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Podmienky

e Znamka z predmetu sa udeli len na zaklade ohodnotenia implementacného projektu

e Budu dané 4 zadania projektov, kazdy Sstudent dostane nahodne jedno zadanie na
vypracovanie.

e Ak nechapete niektorym Castiam zadania, treba sa ozvat’ na mail, spytat’ na
prednaske alebo prist’ osobne.

e Pri implementacii sa priamo v Casti kodu, ktory riesi zadany geometricky problem,
nemozu pouzit’ externe zdroje ako externa kniznica, cast’ kodu z internetu,
spoluziakov kod. Pri najdeni takychto “externych” casti sa projekt ohodnoti Fx. (a
hrozi disciplinarne konanie)

o VSetky projekty su v 2D a musia obsahovat interaktivne ovladanie a aj vizualnu
cast/, t.]. graficke zobrazenie zadanych aj vyslednych prvkov.

e Po implementacii sa vysledné dielo posle cez uploadovaci systém NAIS
(http://sccg.sk/~samuelcik/_nais/) ako jeden .zip subor s nazvom
dgs_priezvisko.zip obsahujuci zdrojovy kod, spustitelny subor vytvoreny v Release
konfiguracii pre Win platformu a podrobny navod ovladania aplikacie.

e Po odoslani suboru uZ Ziadne d'alSie odovzdavania ziadnou formou nie su mozne.
Dobre si skontrolujte co posielate a Ci je tam vsetko a v spravnej forme.

e Projekty musia byt odoslané od 1.1.2015 do 8.2.2015, 23:59.

» Po odovzdani projektu bude hodnotena vizualna stranka, funkcionalita podl'a
zadania, sposob implementacie daného algoritmu, spravanie sa programu pri
vacsom pocte vstupnych udajov, osetrenie “patologickych” konfiguracil.

e Ziskany pocCet bodov si po kontrole projektu zistite v systéme NAIS.
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Delaunayova triangulacia + Voronoiov diagram

Do okna sa budu klikat’ body. Ked’ sa naklikne treti vrchol, z danych troch
vrcholov sa vyrobi a zobrazi tro Juholnlk Po kazdom d'aléom nakliknuti
noveého bodu je potrebne vlozit” novy bod do predchadzajucej Dalunayove;
triangulacie tak, aby sme aj po vilozeni dostali Delaunayovu triangulaciu.

Tr_ebakosetrlt aj pripady, ked’ viacero (>2) danych bodov lezi na jednej
priamke

Najdenu triangulaciu je potrebne zobrazit’ spolocne s naklikanymi bodmi a
je potrebné zobrazit’ aj opisanu kruznicu pre kazdy trojuholnik v
triangulacii.

Zaroven musi projekt obsahovat’ aj zobrazenie Voronoiovho diagramu,

pricom je mozné zobrazit' oba grafy naraz roznymi farbami alebo kazdy graf
zvlast’ a zvyraznit’ vrcholy Voronoiovho diagramu.

Voronoiov diagram sa UI‘CI ako dualny graf k Delaunayovej triangulacii.

Po nakliknuti 1 bodu pravym tlacitkom sa urci bunka Voronoiovho
diagramu, ktora tento bod obsahuje. Bunka sa farebne zvyrazni spolocne s
J€j strednym urcujucim vrcholom.

Casova zlozitost’ vytvorenia Delaunayovej triangulacie nesmie prekorocit
zlozitost’ O(n2)

Diskrétne Geometrické Struktiry



Marching cubes + Quadtree

V okne sa bude generovat’ automaticky pravidelna mriezka, pricom sa bude dat
zadavat rozmer mriezky v tvare (2" + 1) x (2" + 1)

V kazdom mrezovom bode bude nejaka hodnota, defaultne 0

Hodnota v kazdom mrezovom bode sa bude musiet dat zmenit nakliknutim na
bod a vypisanim novej hodnoty.

Mrezové body budu navzajom farebne odliSené podl'a aktualnej hodnoty.

