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Aanwijzingen bij het invullen van de antwoordformulieren:

- Vul het antwoordformulier bij voorkeur in mpen (beslistgeen rode pen gebruiken en
geen door halingen). Metpotlood invullen mag ook, maar niet te licht (gummen mag).

- Vergeet niet j@aam, studierichting enstudienummer in te vullen.

- Vul je studienummer zowel in cijfersals ook met streepjesin (controleer goed).

Opgave 1

Wat kan een reden zijn om te kiezen voor een lijnafbeelding van een dgi2l met
parallelprojectie in plaats van perspectiefprojectie?

o

Bij een parallelprojectie worden alle lijnen die in het model kddrop elkaar staan ook

loodrecht op elkaar afgebeeld in tegenstelling tot een perspectiefprojectie.

b. Bij een parallelprojectie worden alle lijnen die in het modelneydig zijn ook
evenwijdig afgebeeld in tegenstelling tot een perspectiefprojectie.

c. Bij een parallelprojectie worden alle lijnen door het oogpunt evenwijdig afgebeel

d. Bij een parallelprojectie worden alle lijnen afgebeeld met belaandhun werkelijke

verhouding in lengte.

Opgave 2

Beschouw het volgende programmafragment met aanroepen van OpenGL functies:
gl Begin (G._TRI ANGLES);
for (i=0; i<9; i++)
gl Vertex2iv (points[i]); /* negen punten */
gl End ();

Uit hoeveel driehoeken bestaat deze verzameling polygons?
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Opgave 3

lemand implementeert het DDA algoritme voor het afbeelden vam ligpe de volgende
manier:

#define ROUND(a) ((int) (a+0.5))
void lineDDA (int xa, int ya, int xb, int yb)

int dx = xb - xa, dy = yb - ya, steps, k;
float xlncrenent, ylncrement, x = xa, y = ya,

steps = abs (dx);
xlncrement = dx / (float) steps;
ylncrenment = dy / (float) steps;
gl Begin (G._PO NTS);

gl Vertex2i (ROUND(x), ROUND(Y));
gl End ();
for (k=0; k<steps; k++) {

X += xlIncrement,;

y += ylncrenent;

gl Begin (G._PO NTS);

gl Vertex2i (ROUND(x), ROUND(Y));
gl End ();

}

Gegeven zijn de volgende aanroepen viateDDA:

() 1ineDDA(10, 10, 50, 200)
(i) 1ineDDA(10, 10, 200, 50)
(i) 1i neDDA(200, 10, 10, 50)

Bij welke van deze aanroepen MameDDA wordt het lijnstuk op de juiste positie en zonder
gaten afgebeeld?

a. alleen bij aanroep (i)

b. alleen bij aanroep (ii)

c. alleen bij aanroep (i) en (ii)
d. alleen bij aanroep (ii) en (iii)
Opgave 4

Bij welk van de volgende hidden surface removal algoritmen kan voetaf backface
removal worden uitgevoerd, omdat de achtervlakken bij de berekening vanhtleargc
vlakken gebruikt worden?

a. bij het z-buffer algoritme

b. bij het diepte-sorterings algoritme

c. bij het scanline algoritme

d. bij elk van deze drie algoritmen kan vooraf backface removal worden toegepast



Opgave 5

De window to viewport transformatie beeldt een window af op een viewport.
Beschouw de volgende twee vragen over de window to viewport transformatie:

() Welk type cooérdinaten wordt gebruikt voor de specificatie van een window?
(1) Welk type coordinaten wordt gebruikt voor de specificatie van een viewport?

Welk van de volgende antwoorden is juist?

