1. Napiste posloupnost pfikazi (Delphi) pro nakresleni trojuhelniku (éerveny obrys, vyplii_jednolitd éernd barva) na komponentu (TPaintBox), umisténé na formulafi
HlavniForm (TForm). Jeden vrchol trojihelniku leZi uprostied plochy Kresleni, dalSi dva vrcholy leZi v pravém dolnim a vlevém dolnim rohu plochy Kresleni.
Nepredpokladejte Zadné implicitni nastaveni barev a vypiné.
var Pole:array [0..2] of TPoint;
begin
pole[0].X:=PB_Kresleni.Width div 2;
pole[0].Y:=PB_Kresleni.Height div 2;
pole[1].X:=0;
pole[1].Y:=PB_Kresleni.Height;
pole[2].X:=PB_Kresleni.Width;
pole[2].Y:=PB_Kresleni.Height;

PB_Kresleni.Canvas.Pen.Color:=cIRed;
PB_Kresleni.Canvas.Pen.Width:=5;
PB_Kresleni.Canvas.Pen.Style:=psSolid;
PB_Kresleni.Canvas.Brush.Color:=clBlack;
PB_Kresleni.Canvas.Brush.Style:=bsSolid;
PB_Kresleni.Canvas.Polygon(pole);

end;

2. Dopnte do nasledujici metody FormMouseDown kéd tak, aby pfi kazdém stisku levého tlacitka mysi nad plochou formuldfe (TFormHlavni) se na plochu formulafe
nakreslila cernd tsecka mezi levym hornim rohem uZivatelské plochy formulafe a pozici kurzoru mysi.
procedure TForm1.FormMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
begin
case Button of
mblLeft : begin
Canvas.Pen.Color := cIBlack;
Canvas.Pen.Width := 2;
Canvas.Pen.Style := psSolid;
Canvas.MoveTo(0,0);
Canvas.LineTo(x,y);
end;
end;
end;

3. Pomoci Bresenhamova algoritmu vykreslete prvnich sedm pixelli (pouze poéitany oktant) kruznice o poloméru R=15 a stiedu [0, 0].
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4. NapisSte parametrické vyjadreni usécky AB, pokud A=[5, 0] a B=[1, 3].
v=B-A=(-4, 3) x=5-4t y=3t

5. Pomoci DDA algoritmu urcete pixely (soufadnice), které budou naleZet vykreslené useéce AB, pokud A=[1, 3] a B=[3, 9].

dy=y2-y1 e o - krok| x Bod1=[1; 4] Bod2=[2; 5] Bod3=[2; 6]
dxex2-x1 yi=| 3 y2=| s ol 00| 3.00 Bod4=[2; 7] Bod5=[3; 8] Bod6=[3; 9]
podet kroki=MAX{|Dx|, | Dy|)= & 1| 1,33| 4,00
2| 1,67| 5,00
A=[1,3] Dy=| & |Py=Dy/Pk| 1 3| 2,00| 6,00
B=[3,9] Dx=| 2 |Px=Dx/Pk | 0,33 4| 2,33| 7,00
5| 2,67| 8,00
6| 3,00 35,00
6. Jak pomoci vektorového poctu zjistite, Ze dvé tsecky jsou navzajem rovnobéZné?
al bl
= U, pro pouZiti obecnych rovnic; k1=k2 pro smérnicové vyjadreni
a2 b2

Priklad: A1=[2,1]; B1=[10,3] => u=(8, 2) => stejné vektory, rovhobéiné
A2=[5,5]; B2=[13, 7] => v=(8, 2)

7. Napiste vyraz (podle konvenci jazyka Pascal, C++ nebo C#), ktery bude nabyvat hodnoty TRUE, pokud pfi ofezavani Cohen-Sutherlandovym algoritmem leZi ofezavana
usecka mimo ofezavanou oblast (KodP a KodZ jsou hodnoty typu byte a vyjadfuji kddy poc¢atecniho a koncového bodu tsecky).
if ((kodP || kodZ)!=0) { //tento kéd oviem neodhali vSechny pFipady! ( vice viz http://cs.wikibooks.org/wiki/0%C5%99ez%C3%A1v%C3%A1n%C3%AD )
hodnota=1;
}
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Jak ziskate (bez poutZiti funkce GetValue) z proménné Barva (longint) hodnotu zeleného kandlu (v modelu RGB)? Napiste vztah v konvencich Pascalu nebo C++/C#H.
ZelenyKanal := (Barva and SOOFF00) shr 8;

Kolikrat se kopiruje kazdy pixel elipsy, vypocitany pomoci Bresenhamova algoritmu?
Vypocet staci provézt pouze pro jeden kvadrant, tudiZ kopirujeme 3x.

