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C# -1 - Aproximace Ludolfova ¢isla «

Pracovni ukoly:

1.

Vytvoite celkem 2 funkce s jedinym vstupnim parametrem N, jejichz vystupem bude
aproximace ¢isla m uréend pomoci souctu prvnich N prvkd nésledujicich

posloupnosti:
1 w2 .
o Eulerova:a; =1l,ap, = — = —= Yine1 Q.
. (-1 14
e Leibnizova: a; = 1,a, = rerniindinke Yo Ay

Vytvoite funkci sjedinym vstupnim parametrem N, jejimz vystupem bude
aproximace Cisla m urend soufinem prvnich N ¢lent nésledujici rekurentni
posloupnosti:

. 1 /1 1 2
e Viétova: a; = \/; an = |3t an = —= | D

Vytvoite funkei, ktera sefadi tyto tfi vySe zminéné aproximace ¢isla  podle rychlosti
jejich konvergence pro danou pozadovanou piesnost. Jedna se o matematickou
konvergenci, takZe nejrychleji konverguje ta aproximace, kterd dosahne pozadované
pfesnosti pro nejmensi N.
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C# - 2 - Vypocet obsahu plochy pod grafem funkce Pomocny text: Integral
Pracovni ukoly:

1. Vytvoite funkci integral (£, a, b, n):
e Vstupy:
e f ... funkce (jedna se o klasickou funkci v C#).
® a ... realné ¢islo (mensi nez b).
e b ... redlné Cislo (vétsi nez a).
e n ... pocet d€leni intervalu (a, b).
e Vystup: obsah plochy pod grafem funkce f na intervalu (a, b), ktery vznikne
aproximaci této plochy pomoci n obdélniku.
2. Vytvoite funkci, ktera porovna vystup funkce integral () s pfesnym
matematickym vysledkem pro obecné linearni funkce f .

Alternativni postup:

Vychazite zjiz existujictho C# projektu, ktery je mozné ziskat z nasledujiciho GitHub
repozitare: https://github.com/JindrichDvorak/BasicGraphicsEngine-Project.

Pracovni ukoly:

1. Pomoci dvou objekti tfidy Line, nebo Quad vykreslete dvé vzajemné kolmé
,primky* reprezentujici souradnicové osy x, y.

2. Vytvoifte metodu DrawFunc (f, a, b, n), kterda pomoci n objekti tfidy
Particle vykresli graf funkce f na intervalu (a, b).

3. Vytvoite novou tiidu Bar, kterd dédi z tiidy Line'. Konstrukce objektu tiidy Bar
by méla vyZadovat zadani pocate¢niho bodu, Sitky, vysky a barvy tak, aby se
vykreslil obdélnik danych rozméri a pro jeho podstavu (Usecka s délkou zadané
Sitky) platilo, Ze je rovnobéZzna s osou x a jeji stied byl shodny s pocate¢nim bodem.

4. Modifikujte metodu DrawFunc () tak, aby kromé& vykresleni grafu funkce f 1
vyplnila plochu pod kiivkou tohoto grafu pomoci n objektt tfidy Bar.

5. Tiidu Bar rozsifte o funkci GetArea (), ktera vraci obsah obdélniku, ktery tfida
Bar vykresluje. Nasledné pomoci této funkce modifikujte metodu DrawFunc ()
tak, aby do konzole vypsala obsah vykreslené plochy pod kiivkou.

! T¥{da Line vytvafi obdélnik, ktery je definovén Sitkou, pocateénim a koncovym bodem. Nejprve vznikne
usecka, kterou urcuje pocatecni a koncovy bod a nasledné je tato usecka ,,rozSifena na obdélnik dané Sitky tak,
aby ptivodni usecka byla osou symetrie tohoto obdélniku pro jeho vysku.


https://github.com/JindrichDvorak/BasicGraphicsEngine-Project
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C# - 3 - Vlastni datovy typ: vektor Pomocny text: Vektory

Pracovni ukoly:

1. Vytvotte tfidu implementujici 2D vektor s nasledujicimi vlastnostmi:

Operator (binarni) ,,+* pfetizen na s¢itani vektoru.

Operator (binarni) ,,—* pfetizen na od¢itani vektort.

Operator (unarni) ,,— pfetizen tak, aby pfi pouziti na vektor vratil jeho
opacny vektor.

