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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 jenaam, studierichting enstudienummer in te vullen.

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

Opgave 1

Supersampling is een antialiasing methode waarbij

a. een textuur op meerdere resoluties wordt opgeslagen.

b. een pixel wordt voorgesteld als een cirkelvormig of vierkant get@solvan de overlap
berekend wordt met de polygons van een af te beelden scene.

C. uit de richtingscoéfficiénten van de zijden en de coordinaten van de hagkpanteen
polygon berekend wordt of een pixel op de rand van een polygon ligt.

d. een afbeelding op een hogere resolutie wordt uitgerekend dan die Waatieelding
uiteindelijk wordt weergegeven.

Opgave 2

De afbeelding van een polygon op een raster-scan display introdjmgges’ (gekartelde
randen) door:

o0 oTw

de lage resolutie van het beeldscherm

afrondingsfouten in de berekeningen tijdens het lijngeneratie-proces
de opbouw van het beeldscherm uit afzonderlijke beeldpunten

het beperkt aantal intensiteitsniveaus voor een pixel
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Men heeft een systeem waarmee men stukjes animatie op sgadfaerm wil laten zien. Er
moeten 25 frames (beeldjes) per seconde gegenereerd worden. Bédféen bevat 24 bits
per pixel. Als men de framebuffer met een snelheid van 96000 Kilobykébyte is 1024

bytes) per seconde kan volschrijven, wat is dan het maximale fonaaahet voor de
animatie te gebruiken window?

a. 1280x1024
b. 1024x1024
c. 640x512
d. 320x128
Opgave 4

Gegeven zijn de volgende VRML knopen die in een beschrijving van een eieséeld
worden gebruikt om een object met de naam MovingSphere te laten bewegen:

DEF C ock Ti meSensor {
cycl el nt erval 4

| oop TRUE
}
DEF Pat h Positionlnterpol ator {
key [
0.0 0.5 1.0
]
keyVal ue [
0.0 0.0 0.0,
10.0 0.0 0.0,
0.0 0.0 0.0
]
}
en de route:

ROUTE C ock. fraction_changed TO Pat h. set _fraction
ROUTE Pat h. val ue_changed TO Movi ngSphere. set _transl ati on

Het MovingSphere object begint te bewegen op tijdstip T (absolute tijd in seconden).
Hoever is het object op tijdstip T+7 verwijderd van de positie wdaislgestart en in welke
richting beweegt het object op dat tijdstip?

afstand tot beginpunt bewegingsrichting
a. 25 naar beginpositie toe
b. 5 naar beginpositie toe
c. 175 van beginpositie af
d O object beweegt niet op tijdstip T+7
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Welk optisch effect kan nietorden berekend met standaard ray tracing?

a. spiegeling

b. transparantie

c. diffuse interreflectie
d. schaduw
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Een plaatje in een 2D wereldcotrdinatenstelsel moet worden afgedreddr een hoek die

. 1. .
bepaald wordt door de view up veckr= 5 Hiertoe wordt een transformatie uitgevoerd

die objecten vanuit het wereldcodrdinatenstelsel XY transformesrteea coordinatenstelsel
X'Y' waarvan de richting van de Y'-as bepaald is do@n waarvan de oorsprong het punt (3,
1)is.

Y

Yl

Y, \/ X'

X

Wat is de matrix van de transformatie die deze conversie naaigeve codrdinatenstelsel
realiseert?

%NS B - S ANCIES NG AG
o | Hs 2 Hs o, | H5 -2 -fs

0 0 1 0 0 1

25 Y5 -5 -5 Y5 B
o |H % 3 | B <% -ps

0 0 1 0 0 1
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Een afbeelding gemaakt met Phong-shading ziet er beter uit dafbeelding gemaakt met
Gouraud-shading. Waarom?