10. Napiste vztah pro uréeni minimalni vzdalenosti dvou kruZnic (k1 o poloméru R1 a stfedu S1[s1x, sly], k2 o poloméru R2 a stfedu S2[s2x, s2y]). Pokud maji kruZnice
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alespon jeden spoleény bod, jejich minimalni vzdalenost je D.
maji vnéjsi dotyk, pokud [S1S2| = R1 + R2

Metoda Liang-Barsky se pouZiva k ofezani:

a) *usecky pravouhelnikem, ktery ma strany rovnobéziné s osami SS

b) uasecky libovolnou pravouhlou oblasti

c) usecky libovolnym konvexnim n-thelnikem

d) usecky libovolnym n-tihelnikem

e) libovolného n-uhelniku pravouhelnikem, ktery ma strany rovnobéiné s oasami SS
f)  Zadna z predchozich variant neni spravna

Je definovan NEKONVEXNI n-thelnik pomoci soufadnic svych vrcholi Al...An. Vrcholy n-thelniku jsou zadany PROTI sméru hodinovych ruéicek. Je dan bod B[x, y],
jehoz poloha je viéi vsem hrani¢nim usec¢kam (A1 A2, A2A3, ..., AnAl) daného n-uhelniku VLEVO. Na zakladé vySe uvedenych skuteénosti plati:

a) bod B leZi uvniti daného n-thelniku

b) bod B leZi mimo dany n-thelnik

c) *nelze jednoznaéné urcit, zda bod B leZi uvniti nebo vné daného n-uhelniku

Napiste transformacni matici posunu bodu B[Bx, By, Bz] v 3D o vektor p(px, py, pz) pokud plati vztahy:

Bx’ = Bx + px 1 0 0 O
By' = By + py 0 1 0 0
Bz’ = Bz +pz 0 0 1 0

px py pz 1

Co plati pfi zaplavovém vypliiovani pro bod leZici uvniti oblasti? Bod leZi uvnitf, pokud:
md stejnou barvu jako pivodni seminko.

Méjme rastrovy obrazek v 256 odstinech Sedé (0-Cerna..255-bild). Provadime pfevod do dvou barev (0-cerna, 255-bild) s pouzitim nékteré z rozptylovacich metod
s distribuci chyby. Jakou hodnotu jasové chyby budeme rozpoéitavat mezi sousedni pixely pfi upravé s ptivodnim jasem 150? Uvedte konkrétni hodnotu.
255-150=105

Uvedte zasadni rozdil mezi interpolaéni a aproximacéni kfivkou.
Interpolacni — ulohou je nalézt takovou krivku, kterd prochdzi urcujicimi (opérnymi body)
Aproximacni — ulohou je nalézt vhodnou aproximacni fci, kterd nemusi prochdzet uréujicimi body, ale pFi tom co nejlépe vystihuje (nahrazuje) existujici funkéni zavislost

Na kolik drovni je rozdélen modry kandl p¥i tvorbé jednotlivych barev palety 3-3-2?
V RGB: Blue — 2bity (4 urovné)
Red a Green — 3bity (8 urovni)

Napiste posloupnost pfikazi (Delphi) pro nakresleni étyfuhelniku (modry obrys, bez vyplné) na komponentu PB (TpaintBox) na formulafi HlavniForm (TForm). Kazdy
z vrcholl étyfuhelniku leZi uprostied jedné strany komponenty PB. Nepfedpokladejte Zadné implicitni nastaveni barev a vyplné.

PB_Kresleni.Canvas.Pen.Color:=cIBlue;

PB_Kresleni.Canvas.Pen.Width:=5;

PB_Kresleni.Canvas.Pen.Style:=psSolid;

PB_Kresleni.Canvas.MoveTo(0,PB_Kresleni.Height div 2);

PB_Kresleni.Canvas.LineTo(PB_Kresleni. Width div 2,0);

PB_Kresleni.Canvas.LineTo(PB_Kresleni.Width,PB_Kresleni.Height div 2);

PB_Kresleni.Canvas.LineTo(PB_Kresleni.Width div 2,PB_Kresleni.Height);

PB_Kresleni.Canvas.LineTo(0,PB_Kresleni.Height div 2);

Dopliite do nasledujici metody FormMouseMove kéd tak, aby pfi kazdém pohybu mysi nad plochou formulafe HlavniForm (ThlavniForm) se v popisku Vzdalenost
(Tlabel, lezici na formulaFi) zobrazila vzdalenost mezi pozici kurzoru a stfedem uZivatelské plochy formuldre.
procedure TForm1.FormMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
var v : double;
begin
Canvas.Pixels[Form1.Width div 2,Form1.Height div 2]:=cIRed;
v := sqrt(sqr(X-Form1.Width div 2)+sqr(Y-Form1.Height div 2));
Labell.Caption := floattostr(v);
end;

Napiste transformacni matici otaceni bodu B[Bx, By] okolo pocatku SS v 2D o uhel beta, pokud plati vztahy:
Bx’=Bx*cos(beta) — By*sin(beta .
(beta) - By"sin(beta) cosff —sinf 0

By’=Bx*sin(beta) — By*cos(beta)
A, =sinf cosf O

0 0 1



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32,

33.

34,

Jak pomoci smérnice urcite, Ze dvé usecky jsou kolmé?
Smérnice k1 = -1/k2 nebo skalarni souéin vektoru je roven nule.

