FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY UK

KAGDM FMFI UK, Andrej Ferko
Mlynské dolina, 842 48 Bratislava
tel.: (02) 602 95 498, e-mail: ferko@sccg.sk

Grafika+Vizualizacia, zadania do roku 2018 (vyber)

Meno, ro¢énik/krazok, e-mail:

Uved'te, prosim, svoje meno aj na kazdom d'alSom liste papiera. Vase vysledky oznamim e-mailom iba Vam
na horeuvedenu adresu a/alebo cez web nais . V kaZzdej odpovedi nacrtnite ilustracny obrazok.

*

(vedomost’, metodika >>> 10-12 minut/bodov, zvolte si jednu z alternativ A..D)
A. Navrh stranky podla J. J. Garretta. Uvedte aj konkrétny priklad (12 bodov).
B Postup navrhu loga podla Glassnera. Uvedte aj konkrétny priklad (10 bodov).
C. Metodika vedeckotechnickej vizualizacie. Uved'te aj konkrétny priklad (12 bodov).
D. Vysvetlite korytnaciu grafiku. Uvedte aj konkrétny priklad (10 bodov).
*
(Testy >>> 8 minut/bodov, z pg.netgraphics.sk, €islo 5 (id=17 typ=1 naro€nost’=3 ) : Aké je analytické
vyjadrenie priamky, na ktorej lezia body [15,4], [11,16]?

o y=5x-16
o y=-3x+49
o y=-Xx+49
o y=x+32

BONUS (5 bodov). Aké data/body vizualizuju tri d’alSie priamky?
*
(vypocet s konkrétnymi hodnotami >>> 12 minut/bodov, zvolte si jednu z alternativ A..B a najprv
zavedte suradnice pre doleuvedeny obrazok.)
A. Vykreslite v rastri obrazky korytna€ou grafikou (7 bodov).
B. Interpolujte Sedou niektoru tisecku z rohu po bod s intenzitou 1 (12 bodov).
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Obr. Bit-mapped graphics.
*
(vypocet, matica, inverzia, determinant >>> 13 minat/bodov) Zakreslite do roviny symbol pi ako dany
plo$ny geometricky objekt. Zvolte ako oblast zaujmu obdiznikové okno (funkcia SET WINDOW) tak,
aby v iom lezal cely symbol 1. Potom nastavte zaber (funkcia SET VIEWPORT) ako obdiznik iného
tvaru v jednotkovom stvorci, do ktorého sa ma okno transformovat’. Ur€ite maticu transformacie
a jej inverzni maticu. Ako sa zmensSila/zvacsila v zabere plocha symbolu?
*
(informatika >>> 10 minat/bodov): A. Minimalna funkénost’ oknového systému.
B. Architektira multimedialneho systému.
C. UX, pouzitelnost’ podl'a Nielsena.
*
(Vedomost’ >>> 14 minut/bodov, zvolte si jednu z alternativ 1A..1D)
1A. Vysvetlite algoritmus viditelnosti Z-buffer (alebo iba Maliarov algoritmus za 7).
1B. Opiste matematicky model texturovania ajednu jeho konkrétnu parametrizdciu pre
kockul/valec/gulu.
1C. Ray-tracing, rekurzivna procedura (alebo iba viditelnost, Ray-casting za 7).
1D. Marching Cubes.



*

(Osvetlenie scény, projekcie >>> 12 minut/bodov, zvolte si jednu z alternativ 2A..2C)

2A. Phongov lokalny iluminaény model aj vzorcom aj naértkom.

2B. Phongovo tienovanie.

2C. Projekcia (4 spravna odpoved, 4 schéma, 4 vypocet). Aka je inverzna matica k matici paralelnej
projekcie? Nakreslite schému projekcie. Zadajte si vhodny konkrétny priklad a vypocitajte.

*

(Vypocet >>> 18 minut/bodov, zvolte si jednu z alternativ 3A..3C)

3A. Dané su koncové body useéky v euklidovskej rovine (x1, y1), (x2, y2), napr. dizkami, rozdielmi
a suctami pocétu znakov Vasho mena a priezviska. Treba pomocou matic najst’ zobrazenie jej troch
pohybov, so zmensenim smerom Sikmo hore a potom doprava s dalS§im zmensenim a dole so
zvacsenim. Uved'te matice a ich inverzie. Napiste algoritmus pre animaciu pohybu danej ise¢ky tam
a spat’. Na vypocty pouzite homogénne suradnice.