Bij Phong-shading wordt de lichtbron beter benaderd

Bij Phong-shading wordt de normaal op het oppervilak geinterpoleerd

Bij Phong-shading wordt de kleur van de lichtbron meegenomen in de berekening
Bij Phong-shading wordt de invloed van de ambient-term bepaald

o0 oTw
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Clipping van lijnen tegen eeBD genormaliseerd view volume kan plaatsvinden met het
Cohen en Sutherland algoritme. Voor de ligging van de eindpunten van tendijppa ten
opzichte van het view volume worden 6 bits codes gebruikt. Hoeveel vasdgiltodes zijn

er mogelijk voor een willekeurig punt?

a. 9

b. 16

c. 27

d 64
Opgave 9

Een polygon heeft een vlakvergelijking met coéfficiénten a, b, ¢ ened.een z-buffer
algoritme wordt dit polygon afgebeeld. De dieptewaarde voor het polygorp@ipositie P
= (X, y) is reeds bepaald en gelijk agnWat is de dieptewaarde voor positie Q = (x+1,y) ?

a. =z +alc
b. zp=2z-alc
c. p=2z+bl/c
d z=2z-b/c
Opgave 10

Er wordt een scene afgebeeld met een window to viewport afbeeldirdpdi de volgende
OpenGL calls wordt gedefinieerd:

gl Vi ewport (100, 200, 300, 300)
gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;

gl Loadl dentity();
gluOrtho2D(163, 271, 55, 160);
gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;

gl Fl ush();

Hoe wordt de actie genoemd die op het beeldscherm plaatsvindt algyeas/bkt volgende
stukje code uitgevoerd wordt?

gl Vi ewport (100, 200, 300, 300)
gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;

gl Loadl dentity();

gluOrt ho2D(208, 316, 25, 130);
gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;

gl Fl ush();
a. Zoomin
b. Zoom out
c. Panning
d. Clipping
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Het Sutherland en Hodgman polygon clipping algoritme neemt bij oggeaflvan de zijden
van het invoerpolygon steeds afhankelijk van de ligging van de zijde techtgzian de
grens waartegen geclipt wordt 0, 1, of 2 punten op in het uitvoerpolygon.

In het geval dat beide eindpunten buiten de clipgrens liggen (d.w.z. aeandevaar het
window niet ligt), wordt niets opgenomen in het uitvoerpolygon. De andergeviallen zijn
(voor zijde RPe):

- Psbuiten, R binnen de clipgrens
- Psbinnen, R buiten de clipgrens
- Psbinnen, R binnen de clipgrens

In hoeveel van deze drie gevallen worden precies 2 punten opgenomen in het uitvoerpolygon?

a. 0

b. 1

c. 2

d 3

Opgave 12

Beschouw de volgende VRML virtuele wereld:

#VRML V2.0 utf8 Transform {

Shape { translation 0 1 0
appear ance DEF Yel | ow Appearance children [

Shape {
material Material { appear ance USE Yel | ow
diffuseColor .8 .8 .2 geonetry Sphere {
} radius 0.5
}
geonetry Box {}
Transform {

Transform { rotation 0 1 0 1.57
translation 0 1 0 chil dren Shape {
children [ appear ance USE Yel | ow

Shape { geonetry Cylinder {
appear ance USE Yel | ow radius 0.2
geonetry Cylinder { }

radius 0.2 }
} }

} ]
] }
}

Hoe ziet het model dat in deze wereld wordt gedefinieerd eruit?

AaBafn
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colors used: [] white
= gray
Bl piack

seed: g

Hoe ziet het polygon eruit na uitvoering van het 8-connected floodddlitine met het pixel
met het kruis als startpixel en met vulkleur “black”?

a. b.
c d.
Opgave 14

Gegeven is de volgende programmacode met OpenGL function calls
gl Begi n ( pol ygonhbde) ;

C /* n punten */

gl End ();
Met welke polygonMode (GL_TRIANGLE_STRIP of GL_TRIANGLE_FAN) rgeert
bovenstaande code het grootste aantal polygons?

met GL_TRIANGLE_STRIP

met GL_TRIANGLE_FAN

dat hangt af van de waarde van n
altijd precies even veel

aoop



Opgave 15

We kunnen 3D transformaties representeren met 3 bij 3 matricastot bij 4 matrices (in
homogene codrdinaten). Alle transformaties kunnen worden gerepresemtdesthogene
coordinaten. Echter, met 3 bij 3 matrices kunnen we bepaalde soortdorinaties niet
representeren.

Beschouw de volgende soorten transformaties:

(I) shearing

() translatie

(1) perspectief projectie

Welke van deze soorten transformaties kunnen met een 3 bij 3 maivbrden
gerepresenteerd?

a. alleen de shearing transformatie
b. alleen de translatie
c. alleen de perspectief projectie
d. alle drie de soorten transformaties
Opgave 16
-028 -096 O
De matrix| - 096 028 0| representeert een 2D spiegeling in de lijnmpe
0 0 1

Wat is de richtingscoéfficiémh van deze lijn?

a m=3
b. m:—A
c. m=%
d. m:—%

Opgave 17

In een VRML virtuele wereld loopt een route van e&meSensor knoop via een
Positioninterpolator knoop naar een knoop waaramet (DEF) de naam MovingBall is
gegeven. Het resultaat is dat een bol in de vetuareld beweegt.

