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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина «Компьютерная графика» предназначена для студентов 3 курса бакалавриата (6 семестр), обучающихся по направлению «Фундаментальная информатика и информационные технологии» на английском языке, относится к обязательной части ОПОП (Б1.В.05).

The course "Computer graphics" is intended for students of the 2nd year of the bachelor's degree (4 semester), trained in the direction of 02.03.02, and refers to the mandatory part of the EP (B1.V.OD.10).

Студенты к моменту освоения дисциплины «Компьютерная графика» должны быть ознакомлены с основными теоретическими понятиями и прикладными знаниями, полученными в рамках изучения дисциплин: «Алгебра и геометрия», «Дискретная математика», «Архитектура вычислительных систем», «Основы программирования». При выполнении лабораторных заданий необходимо владение методами программирования на языке С++, желательно – на С#.

Целями освоения дисциплины являются:

· Овладение основными понятиями, методами и алгоритмами в области знаний «Компьютерная графика и визуализация» и, прежде всего, по основному курсу «Компьютерная графика» CS255 в соответствии с Международными рекомендациями Computing Curricula. 

· Освоение современных технологий компьютерной графики и графических API, таких как GDI+ (MS .NET Framework), OpenGL, на базе знания теоретических основ компьютерной графики. 

· Освоение основ межплатформенного программирования графических процессоров с помощью шейдерного языка GLSL.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями 

Содержание дисциплины направлено на формирование

ОПК-2 способностью применять в профессиональной деятельности современные языки программирования и языки баз данных, методологии системной инженерии, системы автоматизации проектирования, электронные библиотеки и коллекции, сетевые технологии, библиотеки и пакеты программ, современные профессиональные стандарты информационных технологий / to be able to apply modern programming languages and database languages, system engineering methodologies, design automation systems, electronic libraries and collections, network technologies, libraries and software packages, modern professional IT standards   in one's professional work

ПК-1 способностью к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий / to be able to conduct research work in the field of fundamental computer science and information technology

ПК1-4 способностью использовать современные инструментальные и вычислительные средства / to be able to use modern instruments and computers выпускников) 

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-2


	Знать: 

З1(ОПК-2) знать базовые языки программирования, применяемые в компьютерной графике.

З2(ОПК-2) знать открытые современные библиотеки, используемые при разработке программного обеспечения в области компьютерной графики.

Уметь:

У1(ОПК-2) анализировать и выбирать современ​ные технологии КГ в реа​лизации информационной системы 

Владеть:

В1(ОПК-2) способностью понимать концепции и исполь​зовать на практике функциональные возможности базовых технологий компьютерной графики

Know:

K1 (GPC-2) to know the basic programming languages used in computer graphics.

K2 (GPC-2) to know the basic modern libraries used in the development of software in the field of computer graphics (CG).

Skills (Be able):

S1 (GPC-2) the ability to professionally design and use computer graphics software

Possess:

P1 (GPC-2) the ability to understand concepts and to apply in practice the functionalities of the basic computer graphics technologies

	ПК-1, 

(ПК-1-4) 


	Знать

З1(ПК-1) – знать теоретические основы методов и алгоритмов компьютерной графики.

Уметь:

У1(ПК-1) визуализировать результаты научных исследований

У2(ПК-1) профессионально применять программное обеспечение открытых библиотек компьютерной графики

Владеть:

В1(ПК-1) способностью обрабатывать, интер​претировать и визуализировать данные современных научных исследований методами КГ 

В2(ПК-1) разработкой новых алгоритмиче​ских, методических и технологических реше​ний в области компьютерной графики

Know:

K1 (PC-1) - to know theoretical bases of methods and algorithms of computer graphics (CG).

Skills (Be able):

S1 (PC-1) visualize the data of modern scientific research 

S2 (PC-1) professionally to select and to apply open source libraries for Computer Graphics 

Possess:

P1 (PC-1) ability to process, interpret and visualize the data of modern scientific research using the methods of СG

P2 (PC-1) ability to develop new algorithmic, methodical and technological solutions in the field of computer graphics;


3. Структура и содержание дисциплины «Компьютерная графика»

Объем дисциплины составляет 5 зачетных единиц, всего 180 час., из которых 96 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (48 часов - занятия лекционного типа, 48 часов - практика), 84 часа составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. 36 часов подготовки к экзамену).

