1. A képzési program adatai

A TANTARGY ADATLAPJA

1.1 Fels6oktatasi intézmény

Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem

1.2 Kar

Matematika és Informatika Kar

1.3 Intézet

Magyar Matematika és Informatika

1.4 Szakterilet

Matematika, Informatika

1.5 Képzési szint

Mesteri

1.6 Szak / Képesités

Komputacionalis matematika

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve | Algoritmikus geometria

2.2 Az elbadasért felelds tanar neve Varga Gyorgy Csaba

2.3 A szeminariumért felelds tanar neve | Varga Gyorgy Csaba

2.4 Tanulmanyi év | I. |2.5 Félév| I. |2.6. Ertékelés modja| Vizsga |2.7 Tantéargy tipusa

kotelez6 —
alap

3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenyseg féléves 6raszama)

3.1 Heti 6raszam 3 melybdl: 3.2 el6adas| 2 3.3 szeminarium/labor | 1
3.4 Tantervben szereplé dssz-0raszam| 42 | melybdl: 3.5 el6adas| 28 | 3.6 szeminarium/labor | 14
A tanulmanyi i1d6 elosztasa: Or

a
A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 30
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen vald tovabbi tajékozodas 40
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfdliok, referatumok, esszék kidolgozasa 50
Egyéni készsegfejlesztés (tutoralas) 32
Vizsgak 6
Mas tevékenysegek: ..................

3.7 Egyéni munka 6ssz-6raszama 158

3.8 A félév 3sz-0raszama

200

3.9 Kreditszam

4. Elofeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi

e Nincs

4.2 Kompetenciabeli

e Elemi geometria, grafelmélet, algoritmika, konvex analizis

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az eldadas
lebonyolitasanak feltételei

e Tablaval és videoprojektorral felszerelt el6ado

5.2 A szeminarium / labor
lebonyolitasanak feltételei

e Tablaval és videoprojektorral felszerelt el6adod




6. Elsajatitandé jellemz6 kompetenciak

azonositasa

Szakmai kompetenciak

C1.1 Fogalmak azonositéasa, elméletek leirasa és a szaknyelv hasznalata

C1.2 A matematikai fogalmak helyes magyarazata és értelmezése a szaknyelv felhasznalasaval
C1.3 A modszerek és elvek helyes alkalmazasa a matematikafeladatok megoldasaban

C1.4. F6bb matematikai problématipusok felismerése és a megoldasukhoz sziikséges modszerek,
technikak kivalasztasa.

C 5.1 A matematikai bizonyitasok megfeleld fogalmainak, méddszereinek és technikdinak

C 5.2 Matematikai gondolatmenetek alkalmazasa matematikai eredmények bizonyitasara
C 5.3 Matematikai eredmények igazolasara vonatkozo érvelések logikus felépitése és kifejtése, a
feltételek és a kdvetkeztetések vilagos azonositasaval

C 5.4 Kiilonb6z06 bizonyitasi modszerek hatékony alkalmazasa €s komparativ elemzése

Transzverzalis
kompetenciak

CT1 A szervezett és hatékony munka szabalyainak, a didaktikai-tudomanyos teriilethez vald
feleldsségteljes hozzaallas alkalmazasa a sajat potencial kreativ értékesitéséhez, a szakmai etika
alapelveinek eés normainak tiszteletben tartasaval

CT3 Hatékony modszerek és technikék hasznalata tanulésra, informacioszerzésre, kutatasra és a
tudasszerzési kapacitasok fejlesztésére, egy dinamikus tarsadalom igenyeinek valo megfelelesre,
roman ¢és egy nemzetkozi nyelven térténd kommunikéciora

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitand6 jellemz6 kompetencidk alapjan)

7.1 A tantargy altalanos
célkitlizése

Az eldadas célja, hogy a didkokkal ismertessiik az Algoritmikus
geometria  fogalmait ¢és  modszereit, amelyeknek jelentOs
alkalmazésaik vannak tdbb tudomanyteriileten, mint: alkalmazott
matematika, fizika, biologia, informatika. Itt megemlitjik a VVoronoi
diagramok alkalmazasat az asztrondmiaban, molekularis fizikaban,
bioldgiaban és mas tudomanyterileteken.

A diakok az elsajatitott ismereteket és modszereket felhasznalhatjak
az oktatasban és a kutatasban.

