1. A képzési program adatai

A TANTARGY ADATLAPJA

1.1 Fel$oktatasi intézmény

Babé3olyai 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

Szamitogépi grafika (Grafici pe calculator)

2.2 Az ebadasért feldls tanar neve

R6th Agoston

2.3 A szeminariumért felé$ tanar neve

R6th Agoston
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3. Teljes becslilt id (az oktatési tevékenység féléves déraszama)

3.1 Heti éraszam 4 | melybsl: 3.2 ebadaf 2 3.3 szeminarium/labor 1/

3.4 Tantervben szerdépbssz-6rasza 56 | melyhsl: 3.5 ebada) 28 | 3.6 szeminarium/labo| 28

A tanulmanyi id elosztasa: ora
22

A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajgyzetek tanulmanyozasa

Kdnyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy tameml6 tovabbi tajékozddas 10

Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfoliékferatumok, esszék kidolgozasa

R4

Egyéni készségfejlesztés (tutoralas)
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4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi

Nincsen

4.2 Kompetenciabeli

Alapkompetencidk az alabbiy@kyol:

analitikus mértan;
goOrbék és fellletek differencialgeometrigja;




* numerikus analizis;
» fejlett C++ objektumorientalt programozasi techhkika

Feltételek (ha vannak)

5.1 Az ebadas

lebonyolitasanak feltételei

« Tablaval és video projektorral felszerelbastid

5.2 A szeminarium / labor * Fehér tablaval és videoprojektorral felszerelt Srdgépes terem,
lebonyolitasanak feltételei melyben a gépek diszkrét/dedikalt videokartyajaléigh OpenGL

2.0-val kompatibilis, illetve a feltelepitett pragnok kozott
megtalalhaté a platform fliggetlen Qt Creator SDKefleszti
kornyezet.

5. Elsajatitando jellemzé kompetenciak

Szakmai kompetenciak

OpenGL programozasi és megjelenitési technikakatitesa (rajzolasi primitivek,
megjelenitési listak, kilonbéattribGtumokat eltarolé csucspont pufferek, csoospés
részecskeérnyalok).

Affin és projektiv transzformaciok elsajatitdsaglemmplementélasa és alkalmazéasa tébb

szabadséagfoku kameraosztalyokban.

Kllonb6z approximacios és interpolacios gorbék/fellletakédéti €s geometriai
tulajdonsagainak elsajatitasa, ezekkel kapcsoiatesaktiv és objektumorientalt
programok készitése a Qt Creator fejléiskbrnyezeten beldl.

Kilénbdz approximacios és interpolacios gorbék/fellletettbsimasagi rend szerinti
interaktiv illesztése, bonyolultabb alakzatok Kidtasa és hatékony modellezése végett
Egyszetibb térmodellezési feladatok matematikai leirdsgrakus megjelenitése.
Kuléonb6a, haromdimenzids modelleket eltarolé adatallomarfgddolgozasa.

Transzverzalis
kompetenciak

Sik- és térmodellezésberbferduld problémak kdzll azok azonositasa, amelyek a
elsajétitott alapismeretek eszkdzeivel jellemei#hés tanulmanyozhatok.

Bonyolult modellezési problémak interaktiv, szamédes tanulmanyozasa matematikai
mesterséges intelligenciabeli és statisztikai exikiel (példaul adott geometriai
megszoritasokat telje§igorbék/fellletek ¢lallitdsa vagy klasszikus elméleti és numeri
analizisbeli eszk6zokkel, vagy heurisztikus algousokat 6tvoé funkciondlis
optimalizalassal).

Kutato jelledi problémak felismerése és tanulmanyozasa.

6. A tantargy célkitiizései(az elsajatitando jelletikompetencidk alapjan)

7.1 A tantargy altalanos * Modellezési, feladatmegoldoi, matematikai szoveggekészségek,
célkitizése tovabba hatékony megjelenitési technikak és fgjletgramozasi

jartassagok fejlesztése OpenGL, QtCreator és Captighlatform
fuggetlen kérnyezetben a sik és térmodellezésaitagy
elsajatitasaval.

7.2 A tantargy sajatos * OpenGL renderelési technikak elsajatitatasa.

célkitizései

« Lagrange, Hermite és Ferguson interpolacios, vala(racionalis)
Bézier, B-spline és ciklikus approximacios gorbékifetek
ismertetése, ezek egysédss és absztrakt osztaly alapu
implementalasa, valamint interaktiv megjelenitése.