Operator (binarni) ,,** pfetizen na soucin skalaru a vektoru (v tomto potadi).
Operator (binarni) ,,*“ pfetizen na skalarni soucin vektord.

Funkce len (), ktera vraci délku tohoto vektoru.

Funkce dev (v), kterd vraci odchylku tohoto vektoru a zadaného vektoru v.
Funkce dir (), ktera vraci vektor jednotkové délky ve sméru tohoto vektoru.
Funkce normal (right) snepovinnym parametrem right, kterd vraci
vektor jednotkové délky, ktery je kolmy na tento vektor (normalovy vektor).
Pokud ma parametr right hodnotu true (defaultni hodnota), tak tento
vektor a jeho normélovy vektor tvofi pravotocivou soustavu (normalovy
vektor je vaci tomuto vektoru otoceny v protisméru hodinovych rucicek),
v opa¢ném ptipad¢ tvoii levotocivou soustavu.

Funkce rotate (angle), kterd vraci vektor, jenz vzniknul otoCenim
tohoto vektoru o uhel angle ve stupnich (pozor na spravné thlové
jednotky).

Metodu print (), kterd prehledné vypise tento vektor do konzole.

Statické varianty vSech ptredchozich funkci a metod (ne operatori).

2. Pomoci této tfidy vytvoite metody, které fesi ndsledujici tlohy a jejich formatované
vysledky vypisi do konzole. Minimalné jednu z nasledujicich tiloh vyreSte pouze
pomoci operatori, statickych funkei a statickych metod: Uvazujte tfi
nekolinearni body A = [0, 0], B =[5, 0] aC = [3, 5], vypocCtéte:

Délku usecky AB.

Stied tsecky AB.

Zdali je trojuhelnik ABC pravouhly.

Obsah trojuhelniku ABC.

Soufadnice bodli A’, B" a C’, které vznikly oto¢enim trojuhelniku ABC kolem
bodu A o uhel 90°.

Zajimavé rozSireni:

Presuiite své feSeni do jiz existujictho C# projektu, ktery je mozné ziskat z nasledujiciho
GitHub repozitare: https://github.com/JindrichDvorak/BasicGraphicsEngine-Project.

e Vytvoite si soufadné osy pomoci dvou objektl Quad.

e Vizualizujte vysledky vSech uloh z pracovniho ukolu 2 pomoci objekti Line
(samotné body A, B a C miizete vykreslit pomoci objektli Particle).?

2 Bude potieba vytvorit funkci, kterd vami implementovany vektor konvertuje na vektor typu Vector2.


https://github.com/JindrichDvorak/BasicGraphicsEngine-Project
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C# - 4 - Vlastni datovy typ: matice Pomocny text: Matice

Pracovni ukoly:

1.

Vytvofite tfidu implementujici matici typu m X n s nasledujicimi vlastnostmi:

Operator (binarni) ,,+* pfetizen na s¢itdni matic.

Operator (binarni) ,,—* pfetizen na od¢itani matic.

Operator (unarni) ,,—* pretizen tak, aby pii pouziti na matici vratil matici
obsahujici opacné prvky.

Operator (binarni) ,,** pfetizen na soucin skalaru a matice (v tomto potadi).
Operator (binérni) ,,** pfetizen na soucin dvou matic.

Operator (binarni) ,,*“ pietizen na soucin matice a vektoru (v tomto poradi).
Vektor implementujte jako matici o jediném sloupci -- tohoto omezeni na
jediny sloupec, nebo tfadek (viz nasledujici bod), dosdhnete pomoci nové
tiidy, ktera bude dédit z tfidy matice, v tomto zadani ji oznac¢ime jako
LineMatrix.

Operator (binarni) ,,*“ pietizen na soucin vektoru a matice (v tomto poradi).
Vektor implementujte jako matici o jediném fadku pomoci LineMatrix.
Funkce trace (), kterd vraci soucet vSech prvkil na diagondle této matice.
Funkce trans (), kterd vraci matici, jejiZ prvky vznikly prohozenim fadka
a sloupcti této matice — takzvana transpozice.

Metoda print (), kterd ptehledné vypiSe tuto matici do konzole.

Statické varianty vSech piedchozich funkci a metod (ne operatortt).