7.2 A tantargy sajatos
célkitiizései

Azon ismeretek elsajatitasa, amelyek sziikségesek a linearis és konvex
programozashoz

8. A tantargy tartalma

8.1 Eldadas

Didaktikai mddszerek | Megjegyzések

1. Gréfok
- a grafelmélet elemei

- sikgrafok, Euler tétele

[1], [4]
Eloadas




2. Egyenesek metszése

- szakaszok metszése

[2], [3], [4], [7]

- algoritmusok a szakaszok metszéspontjainak El6adas
meghatarozasara
- algoritmusok komplexitasa
3. A sik felosztéasa [2]
- a sik két egymast fedd felosztasanak El8adas
meghatarozasa
- két egymast fedd sokszog meghatdrozasa
4. Sokszogek haromszogesitése [2], [5], [7]
- a mlivészeti galéria tétele Eléadas
- egy sokszog felbontasa monoton részekre
5. Felbontésok [2], [5]
- egy monoton sokszdg haromszogesitése Eléadas
- egy sokszog haromszogesitése
6. Konvex halmazok [2], [4], [3]
- egy ponthalmaz konvex burkoldjanak a
meghatarozasa
Eldadas
- konvex burkolé meghatarozasa (Jarvis, Graham
algoritmusai)
7. Voronoi diagramok [2], [5], [6]
- Voronoi diagramok ¢és azok alapvetd Eldadas
tulajdonsagai
- Voronoi diagramok szerkesztése a “divide et
impera” algoritmussal
8. Haromszogesitések [2], [5], [6]
- egy véges ponthalmaz haromszégesitése Eléadas
- a Delaunay haromszogesités
- a Delaunay haromszdgesités meghatarozasa
9. Geometriai felbontasok [2], [3]. [7]
- vagasok peremének a meghatarozasa El6adas
- vagasok peremének a megszerkesztése
10. Dinamikus és kinematikus VVoronoi diagramok [2], [5], [6]
- dinamikus és kinematikus VVoronoi diagramok Eldadas

- dinamikus Delaunay haromszogesités és




alkalmazasai

11. Nagyobb dimenziok [2], [5], [6], [12]
- Voronoi diagramok nagyobb dimenziokban
- Delaunay felbontasok ElGadas

- egy alkalmazas a csillagaszatban

12. Egy alkalmazas a biolégiaban [2], [5], [9]

- novényfajtak &brazoldsa VVoronoi diagramok Eldadas
segitségevel

- egy alkalmazas a novények névekedésében

13. Egy alkalmazas a proteinek szerkezetének [2], [5], [8]
leirdsaban

- a Voronoi diagramok alkalmazésa a proteinek o
szerkezetének leirasaban Eléadas

- a proteinek térfogatanak kiszamitasa

14. Egy fizikai alkalmazas [2], [5], [10], [11]
- az oxigén atomok szekezete El6adas

- egy alkalmazas a folyadékok mehanikajaban

Konyvészet

1. ANDRASFAI B.: Introductory graph theory, Akadémiai Kiadé — North Holland, 1987.

2. BOISSONAT, J.-D., YVINEC, M.: Algorithmic Geometry, Cambridge, 1998.

3. JIANER, Ch.: Computational Geometry: Methods and Applications, Texas A & M University, 1996.

4. CORMEN, T.H., LEISERSON, CH.E., RIVEST, R.R.: Introducere in algoritmi, Editia in limba romana,
Computer Libris Agora, 2000.

5. de BERG, M., CHEONG, O., van KREVELD, M., OVERMARS, M.: Computational Geometry (3rd
edition), Springer-Verlag, 2008.

6. O'ROURKE, J.: Art Gallery Theorems and Algorithms, Oxford University Press, New York, 1987.

7. PREPARATA, F.P., SHAMOS, M.l.:.Computational Geometry, Springer, 1985.

8. RICHARDS, F.M.: The interpretation of protein structures: total volume, group volume distributions,
and packing density. In In the Journal of Molecular Biology, volume 82, pages 1-14, 1974.

9. ROQUE, W. L., CHOSET, H.: The green island formation in forest fire modeling with voronoi
diagrams. In In the 3" Center for Geometric Computing Workshop on Compuational Geometry, 1998.

10. SEREZHKIN, V. N., BLATOV, V. A., SHEVCHENKO, A. P.: Voronoi-dirichlet polyhedra for
uranium(vi) atoms in oxygencontaining compounds. In the Russian Journal of Coordination Chemistry,
volume 21, pages 155-161, 1995.

11. SERRANO, M., FABRITIIS, P., ESPANOL, E., FLEKKY, G, COVENEY, P.V.: Mesoscopic
dynamics of voronoi fluid particles. In In the Journal of Physics A: Mathematics and General, volume 35,
pages 1605-1625, 2002.

12. ZANINETTI, L.: The galaxies distribution as given from the voronoi diagrams. In In the Journal of
Astronomy and Astrophysics, Italy.