* Olyan hatékony és C++ alapés(sablon/absztrakt) osztalyok

us

kialakitasa, melyeket késb a hallgatok egyrészt kutatashoz (feltév

o




felhasznalhatnak.

ha az eyeteminkén maradnak), masrészt mobiliparr
jatékfejlesztésre éittégeknél elhelyezkedve is konnyen

A tantargy tartalma

8.1 Elbadas

Didaktikai
modszerek

Megjegyzések

1. Bevezetés gorbe- és felliletmodellezésbe

Interaktv
programokra,
projektorra, és
tablara épi
eléadas

[2]-6], [13]

2. Bézier-gorbék és feliiletek modellezése (1)
» P.E. Bézier és P.F. de Casteljau munkassaga;

Interaktiv
programokra,

« Bézier-gorbék rekurziv értelmezése (de Casteljau-projektorra, és

[2]-6], [13]

algoritmus); tablara épi
« Bézier-gorbék Bernstein-polinomos leirasa és eléadas
kapcsolata a rekurziv értelmezéssel;
» Bézier-gorbék geometriai tulajdonsagai;
» Bézier-gorbék adott simasag szerinti illesztése.
3. Bézier-gorbék és fellletek modellezése (2) Interaktiv [2]-[6], [13]
» de Casteljau—algoritmus pontjainak geometriai programokra,
jelentése; projektorra, és
» Bézier-gorbék felosztasa; tablara épi
« hullamzas- és hosszcsokkentés, konvexitasimég; | €léadas
» hatékony algoritmusok Bézier-gorbék kiértékelésére;
» fokszamnovelés;
* interpolalas Bézier-gorbékkel.
4. Bézier-gorbek és feluletek modellezése (3) Interaktiv [2]-[6], [13]
» Bézier-fellletek tenzor szorzatos alakja; programokra,
« Bézier-feluletek geometriai tulajdonsagai; projektorra, és
« Bézier-feliletek fokszamnovelése; tablara ép
- Bézier-feliletek adott simasag szerinti illesztése; | €l6adas
» Bézier-fellletek matrixalakja;
* interpolal6 Bézier-feltletek.
5. Bézier-gorbék és fellletek modellezése (4) Interaktiv [2]-6], [13]
» Beézier-gorbék és fellletek racionalis alakja és programokra,
tulajdonsagaik. projektorra, és
tablara épi
eléadas
6. B-spline-gorbék és fellletek modellezése (1) Interaktiv [2]-6], [11], [13]
» |saac Jacob Schoenberg, Carl de Boor, L. Mansfielgrogramokra,
M. Cox, R. Riesenfeld, W. Gordon, W. Bohm projektorra, és
munkassaganak révid ismertetése; tablara épid
« normalizalt B-spline bazisfiiggvények értelmezése &¥adas

tulajdonséagaik;

» B-spline gorbék értelmezése, lokalis
valtoztathatosaguk, és végpontbeli interpolacios
feltételeik és tulajdonsagaik.




7. B-spline-gorbék és fellletek modellezése (2)

Interaktiv

» B-spline gorbék lokalis konvex burok tulajdonsaga; programokra,

» Cox—de Boor felosztasos algoritmus;

projektorra, és

[2]-{6], [11], [13]

« hodograf és magasabb rénderivaltak; tablara épd
« folytonossag tanulmanyozasa. eldadas
8. B-spline-gorbék és feluletek modellezése (3) Interaktiv [2]6], [11], [13]
* Bohm csoméérték beszuarasi algoritmusa; programokra,
* hullamzascsokkentés; projektorra, és
« B-spline felilletek értelmezése és tulajdonsagaik. | tablara épi
eléadas
9. B-spline-gorbék és feluletek modellezése (4) Interaktiv [2]6], [11], [13]
» B-spline gorbék és fellletek racionalis valtozaési | programokra,
tulajdonsagaik. projektorra, és
tablara épi
elbadas
10. Z&rt gorbék és feluletek modellezése ciklikus Interaktiv [8]-[10], [13]
bazisfliggvényekkel a véges fokszamu trigonometrikus | programokra,
polinomok terében projektorra, és
tablara épi
elbadas
11.Csucspont- és részecskearnyaldk/shaderek (1) Interaktiv [7], [12], [13]
» rogzitett és programozhat6 grafiku$wszetéek programokra,
ismertetése; projektorra, és
« rogzitett funkcionalitasok helyettesitése; tablara epu

e csucspont és részecske processzor;