Napiste vyraz (podle konvenci jazyka Pascal, C++ nebo C#), ktery bude nabyvat hodnoty TRUE, pokud pfi ofezavani Cohen-Sutherlandovym algortimem leZi ofezavana
usecka celd uvnitF ofezavané oblasti (KodP a KodZ jsou hodnoty typu byte a vyjadfuji kddy poc¢atecniho a koncového bodu tsecky).
Pomiicka: Pokud kéd(Z) U kod(K) = 0 => usecka je celd uvniti
Pokud kéd(Z) priinik kéd(K) # 0 => usecka je celd mimo
Pokud kéd(Z) priinik kéd(K) = 0 => usecka prochdzi vice oblastmi a je tfba ji ofiznout
if ((kodP && kodZ)==0)
hodnota=1;

Jak ziskate (bez poutiti funkce GetBValue) z proménné Barva (longint) hodnotu modrého kandlu (v modelu RGB)? Napiste vztah v konvencich Pascalu nebo C++/C#.
ModryKanal := (Barva AND SFF0000) shr 16;

Kterymi ze svych Fidicich bodd prochazi Coonsova kubika?
Neprochdzi Zadnym z bodii PO aZ P3, prochdzi svymi krajnimi body Q0 a Q1.
Vysvétleni: PO a P3 — pomoci nichZ je krivka definovdna — nejsou krajnimi body krivky, svymi krajnimi pochopitelné prochdzi.

Co plati pro bod, ve kterém se pfi vypoétu jednotlivych bodl elipsy pomoci Bresenhamova algoritmu méni fidici osa X za Fidici osu Y?
Zmeéna ridicich os probihd v bodé, kde je smérnice tecny = -1 (45°).

Pomoci Bresenhamova algoritmu vykreslete prvnich sedm pixelli (pouze pocitany oktant) kruZnice o poloméru R=12 a stiedu [0, 0].
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Kterou z nasledujicich metod Ize pouZit pro ofezani tsecky oblasti ve tvaru libovolného konvexniho n-thelniku?
a) Liang-Barsky

b)  Cohen-Sutherland

c) *Cyrus-Beck

d) Libovolnou z uvedenych

Interpolaéni kfivka 4. Radu je uréena péti body PO, P1, P2, P3 a P4. Kterymi s téchto bodi k¥ivka prochazi?
Interpolacni kfivka prochdzi vSemi body.

Jaky je zasadni rozdil mezi metodami pulténovani a rozptylovani pfi snizovani barevné hloubky rastrového obrazku?
U pilténovdni dochdzi ke zvyseni rozliseni. Pivodni pixel nahradime vice pixely s pouZitim napfiklad jen dvou barev.
U rozptylovdni nedochdzi ke zméné rozliseni. Pixel je bud’'1 nebo 0 podle vztahu ivst>irand => v tomto pfipadé 1.

Je definovdan KONVEXNI n-tihelnik pomoci soufadnic svych vrcholii Al...An. Vrcholy n-tGhelniku jsou zaddny PO sméru hodinovych ruci¢ek. Je dan bod B[x, y], jehoz
poloha je vici vséem hrani¢nim useckam (A1A2, A2A3, ..., AnA1) daného n-uhelniku VPRAVO. Na zakladé vySe uvedenych skuteénosti plati:

a) *Bod B leZi uvniti daného n-uhelniku

b) Bod B lezi mimo dany n-thelnik

c¢) Nelze jednoznaéné urcit, zda bod B leZi uvnitf nebo vné daného n-thelniku.

Méjme rastrovy obrazek v 256 odstinech Sedé (0-Cernd..255-bild). Provadime pifevod do dvou barev (0-Cerna, 255-bild) s pouZitim nékteré z rozptylovacich metod
s distribuci chyby. Jakou hodnotu budeme rozpocitavat mezi sousedni pixely pfi Gpravé s plvodnim jasem 196? Uvedte konkrétni hodnotu.
255-196=59

Na kolik urovni je rozdélen cerveny kanal pfi tvorbé jednotlivych barev palety 3-3-2?
Pro RGB: 3bity => 8 urovni

Napiste parametrické vyjadreni usecky AB, pokud A=[4, 4] a B=[1, 0].
v=AB=B-A=(-3,-4) x=4-3t
y=4-4t
Pomoci DDA algoritmu urcete pixely (soufadnice), které budou naleZet vykreslené useéce AB, pokud A=[1, 5] a B=[-3, -1].
dy=y2-y1 xI=| 1 x2=| -3 krok| x ¥ Bod1=[0; 4] Bod2=[0; 3] Bod3=[-1; 2]
dx=x2-x1 yi=| 5 y2=| -1 0| 1,00 5,00 Bodd=[-2;1] Bod5=[-2; 0] Bodé=[-3; -1]
pocet kroki=MAX{|Dx|, | Dy| )= 6 1| 0,33] 4,00
2|-0,33| 3,00
A=[1,3] Dy=| -6 | Py=Dy/Pk | -1 3|-1,00| 2,00
B=[3,9] Dx=| -4 | Px=Dx/Pk | -0,67 41-1,67( 1,00
5|-2,33| 0,00
6|-3,00|-1,00
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Na formulafi HlavniForm (TForm) jsou vedle sebe dvé stejné velké komponenty BP_Original a PB_Kopie (TpaintBox). Napiste posloupnost pfikazi v jazyce Object
Pascal, pomoci nichZ prekopirujete obsah prvniho fadku pixelti z BP_Original dp PB_Kopie.

for i :=0 to PB_Original.Width do begin
PB_Kopie.Canvas.Pixels[0, i] := PB_Original.Canvas.Pixels[0, i];

end;

Vysvétlete pojem Voxel. Kdy se pouziva?
Je vlastné trojrozmérny pixel. PouZivd se pro modelovdni 3D objekti

Jak urc¢ime viditelnost hran pf¥i FeSeni viditelnosti jednoho konvexniho télesa? Hrana je viditelna, pokud...