The amount of the course is 5 credit units, only 180 hours, of which 96 hours are the contact work of the student with the teacher (48 hours of lecture classes, 48 hours of laboratory classes), 84 hours is the self-study work of the student (including 36 hours for preparing to exam).

Содержание дисциплины

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля),  форма промежуточной аттестации по дисциплине
	Всего (часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы

из них
	Самостоятельная работа

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Лабораторные занятия
	ВСЕГО
	

	1.Введение. Компью​терная графика в ин​формационных систе​мах 

Introduction. Computer graphics in information systems
	6
	1
	1
	 
	2
	4

	2.Теория цвета. Цвет и цветовые модели 

Theory of color. Color and color models
	9
	2
	2
	 
	4
	5

	3.Принципы програм​мирования 2d-графики и графического ин​терфейса пользователя 

Principles of programming 2d-graphics and graphical user interface
	11
	3
	3
	 
	6
	5

	4.Обработка изображе​ний, фильтры 

Image processing, filters
	22
	6
	6
	 
	12
	10

	5.Параметрические полиномиальные кривые и поверхности (сплайны)

Parametricpolynomialcurvesandsurfaces
	12
	4
	3
	 
	7
	5

	6.Основные алгоритмы вычислительной гео​метрии 

Basicalgorithmsofcomputationalgeometry
	20
	6
	4
	 
	10
	10

	7. Методы и алгоритмы трехмерной компьютерной графики.  Координатныйметод. Models and algorithms of CG. Coordinate method.
	17
	6
	6
	 
	12
	5

	8. Локальные модели освещения

Localilluminationmodels
	8
	2
	2
	 
	4
	4

	9.Графический 3D-кон​вейер и синтез изо​бражений 

Graphic 3d-pipeline and image synthesis
	20
	6
	4
	 
	10
	10

	10.Методытекстуриро​вания

Methods of texturing
	9
	2
	2
	 
	4
	5

	11.Базовые программные средства 3D-графики. OpenGL

Basic software for 3D graphics. OpenGL
	22
	0
	12
	 
	12
	10

	12.Удаление невидимых элементов. Тени. Оп​тимизация вычисле​ний 

Removing invisible items. Shadows. Optimization of calculations
	4
	2
	0
	 
	2
	2

	13. Реалистичная визуали​зация 3d-сцен. Трассировка лучей. Глобальноеосвещение.

Realistic visualization of 3d scenes. Ray tracing. Global illumination
	11
	4
	3
	 
	7
	4

	14.Научнаявизуализация

Scientific visualization
	9
	4
	0
	 
	4
	5

	В том числе текущий контроль

Including current monitoring
	2
	
	
	
	
	

	В т.ч. мероприятия промежут. аттестации 2 часа

	Промежуточная аттестация: экзамен


4. Образовательные технологии

Используются образовательные технологии в форме лекций, практических занятий. Практические занятия - одна из форм учебного занятия, направленная на развитие самостоятельности обучающихся и приобретение умений и навыков. Данные учебные занятия углубляют, расширяют, детализируют полученные на лекции знания. Практическое занятие предполагает выполнение студентами по заданию и под руководством преподавателей нескольких домашних практических работ. В рамках практических занятий изучаются синтаксисы языков, применяемых для программирования задач компьютерной графики, изучаются также библиотеки для 2D и 3D визуализации, со студентами обсуждаются возможные способы решения типовых учебных задач, проводится их сравнительный анализ. 

A practical lesson involves the execution by students on the assignment and under the guidance of teachers of several home practical works. Within the framework of practical exercises, syntaxes of languages used for programming computer graphics problems are studied, libraries for 2D and 3D visualization are also studied, possible ways of solving typical teaching problems are discussed with students, and their comparative analysis is carried out. 

Основное внимание уделяется развитию у студентов навыков программирования и отладки, в том числе приложений для графических процессоров, обсуждаются типичные ошибки, методы их обнаружения и устранения, проверяются программы студентов, изучается текущий прогресс в обучении. Самостоятельная работа студентов в ходе всего учебного года предполагает выполнение ряда работ. При этом в каждой работе студенты проходят весь путь, начиная от постановки учебной задачи до сдачи преподавателю работающей программы и ответов на вопросы преподавателя. Успешная сдача работ является основным критерием при постановке зачета по дисциплине. При выполнении работ, при самостоятельной работе и подготовке к зачету студенты имеют доступ к материалам курса, размещенным  на сайте e-learning.unn.ru, режим доступа - свободный.

