Seznam uloh do pfredmétu Pocitacova grafika Il
(aktualizace 4. 5. 2026)

Predmét bude ukoncen klasifikovanym zapoctem, ktery bude udélen na zdkladé odevzdani souboru
uloh ze cviceni. Hodnoceni bude probihat podle jednotlivych tloh uvedenych v nasledujicim seznamu.
U kazdé ulohy je uveden maximalni pocet bodu, které Ize za jeji Uspésné vyreseni ziskat. Soucasti
osobniho predvedeni bude prezentace a komentar ke zdrojovym kédim i k obrazovym vysledkiim
dosazenym pfi feseni Uloh. Odevzddani probéhne za cvieni v zapoctovém tydnu.

1. uloha (slidy 20 - 35) 15 bodt

Implementace kamery dle pfednasek. Idedlné vytvorte v tfidé Camera metodu Update, ktera provede
vypocet vSech potrebnych matic (V, P) na zdkladé aktudlnich parametr(i kamery. Jednotlivé matice a
jejich kombinace (MVP pro transformaci vertex( do Clip Space, MV pro transformaci vertexd do Eye
Space, MVn pro transformaci normal do Eye Space apod.) pak muZete podle potieby predavat (pres
ukazatel na prvni prvek — metoda data) ve vykreslovaci smycce pomoci funkce SetMatrix4x4
(glutils.cpp) aktudlnimu shaderu. Zaroven ve vykreslovaci smycce zajistéte, aby se kamera vhodnym
zpUsobem pohybovala.

void SetMatrix4x4( const GLuint program, const GLfloat * data, const char * matrix_name )

{

const GLint location = glGetUniformLocation( program, matrix_name );

if ( location == -1)
{
printf( "Matrix '%s' not found in active shader.\n", matrix_name );
}
else
{
gluniformMatrix4fv( location, 1, GL_TRUE, data );
}
}
2. uloha (viz ukazka tutorial_1 a tutorial_7 v Sabloné) 15 bodu

Nacteni modelu z OBJ souboru véetné material(l z MTL. Nacita¢ OBJ a MTL je soucdsti Sablony. Staci
podle ukazek z funkce tutorial_1 a tutorial_7 (v tutorials.cpp) doimplementovat plnéni VAO a VBO
objektll nac¢tenymi daty. Funkénost Ize otestovat napf. pomoci jednoduchého normalového shaderu.
Vysledek by mél vypadat jako na pfilozeném obrazku.
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Z hlediska organizace kédu, doporucuji vytvofit si tfidu Rasterizer, ktera bude obsahovat implementaci
této a dalsich uloh. Struktura implementovanych metod muze byt nasledujici:

int test( const std::string & file_name )

{
Rasterizer rasterizer( 640, 480, deg2rad( 45.0f ), Vector3( 200, 300, 400 ),
Vector3( @, 0, 30 ), 1.0f, 1000.0f );
rasterizer.InitDevice(); // inicializace OpenGL kontextu
rasterizer.InitPrograms(); // inicializace VS a FS shaderl (programu)
rasterizer.LoadScene( file_name ); // nacteni geometrie scény
rasterizer.InitBuffers(); // inicializace VAO a VBO
rasterizer.InitMaterials( © ); // inicializace SSBO pro ulozeni materiald
// nasleduje inicializace predpocitanych map pro Cook-Torrance GGX shader
rasterizer.InitIrradianceMap( "../../../data/lebombo_irradiance_map.exr" );
rasterizer.InitPrefilteredEnvMap( {

" ./pg2/data/lebombo_prefiltered_env_map_001_2048.exr",
./pg2/data/lebombo_prefiltered_env_map_010_1024.exr",
./pg2/data/lebombo_prefiltered_env_map_100_512.exr",
./pg2/data/lebombo_prefiltered_env_map_250_256.exr",
./pg2/data/lebombo_prefiltered_env_map_500_128.exr",
./pg2/data/lebombo_prefiltered_env_map_750_64.exr",

/. ../pg2/data/lebombo_prefiltered_env_map_999 32.exr" } );
rasterizer.InitGGXIntegrMap( "../../../data/brdf_integration_map_ct_ggx.png" );
rasterizer.MainLoop(); // renderovaci smycka
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return EXIT_SUCCESS;

3. uloha (slidy 45 - 76) 15 bodt (+ 15 bonusovych bodi)

Implementace PBR shaderu dle predndsek. Veskeré predpocitané mapy jsou k dispozici na webu
predmétu vcéetné jednoduchého modelu s PBR materidlem. Budou-li textury jednotlivych materialQ
feéeny pomoci tzv. bindless textures, ziskdte 5 bodl navic. Pfi vlastni implementaci predpocitani
jednotlivych map ziskate dalSich 10 bod(. Celkem lIze tedy ziskat 15 bodnusovych bodd.

Vysledek by pfi pouZiti jednoduchého modelu kostky [1] mohl vypadat nasledovné.
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4. \uloha (slidy 82 - 87) 0 bodu (tato uloha je jiz implementovana v poskytnuté sabloné)

Pro vyreseni této ulohy je potfeba (napft.) rozsifit konstruktor tfidy Triangle o vypocet teénych vektor(
v kazdém vrcholu trojuhelnika.

