A TANTARGY ADATLAPJA

1. A képzési program adatai

1.1 Felsboktatasi intézmény

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

1.2 Kar

Matematika és Informatika

1.3 Intézet

Magyar Matematika és Informatika

1.4 Szakterilet

matematika, informatika

1.5 Képzési szint

alap

1.6 Szak / Képesités

Informatika / alap

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve Szamitogépes grafika (Grafica pe calculator)

2.2 Az el6adasért felelés tanar neve | R6th Agoston

2.3 A szeminariumért felelGs tanar Roth Agoston

neve
2.4 Tanulmanyi |3 |2.5 2 |2.6 Ertékelés laborfeladatok, | 2.7 Tantargy kotelezd —
év Félév maodja projekt és tipusa alap

irasbeli vizsga

3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenység feleves draszama)

3.1 Heti 6raszam

4 melybdl: 3.2 eléadas 2

3.3 szeminarium/labor | 1/1

3.4 Tantervben szerepld dssz-0raszam| 56 | melybdl: 3.5 eléadas| 28

3.6 szeminarium/labor | 28

A tanulmanyi id6 elosztasa: oOra
A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozésa 32
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozodas 20
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfoliok, referatumok, esszék kidolgozasa 24
Egyéni készségfejlesztes (tutoralas) 10
Vizsgék 8

Mas tevékenységek: .................

3.7 Egyéni munka 6ssz-6raszama 94

3.8 A félév 0ssz-0raszama 150

3.9 Kreditszam 6

4. FEléfeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi

e Nincsen

4.2 Kompetenciabeli

Alapkompetenciak az alabbi targyakbol:
e analitikus mértan;

e (Orbék és fellletek differencialgeometridja;

e numerikus analizis;

o fejlett C++ objektumorientalt programozasi technikak.




5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az el6adas

lebonyolitasanak feltételei

e Tablaval és video projektorral felszerelt eldadod

5.2 A szeminarium / labor o Fehér tablaval és videoprojektorral felszerelt szamitogépes terem,
lebonyolitasanak feltételei melyben a gépek diszkrét/dedikalt videokartyaja legalabb OpenGL

2.0-val kompatibilis, illetve a feltelepitett programok kozott
megtalalhato a platform fliggetlen Qt Creator SDK ¢és fejlesztoi
kornyezet.

6. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

Szakmai kompetenciak

OpenGL programozasi és megjelenitési technikak elsajatitasa (rajzolasi primitivek,
megjelenitési listak, kiilonbozo attributumokat eltarold csucspont pufferek, cstcspont- és
részecskearnyalok).

Affin és projektiv transzformaciok elsajatitasa, ezek implementalasa és alkalmazasa tobb
szabadsagfoku kameraosztalyokban.

Kiilonboz6 approximacios és interpolacios gorbék/felliletek elméleti és geometriai
tulajdonsagainak elsajatitasa, ezekkel kapcsolatos interaktiv és objektumorientalt
programok készitése a Qt Creator fejlesztdi kornyezeten beliil.

Kiilonboz6 approximacios és interpolacios gorbék/felliletek adott simasagi rend szerinti
interaktiv illesztése, bonyolultabb alakzatok kialakitasa és hatékony modellezése végett.
Egyszertibb térmodellezési feladatok matematikai leirasa és grafikus megjelenitése.
Kiilonb6z06, haromdimenzios modelleket eltarold adatallomanyok feldolgozasa.

Transzverzaélis

kompetenciak

Sik- és térmodellezésben el6forduld problémak koziil azok azonositasa, amelyek az
elsajatitott alapismeretek eszkozeivel jellemezhetdk és tanulmanyozhatok.

Bonyolult modellezési problémak interaktiv, szamitdégepes tanulmanyozasa matematikai,
mesterséges intelligenciabeli és statisztikai eszkdzokkel (példaul adott geometriai
megszoritasokat teljesité gorbék/feliiletek eldallitasa vagy klasszikus elméleti és numerikus
analizisbeli eszk6zokkel, vagy heurisztikus algoritmusokat 6tv6z6 funkcionalis
optimalizaléssal).

Kutato6 jellegli problémak felismerése és tanulmanyozésa.

7.

A tantargy célkitiizései (az elsajatitando jellemz6é kompetenciak alapjan)

7.1 A tantargy altalanos e Modellezési, feladatmegoldoi, matematikai szovegértési készségek,

celkitizése

tovabba hatékony megjelenitési technikak és fejlett programozasi
jartassagok fejlesztése OpenGL, QtCreator és C++ alapu platform
fuggetlen kornyezetben a sik és térmodellezés alapjainak
elsajatitasaval.

