1. A képzési program adatai

A TANTARGY ADATLAPJA

1.1 Fels6oktatasi 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 Szamitogépi grafika (Grafica pe calculator)

A tantargy kodja MLM5060

2.2 Az el6adasért felelos tanar

ROTH Agoston-Istvan, egyetemi docens

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

2.4 Tanulmanyi 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 id6 (az oktatasi tevékenység féléves draszama)

3.1 Heti 6raszam 4 | melybdl: 3.2 eléadas | 2 | 3.3 szeminarium/labor 1/1
3.4 Tantervben szerepld Ossz-0raszam | 56 | melybdl: 3.5 eldadas | 28 | 3.6 szeminarium/labor | 14/14
A tanulmanyi id6 elosztasa: ora
A tankonyv, a jegyzet, a szakirodalom, vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 22
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban, vagy terepen valo 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 8ssz-0raszama 69

3.8 A félév Ossz-Oraszama 125

3.9 Kreditszam 5

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi e Nincsen

4.2 Kompetenciabeli Alapkompetencidk az alabbi targyakbol:

analitikus mértan;

gorbék és feliiletek differencialgeometridja;
numerikus analizis;

fejlett C++ objektumorientalt programozasi technikék.

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az eldadas o
lebonyolitasanak feltételei

Tablaval és videoprojektorral felszerelt eldadoterem. Jarvany esetén
videokonferenciat és online ellenOrzéseket lehetdvé tevo infrastruktura
¢és alkalmazasok hasznalata.

5.2 A szeminarium/labor °

Fehér tablaval és videoprojektorral felszerelt szamitogépes laborterem,




lebonyolitasanak feltételei melyben a gépek diszkrét/dedikalt videokartyéja legalabb OpenGL
3.0-val kompatibilis, illetve a feltelepitett programok kozott
megtalalhat6 a platform-fiiggetlen Qt Creator SDK ¢és fejlesztdi
kornyezet. Jarvany esetén videokonferenciat és online ellenérzéseket
lehetvé tevo infrastruktara és alkalmazasok hasznélata.

6. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

» C4. Az informatika és a formalis modellek elméleti alapjainak felhasznalasa
:g C4.1. Az informatika alapfogalmainak és alapelveinek, valamint a matematikai elméletek €s
= modellek meghatarozasa
g C4.2. Matematikai és szamitogépes (formalis) modellek értelmezése
g C4.3. Valos feladatok megoldasahoz megfelel6 modellek és modszerek meghatarozasa
; C4.4. A szimuléci6 alkalmazésa az elkészitett modellek viselkedésének tanulmanyozésara és
E teljesitménytiik kiértékelésére
= C4.5. Kiilonboz6 teriiletekrdl szarmazo formalis modellek beépitése specifikus
@ alkalmazasokba
C T1. A szervezett és hatékony munka szabalyainak, a didaktikai-tudomanyos teriilethez valo
:% X felelosségteljes hozzaallas alkalmazésa a sajat potencidl kreativ értékesitéséhez, a szakmai etika
N 'S | alapelveinek és normdinak tiszteletben tartasaval
S £ CT3. Hatékony mddszerek és technikak hasznalata tanuldsra, informacioszerzésre, kutatasra és a
= 2 tudasszerzési kapacitasok fejlesztésére, egy dinamikus tarsadalom igényeinek valé megfelelésre,
roman €s egy nemzetkozi nyelven torténd kommunikaciora

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

7.1 A tantargy altalanos e Modellezési, feladatmegoldoi, matematikai szovegértési készségek,
celkitlizése tovabba hatékony megjelenitési technikak €s fejlett programozasi
jartassagok fejlesztése OpenGL, QtCreator és C++ alapu platform
fliggetlen kornyezetben a sik és térmodellezés alapjainak

elsajatitasaval.
7.2 A tantargy sajatos e OpenGL renderelési technikak elsajatitatasa.
célkitiizései e Lagrange, Hermite és Ferguson interpolacios, valamint (racionalis)

Bézier, B-spline és ciklikus approximacios gorbek/feliiletek
ismertetése, ezek egységes 0s- €s absztrakt osztaly alapu
implementéldsa, valamint interaktiv megjelenitése.

e Olyan hatékony és C++ alapt (8s/sablon/absztrakt) osztalyok
kialakitdsa, melyeket késobb a hallgatok egyrészt kutatashoz (feltéve,
ha az egyetemiinkdn maradnak), masrészt mobiliparra és
jatékfejlesztésre épitd cégeknél elhelyezkedve is kdnnyen