Co lze obecné prohlasit o dvou useckach, jejichz smérnice jsou totoiné?
Jsou rovnobézZné nebo splyvaji.

Na fromulafi HlavniForm (TForm) je umistén PaintBox1 (TpaintBox). Nakreslete modrou barvou (R=0; G=0; B=255) na daném paintboxu ¢ary z levého horniho rohu
do pravého dolniho rohu a z pravého horniho rohu do levého dolniho rohu.

Canvas.Pen.Color:=cIBlue;

Canvas.Pen.Style:=psSolid;

Canvas.Pen.Width:=2;

Canvas.MoveTo(0,0);

Canvas.LineTo(PaintBox1.Width, PaintBox1.Height);

Canvas.MoveTo(0,PaintBox1.Height);

Canvas.LineTo(PaintBox1.Width,0);

Pixel ma barvu RGB $FFO03F, (R kanal je uloZen v nejméné vyznamném bajtu). Jakou barvu RGB dostaneme po pFevodu plivodni barvy pixelu do odstinu Sedé.
Vyslednou barvu vyjadrete jako tfibajtovou hodnotu RGB (pro jednoduchost v takové soustavé) nebo po jednotlivych slozkach — konstanty v pfevodnim vztahu jsou
R: 0,269; G: 0,697; B: 0,144.

R=63,G=0;B=255

I = 63*0,269 + 0%0,697 + 255*0,144 = 54 (pFiblizné)

Odstin Sedé : [54,54,54]

Jakym zptisobem se uréi barva nevypocitanych pixeld (tzv. dér) vznikajicich pfi dopfedném zptlisobu otaceni rastrového obrazku o libovolny thel?
Pri dopFedném otdéeni vznikaji diry, které je potieba nalézt a urcit jejich barvu z vyplnénych sousedii.

Napiste pfikaz (posloupnost ptikazti), pomoci nichz nakreslete v:
a) BP7:Zluty (barva 14) bod (pixel) v levém dolnim rohu obrazovky
PutPixel (0, GetMaxY, Yellow);
b)  Delphi: ¢erveny (RGB=255,0,0) bod (pixel) v poloviné pravého okraje uZivatelské plochy formulafe
Canvas.Pixels[Form.Width, Form.Height div 2]:=clRed;
c¢) BP7: nastfed obrazovky pravouhelnik (muZe byt i pomoci useéek) o plose odpovidajici % plochy obrazovky, s pomérem stran shodnym s pomérem stran obrazovky

X8 := GetMaxX div 8; PB_Kresleni.Canvas.Pen.Color:=clGreen;

y8:= GetMaxyY div 8; PB_Kresleni.Canvas.Pen. Width:=5;

X2 := GetMaxX div 2; PB_Kresleni.Canvas.Pen.Style:=psSolid;

y2 := GetMaxY div 2; PB_Kresleni.Canvas.MoveTo(Round(x2-x8),Round(y2-y8));
MoveTo(Round(x2-x8),Round(y2-y8)); PB_Kresleni.Canvas.LineTo(Round(x2+x8),Round(y2-y8));
LineTo(Round(x2+x8),Round(y2-y8)); PB_Kresleni.Canvas.LineTo(Round(x2+x8),Round(y2+y8));
LineTo(Round(x2+x8),Round(y2+y8)); PB_Kresleni.Canvas.LineTo(Round(x2-x8),Round(y2+y8));
LineTo(Round(x2-x8),Round(y2+y8)); PB_Kresleni.Canvas.LineTo(Round(x2-x8),Round(y2-y8));

LineTo(Round(x2-x8),Round(y2-y8));
d) Delphi na uZivatelskou plochu formulafe bilou barvou osy kartezianského SS, pokud uZivatelska plocha okna predstavuje vyfez USS, s hranicemi dle obrazku
XMIN < 0 < XMAX; YMIN < 0 < XMAX?

XMIN; YMAX Form1.Canvas.MoteTo(UssToSszX(XMin),UssToSszY(0));
Form1.Canvas.LineTo(UssToSszX(XMax),UssToSszY(0));
Form1.Canvas.MoteTo(UssToSszX(0),UssToSszY(YMin));
Form1.Canvas.LineTo(UssToSszX(0),UssToSszY(YMax));

XMAX; YMIN

Napiste smérnicovy tvar rovnice pfimky prochazejici body A[1, 2] a B[6, 0].

— JI yz i By — ay q=bx*ay—ax*by sn__n-:;:n::ovytvar:
bx—ax bx—ax y=kx+q
bodB=|5 |0 y=-0,4x+24
smérnicovy tw.‘rr:| k=| -0,40 |nebo| k=-a/b=|-0,40
y=kx+q | g=| 2,40 |nebo| g=c/b=| 2,40
obecnd rovnice: |
webyre0 | [ 3]

