
PO�ÍTA�OVÁ GRAFIKA (1) - PRÍKLADY NA PRECVI�ENIE

Vysvetlivky:
(m) - príklad sa vyskytol na MIDTERM písomke
(f) - príklad sa vyskytol na FINAL písomke
(s) - príklad sa vyskytol na skú²kovej písomke

Poznámka:
To, ºe je niektorý príklad ozna£ený napr. (s) neznamená, ºe sa nemôºe
vyskytnú´ na Midterme alebo Finale, ak zodpovedajúce u£ivo bolo prebrané
na cvi£eniach pred danou písomkou.

OKRUH 1: Nevyhnutná geometria

1. (s) Ur£te mnoºinu v²etkých samodruºných bodov transformácie

ϕ :

(
x′

y′

)
=

(
x

y

)
− 2(2x+ 3y − 6)
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)
.

2. (s) Ur£te rovnice stredového premietania zo stredu S = (0, 0, 0) do
roviny π ≡ 〈R, a,b〉 pre R = (0, 0, 3), a = (1, 0, 0),b = (1, 1, 0) a
zobrazte v ¬om bod P = (1, 1, 1). Nájdite rovnicu priemetne π a
na£rtnite ju. Pre obraz bodu P , bod P ′, nájdite súradnice v sústave
priemetne π i v svetovej súradnicovej sústave priestoru E3.

3. (s) Zistite, aké premietanie do roviny π : z = 0 je reprezentované
maticou

A =


1 0 2 cosϕ 0
0 1 2 sinϕ 0
0 0 0 0
0 0 0 1

 ,

kde ϕ je pevné. Zobrazte jednotkový bod osi z, nájdite ur£ujúce
prvky zobrazenia a priamym výpo£tom rovníc zobrazenia zdôvodnite
správnos´ svojho odhadu (hypotézy).

4. (m) Majme v E3(R) priamku p zadanú parametricky bodom P a vek-
torom u ako p : X = P + tu, pri£om P = (1, 1, 1),u = (0, 0, 1), t ∈ R.
Nájdite obraz trojuholníka 4ABC pre A = (2, 3, 1), B = (4, 3, 4), C =
(3, 3, 6), ktorý vznikne oto£ením4ABC okolo priamky p o uhol ϕ = π

2
.
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5. (m) Odvo¤te rovnice súmernosti v E3 pod©a roviny x = 1. �alej ur£te
v tejto súmernosti obraz bodu X = (2,−1, 1) a priamky p ≡ {x =
2, y = −2, z = 1 + t, t ∈ R}.
Pozn.: Obraz vektora je ur£ený obrazmi jeho koncových bodov.

6. Majme miestnos´ tvaru kvádra, v ktorej je umiestnený bodový zdroj
svetla. Tento zdroj má súradnice (2, 2, 3) vzh©adom na svet. súr. súst.
〈O, e1, e2, e3〉, ktorá je umiestnená do ©avého zadného spodného rohu
miestnosti. �alej je v miestnosti tienidlo tvaru trojuholníka, ktorého
vrcholy sú A = (3

2
, 2, 3

2
), B = (9

4
, 9
4
, 9
4
) a C = (8

3
, 5
3
, 2).

(a) Zistite, ako bude vyzera´ tie¬, ktorý tienidlo vrhne na podlahu
miestnosti. Nakreslite.

(b) V miestnosti je poloºený rovnobeºne so stenami perzský koberec,
ktorý má roh v bode P = (1, 1, 0) a je ²tvorcový so stranou d¨ºky
5. Jeho lokálna súradnicová sústava je 〈P, e1, e2〉. Vyjadrite tie¬ v
lokálnej súradnicovej sústave koberca.

(c) Aké tienidlo musíme vloºi´ do miestnosti, aby jeho tie¬ presne
pokryl koberec?

1. (s) Na zadanom BSP strome nájdite najvzdialenej²í prvok od po-
zorovate©a P ∈ A− ∩B+ ∩ C+. Cestu k nemu vykreslite.

2. (s) Na podloºku tvaru jednofarebnej ²achovnice vrhá priestorový objekt
tie¬. Tento tie¬ má tvar psíka s "chaplinovskými" nohami a v ²acho-
vo-matematickej terminológii sa dá opísa´ nasledovne:

〈c, d〉 × 〈5, 6〉
⋃
〈d, e, f〉 × 〈3, 4〉

⋃
〈c, d〉 × 〈2, 2〉

⋃
〈f, g〉 × 〈2, 2〉.

