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Uppgift 1:Grafikpipeline:n
a) [2p] Pipelinen for polygonrendrering (real-time rendering) &r ofta uppdelad
i tre konceptualla steg. Vilka, och i vilken ordning exekveras dom?

b) [2p] Resonera dig fram till vilket av dom tva sista stegen ovan som &r mest
berakningsintensivt. Redovisa ditt resonemang.

c) [3p] Vertex shaders och pixel shaders har revolutionerat grafikpipeline:n dom
senaste aren. Vad &dr podngen med dessa tva?

d) [3p] Belysning berdknas ofta i triangelhérnen och interpoleras sedan Gver
triangeln. Belysningsberdkningarna bestar (i realtidsgrafik) ofta av tre kompo-
nenter. Vilka, och vad forséker dom approximera?

Uppgift 2: Ray tracing och global belysning
a) [2p] I ray tracing anvénds ofta jittrad (eng. jittered) sampling. Hur funkar
detta, och varfor ar det béttre &n supersampling (med lika manga samples)?

b) [3p] Téank dig en swimmingpool, och att du kastat en sten ner i denna som
skapat vagor pa ytan. Solens stralar bryts i ytan och skapar ett vackert monster
(kallas caustics pa engelska) pa bottnen. Klarar vanlig ray tracing av att skapa
bilder av caustics? Varfor/varfor inte?

c) [3p] Manga ”global-beslysningsalgoritmer” (eng. global illumination) byg-
ger pa anvandandet av Monte Carlo integrering. Forklara principen for detta
och hur standardavvikelsen varierar.

d) [2p] T ljustransportnotation (eng. light transport notation), beskriv vad
en global belysningsalgoritm idealt skall klara av, och forklara med ord vad det
betyder.



Uppgift 3: Blandade fragor
a) [3p] Namn tre stillen dar vikning (eng. aliasing) uppkommer i datorgrafik.

b) [2p] Vad &r hierarkisk view frustum culling?

c) [2p] Antag att man redan har implementerat hierarkisk view frustum culling.
Namn tva typer av algoritmer (som du kan implemenetera i mjukvara) som yt-
terligare kan forbattra prestanda, och forklara vilkar delar i pipeline:n som far
mindre att gora.

d) [3p] Beskriv trilinjir mipmapping,.

Uppgift 4: Intersektionsberidkningar

a) [4p] Visa hur man hérleder skdrningspunkterna mellan en strale och en cylin-
der. Forklara nér stralen inte traffar cylindern, och nér den tréffar sa visa var
(mha av harledd formel).

b) [3p] Forklara hur separerande axel teoremet (eng. separating axis theo-
rem) anvands nér man vill ta reda pa om tva tetraedra krockar med varandra.

c) [3p] Se figur 1. Vid tidpunkten ¢ = 0 sa finns det en sfir med radien r,
och origo placerat i c. Vid tidpunkten ¢ = 1 sa har den flyttat sig till e. Harled
en formel for tidpunkten da sfaren kolliderar med planet, och ange ocksa villkor
for nar sfaren inte kolliderar med planet.

Uppgift 5: Skuggor
a) [2p] Beskriv kort vad tanken bakom ”shadow volume”-algoritmen och ”shadow
mapping”-algoritmen &r, dvs hur skuggan uppkommer i algoritmen.

b) [4p] Beskriv standardimplementationen av ”shadow volume”-algoritmen i
detalj.

c) [3p] Hur kan man &ndra pa standardimplementationen (uppgift b) sa att
den automatiskt kan hantera nir kameran &ar inuti skugga?

d) [1p] Mjuka skuggor: tédnk pa hur man gor mjuka skuggor i ”ray tracing”-
baserade algoritmer, och hur man skulle kunna generera mjuka skuggor med
hjalp av grafikhardvara. Vad &r den fundamentala skillnaden (och da menar jag
inte skillnaden i harvara som anvénds)?



TC N-x+d=0

Figure 1: Geometri for uppgift 4c.

Uppgift 6: Grafikhardvara

a) [3p] Foklara hur perspektiv-korrekt texturering gar till. Utga fran ett trian-
gelhérn, v, och anta att man réknar fram p = Mv = (p,w, pyw, p2y, w), dér
M ar modell-, kamera-, och projektionsmatris sammanslaget. Varje triangel
beskrivs av tre sadan horn, tex vg, vy, och vs.

b) [3p] Antag att du ar hardvarudesigner och att du har rad med 9.6 Gbytes/s i
minnesbandbredd (om du vill ha mer blir systemet for dyrt). Vidare vill en tankt
bestéllare av din hardvara att den skall klara av sa pass komplexa 3D-scener sa
att 18 Gbytes/s anvénds (givet en naiv harvaruimplementation). Namn tre algo-
ritmer som du kan implementera i hardvara som minskar pa bandbreddskraven,
men bibehaller komplexiteten pa 3D-scenerna. Forklara ocksa kort varfér dom
ger minskad bandbredd till minnet.

c) [4p] Forklara hur KYRO arkitekturen fungerar, och vad som skiljer den fran
standardhardvara (tex XBOX). Vilka fordelar och nackdelar finns med KYRO?