2x+5y+c=0 2*1+5%2+c=0 => 2x+5y-12=0
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Pomoci DDA algoritmu uréete soufadnice vSech bodu, které vyznadite pfi kresleni isecky AB uréené body A[1, 2] a B[6, 4].
dy=y2-y1 x1= 1 x2= 6 krok | x |y [1,2][2 2][3 3][4, 3] ][5, 4],[6,4]
dx=x2-x1 yi= 2 y2= 4 0| 1,00) 2,00
podet kroki=MAX(]Dx/,|Dy|)= 5 1/2,00] 2,40
2| 3,00| 2,80
A=[1,2] Dy= 2 |py=Dy/Pk| 0,40 3|4,003,20
B=[6,4] Dx= 5 Px=Dx/ Pk 1,00 415,00| 3,60
5| 6,00]| 4,00
Vysvétlete struéné vyhody Bresenhamovych algoritmu.
Celociselnd matematika, POZOR mnozZné cislo! Pro kruZnici staci provést vypocet pouze pro jeden oktant a pro elipsu pouze pro jeden kvadrant a zbytek pomoci symetrie
dodélat, u rozhodovaciho ¢isle Ed = (D1-D2) staci testovat pouze znaménko.
Jakou ¢ast elipsy (v poloze, kdy osy elipsy jsou rovnobéiné s osami SS) musite pfi kresleni pomoci Bresenhamova algoritmu vypoditat a kolikrat mizZete takto
vypocitanou ¢ast pfenést pomoci symetrie?
Vypocitat 1. Kvadrant tedy % a na zbyvajici % pouZit symetrii.
Napiste a odvodte (napf. pomoci pouziti polarnich soufadnic) vztahy pro 2D otoceni bodu okolo poéatku.
Pro otoceni okolo pocdtku je bod v poldrnich soufadnicich definovadn jako A[X, 8] kde X je vzddlenost od pocdtku a velikost tihlu 8 je od osy x k tomuto bodu.
Méjme uhel otoceni' y. Vztah pro otoceni bodu bude jednoduchy => A’[X, 8+ y]. Kladny thel je proti sméru hodinovych rucicek.
Z pfedndsky: ~ X’=Xcos 8 - Ysin 8 cos 3 sinf 0 cosff —sinf 0
Y’=Xsin 8 - Ycos 8 . - .
SnO-TosT o gr=|-sinf cosf O Ar'=l|sinf cosfB O
maticové vyjadrreni:
0 0 1 0 0 1
Nakreslete ctyri faze (pro kazdou hranu jeden obrazek) postupného inverzniho vypliiovani naznaceného ctyruhelniku.
PFi ofezavani usecky pomoci metody Sutherland je kazdému konci Usecky pFifazen jisty kdd. Napiste vztah, ktery vyjadfuje, Ze Usecka leZi cela uvnitf ofezavané oblasti.

kéd(Z) U kod(K) = 0 => dsecka je celd uvniti

Jakym zpusobem lze uréit, zda dany bod leZi uvnitf nebo vné nekonvexniho mnohothelniku, zadaného geometricky pomoci posloupnosti navazujicich useéek?
PFi ofezdvdni nekonvexnim mnohothelnikem je tfeba vyhodnotit pocet priiseciki polopFimky vedené z vysetfovaného bodu P s hranami mnohothelniku.
Postupujeme zleva po soufadnici x:  Sudy pocet priiseciki => bod leZi vné

Lichy pocet priiseciki => bod leZi uvnitf

Jakym zptisobem Ize pomoci vektorového poctu uréit, zda jsou 2 usecky (uréené koncovymi body) navzajem kolmé?
Kolmé: k1 =-1/k2 al*a2+b1*b2=0 skaldrni soucin u*v=0

Urcete vzdalenost bodu A(Ax, Ay) od kruZnice (Sx, Sy, r).
Vypocteme vzddlenost stfedu kruzZnice S od bodu A a odecteme polomér kruznice r.

V:|AE|:\/(AX S )+ (dy - Sy) -

Vysvétlete pojem CSG modelovani.
Konstruktivni geometrie téles (Constructive Solid Geometry). Reprezentace téles pomoci stromu sloZeného z CSG primitiv (kvddr, koule, vdlec, kuZel, poloprostor, toroid),
z mnozinovyvh operaci (sjednoceni, rozdil, prinik) a transformaci. Snadné napodobeni obrdbécich operaci.

Co je to kubika?
Interpolacni kfivky jsou vyjddieny polynomem 3. Stupné. Pro kaZdy interval tvofime polynom.
— 2 3 . —
s;(x)=a,+b,(x—x,_))+c,(x—x,_) +d,(x—x,) substituce ! =X —X, |

s.(x)=a, +bt+ct’+dt

Jaky je rozdil mezi histogramem barevného obrazku a obrazku v odstinech Sedé?
U obrazi s odstiny Sedé md jeden rozmér, u barevnych obrazii ma 3 rozméry.

Jaky je zakladni princip rozptylovaci metody s distribuci chyby?
Lepsi zohlednéni vznikajici chyby p¥i prevodu, chyba se prendsi na sousedni dosud nezpracované pixely.

Na kolik barev je rozdélen barevny prostor v barevné paleté 3-3-2? Kolik odstinu (tirovni) je vyhrazeno pro zakladni barevné kanaly RGB?
Cervend — R — 3bity — 8 urovni
zelend — G - 3bity — 8 urovni
modrd —B — 2bity — 4 urovné
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Jaky je zasadni rozdil mezi standardni paletou 3-3-2 a (adaptivni) paletou?
Adaptivni vychazi s histogramu obr., vytvdfi se pfimo k barvam zastoupenych v obr. Pro kaZdy obrdzek je viastni paleta.