Wat voor soort knoop is MovingBall?

een Sphere knoop
een Shape knoop
een Group knoop
een Transform knoop

cooTw
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De window to viewport transformatie M (voor windom@gzen xwmin, xwmax, ywmin en
ywmax en viewportgrenzen xvmin, xvmax, yvmin en yn transformeert viewing
codrdinaten naar screen codrdinaten met een cotréwen een translatie;,Tgevolgd door
een schaling S, gevolgd door nog een translati&&geven is:

1 0 e 00 1 0 a
T,=/0 1 f S d O T,=(0 1 b M =T,.ST,
0 0 1 01 0 01

I
o O o

waarbij (1) of (II) en (Ill) of (IV) geldt:

() a=-xwmin,b=-ywmin,e= xvmin enf = yvmin

(1) a=-xvmin,b =-yvmin,e = xwmin enf = ywmin

(1) ¢ = (xwmax — xwmin) / (xvmax — xvmin) eth= (ywmax — ywmin) / (yvmax — yvmin)
(IV) ¢ = (xvmax — xvmin) / (xwmax — xwmin) esh= (yvmax — yvmin) / (ywmax — xwmin)

Wat is de juiste combinatie?

a. (Den(mn
b. (I)en (IV)
c. (I)en ()
d. (I)en (V)
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Gegeven is het volgende programmafragment met Opé&ntétie aanroepen:
gl Matri xMode( GL_MODELVI EW ;
gl Loadl dentity();

gl Begi n( GL_QUADS) ;

gl Vertex2f(-2.0, 2.0); gl Vertex2f (2.0, 2.0);
gl Vertex2f (2.0, -2.0); gl Vertex2f(-2.0, -2.0);
gl End() ;

gl Scal e2f (2.0, -1.0);
gl Transl ate2f (1.0, 2.0);

gl Begi n( GL_TRI ANGLES) ;

gl Vertex2f (0.0, 1.0); gl Vertex2f (1.0, 1.0); gl Vertex2f (1.0, 0.0);
gl End();

Welke figuur toont de correcte grafische uitvoer?
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Beschouw het scan line hidden surface removal iaiger Dit algormitme maakt gebruik van
een actieve zijdenlijst (AZL) en een actieve viaiiet (AVL). Beantwoord de volgende
vragen over de AZL en de AVL:

() Op welk moment worden zijden toegevoegd aameavivijderd uit de actieve zijdenlijst
(AZL)?

(1) Op welk moment worden vlakken toegevoegd adnverwijderd uit de actieve
vlakkenlijst (AVL)?

(1) (1N

a. bij overgang naar de volgende scan line bijgeeg naar de volgende scan line
b. bij overgang naar de volgende scan line bij gareg naar de volgende span

c. bij overgang naar de volgende span bij overgeay de volgende scan line
d. bij overgang naar de volgende span bij overgeay de volgende span
Opgave 21

Gegeven is het volgende lichtreflectiemodiet k, 1, + k41, (N L) +k I, (N H)"™

Welke parameter van het objectopperviak (mateligetschap) moet een andere waarde
krijgen om een object dat bijvoorbeeld groen igdeanderen in rood?

a. Ky
b. 1,
c. |,
d. ng
Opgave 22

Gegeven is het polygon ABCD. Op ABCD wordt eenuexrtgemapt met textuurcodrdinaten
van 0O tot 1 in u en v richting. De onderstaandeltgbeft de correspondentie tussen de punten
A, B, C en D en de textuur.

hoekpunt textuur ruimte scherm ruimte

u Vv X y
A 0 0 200 200
B 1 0 600 100
C 1 1 200 700
D 0 1 100 600

De textuur wordt op het polygon gemapt met eemdsdlire mapping. Op welk punt in
schermcodérdinaten wordt het punt (0.5, 0.25) inuiescoordinaten afgebeeld?

a. (325, 250)
b. (325, 275)
c. (337.5, 250)
d. (337.5, 275)
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Een textuur moet op een polygon worden afgebeetd. Moiré patronen te voorkomen
passen we anti-aliasing toe. Wat is een goede rewhebij de anti-aliasing gebruik te maken
van een mip-map?

