1. A képzési program adatai

A TANTARGY ADATLAPJA

1.1 Felsboktatasi intézmény | Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar
1.2 Kar Matematika és Informatika

1.3 Intézet Magyar Matematika és Informatika Intézet
1.4 Szaktertilet Informatika

1.5 Képzési szint Alapképzés

1.6 Szak/Képesités Informatika/alapképzés

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve Szamitégépi grafika (Grafica pe calculator)

A tantargy kodja MLMS5060

2.2 Az elbadasért felel6s tanar

ROTH Agoston-Istvan, egyetemi docens

2.3 A szeminariumért felelds tanar neve | ROTH Agoston-Istvan, egyetemi docens

2.4 Tanulményi év| 2 |2.5 Félév

4 2.6 Ertékelés | kollokvium 2.7 Tantargy kotelezé
modja (laborfeladatok, |tipusa szaktargy
projekt és
irasbeli vizsga)

3. Teljes becsiilt ido (az oktatasi tevékenység féléves draszama)

3.1 Heti 6raszam 4 | melybdl: 3.2 eléadas | 2 | 3.3 szeminarium/labor 11
3.4 Tantervben szerepld 0ssz-0raszam | 56 | melybdl: 3.5 eléadéas | 28 | 3.6 szeminarium/labor | 14/14
A tanulmanyi id6 elosztasa: ora
A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom, vagy sajat jegyzetek tanulmanyozéasa 22
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban, vagy terepen vald tovabbi tajékozodas 10
Szeminariumok/laborok, hazi feladatok, portfoliok, referatumok, esszék kidolgozasa 24
Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 10
Vizsgak 3
Mas tevékenységek: .................. 0
3.7 Egyéni munka 0ssz-0raszama 69

3.8 A félév Ossz-6raszama 125

3.9 Kreditszam 5

4. Elofeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi e Nincsen

4.2 Kompetenciabeli Alapkompetencidk az alabbi targyakbol:

analitikus mértan;

gorbek és feliiletek differencidlgeometriaja;
numerikus analizis;

fejlett C++ objektumorientalt programozasi technikak.

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az eldadas o
lebonyolitasanak feltételei

Téblaval és videoprojektorral felszerelt eldadoterem. Jarvany esetén
videokonferenciat és online ellenérzéseket lehetdvé tevo infrastruktira
¢és alkalmazasok hasznalata.

5.2 A szeminarium/labor °

Fehér tablaval ¢és videoprojektorral felszerelt szamitogépes laborterem,




lebonyolitasanak feltételei melyben a gépek diszkrét/dedikalt videokartyaja legalabb OpenGL
3.0-val kompatibilis, illetve a feltelepitett programok kozott
megtalalhato a platform-fiiggetlen Qt Creator SDK ¢s fejlesztoi
kornyezet. Jarvany esetén videokonferenciat és online ellendrzéseket
lehetéve tevd infrastruktura és alkalmazasok haszndlata.

6. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

C4. Az informatika és a formalis modellek elméleti alapjainak felhasznalasa
C4.1. Az informatika alapfogalmainak és alapelveinek, valamint a matematikai elméletek és
modellek meghatarozasa
C4.2. Matematikai és szamitogépes (formalis) modellek értelmezése
C4.3. Valos feladatok megoldasahoz megfelelé modellek €s modszerek meghatarozasa
C4.4. A szimulécio alkalmazasa az elkészitett modellek viselkedésének tanulmanyozasara és
teljesitményiik kiértékelésére
C4.5. Kiilonbozd teriiletekrdl szarmazo formalis modellek beépitése specifikus

Szakmai kompetenciak

alkalmazasokba

C T1. A szervezett és hatékony munka szabalyainak, a didaktikai-tudomanyos teriilethez valo
felelosségteljes hozzaallas alkalmazasa a sajat potencial kreativ értékesitéséhez, a szakmai etika
alapelveinek €s normainak tiszteletben tartasaval

CT3. Hatékony modszerek és technikdk haszndlata tanulasra, informécioszerzésre, kutatasra és a
tudasszerzési kapacitasok fejlesztésére, egy dinamikus tarsadalom igényeinek valoé megfelelésre,

Transzverzalis
kompetenciak

roman ¢és egy nemzetkozi nyelven térténd kommunikaciora

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitando jellemzd kompetencidk alapjan)