Které jsou zakladni barvy v barevném systému CMYK?
azurovou (Cyan); purpurovou (Magenta); Zlutou (Yellow); ¢ernou (blacK), oznacovanou také jako klicovou (Key)

Uved'te postup pro vytvoreni efektu embosovaného vzoru (staéi vyraz pro vypocet barvy jednoho obrazového bodu).
Postup: vytvoreni negativu, posunuti, secteni, déleni 2
dodatek: B[i,j] = ( Ali,jl + ( 1- A[i+2,j-2])) / 2

Jakou barvu predstavuje v modelu RGB hexadecimalni hodnota $C0C0C0?
Odstin Sedé barvy.

Pomoci technické axonometrie nakreslete v levotocivém SS (kdy osa X sméfuje dopfedu) krychli o délce hrany 1 jednotka. Kreslete pouze viditelné hrany. Vyznacte
jednotky na jednotlivych osach a dileZité uhly, které jste pouzili pfi kresleni?
Jy=Jz=1 a uhel a=45 stuprit a 8=0 stuprii.

Napiste vztahy pro pfepocet realnych soufadnic USS do pixelovych soufadnic SSZ. VyFez USS, ktery je definovany konstantami XRMin, YRMax (levy horni roh), XRMax a
YRMin (pravy dolni roh). Obrazovkové okno je definovano konstantami XWMin, YWMin (levy horni roh), X\WMax a YWMax (pravy dolni roh).

Jaké 3 zakladni stavebni kameny (prvky) jsou pouZity k popisu téles pfi CSG konstrukci?
Primitiva (kvddr, koule, vdlec), mnoZinové operace (ndsobeni, rozdil, priinik), transformace.

Jaky typ promitani se pouziva pro realistické zobrazeni vétsich objektd?
Stredové promitani.

Co plati pro vzajemnou polohu bodu uréujicich dvé navazujici Bazierovy kFivky, aby bylo dosazeno prvniho stupné C spojitosti?

Maiji stejné teéné vektory. X p ¥ [Afe vi=| 2,00 |2,00| [g=]0.75]
2,00] 200 [200] [Bxwi=[10,00]7.00]

3,00 | 4,00 | 3,00
4,00 | 6,00 |3,00] |

Pomoci Bresenhamova algoritmu vykreslete vSechny body usecky AB, kde A=[2,2], B=[10,7].

[ 500 000 [400] |
] DeltaY=5 Bod1=[3,3] 6,00 | -6.00 | 5,00
Delta X =8 Bod2=[4,3] g gg _42 UDGD g gg
Bod3=[5,4] 5,00 | 8.00 | 6.00
Bod4=[6,5] 10,00] 2,00 | 7.00
Bod5=[7,5]
Bod6=[8,6] Bod7[9,6]
y=0) [
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pi = AdAx = 2 Ay x;— 2 v Ax + 2IAY + AX(2€ 1) = ... konsianta
pokud (pi<=0) ..... Y=Y, Pist = Pit 2 Ay
pokud (pi> 0).....¥usr=Yit1,  Pia=Pit2 Ay -2 AX

Jakou smérnici ma pfimka kolma k pfimce definované pomoci vektoru v = (3, 5)?
v =(-5, 3) nebo (5,-3), k=-3/5

Jak bude vypadat obrazovka po provedeni plotového inverzniho vypliiovani tohoto n-uhelniku po provedeni ¢asti algoritmu odpovidajici prvnim ctyfem (tuéné
vyznaéenym) hranam? Plot je uréen ¢ervenou svislici prochazejici obrazkem.

Na obrazku je situace pfi ofezavani Cohen-Sutherlandovym algoritmem. Nakreslena tsecka (tlustou ¢arou) se pfi prvnim prichodu algoritmem jevi jako:

a)  Cela uvniti ofezdvané oblasti (nakreslim ji) . /' . .

b) Celda mimo ofezavanou oblast (mohu ji ignorovat a nakreslit) 1010 A ooic o11o

c) *Nelze rozhodnout, je tieba ji ofezat a postup zopakovat 1000 < 0ooo 0100
1001 0001 0101

Pomoci Bresenhamova algoritmu pfi kresleni kruZnice s poc¢atkem v [0, 0] byl vypocitan bod se soufadnicemi [3, 19].
Které dalsSi body (na zakladé tohoto jednoho vypocitaného) vykreslite?
[-3, 19]; [-19, 3]; [19, -3]; [-3,-19]; [3, -19]; [19, -3]; [19, 3]

Tl S
[-19,-3] ’ - [19,-3
e e ™
[8-agpe :l: PuvIs,-19]
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Napiste vyraz, ktery bude nabyvat hodnoty TRUE, pokud bod A [Ax,Ay] leZi uvniti pravouhlé oblasti, jejiz strany jsou rovnobézné s osami souradnicového systému a
levy horni roh ma soufadnice [MinX, MinY] a pravy dolni roh ma soufadnice [MaxX, MaxY]. VSechny hodnoty jsou v pixelech SS obrazovky.
If (Ax<MaxX && Ax>MinX && Ay<MaxY && Ay>MinY)

Jakou barvu ma pixel s barevnou hodnotou SAFAFAF (vyjadieno v Sestnactkové soustavé)?
Sedad (svétly odstin Sedi).

