rozdelenim sme ziskali 16 okien typu [A, I],...,[D,IV]. V ktorych
z nich sa vyriegila viditeInost a podla ktorého kritéria?

(d) Ktoré zo zvysnych okien bolo treba rozdelit a aké st ich podokna?

(e) Medzi podoknami s ,prazkovanymi" indexami najdite aspon jedno
takeé, ktoré je celé pokryté aspon jednym z mnohouholnikov 7', O.
Uréte jeho farbu a svoju odpoved zdovodnite.

(f) U ktorych podokien z bodu 4. sa tymto viditelnost vyriesila a
ktoré treba dalej delit na pixle?

(g) Ako sa zafarbia pixle (j,10), (¢,9), (h,8)? Preco?

martina.batorova@sccg.sk



POCITACOVA GRAFIKA (1)

- PRIKLADY NA

PRECVICENIE

25.5

9.5 7

=N WHROCTO N 0|©

ISR\

25.5

9.5

T

T

25.5

RN WER UIOY=J00 ©

aibicid e

SRS
Il
(S

martina.batorova@sccg.sk