Obr. Graf odkazov na pekné vykreslenie.
3B. Do horeuvedeného prikladu grafu dopliite P orientovanych hran, kde P je dizka Vasho
priezviska v pocte znakov. Uvedte 4 miery kvality a podl'a nich vykreslite 4 grafy, podla prednasky
Dr. Katreniakovej alebo podla Vami navrhnutej novej miery kvality (uvedte akej).
3C. Trilinearne interpolujte hodnotu voxela v kocke, v ktorej vrcholoch nastavte hodnoty ako v 3A.
Interpolovany voxel nech lezi v tretine, polovici a stvrtine dizky, $irky a hibky danej kocky.
*
(Metodika >>> 10 minut/bodov, zvolte si jednu z alternativ 4A..4D).
4A. Nefotorealistickd vizualizacia (expressive rendering podla Hughes a kol.).
4B. Suradnicové systémy a ich transformécie pre 3D grafiku.
4C. Spracovanie dat vo vedeckotechnickej vizualizacii podl'a prof. Domik.
4D. Navrh web stranky podla J.J.Garretta (5 rovin).
*

(Testy >>> 6 minut/bodov, z pg.netgraphics.sk, otazka cislo 1 (id=115 typ=1 naro¢nost’=1): Pri
zobrazeni okna na zaber sa musi zachovat’: a. velkost’ stran b. pomer stran objektu c. tazisko d.
sUradnice bodov objektu.
*
(Testy >>> 6 minut/bodov, z pg.netgraphics.sk, 2 body obrazok, 2 body spravna odpoved, 2 body preco)
Odstranenie neviditelnych ¢asti stien sa uskuto¢iuje

a. po projekcii do roviny

b. po vykresleni

c. pred projekciou do roviny

d. pri vyfarbovani
*
Zvolte si jednu z alternativ A..C.
A. (Osvetlenie scény >>> 12 minat/bodov, 8 bodov Phong, 4 Lambert, 2 ambient, 1 Gtlm intenzity, 3
obrazok)
Opiste lokalne iluminaéné modely slovami, vzorcom aj naértkom s oznac¢enim.
B. Tienovanie (12 mintt/bodov Phong, 7 Gouraud).
C. Projekcia (12 minut/bodov, 6 spravna odpoved, 6 vypocet). Aké je inverzna matica k matici paralelne;j
projekcie? Zadajte si vhodny priklad a vypocitajte.



*

Pocitacova animacia v realnom ¢ase. Definicia a jeden konkrétny priklad v 2D, napr. empiricky model pre po
schodoch skackajucu lopticku, ponarajuce sa kyvadlo, do vetra rozsypané pukance... Uvedte princip prace
algoritmu, nemusite ho rozpisovat’ do elementarnych krokov (nasobenie, sc¢itanie), pseudokéd.

*

(modelovanie: max. 10 bodov, 3 body za objasiujici obrazok). Odpoved staéi zakrizkovat.

Otazka Cislo 13 (id=163 typ=1 naro¢nost’=1):

13. Translaéné teleso vznikne:

a. spojenim zadanych bodov

b. posunutim Fubovolnej krivky leziacej v rovine

c. posunutim uzavretej krivky leziacej v rovine

d. rotaciou krivky okolo priamky

*

Zo svojho mena uréite tri body v rovine atrojuholnik ABC takto: sucet poctu znakov prvého, sucet poctu
znakov posledného mena, celkovy sucet, napr. Eva Novakova >> 3, 8, 11 >> A[3,8], B[8,11], C[11,3].
Vypo¢itajte, €i tazisko trojuholnika ABC v nom lezi. Jednu metédu pomocou baricentrickych saradnic sme
preberali pri vyklade ray tracing, ak si nespominate, navrhnite akukol'vek inu, no vypoéet musi platit’ nielen
pre tazisko, ale pre kazdy bod v rovine.

*

(infovis: max. 15 bodov) Aplikujte referenény model vizualizacie informacii na tri rozdielne
vizualizacie na priklade jedného suboru netrivialnych déat (diplomovka, stubory na disku...). Pre
kazdu opiste vyhody a nevyhody.

*

(vedomost’: max. 8 bodov) 2A. Matematicky model texturovania.
2B. Zéklady tedrie fraktalov, linearne fraktaly.
2C. Korytnacia grafika a jej pouzitie v L-systémoch v rovine.

*

(vypocet: max. 7 bodov) Zvaésite Vami zadanu €iernobielu texturu 4*4 texely na 5*7 texelov.