(1 (1

a. wereld coodrdinaten wereld codrdinaten
b. wereld codrdinaten scherm codrdinaten
c. scherm coodrdinaten wereld codrdinaten
d. scherm codrdinaten scherm cooérdinaten
Opgave 6

0O -1 0
M=|{-1 0 O

0O 0 1

Wat voor transformatie representeert de maix

a. schaling
b. rotatie

Cc. shear

d. spiegeling
Opgave7

Wat maakt geedeel uit van deneasure bij het optreden van een mouse event in OpenGL?

een indicatie welke muisknop wordt gebruikt

een indicatie of de muisknop is ingedrukt ofjlelaten

een indicatie of de muis cursor zich in het ldigpvindow van de applicatie bevindt
de x- en y-codrdinaat van de positie van de cousor
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Opgave 8

Hoeveel polygons worden verwijderd door back faemaval (back face culling) toe te
passen voorafgaand aan de hidden surface removal?

a. De helft van de polygons waaruit het model la¢sta

b. Altijd meer dan de helft van de polygons waaleit model bestaat.

c. Altijd minder dan de helft van de polygons watanet model bestaat.

d. Soms meer en soms minder dan de helft van ggqud waaruit het model bestaat.
Opgave 9

Gegeven is da enb twee loodrecht op elkaar staande eenheidsvectgredie gedefinieerd
zijn in een rechtshandig orthonormaal codrdinatdsst Het uitwendig product vanenb is
a x b. Beschouw de volgende uitspraken

() axbis een eenheidsvector die loodrechbamb staat.
(I) a, b enaxb vormen een linkshandig codrdinatenstelsel.

Van deze uitspraken is

(1 (In)

a. juist juist

b. juist onjuist
C. onjuist juist

d. onjuist onjuist
Opgave 10

In een tekenprogramma is de volgende techniek deingmteerd die nauwkeurig tekenen
bevordert:

Als de gebruiker een positie selecteert binnenhaiervormige gebied om het lijnstuk, dan
wordt het geselecteerde punt verplaatst naar bbetsibijzijnde punt op het lijnstuk.
Deze techniek noemen we

grid constraint
gravitatieveld constraint
rubber band techniek
rubber line techniek
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Opgave 11

Gegeven zijn de volgende matriddg, M2 enM3:

10 0 O -1 0 0 O -1 0 0O

01 0 O 0O -1 0 O 0O -1 00
M1= M2= M3=

00 -10 0O 0 -10 0O 0 10

00 0 1 0O 0 0 1 0O 0 01

Hoeveel van bovenstaande transformatiematrices gagthikt voor de conversie van een
rechtshandig codrdinatenstelsel naar een linksgasatirdinatenstelsel?

a. geenvan allen

b. 1

c. 2

d 3

Opgave 12
a b c

Gegevenisdatde matrid =|d e f | een perspective mapping representeert van ABCD
g h 1

in textuurruimte naar A’'B’C’'D’ in schermruimte wday A op A’, Bop B, Cop C' en D op
D’ wordt afgebeeld. In onderstaande tabel zijn dérdinaten van de acht hoekpunten
gegeven:

u Y X y
A 0 0 A’ 150 200
B 1 0 B’ 50 150
C 1 1 C 0 0
D 0 1 D’ 200 0

Wat is de waarde van elemehin matrixM?

a. -200
b. 0

c. 150
d. 200



Opgave 13

Gegeven zijn de punten A(1, 1), B(3, 1), C(1, 2)(3A1), B'(4, 1) en C'(3, 3). De
transformatie die A op A, B op B' en C op C' aflide heeft transformatiematrix

a b c
M=|d e f|.Watisde waarde var?
0 0 1
Y Y
C’
C
>~ —>
A B A B’
X X
a. 1.0
b. 15
c. 20
d. 25
Opgave 14

Gegeven zijn de punten A = (XA, yA) en B = (xB, yBaat dx = xB — xA en dy = yB — yA.

We willen de lijn AB met richtingscoéfficiént tugsed en 1 scan converteren met het
Bresenham algoritme. Het algoritme maakt gebruik ®an beslissingsparameter (foutterm
die we e zullen noemen) aan de hand waarvan bepamtit of als volgend pixel het pixel
naast of schuin boven het voorgaande pixel gezet morden.