Independent work of students during the whole academic year assumes the performance of a number of laboratory works. At the same time, in every laboratory work the students go all the way from the setting of the educational task to the delivery of the program to the teacher and the answers to the teacher's questions. Successful surrender of laboratory works is the main criterion when setting off a course. At performance of laboratory works, at independent work and preparation for offset students have access to materials of a course placed on a site e-learning.unn.ru, an access mode - free.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

5.1 Виды самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студента при изучении дисциплины «Компьютерная графика» включает выполнение домашних лабораторных работ, подготовку к тестированию и собеседованию на промежуточной аттестации. 

Темы домашних практических работ:

1) «Цветовые модели». Преобразование изображения из модели RGB в HSV

2) «Обработка изображений». Реализация точечных и матричных фильтров, инструментов математической морфологии.

3) «Моделирование и визуализация трехмерных полигональных сцен с помощью OpenGL. Текстурирование простых объектов»

4) «Трассировка лучей на графическом процессоре с использованием GLSL»

Themes of the home laboratory works are:

1) "Color Models". Convert an image from an RGB model to an HSV

2) "Image processing". Implementation of point and matrix filters, tools of mathematical morphology.

3) "Modeling and visualization of three-dimensional polygonal scenes with the help of OpenGL. Texturing of simple objects »

4) "Ray tracing on a graphics processor using GLSL"

5.2 Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов

a) Main sources:

1) CS 184 Foundations of Computer Graphics (University of California, Berkeley) http://www-inst.eecs.berkeley.edu/~cs184/sp08/lectures.php, http://www-inst.eecs.berkeley.edu/~cs184/fa07/lectures.php
2) Computer Graphics Lab courses of Stanford (http://graphics.stanford.edu/courses/)

b) Additional sources:

1) Computer Graphics I: CS 465 (& CS 466) /Cornell University (http://www.cs.cornell.edu/courses/cs465/2007fa/schedule.html)   

c) Internet sources

1) OpenGL&GLSL specifications https://www.opengl.org/
2) Timothy J. Purcell. Ray Tracing on a Stream Processor. 2004 http://graphics.stanford.edu/papers/tpurcell_thesis
3) Martin Christen. Ray Tracing on GPU. http://www.clockworkcoders.com/oglsl/rt
4) Fast 3D triangle-box overlap testing. http://www.cs.lth.se/home/Tomas_Akenine_Moller/pubs/tribox.pdf
d) Software 

1) Microsoft Visual Studio 2015/2017 Community (Free IDE and Developer Tools)

2) OpenTK library:https://github.com/opentk/opentkTheOpenToolkitisdistributedunderthepermissiveMIT/X11 licenseandisabsolutelyfree. View license on GitHub:

 (https://github.com/opentk/opentk/blob/master/Documentation/License.txt) 

6. Фонд оценочных средств  для промежуточной аттестации по дисциплине, 

включающий:

6.1 Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций ПК4, ПК5 и ПК8 на различных этапах их формирования

Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индика​торы

компе​тенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«не​удовле​твори​тельно»
	«удовле​твори​тельно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«от​лично»
	«пре​вос​ходно»

	Умения

У1(ОПК2)

У1(ПК-1, ПК1-4)

У2(ПК-1, ПК1-4)
	от​сут​ст​вует спо​соб​ность ре​ше​ния стан​дарт​ных задач
	наличие грубых ошибок  при ре​шении стан​дарт​ных задач
	способ​ность ре​шения ос​новных стандарт​ных задач с негру​быми ошибками
	способ​ность ре​шения всех стан​дарт​ных задач с незна​чи​тель​ными погрешно​стями
	способ​ность ре​шения всех стан​дартных задач без ошибок и погрешно​стей
	способ​ность ре​шения стан​дарт​ных и не​ко​торых нестан​дартных задач
	способ​ность ре​ше​ния стан​дарт​ных задач и широ​кого круга нестан​дартных задач

	Навыки

В1(ОПК2) В1(ПК-1, ПК1-4)

В2(ПК-1, ПК1-4)


