Esercizi su Grafica2D

Esercizio 1

Si descriva ed applichi l’algoritmo del midpoint (Bresenham) per il segmento di retta di vertici P = (4, 2) e Q = (12, 6).

Esercizio 2

Si descriva ed applichi l’algoritmo del midpoint (Bresenham) per il segmento di retta di vertici P = (0, 0) e Q = (8, 3).

Esercizio 3

Mostrare i passi necessari per trasformare il quadrilatero di vertici ((4,7) (10,7) (12,10) (6,10)) nel quadrilatero di vertici ((3,0) (0,3) (-3,0) (0,-3)). Calcolare le matrici intermedie e quella complessiva e verificarla trasformando i 4 vertici.
Esercizio 4

Mostrare i passi necessari per trasformare il quadrilatero di vertici ((2,5) (8,5) (12,10) (6,10)) nel quadrilatero di vertici ((3,0) (0,3) (-3,0) (0,-3)). Calcolare le matrici intermedie e quella complessiva e verificarla trasformando i 4 vertici.

Esercizio 5

Mostrare i passi necessari per trasformare il triangolo di vertici ((0,0) (1,1) (1,0)) nel triangolo di vertici ((0,-1) (-2,0) (0,1)). Calcolare le matrici intermedie e quella complessiva e verificarla trasformando i 3 vertici.

Esercizio 6

Mostrare i passi necessari per trasformare il quadrilatero di vertici ((4,3) (4,0) (5,-1) (5,2)) nel quadrilatero di vertici ((-4,0) (-2,0) (0,1) (-2,1)). Calcolare le matrici intermedie e quella complessiva e verificarla trasformando i 4 vertici.
Esercizio 7

Mostrare i passi necessari per trasformare il triangolo di vertici ((4,1) (4,2) (2,2)) nel triangolo di vertici ((2,0) (4,0) (3, 1)). Calcolare le matrici intermedie e quella complessiva e verificarla trasformando almeno uno dei 4 vertici.

Esercizio 8

Mostrare i passi necessari per trasformare il quadrilatero di vertici ((-2, 0) (-2, 3) (-3, 4) (-3,1)) nel quadrilatero di vertici ((0, 0) (1, -1) (3, -1) (2, 0)). Calcolare le matrici intermedie e quella complessiva e verificarla trasformando i 4 vertici.

Esercizio 9

Mostrare i passi necessari per trasformare il triangolo di vertici ((4,0) (6,0) (5,2)) nel triangolo di vertici ((-1,0) (0,-1) (0,0)). Calcolare le matrici intermedie e quella complessiva e verificarla trasformando i 3 vertici.

Esercizio 10

Mostrare i passi necessari per trasformare il quadrilatero di vertici ((0, 0) (-2, -4) (0, -4) (2,0)) nel quadrilatero di vertici ((0, 0) (-2, 1) (-3, 1) (-1, 0)). Calcolare le matrici intermedie e quella complessiva e verificarla trasformando i 4 vertici.

Esercizi di Modellazione 3D

Esercizio 1

Modellare con una struttura gerarchica una versione molto semplificata di una aereo ad elica. L’aereo è composto dal corpo, due ali, e due eliche poste davanti ai motori. Si assuma di avere a disposizione le seguenti primitive:

disegna_corpo(lunghezza, altezza, larghezza)

disegna_ala(lunghezza, larghezza massima)

disegna_elica(raggio)

Tutte le primitive sono definite rispetto al loro baricentro. La lunghezza è lungo l’asse X, l’altezza sull’asse Y e la larghezza sull’asse Z. La primitiva disegna_elica disegna un’elica disposta sul piano XY. Si assuma che le ali e le eliche siano senza spessore e che le ali siano triangolari.

Si indichi come si potrebbe realizzare l’animazione del decollo fatta in tre fasi, prima l’aereo comincia a far girare le eliche, poi si muove senza levarsi da terra e nella terza fase, decolla da terra. 
Esercizio 2

Modellare con una struttura gerarchica una versione molto stilizzata di cane, composta dal corpo, testa e 4 zampe. Si assuma di avere a disposizione le seguenti primitive:

disegna_corpo(lunghezza, altezza, larghezza)

disegna_testa(lunghezza, altezza, larghezza)

disegna_gamba(lunghezza, altezza, larghezza)

Tutte le primitive sono definite rispetto al loro baricentro. La lunghezza è lungo l’asse X, l’altezza sull’asse Y e la larghezza sull’asse Z. Si noti che la primitiva disegna_gamba disegna una gamba sinistra.