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
eléadas. Jarvany




esetén Zoom

hasznalata
Bézier-gorbék és feltiletek modellezése (1) Interaktiv [2]-[5], [17]
o P.E. Bézier és P.F. de Casteljau munkassaga; programokra,

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

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

projektorra, és
tablara épiild
eldadas. Jarvany
esetén Zoom

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

Bézier-gorbék és feliiletek modellezése (I1) Interaktiv [2]-[5], [17]
e de Casteljau—algoritmus pontjainak geometriai programokra,

jelentése;

projektorra, és
tablara €piild

e Bézier-gorbek felosztasa;
e hulldmzas- €és hosszcsokkentés, konvexitds megdrzeés; eloadas. Jarvany
e hatékony algoritmusok Bézier-gorbék kiértékelésére; esetén, Zoom
e fokszamnovelés; hasznalata
e interpolalas Bézier-gorbékkel.
Bezier-gorbeék és feltletek modellezése (111) Interaktiv [2]1-[5], [17]
e Bézier-feliiletek tenzor szorzatos alakja; programokra,

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

projektorra, és
tablara épiilo
eléadas. Jarvany
esetén Zoom

e interpolalo Bézier-feliiletek. hasznalata
Bézier-gorbek és feltiletek modellezése (1V) Interaktiv [2]-[5], [17]
e Bézier-gorbeék és feliiletek racionalis alakja és programokra,

tulajdonsagaik.

projektorra, és
tablara ¢épiild
eléadas. Jarvany
esetén Zoom

hasznalata
B-spline-gorbek es feltiletek modellezése (1) Interaktiv [2]-[6], [12], [17]
e [saac Jacob Schoenberg, Carl de Boor, L. Mansfield, programokra,

M. Cox, R. Riesenfeld, W. Gordon, W. Bohm
munkdssaganak rovid ismertetése;

e normalizalt B-spline bazisfiiggvények értelmezése és
tulajdonsagaik;

projektorra, és
tablara épiilo
eléadas. Jarvany
esetén Zoom

e B-spline gorbék értelmezése, lokalis hasznalata
valtoztathatosaguk, és végpontbeli interpolacios
feltételeik €s tulajdonsagaik.
B-spline-gorbék és feltletek modellezése (I1) Interaktiv [2]-]6], [12], [17]
e B-spline gorbék lokalis konvex burok tulajdonséaga; programokra,

e Cox—de Boor felosztasos algoritmus;
e hodograf és magasabb rendli derivaltak;
e folytonossag tanulméanyozésa.

projektorra, és
tablara épiild
eléadas. Jarvany
esetén Zoom

hasznalata
B-spline-gorbek es feltiletek modellezése (111) Interaktiv [2]-[6], [12], [17]
e Bohm csomodérték beszirasi 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 feltiletek modellezése (1V) Interaktiv [2]-[6], [12], [17]
e B-spline gorbék és feliiletek racionalis valtozatai és programokra,
tulajdonsagaik. projektorra, és
tablara épiild
eléadas. Jarvany
esetén Zoom
hasznalata
10. Zart gorbék és felliletek modellezése ciklikus Interaktiv [8]-[10]
béazisfuggvényekkel a véges fokszamu trigonometrikus programokra,
polinomok terében projektorra, és
tablara épiild
eléadas. Jarvany
esetén Zoom
hasznalata
11. Csucspont- és részecskearnyal6k/shaderek (1) Interaktiv [11,[7], [19]
e rogzitett és programozhato grafikus csdvezeték programokra,
ismertetése; projektorra, €s
e rogzitett funkcionalitdsok helyettesitése; tablara épuld
e csucspont és részecske processzor; cl6adas. Jarvany
e OpenGL bedllitasok és bevezetés a GLSL arnyalasi eseten Zoom
programozasi nyelvbe; hasznalata
e GLSL implementécios technikdk és példak.
12. Csucspont- és részecskearnyalok/shaderek (11) Interaktiv [1],[7], [19]
e a GLSL nyelv részletesebb ismertetése: adattipusok, programokra,
strukturak és valtozok, feltételes utasitasok, ciklusok és | projektorra, és
figgvények; tablara épiild
e kommunikécié csucspont és részecske arnyalok kozott; | €ldadas. Jarvany
e kommunikacié arnyalok és foprogram kozott. esetén Zoom
hasznalata
13. Csucspont- és részecskearnyalok/shaderek (111) Interaktiv [1],[71, [19]
o effektek implementalasa: irdnyitott, pontszerti és programokra,
reflektor tipusu fényforras; kétoldali megvilagitas az projektorra, és
Osszes Iétez6 fényforras figyelembevételével; adaptiv tablara épiild
¢élsimitas; futas kozbeni textara generalas; rajzfilm eléadas. Jarvany
effektus, buckaleképzés. esetén Zoom
hasznalata
14. Kollokvium (irasbeli vizsga)
Kodnyvészet
[1] Jasmin Blanchette, Mark Summer. C++ GUI Programming with Qt 4, Trolltech Press, 2006.
[2] Gerald Farin: Curves and surfaces for CAGD, fifth edition: a practical guide, The Morgan Kaufmann
Series in Computer Graphics, 2001.
[3] Gerald Farin: NURBS: from projective geometry to practical use, 2nd edition, A K Peters/CRC Press,
1999.
[4] Joseph Hoschek, Dieter Lasser: Fundamentals of Computer Aided Geometric Desing, A K Peters/CRC
Press, 1996.
[5] Imre Juhasz: Szamitogépi geometria és grafika, Miskolci Egyetemi Kiad6, 1995.
[6] Les A. Piegl, Wayne Tiller: The NURBS Book (Monographs in Visual Communication), 2nd edition,
Springer, 1999.
[7] RandilJ. Rost, Bill M. Licea-Kane, Dan Ginsburg, John M. Kessenich, Barthold Lichtenbelt, Hugh
Malan, Mike Weiblen: OpenGL Shading Language, 3rd ed., Addison-Wesley Professional, 2009.
[8] Agoston ROth, Imre Juhdsz, Josef Schicho, Miklés Hoffman: A cyclic basis for closed curve and