	пол​ное от​сут​ст​вие на​вы​ков, пре​ду​смот​рен​ных ком​пе​тен​цией
	отсутст​вие ряда важ​ней​ших на​выков, преду​смот​рен​ных дан​ной компе​тенцией
	наличие мини​мально необхо​димого множе​ства на​выков 
	наличие большин​ства ос​новных навыков, проде​монстри​рованное в стан​дартных ситуациях
	наличие всех ос​новных навыков, проде​монст​ри​ро​ванных в стан​дартных ситуа​циях
	наличие всех на​выков, проде​монст​ри​ро​ванное в стан​дартных ситуа​циях
	нали​чие всех на​выков, проде​монст​ри​ро​ванное в стан​дартных и не​стан​дартных ситуа​циях

	З1(ОПК2)

З2(ОПК2)

З1(ПК-1, ПК1-4)
	пол​ное от​сут​ст​вие знаний, пре​ду​смот​рен​ных ком​пе​тен​цией
	отсутст​вие ряда важ​ней​ших знаний, преду​смот​рен​ных дан​ной компе​тенцией
	наличие мини​мально необхо​димого множе​ства знаний 
	наличие большин​ства ос​новных знаний, проде​монстри​рованное в стан​дартных ситуациях
	наличие всех ос​новных знаний, проде​монст​ри​ро​ванных в стан​дартных ситуа​циях
	наличие всех знаний, проде​монст​ри​ро​ванное в стан​дартных ситуа​циях
	нали​чие всех знаний, проде​монст​ри​ро​ванное в стан​дартных и не​стан​дартных ситуа​циях

	В проц, %
	0-30
	30-50
	50-65
	65-75
	75-85
	85-95
	95-100


6.2 Описание шкал оценивания 

Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении дисциплины «Компьютерная графика» используется балльная система оценки учебной работы студентов. По результатам промежуточной аттестации (экзамен) проставляется балльная оценка, соотвествующая приведенной выше карте компетенций..

В оценку промежуточной аттестации входят результаты текущего контроля работы студентов в ходе семестра. При этом оценка сформированности компетенций ОПК-2 и ПК-1 (ПК1-4) в части «уметь» и «владеть» оценивается по результатам выполнения практических работ в терминал-классе. В семестре студент должен выполнить не менее трех работ и пройти собеседование по проделанной работе. Оценка сформированности компетенции ПК-1 (ПК1-4)в части «знать» определяется в результате собеседования по заранее подготовленным вопросам к зачету. Текущий контроль формирования компетенций ОПК-2 в части «знать» проводится с помощью тестирования 

The results of the work of students are evaluated continuously during the semester. At the same time, assessment of the formation of competencies of GPC-2 and PC-1 in the part of  skills ("be able" and "possess") is evaluated based on the results of laboratory work. In the semester, the student must perform at least three laboratory works and pass the interview about the work done. Evaluation of the PC-1 competence in the part "know" is determined as a result of the colloquium on pre-prepared questions. The current control over the formation of the competences of the GPC-2 in the part "know" is carried out by means of testing.

	Оценка

academic grades
	Уровень подготовки/Level of training

	Зачтено

passed
	Указаны минимальные требования для получения оценки «зачтено»: 1) не хуже, чем минимально достаточный уровень подготовки; 2) обучаемый в значительной части отвечает на все вопросы, ошибки не носят грубого характера; 3) в ходе семестра были сданы три лабораторные работы и пройдено собеседование по этим работам; 4) освоение материала на уровне не менее 50%.

The minimum requirements for obtaining an "appraised" rating are specified. No worse than the minimum sufficient level of training. The student is largely responsible for all questions, the errors are not rude. In the course of the semester, three laboratory works were handed over and an interview was conducted on these works. Mastering the material at a level of at least 50%.

	Незачтено

non-passed
	Подготовка недостаточна и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы, так и на наводящие и дополнительные вопросы. Как правило, имеет задолженности по практикуму. 

Освоение материала на уровне менее 50%.

Preparation is not sufficient and requires additional study of the material. The student gives erroneous answers, both to theoretical questions, and to suggestive and additional questions. Typically, it has a debt on the workshop.


6.3 Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций 

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- тестирование;

- индивидуальное собеседование;

- устные и письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- лабораторные работы, включающие постановку одной сложной учебной задачи в виде краткой формулировки действий, которые следует выполнить, и описания результата, который нужно получить.

