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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы, 72 часа.

	Курс
	3

	Семестр
	6

	Лекции
	16 ч.

	Практические занятия
	—

	Лабораторные занятия
	50 ч.

	Консультации
	—

	Итого аудиторных занятий
	66 ч.

	Самостоятельная работа
	6 ч.

	Курсовая работа
	—

	Форма контроля

	Экзамен
	—

	Зачёт
	+

	Общее количество часов
	72


2. Цели освоения дисциплины

Цели дисциплины являются:
· освоение студентами основ компьютерной графики, технологий формирования и обработки графических изображений;

· приобретение навыков самостоятельного изучения отдельных тем дисциплины и решения типовых задач;

· приобретение навыков работы с графическими библиотеками и в современных графических пакетах и системах;

· получение практических навыков использования алгоритмов компьютерной графики и графических библиотек при разработке приложений;

· усвоение полученных знаний студентами, а также формирование у них мотивации к самообразованию за счет активизации самостоятельной познавательной деятельности.

3. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата
«Компьютерная графика» включена в обязательную часть блока 1 «Дисциплины (модули)» (Б1.О.12).

Дисциплина опирается на базовые знания линейной алгебры и аналитической геометрии (Алгебра и геометрия (Б1.О.09) с сформированными компетенциями УК-1; ОПК-1; ПК-1) и основ программирования и работы за компьютером (Практикум на ПК (Б1.О.24) с сформированными компетенциями УК-2; ОПК-4; ПК-3).
4. Требования к результатам освоения дисциплины 
(компетенции обучающегося, формируемые в результате 
освоения дисциплины)
Дисциплина «Компьютерная графика» обеспечивает инструментарий формирования следующих компетенций бакалавра прикладной математики и информатики:

Универсальные компетенции

· способность определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений (УК–2)
Общепрофессиональные компетенции

· способность решать задачи профессиональной деятельности с использованием существующих информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК–4)
Профессиональные компетенции

· способность применять фундаментальные знания, полученные в области математических и (или) естественных наук, и использовать их в профессиональной деятельности (ПК-1)

В результате изучения дисциплины студенты должны:

Знать:

принципы, методы и средства решения стандартных задач профессиональной дея-тельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК–4).
Уметь:

недискриминационно и конструктивно взаимодействовать с людьми с учетом их социокультурных особенностей в целях успешного выполнения профессиональных задач и усиления социальной интеграции (УК–2);

проектировать решение конкретной задачи проекта, выбирая оптимальный способ ее решения, исходя из действующих правовых норм и имеющихся ресурсов и ограничений (УК–2).

Владеть:

практическим опытом научно-исследовательской деятельности в математике и информатике (ПК–1).

5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины

	№ недели
	Наименование тем (вопросов), изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа 
студентов
	Формы контроля
	Перечень компетенций
	Литература

	
	
	лекции
	лаб.
	Содержание
	Часы
	
	
	

	6 семестр

	1–2.
	Введение в компьютерную графику.

Развитие вычислительной геометрии, математических и алгоритмических основ компьютерной графики. Развитие технологий, графических библиотек. 
	2
	5
	Основные понятия растровой и векторной графики. Достоинства и недостатки разных способов представления изображений.

Параметры растровых изображений. Разрешение. Глубина цвета. Тоновый диапазон.

Классификация современного программного обеспечения обработки графики.

Форматы графических файлов
	6
	Доклад
	УК–1, ОПК–4, ПК–1
	[2],[5],[6]

	3–4.
	Алгоритмы растровой графики.

Целочисленные алгоритмы Брезенхема. Кривые Безье, B-сплайны, Бета-сплайны, их свойства.
	2
	5
	
	
	
	ОПК–4, ПК–1
	[1],[2],[4]

	5–6.
	Математические основы 2D и 3D графики.

Виды моделей компьютерной графики. Базовые геометрические преобразования. Однородные координаты. 
	2
	5
	
	
	
	ОПК–4, ПК–1
	[8], [9]

	7–8.
	Математические основы 2D и 3D графики.

Проекции, виды проекций. Каркасные и сплошные модели. Методы удаления невидимых линий и граней.
	2
	5
	
	
	
	ОПК–4, ПК–1
	[8], [9]

	9.
	1-я рубежная контрольная работа 
	
	5
	
	
	
	
	

	10–11.
	Построение реалистичных изображений

Природа света и цвета. Источники света. Методы и модели закраски сплошных объектов – плоская, Гуро, Фонга.
	2
	5
	
	
	
	ОПК–4, ПК–1
	[2],[4],[5]

	12–13.
	Построение реалистичных изображений

Текстуры. Тени, виды теней.
	2
	5
	
	
	
	ОПК–4, ПК–1
	[2],[5],[6]

	14–15.
	Графическая библиотека OpenGL.