* OpenGL bedllitasok és bevezetés a GLSL arnyalgsi

programozasi nyelvbe;
» GLSL implementacios technikak és példak.

eldadas

12.Csucspont- és részecskearnyaldk/shaderek (2) Interaktv [7], [12], [13]
» a GLSL nyelv részletesebb ismertetése: adattipusprrogramokra,
struktarak és valtozok, feltételes utasitdsokusik | projektorra, és
és fuggveények; tablara épi
« kommunikéacié cstcspont és részecske arnyalok | eldadas
kozott;
» kommunikaci6 arnyal6k é$program kozott.
13.Csucspont- és részecskearnyaldk/shaderek (3) Interaktiv [7], [12], [13]
» effektek implementalasa: iranyitott, pontszés programokra,
reflektor tipusu fényforras. projektorra, és
tablara épid
eléadas
14.Csucspont- és részecskearnyaldk/shaderek (4) Interaktiv [7], [12], [13]

» effektek implementalasa: kétoldali megvilagitas az programokra,

Osszes létézfényforras figyelembevételével; adapt
élsimitas; futas kozbeni textira generalas; rajefil
effektus, buckaleképzés.

\projektorra, és
tablara épid
eléadas

Kdnyvészet
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4) JoseptHoschek DieterLasser. Fundamentals of Computer Aided Geometric Desinl Peters/CRC

Press, 1996.
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surfaces Computer Aided Geometric Desidiy(2):179-201, 2010.
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Computational and Applied Mathemati@384(8):2390-2404, 2010.
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13)AgostonRéth: https://sites.google.com/site/computeraidedgeonusign/curve-and-surface-modelir

8.2 Szeminarium / Labor Didaktikai Megjegyzések
moédszerek

1. OpenGL rajzol6 primitivek Fehér tabla és [1], [7], [12], [13]

projektor hasznalata,
laboréran nyomon
kovethed interaktiv
PDF alloméanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezend fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valé
Kittizése

2. OpenGL megjelenitési technikak Fehér tabla és [11, [7], [22], [13]
projektor hasznélata,
laboréran nyomon
kdvetheb interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezend fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitizése

3. Descartes koordinaték, matrix sablonok, négyz | Fehér tabla é [13]
matrixok, LU-faktorizacio, altalanos gorbeosztalyprojektor hasznalata,
implementalasa laboréran nyomon

kovetheb interaktiv

PDF alloméanyok

bemutatasa és

elmagyarazasa,
befejezend fejléc és
forrdsallomanyok
hézi feladatként valo

kitizése




. Paraméteres gorbtovabbi kontrollpontok és
tetsdleges bazisfliggvények linearis
kombinacitjaval leirt gérbék implementalasa és
megjelenitése (sajatos alkalmazasként Bézier-
gorbék modellezése)

Fehér tabla é
projektor hasznélata,
laboréran nyomon
kdvetheb interaktiv
PDF alloményok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezend fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitizése

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

. Projektfeladatok ismertetése és kiosz

Fehér tabla é
projektor hasznélata,

Kivételkezelést, homogén és textura koordinatakiahoréran nyomon

haromszogesitett oldallapokat és haldkat, szine
kilonbo® tipusu fényforrasokat és anyagi
jellemziket részlegesen implementald
forrdsallomanyok ismertetése és befejedend
feladatként valo kitzése.

Alkalmazas: haromdimenziés modellallomanyol
feldolgozasa és megjelenitése.

Keabvethed interaktiv
PDF éalloméanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezend fejléc és
forrdsallomanyok
hazi feladatként vald
Kittizése

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

. Altalanos tenzor szorzatként leirt feliile
kiértékelésére és megjelenitésére tervezett
absztrakihsosztaly ismertetése.

Alkalmazés: egyéni projekthez tartozé fellleti
foltok megjelenitése, azok interaktiv illesztése é
interpolécidra valé hasznalata.

