Tentamen EDA 425 Avancerad Datorgrafik

Plats: M-Huset
2002-05-29, 14:15-18:15

Uppgift 1: Pipelinen
a) [2p] Pipelinen for polygonrendrering (real-time rendering) &r ofta uppdelad
i tre konceptualla steg. Vilka?

b) [5p] Beskriv vad som utférs i dom respektive stegen.
¢) [3p] Beskriv hur man upptécker om flaskhalsen ligger i dom respektive stegen.

Uppgift 2: Intersektionsberikning
a) [1p] Ndmn minst 2 sétt som man kan anvénda for att hirleda nya sorters
intersektionsberakningar.

b) [2p] Beskriv oversiktligt hur man testar om en box (AABB) skér ett plan.
Ju effektivare desto béattre.

c) [7p] Antag att en punkt, p = (pg,py,p-), finns pa ytan av en paraboloid,
som beskrivs av

p. = ap; + bp,, (1)

dér a och b &ar skaldra konstanter. Definiera en strale, och hérled formler for
att berdkna skirningen mellan stralen och och paraboloiden. Var noga med att
beskriv hur manga skdrningar som uppkommer och nar dom uppkommer.

Uppgift 3: Spatiala datastrukturer
a) [2p] Beskriv kort vad podngen med en spatial datastruktur &r och vad man
kan ha dom till.

b) [2p] Antag att det finns n stycken trianglar i en 3D-scen. Vilken sorts
komplexitet (ordo-notation) skulle man typiskt f& med och utan spatial datas-
truktur?

¢) [2p] Forklara hur man skapar en "bounding volume”-hierarki med boxar
(AABBs).



d) [4p] Forklara med o6versiktlig pseudokod hur man testar en strale mot hier-
arkin skapat i uppgift c).

Uppgift 4: Blandade fragor
a) [3p] Beskriv hur environment mapping fungerar, och pa vilket sitt det &r en

approximation.

b) [1p] Varfor uppkommer det vikningseffekter (eng. aliasing) inom dator-
grafiken?

c) [2p] Beskriv ett sitt att minska vikningseffekter (eng. aliasing) i skirmrymden
(eng. screen space), dvs pa pixlarna pa skdrmen.

d) [3p] Beskriv mipmapping kort, och forklara vad det &r till for.

e) [1p] Varfor uppkommer mjuka skuggor (eng. soft shadows)?

Uppgift 5: Global belysning

a) [3p] Skriv ner reglerna for ljustransportnotationen (eng. light transport no-

tation).

b) [2p] Skriv ner ”ljusbanorna” (eng. light paths) for bana I, IT och IIT i figur 1.
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Figure 1: Ljusbana I, II och III. Objekten A och C &r spekuldra, och B &ar
diffust.

c) [2p] Skriv ner de (den) reguljara uttrycken (uttrycket) for standard ray trac-
ing i ljustransportnotation. Tips: tdnk pa shade() och trace().

d) [3p] Forklara hur man far global belysning med ”path tracing”-algoritmen,



och gor detta t.ex. genom att forklara vilka fordndringar som behovs i foljande
funktioner:shade (), trace(), och raytraceImage (). Forsok fa med sa manga
effekter som mojligt.

Uppgift 6: 3D tiankade
a) [3p] Antag att en triangel skall klippas mot en rektangel. Hur méanga sidor
den resulterande polygonen maximalt kan ha? Redovisa ditt resonemang.

b) [2p] Samma som i a) men i tre dimensioner, dvs en triangel klipps mot
ett ratblock (eller en kub om ni vill). Redovisa for hur du tankte.

c) [2p] Om man triangulerar den klippta polygon med n sidor, hur manga
trianglar kommer den att ha?

d) [3p] Antag att vi har en kub gjord i papper (dvs med tomt innehall och
med sidor av papper), och sétter fast ett snore i ett av kubens horn. Detta
snore hénger vi upp i taket, och later kuben hénga fritt. Antag vidare att vi
har ett plan med normal som &r parallell med snoret. Lat detta plan nu starta
under kuben, och anta att planet kan flyttas i normalens riktning rakt igenom
kuben. I varje tidpunkt kommer skarningen mellan kuben och planet att vara
en polygon. Uppgift: rita upp hur denna polygonen ser ut da planet forflyttar
sig fran under kuben till ovanfér kuben, och gor detta for ett antal positioner
for planet (vélj detta antal sjalv: minst 5 stycken jamt fordelade fran startposi-
tion till slutposition, men gérna fler). Se figur 2 fér motsvarande situation i tva
dimensioner.
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Figure 2: Planet startar i startposition, och ror sig sedan uppat (genom
kvadraten, dvs 2D kuben) tills det nar slutpositionen. Ett exempel visas med
det streckade planet, och skdrningen mellan det planet och kvadraten ar dom
tva markerade punkterna. Till hoger visas skdrningar for 5 olika plan.



