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Abbildung 58: Strahlerzeugung in perspektivischer Kamera

Wie lautet der noch nicht normalisierte Richtungsvektor d eines Strahls
durch das Pixel mit den Koordinaten (4, 3), der von der oben gezeigten
Kamera mit einem Offnungswinkel von % (60°) fiir ein Bild der Grofe
8 x 6 Pixel (Breite x Hohe) erzeugt wird?
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Aufgabe 3.

Das Ko :

Mpositum-Ept - .
Datﬂﬂﬂtruktur Bet ""*;-ll‘fﬂmllmte? beschreibt, einen Baum als rekursive
ZUr Rﬂprﬁﬂf‘nta:ﬁ i rE.“‘ ten Sie dje folgende Anwendung des Patterns

o Tyl - 1 ie ganze Zahlen enthilt. Die
Elﬂ?jlg Uﬂtﬁ‘rﬁtljt ’ g hl e thﬂ P €

7ahl vutze Operation ist die Bildung des Maximums iiber alle
allenwerte im Baym.

interface Numbers {
int max():

class Single implements Numbers {
int n;
int max() {
return n:

}
}

class Group implements Numbers {
Numbers [] numbers:
18t max() € ..., 1

iy

Geben Sie die noch fehlende Implementierung der Methode Group.max ()
an.
I

ot el )4

Mt m = gk

%w{ﬂmmmmrrm Aumbers){ V{
_,ﬁ = Sabbmge(m, n.m&rr‘”f—
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Aufgabe 5: Speicherung von Rasterbildern [T

Ein RQB Bild wird mit 8 Bit pro Komponente in einem Array von Bytes
gespeichert. Das Bild hat eine Auflosung von 12 x 10 (Breite x Hohe)
Pixeln. Die Komponenten eines Pixels sind in der Reihenfolge rot, griin,
blau abgelegt.

Welchen Index i in das Speicherarray hat die blaue Komponente des
Pixels mit den Koordinaten (4, 3)?
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Aufgabe

Die Funktion f(z)

Dabei gilt

— =} iat?
Welchen Wert hat dann f(0), wenn o = —2 und z;

8: Lineare Interpolation

f(Z'U) = b,

f(0) = g# — gb
J{G) = a8n+ b
f(0) = 5(3a+b)
£(0) = 3(2a + b)
® f(0) = 5a+35b

6]

f(z1) =a

interpoliert linear zwischen zwei Punkten a und b.




aufgabe 15: Eigenschaften der Transmission @]

C

: Das Snelliussche Brech?mgsgesetz und die Schlick Approzimation werden

in ler Computergrafik oft Veféndet, um das Verhalten eines Strahls beim
Ubergang von einem transparenten Medium in ein Anderes zu beschreiben.
Welche der folgenden Aussagen iiber diesen Prozess treffen zu?

o [J Beim Ubergang in ein optisch weniger dichtes Medium (kleinerer
Brechungsindex) kann Totalreflezion auftreten.

> Beim Ubergang zwischen zwei transparenten Medien tritt immer
auch Reflexion auf.

B Beim Ubergang in ein optisch dichteres Medium (groBerer Bre-
chungsindex) kann Totalreflerion auftreten.

] Beim Ubergang in ein optisch dichteres Medium (gréBerer Bre-
) wird der Strahl zum Lot der Oberfliche hin gebrochen.

chungsindex

: in el ' ' Medium (groflerer Bre-
. Ubergang in ein optisch dichteres i
chuBnZl;lndex) ffird der Strahl vom Lot der Oberfliche weg gebrochen.