Po stlaceni praveho tlacitka sa nad pravidelnou mriezkou vygeneruje izokontura
pomocou algoritmu marching cubes, pricom izohodnota sa zada tiez
pouzivatelom.

Najdena izokontura sa vykresli v okne ako zvyraznena lomena Ciara.

Pri generovani pomocou marching cubes sa pouZije quadtree na urychlenie
generovania izokontury t.j. preskocenia tych casti mriezky, kde sa izokontura
urcite nenachadza.

Pri generovani izokontu Bom_ocou marching cubes sa pouzije linearna
interpolacia na hraniciach buniek.

Po nakliknuti 1 bodu strednym tlacitkom do okna sa vypise hodnota pre tento
bod, ktora sa urci bilinearnou interpolaciou v prislusnej bunke.

Projekt bude obsahovat’ aj 3 dalSie tlacitka, ktoré po stlaceni vyplnia mriezku
hodnotami funkcii x2+2y2-1, x3-y, sin(x)-y2
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DCEL

V okne sa bude vykreslovat’ pravidelny ruholnik bez stredného bodu a
zaroven nejaka jeho triangulacia, pricom 77 sa bude dat’ zadavat’
pouzivatelom.

Nad takymto grafom sa vzdy po zmene n vygeneruje reprezentacia grafu
pomocou DCEL obsahujuca polhrany.

Cast’ mimo r+uholnika treba brat’ ako d'alSiu oblast'.

V okne sa vykreslia pri vrcholoch, polhranach a oblastiach ich indexy v
prislusnych DCEL tabul'kach.

Zaroven sa vypisu tabulky vrcholov, polhran a oblasti aj s prislusnymi
susednostami.

Po nakliknuti na nejaku oblast’ sa farebne zvyraznia susedne oblasti, pricom
na ich vyhl'adanie sa pouzije DCEL struktura.

Po nakliknuti na nejaky vrchol sa farebne zvyraznia vsetky vrcholy spojene
§da||(1y,m vrcholom hranou, pricom na ich vyhl'adanie sa pouzije DCEL
struktura.

Po nakliknuti na nejaku hranu sa farebne zvyraznia vsetky hrany v 2-
susedstve (to su hrany ktore susedja s danou hranou alebo susedia so
§usekd|jou hranou danej hrany), pricom na ich vyhladanie sa pouzije DCEL
struktura.
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4. Projekt

e kD-strom
e V okne sa budu zadavat’ body nakliknutim I'avym tlacitkom body.
e Vzdy pri pridani nového bodu sa nad danymi bodmi vytvori vyvazeny
kD-strom tak, aby v listoch bol nanajvys jeden bod.
. II;Irglnice buniek kD-stromu sa v okne zobrazia spolu s nakliknutymi
odmi.

e Po nakliknuti 1 bodu pravym tlacitkom sa pouzije dany kD-strom na
najdenie k najblizSich bodov (Cislo k sa bude zadané pouzivatelom) z
danych n bodov k nakliknutému bodu v logaritmickom case. Najdené
najblizSie body sa zvyraznia.

e Po stlaceni a drzani stredného tlacitka sa tahanim kurzora zada

obdl’znik. Potom sa pomocou kD-stromu najdu vsetky zadané body,
ktoré v danom obdl|zniku leZia a zvyraznia sa.

e Drzanim Shift klavesy a kliknutim l'avého tlacitka sa vybera oblast’ kD-
stromu. Potom sa pre tuto oblast’ najdu vsetky susedné oblasti a
vykreslia sa vyraznou farbou.
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Obsah prednasok

e Prehl'adavanie priestoru
— Range, interval, segment trees
— Quadtrees, Kd-trees, BSP, ...
— Stromy ohranicujucich objemov
— Dynamickeé struktury

e Reprezentacia objektov
— Reprezentacia variet
— Objemove data, mracna bodov

o Grafy
— Grafy blizkosti
e Presun na GPU ?