7.2 A tantargy sajatos e OpenGL renderelési technikék elsajatitatasa.

ceélkitiizései

e Lagrange, Hermite és Ferguson interpolacios, valamint (racionalis)
Bézier, B-spline és ciklikus approximaciés gorbék/fellletek
ismertetése, ezek egységes 6s- €s absztrakt osztaly alapu
implementalasa, valamint interaktiv megjelenitése.

e Olyan hatékony és C++ alapu (ds/sablon/absztrakt) osztalyok
kialakitasa, melyeket késobb a hallgatok egyrészt kutatashoz (feltéve,
ha az egyetemlinkdn maradnak), masrészt mobiliparra és
jatékfejlesztésre épitd cégeknél elhelyezkedve is konnyen
felhasznalhatnak.




8. A tantargy tartalma

8.1 El6adas Didaktikai Megjegyzések
maodszerek

1. Bevezetés gorbe- és fellletmodellezésbe Interaktiv [2]-[6], [13]
programokra,

projektorra, €s
tablara épiild

el6adas
2. Bézier-gorbék és feluletek modellezése (1) Interaktiv [2]-[6], [13]
e P.E. Bézier és P.F. de Casteljau munkassaga; programokra,

Bézier-gorbek rekurziv ertelmezése (de Casteljau—
algoritmus);

projektorra, és
tablara épiild

o Bézier-gérbék Bernstein-polinomos leirasa és cl6adas
kapcsolata a rekurziv értelmezessel;
e Bézier-gorbék geometriai tulajdonsagai;
e Bézier-gorbék adott simasag szerinti illesztése.
3. Bézier-gorbék és fellletek modellezése (2) Interaktiv [2]-[6], [13]
e de Casteljau—algoritmus pontjainak geometriai programokra,

jelentése;

Bézier-gorbék felosztasa;

hullamzas- és hosszcsokkentés, konvexitas megdrzés;
hatékony algoritmusok Bézier-gorbék kiértékelésére;
fokszdmnovelés;

interpolalas Bézier-gorbékkel.

projektorra, €s
tablara épiild
cloadas

4. Bézier-gorbék és feliletek modellezése (3)

Bézier-felliletek tenzor szorzatos alakja;

Interaktiv
programokra,
projektorra, €s

[2]-[6], [13]

e Bézier-feluletek geometriai tulajdonsagai;
e Bézier-feluiletek fokszamnovelése; tablara épiild
o Bézier-feluletek adott simasag szerinti illesztése; cloadas
e Bézier-feluletek matrixalakja;
e interpolalo Bézier-feluletek.
5. Bézier-gorbék és feltletek modellezése (4) Interaktiv [2]-[6], [13]
e Bézier-gorbék és feluletek racionalis alakja és programokra,

tulajdonségaik.

projektorra, és
tablara épiild

cl0adas
6. B-spline-gorbék és feltiletek modellezése (1) Interaktiv [2]-[6], [11], [13]
e Isaac Jacob Schoenberg, Carl de Boor, L. Mansfield, | programokra,

M. Cox, R. Riesenfeld, W. Gordon, W. B6hm
munkéssaganak révid ismertetése;

normalizalt B-spline bazisfiggvények értelmezése és
tulajdonsagaik;

B-spline gorbék értelmezése, lokalis
valtoztathatésaguk, és végpontbeli interpolacids
feltételeik és tulajdonsagaik.

projektorra, és
tablara épiilé
cloadas




7. B-spline-gorbék és feltiletek modellezése (2) Interaktiv [2]-[6], [11], [13]
e B-spline gorbék lokalis konvex burok tulajdonsaga; programokra,
e Cox—de Boor felosztasos algoritmus; projektorra, és
e hodograf és magasabb rendl derivaltak; tablara épuld
o folytonossag tanulmanyozésa. eléadas
8. B-spline-gorbek és feltletek modellezése (3) Interaktiv [2]-[6], [11], [13]
e BOhm csomoérték beszdrasi algoritmusa; programokra,
e hullamzascsokkentés; projektorra, €s
e B-spline feliiletek értelmezése és tulajdonsagaik. tablara épuld
eloadas
9. B-spline-gorbék és feltiletek modellezése (4) Interaktiv [2]-[6], [11], [13]
e B-spline gorbék és fellletek racionalis valtozatai és programokra,
tulajdonsagaik. projektorra, és
tablara épiilé
el0adas
10. Zart gorbeék és feluletek modellezése ciklikus Interaktiv [8]-[10], [13]
bazisfuggvényekkel a véges fokszamu trigonometrikus programokra,
polinomok terében projektorra, €s
tablara épiilé
cloadas
11. Cslcspont- és részecskearnyalok/shaderek (1) Interaktiv [7], [12], [13]
e rogzitett és programozhatd grafikus csdvezeték programokra,
ismertetése; projektorra, €s
e rogzitett funkcionalitasok helyettesitése; tablara ¢piilé
e cslicspont és részecske processzor; eldadas
e OpenGL beallitasok és bevezetés a GLSL &rnyalasi
programozasi nyelvbe;
e GLSL implementacios technikak és példak.
12. Cslcspont- és részecskearnyalok/shaderek (2) Interaktiv [7], [12], [13]
e a GLSL nyelv részletesebb ismertetése: adattipusok, | programokra,
struktarak és valtozok, feltételes utasitasok, ciklusok | projektorra, és
és fuggvenyek; tablara épiild
e kommunikacié cstcspont és részecske arnyalok eléadas
kozott;
e kommunikécid arnyalok és fOprogram kozott.
13. Csucspont- és részecskearnyalok/shaderek (3) Interaktiv [71, [12], [13]
o cffektek implementalasa: irdnyitott, pontszerii és programokra,
reflektor tipusu fényforrés. projektorra, €s
tablara épiilé
cloadas
14. Csucspont- és részecskearnyalok/shaderek (4) Interaktiv [7], [12], [13]
o effektek implementaldsa: kétoldali megvilagitas az programokra,
Osszes létez6 fényforras figyelembevételével; adaptiv | projektorra, es
élsimitas; futas kozbeni textdra generalas; rajzfilm tablara épiild
effektus, buckaleképzés. eldadas
Kdnyvészet
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1999.
4) Joseph Hoschek, Dieter Lasser: Fundamentals of Computer Aided Geometric Desing, A K Peters/CRC