- индивидуальное собеседование по результатам лабораторной работы

6.4 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции 

6.4.1Примерный список вопросов тестирования для оценки результатов формирования ПК1 (ПК1-4) и ОПК-2 в виде знаний 

1. Тип – одиночный выбор.

Восприятие цвета глазом человека обеспечивают специальные клетки

· колбочки

· палочки 

· нейроны

2. Тип – одиночный выбор.

Задача: Желтый при белом свете лист бумаги осветили синим цветом. Какой цвета листа мы при этом увидим?

· Синий

· Зеленый

· Красный

· Белый 

· Черный

· Малиновый

1. Type - single choice.

Perception of color by the eye of a person is provided by special cells

· cones 

· sticks

· neurons

2. Type is a single choice.

Task: Yellow in white light a sheet of paper lit up in blue. What color of the sheet will we see?

· Blue

· Green

· Red

· White

· Black 

· Magenta

6.4.2 Примерный список вопросов для оценки сформированности ОПК-2, ПК-1 (ПК1-4) при индивидуальном собеседовании

1. Компьютерная графика в информационных системах. Классификация разделов компьютерной графики в широком смысле.

2. Теория цвета. Цвет и цветовые модели. Классификация моделей и их использование в графических форматах. 

3. Принципы, API, классы и методы программирования 2d-графики и графического интерфейса пользователя для .NETFramework

4. Обработка изображений, фильтры точечные и матричные, методы матморфологии в обработке изображений.

5. Параметрические полиномиальные кривые и поверхности. Сплайны Безье и NURBS. 

6. Основные алгоритмы вычислительной геометрии 

7. Координатный метод в компьютерной графике. Однородные координаты. Структура матрицы преобразования. Классификация проекций. 

8. Перспективные проекции. Классификация. Геометрическая интерпретация коэффициентов матрицы.

9. Математические основы захвата трехмерного движения объекта по плоским изображениям.

10. Графический 3d-конвейер и синтез изображений. Архитектура вершинного и пиксельного (фрагментного) шейдеров. Шейдеры и графический конвейер. 

11. Методы текстурирования. Линейная, билинейная, трилинейная и анизотропная фильтрация. Bump-mapping  и normal-mapping. Антиалиасинг.

12. Базовые программные средства 3D-графики. OpenGL (или DirectX: что изучалось) 

13. Локальные модели освещения. Понятия Lighting и Shading.

14. Методы и алгоритмы трехмерной графики. Реалистичная визуализация 3d-сцен.  Трассировка лучей.

15. Моделирование глобальногоосвещения. Основные понятия и подходы. Метод фотонных карт (Photon-mapping). 

16. Удаление невидимых элементов. Тени. 

17. Подходы к оптимизации вычислений в компьютерной графике 

18. Научная изуализация и метод VolumeRendering. 

1)
Computer graphics in information systems. Classification of sections of computer graphics in a broad sense.

2)
Theory of color. Color and color models. Classification of models and their use in graphic formats.

3)
Principles, API, classes and methods of programming 2D-graphics and graphical user interface for .NET Framework

4)
Image processing, point and matrix filters, methods of matmorphology in image processing.

5)
Parametric polynomial curves and surfaces. Bezier splines and NURBS.

6)
Basic algorithms of computational geometry

7)
Coordinate method in computer graphics. Homogeneous coordinates. Structure of the transformation matrix. Classification of projections.

8)
Perspective projections. Classification. Geometric interpretation of matrix coefficients.

9)
Mathematical bases of capture of three-dimensional motion of an object on flat images.

10)
Graphics 3D-pipeline and synthesis of images. The architecture of vertex and pixel (fragment) shaders. Shaders and a graphics pipeline.

11)
Methods of texturing. Linear, bilinear, trilinear and anisotropic filtering. Bump-mapping and normal-mapping. Antialiasing.

12)
Basic software for 3D graphics. OpenGL

13)
Local lighting models. The concepts of Lighting and Shading.

14)
Methods and algorithms of three-dimensional graphics. Realistic visualization of 3D scenes.Ray tracing.

15)
Global lighting modeling. Basic concepts and approaches. Photon-mapping method.

16)
Remove invisible elements. Shadows.

17)
Approaches to optimizing computing in computer graphics

18)
Scientific visualization and the method of Volume Rendering.