Si assuma che inizialmente il cane sia nella posizione seduta, dove le gambe sono tutte in avanti. Si indichi come si potrebbe realizzare l’animazione della corsa partendo dalla posizione seduta. Durante le corsa il cane muove alternativamente le zampe sinistre e quelle destre.
Esercizio 3

Modellare con una struttura gerarchica una versione molto stilizzata di una bicicletta. La bicicletta deve permettere di simulare il movimento permettendo di ruotare le 2 ruote, anche singolarmente, ed i pedali. Si assuma di avere a disposizione le funzioni:

disegna_ruota(raggio)

Da usare per le ruote e per la ruota dei pedali

disegna_telaio(altezza,larghezza)

disegna_catena()

disegna_pedale()

Esercizio 4

Si modelli, con una struttura gerarchica, un modello (molto) stilizzato di uccello. Notate che le ali devono avere un punto di snodo. Dopo aver definito le primitive, scrivere un algoritmo in pseudo-codice che visualizza l’effetto di aprire e battere le ali.

Esercizio 5

Modellare con una struttura gerarchica una versione molto semplificata di un’altalena. L’altalena è composta da 2 parti verticali di sostegno, una sbarra orizzontale a cui è attaccata, attraverso 2 catene ognuna, la seggiola. Si assuma di avere a disposizione le seguenti primitive:

disegna_palo_verticale(altezza)

disegna_sbarra(lunghezza)

disegna_catena(lunghezza)

disegna_seggiola(larghezza,lunghezza)

Tutte le primitive sono definite rispetto al loro baricentro. La lunghezza è lungo l’asse X, l’altezza sull’asse Y e la larghezza sull’asse Z. Si assuma, per semplicità, che i pali, la sbarra e le catene siano senza spessore. Avendo a disposizione una procedura 

disegna_bambina_seduta(altezza)

che disegna una bambina seduta dell’altezza data, con le altre dimensioni proporzionate e con baricentro nell’origine, si indichi come si potrebbe realizzare l’animazione della bambina seduta sull’altalena che, inizialmente in posizione di riposo, comincia a dondolarsi.

Esercizio 6

Si modelli, con una struttura gerarchica, un modello stilizzato di una macchina composta da una parte superiore, 2 assi e 4 ruote. Tutte le ruote devono poter girare insieme al corrispondente asse, mentre le ruote anteriori sono anche sterzanti. Si assuma di avere già definito le primitive:

disegna_superiore(dim_x, dim_y, dim_z)

disegna_asse(lunghezza)

disegna_ruota(raggio)

Tutte le primitive hanno come origine il proprio baricentro, l’asse è disposto lungo l’asse z e la ruota si trova sul piano xy. Mostrare come si potrebbe realizzare l’animazione del movimento della macchina.

Esercizio 7

Si modelli, con una struttura gerarchica, un modello stilizzato di una gru  composta da una parte verticale, una orizzontale, un cavo mobile legato all’estremo della parte orizzontale ed un montacarichi attaccato alla parte finale del cavo. Si assuma di avere già definito le primitive:

disegna_verticale(altezza)

disegna_orizzontale(lunghezza)

disegna_cavo(lunghezza)

disegna_montacarichi(dimensione)

Tutte le primitive hanno come origine il proprio baricentro, la parte verticale ed il cavo sono disposti lungo l’asse y, quella orizzontale lungo l’asse z ed il montacarichi si trova sul piano xy. Mostrare come si potrebbe realizzare l’animazione di sollevare un oggetto e poi deporlo in un altro posto. 
Esercizio 8

Si modelli, con una struttura gerarchica, un modello stilizzato di un elicottero (posizionato lungo l’asse x) composto da una parte centrale, 2 pale (una superiore posta parallelamente al piano xz ed una posteriore posta parallelamente al piano xy) e 2 appoggi paralleli posti parallelamente all’asse x. Si assuma di avere già definito le primitive:

disegna_parte_centrale(dim_x, dim_y, dim_z)

disegna_pala(raggio)

disegna_appoggio(lunghezza)