*

(3D model >>> 14 minut/bodov) Vymodelujte €o najjednoduchsou metédou objekt topologicky
ekvivalentny toroidu (,,pneumatike, kiipaciemu kolesu, cédécku“). Aby bol objekt korektny, nesmie
byt nulovej hrubky (elipsa, kruznica, hranica obdiznika). Vo vyslednej reprezentacii Vasho modelu
zvoleného objektu musia byt explicitne hodnotami uréené nielen suradnice vyznaénych bodov
(koncové body, stredy objektov... (x,y,z)), ale aj po€iatok a osi suradnicového systému, pomocou
ktorého suradnice bodov vyjadrujete. Nestracajte ¢as s farbou ani osvetlenim, iba ¢o najpresnejsie
urcite geometricky model a jeho datovu reprezentaciu.

*

[texturing.. 15 bodov] Navrhnite vlastnu originalnu proceduralnu 3D textiru a postup zapiste
v algoritmickych krokoch v pseudokdde. Hodnoti sa proceddra, workflow aj s naértkom
sUradnicovych priestorov a korektny zapis algoritmu (vstup, datové sStruktury, kroky, vystup,
pripadne zlozitost).

*

[data science.. 20 bodov] Specifikujte datovy model pre Vasu diplomovku v metodolégii $tyroch
univerz. Vo fyzikdlnom svete opiSte pojmovy model. V matematickom modeli definujte modelovacie
univerzum, oi. priestor, sUradnicové systémy, metriku, topolégiu a matematizované vlastnosti
zakladnych pojmov, definujte objekty presne. V pocitacovej reprezentacii urcite formaty, presnost’,
pocet bitov... pre kazdy vyznamny matematicky objekt. V konkrétnej implementécii len vymenujte
hardver, softver, kniznice, jazyk (presné verzie a ich vyhody), pripadne Vas hlavny autorsky nastroj
(Blender?, Unity? ...). Nacértnite workflow, vstup, toky dat, vystup.



*

[workflow.. 15 bodov] Navrhnite rozsahom mall procedurdlnu textdru, napr. 3*3, 4*4 texely
a otexturujte Aou napr. ¢ajnik, toroid alebo hrnéek s uskom pomocou niektorého pomocného
objemu, projektivne alebo inym spdésobom. Postup zapiSte v algoritmickych krokoch
v pseudokode. Hodnoti sa procedura, workflow aj s naértkom suradnicovych priestorov
a algoritmus otexturovania.

*

[algoritmus.. 15 bodov] Napiste algoritmus jednej konkrétnej texturovacej metddy (procedurélna
textdra, bump mapping, environment mapping, morphing, pomocné objemy...)

*

[animécia... 10 bodov] Opiste princip vybranej fyzikalnej animéacie (kyvadlo, struna, skackajuca
lopticka, pruzina...) t.j. uvedte pojmy, vzorce, ... generovanie kliuc¢ovych policok tak, aby
Specifikaciu mohol naprogramovat’ tim programatorov.

*

[metodika... 15 bodov] Matematicky model texturovania (sUradnicové systémy, transformacie,
projekcie... podla vykladu Szirmay-Kalos) ajedna jeho algoritmicka konkretizacia rozpisanim do
krokov.

*

(Algoritmus: vstup, vystup, kroky >>> 14 minut/bodov, zvolte si jednu z alternativ 1A..1C)

1A. Vysvetlite algoritmus viditelnosti Z-buffer (alebo iba Maliarov algoritmus za 7).

1B. Opiste matematicky model texturovania ajednu jeho konkrétnu parametrizdciu pre
kockul/valec/gulu.

1C. Ray-tracing, rekurzivna procedura (alebo iba viditefnost, Ray-casting za 7).

*

(Osvetlenie scény, projekcie >>> 12 minut/bodov, zvolte si jednu z alternativ 2A..2C)

2A. Phongov lokalny iluminaény model aj vzorcom aj na¢rtkom.

2B. Phongovo tienovanie.

2C. Projekcia (4 spravna odpoved, 4 schéma, 4 vypocet). Ak&a je inverzna matica k matici paralelnej
projekcie? Nakreslite schému projekcie, zadajte vhodny konkrétny priklad a vypoditajte.

*

(Vypocet >>> 18 minut/bodov, zvolte si jednu z alternativ 3A..3C)

3A. Dané su koncové body tseéky v euklidovskej rovine (x1, y1), (x2, y2), napr. dizkami, rozdielmi
a suctami poc¢tu znakov Vasho mena a priezviska. Treba pomocou matic najst’ zobrazenie jej troch
pohybov, so zmensenim smerom Sikmo hore a potom doprava s dal§im zmensenim a dole so
zvacsenim. Uved'te matice a ich inverzie. Napiste algoritmus pre animaciu pohybu danej isecky tam
a spat’. Na vypocty pouzite homogénne suradnice.

3B. Navzorkujte podla Vasho odhadu urovne Sedej loga UK [0, 255] do rastra 4*4. Pixle nech maju
suradnice (0,0)..(3,3). Vysegmentujte popredie a pozadie.

| Obr. Raster 4*4.

