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Oppgave 1 Farver

Bokmal. Hvilken farve har en fiolett drue, og hva er RGB og CMY-verdiene til denne farven?

Lgsning. En lilla drue er lilla, en blanding av rgdt og blatt med litt mer blatt, med andre ord en
farve rundt RGB = [0.7,0,1] som vil si CMY = [0.3,1,0].
Oppgave 2 Barysentriske koordinater

Bokmal. LaT = [pi1, ps, P3] Veere en trekant hvar, p» 0g ps er hjgrnepunktene til trekanten.
Hva er de barysentriske koordinateneptilog %(pl +p2+p3)?

Lasning. Koordinatene er henholdsvis (0,1,0) og (35,3, 5)-

Oppgave 3 \Vertex og fragmentprogrammer

Bokmal. Fortell relativt kort om hva vertex og fragmentprogrammer er. Hvilke oppgaver har
de i en vanlig rendering-situasjon?

Lgsning. Et vertexprogram er en programmerbar versjon av lyssetting og transformasjonsbiten
i den vanlige fikserte pipelinen. Det er et program som blir utfgrt pa hver eneste vertex som blir
sendt inn. Vanligvis blir hver vertex og normaler transformert, lysmodellen blir evaluert og en
farve blir tilordnet, samt texturparametere blir transformert.

(Fortsettes pa side 2.)
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Et fragmentprogram er en programmerbar versjon av tekstureringsbiten i den vanlige fikserte
pipelinen. Det er et program som blir utfgrt pa hvert eneste fragment. I enkle applikasjoner skjer
det ett teksturoppslag utifra teksturkoordinatene som man enten multipliserer, legger til eller
bytter ut fragmentfarven med.

Oppgave 4 Projeksjoner

Bokmal. Vi har en boundingbok® gitt ved
B={(z,y,2): —-1<x<1l, —-1<y<l, -3<z<-1}.

Modelview- og projeksjonsmatrisen er identitetsmatriser. Formulér et passelig kall til
glFrustum(left, right, bottom, top, near, far) slik at hele boundingbok-
senB er inni frustumet.

S4, anta at boundingboksen er gitt ved

B={(z,y,2): —-1<2<1, -1<y<1l, -1<z<1}
istedenfor. Hvilke OpenGL-kall vil du bruke for at hele denne boundingboksen skal ligge inni
frustumet?

Lasning. Et passelig frustum for den fgrste boundingkuben er glFrustum(-1,1,-1,1,1,3)

eller glFrustum(-1,1,1,-1,1,3) eftersom hvordan man vil ha y-aksen. For den and-
re boundingkuben ma man flytte geometrien slik at near og tar-planene ligger langs negativ
z-akse. Det enkleste er a bruke samme konstruksjon som pa forrige spgrsmal, men a legge til
glTranslate3f(0,0,-2) pa modelview-matrisen.

Oppgave 5 Parameterisering

Bokmal. Gitt punktsekvensen

T T T T
Po = [_1 0] , P11 = [_]— ]-] y P2 = [1 1:| , P33 = [1 0] )
finn den uniforme parameteriseringen og kordelengdeparameteriseringef, ayer

Lasning. Den uniforme parameteriseringen er [0, %, %, 1]. Linjestykkene har kordelengdene 1,

2, 1, det vil si at lpsningen blir [0, 1, 2, 1].

Oppgave 6 Subdivisjon

Bokmal. De fire punktene
0
o= o o
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er kontrollpolygonet til en subdivisjons-kurve. Du kan ignorere hva som skjer i endepunktene.

Regn ut neste nivd av punkter med henholdsvis Chaikin- (¢fg kubisk spline-
subdivisjonsregler. Tegn opp kontrolpolygonet og de to forfinede kurvene. Hva slags kurve kon-
vergerer Chaikin-kurven mot?

Lgsning. Chaikin konvergerer mot en kvadratisk splinekurve med uniforme skjgter. Neste niva
med Chaikin-regelene er

1 3 3 7 10 12
-] w-f] i) o] we[)

Neste niva med kubisk splinedivisjon er

1 1L 5 8L 11
p; = B] p; = {33} ps = {41 Ps = |,3 Pr=|,|-
8

Hyvilket gir

T
Control poly —+—
Chaikin -=—%---
Cubic ---*---

Oppgave 7 Shading

Bokmal. Gitt et punktp pa en flate med flatenormal. En lysstrale treffer dette punktet
langs en linje som gjar vinked med flatenormalen. Stralen kommer fra et medium med
refraksjonsindeks); og refrakteres inn i et medium med refraksjonsindeksLag en liten
tegning og sett opp relevante utttrykk for den reflekterte retningen og den refrakterte retningen.
Nar skjer totalrefleksjon?

(Fortsettes pa side 4.)
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Lasning. Vilar0,, 0, og 0, vare vinkelen mellom det innkommende, reflekterte og refrakterte
lyset og flatenormalen n. Vinkelen til den refrakterte lysstralen 0, er gitt ved Snells lov,

m sing; = Ny sin by som gir 0 =sin™! <% sin 9> )
2
Vinkelen til den reflekterte lysstralen er gitt ved refleksjonsloven 6, = 0.

Totalrefleksjon skjer nar lys refrakteres inn i et materiale hvor lyset gar fortere enn i det
materialet lyset kommer fra, og hvis den innkommende vinkelen er stgrre enn den kritiske
vinkelen, som er gitt ved
m
N2

sinf, =

Oppgave 8 Transformasjoner

Bokmal. Vi bruker et hgyrehandskoordinatsystem, slik som OpenGL benytterp La
(pxs Dy, p-) Veere et punkt R®*, n = (n,,n,,n,) veere en flatenormal oyl veere erd x 4
ikke-singuleer homogen transformasjonsmatrise.

Hvordan anvender \WI pap for a finne det transformerte punktet? Og hvordan anvender
vi M pan for a finne den transformerte flatenormal€f Gi en utledning.

Lasning. Fgrst ma vi lage homogene representasjoner av p og n. Punktet p representerer vi
med en kolonnevektor p hvor w = 1. Flatenormalen ma vi representere som et plan orthogonalt
pa vektoren, altsa med en kolonnevektor n hvor d = 0 (vi lar planet lgpe igjennom origo).

For 4 anvende M pa p utfgrer vi simpelthen matriseproduktet p’ = Mp.

Vi ma gjore tplgende utledning for a finne ut hvordan n skal transformeres. La p vare et
punkt i planet n. Da har vi at

np =0
nM~'Mp =0
nM 'p' =0

som betyr at det transformerte punktet p’ ligger i planetnM~!. Altsd, n’ = (M~1)Tn”.



