1. A képzési program adatai

A TANTARGY ADATLAPJA

1.1 FelsOoktatasi intézmény | Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
1.2 Kar Matematika és Informatika

1.3 Intézet Magyar Matematika és Informatika
1.4 Szakteriilet matematika, informatika

1.5 Képzési szint mesteri

1.6 Szak / Képesités Szamitogépi matematika / mesteri

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve Specialis fejezetek geometriai modellezésbél (Capitole speciale in

modelarea geometrica)

2.2 Az elbadasért felelds tanar neve

dr. Roth Agoston, egyet. docens

2.3 A szeminariumért felelds tanar

dr. Roth Agoston, egyet. docens

neve

2.4 Tanulményi |2 2.5 2 [2.6 Ertékelés laborfeladatok, | 2.7 Tantargy kotelezo

v Félév modja projekt és tipusa szaktargy
irasbeli vizsga

3. Teljes becsiilt id6 (az oktatési tevékenység féléves draszama)

3.1 Heti 6raszam 3 | melybdl: 3.2 eléadas| 2 | 3.3 szeminarium/labor| 1/0

3.4 Tantervben szerepld Ossz-6raszam| 42 | melybdl: 3.5 eléadas 28 | 3.6 szemindrium/labor| 14/0

A tanulmanyi 1d6 elosztasa: ora

A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 50

Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valo tovabbi tajékozodas 28

Szemindriumok / laborok, hazi feladatok, portfolidk, referatumok, esszék kidolgozasa 44

Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 14

Vizsgak 8

Mas tevékenységek: ..................

3.7 Egyéni munka 0ssz-6raszdma 144

3.8 A félév 0ssz-6raszama 200

3.9 Kreditszam 8

4. Elofeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi e Nincsen, viszont elényben vannak azok a hallgatok, kik felvették és

sikeresen vizsgdztak is az informatika alapképzés negyedik félévében
leadott szamitogépi grafika szaktargybol.

4.2 Kompetenciabeli

e analitikus mértan;

e numerikus analizis;

Alapkompetencidk az alabbi targyakbol:

e g0rbék és feliiletek differencidlgeometriaja;

o fejlett C++ objektumorientalt programozasi technikak.




5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az el6adas e Tablaval és video projektorral felszerelt eldado

lebonyolitasanak feltételei

5.2 A szeminarium / labor e Fehér tablaval és projektorral felszerelt szamitogépes terem, melyben a
lebonyolitasanak feltételei gépek diszkrét/dedikalt videokartyaja legalabb OpenGL 2.0-val

kompatibilis, illetve a feltelepitett programok kozott megtalalhaté a
platform fiiggetlen Qt Creator SDK ¢s fejlesztdi kornyezet.

6. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

e OpenGL programozasi €¢s megjelenitési technikak elsajatitasa (rajzolasi primitivek,
megjelenitési listak, kiilonbozo attriblitumokat eltarold csucspont pufferek, csucspont- és
részecskearnyalok).

e Affin és projektiv transzformdaciok elsajatitasa, ezek implementdlasa és alkalmazasa tobb
szabadsagfoku kameraosztalyokban.

Kiilonb6z6 approximacios €s interpolacios gorbék/feliiletek elméleti és geometriai
tulajdonsagainak elsajatitasa, ezekkel kapcsolatos interaktiv és objektumorientalt
programok készitése a Qt Creator fejlesztdi kornyezeten beliil.

e Kiilonb6zo6 approximacios €s interpolacids gorbék/feliiletek adott simasagi rend szerinti
interaktiv illesztése, bonyolultabb alakzatok kialakitasa és hatékony modellezése végett.

Szakmai kompetenciak
[ ]

e Egyszeriibb térmodellezési feladatok matematikai leirasa és grafikus megjelenitése.
¢ Kiilonbozd, haromdimenzios modelleket eltarolo adatdlloméanyok feldolgozésa.

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

e Bonyolult modellezési problémak interaktiv, szamitogépes tanulmanyozasa matematikai,
mesterséges intelligenciabeli €s statisztikai eszk6zokkel (példaul adott geometriai
megszoritasokat teljesité gorbék/feliiletek eldallitasa vagy klasszikus elméleti és numerikus
analizisbeli eszkozokkel, vagy heurisztikus algoritmusokat 6tvoz6 funkcionalis
optimalizalassal).

Transzverzalis
kompetenciak

o Kutat6 jellegli problémak felismerése és tanulményozésa.