Press, 1996.
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8) Agoston R6th, Imre Juhéasz, Josef Schicho, Miklés Hoffman: A cyclic basis for closed curve and
surface modeling, Computer Aided Geometric Design, 26(5):528-546, 2009.
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11) Agoston Réth, Imre Juhéasz: Constrained surface interpolation by means of a genetic algorithm,
Computer Aided Design, 43(9):1194-1210, 2011.
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13) Agoston R6th: https://sites.google.com/site/computeraidedgeometricdesign/curve-and-surface-modeling

8.2 Szeminarium / Labor Didaktikai Megjegyzések
modszerek
1. OpenGL rajzolé primitivek Fehér tabla és [1], [71, [12], [13]

projektor hasznélata,
laboréran nyomon
kovetheto interaktiv
PDF alloményok
bemutatésa és
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése

2. OpenGL megjelenitési technikak Fehér tabla és [1], [71, [12], [13]
projektor hasznalata,
laboréran nyomon
kovethetd interaktiv
PDF alloméanyok
bemutatésa és
elmagyarazasa,
befejezendo fejléc €s
forrasallomanyok
hazi feladatkent valo

kitlizése
3. Descartes koordinatak, matrix sablonok, négyzetes | Feher tabla és [13]
matrixok, LU-faktorizacio, altalanos gorbeosztaly | projektor hasznalata,
implementalasa labordran nyomon

kovetheto interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo6
kitlizése



https://sites.google.com/site/computeraidedgeometricdesign/curve-and-surface-modeling�

Paraméteres gorbék tovabba kontrollpontok és
tetszOleges bazisfliggvenyek linearis
kombin&cidjaval leirt gorbék implementalasa és
megjelenitése (sajatos alkalmazasként Bézier-
gorbék modellezése)

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
laboréran nyomon
kovetheto interaktiv
PDF alloméanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezendo fejléc €s
forrasallomanyok
hazi feladatkent valo
kitlizése

[1], [7], [12], [13]

Projektfeladatok ismertetése és kiosztasa.

Kivételkezelest, homogén és textdra koordinatakat,
haromszogesitett oldallapokat és halokat, szineket,
kiilonbozo tipust fényforrasokat és anyagi
jellemzdket részlegesen implementald
forrasallomanyok ismertetése és befejezendd
feladatként valo kitiizése.

Alkalmazas: haromdimenzids modellallomanyok
feldolgozasa és megjelenitése.

Feher tabla és
projektor hasznélata,
labordran nyomon
kovetheto interaktiv
PDF alloméanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo6
kitlizése

[1], [7], [12], [13]

Altalanos tenzor szorzatként leirt feliiletek
kiértékelésére és megjelenitésére tervezett
absztrakt 6sosztaly ismertetése.

Alkalmazas: egyéni projekthez tartozo felileti
foltok megjelenitése, azok interaktiv illesztése és
interpolaciora vald hasznélata.

