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Zadání:

1. Jsou dány dva vektory u=(ux,uy,uz) a v=(vx,vy,vz). Napište výraz pro výpočet jejich úhlu. (10 bodů)

2. Určete normálový vektor a obecnou rovnici roviny zadané třemi body P=(px,py,pz),  Q=(qx,qy,qz), R=(rx,ry,rz).  (15 bodů)

3. Napište matici pro perspektivní projekci do roviny z = -d, střed promítání je v bodě (0,0,0). Předpokládejte sloupcovou notaci vektorů. (10 bodů)

4. Je dán trojrozměrný povrchový model tělesa složený z trojúhelníků. Pro každý trojúhelník sítě je známa následující informace: indexy jeho vrcholů, indexy jeho sousedních trojúhelníků. Pro každý vrchol jsou známy jeho souřadnice x,y,z. Všechny trojúhelníky jsou pořadím svých vrcholů orientovány proti směru hodinových ručiček při pohledu zvenčí objektu. V jazyce Pascal, C nebo Java  navrhněte vhodnou datovou strukturu pro uložení tohoto povrchového modelu (5 bodů) a napište proceduru či funkci, která s použitím navržené datové struktury spočítá normály jednotlivých trojúhelníků (15 bodů), normály ve vrcholech (20 bodů) a uloží je do vhodných datových struktur pro pozdější použití. Všechny normály orientujte směrem ven z tělesa. Předpokládejte, že data už byla do datové struktury načtena.

5. Napište v Pascalu, C nebo Javě s použitím knihovny GLUT "callback" proceduru či funkci obsluhující události z klávesnice tak, aby:

     klávesa H vyvolala výpis nápovědy (tj. nějakého znakového řetězce) do textového okna aplikace

     klávesa C nastavila barvu kresby na zelenou a vyvolala překreslení grafického okna

     klávesa Q ukončila program. (25 bodů)

6. K čemu je dobré "dvojité bufferování"? Jak se to v programu zařídí? (10 bodů)

7. Spočítejte úhel pohledu fov ve stupních ve směru osy y , který odpovídá výšce objektu h ve vzdálenosti d, viz obr. (10 bodů)
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8.  K čemu slouží funkce glutPostRedisplay () ? Kam ji v programu umístíte?  (10 bodů)

9.  Jaké je implicitní umístění, směr a orientace kamery v OpenGL? Nakreslete. (10 bodů)

10. V jaké poloze bude nakreslen červený čtverec? Nakreslete (10 bodů). 

void display (void) {

glMatrixMode (GL_PROJECTION);

glLoadIdentity ();

glOrtho (-3.0, 3.0, -3.0, 3.0, -3.0, 3.0);

glClearColor (0.0, 0.0, 0.0, 0.0);

glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT);

glMatrixMode (GL_MODELVIEW);

glLoadIdentity ();

glTranslatef (0.0, 1.0, 0.0);

glRotatef (45.0, 0.0, 0.0, 1.0);

glColor3f (1.0, 0.0, 0.0);

glBegin (GL_POLYGON);

          glVertex2f (0.0, 0.0);

          glVertex2f (1.0, 0.0);

          glVertex2f (1.0, 1.0);

          glVertex2f (0.0, 1.0);

glEnd ();

glFlush ();

}

11. Jaké MODELVIEW transformace jsou ekvivalentem volání 

gluLookAt  (0.0, 0.0, 1.0,    0.0, 0.0, 0.0,    1.0, 0.0, 0.0)  ?    (15 bodů)

Jak vypadá odpovídající MODELVIEW matice ?  (15 bodů) 

12. Co vykreslí následující "callback" procedura display, jestliže příslušný Display List 1 byl definován a) sekvencí 1, b) sekvencí 2. Nakreslete výsledné obrázky.  (a)10 bodů, b) 10 bodů)

procedure display; stdcall;

var i:GLint;

begin

  glClearColor (0.0,0.0,0.0,0.0);

  glClear (GL_DEPTH_BUFFER_BIT or GL_COLOR_BUFFER_BIT);

  glOrtho (-5,5,-5,5,-5,5);

  glColor3f (0.0, 1.0, 0.0);

  for i:=0 to 1 do
       glCallList (1);

  glBegin  (GL_LINES);

  
glVertex3f (0.5, 0.5, 0.0);

  
glVertex3f (1.0, 1.0, 0.0);

  glEnd ();

  glFlush ();

end;

a)  Sekvence 1:

glNewList (1,GL_COMPILE);




glColor3f (1.0, 0.0, 0.0);

        
glBegin (GL_POLYGON);

               
glVertex3f (0.0, 0.0,0.0);

                  
glVertex3f (1.0, 0.0,0.0);

                  
glVertex3f (0.0, 1.0, 0.0);

       
 glEnd ();

        
 glTranslatef (1.5, 0.0, 0.0);

glEndList ();

....

b) Sekvence 2:

glNewList (1,GL_COMPILE);



glPushMatrix ();



glPushAttrib (GL_CURRENT_BIT);



glColor3f (1.0, 0.0, 0.0);

glBegin (GL_POLYGON);





glVertex3f (0.0, 0.0,0.0);





glVertex3f (1.0, 0.0,0.0);





glVertex3f (0.0, 1.0, 0.0);




glEnd ();




glTranslatef (1.5, 0.0, 0.0);




glPopAttrib ();




glPopMatrix ();



glEndList ();



...
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