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Aufgabe 1 (Vektoren und Matrizen (C++), 6 Punkte)
Dies ist die erste C++ Programmieraufgabe. Lade Dir dazu das VectorsAndMatrices-Framework von

der CGVR-Webseite herunter und stelle sicher, dass Du einen C++ Compiler, CMake sowie eine
IDE installiert hast. Mehr dazu erfdhrst Du im Tutorium.

Das Ziel dieser ersten Aufgabe ist, eine Vektor- und Matrix-Klasse zu implementieren, damit wir
in zukiinftigen Aufgabenblittern einfach mit Punkten, Vektoren und Matrizen rechnen kénnen. Wir
verwenden dabei fiir Punkte und Vektoren eine gemeinsame C++ Klasse, die im Framework den
Namen Vec3f besitzt. Fiir Matrizen verwenden wir die Klasse Mat3f.

Achtung: Wir verwenden zur einfachen Kompatibilitéit mit OpenGL in den Aufgabenbldttern immer
die Column-Major-Order, d.h. wir speichern die Komponenten Spaltenweise in ein Array:

float datal[9] = {mqgg, m1g, M2g, Mo1, M11, ..., Moo}

Framework

Das Framework enthélt folgende Dateien:

e main.cpp: Diese Klasse enthiilt die main-Funktion, was der Startpunkt unserer Applikation dar-
stellt. Sie erstellt ein Fenster und initialisiert OpenGL und enthélt die Main-Loop. An dieser
Klasse sollen keine Anderungen vorgenommen werden.

e simple_gui.h: Diese Datei enthélt genau eine Funktion, um die GUI im Fenster mithilfe der Libra-
ry ImGui zu rendern, die Du bei Programmstart siehst. An dieser Klasse sollen keine Anderungen
vorgenommen werden.

e Vec3f.h und Vec3f.cpp: Diese Klasse reprasentiert wahlweise einen 3D-Vektor oder 3D-Punkt.

e Mat3f.h und Mat3f.cpp: Diese Klasse représentiert eine 3x 3 Matrix, die in spateren Aufgaben-
blattern zur Transformation von 3D-Punkten und 3D-Vektoren verwendet wird.

Aufgabenstellung

Deine Aufgabe ist, die Implementierung der Source-Dateien Vec3f.cpp und der Mat3f.cpp ent-
sprechend der Dokumentation in den zugehorigen Header-Dateien Vec3f.h und der Mat3f.h zu
vervollstindigen. Beachte alle Todo’s in beiden CPP-Dateien.

Aufgabe 2 (Flicheninhalt eines Polygons, 2 Punkte)

Gegeben sei eine Sequenz von Punkten Py, Py, ...P, € R? mit den dazu gehérenden Kanten

(P, Py), (P2, Ps),...,(Pn_1,Ppn),(Py, Ppy1) mit P,y; = Pj, ein sogenanntes Polygon. Das Poly-
gon sei einfach (d.h. keine Selbstdurchdringung) und positive orientiert (d.h. gegen den Uhrzeiger-
sinn).



Zeige: Fiir den Fliacheninhalt A des Polygons gilt:

n

1
A= b} Z(xiyi+1 — Yiit1)

i=1

Aufgabe 3 (Dynamic Range, 2 Punkte)

Nehme an, ein Projektor habe einen Dynamik-Bereich von 10 000:1. Was ist die maximale Anzahl an
Intensitatsstufen von Schwarz bis Weif}, sodass der Mensch zwei aufeinanderfolgende Intensitétsstufen
gerade noch wahrnehmen kann? Nehme an, dafl der Mensch zwei Intensititen I3 und I mit (I; < I3)
unterscheiden kann, wenn ihr Verhéltnis r = I5/I; > 1.01 ist.