Ur£te ²tvorstrom (quadtree) tohto útvaru a jeho lineárny záznam. Uva-
ºujte poradie kvadrantov II,I,III,IV. V²etko dokumentujte obrázkami,
opí²te a preh©adne ozna£te v²etky pouºité ²truktúry a objekty.
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3. (m) Napí²te podmienky, ktoré musia sp¨¬a´ súradnice boduX ∈ E3(R),
ak má leºa´ na ploche Ω vytvorenej ²ablónovaním (sweepingom) v prí-
pade, ºe:

(a) Ω je gu©ová plocha so stredom S = (1, 2, 3) a d¨ºkou polomeru
r = 11,

(b) Ω je valcová plocha s podstavou v tvare elipsy so stredom v S =
(1, 2, 3), d¨ºkami poloosí a = 5, b = 4 a d¨ºkou vý²ky v = 11.

Pozn.: Hlavná resp. ved©aj²ia poloos sú rovnobeºné s osami y resp. x,
vý²ka je kolmá na základ¬u. Výsledok napí²te v tvare ∀X ∈ Ω : X =
(x, y, z), t.j. v²etky matice vynásobte!
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1. (s) Zobrazovací kanál:

(a) Uve¤te v²etky prvky, ktorými sa obvykle zadáva snímacia (po-
h©adová) karteziánska súradnicová sústava a ich matematické za-
danie (vyjadrenie).

(b) Podrobne opí²te kon²trukciu prvkov jej ur£ujúceho repéra.

(c) Opí²te a vysvetlite rovnice udávajúce prechod od svetovej súrad-
nicovej sústavy k snímacej (poh©adovej) (musia vyjadrova´ po-
h©adové (snímacie) súradnice ako funkcie svetových).

(d) De�nujte priemet¬u π, súradnicovú sústavu v nej (referen£ný bod
� za£iatok súradnicovej sústavy a súradnicové osi � ich smerové
vektory).

(e) Opí²te kon²trukciu zobrazovacích rovníc transformácie okno�záber
a vysvetlite ich geometrický význam.

2. (s) Odvo¤te zobrazovacie rovnice okna W leºiaceho v priemetni π na
poh©adové okno V (záber).
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OKRUH 3: Zobrazovací kanál



1. (m) Rasterizujte orientovanú úse£ku
−→
AB : A = (−3, 2), B = (−6, 6)

Bresenhamovým algoritmom rasterizácie. Úse£ku transformujte do V. ok-
tantu roviny, napí²te celé odvodenie algoritmu (pre tento oktant), úse£ku
pomocou tohto odvodenia vyrasterizujte v V. oktante a následne trans-
formujte spä´ do pôvodného oktantu. Vypí²te v²etky výsledné súrad-
nice vysvietených bodov rastra.

2. (s) Vysvetlite princíp práce algoritmu:

x1 := 8;
y1 := −2;

for i := 1 to 6 do

begin

x2 := 1
2
(x1 − 3) −

√
3
2

(y1 + 2) + 3;

y2 :=
√
3
2

(x1 − 3) + 1
2
(y1 + 2) − 2;

line(round(x1), round(y1), round(x2), round(y2));

x1 := x2;
y1 := y2;

end;

Aký geometrický útvar sa ním vygeneruje? Vykreslite tento útvar a
vypo£ítajte aspo¬ 3 jeho ur£ujúce elementy (body, . . . ).

OKRUH 4: Rasterizácia
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3. (s) Pomocou Bresenhamovho algoritmu rasterizácie rozloºte do rastra
prvý kvadrant kruºnice k : S = (10, 10), r = 10.
Pozn.: Napí²te celé odvodenie algoritmu, typ rozhodovacieho pravidla
si môºete ur£i´ sami.
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1. (f) Napí²te rasterizáciu mnohouholníka ABCDE : A = (4, 1), B =
(6, 5), C = (4, 5), D = (3, 7), E = (2, 4). Pouºite modi�kovaný algorit-
mus Scanline, ktorý pouºíva skenovacie priamky rovnobeºné s osou y
a zaokrúh©ovanie round.
Pozn.: Napí²te podrobné odvodenie, okomentujte a zdôvodnite pouºité
dátové ²truktúry a postupy.

2. (s) Riadkové semienkové vyp¨¬anie:

(a) Opí²te prednosti riadkového semienkového vyp¨¬ania a jeho pod-
statu. Odpove¤ preh©adne £le¬te do logických celkov, ako napr.
Výhody, Inicializácia, Pouºité dátové ²truktúry, Vyp¨¬anie nekon-
vexných mnohouholníkov at¤.).

(b) Uve¤te schému algoritmu pre vyplnenie úseku U ur£eného skeno-
vacou priamkou y ∈ Z.