Tutte le primitive hanno come origine il proprio baricentro, la pala è disposta sul piano xz e l’appoggio lungo l’asse x. Mostrare come si potrebbe realizzare l’animazione del decollo dell’elicottero. 
Esercizio 9

Si modelli, con una struttura gerarchica, un modello stilizzato di un burattino (1) composto da un corpo, due braccia e due gambe. Le braccia e le gambe sono composte da due cilindri di uguale lunghezza uniti da due giunti sferici e possono essere disegnate con la stessa procedura. 
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Sia la primitiva “arto” che la primitiva “corpo” vengono disegnate con centro nel baricentro del cilindro più lungo. La lunghezza è disposta lungo l’asse y e la larghezza lungo l’asse x. Mostrare come si potrebbe realizzare l’animazione per portare il burattino dalla posizione di riposo 1 alla posizione in figura 2 (dimensioni e angoli di inclinazione a piacere). 

Esercizio 10

Modellare con una struttura gerarchica una versione molto stilizzata di un sistema solare. Il sistema solare è formato da un sole disegnato nell’ origine degli assi attorno al quale orbitano 4 pianeti chiamati Mercurio, Venere, Terra e Marte. Terra ha a sua volta una luna (Luna), mentre Marte ne ha due (Phobos e Deimos). Sole, pianeti e lune sono disegnati tutti con la stessa primitiva:

	disegna_sfera(raggio)
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Tutte le primitive hanno come origine il proprio baricentro,  Mostrare come si potrebbe realizzare l’animazione del movimento dei pianeti intorno al sole e delle lune intorno ai pianeti. Si scelgano valori plausibili, in modo da evitare collisioni, per il raggio dei pianeti e delle orbite.

Esercizi su Rendering
Esercizio 1

Descrivere l’algoritmo dello Z-buffer. Mostrare il comportamento nel caso di frame e Z-buffer 4x4, sfondo nero e disegno composto da due triangoli:

T1 = ((1,1,10) (2,3,6) (4,1,4)) Eq. Piano 2x + y + z – 13 = 0 e colore rosso

T2 = ((2,2,7) (2,4,15) (4,3,15)) Eq. Piano -2x - 4y + z + 5 = 0 e colore verde

Si assuma che ogni casella sia coperta dal triangolo se ha intersezione non vuota con il triangolo

Esercizio 2

Descrivere l’algoritmo dello Z-buffer. Mostrare il comportamento nel caso di frame e Z-buffer 5x5, sfondo nero e disegno composto da tre triangoli:

T1 = ((1,1,10) (2,3,6) (4,1,4))
Eq. Piano 2x + y + z – 13 = 0
c
olore rosso

T2 = ((2,2,7) (2,4,15) (4,3,15))
Eq. Piano -2x - 4y + z + 5 = 0
colore verde

T3 =  ((0,1,5) (2,2,5) (0,4,5))

Eq. Piano z - 5 = 0


colore bianco

Si assuma che i pixels sono posti all’intersezione della griglia (0 <= x <= 4, 0 <= y <= 4) e che un pixel è coperto dal triangolo se e solo se vi cade dentro o sulla frontiera.

Esercizio 3

Descrivere l’algoritmo dello Z-buffer. Mostrare il comportamento nel caso di frame e Z-buffer 4x4, sfondo nero e disegno composto da tre rettangoli:

R1 = ((1,1) (1,2) (3,2) (3,1)) Eq. Piano z = 20 – 4x e colore rosso

R2 = ((2,1) (2,4) (3,4) (3,1)) Eq. Piano z = 4 + 2x + y e colore blu

R3 = ((2,3) (2,4) (4,4) (4,3)) Eq. Piano z = 7 + x + y e colore verde

Si assuma che ogni casella sia coperta dal rettangolo se ha intersezione non vuota con il triangolo

Esercizio 4

Descrivere i metodi di shading detti di Gouraud e Phong, evidenziando i relativi vantaggi e svantaggi

Esercizio 5

Descrivere in modo succinto le varie componenti del modello di illuminazione locale visto a lezione
(1)





(2)





arto





corpo





Si assuma di aver già definite le seguenti primitive:


disegna_arto ( lunghezza )


disegna_corpo ( lunghezza, larghezza_1, larghezza _2 )
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