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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП 
Б1.В.09 Дисциплина входит в вариативную часть обязательных дисциплин блока Б1 ОПОП. Дисциплина изучается в 6 семестре. Для изучения и освоения дисциплины нужны первоначальные знания из курсов математического анализа, алгебры, аналитической геометрии, программирования. Знания и умения, приобретенные студентами в результате изучения дисциплины, будут использоваться при  выполнении курсовых и дипломных работ, связанных с математическим моделированием и наглядным представлением информации.
Цели освоения дисциплины
Курс знакомит студентов с основами компьютерной графики, которая становится все более важной областью в информатике. Целью данного курса является рассмотрение принципов, методов и программных средств компьютерной графики.

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

	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-3  способность к разработке алгоритмических и программных решений в области системного и прикладного программирования, математических, информационных и имитационных моделей, созданию информационных ресурсов глобальных сетей, образовательного контента, прикладных баз данных, тестов и средств тестирования систем и средств на соответствие стандартам и исходным требованиям
базовый этап
ПК-1  способностью  собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям 
базовый этап
	У1 (ОПК-3) Уметь самостоятельно создавать прикладные программные средства на основе современных информационных технологий 
З1 (ОПК-3) Знать методы  создания прикладных программных средств на основе современных информационных технологий 
В1 (ОПК-3) Владеть опытом  самостоятельного создания прикладных программных средств на основе современных информационных технологий 
У1 (ПК-1) Уметь применять  методы математического и алгоритмического моделирования при решении теоретических и прикладных задач
З1 (ПК-1) Знать методы математического и алгоритмического моделирования при решении теоретических и прикладных задач
В1 (ПК-1) Владеть опытом применения  методов математического и алгоритмического моделирования при решении теоретических и прикладных задач


3. Структура и содержание дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы 72 часа, из которых 46 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (15 часов занятия лекционного типа, 30 часов занятия семинарского типа (семинары, практические занятия), 1 час – текущий контроль), 26 часов составляет самостоятельная работа обучающегося,
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Занятия лабораторного типа
	Консультации
	Всего 
	

	
	Очная
	оч-заочная
	Заочная
	Очная
	Оч-заочнаяная
	Заочная
	Очная
	Оч-заочнаяная
	Заочная
	Очная
	Заочная
	Очная
	Оч-заочнаяная
	Заочная
	Очная
	Оч-заочнаяная
	Заочная
	Очная
	Оч-заочнаяная
	Заочная

	Тема 1

Компьютерная графика в современных информационных системах
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2
Аффинные преобразования в компьютерной графике
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	

	Тема 3 
Базовые вычислительные и растровые алгоритмы
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	

	Тема 4

Цвет и цветовые модели (теория цвета)
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	

	Тема 5

Сплайны и сплайновые кривые
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	

	Тема 6

Основы создания изображений с помощью библиотеки OPENGL
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	16
	
	

	зачет
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


СОДЕРЖАНИЕ КУРСА
1.Компьютерная графика в современных информационных системах

Плоская графика: растровые и векторные графические системы. 3D-графика, устройства отображения видеоинформации. Проблемы, с которыми сталкивается разработчик графической системы. Иерархия графических программных средств.
2. Аффинные преобразования в компьютерной графике

2.1. Двумерные преобразования координат. 

Преобразование точек (поворот, масштабирование, отражения, сдвиги).

 Однородные координаты. 

2.2. Трехмерное аффинное преобразование. 

Повороты вокруг координатных осей. Отражения относительно координатных плоскостей. Перенос. Композиция преобразований. Поворот вокруг произвольной оси. Отражение относительно произвольной плоскости

2.3. Проекции. Параллельные проекции. Аксонометрическая проекция, диметрия, изометрия. Косоугольные проекции (свободная, кабинетная). Перспективная проекция (одноточечная, двухточечная, трехточечная). Восстановление трехмерных объектов по проекциям.

3. Базовые вычислительные и растровые алгоритмы
Прямое вычисление координат и инкрементные алгоритмы. Алгоритмы Брезенхэма (8- и 4 -связный). Алгоритм Брезенхэма для окружности . 
Удаление невидимых точек, линий (алгоритмы Робертса и Аппеля), поверхностей. Сортировка по глубине (метод художника). Метод плавающего горизонта. Метод Z-буфера. Методы оптимизации: отсечение нелицевых граней.