Na zakladé Lagrangeova polynomu napiste konkrétni vztah pro vypoéet jednotlivych bodi kiivky druhého fadu uréené body B0=[2, 3]; B1=[7, 8]; B2=[10, 12].
n

) | | (x—x; )

=i, jk

P(x} — E_}Jk J :
= H(xt_xj}

Jg=0, =k

(polynom je zadany, mate vypocitat vztah)

Jaky je zakladni rozdil mezi rovnobéinym a stfedovym promitanim?

rovnobézné — vsechny paprsky jsou rovnobézné (axonometrie, perspektiva, izometrie)

stfedové - paprsky vychdzi z jednoho bodu (realistické promitdni vétsich objektii)
V fadkové varianté seminkového vypliiovani bylo ze zasobniku vybrano seminko zobrazené ¢erné (s nazna¢enymi sméry). Oznacte v obrazku kiizkem body, které
budou béhem vypliiovani aktualniho fadku vloZeny jako nova seminka do zasobniku, dopliite Sipkami a sméry.

Na zakladé uvedenych transformacnich matic Ax pro posun o vektor p=(Xp, Yp) a otoceni okolo stiedu SS o uhel alfa, napiste vyslednou transformaéni matici pro
otoceni bodu B=[Bx, By] o uhel alfa okolo bodu [Sx, Sy].

1 0 0 cosa¢ sina 0 ) .
Ax=|0 1 0 Ax=|-sina cosa 0 Lo cosa sme of1 o 0of
Au=| 0 1 Of-sing cose 0|0 1 0O
Xp p 1 0 0 1 —x =y 1] 0 0 1fn o 1]

I cosa sine 0

Au= —sing Cos o 0

| e —XeCOSE+ YsSINE Je—XeSiD@— YacOs@ 1

Soumérnost je zvlastni pfipad transformace zmény méritka, kterou lze provést pomoci transformaéni matice As. Jaké hodnoty koeficientl Sx a Sy je tfeba nastavit
pro realizaci stfedové soumérnosti?
Sx 0 0 *stfedovd soumérnost — Sx a Sy = -1
soumérnost podle osy x — Sx=1; Sy=-1

As=|0 Sy O
0 0 1

soumérnost podle osy y — Sx=-1; Sy=1

Pomoci jaké matematické operace (operatoru) se pfi vypliiovani vzorem ziska z matice vzoru barva pro pravé vypliovany pixel?
Operace mod.

Jaké jsou podminky pro kritéria spojitosti CO, C1 a C2?
CO=koncovy bod prvni a pocdtecni druhé krivky jsou shodné
Cl1=tecné vektory obou kfivek jsou si rovny
C2=prvni derivace vektorii jsou si rovny

Co plati pfi hrani¢nim vyplfiovani pro bod leZici uvniti oblasti? Bod leZi uvnitf...
Pokud mad jinou barvu nez hranice.

Napis pfikazy pomoci nichZ nakreslis:

a) BP:nahodnou barvou bod (pixel) v levém dolnim rohu obrazovky.
Randomize;
PutPixel(0, GetMaxY, random(15));

b)  BP: na stfed obrazovky nakreslete pravouhelnik (miZe byt pomoci Gseéek) o plose odpovidajici % plochy obrazovky s pomérem stran shodnym s pomérem stran
obrazovky.
x8:=GetMaxX div 8;
y8:=GetMaxyY div 8;
x2:=GetMaxX div 2;
y2:=GetMaxyY div 2;
MoteTo(Round(x2-x8), Round(y2+y8));
LineTo(Round(x2+x8), Round (y2+y8));
LineTo(Round(x2+x8), Round(y2-y8));
LineTo(Round(x2-x8), Round(y2-y8));



83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

Pomoci Bresenhamova algoritmu nakresli prvnich pét bodu kruZnice o poloméru R=20 se stfedem S[0, 0], pokud plati:

Pi<=0.....Pi+1=Pi+2Xi+3 2| P |y
. o 1=PiaXis5.2Yi 0 [-19]20 [Bofomér T 20
Pi>0.......Pi+1=Pi+2Xi+5-2Yi 20 w 1115120
PixelO [0, 20] 2 |-11)20 V
Pixell [1, 20] i 54 %g .
Pixel2 [2, 20] 5 [-22[19 70
Pixel3 [3, 20] 6|-9]19 )
Pixel4 [4, 20] 716 [19]| 19
’ 8 |-13]18 a
Pixel5 [5, 19] 9] 6 [18 ' '
Pixel6 [6, 19] 101 -7 117 0 20 40
¥=0 111 16117
Napi$ matici otaceni v 3D, pokud plati vztahy:
X’ = X.cosa - Y.sina cosa sing 0 0
Y’ = X.sina + Y.cosa .
=7 —sina cosa 0 O
= ;=
0 0 1 0
0 0 01
Odvod vztah pro otoceni bodu kolem poéatku SS v roviné. ] ]
X=r*cos (a) Sin (a+b)=sin(a)cos(b)+cos(a)sin(b) X=Xcosb- Ysinb cosgf smfF 0 cosf —sing 0
Y=r*sin (a) Cos(a+b)=cos(a)cos(b)-sin(a)sin(b) Y=Ycosb+Xsinb A =|—=zin ﬁ cos ',|5' 1] A :' =| =in ﬁ' cos ﬁ 0
X’=r*cos (a+b) X‘=r*cos a cos b —r*sin a sin b 0 0 1 0 0 1

Y‘=r*sin (a+b) Y‘=r*sin a cos b + r*cos a sin b

Kolika body je definovanan kfivka 3. fadu?
4 body (n+1)

Jaky je vztah pro kolmé promitani pidorysu (rovina XY)?
z=0; X=Y; Y'=-X

Shri nevyhody Lagrangerovych polynomii.
Pri vétsim poctu bodii (vyssi stperi polynomu) je nevyhodou znacné “rozkmitdni” krivky u krajnich bodi.