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

elsajatitdsaval.
7.2 A tantargy sajatos e OpenGL renderelési technikdk elsajatitatasa.
célkitiizesei e Lagrange, Hermite és Ferguson interpolacios, valamint (racionalis)

Bézier, B-spline ¢és ciklikus approximacios gorbék/feliiletek
ismertetése, ezek egységes Os- €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 egyetemiinkon maradnak), masrészt mobiliparra és
jatékfejlesztésre épitd cégeknél elhelyezkedve is konnyen

felhasznalhatnak.
8. A tantargy tartalma
8.1 Eléadas Didaktikai Megjegyzések
modszerek
1. Bevezetés gorbe- és felilletmodellezésbe Interaktiv [2]-[6], [8]-[18]
programokra,

projektorra, és
tablara épiild
el0adas. Jarvany




esetén Zoom

hasznélata
. Bézier-gorbék és feliiletek modellezése (I) Interaktiv [2]-[5], [17]
e P.E. Bézier ¢és P.F. de Casteljau munkassaga; programokra,

e Bézier-gorbék rekurziv értelmezése (de Casteljau—
algoritmus);

e Bézier-gorbék Bernstein-polinomos leirdsa és
kapcsolata a rekurziv értelmezéssel;

projektorra, és
tablara épiild
eléadas. Jarvany
esetén Zoom

e Bézier-gorbék geometriai tulajdonsagai; hasznalata
e Bézier-gorbék adott simasag szerinti illesztése.

. Bézier-gorbék és feliiletek modellezése (IT) Interaktiv [2]-[5], [17]
e de Casteljau—algoritmus pontjainak geometriai programokra,

jelentése;

projektorra, és
tablara épiild

o Bézier-gorbék felosztésa;
e hullamzas- és hosszcsokkentés, konvexitds megdrzés; eléadas. Jarvany
e hatékony algoritmusok Bézier-gorbék kiértékelésére; esetén’ Zoom
o fokszamnovelés; hasznalata
e interpolalas Bézier-gorbékkel.
. Bézier-gorbék és feliiletek modellezése (I11) Interaktiv [2]-[5], [17]
o Bézier-feliiletek tenzor szorzatos alakja; programokra,

Bézier-feliiletek geometriai tulajdonséagai;
Bézier-feliiletek fokszamnovelése;
Bézier-feliiletek adott simasag szerinti illesztése;
Bézier-feliiletek matrixalakja;

projektorra, és
tablara épiilo
eldadas. Jarvany
esetén Zoom

e interpolald Bézier-feliiletek. hasznalata
. Bézier-gorbék és feliiletek modellezése (IV) Interaktiv [2]-[5], [17]
o Bézier-gorbék és feliiletek raciondlis alakja és programokra,

tulajdonsagaik.

projektorra, és
tablara épiild
eldadas. Jarvany
esetén Zoom

hasznélata
. B-spline-gorbék és feliiletek modellezése (I) Interaktiv [2]-[6], [12], [17]
e [saac Jacob Schoenberg, Carl de Boor, L. Mansfield, programokra,

M. Cox, R. Riesenfeld, W. Gordon, W. Bohm
munkassaganak révid ismertetése;

e normalizalt B-spline bazisfiiggvények értelmezése és
tulajdonsagaik;

projektorra, és
tablara épiild
eléadas. Jarvany
esetén Zoom

e B-spline gorbék értelmezése, lokalis hasznalata
valtoztathatosaguk, €s végpontbeli interpolacios
feltételeik és tulajdonsagaik.
. B-spline-gorbék és feliiletek modellezése (IT) Interaktiv [2]-[6], [12], [17]
e B-spline gorbék lokalis konvex burok tulajdonséaga; programokra,

e Cox—de Boor felosztasos algoritmus;
e hodograf és magasabb rendii derivaltak;
e folytonossag tanulmanyozasa.

projektorra, és
tablara épiilo
eldadas. Jarvany
esetén Zoom

hasznalata
. B-spline-gorbék és feliiletek modellezése (I1T) Interaktiv [2]-[6], [12], [17]
e Bohm csomoérték beszurasi algoritmusa; programokra,

e hullamzascsokkentés;
e B-spline feliiletek értelmezése és tulajdonsagaik.

projektorra, és
tablara épiild
eléadas. Jarvany
esetén Zoom




hasznalata

9. B-spline-gorbék és feliiletek modellezése (IV)
e B-spline gorbék és feliiletek racionalis valtozatai €s
tulajdonsagaik.

