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Aufgabe: |1 2 3 z
Punktzahl: 120 120 120 160

Klausur: Prifer: Datum/Zeit:

Computergraphik | (CG-1) Kolb

Probeklausur

Semester: Prifungsdauer: Max. Punktzahl:

60 Minuten 60
Hilfsmittel:

e Schreibgeréate (kein Bleistift, keine Farbstifte (rot und griin))
e Lineal, Geo-Dreieck '
e Nicht-programmierbarer Taschenrechner

Bitte beachten:

e Tragen Sie auf jedes Blatt Inren Namen und Ihre Matr.-Nr. in die entsprechenden Felder
ein.

e Benutzen Sie nur das ausgeteilte Papier — kein eigenes Papier. Notizen sind auf den
Ruckseiten der Klausurblatter zuldssig und werden nicht als Lésungsbestandteil gewertet.

~ Die Mitnahme von Klausurbdgen aus dem Raum ist nicht gestattet.

e Die Klammerung der Klausurbgen darf nicht gelést werden.

e Schreiben Sie deutlich! Doppelte, unleserliche oder mehrdeutige Lésungen sind ungiiltig.

e Erscheint Ihnen eine Aufgabenstellung mehrdeutig, melden Sie sich bitte durch Handzei-
chen bei einer Aufsichtsperson.

e Ein Tauschungsversuch (Abschreiben, Nutzung unerlaubter Hilfmittel, Kommunikation mit
anderen Klausurteilnehmern, etc.) fiihrt umgehend zum Ausschluss und Nichtbestehen. Es
erfolgt keine Vorwarnung.

Bitte ausfiillen:

Name: Matrikel-Nr.:
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Aufgabe 1 Linien und Polygon Rasterisierung (20 Punkte)

1.1. Gegeben ist eine Strecke PP, in Raster-Koordinaten:

() -0

Welche Anpassung ist durchzufiihren, so dass die Einschrankungen des Bresenham-Algorithmus
erflllt sind? Ermitteln Sie Punkte Q;, Q,, die durch die gewahlte Anpassung aus P;,P, ent-

stehen.
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1.2. Gegeben sind zwei Punkte:

- (g) o= }).

Zeigen Sie das fiir die Strecke Q; Q, die Bedingungen fiir den Bresenham-Algorithmus erfilillt
" sind. Berechnen Sie anschlieRend die Rasterpunkte die der Bresenham-Algorithmus fir die
~ Strecke Q;Q, Q2 liefert. Verwenden Sie zur Durchfiihrung des Algorithmus die folgende Tabelle:
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Hinweis: diniy = 2Ay — Ax, inc) = 2Ay, inc; = 2(Ay — Ax).
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1.3. Die Kantendaten eines Polygons sind in der nachfolgenden Edge-Table gegeben. Die Edge--

1.4.

Table spiegelt den Anfangszustand des Scanline-Algorithmus wider. Fiir die Steigung der
Polygonkanten gilt ﬁ—; =dx+ Z—; und zusatzlich gilt x(y) = x+ Aiy. Zeichnen Sie nun das
Polygon in das Koordinatensystem ein.
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EDGE-TABLE 3 //
ID | x | k| Ynin | Ymax | dx | rx | Ay R
AB|2 0 0 | 4 |41 2 G
AD|[2 |0 0 4 o012 2
CB|2|0]| 2 P I o S TR \
Ch|20]| 2 4 102 1
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Fihren Sie nun die Rasterisierung fiir die Edge Table aus Aufgabe 1.3 mit Hilfe des Scanline-
Algorithmus durch. Vervollstandigen Sie die Active Edge-Table in der folgenden Vorlage, in-
dem Sie den Algorithmus durchfiihren. Geben Sie anschlieRend auch die Pixel-Intervalle fiir

alle Scanlines die einen Schnittpunkt mit dem Polygon aufweisen an.

Fir die Laufvariablen x und £ gilt:

k+rx<Ay: x+x+dx; k—k+rx

k+rx>Ay: x4x+dx+1; k< k+rx—Ay

mit Initial : k= 0.