Версии, состав библиотеки, подключение библиотеки. Сторонние библиотеки. Создание контекста. Основные методы. Графический конвейер. Шейдеры. Язык GLSL.

Описание полигональных моделей. Загрузка мешей. Виды текстур. Установка источников освещения. Формирование теней..
	2
	5
	
	
	
	ОПК–4, ПК–1
	[2],[5],[6]

	16–17.
	Обработка изображений.

Экранные эффекты. Виды фильтров. Обработка изображения линейными и пространственными фильтрами.
	2
	5
	
	
	
	ОПК–4, ПК–1
	[3],[5],[7]

	18.
	2-я рубежная контрольная работа
	
	5
	
	
	
	
	

	
	ИТОГО
	16
	50
	
	6
	
	
	


6. Образовательные технологии

Лекции, лабораторные занятия, самостоятельная работа студентов.

Используются активные и интерактивные методы обучения: презентации материала, индивидуальные и групповые задания студентам, творческие задания, разработка и реализация проектов.

	№
	Тема
	Вид занятия
	Кол-во часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Введение в компьютерную графику.
	Лекц. /лаб.
	7
	презентация, 
доклад
	

	2
	Алгоритмы растровой графики.
	Лекц. /лаб.
	7
	презентация, 
доклад
	работа в малых группах над индивидуальными заданиями

	3
	Математические основы 2D и 3D графики
	Лекц. /лаб.
	14
	презентация
	работа в малых группах над индивидуальными заданиями

	4
	Построение реалистичных изображений.
	Лекц. /лаб.
	14
	презентация
	работа в малых группах над индивидуальными заданиями

	5
	Графическая библиотека OpenGL.
	Лекц. /лаб.
	7
	презентация
	работа в малых группах над индивидуальными заданиями

	6
	Обработка изображений.
	Лекц. /лаб.
	7
	презентация
	работа в малых группах над индивидуальными заданиями


7. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
Всё необходимое учебно-методическое обеспечение по дисциплине представлено в печатном или электронном виде в библиотеке СОГУ, а также в электронном виде в сети Интернет на сайте преподавателя http://www.forstudents.ucoz.ru и на сайте дистанционного образования http://dist-edu.nosu.ru (выложены конспекты лекций, лабораторные и индивидуальные задания, образцы билетов, необходимая литература).
8. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы

Основными формами текущего контроля являются опрос на лабораторном занятии, доклад по теме, вынесенной на самостоятельное изучение, защита проекта реализации.

Формы рубежного контроля: контрольная работа и итоговая индивидуальная или групповая работа на реализацию проекта. Образцы заданий для подготовки к рубежному контролю, размещаются на сайте преподавателя http://www.forstudents.ucoz.ru и на сайте дистанционного образования http://dist-edu.nosu.ru перед каждым рубежом.

В соответствии с Положением о балльно–рейтинговой системе оценки знаний студентов СОГУ за выполнение заданий текущего и промежуточного контроля студент может набрать максимальное количество баллов:

за первый модуль – 50 баллов (текущая работа [Т1] – 25 баллов, рубежная контрольная работа и/или реализация проекта [P1] – 25 баллов);

за второй модуль – 50 баллов (текущая работа [Т1] – 25 баллов, рубежная контрольная работа и/или реализация проекта [P1] – 25 баллов).

Учебным планом по данной дисциплине предусмотрен зачёт, который проводится в конце семестра. Если студент набрал более 56 баллов за текущую работу и рейтинговый контроль (Т1+Т1+P1+P2), то он может получить зачёт автоматически. Зачёт проводится в устной форме и оценивается от 0 до 50 баллов [З]. 

Итоговая сумма баллов по дисциплине рассчитывается по формуле: 

Т1 + Т2 +  (Р1 + Р2 + З)/2.

Максимальное количество баллов, которое может набрать студент за семестр – 100.

Примерный вариант рубежной контрольной работы

I рубеж
Работа №1. 
Построить поверхность Безье. Обеспечить переключение моделей – каркасной, с удалением невидимых линий, с закраской цветом, с натянутой текстурой. Обеспечить источники освещения, реализовать модели освещения. Анимировать камеру или поверхность. Предусмотреть возможность управления опорными вершинами.
II рубеж
Работа №2.

Реализовать SkyBox, вывести "мыльные пузыри": полупрозрачные полые сферы, отражающие окружающий мир. Предусмотреть возможность настроек: время жизни, степень прозрачности, геометрия эмиттера и др.

Перечень вопросов к зачёту
1. Алгоритм Брезенхема построения прямой, построения окружности и эллипса.
2. Алгоритмы заливки сплошных областей.
3. Алгоритмы отсечения отрезков прямоугольным окном.