Aufgabe 4: Zusammengesetzte
Transformation ol

Gegeben seien ein Punkt a — (0,1,0) und eine Richtung d = (—1, 1,0),
und deren Bildvektoren a’ = (1,1,0) und d’ = (1,—1,0)

-

Geben Sie eine aus einfachen Translationen und Rotationen Zusaminen-
gesetzte Transformation M an, do dass gilt:

af:M‘a df:M'd




A':l_fgc':!_be 2: Beschleunigung mit einer
Hullkorperhierachie 5

Das Raytracing eines Szenegraphen kann durch die Verwendung einer
Hrﬁllk{'irperhinmrﬂhiu wesentlich beschleunigt werden. Dazu wird fiir jeden
Knoten des Graphen ein Hiillkorper berechnet, der simtliche untergeord-
nete Objekte umschliesst. Beim Raytracing eines Knoten, wird der Schnitt
mit dem Hiillkérper dann zuerst ausgewertet. Welches Laufzeitverhalten
erhalt man dadurch im Idealfall? Dabei ist k£ die Anzahl der Knoten im
Szenengraphen, und n die Anzahl der insgesamt verschickten Strahlen.

o« NO(k)=n-k

=k ok

- logn

)

)

) =n-logk
} =K

)

=n-logn



Allfgabe 1 Tr
+ Iransf : ,
Szene"graphen Stormationen jm

oy
Abbildung 57:

Die Abbildung zeigt einen Szenengraphen mit den vier Transformationen
A, B, C und D, sowie den drei Punkten p, q und r.

Wie lauten die zusammengesetzten Transformationen, die, wie nachfol-
gend angegeben, den Punkt in das Zielkoordinatensystem transformieren’

W ist dabei das gluhale Weltkoordinatensystem.
o =8 ;' D -9 3
o Poap T ﬁ' |
. q:-W:Mﬂ'E'I}-Q v

O 4 :
. p=>W: (WAL -0

o pas Dy DR é-

‘-;is;jw




Aufgabe 12: Supersampling

Die Verwendung mehrerer Abtastpunkte pro Pixel bei der Bilderzeu-
gung (Supersampling) hilft welche der folgenden, fir die Bildqualitét

abtraglichen Effekte zu vermeiden?

Geringe Farbauflésung in dunklen

Bildbereichen

Nichtlineare Wiedergabe linearer Intensitétsverlaute

Verschwommene Bilder bei kleiner Aufiosung

/ o X Treppeneftekte an Silhouette von Objekten

B

Moiré-Effekte aut fein strukturier

ten Oberflachen



comys Aufgabe 14: Reflexionsrichtung 4

Ry h
Abbildung 60:

s Welche der folgenden Gleichungen beschreiben die Reflexionsrichtung #
eines einfallenden Strahls d, der auf eine perfekt spiegelnde Oberfliche
mit dem Normalenvektor fi trifft.

e« Of=d—2bfi,b=—n-d
Ve Mf=d+2bh,b=—-1-d
. Of=H—2(d-n)d
{ -Of=d-2n-da
D&S ‘ e - ) JiA
@; » r=d+ 2(11 d)ﬂ
¥ Gas A 2 AN 3
V{}ni: ® f':n+2(d'n)

Wil



Aufgabe 6: Kreuzprodukt L

GN P/ Welche der folgenden Zus

ammenhange beschreiben das

_ : Kreuzprodukt
2 a X b zwischen zwei Vektoren a und b korrekt?
y » a X b| = a;b, + a,b, + a,b,

> a x b|=sinf

- a X b| ist die FlichenmafBzahl des aufgespannten Parallelograms

: /aybz — a.b,
JI EaXb: ﬂrsz"_a’l'bz
\ﬂrmby = ﬂyb;r

.v/ s [N |H W bl — [El.”b sin ¢

t@ 5 a x b ist parallel zur autgespannten Ebene
e [J]a x b| = |a||b|cosf




T e . [ Ein Vektor mit w =1 1€
e E /. & Der Wert von ¥ verandert sich bei Anwendung einer affinen
Abbildung nicht.
"« M Em Vektor mit W = 1 reprﬁsentiert einen Punkt.
Eﬂ'ﬂ ' ™ ., [0 Ein Vektor mit w =0 reprasentiert eme Richtung
= M
. (1 Ein Vektor mit w =19 reprasentiert cinen Punkt.

_ () reprasentiert eine Normale.