Triangle::Triangle( const Vertex & v@, const Vertex & vl, const Vertex & v2, Surface *
surface )

{
vertices_[0] = vO;
vertices_[1] = vi;
vertices_[2] = v2;
// TODO TBN
const Vector3 el = vl.position - v@.position;
const Vector3 e2 = v2.position - v@.position;
// t=7?,b="7"
vertices_[@].tangent = Tangent( t, b, v@.normal );
vertices_[1].tangent = Tangent( t, b, vl.normal );
vertices_[2].tangent = Tangent( t, b, v2.normal );
}

// pomocnd funkce pro vypocet tecného vektoru daného vrcholu trojuhelnika

// vstupem je tangenta, bitangenta a normala pred GS ortogonalizacnim procesem
// vystupem je tangenta po provedeni GS ortogonalizacniho procesu

Vector3 Tangent( const Vector3 & t, const Vector3 & b, const Vector3 & n )

{

// TODO Gramova-Schmidtova ortogonalizace
return tc;

}

Vysledek by pfi pouziti jednoduchého modelu kostky a vykresleni vypocétenych tangent pomoci
normdalového shaderu mohl vypadat nasledovné.
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5. uloha (slidy 31, 80-81) 15 bodt

Implementace podpory pro normalovou mapu s vyuzitim TBN dle prednasek. VSimnéte si odrazl
ovlivnénych nerovnostmi na povrchu kostky simulovanymi pomoci normalové mapy. V pfedchozim
pfipadé se povrch jevil jako zcela hladky. Spravnou funkci nejprve ovérfte pomoci normalového
shaderu, pfi jehoZ pouziti by mélo byt zvrasnéni povrchu rovnéz patrné.

6. uloha (slidy 150-167) 15 bodt

Implementace stin( pomoci shadow mappingu. Postacuje jeden zdroj svétla typu spot light (stfedové
promitani) nebo directional light (rovnobéiné promitani). Nemusite implementovat vSesmérové
bodové zdroje (omni light), kde by bylo nutné vytvorit 6 zdrojd typu spot light a vysledna mapa stinl
by byla reprezentovana jako cube mapa. Pro ovéfeni spravnosti implementace muZete vyuzit model
[2] a zajistit, Ze zdroj svétla se bude pohybovat (napf. po kruhové trajektorii).
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7. Juloha (slidy 170-198) 20 bodu

Implementace stint pomoci stencil bufferu. Postacuje jeden zdroj svétla typu spot light (stfedové nebo
pravouhlé promitani). Také postaci, kdyz implementace bude fungovat s zjednodusenym modelem [3].

8. uloha (sl. 179, postup obdobny jako v PG1) 5 bodu

Vykresleni pozadi pomoci sférické environmentalni (HDR nebo LDR) mapy. Tuto ulohu lze realizovat
nactenim separatniho modelu koule [4] a promitnutim ,back-facing” ploch do nekonecna. Vzhledem
ke sférickému mapovani soufadnic u jednotlivych vrchol modelu koule, je zajisténi vykresleni
namapované environmentdlni textury zcela pfimocaré. Postaci do asociovaného MTL souboru
pripsat/upravit atribut map_Kd s nastavenym nazvem souboru s poZzadovanou texturou pozadi [5].

9. uloha 15 bodt

Implementujte metodu LTC podle prezentace a dalSich odkazovanych materiald [6]. MlZete vyuZit
testovaci scénu [7] a pfedpocitané matice M a magnitudy naleznete také zde [8].
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10. uloha 10 bodu

S pomoci dodané templaty [9] se pokuste o implementaci jednoduchého path traceru v APl OptiX.
Postaci realizace jedné BRDF funkce, podpory po plosné svétla a ovéreni funkénosti pomoci furnace
testu. Ovéreni mlze probéhnout na scéné z LTC zadani [7].

11. dloha 10 bodu

Pokuste se predchozi ulohu €. 10 rozsitit o podporu MIS. Implementace by méla minimalné zahrnout
nasledujici vzorkovaci strategie: vzorkovani BRDF, vzorkovani ploSnych zdroji (NEE), vzorkovani
konstantniho pozadi. VSechny uvedené strategie by mély byt vhodné zkombinovany pomoci MIS s
vyuzitim vyvazené nebo mocninné heuristiky. Spravnost implementace by méla byt opét potvrzena
furnace testem.
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Reference

[1] http://mrl.cs.vsb.cz/people/fabian/pg2/piece_02.7z

[2] http://mrl.cs.vsb.cz/people/fabian/pg2/enclosure.7z

[3] http://mrl.cs.vsb.cz/people/fabian/pg2/shadow_volume_test.7z

[4] http://mrl.cs.vsb.cz/people/fabian/pgl/sphere.zip

[5] https://polyhaven.com/a/lebombo

[6] https://eheitzresearch.wordpress.com/415-2/

[7] http://mrl.cs.vsb.cz/people/fabian/pg2/Itc_scene.7z

[8] http://mrl.cs.vsb.cz/people/fabian/pg2/Itc.inc

[9] http://mrl.cs.vsb.cz/people/fabian/pgl/pgl_template_optix_vs2022.zip
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