2. Pomoci této tiidy vytvoite metody, které fesi nasledujici tlohy a jejich formatované
vysledky vypisi do konzole:

Definujte a vypiste nasledujici matice (jako objekty ttidy Matrix):

R= ((1) _01), T = (g (1)), C = (1) Dale definujte a vypiste vektory
1

(jako objekty tiidy LineMatrix): ¥ = (1) aw = (1, 1).

Soucet matic: R + T.

Rozdil matic pomoci: R — T a pomoci: R + (=T).
Soucin matic: A = RT.

Soucin matic: RC.

Soudin matice a vektoru: Av.

Transpozice matice C.

,,Irace“ matice T.

Zajimavé rozSireni:

Presuiite své feseni do jiz existujictho C# projektu, ktery je mozné ziskat z nésledujiciho
GitHub repozitare: https://github.com/JindrichDvorak/BasicGraphicsEngine-Project.

Vytvoftte si soufadné osy pomoci dvou objektit Quad.

Vizualizujte vSechny vektory z pracovniho tkolu 2 pomoci objekti Line. Jaky

vyznam ma matice R a T? Jak by vypadala matice, ktera ,,prodluzuje” vektory?
Existuje obecny tvar matice R?


https://github.com/JindrichDvorak/BasicGraphicsEngine-Project
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C# - 5 - Detektor kolizi Pomocny text: Kolize zakladnich 2D objektii

Vychazite zjiz existujiciho C# projektu, ktery je mozné ziskat z nasledujiciho GitHub
repozitate: https://github.com/JindrichDvorak/BasicGraphicsEngine-Project.

Pracovni ukoly:

1. Vytvoite nasledujici dvojice riizné velkych objekttl danych typi:?
e Neptekryvajici se kruhy.
e Piekryvajici se kruhy.
e Nepiekryvajici se obdélniky.
e Piekryvajici se obdélniky.
e Neptekryvajici se kruh a obdélnik.
e Prekryvajici se kruh a obdélnik.

2. Vytvoite statickou tiidu CollisionDetector, pomoci které bude mozné
detekovat, zdali se dané dva objekty piekryvaji. Zdkladnimi funkcemi této tiidy
budou tedy (ptiklady moznych nazvi):*

e CircleCircle(circlel, circle2) — detekce kolize dvou kruhd.
e QuadQuad (quadl, quad2) — detekce kolize dvou obdélnika.
e CircleQuad(circle, quad) — detekce kolize kruhu a obdélniku.

3. Pomoci téchto funkci manualné ovéite, zdali doslo ke kolizi mezi relevantnimi
objekty z pracovniho ukolu 1. Pokud ke kolizi doslo, tak tento vysledek kreativné
vizualizujte (napiiklad, Ze objektim zménite barvu).

4. Ve statické tfid¢ vytvorte metodu DetectCollisions (objects), ktera piijme
vSechny objekty ve vasi scéné a urci, jaké dvojice objektii se prekryvaji (naptiklad,
ze prekryvajicim objektiim zméni barvu) — takto prakticky automatizujete pracovni
ukol 3.

3 Doporuc¢ujeme, aby kazdy objekt v dané dvojici mél jinou barvu s alfa kanadlem mensim neZ 1, dale doporucujeme
vzdy u jednoho objektu z dané dvojice nastavit odlisSnou soufadnici z (pak v kombinaci s pfedchozim doporuc¢enim
bude mozné 1épe vidét prekryté casti objektl).

4 Geometricky stied kazdého objektu je mozné ziskat member funkci GetPosition2D(), kterd vraci
dvourozmérny vektor Vector2 obsahujici soufadnice x a y (odlisné soufadnice z riznych objektt tedy nijak
neovlivni detekci jejich ,,2D kolize®).
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C# - 6 - Databaze v C#

Vychazite zjiz existujiciho C# projektu, ktery je mozné ziskat z nasledujiciho GitHub
repozitare: https://github.com/JindrichDvorak/SQLiteCs-Project.git.

Pracovni ukoly:

1. Vytvofte metodu PrintDataTable (), kterd pfijme vystup funkce Query (),
tedy object typu QueryResult a prehledné jej vykresli do konzole jako tabulku
(nemusi byt ohranicena).

2. Vytvoite metodu PrintQueryResult (), kterd bude mit stejny vystup jako
PrintDataTable (), ale misto objektu typu QueryResult pfijima SQL piikaz
ve form¢ stringu.