3C. Vypocet bilinearnej interpolacie pre Sedotéonovy obrazok, urcite farbu pre tazisko rastrového
trojuholnika, ktorého intenzity pre vrcholy si dané dizkami, rozdielmi a siétami poétu znakov
Vasho mena.

*

(Modelovanie >>> 10 mindat/bodov). Vymodelujte ¢o najjednoduchSou metédou objekt topologicky
ekvivalentny toroidu (,,pneumatike, kiipaciemu kolesu, cédécku“). Aby bol objekt korektny, nesmie
byt nulovej hrubky (elipsa, kruznica, hranica obdiznika). Vo vyslednej reprezentacii Vasho modelu
zvoleného objektu musia byt explicitne hodnotami uréené nielen suradnice vyznaénych bodov
(koncové body, stredy objektov... (x,y,z)), ale aj pociatok a osi suradnicového systému, pomocou



ktorého suradnice bodov vyjadrujete. Neurcdujte farbu ani osvetlenie, ale ¢o najpresnejsi
geometricky model a jeho reprezentaciu.
*
(Vizualizacia >>> 15 minut/bodov, 3+5+7). Nech vstupné data sU merania viditelnej ¢asti
elektromagnetickeho spektra vtroch (R, G, B) a 7 inych vzorkach, ktoré su prirodzene ofarbené
podra danej vinovej dizky v rozsahu cca 400-700 nanometrov.

1. Navrhnite 1D vizualizaciu oboch suborov dat (3 vzorky, 7 vzoriek), ini ako na obrazku.

2. Navrhnite 2D vizualizaciu vSetkych 10 vzoriek.

3. Navrhnite 3D vizualizaciu 2 merani, 10 vzoriek, dvoch priemerov a odchyliek.

THE VISIBLE SPECTRUM » Wavelength in Nanometers
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Obr. Nazvy farieb.
*(Triangulacia >>> 15 minut/bodov, 3+5+7).
Nech je dany jednoduchy mnohouholnik. 1. O€islujte hrany proti smeru chodu hodin a uréite, ktoré
su extremalne. 2. Dopliite triangulaciu pre cely konvexny obal. Vysla Vam Delaunayova
triangulacia? Pre€o? 3. O¢islujte trojuholniky a n4jdite pre dany mesh jeden pas (stripe), zapiste
poradie trojuholnikov a porovnajte pocet realnych Cisel na reprezentaciu pre cely mesh a dany pas.

Obr. Jednoduchy mnohouholnik.

*
(TESTY >>> 6 minut/bodov, zvolte si jednu z alternativ, treba aj obrdzok (okno, z&ber, objekt), (body,
diagram))
5A. Otazka cislo 1 (id=115 typ=1 naro€¢nost’=1): Pri zobrazeni okna na zaber sa musi zachovat” a.
velkost’ stran, b. pomer stran objektu, c. tazisko, d. siradnice bodov objektu.
5B. Pri konstrukcii Voronoiovho diagramu bodov Pi,i =1, 2, ... N, N>3, hlfadame

A. extremalne body v danej mnozine.

B. body, ktoré lezia v konvexnom obale vSetkych bodov z mnoziny.

C. mnozinu bodov, ktoré su od Pi dalej ako od F'ubovolného iného bodu.

D. mnozinu bodov, ktoré nie su od Pi d'alej ako od Ff'ubovolného iného bodu.
*
(Volume Rendering >>> 15 minut/bodov, 3+5+7, iba jednu z 3A, 3B). Nech vstupné dataz CT
v rozsahu kocky 3*3*3 obsahujd merania hustoty 1000 (kost’, €ierna) Hounsfieldovych jednotiek v 5
bodoch:
{ H(0,0,0)=1000, H(0,0,1) =1000, H(0,1,0) =1000, H(0,0,2) =1000, H(1,0,0) =1000}
a Hounsfieldovych jednotiek inde 50 (sval, biela).
1. Zaved'te vhodné suradnice a zakreslite merania na steny Favej kocky. 2. Odhadnite pomer objemu
kosti a svalu. 3A. N4jdite tri trojuholniky povrchu kosti pomocou metédy Marching Cubes, vypiste
suradnice ich vrcholov. 3B. Premietnite kost’ na jednu zo stien pravej kocky (Ray casting).



Obr. Volumetricka kocka 3*3*3.
*
(Kreslenie peknych grafov >>> 15 minat/bodov, 3+5+7).
*

(Graf scény >>> 15 minut/bodov, 3+5+7). Navrhnite, zakreslite a zapiSte pomocou grafu scény
Matematicky pavilén.