3.2. Параметрические полиномиальные кривые. Кривая Безье. Геометрический алгоритм для кривой Безье. B-сплайны и неравномерные рациональные B-сплайны (NURBS). Решение проблем  аппроксимации в задачах оптимального проектирования.
4. Цвет и цветовые модели (теория цвета)

Аддитивная цветовая модель RGB. Разностные цветовые модели CMY и CMYK. Другие цветовые модели (HSB). Цветовой охват. Кодирование цвета. Палитра и глубина цвета. Система управления цветом. Модели отражения света (зеркальное, диффузное, закон Ламберта). Метод Гуро. Метод Фонга. Практикум
Программирование графического интерфейса пользователя: экранные элементы; обработка событий и взаимодействие с пользователем. Практическое освоение инструментария и использование базовых графических средств (OpenGL).
4. Образовательные технологии

Сочетание традиционных образовательных технологий в форме лекции с  лабораторных работ и проведении контрольных мероприятий (зачета,  промежуточного тестирования по лабораторным работам).
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
5.1.  Методические указания для обучающихся
Цель самостоятельной работы - подготовка современного компетентного специалиста и формирование способностей и навыков к непрерывному самообразованию и про​фессиональному совершенствованию.

Самостоятельная работа является наиболее деятельным и творческим процессом, который выполняет ряд дидактических функций: способствует формированию диалектического мышления, вырабатывает высокую культуру умственного труда, совершенствует способы организации познавательной деятельности, воспитывает ответственность, целеустремленность, систематичность и последовательность в работе студентов, развивает у них бережное отношение к своему времени, способность доводить до конца начатое дело.
Изучение понятийного аппарата дисциплины
Вся система индивидуальной самостоятельной работы должна быть подчинена усвоению понятийного аппарата, поскольку одной из важнейших задач подготовки современного грамотного специалиста является овладение и грамотное применение профессиональной терминологии. Лучшему усвоению и пониманию дисциплины помогут различные энциклопедии, словари, справочники и другие материалы, указанные списке литературы.
Изучение тем самостоятельной подготовки по учебно-тематическому плану
Особое место отводится самостоятельной проработке студентами отдельных разделов и тем по изучаемой дисциплине. Такой подход вырабатывает у студентов инициативу, стремление к увеличению объема знаний, выработке умений и навыков всестороннего овладения способами и приемами профессиональной деятельности.

Работа над основной и дополнительной литературой 
Изучение рекомендованной литературы следует начинать с учебников и учебных пособий, затем переходить к нормативно-правовым актам, научным монографиям и материалам периодических изданий. Конспектирование – одна из основных форм самостоятельного труда, требующая от студента активно работать с учебной литературой и не ограничиваться конспектом лекций.

Студент должен уметь самостоятельно подбирать необходимую для учебной и научной работы литературу. При этом следует обращаться к предметным каталогам и библиографическим справочникам, которые имеются в библиотеках. 

Для аккумуляции информации по изучаемым темам рекомендуется формировать личный архив, а также каталог используемых источников. При этом если уже на первых курсах обучения студент определяет для себя наиболее интересные сферы для изучения, то подобная работа будет весьма продуктивной с точки зрения формирования библиографии для последующего написания дипломного проекта на выпускном курсе. 
При презентации материала на  занятии можно воспользоваться следующим алгоритмом изложения темы: определение и характеристика основных категорий, эволюция предмета исследования, оценка его современного состояния, существующие проблемы, перспективы развития. Весьма презентабельным вариантом выступления следует считать его подготовку в среде Power Point, что существенно повышает степень визуализации, а, следовательно, доступности, понятности материала и заинтересованности аудитории к результатам научной работы студента.
Самостоятельная работа студента при подготовке к зачету
Контроль выступает формой обратной связи и предусматривает оценку успеваемости студентов и разработку мер по дальнейшему повышению качества подготовки современных менеджеров. 


Итоговой формой контроля успеваемости студентов по данной учебной дисциплине  является зачет. 
Изучение сайтов по темам дисциплины в сети Интернет
Ресурсы Интернет являются одним из альтернативных источников быстрого поиска требуемой информации. Их использование возможно для получения основных и дополнительных сведений по изучаемым материалам. 