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitando jellemz6 kompetenciak alapjan)

7.1 A tantargy altalanos e Modellezési, feladatmegoldoi, matematikai szovegértési készségek,
célkitlizése tovabba hatékony megjelenitési technikak és fejlett programozési
jartassagok fejlesztése OpenGL, QtCreator és C++ alapu platform
fliggetlen kornyezetben a sik és térmodellezés alapjainak

elsajatitasaval.
7.2 A tantargy sajatos e OpenGL renderelési technikék elsajatitatasa.
celkitlizései e Bézier-vonalfeliiletek ismertetése.

e Racionalis Bézier, B-spline gorbék ¢és feliiletek, illetve ezek
altalanositasainak ismertetése.

e Racionalis ciklikus gorbék és feliiletek ismertetése.

e Racionalis trigonometrikus gorbék és feliiletek kontrollpont-alapu
egzakt leirasa.

e Interpolacids feltételeket teljesitd sima feliiletek funkcionalis
optimalizalasa.

e Paraméteres gorbék ¢és feliiletek konverzidja kontrollpont-alapti

gorbékke, illetve feliiletekké.

A fenti gorbe és feliilet eldallitasi modszerek egységes Os- és absztrakt




konnyen felhasznalhatnak.

osztaly alapt implementélasa, valamint interaktiv megjelenitése.

e Olyan hatékony és C++ alapu (6s/sablon/absztrakt) osztalyok
kialakitasa, melyeket késébb a hallgatok egyrészt kutatashoz, masrészt
mobiliparra és jatékfejlesztésre €épitd cégeknél elhelyezkedve is

A tantargy tartalma

8.1 Eléadas Didaktikai Megjegyzések
modszerek

1. Bevezetés gorbe- és feliiletmodellezésbe Interaktiv [1]-[5], [15]
programokra,

projektorra, és
tablara épiild
eléadas

2. Racionalis Bézier-gorbék és feliiletek modellezése

Interaktiv
programokra,
projektorra, és
tablara épiild
eléadas

[11-5], [6], [15]

3. Racionalis B-spline-gorbék és feliiletek modellezése

Interaktiv
programokra,
projektorra, és
tablara épiild

[11-[5], [15]

eldadas
4. Racionalis B-spline-gorbék és feliiletek altalanositasa Interaktiv [11],[16]
magfiiggvényekkel (1) programokra,
projektorra, és
tablara épiild
eldadas
5. Racionalis B-spline-gorbék és feliiletek altalanositasa Interaktiv [11],[16]
magfiiggvényekkel (2) programokra,

projektorra, és
tablara épiild

eldadas
6. Ciklikus bazisfiiggvények zart gorbék és feliiletek Interaktiv [7], [15], [16]
modellezésére (1) programokra,

projektorra, és
tabléra épiild

eléadas
7. Ciklikus bazisfiiggvények zart gorbék és feliiletek Interaktiv [7], [15], [16]
modellezésére (2) programokra,
projektorra, és
tablara épiild
eldadas
8. Zart racionalis trigonometrikus gorbék és feliiletek Interaktiv [9], [15],[16]
modellezése (1) programokra,

projektorra, és
tablara épiild
eldadas




9. Zart racionalis trigonometrikus gorbék és feliiletek Interaktiv [9], [15], [16]
modellezése (2) programokra,
projektorra, és
tablara épiild
eldadas
10. Zart racionalis trigonometrikus gorbék és feliiletek Interaktiv [8], [9], [15], [16]
kontrollpont-alapu egzakt leirasa programokra,
projektorra, és
tablara épiilo
eldadas
11. Interpolacios feltételeket teljesito sima gorbék és Interaktiv [10], [14], [15]
feliiletek funkcional-alapa optimalizalasa programokra,
projektorra, és
tablara épiilo
eldadas
12. Hagyomanyos paraméteres alakban adott paraméteres | Interaktiv [12], [14], [15]
gorbék és feliiletek kontrollpont-alapu egzakt leirasa programokra,
kiterjesztett Csebisev-fiiggvényterekben projektorra, és
tablara épiilo
eldadas
13. Sima, paraméteres gorbék és feliiletek konverzidja Interaktiv [15], [17]
kontrollpont-alapu gorbékké, illetve feliiletekké (1) programokra,
projektorra, és
tablara épiilo
eldadas
14. Sima, paraméteres gorbék és feliiletek konverzidja Interaktiv [15], [17]
kontrollpont-alapua gorbékké, illetve feliiletekké (2) programokra,
projektorra, és
tablara épiilo
eldadas
Konyvészet
1) Gerald Farin: Curves and surfaces for CAGD, fifth edition: a practical guide, The Morgan Kaufmann
Series in Computer Graphics, 2001.
2) Gerald Farin: NURBS: from projective geometry to practical use, 2nd edition, A K Peters/CRC Press,
1999.
3) Joseph Hoschek, Dieter Lasser: Fundamentals of Computer Aided Geometric Desing, A K Peters/CRC
Press, 1996.
4) Juhasz Imre: Szamitogépi geometria és grafika, Miskolci Egyetemi Kiado, 1995.
5) Les A. Piegl, Wayne Tiller: The NURBS Book (Monographs in Visual Communication), 2nd edition,
Springer, 1999.
6) Imre Juhasz, Agoston Roth: Bézier surfaces with linear isoparametric lines, Computer Aided
Geometric Design, 25(6):385-396, 2008.
7) Agoston Réth, Imre Juhdsz, Josef Schicho, Miklos Hoffman: A cyclic basis for closed curve and
surface modeling, Computer Aided Geometric Design, 26(5):528-546, 2009.
8) Agoston Réth, Imre Juhasz: Control point based exact description of a class of closed curves and
surfaces, Computer Aided Geometric Design, 27(2):179-201, 2010.
9) Imre Juhasz, Agoston Réth: Closed rational trigonometric curves and surfaces, Journal of