Example of examination card

_____________________________________________________________________________

National Research Nizhny Novgorod State University N.I. Lobachevsky

Institute of Information Technologies, Mathematics and Mechanics

Department of Mathematical Support and Supercomputer Technologies

Course "Computer graphics"

EXAMINATION CARD № 2

1. Color perception. Additive and Subtractive models of Color. Decomposition of monochromic colors. CIE Models. XYZ Color Model. Standard observer. 

2. Cardinal (fundamental) spline. Catmull–Rom spline

3. Shading. Lambert, Gouraud, Fong shading methods. Mach bands.

Head. Chair ___________________

Examiner____________________

_____________________________________________________________________________

6.4.3 Темы заданий (лабораторных работ) и примеры вопросов для индивидуального собеседования по итогам их выполнения при текущем контроле ОПК-2, ПК-1 (ПК1-4) в части «Уметь», «Владеть»:

1) «Цветовые модели». Преобразование изображения из модели RGB в HSV

a. Какие средства были выбраны для реализации пользовательского интерфейса и почему?

b. Какие структуры данных были использованы для хранения изображения?

2) «Обработка изображений». Реализация простейших точечных и матричных фильтров, инструментов математической морфологии

a. Чем отличается точечный фильтр от матричного?

b. От чего зависит производительность применения фильтра?

c. Какие ограничения накладываются на ядро матричного фильтра?

d. Как можно обрабатывать граничные пиксели изображения в случае матричного фильтра?

3) «Моделирование и визуализация трехмерных полигональных сцен с помощью OpenGL. Текстурирование простых объектов»

a. Диапазон значений текстурных координат?

b. Как вычисляются текстурные координаты?

c. Какие способы сглаживания текстур вы знаете?

d. Что такое MIP текстурирование?

e. Как с помощью текстуры создать иллюзию более сложной формы предмета? Технология bump mapping.

1) "Color Models". Convert an image from an RGB model to an HSV

a. What tools have been chosen to implement the user interface and why?

b. What data structures were used to store the image?

2) "Image processing". Realization of the simplest point and matrix filters, tools of mathematical morphology

a. What is the difference between a point filter and a matrix filter?

b. What determines the performance of the filter?

c. What restrictions are imposed on the core of the matrix filter?

d. How can I process the image boundary pixels in the case of a matrix filter?

3) "Modeling and visualization of three-dimensional polygonal scenes with the help of OpenGL. Texturing of simple objects »

a. The range of values ​​of texture coordinates?

b. How are texture coordinates calculated?

c. What methods of texture smoothing do you know?

d. What is MIP texturing?

e. How can the texture create the illusion of a more complex form of the object? Technology bump mapping.

6.5 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания.

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. 

http://www.unn.ru/pages/general/norm-acts/attest_stud%202014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

a) Main sources:

3) CS 184 Foundations of Computer Graphics (University of California, Berkeley) http://www-inst.eecs.berkeley.edu/~cs184/sp08/lectures.php, http://www-inst.eecs.berkeley.edu/~cs184/fa07/lectures.php
4) Computer Graphics Lab courses of Stanford (http://graphics.stanford.edu/courses/)

b) Additional sources:

2) Computer Graphics I: CS 465 (& CS 466) /Cornell University (http://www.cs.cornell.edu/courses/cs465/2007fa/schedule.html)   

c) Internet sources

5) OpenGL&GLSL specifications https://www.opengl.org/
6) Timothy J. Purcell. Ray Tracing on a Stream Processor. 2004 http://graphics.stanford.edu/papers/tpurcell_thesis
7) Martin Christen. Ray Tracing on GPU. http://www.clockworkcoders.com/oglsl/rt
8) Fast 3D triangle-box overlap testing. http://www.cs.lth.se/home/Tomas_Akenine_Moller/pubs/tribox.pdf
c) Software 

3) Microsoft Visual Studio 2015/2017 Community (Free IDE and Developer Tools)

4) OpenTK library:https://github.com/opentk/opentkTheOpenToolkitisdistributedunderthepermissiveMIT/X11 licenseandisabsolutelyfree. View license on GitHub:

 (https://github.com/opentk/opentk/blob/master/Documentation/License.txt) 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы.

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ВО с учетом рекомендаций ОПОП ВО по направлению 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии.
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