Als e > 0, wat is dan de juiste incrementering garioutterm?

a. e+=2*dx

b. e+=2*dy

c. e+=2*dy-dx

d e+=2*dy-2*dx
Opgave 15

Op een polygon wordt een textuur afgebeeld met déhode van lineaire interpolatie over

zijden van het polygon gevolgd door lineaire intdéagie over de scanline. Op scan line y =
200 moet de span van x = 100 tot x = 600 wordeelafgld. Op de linker spangrens op
scanline y = 200 zijn de textuurcoordinaten (0.4) @n op de rechter spangrens (0.7, 0.9).
Welke textuurcodrdinaten worden gebruikt voor pi@80, 200)?

a. (0.28,0.55)
b. (0.28, 0.75)
c. (0.52,0.55)
d. (0.52,0.75)



Opgave 16

In een frame buffer staan witte, grijze en zwaikels zoals in de linker figuur. De gebieden

A en B bestaan beide geheel uit witte pixels. D&lrgan A is grijs, de rand van B is zwart.

We willen de gebieden A en B (gedeelten binnenrgeegen de zwarte begrenzing) geheel
vullen met de kleur zwart, zoals in de figuur reacWe maken gebruik van een fill algoritme.

Met welk algoritme worden de gebieden A en B cdrgsvuld door het algoritme 1 maal uit

te voeren met als startpixel het witte pixel datiwele figuur links hebben aangegeven met
het kruis?

[T T]
A

na uitvoer
van fill

X ,
algoritme
[ >

met het 4 connected flood fill algoritme
met het 8 connected flood fill algoritme
met het 4 connected boundary fill algoritme
met het 8 connected boundary fill algoritme

cooTw

Opgave 17

Gegeven zijn de bovenstaande polygons. De nummgeefy de volgorde van de hoekpunten
aan. Beschouw de onderstaande beweringen ovetweggolygons.

(D Met de odd even regel worden de polygons olige manier ingekleurd.
(1) Met de non zero winding number regel worden pi@lygons op dezelfde manier
ingekleurd.

Van deze beweringen is:

(1) (In

a. juist juist
b. juist onjuist
C. onjuist juist
d. onjuist onjuist



Opgave 18

De assenstelsels xyz en uvw zijn beide rechtshabdigi-as en de v-as liggen in het vlak dat
wordt opgespannen door de x-as en de z-as. Deewra®e v-as maken een hoek van 45
graden met de x-as en de z-as, zoals in de figuler zien. De transformath transformeert
punten uit het xyz-coordinatenstelsel naar het gwdérdinatenstelsel. Wat is de juiste
transformatiematri?

1 1 1 1
=42 0 =42 0 =42 0 =42 0
2\/_ 2\/_ 2\/_ 2\/_
1 1 1 1
a. M=|->+2 0 242 b. M=|-=v2 0 =42
2 2 2 2
0 1 0 O 0 -1 0 O
0 0O 0 1 0 0 0 1
1\/— 1 1 1
=J2 0 -=J2 0 =J2 0 -=J2 0
2 2 2 2\/_
c. M=[342 0 242 0 0. M=|2V2 0 V2 o
0 1 0 0 0 -1 0 0
0O O 0 1 0 0 0 1
Opgave 19
Een window wordt afgebeeld op een viewport. De matoor de window to viewport
50 0 500
transformatie i 0 25 -100|. Het linkerbenedenhoekpunt van het viewport ishett
0 O 1

(200, 300). Wat zijn de codrdinaten van het linkeddenhoekpunt van het window?

a. (-6,16)
b. (-6, 8)

c. (-10, 16)
d. (-10, 8)



Opgave 20

Welke stap in de 3D viewing pipeline maakt geenrgigbvan de z-cotérdinaat in een 3D
coordinatenstelsel?

a. hidden surface removal
b. shading

C. scan conversie

d. clipping

Opgave 21

Welk probleem in een afbeelding op een computediseberm wordt niet veroorzaakt door
aliasing?

a. gekartelde randen van polygons

b. Moiré patronen op polygons met textuur

c. lagere intensiteit van diagonale lijnen dan kanzontale en vertikale lijnen

d. zichtbaar zijn van een polygon dat achter eeleiapolygon verborgen hoort te zijn
Opgave 22

Gegeven is het volgende
* S, is een schaling met schalingsfactoren 3 in delting en 1 in de y-richting