Interaktiv
programokra,
projektorra, és
tablara épiilo
eldadas. Jarvany
esetén Zoom

[2]-{6], [12], [17]

hasznalata
10. Zart gorbék és feliilletek modellezése ciklikus Interaktiv [8]-[10]
bazisfiiggvényekkel a véges fokszamu trigonometrikus programokra,

polinomok terében

projektorra, és
tablara épiild
eléadas. Jarvany
esetén Zoom

hasznalata
11. Cstcspont- és részecskearnyaldk/shaderek (I) Interaktiv [11,[7], [19]
e rdgzitett és programozhatd grafikus csévezeték programokra,

ismertetése;
e rdgzitett funkcionalitdsok helyettesitése;
e csucspont €s részecske processzor;
e OpenGL bedllitasok és bevezetés a GLSL arnyalasi

projektorra, és
tablara épiilo
eldadas. Jarvany
esetén Zoom

programozasi nyelvbe; hasznalata
e GLSL implementacids technikak és példak.
12. Cstcspont- és részecskearnyaldk/shaderek (II) Interaktiv [11,[7], [19]
e a GLSL nyelv részletesebb ismertetése: adattipusok, programokra,

struktarak és valtozok, feltételes utasitasok, ciklusok és
fliggvények;
e kommunikdci6 csucspont és részecske arnyalok kozott;
e kommunikécid arnyaldk és foprogram kozott.

projektorra, és
tablara épiilo
eldadas. Jarvany
esetén Zoom

hasznélata
13. Csicspont- és részecskearnyalok/shaderek (I1I) Interaktiv [1],[7], [19]
o effektek implementalasa: iranyitott, pontszerii és programokra,

reflektor tipusu fényforras; kétoldali megvilagitas az
Osszes létezo fényforras figyelembevételével; adaptiv
¢lsimitas; futas kozbeni textura generalas; rajzfilm
effektus, buckaleképzés.

projektorra, és
tablara épiild
eléadas. Jarvany
esetén Zoom
hasznélata

14. Kollokvium (irasbeli vizsga)
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8.2 Szeminarium /Labor Didaktikai modszerek Megjegyzések

1. OpenGL rajzolo6 primitivek Fehér tabla és projektor [1], [7], [18],

hasznélata, labor6éran nyomon | [19]
kovethetd interaktiv PDF
alloményok bemutatasa és
elmagyarazasa, befejezend6
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznalata

OpenGL megjelenitési technikak Fehér tabla és projektor [1],[7], [18],

hasznalata, labororan nyomon | [19]
kovetheto interaktiv PDF
allomanyok bemutatasa ¢€s
elmagyarazasa, befejezendd
fejléc és forrasalloméanyok
hazi feladatként valo
kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznalata

3. Adatszerkezetek: Descartes-koordinatak Fehér tabla €s projektor [1], [7], [18],
(DCoordinate3), matrixsablonok (Matrix<T>), hasznalata, labor6éran nyomon | [19]

négyzetes matrixok (RealSquareMatrix: public kovethetd interaktiv PDF
Matrix<GLdouble>), altalanos gorbeosztaly allomanyok bemutatésa és
(GenericCurve3). elmagyardzasa, befejezendd

Numerikus modszerek: LU-felbontas, linearis hazi feladatként vald
egyenletrendszerek numerikus megoldésa. kitizése. Jarvany esetén

fejléc és forrasallomanyok

Zoom hasznalata

Adatszerkezetek: hagyomdnyos paraméteres alakban Fehér tabla és projektor [1], 2], [7],



https://sites.google.com/site/agostonroth/computer-aided-geometric-design/computer-graphics-bsc-computer-science-groups�
https://sites.google.com/site/agostonroth/computer-aided-geometric-design/computer-graphics-bsc-computer-science-groups�

adott gorbék (ParametricCurve3), tovabba
kontrollpontok és tetszdleges bazisfiiggvények linearis
kombinacidjaval leirt gorbék implementalasa és
megjelenitése (LinearCombination3).