4. Сплайновые кривые. Модели сплайновых кривых.
5. Полигональные трехмерные модели и методы их описания.

6. Платоновы тела. Построение сферы, тора.

7. Базовые преобразования трехмерных объектов. Однородные координаты. Матрицы аффинных преобразований.

8. Виды проекций. Получение ортографических и перспективных проекций.

9. Алгоритмы удаления невидимых ребер и невидимых граней. Z-буфер.
10. Модели освещения Гуро и Фонга.

11. Закраска объектов – сплошная, Гуро, Фонга.

12. OpenGL. Развитие и версии. Типы данных. Формат команд OpenGL.

13. OpenGL. Создание контекста. Внешние библиотеки, их назначение.

14. OpenGL. Системы координат. Матрицы.

15. OpenGL. Графический конвейер. Виды шейдеров и их назначение.

16. OpenGL. Способы задания 3D-моделей. Меши.

17. OpenGL. Структура шейдера. Передача данных в шейдеры.

18. Язык GLSL. Основные типы данных. Векторы и матрицы.

19. OpenGL.Текстуры, виды текстур, наложение текстур, мультитекстурирование.

20. OpenGL. Имитация тумана. Виды и модели туманов

21. OpenGL. Освещение, источники света, их характеристики.

22. OpenGL. Тени. Алгоритмы построения теней. Теневая карта и ее использование.

23. Обработка изображений в OpenGL. Фильтры, виды фильтров. Технология применения фильтров. Комбинаторные величины и комбинаторные задачи.

Зачёт оценивается по 50-ти балльной системе.

Студенту ставится 40–50 баллов, если: 

· дается полный исчерпывающий ответ на основные и дополнительные вопросы; 

· студент свободно владеет терминологией;

· логично и доказательно раскрывает вопрос, предложенный в билете;

· ответ характеризуется глубиной, полнотой и не содержит фактических ошибок;

· ответ иллюстрируется расчетными примерами; 

· студент демонстрирует умение аргументировано вести диалог и научную дискуссию. 

Студенту ставится 21–40 баллов, если: 

· знания имеют достаточный содержательный уровень, однако отличаются слабой структурированностью;

· содержание билета раскрывается, но имеются неточности при ответе на дополнительные вопросы;

· имеющиеся в ответе несущественные фактические ошибки, студент способен исправить самостоятельно, благодаря наводящему вопросу; 

· студент не смог продемонстрировать способность к интеграции теоретических знаний и практики. 

Студенту ставится 1–20 баллов, если: 

· содержание билета раскрыто слабо, знания имеют фрагментарный характер, отличаются поверхностностью и малой содержательностью, имеются неточности при ответе на основные вопросы билета;

· программные материал в основном излагается, но допущены фактические ошибки; 

· студент не может привести пример для иллюстрации теоретического положения; 

· у студента отсутствует понимание излагаемого материала, материал слабо структурирован; 

Студенту ставится 0 баллов, если: 

· выявлено незнание или непонимание студентом теории дискретной математики; 

· содержание вопросов билета не раскрыто, допускаются существенные фактические ошибки, которые студент не может исправить самостоятельно; 

· на большую часть дополнительных вопросов по содержанию экзамена студент затрудняется дать ответ или не дает верных ответов.
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (печатные, электронные издания, интернет и другие сетевые ресурсы).
Основная литература
1. Алгоритмические основы растровой машинной графики / Д.В. Иванов, А.С. Карпов, Е.П. Кузьмин и др. ; Национальный Открытый Университет "ИНТУИТ". – Москва : Интернет-Университет Информационных Технологий, 2007. – 256 с. : ил.,табл., схем. – (Основы информатики и математики). – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233998
2. Боресков, А. В. Компьютерная графика : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / А. В. Боресков, Е. В. Шикин. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 219 с. — (Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 978-5-9916-5468-5. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-online.ru/bcode/433144. 
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Интернет–ресурсы

Студентам обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам: ЭБС "Университетская библиотека online" (biblioclub.ru), ЭБС "Консультант студента" (www.studentlibrary.ru), научная электронная библиотека (eLibrary.ru).

Рекомендуемые ресурсы:

1. http://www.intuit.ru/studies/courses/993/163/info – Алгоритмические основы растровой графики. Фильтрация изображений. DirectX и HLSL.
2. https://www.opengl.org/registry/ – официальная документация по OpenGL
3. https://www.opengl.org/wiki/Getting_Started 
10. Материально-техническое оснащение дисциплины:

Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционные аудитории; кабинет, оснащенный интерактивной доской, проектором.

Необходимое программное обеспечение: 

1. Среда программирования с установленным компилятором С++ / С#, например, Visual Studio 2012 и выше. 

2. Графическая библиотека OpenGL 4+, вспомогательные библиотеки. [image: image1.png]