a. De mip-map maakt het mogelijk om de textuur miélekeurige schaalfactoren op het
polygon te mappen.

b. De mip-map verkleint de hoeveelheid geheugerteugiie nodig is voor het opslaan van
de textuur.

c. De mip map versnelt de anti-aliasing.

d. De mip map verbetert de kwaliteit van de gemégptiur in de schermruimte.
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In een lichtmodel wordt de lichtsterkte onafhankelan de afstand naar de lichtbron
verondersteld. Twee lichtbronnen lighen light (op eindige afstand) hebben gelijke
lichtintensiteit | = I,. Licht van beide lichtbronnen valt op een polygoet viakvergelijking
2x - 3y + z + 5 = 0. De vector in de richting ndarlichtbron light en light toe is resp. L=

(4, 2,0) en k= (3, 0, 1). Wat is de verhouding tussen de geow#in de diffuse reflectie
component van lighten van light voor een punt op het oppervlak van het polygon?

a. diffuse reflectie van light diffuse reflectie van light=1: 7
b. diffuse reflectie van light diffuse reflectie van light= v2 : 7
c. diffuse reflectie van light diffuse reflectie van light=2 : 7
d. diffuse reflectie van light diffuse reflectie van light= 272 : 7
Opgave 25

In een polygon model zijn de hoekpunten van degmig niet consequent tegen de wijzers
van de klok in gedefinieerd, als je vanaf de bkigen naar de objecten kijkt. Voor welke stap
in de viewing pipeline levert dit een probleem op?

a. de modeling transformaties
b. de perspectief projectie

c. de back face removal

d. het z-buffer algoritme
Opgave 26

Zijn isometrische projecties en cavalier projecpasallel projecties of perspectief projecties?

iIsometrische projectie cavalier projectie
a. parallel parallel
b. parallel perspectief
c. perspectief parallel
d. perspectief perspectief

10
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Een rotatie om de vector (x, y, z) over 30°, geeateals R (30°), is opgebouwd uit de
volgende elementaire transformaties:

1. een rotatie om de x-as over 45°, genoteerd alg45°)

2. een rotatie om de y-as over 45°, genoteerd pig4%°)

3. een rotatie om de z-as over 30°, genoteerd alg3°)

4. een rotatie om de y-as over -45°, genoteerd alg-R5°)

5. een rotatie om de x-as over -45°, genoteerd alg-R5°)
Er geldt dus: Ry.»(30°) = R.ad-45°) . R.a{-45°) . R.a{30°) . R.a{45°) . R.a{45°)

Wat is de vector (x, y, z) van deze transformatie?

a. (V2,1,1)

b. (+/2,1,1)

c. (2.2,1)
d (+/2,+2,1)
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Een lijnstuk AB met beginpunt A = (800, 300) en dmunt B = (300, 550) wordt
gescanconverteerd met het DDA algoritme. Wat iy-@erement die bij de uitvoering van
het algoritme wordt gebruikt?

a. -1

b. -0.5

c. 05

d 1

Opgave 29
-1 0 p

De matrix] 0 -1 q | representeert een rotatie om het panb) over een hoek.
0 0 1

Wat is de waarde vgmenq?

a. p=at+beng=-a+b
b. p=-at+benq=a+b
C. p=2aenq=2b
d. p=-2aeng=-2b

11
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Het lijnstuk AB uit de onderstaande figuur wordtlget met het Liang en Barsky algoritme.
De windowgrenzen hebben in het algoritme de volgdidks, rechts, onder, boven. De
afmetingen van het window en de codrdinaten vapugen A en B zijn in onderstaande
figuur gegeven.

| |
A = (0, 300) | |
|

| | B = (800, 50)

Hoe verandert het parameterinterval tijJdens hppeln van het lijnstuk AB met dit algoritme?

a. [0.0,1.0] => [0.125, 1.0] => [0.125, 0.625} [0.2, 0.625]
b. [0.0,1.0] => [0.125, 1.0] => [0.2, 1.0] 98.2, 0.625]

c. [0.0,1.0] => [0.2,1.0] => [0.2,0.7] 90.3, 0.7]

d. [0.0,1.0] => [0.2,1.0] => [0.3, 1.0] 0.3, 0.7]

einde tentamenopgaven
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