Jakym vztahem jde pfepoditat barva definovana jako jeden byte na typ longint pouZitelna pro Delphi?

Jak funguje a k éemu slouii kreslici rezim pmXor (Delphi) / XorPut(BP)?
Slouzi k inverznimu vyplriovdni. Vysledny pixel je kombinaci podkladu a kresleného obrazu. Opakovanym nakreslenim stejného motivu vznikne piivodni podklad.

PFi zkoseni ve sméru roviny Yz je definovana transformaéni matice A. Napiste explicitni vztahy pro vypocet X’, Y’.
X’=X+SHx*Y
1 SHy 0
Y Y’=Y+Shy*X
Ash =|SHx 1 0
0 0 1

Definujte kritérium nejmensich ¢tverct
n 2

C =Y [F(xi)- yi]
i=l1

[-5.12 [5,12]
Jakym vztahem jde pfepoditat barva definovana jako jeden byte na typ longint pouZitekna pro Delphi \
LongBarva:= Barva* 11111111

Pomoci Bresenhamova algoritmu pfi kresleni elipsy s pocatkem v [0, 0] byl vypocitan bod se soufadnicemi [5, 12]. Které dalsi

body (na zakladé tohoto jednoho vypocitaného) pomoci symetrie vykreslite?
[5,12]; [-5,12]; [-5,-12]; [5,-12]

[5.12] [5.12]

Uréete souradnici (v pixelech) bodu, leZiciho v 1/3 tisecky AB (blize k bodu A). Usecka AB je dana parametrickym vztahem: (modré je zadano)
x = 1+4t A[1, 12] B[5, 0]
y=12-12t BOD[1+4*(1/3), 12-12*(1/3)] -> BOD[1+4/3), 12-4)] -> BOD[7/3, 8]

t ndlezi <0,1>
Co plati pro jednotlivé pixely 4-spojité a 8-spojité oblasti?

Ctyrspojitd se nesmi napojovt rohem (piekrejvaji se vidy alespori jednim pixelem) (sméry vodorovné svisle)
Osmispojitd se miiZe napojovat rohem (uhlopfi¢kou) (vodorovné, svisle a diagondliné)

et [



97. Vypocitejte ofezdvaci parametry ul a u2 p¥i ofezavani usecky AB obdélnikem CDEF pomoci Liang-Barskeho metody.
A=[150, 50]; B=[500, 350]; C=[200, 150]; D=[400, 150]; F=[200, 300]

98. Napiste posloupnost pfikazi v jazyce Object Pascal nebo C++/C#, pomoci nichZ na komponentu PB (TpaintBox) nakreslite pravouhelnik (obrys ¢erna barva, bez vypiné,
nepredpokladejte Zadné implicitni nastaveni). Stfed pravouhelniku leZi ve stfedu PB. Plocha pravouhelniku odpovida % plochy PB. Pomér délek stran pravouhelniku je
shodny s pomérem délek stran komponenty PB.

x2:=PB.Width div 2; PB.Canvas.MoveTo(Round(x2-x8),Round(y2-y8))
y2:=PB.Height div 2; PB.Canvas.LineTo(Round(x2+x8),Round(y2-y8));
x8:=PB.Width div 8; PB.Canvas.LineTo(Round(x2+x8),Round(y2+y8));
y8:=PB.Height div 8; PB.Canvas.LineTo(Round(x2-x8),Round(y2+y8));
PB.Canvas.Pen.Color:=cIBlack; PB.Canvas.LineTo(Round(x2-x8),Round(y2-y8));

PB.Canvas.Pen.Width:=5;
PB.Canvas.Pen.Style:=psSolid;

99. Napiste posloupnost pfikazd v jazyce Object Pascal nebo C++/C#, pomoci nichZ uloZite do proménné Pocet (longint) pocet bilych pixelli v obrazku (RGB, True Color),
zobrazeném v komponenté obraz (Timage), ktera je uloZena na formula¥i HlavniForm (TForm).
var i,j, pocet:integer;

begin
Pocet:=0;
for i:= 0 to HlavniForm.obraz.Width do begin
for j:= 0 to HlavniForm.obraz.Height do begin
if HlavniForm.obraz.Canvas.Pixels[i,j] = clWhite then begin
inc(Pocet);
end;
end;
end;
end;

100. Jak slovné popisete barvu pixelu, ktery ma RGB barevnou hodnotu $4F4F4F (vyjadieno v $estnictkové soustavé)?
Jednd se o odstin (tmavé) Sedé barvy.

101. Pri algoritmu fadkového vypliiovani geometricky urcené oblasti se z dalsSiho zpracovani vylouci
a)  Svislé hrany
b)  *Vodorovné hrany
c¢) Vodorovné a svislé hrany
d) Hrany, které i po zkraceni o jeden pixel jsou stale vzajemé propojeny
e) Hrany, pro néz nelze urcit smérnici (o)
f)  Hranyse smérnici=1
g) Diagonalni hrany