Computational and Applied Mathematics, 234(8):2390-2404, 2010.

10) Agoston Roéth, Imre Juhasz: Constrained surface interpolation by means of a genetic algorithm,

Computer Aided Design, 43(9):1194-1210, 2011.

11) Imre Juhasz, Agoston Roth: A class of generalized B-spline curves, Computer Aided Geometric

Design, 30(1):85-115, 2012.

12) Agoston Réth: Control point based exact description of curves and surfaces in extended Chebyshev

spaces, Computer Aided Geometric Design, 40:40-58, 2015.

13)Randi J. Rost, Bill M. Licea-Kane, Dan Ginsburg, John M. Kessenich, Barthold Lichtenbelt, Hugh




Malan, Mike Weiblen: OpenGL Shading Language, 3rd ed., Addison-Wesley Professional, 2009.
14) Dave Shreiner, Mason Woo, Jackie Neider, Tom Davis: OpenGL Programming Guide, 5th ed., The
Official Guide to Learning OpenGL, Version 2, Addison-Wesley, 2006.

15) Agoston Réth: https:/sites.google.com/site/computeraidedgeometricdesign/msc

16) Agoston Réth: https://sites.google.com/site/agostonroth/

17) Agoston Roth: Approximate conversion of smooth parametric curves/surfaces to control point based

curves/surfaces, manuscript.

8.2 Szeminarium / Labor

Didaktikai
modszerek

Megjegyzések

1. OpenGL rajzolo6 primitivek

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
labororan nyomon
kovethetd interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa ¢s
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése

[14]

2. OpenGL megjelenitési technikak

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
labor6ran nyomon
kovethetd interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése

[14]

3. Descartes koordinatak, matrix sablonok,
négyzetes matrixok, LU-faktorizaci6, altalanos
gorbeosztaly implementalasa

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
labororan nyomon
kovethetd interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa ¢s
elmagyarazasa,
befejezendo fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése

[15]

4. Paraméteres gorbék tovabba kontrollpontok és
tetszéleges bazisfiiggvények lineéris
kombinaciojaval leirt gérbék implementalasa és
megjelenitése

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
labororan nyomon
kovethetd interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa ¢s
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése

[15]

5. Projektfeladatok ismertetése és kiosztasa.

Fehér tabla és
projektor hasznalata,

[15]



https://sites.google.com/site/computeraidedgeometricdesign/msc�
https://sites.google.com/site/agostonroth/�

Kivételkezelést, homogén és textira
koordinatakat, haromszdgesitett oldallapokat és
halokat, szineket, kiilonb6zo tipusu
fényforrasokat és anyagi jellemzdket részlegesen
implemental6 forrasallomanyok ismertetése és
befejezendd feladatként valo kittizése.

Alkalmazas: haromdimenzios modellallomanyok
feldolgozasa és megjelenitése.

labororan nyomon
kovethetd interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése

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

Alkalmazas: egyéni projekthez tartozo feliileti
foltok megjelenitése, azok interaktiv illesztése és
interpoléciora vald hasznalata.