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
laboréran nyomon
kovetheto interaktiv
PDF alloméanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezendo fejléc €s
forrasallomanyok
hazi feladatkent valo
kitizése

[1], [7], [12], [13]

Csucspont- és részecskearnyaldk implementalasa
és tesztelése (1)

Feher tabla és
projektor hasznélata,
laboréran nyomon
kovethetd interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatkent valo
kitlizése

[1], [7], [12], [13]

8. Csucspont- és részecskearnyalok implementélasa

és tesztelése (2)

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
laboréran nyomon
kovetheto interaktiv
PDF alloméanyok
bemutatésa és
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése

[1], [7], [12], [13]




9. Egyéni projekt fejlesztése (1)

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
laboréran nyomon
kovetheto interaktiv
PDF alloméanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezendo fejléc €s
forrasallomanyok
hazi feladatkent valo
kitlizése

[1], [7], [12], [13]

10. Egyeni projekt fejlesztése (2)

Feher tabla és
projektor hasznélata,
labordran nyomon
kovetheto interaktiv
PDF alloméanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo6
kitlizése

[1], [7], [12], [13]

11. Egyéni projekt fejlesztése (3)

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
laboréran nyomon
kovetheto interaktiv
PDF alloméanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezendo fejléc €s
forrasallomanyok
hazi feladatkent valo
kitizése

[1], [7], [12], [13]

12. Egyeni projekt fejlesztése (4)

Feher tabla és
projektor hasznélata,
laboréran nyomon
kovethetd interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatkent valo
kitlizése

[1], [7], [12], [13]

13. Egyéni projekt fejlesztése (5)

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
laboréran nyomon
kovetheto interaktiv
PDF alloméanyok
bemutatésa és
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése

[1], [7], [12], [13]




14. Egyéni projekt fejlesztése (6)

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
laboréran nyomon
kovethetd interaktiv
PDF alloméanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezendo fejléc €s
forrasallomanyok
hazi feladatkent valo
kittizése

[1], [7], [12], [13]

Konyvészet: ugyanaz, mint az eldadasok esetén, a befejezendd laborfeladatokhoz tartozo fejléc és
forrdsdllomanyok, tovabba az eléadasok elméleti anyaga a

https://sites.qoogle.com/site/computeraidedgeometricdesign/curve-and-surface-modeling

weboldalon érhetéek majd el.

9. A tantérgy tartalménak dsszhangba hozasa az episztemikus k6zosségek képviseldi, a szakmai
egyesiletek és a szakterllet reprezentativ munkaltatoi elvarasaival.

e A tantérgy tartalma megegyezik az egyetemi oktatasban a fontosabb egyetemeken oktatott
szamitdgepi grafikaba és geometriai modellezesbe vezet6 targyak hagyomanyos tartalmaval és
elvérésaival. Mi tobb, a tantargy elméleti és laboranyaga sokszor tul is mutat ezen egyetemek
elvarasain, megteremtve egyrészt egy esetleges mesteri, késobb pedig doktori képzés alapjait,
masrészt olyan programozasi és interaktiv modellezési technikékat is biztosit, mely sz&mos ilyen
témaban érdekelt hazai es kiilfoldi ceg igényeinek is megfelel.

10. Ertékelés

Tevékenyseég tipusa

10.1 Ertékelési kritériumok

10.2 Ertékelési modszerek

10.3 Aréanya a végso

jegyben
10.4 Elb6adas Alapfogalmak, alaptételek | Félév végi irasbeli vizsga 40 %
és alap geometriai, elméleti jellegti
modellezési fogalmak feladatokbol. Az irasbelire a
ismerete és hasznalata. beugrot egy atmenének
mindsitett labortevékenység
jelenti.
10.5 Szeminarium / Labor| Laborfeladatok Hétrol hétre helyesen 60 %

helyessége. Egyéni projekt
fokozatos fejlesztése.

implementalt és
személyesen bemutatott,
hataridore kittizott
laborfeladatok ellendrzése.
Egyéni projekt félévvégi
személyes bemutatasa.
Masolt program(ok)
bemutatasa
blintetdpontokkal és
1smétlodo esetben irasbeli
vizsgarol valo kizarassal jar.



https://sites.google.com/site/computeraidedgeometricdesign/curve-and-surface-modeling�

10.6 A teljesitmény minimumkdvetelményei

Osszes kitiizott laborfeladat hataridére valé megoldasa.
Legalabb 5-s mindsitésii projekt megirasa. Az ezzel kapcsolatos minimalis és maximalis
kovetelmények megtalalhatoak a

https://sites.google.com/site/computeraidedgeometricdesign/curve-and-surface-
modeling/Curve_and_surface_modeling__Lab_05.pdf?attredirects=0

linken adott PDF allomany 46. illetve 54. oldalain.
Legaldbb 5-s mindsités elérése az irasbeli vizsgan.

Kitoltés datuma Eldadas felelése Szeminarium felelGse
2013. aprilis 30. dr. R6th Agoston, egyet. adjunktus dr. R6th Agoston, egyet. adjunktus

Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato,
2013. aprilis 30. Dr. Szenkovits Ferenc, egyet. docens