3. V jiz existujici databdzi csfd.db (jedind tabulka obsahujici 100 nejlépe
hodnocenych filma podle CSFD) uréete &isté pomoci SQL ,,piikazi“ (vypsanim
vysledkt do konzole):

e Kolik filml v databazi ma Cesky ptivod?

e Negjlépe hodnoceny cCesky film v této databazi.

e Nejhtte hodnoceny Cesky film v této databazi.

e Nazvy a roky vydani vSech filmii v této databazi, ve kterych hraje herec
Christian Bale.

4. Zalozte novou databazi, ve které nasledné¢ pomoci SQL ,,piikazi“ vytvofite dvé
navzajem propojené tabulky (ndzev tabulky: 1. sloupec; ... ; N-ty sloupec):

e Autor: id; jméno; rok narozeni.
e Khniha: id; nazev; id autora; rok vydani; zanr.

5. Do nové vzniklé databaze vlozte alespon tfi autory, pficemz kazdému autorovi
ptidejte alespont dv€ knihy (miZete se inspirovat seznamem nize).

6. V této databazi nasledné urcete Cisté¢ pomoci SQL ,,piikazi (vypsanim vysledka do

konzole):
e Tabulku, ktera bude obsahovat veskera data z obou tabulek.
e Tabulku ve tvaru (sloupce): jméno autora; pocet knih naleZicich danému
autorovi v knihovné.
e Tabulku ve tvaru (sloupce): jméno autora; rok vydani jeho nejstarSiho dila;
rok vydani jeho nejnovéjsiho dila.

Seznam autorii pro inspiraci:

J. R. R. Tolkien (1892) -- fantasy

The Hobbit (1937)

LotR: The Fellowship of the Ring (1954)

LotR: The Two Towers (1954
Daniel Abraham (1969) — sci-fi

LotR: The Return of the King (1955

Leviathan Wakes (2011)

Caliban’s War (2012)

Abaddon’s Gate (2013)

Cibola Burn (2014)

Brandon Sanderson (1975) -- fantasy

The Way of Kings (2010)

Words of Radiance (2014)

Oathbringer (2017)

Rythm of War (2020)
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JS - 1 - Implementace jednoduché 2D kamery a pohyblivych objekti

Pracovni ukoly:

1.

Ve vasi webové strance vytvoite ,,oblast”, kterou budeme dale oznacovat jako
viewport — oblast reprezentujici zorné pole kamery. Dale vytvoite oblast jako
child viewportu, kterou ozna¢ime jako scene — oblast reprezentujici prostor, ve
kterém bude mozné vykreslovat razné objekty jako HTML elementy.

Do oblasti scene umistéte minimalné dva riizné objekty tak, aby jeden byl vidét,
protoze se nachazi v oblasti uréené viewportem a ten druhy nebyl vidét, protoze
se nachazi mimo oblast ur¢enou viewportem.

Vytvoite tfidu Camera, kterd umozni uzivateli pohybovat s oblasti scene pomoci
mysi takzvanym ,,dragovanim‘ — pokud uzivatel pfesune ukazatel mySi na oblast
scene a bude mit stisknuté dané tlacitko (naptiklad levé), pak se celd oblast scene
zacne posouvat spolec¢né s ukazatelem mysi.

Vytvoite tfidu MovableObject, pomoci které bude mozné efektivné ptidavat
rizné objekty do oblasti scene.

Modifikujte tfidu MovableObject tak, aby uzivateli umoznila ménit polohu
vykresleného objektu v oblasti scene dragovanim (viz pracovni kol 3, ale pozor,
implementace pro MovableObject se muze lisit od implementace této funkce
v tfid€ Camera).

Ptidejte do vasi webové stranky tla¢itko, po jehoz stisknuti vznikne novy objekt tfidy
MovableObject, ktery se bude pohybovat spolecné s ukazatelem mysi, dokud
uzivatel nestiskne dané tlacitko mysi (opét naptiklad levé) v oblasti scene.
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JS - 2 - Vykresleni modifikovatelného trojihelniku

Pracovni ukoly:

1.

Vytvoite div element urcité Sitky a vysky, ve kterém je mozné vykreslit usecku
uréenou soufadnicemi po&ateéniho a koncového bodu.’

Element z pracovniho tkolu 1 ,,zabalte” do tfidy Node, ktera bude reprezentovat
stranu trojuhelniku.