(c) Demon²trujte chod algoritmu na uvedenom vstupe. Nakreslite
v²etky kroky algoritmu, uve¤te aj hodnoty pouºitých dátových
²truktúr:

A

A
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OKRUH 5: Vypĺňanie
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1. (s) Oreºte úse£ku P0P1 pre P0 = (−5, 3), P1 = (5, 3) trojuholníkom
4ABC, kde A = (−4, 4), B = (4, 4), C = (0, 0) algoritmom Liang-

Barsky. Orezáva´ za£nite priamkou, ktorá je ur£ená stranou 4ABC
rovnobeºnou so súradnicovou osou x. Následne postupujte proti smeru

chodu hodinových ru£i£iek. Pouºite vnútorné normály.

2. Oreºte úse£ky AB, CD a EF do okna ur£eného bodmi P1 = (1, 1),
P2 = (11, 6) algoritmom Cohen-Sutherland, pri£om A = (4, 0), B =
(12, 8), C = (−1, 4), D = (5, 4), E = (−3, 2), F = (5,−2).

3. Oreºte úse£ku PQ lichobeºníkom STUW , ak S = (0, 0), T = (12,−2),
U = (7, 3), W = (4, 4) a P = (0, 5), Q = (8,−3). Na orezávanie
pouºite Cyrus-Beckov algoritmus.

1. Majme ²tvorboký 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 odstránenie zadných stien rozde©te hrany na poten-
ciálne vidite©né a nevidite©né, ak pozorovate© je v bode P = (−3, 3, 1)
a pozerá sa do za£iatku súradnicovej sústavy, ktorá je pravoto£ivá.

2. (s) Pomocou maliarovho algoritmu rozhodnite o vidite©nosti stien

α1 ≡ ABC,α2 ≡ ABD,α3 ≡ ACD,α4 ≡ BCD

²tvorstena ABCD, kde A = (−5,−2, 6), B = (7, 4, 0), C = (1,−8, 6) a
D = (1,−2, 12) pri poh©ade zhora (t.j. z nevlastného bodu +∞ osi
z).

3. (f) Majme v scéne s £iernym pozadím tri objekty:

(a) £ervený ²tvorecABCD : A = (1, 2, 5), B = (1, 4, 5), C = (−1, 4, 7),
D = (−1, 2, 7),

(b) modrý trojuholník KLM : K = (2, 0, 2), L = (1, 6, 3),M =
(−2, 3, 6),
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OKRUH 6: Orezávanie

OKRUH 7: Viditeľnosť
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(c) zelený lichobeºník PQRS : P = (4, 5, 1), Q = (4, 3, 4), R = (4, 1, 4),
S = (4, 1, 1).

Pomocou algoritmu x-bu�er zistite, akú farbu vidí pozorovate© v pixloch
X = (3, 3), Y = (3, 6), Z = (0, 0), ak sa nachádza v nevlastnom bode
ur£enom vektorom (−1, 0, 0).

4. (s) Je daná scéna skladajúca sa z neprieh©adného trojuholníka 4T =
4A1A2A3, kde A1 = (18, 12, 0), A2 = (22, 16, 0), A3 = (14, 22, 14)
a rovnako neprieh©adného obd¨ºnika �O = �B1B2B3B4, kde B1 =
(12, 14, 6), B2 = (20, 14, 6), B3 = (20, 20, 6), B4 = (12, 20, 6). Na scénu
sa pozeráme zdola, £iºe v smere osi z.
Dvojkritériovým Warnockovým algoritmom (kritériá ozna£te K1 ≡ 1,
K2 ≡ 2) vy²etrite korektnos´ vidite©nosti vy²²ie opísanej scény na ob-
rázku niº²ie. Úlohu rie²te zodpovedaním resp. vyrie²ením nasledujú-
cich otázok resp. úloh:

(a) Sformulujte kritériá K1, K2.

(b) Pre£o bolo potrebné deli´ okno na podokná O11, O12, O21, O22 a £o
sa tým vyrie²ilo?

(c) Rozdelením sme získali 16 okien typu [A, I], . . . , [D, IV ].V ktorých
z nich sa vyrie²ila vidite©nos´ a pod©a ktorého kritéria?

(d) Ktoré zo zvy²ných okien bolo treba rozdeli´ a aké sú ich podokná?

(e) Medzi podoknami s �prúºkovanými" indexami nájdite aspo¬ jedno
také, ktoré je celé pokryté aspo¬ jedným z mnohouholníkov T,O.
Ur£te jeho farbu a svoju odpove¤ zdôvodnite.

(f) U ktorých podokien z bodu 4. sa týmto vidite©nos´ vyrie²ila a
ktoré treba ¤alej deli´ na pixle?

(g) Ako sa zafarbia pixle (j, 10), (i, 9), (h, 8)? Pre£o?
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Rasterizácia objektov vyzerá nasledovne:
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