Sajatos alkalmazasok: Bézier- €s ciklikus gorbék
modellezése (BezierCurve3: public
LinearCombination3, illetve CyclicCurve3: public
LinearCombination3), stb.

hasznalata, laboréran nyomon
kovethetd interaktiv PDF
allomanyok bemutatésa és
elmagyardzasa, befejezendd
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitizése. Jarvany esetén
Zoom hasznalata

[8]-[10], [18],
[19]

Projektfeladatok ismertetése €s kiosztasa

Fehér tabla és projektor

[11, [71, [18],

kovethetd interaktiv PDF
allomanyok bemutatésa és
elmagyardzasa, befejezendd
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése. Jarvany esetén

hasznalata, labor6éran nyomon | [19]
Kivételkezelést, homogén ¢és textira koordinatakat, kovetheto interaktiv PDF
haromszogesitett oldallapokat és halokat, szineket, allomanyok bemutatésa és
kiilonbozo tipust fényforrasokat €s anyagi jellemzoket | elmagyardzasa, befejezendd
részlegesen implementald forrasallomanyok ismertetése | fejléc és forrasallomanyok
¢s befejezendd feladatként valo kittizése. hazi feladatként valo
Adatszerkezetek: Exception, HCoordinate3, kitlizése. Jarvany esetén
TCoordinate4, TriangulatedMesh3, Color4, Zoom hasznalata
DirectionalLight, PointLight: public
DirectionalLight, Spotlight: public PointLight,
Material.
Alkalmazas: haromdimenzios modellallomanyok
feldolgozasa €s megjelenitése.

. Adatszerkezetek: hagyomanyos paraméteres alakban Fehér tabla és projektor [11, [2], [7],
adott feliiletek (ParametricSurface3), tovabba hasznalata, labor6érdn nyomon | [14], [18],
altalanos tenzorszorzatként leirt feliiletek kiértékelésére | kovethetd interaktiv PDF [19]
¢s megjelenitésére tervezett absztrakt 6sosztaly allomanyok bemutatasa ¢€s
ismertetése (TensorProductSurface3). elmagyaréazésa, befejezendo

fejléc és forrasalloméanyok
Alkalmazas: egyéni projekthez tartoz6 feliileti foltok hazi feladatként valo
megjelenitése, azok interaktiv illesztése €s kitlizése. Jarvany esetén
interpolaciora valé hasznalata. Zoom hasznalata
Projekttel kapcsolatos adatszerkezetek
ismertetése/elkezdése:
e Some{Arc|Patch}3: public
{LinearCombination3|TensorProductSurface3},
¢ SomeComposite {Curve|Surface}3,
ahol
Some € {Bezier, Hermite, BSpline, Quartic,
SecondOrderTrigonometric,
SecondOrderHyperbolic,
FirstOrderAlgebraicTrigonometric,
FirstOrderAlgebraicHyperbolic,
SecondOrderAlgebraicTrigonometric,
SecondOrderAlgebraicHyperbolic} .
Kittizott projektek €s laborfeladatok folytatasa Fehér tabla és projektor [1], [7], [18],
hasznalata, labor6éran nyomon | [19]




Zoom hasznalata

8. Kitlizott projektek és laborfeladatok folytatasa

Fehér tabla és projektor
hasznalata, laboréran nyomon
kovethetd interaktiv PDF
alloméanyok bemutatasa és
elmagyaréazésa, befejezendd
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznalata

[11, [7], [18],
[19]

9. Kitlizott projektek és laborfeladatok folytatasa

Fehér tabla és projektor
hasznélata, labor6éran nyomon
kovethetd interaktiv PDF
alloményok bemutatasa és
elmagyarazasa, befejezend6
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznalata

[1], 7], 18],
[19]

10. Kitlizott projektek és laborfeladatok folytatasa

Fehér tabla és projektor
hasznalata, labor6éran nyomon
kovethetd interaktiv PDF
alloméanyok bemutatasa és
elmagyaréazésa, befejezendd
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznalata

[11, [7], [18],
[19]

11. Csucspont- és részecskearnyalok implementalasa és
tesztelése (1)

Adatszerkezet: ShaderProgram.

Kitlizott projektek és laborfeladatok folytatasa.

Fehér tabla és projektor
hasznélata, labor6éran nyomon
kovethetd interaktiv PDF
alloményok bemutatasa és
elmagyarazasa, befejezend6
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznalata

[1], 7], 18],
[19]

12. Cstcspont- és részecskearnyalok implementélésa és
tesztelése (II)

Adatszerkezet: ShaderProgram.

