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OPPGAVE 1. (12%)

NB:

. g iar 1 poeng

Du far+ 1 nogene 5

1141 1/ + fnil
or riktig svar, - ¥ pocng for feil svar.

(Skriv besvarelsen inn pa eget ark sammen med resten av besvarelsen.)
Angi om du er enig(Ja) eller uenig(Nei) i felgende utsagn:

Ja | Nei
a) | »Raster Scan” skjermen er den mest utbredte skjermtypen i dag grunnet
P

sin gode evne til 4 tegne fylte omréder.

5 | gn skalering og en rotasjon i planet (2D) er alltid kommutative (Det vil
si at rekkefolgen er uvesentlig).

¢) | Sutherland Hodgman sin klippingsalgoritme kan kun anvendes for
konvekse polygoner.

D 1o translasjoner i rommet (3D) er alltid kommutative.

©) | Bt mindre vindu vil medfere at detaljer trer klarere frem i en viewport
(skjermport) med fast sterrelse.

f) | Perspektiviske transformasjoner etterligner virkematen til det
menneskelige gyet.

g) | Et matt materiale har speilende (Specular”) refleksjon over at storre
omrade enn et blankt materiale.

h) | En isometrisk projeksjon har projeksjonsstraler som stér normalt pa
projeksjonsplanet.

i) | Ved ”bump-mapping” sa vil ikke et objekts silhuett pavirkes.

j) | En Bezier-spline oppfyller det vi pa engelsk kaller ”convex hull
property”

k) | ”Antialiasing” er en teknikk for & gjengi fylte flater p& en mest mulig
virkelighetsnar méte.

1) | Painters algoritme (Malerens algoritme) er en algoritme for fylling av

polygoner.




OPPGAVE 2. TRANSFORMASJONER (14%)

a) De tre matrisene nedenfor representerer en transformasjon av punkter nér vi bruker
homogene koordinater:
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Beskriv de transformasjonene som hver matrise(1-3) ovenfor representerer.
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b) Hvorfor benyttes homogene transformasjonsmatriser?

¢) Vistransformasjonssekvensen av 3x3 homogene transformasjonsmatriser (2D
transformasjoner) som transformerer et linjestykke med endepunkter (8,1) og (12,1) til
et linjestykke med endepunkter (2,2) og (2,4). Det er ikke ngdvendig & multiplisere ut
matrisene, men sekvensen skal settes opp i riktig rekkefglge.

OPPGAVE 3. FARGER, SKULTE FLATER OG INTENSITETER (12%)

a) Hva er halvtoning og hvor ser vi den daglige anvendelsen av denne teknikken?

b) Angi kort prinsippet for z-buffer algoritmen for fjerning av flater. Er dette en objekt-
presisjons algoritme og/eller en bilde-presisjons algoritme?

¢) Hvorfor gjengir PHONG-"shading” speilende refleksjon(”specular reflection”) pa en bedre
méte enn Gouraud-"shading”?



OPPGAVE 4. KLIPPING, PROJEKSJONER, KURVER OG SOLIDER (24%)

Sutherland og Hodgman’s polygonkiippingsalgoritme benytter seg av en “splitt og hersk”
strategi.

a) Forklar kort grunnprinsippet bak denne algoritmen.

Gitt folgende polygon:

b)

d)

Vis hvordan Sutherland og Hodgman’s polygonklippingsalgoritme benyttes for 4 klippe
polygonet mot angitt klippevindu. Gjer spesielt rede for hvor og hvordan skjeringspunkt
mellom polygonet og klippekantene oppstér.

Forklar i hvilke sammenhenger du vil anvende henholdsvis parallell og perspektivisk
projeksjon.

Bezier-kurver har den egenskap at en hver del av et kurvesegment ligger innenfor det
konvekse omhyllingslegemet definert av de fire styrepunktene til kurvesegmentet. Hvorfor er
dette tilfelle? Finnes det andre typer kubiske parametriske kurver som ogsé har denne
egenskapen? Hvordan kan denne egenskapen utnyttes i en linjeklippingsalgoritme for & gjere
den mer effektiv?

Naturlige kubiske splines har C° C! og C* kontinuitet, noe som gjor dem glatter enn hermite-
kurver og kubiske bezier-kurver. Dessuten interpolerer de kontrollpunktene sine, noe som gjor
dem enklere 4 styre enn f.eks. B-Splines. Likevel brukes disse i liten grad i f.eks.
profesjonelle DAK-systemer. Hvorfor?

Hvordan defineres et ”Binary Space-Partitioning Tree”? Kan du nevne noen fordeler/ulemper
med denne representasjonsformen for solidmodeller.



OPPGAVE 5. 3D-Studio (22%)

Vi skal modellere deler av en snefrese-
maskin (Se figur til hayre). Selve freseren
fungerer ved at skovlene foran i huset
roterer om sin akse og dytter sneen inn til en
utkaster som dytter sngen videre ut gjennom
toppen av maskinen. Fresen har to hjul og
diverse handtak etc. for & styre motor,
maskin og utkastretning som kan varieres.

a) Forklar kort og prinsipielt hvordan du vil
gé frem i 3D-Studio for & modellere ett
av hjulene pa sngfreseren. Ta dine egne
antagelser dersom du er usikker p&
formen pa objektene.

b) Angi hva slags materiale du ville definert
i 3D Studio for hjulet (dekk og felg).

¢) For & f& mgnster pa hjulet kan vi bruke eksakt modellering aller "bump mapping”. Angi
fordeler og ulemper ved de to metodene.

OPPGAVE 6. Java (16%)

Vi skal na laste inn (deloppgave a nedenfor) og deretter animere (deloppgave b nedenfor)
snofresmaskinen fra oppgave 5 i Java 3D. Den bestér av fem deler: skovlene, karosseriet (som
inkluderer motor og hus med tilbeher), to hjul og en utkaster (som er dreibar). Fresen skal kunne
bevege seg forover, bakover og kunne endre retning. I tillegg skal hele maskinen ogsa kunne roteres
slik at hus med skovler kommmer opp i fra bakken. Utkasteren skal ogsé kunne roteres slik at
kasteretning kan justeres. I var oppgave skal vi se bort fra spaker etc. Ta utgangspunkt i at objektene
Karosseri, Hjul, Skovler og Utkaster er modellert i 3Dstudio og lagret som filer med samme navn.

a) Skriv den rutinen i en ny klasse Fresemaskin som setter sammen selve objektet (Tilsvarende
public BranchGroup createSceneGraph() i Vindmolle java). Bruk egne antagelser vedrerende
dimensjoner, akseretninger, avstander etc. Du skal ikke & ta hensyn til at fresemaskinen eller
noen av delene pa fresemaskinen skal bevege(rotere) seg.

b) Vi vil nd ha muligheten for & bruke fresemaskinen og den skal kunne bevege seg , skovlene
skal kunne rotere og utkastretning skal kunne justeres. Tegn i diagramsform den
BranchGroup, med nedvendige forklaringer, som rutinen ( public BranchGroup
createSceneGraph() ) na skal returnere.
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