. (1 Ein Vektor mit W

AL R
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Aufgabe 13: Splegelung an einer Geraden 5

Gegeben sej eine Gerade G durchy die Punkte a — (0,1,0) und b = (1,0,0)

.1_11111d Fr;ler Punkt p = (=1,0,0). Gesucht ist die Transformation S,.. dje
alle Punkte der Ebene » — 0 an der Geraden G spiegelt. |

Uberlegen Sie Zunachst, welche Koordinaten der an der Geraden @ in

SEL E}bene z = 0 gespiegelte Punkt P’ = S¢ - p hat? Eine Zeichnung hilft
abei. (e,

Die Transformation Sc lasst sich aus den grundlegenden
Transformationen Translation, Skalierung und Rotation zusammensetzen. :
Welche der folgenden Transformationen gibt die Spiegelung S korrekt

wieder?

« L1S¢=T(-b)-5(-1,1,1) - R,(n/2) - T(b)

e OSeg=T(b)-5(-1,1,1) - R,(~7/2) - T(=b)

e 0Sc=R,(n/2)-5(1,-1,1)- R.(—x/2)

Sg = T(a) - Ro(n/2) - S(=1,1,1) - R,(~7/2) - T(—a)
e @ Sg=T(a)-S(-1,—-1,1)-T(-a)

C e M Sec=R,(—7/2)-5(1,-1,1)- R,(n/2)

a2



Aufgabe 1: Ersatztransformation 0]

Die Hardware eines fiktiven Prozessors stellt folgende diskrete Operatio-
nen fir die Transformation von 3D Vektoren zur Verfiigung:

Translation Rotation Skalierung

T;(x) Ry(a)  Sz(z)
Ty(y) Ry(a)  Sy(y)
(2] _Rzga) S:(2)

Nehmen Sie an, dass die Hardwareeinheit fiir die Operation R, (o) ausféllt.
Wie lisst sich diese Transformation durch eine Kombination aus den
verbleibenden Operationen ersetzen? Wie lautet also R;™"(a)?

|

LN



Aufgabe 1: Ersatztransformation 0]

Die Hardware eines fiktiven Prozessors stellt folgende diskrete Operatio-
nen fir die Transformation von 3D Vektoren zur Verfiigung:

Translation Rotation Skalierung

T;(x) Ry(a)  Sz(z)
Ty(y) Ry(a)  Sy(y)
(2] _Rzga) S:(2)

Nehmen Sie an, dass die Hardwareeinheit fiir die Operation R, (o) ausféllt.
Wie lisst sich diese Transformation durch eine Kombination aus den
verbleibenden Operationen ersetzen? Wie lautet also R;™"(a)?

|
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Aufgabe 11: Texturen und Gammakorrektur [3

Wenn Rasterbilder zur Texturierung von Oberfl

achen verwendet wer
bt erden

muss man sich tiber Gammakorrektur Gedanken machen, um

korrekte Ergebnisse zu erzielen. Welche der folgenden Uberlegungen
treften zu?

A
« ¢ L] Gammakorrigierte Bilder miissen linearisiert werden.

> Bilder mit einem Gamma kleiner als 2.2 miissen erneut gamma-
korrigiert werden.

J e X1 Die eventuell vorhandene Gammakorrektur eines Bildes muss
riickgangig gemacht werden.

s Die Bilder kénnen direkt als Texturen verwendet werden.

. Die Bilder miissen auf jeden Fall mit einem Gamma von 2.2
korrigiert werden.




Aufgabe 10: Koordinatensysteme

// \'\

Cf ) .fiﬁf
. o ‘_ﬁ e -

Abbildung 59:

Haufig verwendete Koordinatensysteme in der Computergrafik sind das
Weltkoordinatensystem (W), das Kamerakoordinatensystem (C) und das
lokale Objektkoordinatensystem (). Die Kameratransformation (V') und
die Modellierungstransformation (M) werden verwendet, um Punkte und
Richtungen zwischen diesen System hin und her zu transformieren.

Wie lauten die durch die Pfeile sysmbolisierten Transformation in der
Grafik?
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