_ Scanline | ID | x | k | LR: pixel(x) | | Scanline | ID | x | k | LR: pixel(x)
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Aufgabe 2 Raycasting, Hierarchien (20 Punkte)

Beim Raycasting wird fiir jeden Bildpunkt ein Strahl mit den Objekten der Szene geschnitten. Im
Folgenden soll ein Point-in-Polygon-Test durchgefiihrt werden, um zu priifen, ob der Strahl

—4
Go)=|0|+a-| 1 [,a>0
3
ein Polygon 2 mit den folgenden 5 Eckpunkten trifft.
0 -1 -2 -2 -1
Pi=|(1],Po=| 1 |[,P3=| 0 [,Ps,=[-05 ,Ps=10
2 0 -1 -0.5 1

2.1. Bestimmen Sie den Schnittpunkt S der Polygonebene mit dem Strahl G(a.). Stellen sie hierfiir
zunachst die Ebenengleichung der von P definierten Ebene auf.
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2.2. Nachfolgend sei ein weiterer Schnittpunkt S = (—1,0.5,0.5)T gegeben. Projizieren sie das
Polygon ? sowie den Schnittpunkt S zweidimensional auf eine Ebene. Geben sie die proji-

zierten Punkte P; und S an und begriinden sie ihre Ebenen-Wahl.
Die Ergebnis-Punkte P; und §' liegen anschlieBend im (x',y')-Koordinaten-System vor.
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2.3. Verschieben sie anschlieRend die projizierten Punkte, so dass der Schnittpunkt S’ im Ur-
sprung liegt. Fiihren sie fiir das verschobene Polygon mit den Punkte P/ fur die Kanten

P/PY (i=1,.

..,5, P{ =PY) die Trivial-Reject-Priifung entlang der x’-Achse durch.
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2.4. Bestimmen sie fiir die verbleibende(n) Kante(n) die Schnittpunkte mit der x’-Achse und tiberpriifen
sie, ob S inner- oder auferhalb des Polygons liegt.
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Aufgébe 3 Transformationen, Hierarchien (20 Punkte)

3.1. Zeichnen Sie das Ergebnis der OpenGL-Aufrufe in das (Welt-)Koordinatensystem ein. Kenn-
zeichnen Sie die einzelnen Primitive in der Zeichnung.

glTranslatef (-0.5f,0.5f,0);
glPushMatrix () ;
glRotatef (-90,0,0,1);
glTranslatef (0,0.5f,0);
glScalef (0.5f,1.0f,1.0f);
// PRIMITIVE 0
glBegin (GL_TRIANGLES) ;

glColor3£f(1,0,0); p
glvertex3f (0,0,0); @
glVertex3f(-1,1,0); ‘ s
glvertex3f(-2,0,0); ! :
glEnd () ;
glPopMatrix () ;
glPushMatrix ();
glTranslatef (0.5,0.5,0);
. glPushMatrix();
glRotatef (-180.0£,0,0,1);
glScalef (1,0.5f,1);
// PRIMITIVE 1
glBegin (GL_TRIANGLES) ;
glvertex3£f (1,0,0);
glvertex3f(0,1,0);
glvertex3f (0,-1,0);
glEnd () ;
glPopMatrix () ;
"glRotatef (-90.0£f,0,0,1);

// PRIMITIVE 2

glBegin (GL_LINES) ;

’ glvertex3f(-0.5,-1,0);
glvVertex3£(-0.5,1,0);
glvertex3f (-0.5,1,0);
glvertex3f (0.5,1,0);
glvertex3f (0.5,1,0);
glvertex3f£(0.5,-1,0);
glvertex3f (0.5,-1,0);
glvertex3f (-0.5,-1,0);

glEnd () ;

glPopMatrix () ;
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3.2. In dieser Teilaufgabe sind die Objekte 4, B und C gegeben, mit deren Hilfe das Windrad als
Tangram-Objekt konstruiert werden soll (siehe Abbildung).
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Erganzen Sie die folgende Transformationshierarchie, so dass genau das vorgegebene
Tangram gebildet wird. Die Knoten des Hierarchie-Graphen haben die folgende Bedeutung:

14 Viewing-Transformation (hier: V' = Id)

I Translation um den Vektor (x,y)

Ry Rotation um den Winkel ¢ gegen den Uhrzeigersinn
Sa.b Skalierung um a, b in x- bzw. y-Richtung

A,B,C Zeichnen des Objektes 4,B bzw. C
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Hinweise: Objekte diirfen mehrfach verwendet werden. Achten Sie darauf, dass in der Hier-
archie die Transformationen bzgl. des lokalen Koordinatensystern (Objektkoordinaten) zu
interpretieren sind!

Seite 7 von 7