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), 
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 на различных этапах их формирования 
ОПК-3 способность к разработке алгоритмических и программных решений в области системного и прикладного программирования, математических, информационных и имитационных моделей, созданию информационных ресурсов глобальных сетей, образовательного контента, прикладных баз данных, тестов и средств тестирования систем и средств на соответствие стандартам и исходным требованиям
	Индикаторы 
компетенции
	Критерии оценивания

	
	«незачет»
	«зачет»

	Знания

Знать методы  создания прикладных программных средств на основе современных информационных технологий 
	отсутствие знаний 
	Разработка алгоритма для выполнения контрольного практического задания

	Умения

Уметь 
самостоятельно создавать прикладные программные средства на основе современных информационных технологий
	Полное отсутствие умения 
	Наличие программной реализации практического задания

	Навыки

Владеть опытом  самостоятельного создания прикладных программных средств на основе современных информационных технологий 
	отсутствие навыков 
	Проверка правильности работы программы реализации практического задания
 


ПК-1  способностью  собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям
	Индикаторы 
компетенции
	Критерии оценивания

	
	«незачет»
	зачет»

	Знания

Знать методы математического и алгоритмического моделирования при решении теоретических и прикладных задач 
	отсутствие знаний материала
	знание 

	Умения

Уметь применять  методы математического и алгоритмического моделирования при решении теоретических и прикладных задач
	 отсутствие умения 
	Умение 

	Навыки

Владеть опытом применения  методов математического и алгоритмического моделирования при решении теоретических и прикладных задач 
	отсутствие навыков 
	владение навыками


6.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине

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

-создание проекта
	Оценка
	Уровень подготовки

	Зачет
	Проект выполнен полностью или с незначительными погрешностями. Студент посещал лекции и практические занятия

	Незачет
	Отсутствие проекта или студент не отвечает на поставленные вопросы. Студент отсутствовал на большинстве лекций и практических занятиях 


6.3 Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций (если дисциплина (модуль) завершает освоение какой-то компетенции, то критерии и процедуры оценивания формируются под итоговый контроль освоения данной компетенции). 

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

- индивидуальное собеседование по представленному проекту
6.4 Темы проектов к зачету

1. Написать программу реализации алгоритмов аффинных преобразований на плоскости демонстрирующие базовые преобразования (поворот, растяжение, отражение, перенос).

2. Написать программу растрового преобразования отрезка или окружности с использованием алгоритма Брезенхейма

3. Написать программу  рисования плоской фигуры с использованием библиотеки OPENGL
4.  Написать программу  рисования трехмерной фигуры с использованием библиотеки OPENGL
5. Создать алгоритм и программу нахождения точки пересечения луча с заданными трехмерными объектами.

6. Создать алгоритм  и написать  программу аппроксимации функции заданной набором точек на плоскости, с возможностью выбора метода аппроксимации (сплайны, кривые Безье:, В-сплайны)
Образцы выполнения всех проектов есть в электронном учебном пособии [1] основной литературы.
6.5 Методические материалы, определяющие процедуры  оценивания. 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
а) основная литература:
1.  Маркина М.В., Смирнов Д.В. Геометрическое моделирование и компьютерная графика. Электронный управляемый курс на сайте электронного обучения ННГУ. Идентификационный номер в электронном каталоге Фонда электронных образовательных ресурсов ННГУ http://www.unn.ru/books/resources.html 1817Е.17.08. ННГУ. 2017.
2. Февральских Л.Н., Маркина М.В. Лабораторные работы по курсу «Компьютерная графика». Н.Новгород: Издательство ННГУ. 2015. 30 c. Регистр. номер в фонде компьютерных изданий 910.15.06 http://www.unn.ru/books/met_files/CompGraph.pdf
б) дополнительная литература:
1. http://graphics.sc.msu.su/courses/  - курсы "Введение в компьютерную графику" Баяковского Ю.М. и Шикина Е.В. для ф-та ВМиК МГУ, а также материалы к курсам и материалы лаборатории Graphics & Media Lab при МГУ

2. http://www.opengl.org (/downloads/downloads.html – библиотеки для MS VC++) и http://opengl.org.ru - книги по OpenGL и материалы с опытом применения OpenGL на различных платформах

3. http://www.microsoft.com/directx/developer/information/default.asp

 HYPERLINK "http://reality.sgi.com/opengl/glut3/glutdlls.zip" 
http://reality.sgi.com/opengl/glut3/glutdlls.zip - библиотека glut (альтернативная glaux) для OpenGL: файлы glut.h, glut32.lib, glut32.dll
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Для обучения студентов названной дисциплине имеются в наличии: специальные кабинеты, оборудованные мультимедийными средствами обучения; компьютерные классы, где имеется возможность выхода в Интернет; присутствует полный комплект лицензионного обеспечения, необходимый для работы компьютерных программ.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций ОПОП ВО по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика» (профиль «Математическое моделирование и вычислительная математика»).
Автор – Маркина М.В, ____________________
Рецензент (ы) ________________________

Заведующий кафедрой ____________________________________
Программа одобрена на заседании методической комиссии  _________________________
от ___________ года, протокол № ________.

PAGE  
9