Kitlizott projektek és laborfeladatok folytatasa.

Fehér tabla és projektor
hasznalata, labor6éran nyomon
kovethetd interaktiv PDF
alloméanyok bemutatasa és
elmagyaréazésa, befejezendd
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznalata

[11, [7], [18],
[19]

13. Csucspont- és részecskearnyalok implementalasa és
tesztelése (III)

Adatszerkezet: ShaderProgram.

Kitlizott projektek és laborfeladatok folytatasa.

Fehér tabla és projektor
hasznélata, labor6éran nyomon
kovethetd interaktiv PDF
alloményok bemutatasa és
elmagyarazasa, befejezendo
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznalata

[1], [7], 18],
[19]




Projektek ellendérzése,
diakokkal valé tudomanyos
beszélgetés. Jarvany esetén

14. Kollokvium (projektek bemutatésa)

Zoom hasznalata

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

https://sites.google.com/site/agostonroth/computer-aided-geometric-design/computer-graphics-bsc-

computer-science-groups

weboldalon érhetéek majd el.

9. A tantargy tartalmanak dsszhangba hozasa az episztemikus kozosségek képviseloi, a szakmai
egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ munkaltatoi elvarasaival.

e A tantargy tartalma hasonl6 a fontosabb hazai és kiilfoldi egyetemeken oktatott, szamitogépi
grafikiba és geometriai modellezésbe vezetd tdrgyak hagyomanyos tartalmahoz és elvarasaihoz, mi
tobb a tantargy elméleti és laboranyaga sokszor til is mutat ezen egyetemek elvarasain, megteremtve
egyrészt egy esetleges mesteri, késobb pedig a doktori képzés alapjait, masrészt olyan fejlett
programozasi ¢és interaktiv modellezési technikakat is biztosit, mely szamos ilyen témaban érdekelt
hazai és kiilfoldi cég igényeinek is megfelel.

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa

10.1 Ertékelési kritériumok

10.2 Ertékelési modszerek

10.3 Aranya a végso
jegyben

10.4 El6adas

Alapfogalmak, alaptételek
¢s alap geometriai,
modellezési fogalmak
pontos ismerete €s helyes
hasznélata.

Félév végi irasbeli vizsga
elméleti jellegii
feladatokbol. Az irasbelire a
beugrot egy atmendnek
mindsitett labortevékenység
jelenti (vagyis minden hazi
feladatként kitlizott
laborfeladat megoldasa
kotelezden helyesen kell
legyen, tovabba a projekt is
atmend mindsitési kell
legyen). Jarvany esetén
kiilonb6z6 online
platformok hasznélataval
zajlanak majd az
értékelések.

40%

10.5 Szeminarium/Labor

Laborfeladatok
helyessége, egyéni projekt
fokozatos fejlesztése €s
legalabb atmend szintli
befejezése

Hétrdl hétre helyesen
implementalt és
személyesen bemutatott,
hatariddre kitlizott
laborfeladatok ellendrzése.

Helyesen implementalt
egyéni projekt félévvégi
személyes bemutatasa.

Masolt program(ok),
projekt(ek) bemutatasa az
irasbeli vizsgarol vald

60%
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kizéarassal jar. Jarvany
esetén kiilonbozo online
platformok hasznalataval
zajlanak majd az
értékelések.

10.6 A teljesitmény minimumkdvetelményei

e Osszes kitlizott laborfeladat hataridére valo helyes megoldasa.
e Legaldbb 5-06s mindsitésii projekt megirdsa. Az ezzel kapcsolatos minimalis kovetelmények a

https://drive.google.com/uc?export=download&id=1x6fpCEhszfNxOsk-nSyn8e WO6NNwOxj6w

linken adott PDF allomany Minimal requirements cimii szakasza alatt talalhatoak meg (lasd a 23.
oldalt).
e [Legalabb 5-0s mindsités elérése az irdsbeli vizsgan.

Kitoltés datuma Az eloadas feleldse Szeminarium felelose

2020. aprilis 30. dr. ROTH Agoston-Istvan, dr. ROTH Agoston-Istvan,
egyetemi docens egyetemi docens

Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato,

2020. aprilis 30. dr. ANDRAS Szilard-Karoly, egyetemi docens
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