e Pouzitie, Clanky
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e Modelovanie, CAD-CAM

e Fyzikalne simulacie

e Objemova grafika

e Vizualizacia

o GIS systémy

e Spracovanie, rozpoznavanie obrazu

e Takmer vsetky pocitacovo-grafické aplikacie
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Modelovanie

e Hladanie vhodnej reprezentacie

e Prerozdel'ovacie, implicitne€, parametrické povrchy
e Lokalne editovanie povrchov

e Konverzia, formaty
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Fyzikalne simulacie

e Detekcia kolizii
e Deformacie
e Fyzikalne procesy

I
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Objemova grafika

e Distancné polia
e Reprezentacia voxelov
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Vizualizacia

e Raytracing, global illumination
o Viditel'nost, tiene
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GIS systemy

e VVyhl'adavanie v mapach
e Planovanie, simulacie
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Spracovanie obrazu

e Segmentacia
e Kompresia

Y

/’/’,/ 4
¥
4 At
/’1// A\
s | v
T

2
/4'717" 5/

- - o

Diskrétne Geometrické Struktiry



e Konecny navod ako riesit’ problem s pouzitim
danych elementarnych operacil
e Dobre definovana procedura, ktora pre

nejaku mnozinu vstupov vyprodukuje
vystupnu hodnotu alebo mozinu hodnot

. Postufpnost’ krokov vypoctu, ktory
transformuje vstup na vystup

e Algoritmus nazyvame spravny, ak pre kazdy
priklad vstupu sa zastavi so spravnym
vystupom
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Zlozitost' algoritmu

e Miera zlozitosti X (Cas, pamat/, pocet
aritmetickych operacii...)

e Funkcia vel'kosti vstupnych dat udavajuca
mnozstvo miery zlozitosti X spotrebovanej
algoritmom A pri rieSeni problemu

e Velkost' vstupu: tento pojem zavisi od typu
problému - pocet prvkov vstupu, pocet bitov,

dva a viac parametrov (pocet vrcholov,
pocet hran)

e ROzne typy: asymptoticka zlozitost, presny
pocet operacii, ...
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Asymptoticka zlozitost’

e Cas vypoctu algoritmu pri dostatocne
vel'kom vstupe, spravanie sa algoritmu pri
zvacsujucom sa vstupe

e Pouzivanie asymptotickej notacie
— O-notacia - Asymptoticka horna hranica, horné
ohranicCenie zlozitosti, zlozitosti najhorsieho pripadu

— Q-notacia - Asymptoticka spodna hranica, dolné
ohranicCenie zlozitosti, zlozitosti najlepsieho pripadu

— ©-notacia — Asymptoticky tesné ohraniCenie zlozitosti
— “Malé” notacie
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Datove struktury

e (/- univerzalna mnozina — mnozina prvkov,
ktoré sa mozu vyskytovat’ ako prvky datovej
struktury

e S— mnozina prvkov datovej struktury
e V/nutorna organizacia dat
e Implementacia operacii:

MEMBER(x, S) — urcit, ¢i x = S, ak ano, tak urcit’ miesto pamati (resp. smernik), kde je x ulozeny.

INSERT(x, S) —vloZz x do S

DELETE(x, S) —zmazxz S

MIN(S) — vrati najmensi prvok z S

MAX(S) — vrati najvacsi prvok z S

SUCCESSORC(S, x) — nasledovnik prvku x v mnozine S

PREDECESSOR(S, x) — predchodca prvku x v mnozine S

SPLIT(X, S) rozlozi mnozinu S na 2 disjunktné mnoziny S1, S2 tak, ze S1 = {y; y*S,y * x}, S2 ={y; y*S, y > x}
CONCATENATE(S1, S2) — Ak pre * x = S1, = x" "+ S2 plati x = x" * vytvori sa usporiadana mnozina (S1-S2)
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Zakladneé struktury

e /0Znam
— Linearna zlozitost’, kompaktnost’
— Pole, spajany zoznam

e Stromove struktury
— Urychlenie prehl'adavania, vyvazené stromy
— Binarne prehladavacie stromy
— AVL stromy
— Cerveno-¢ierne stromy
— B-stromy
— Halda
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