Vytvoite tiidu Vertex, kterda bude reprezentovat vrchol trojuhelniku pomoci
vhodného HTML elementu.

Vytvoite tfidu Triangle, ktera vykresli trojuhelnik pomoci tifi objektd tiidy
Vertex a tfi objekti tfidy Node.

Rozsifte tiidu Vertex tak, aby uzivatel mohl ménit polohu daného vrcholu pomoci
mySi takzvanym ,,dragovanim® -- pokud uzivatel presune ukazatel myS$i na dany
vrchol a bude mit stisknuté dané tlaCitko (naptiklad levé), pak se vrchol zacne
posouvat spolecné s ukazatelem mysi. Ujistéte se, Ze po posunuti vrcholu uzivatelem
bude stale na webové strance vykreslen trojihelnik — tedy Ze se po posunuti updatuji
i relevantni strany trojuhelniku.

5 Doporuc¢ujeme do elementu div vlozit element (pomoci ,,vlastnosti innerHTML) <svg width="100%"
height="100%" style="display:block; overflow: visible;"></svg>, do kterého je
nasledn¢ mozné vlozit SVG element <1ine /> (opét pomoci innerHTML), ktery jiz vykresli pozadovanou
usecku po zadani parametri x1, y1 pro pocatecni bod a x2, y2 pro koncovy bod. DaliSmi uzitecnymi parametry
SVG elementu 1ine jsou stroke — barva tsecky, a stroke-width — tloustka tsecky.
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JS - 3 - Simulace Sikmého vrhu Pomocny text: Eulerova metoda

Pracovni ukoly:

1.

Rozdélte webovou stranku na dva sloupce, pti¢emz prvni (levy) sloupec si pro ucely
tohoto zadani oznacime jako ,,fidici panel* a druhy (pravy) jako ,,viewport*.

Ridici panel bude obsahovat takzvané ,,ovladaci prvky*, pomoci kterych bude mozné
nastavit poc¢ate¢ni polohu (x, ¥) a rychlost (vy, v),) ,,mi¢ku® (viz pracovni tikol 3) a
zaroven velikost tthového zrychleni g. Nakonec bude obsahovat také prosté tlacitko
,start, které zastavi, nebo spusti simulaci (viz pracovni ukol 4). ,,Ovladaci prvek*
vytvoite nasledovné:

e Musi se jednat o tridu, ktera vytvoii potiebné HTML elementy: nazev
ovladaciho prvku, input a tlacitko. Zaroven by tato tfida méla umoznit
,programatorovi“ definovat vlastni feedback funkci pro tlacitko (konkrétni
podobu této funkce definuje ,,programator* mimo samotnou ttidu).

Nazev ovladaciho prvku

Input | Tlagitko

e Pouziti“ této tfidy by mohlo vypadat napiiklad nasledovné:
const xControl = new Control (..);
xControl.button.onclick = (..) => {..};

Viewport bude obsahovat minimalné¢ jeden HTML element — takzvany ,,micek*,
ktery je svazan s odpovidajici tfidou, kterd uchovava vsechny relevantni fyzikalni
vlastnosti (minimaln¢):
e Okamzitou polohu (x, y).
e Okamzitou rychlost (vy, vy).
Vytvoite metodu simulate (timestamp), ve které implementujete simulaci
pomoci takzvané Eulerovy metody (viz pomocny text: Eulerova metoda) a na konci
této metody vytvofite animacni cyklus (cyklus, ktery neblokuje ostatni procesy)
pomoci piikazu: animID = requestAnimationFrame (simulate); Kde
animID je globalni proménnd, pomoci které budete moci animaci zastavit (viz
pracovni ukol 5). Metoda simulate () automaticky pfijimd parametr
timestamp, ktery je roven document.timeline.currentTime, coz
reprezentuje uplynuly ¢as v ms.
Implementujte tlacitko start tak, aby se stfidalo spousténi a zastavovani/resetovani
simulace:
e Spusténi simulace je mozné zajistit pomoci nasledujiciho piikazu:
requestAnimationFrame (simulate) ;
e Zastaveni animace je mozné zajistit pomoci piikazu:
cancelAnimationFrame (animID) ;
Kde animID je reference na posledni snimek ulozena v globalnim
kontextu, jejiz hodnotu neustale prepisuje metoda simulate ().