Fehér tabla é
projektor hasznalata,
laboréran nyomon
kovethed interaktiv
PDF alloményok
semutatasa és
elmagyarazasa,
befejezend fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitiizése

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

. Csucspont- és részecskearnyaldk implementélé
és tesztelése (1)

\deehér tabla és
projektor hasznélata,
laboréran nyomon
kovetheb interaktiv
PDF alloményok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezend fejléc és
forrdsallomanyok
hézi feladatként valo
kitizése

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

8. Csucspont- és részecskearnyalok implementéla

és tesztelése (2)

\deehér tabla és
projektor hasznalata,
laboréran nyomon
kovethed interaktiv
PDF alloméanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezend fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valé

kitizése

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




9. Egyéni projekt fejlesztése |

Fehér tabla é
projektor hasznélata,
laboréran nyomon
kdvetheb interaktiv
PDF alloményok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezend fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitizése

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

10. Egyéni projekt fejlesztése |

Fehér tabla é
projektor hasznélata,
laboréran nyomon
kovethed interaktiv
PDF éalloméanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezend fejléc és
forrdsallomanyok
hézi feladatként valo
kitizése

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

11 Egyéni projekt fejlesztése |

Fehér tabla é
projektor hasznalata,
laboréran nyomon
kovethed interaktiv
PDF alloményok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezend fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitiizése

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

12.Egyeéni projekt fejlesztése (4)

Fehér tabla és
projektor hasznélata,
laboréran nyomon
kovetheb interaktiv
PDF alloményok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezend fejléc és
forrdsallomanyok
hézi feladatként valo
kitizése

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

13.Egyéni projekt fejlesztése (5)

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
laboréran nyomon
kovetheb interaktiv
PDF alloméanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezend fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valé
kittizése

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




14. Egyéni projekt fejlesztése |

Fehér tabla é
projektor hasznalata,
laboréran nyomon
kdvetheb interaktiv
PDF alloményok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezend fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitizése

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

Konyvésze: ugyanaz, mint az éhdasok esetén, a befejezémaborfeladatokhoz tartozé fejléc
forrasallomanyok, tovabba azatlasok elméleti anyaga a

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

weboldalon érhéek majd el.

7. A tantargy tartalmanak 6sszhangba hozasa az episztekus kdzosségek képviséi, a szakmai
egyesuletek és a szakterllet reprezentativ munkalta elvarasaival.

« A tantargy tartalma megegyezik az egyetemi oktadsbfontosabb egyetemeken oktatott
szamitogépi grafikdba és geometriai modellezésbeti/eargyak hagyoményos tartalmaval és
elvarasaival. Mi tobb, a tantargy elméleti és lalngaga sokszor tul is mutat ezen egyetemek
elvarasain, megteremtve egyrészt egy esetlegeeméstsbb pedig doktori képzés alapjait,
masrészt olyan programozasi és interaktiv modedigeéhnikakat is biztosit, mely szamos ilyen
témaban érdekelt hazai és kilféldi cég igényeisakegfelel.

8. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumagkl0.2 Ertékelési modszerek 10.3 Aranya a &€
jegyben
10.4 Ebadas Alapfogalmal, alapteelek | Félév végi irasbeli vizsc 40 %
és alap geometriai, elméleti jelledi
modellezési fogalmak feladatokbdl. Az irasbelire a

ismerete és hasznélata.

beugrét egy atmeémek
mingsitett labortevékenysé
jelenti.

10.5 Szeminarium / Lab

Laborfeladatok
helyessége. Egyéni proje
fokozatos fejlesztése.

Hétrél hétre helyesen
Kimplementalt és
személyesen bemutatott,
hataridsre kitiizott
laborfeladatok ellefrzése.
Egyéni projekt félévvégi
szemeélyes bemutatasa.
Masolt program(ok)
bemutatasa
blntetpontokkal és
ismétbdo esetben irasbeli

vizsgarol valo kizarassal jar.

60 %




10.6 A teljesitmény minimumkdvetelményei

Osszes kitzott laborfeladat hatarége vald megoldasa.
Legalabb 5-s midsitési projekt megirasa. Az ezzel kapcsolatos minimaiméximalis
kdvetelmények megtalalhatéak a

https://sites.google.com/site/computeraidedgeoundssign/curve-and-surface-
modeling/Curve_and_surface_modeling__Lab_05.pd&fitects=0

linken adott PDF &lloméany 46. illetve 54. oldalain.
Legalabb 5-s midsités elérése az irasbeli vizsgan.

Kitoltés datuma Eléadas felebse Szeminarium feldise
2016. marcius 14.  dr. R6th Agoston, egyet. docensdr. Roth Agoston, egyet. docens

Az intézeti jovdhagyas datuma Intézetigazgato,

2016. marcius 14. Dr. Andras Szilard, egyetems