8.2 Szeminarium / Labor Didaktikai mddszerek | Megjegyzések
1. - algoritmusok komplexitasa [2], [3]
Feladatok megoldasa,
- adatszerkezetek problematizalas,
beszélgetés




- vermek és sorok

2. - binaris keresd fak [2]. [3]
Feladatok megoldasa,
- piros-fekete fak problematizalas,
beszélgetés
- B-fak
3. -sokszdgek hdromszogesitése Feladatok megoldasa, | [2], [4], [5]

problematizalas,
beszélgetés

4. -sima geometriai objektumok Voronoi diagramja | Feladatok megoldasa, | [2], [4]
problematizalas,

- a feluletek formék szerkesztése beszélgetés
5. - nem euklidészi metrikak Feladatok megoldasa, | [1], [2]
problematizalas,
- a Poincare modell beszelgetes
6. - affin diagramok Feladatok megoldéasa, | [2], [7]
problematizalas,
- sulyozott diagramok beszelgetés
7. -avagasok széleinek a megszekesztese Feladatok megoldasa, | [2], [4], [5]
problematizalas,
beszelgetés
8. - félsikok metszetei Feladatok megoldasa, | [2], [4], [5]
problematizalas,
- a legkisebb teriiletli haromszog beszélgetés
9. -aproteinek szerkezete Feladatok megoldéasa, | [8]

problematizalas,
beszélgetés

10. - a folyadékok dinamikaja Feladatok megoldasa, | [10], [11]
problematizalas,
beszélgetés

11. - galaxisok eloszlasa Feladatok megoldasa, | [12]
problematizalas,
beszélgetés

12. - az oxigén atomok szerkezete Feladatok megoldasa, | [9]
problematizalas,
beszélgetés

13. - egyéni dolgozat bemutatasa (1) El6adas, beszélgetés
14. - egyeni dolgozat bemutatasa (I1) Elbadas, beszélgetés
Konyvészet

1. ANDERSON, J.W.: Hyperbolic Geometry, 2nd edition, Springer, 2005.

2. BOISSONAT, J.-D., YVINEC, M.: Algorithmic Geometry, Cambridge, 1998.

3. CORMEN, T.H., LEISERSON, CH.E., RIVEST, R.R.: Introducere in algoritmi, Editia in limba romana,
Computer Libris Agora, 2000.

4. de BERG, M., CHEONG, 0., van KREVELD, M., OVERMARS, M.: Computational Geometry (3rd
edition), Springer-Verlag, 2008.

5. JIANER, Ch.: Computational Geometry: Methods and Applications, Texas A & M University, 1996.
6. O'ROURKE, J.: Art Gallery Theorems and Algorithms, Oxford University Press, New York, 1987.

7. POPESCU, I.P., Geometrie afina si euclidiana, Editura Facla, Timisoara, 1984.

8. RICHARDS, F.M.: The interpretation of protein structures: total volume, group volume distributions,
and packing density. In In the Journal of Molecular Biology, volume 82, pages 1-14, 1974.




9. SEREZHKIN, V. N., BLATOV, V. A., SHEVCHENKO, A. P.: Voronoi-dirichlet polyhedra for
uranium(vi) atoms in oxygencontaining compounds. In the Russian Journal of Coordination Chemistry,
volume 21, pages 155-161, 1995.

10. SERRANO, M., FABRITIIS, P., ESPANOL, E., FLEKKY, G, COVENEY, P.V.: Mesoscopic dynamics
of voronoi fluid particles. In In the Journal of Physics A: Mathematics and General, volume 35, pages 1605—
1625, 2002.

11. STORA, D., AGLIATI, P.O., CANI, M.P., NEYRET, F., GASCUEL, J.D.: Animating lava flows. In
Graphics Interface, 1999.

12. ZANINETTI, L.: The galaxies distribution as given from the voronoi diagrams. In In the Journal of
Astronomy and Astrophysics, Italy.

9. Az episztemikus kozosségek képvisel6i, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatdi elvarasainak 6sszhangba hozésa a tantargy tartalmaval.

e A tantérgy tartalma megegyezik az egyetemi oktatasban a fontosabb egyetemeken oktatott
algoritmikus geometria hagyomanyos tartalmaval.

e A targy segitséget nyujt a szamitogép kinalta lehetéségek kiaknazasaban geometria problémak
megoldasa esetén.

e Atargy segitseget nyujt kiiloboz6 fizikai, kémiai, biologiai illetve csillagaszati jelenségek
megertésében.

e Az el6adasok soran megismert modellek jobb megértéseben és megszerkesztésében segit.

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok| 10.2 Ertékelési modszerek 10.3 Aranya a végso
jegyben
10.4 Eléadas Alapfogalmak és Felév végi szobeli vizsga 40%
alaptételek ismerete
10.5 Szeminarium / Labor| Feladatmegoldasok Szeminariumi tevékenység 30%
helyessege
Egyéni dolgozat bemutatasa 30%

10.6 A teljesitmény minimumkovetelményei

e Az Algoritmikus geometria legalapvetébb fogalmainak, modszereinek és alkalmazasi lehetéségeinek
iSmerete.

e Tudjon megoldani egyszeriibb feladatokat minden fejezetbdl.

Kitoltés datuma Eldadas feleldse Szeminarium felelGse
2020 aprilis 24 Dr. Varga Gyorgy Csaba Dr. Varga Gyorgy Csaba
Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato

.......................... Dr. Andras Szilard, egyet. docens