: : a
+ T,, is een translatie over de vec(og]

* Het maakt niet uit in welke volgorde de schalingdentranslatie worden uitgevoerd,
dw.z.T,, 5, =S;, 0,,

Welke conclusie kun je hieruit trekken?

a. a=0enb=3

b. a=0 enb is willekeurig
c. a=3enb=0

d. a is willekeurigenb=0
Opgave 23

Bij ray tracing worden stralen door de ruimte ggdolDe primaire stralen gaan door

een hoekpunt van een polygon en een pixel.
een hoekpunt van een polygon en het oogpunt.
het oogpunt en een pixel.

het oogpunt en een hoekpunt van het scherm.
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Opgave 24

In het Liang en Barsky lijn clipping algoritme waoreen lijnstuk met eindpuntefx;,y,) en
(X,,Y,) geclipt tegen een window met windowgrenzerm X, » X= Xumaxs Y = Yomin €N

Y= Y,mex doOr de parameterwaarclixat:i te berekenen van snijpunten van de lijn met de
Py

naar oneindig verlengde windowgrenzen. Vdor1 hebben we te maken met de linker
windowgrens, voolk =2 met de rechter grens, vor=3 met de ondergrens en vokr= 4
met de bovengrens. Wat zijn de juiste waarden epagn p,?

a. O, =X, =X en P, = Xymax = Xmin
. O = Xymax = Xumin €N P2 =% =%
C. Gb=%=X NP, =Xymx ~%
d 0 =Xy =% EN P, =X, =X
Opgave 25

Een lichtreflectiemodel maakt gebruik van 3 compoee (een ambient component, een
diffuse reflectie component en een spiegelendeaidl component) om de hoeveelheid licht
te berekenen die vanaf een zichtbaar punt op gewctopperviak het oog van de waarnemer
bereikt. Welke componenten in dit lichtmodel zijfhankelijk van de richting van de
normaalvector op het oppervlak?

alleen de diffuse reflectie component

alleen de spiegelende reflectie component

alleen de diffuse reflectie component en deggbénde reflectie component
alledrie de componenten

o0 oTw

Opgave 26

Wat is de afstand van het vlak 3x + 4z — 5 = (hadgtpunt (2, -1, 2)?

a. 0.6
b. 0.9
c. 18
d. 3.0
Opgave 27

Welke OpenGL functie definieert geaimndow voor de window to viewport transformatie?

a. gl uPerspective
b. glOtho

c. gl Frustum

d. gl uLookAt
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Opgave 28

Welk vlak staat loodrecht op hetvlak x — 2y +2=0?

a. 3x+2y+z+5=0
b. 3x-2y-4z+2=0
C. 2Xx—-y+z+4=0
d 2x+y-4z+3=0
Opgave 29

Een model van een 3D scene bevat vier polygonswyaarpixel (200, 400) binnen de
projectie ligt van het polygon op het projectievidBe vlakvergelijkingen van de vier
polygons (in 3D schermcodérdinaten) zijn:

polygon 1: 3x +y+2z—-10=0

polygon 2: x+2y+3z —4=0

polygon 3: 2x —y+2z+10=0

polygon 4: 4x — 2y + 3z + 27 =0

Van de scéne wordt een afbeelding met ingekleurdekken gemaakt met een
parallelprojectie. De waarnemer bevindt zich irodesprong en kijkt langs de negatieve z-as,
dus van (0, 0, 0) richting (O, 0, -1). Welk polygsrzichtbaar in het pixel (200, 400)?

a. polygon1
b. polygon 2
c. polygon 3
d. polygon 4
Opgave 30

Welke component in het lichtreflectiemodel en wesikeding methode leveren de grootste
bijdrage aan highlights van hoge kwaliteit op otneperviakken?

a. de diffuse reflectiecomponent en de methodePraomg shading

b. de diffuse reflectiecomponent en de methodeGauraud shading

c. de spiegelende reflectiecomponent en de metverd®hong shading
d. de spiegelende reflectiecomponent en de metvend&ouraud shading
einde tentamenopgaven
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