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1. OpenGL을 이용해서 이미 모델링 된 물체를 화면에 출력하려고 한다. 이때 물체의 크기를 확대하거나 축소해서 출력할 수 있는 방법 2가지 이상 기술 하라. [5점]

2. OpenGL에서는 Projection을 수행할 때 Viewing volume을 정규화 한다. 정규화된 Viewing volume의 특징에 대해 간략히 설명하고, 정규화로 얻어지는 이점을 설명하라. [10점]

3. OpenGL에서 Texture Mapping을 수행하기 위해서 텍스처 좌표계(Texture Coordinate)를 사용한다. 텍스처 좌표계는 s축과 t축으로 이루어진 2차원 좌표계다. 텍스처 맵핑을 설정할 때 이 좌표계(Texture Coordinate)를 다음과 같이 두 가지로 설정 했을 때 차이점을 설명하라. [10점]
	Texture Coordinate 설정 1

	glTexParameterf(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_WRAP_S, GL_CLAMP); :
glTexParameterf(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_WRAP_T, GL_CLAMP);



	Texture Coordinate 설정 2

	glTexParameterf(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_WRAP_S, GL_REPEAT); :
glTexParameterf(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_WRAP_T, GL_REPEAT);




4. OpenGL에서는 광원 및 Shading 처리를 위해서 Modified Phong 모델을 사용한다. 이 모델에서 빛의 성분을 Ambient, Diffuse, Specular 3가지 성분으로 정의하고 광원(Light)과 재질(Material)에 3가지 성분을 설정하여 어느 한 지점과 광원의 관계에 따라 Shading 값을 계산한다. 이때 3가지 성분의 개념에 대해서 설명하고 Ambient 성분만 설정했을 때 일어나는 효과와 Diffuse 성분만 설정했을 때 발생하는 효과 Specular 성분만 설정했을 때 발생하는 효과를 설명하시오. [10점]

5. OpenGL에서 사용하는 Modified Phong 모델은 Local lighting model 이기 때문에 그림자, 반사, 투과 같은 Global lighting effect를 보여줄 수 없다. 이때 그림자를 처리하기 위해 Ray Tracing과 Ray Casting이 사용한 방법을 아래 그림을 참고해서 개념적으로 설명하시오. [10점]

6. 그림 1과 같이 P0, P1, P2로 이루어진 삼각형이 있다. 이때 이 삼각형의 Normal Vector n을 계산하시오. 이때 Normal Vector를 정규화 하지 않아도 되고 P0, P1, P2를 이용해서 (P0에서 P1으로 향하는 벡터) 과 같이 벡터를 정의하고 이 벡터의 곱으로 Normal Vector를 나타내 준다. [10점]
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그림 1

7. Modified Phong 모델에서 Shininess 계수를 설정 할 수 있다. Shininess 계수에 따라서 화면에 보여지는 광원효과가 어떻게 달라지는 개념적으로 설명하시오. [10점]

8. 그림 2와 같이 점선 사각형 객체를 실선 사각형 객체로 Affine transformation 적용하여 변환하려고 한다. 변환 행렬을 구하시오. 실선 사각형은 한 변의 길이가 1인 정사각형이고 점선 사각형은 한 변의 길이가 2이고 다른 한 변의 길이가 1인 직사각형이다.  이때 transition, scale, rotation을 수행하는 affine transformation은 T(x,y), S(x,y), R(a)를 이용해서 표현하고 이를 이용해서 행렬을 구한다. [10점]
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그림 2
9. 그림 3와 같이 전차를 전차 상단이 회전 가능하고 전차의 포가 위아래 각도 조절이 가능하도록 OpenGL 함수를 사용하여 모델링 하시오. [25점]
고려 조건: 전차의 각 부분은 직육면체로 구성되어 있다. DrawCube(x, y, z) 함수는 원점이 중심이고 각 변의 크기가 x, y, z 배율로 확대 및 축소된 정육면체를 출력하는 함수이다. 회전의자의 각 부분은 DrawCube(x, y, z)를 이용하여 설명과 같은 크기로 모델링 한다. 전차의 상단은 좌우로 회전이 가능하고 회전축은 Y축이다. 전차의 포는 위 아래로 각도조절이 가능하고 회전축은 Z축이다. Tank Coordinate(TC)는 아무런 변환을 거치치 않은 좌표계이다. 
· Tank Coordinate(TC) 상에 탱크 바퀴 4개를 그려준다. 4개 바퀴를 그려줄 좌표는 TC좌표 상의 (4, -2, 2), (4, -2, -2), (-4, -2, 2), (-4, -2, -2)의 위치이고 (2, 2, 0.5) 크기로 그려준다. 이때 바퀴는 각 바퀴를 중심으로 이동하여 WheelAngle 만큼 Z축을 회전 축으로 회전 하도록 한다. 
· Tank Coordinate(TC) 상의 원점에서 탱크 몸체를 (12, 4, 4)크기로 그려준다. 
· Tank Coordinate(TC) 상의 (0, 3, 0)을 원점으로 하고 Y축을 회전축으로 TopAngle만큼 회전하여 Tank Top Coordinate(TTC)로 변환을 한다. TTC좌표 원점에 (6, 2, 3)크기로 전차 상단을 그려준다. 
· TTC 상의 (3, 0, 0)을 원점으로 하고 Z축을 회전축으로 CanonAngle 만큼 회전하여 Canon Coordinate(CC) 변환을 한다. CC 좌표 (4, 0, 0)에 크기가 (8, 1, 1)인 포를 그려준다. 
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그림 3 
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