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
labororan nyomon
kovethetd interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa ¢s
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése

[15]

7. Csucspont- és részecskearnyalok implementalasa
¢s tesztelése (1)

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
labor6éran nyomon
kovethetd interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése

[13], [14], [15]

8. Csucspont- és részecskedrnyalok implementalasa
¢s tesztelése (2)

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
labororan nyomon
kovethetd interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa ¢s
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése

[13], [14], [15]

9. Egyéni projekt fejlesztése (1)

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
labor6éran nyomon
kovethetd interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése

[61,[71,[81,[91,[101,[11],[17]

10. Egyéni projekt fejlesztése (2)

Fehér tabla és
projektor haszndlata,

[61,71,I81,[91,[101,[11],[17]




labororan nyomon
kovethetd interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése

11. Egyéni projekt fejlesztése (3)

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
labororan nyomon
kovethetd interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa ¢s
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése

[61,71,[81,[91,[101,[11],[17]

12. Egyéni projekt fejlesztése (4)

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
labor6éran nyomon
kovethetd interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése

[61,[71,[81,[91,[101,[11],[17]

13. Egyéni projekt fejlesztése (5)

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
labororan nyomon
kovethetd interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa ¢s
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése

[61,71,I81,[91,[101,[11],[17]

14. Egyéni projekt fejlesztése (6)

Fehér tabla és
projektor hasznalata,
labor6éran nyomon
kovethetd interaktiv
PDF allomanyok
bemutatasa és
elmagyarazasa,
befejezendd fejléc és
forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése

[61,[71,[81,[91,[101,[11],[17]

Konyvészet: ugyanaz, mint az el6adasok esetén.




8. A tantargy tartalmanak 6sszhangba hozasa az episztemikus kozosségek képviseloi, a szakmai
egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ munkaltatoi elvarasaival.

e A tantargy els6 harom eldadéasa sok szempontbol megegyezik a fontosabb egyetemeken oktatott
szamitogépes grafikdba és geometriai modellezésbe vezetd targyak hagyomanyos tartalmaval és
elvarasaival. A tovabbi tizenegy eldadas elméleti €és laboranyaga az eléaddé — Thomson Web of
Science altal jegyzett, nemzetkdzi szaklapokban elfogadott — eredményeire épiilnek. Ezért a tantargy
egy késobbi esetleges doktori képzés alapjait is megteremti, masrészt olyan programozasi €s
interaktiv modellezési technikékat is biztosit, mely szamos ilyen témdban érdekelt hazai és kiilfoldi
cég igényeinek is megfelel.

9. Ertékelés

Tevékenység tipusa

10.1 Ertékelési kritériumok

10.2 Ertékelési modszerek

10.3 Aranya a vegso
jegyben

10.4 El6adas Alapfogalmak, alaptételek | Félév végi irdsbeli vizsga 40 %
¢s alap geometriai, elméleti jellegli
modellezési fogalmak feladatokbol. Az irasbelire a
ismerete és hasznalata. beugroét egy atmendnek
mindsitett labortevékenység
jelenti.
10.5 Szeminarium / Labor| Laborfeladatok Hétrdl hétre helyesen 60 %

helyessége. Egyéni projekt
fokozatos fejlesztése.

implementalt és
személyesen bemutatott,
hatariddre kitlizott
laborfeladatok ellendrzése.
Egyéni projekt félévvégi
személyes bemutatasa.
Masolt program(ok)
bemutatasa
blintetépontokkal és
ismétlddo esetben irasbeli
vizsgarol valo kizarassal jar.

10.6 A teljesitmény minimumkovetelményei

e Osszes kitlizott laborfeladat hataridére valé megoldasa.
e Legaladbb 5-06s mindsitésii projekt megirasa.
e [egaldbb 5-0s mindsités elérése az irasbeli vizsgan.

Kitoltés datuma
2016. majus 30.

Eloadas felelose

Az intézeti jovahagyas datuma

2016. majus 30.

! Szeminarium felel6se
dr. Roth Agoston, egyet. adjunktus dr. Roth Agoston, egyet. adjunktus

Intézetigazgato,

dr. Andrés Szilard, egyet. docens




Logarithmic spiral (integral exponential-trigonometric curve)  Alfred Gray’s Klein Bottle (integral trigonometric surface) Ring Dupin cyclide (rational trigonometric surface)

Helical arcs (integral algebraic-trigonometric curves) Hyperboloid (integral hyperbolic-trigonometric surface) Cylindrical helicoid (integral algebraic-trigonometric surface)