surface modeling, Computer Aided Geometric Design, 26(5):528—546, 2009.




[9]

Agoston RGth, Imre Juhasz: Control point based exact description of a class of closed curves and
surfaces, Computer Aided Geometric Design, 27(2):179-201, 2010.

[10] Imre Juhasz, Agoston RGth, 2010. Closed rational trigonometric curves and surfaces, Journal of
Computational and Applied Mathematics, 234(8):2390-2404.

[11] Agoston RGth, Imre Juhasz, 2011. Constrained surface interpolation by means of a genetic algorithm,
Computer-Aided Design, 43(9):1194—-1210.

[12] Imre Juhasz, Agoston RGth, 2013. A class of generalized B-spline curves, Computer Aided Geometric
Design, 30(1):85-115.

[13] Imre Juhasz, Agoston RGth, 2014. A scheme for interpolation with trigonometric spline curves,
Journal of Computational and Applied Mathematics, 263(C):246-261.

[14] Agoston R6th, 2015. Control point based exact description of trigonometric/hyperbolic curves,
surfaces and volumes, Journal of Computational and Applied Mathematics, 290(C):74-91.

[15] Agoston Réth, 2015. Control point based exact description of curves and surfaces in extended
Chebyshev spaces, Computer Aided Geometric Design, 40:40—58.

[16] Imre Juhasz, Agoston RGth, 2019. Adjusting the energies of curves defined by control points,
Computer-Aided Design, 107:77-88.

[17] Agoston R6th, October 11, 2018. Algorithm xyz: An OpenGL and C++ based function library for
curve and surface modeling in a large class of extended Chebyshev spaces, ACM Transactions on
Mathematical Software, (accepted, article in press).

[18] Agoston R6th: https://sites.google.com/site/agostonroth/computer-aided-geometric-design/computer-
graphics-bsc-computer-science-groups

[19] Dave Shreiner, Mason Woo, Jackie Neider, Tom Davis: OpenGL Programming Guide, 5th ed., The
Official Guide to Learning OpenGL, Version 2, Addison-Wesley, 2006.

8.2 Szeminarium /Labor Didaktikai modszerek Megjegyzések

1. OpenGL rajzol6 primitivek Fehér tabla és projektor [1],[7], [18],

hasznalata, laboréran nyomon | [19]
kovethetd interaktiv PDF
allomanyok bemutatésa és
elmagyarazasa, befejezendo
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznalata
2. OpenGL megjelenitési technikak Fehér tabla és projektor [1],[7], [18],
hasznalata, laboréran nyomon | [19]
kovetheto interaktiv PDF
allomanyok bemutatasa és
elmagyarazasa, befejezendo
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznalata
3. Adatszerkezetek: Descartes-koordinatak Fehér tabla és projektor [1],[7],[18],
(DCoordinate3), matrixsablonok (Matrix<T>), hasznalata, laboréran nyomon | [19]
négyzetes matrixok (RealSquareMatrix: public kovetheté interaktiv PDF
Matrix<GLdouble>), altalanos gorbeosztaly allomanyok bemutatasa és
(GenericCurve3). elmagyardzasa, befejezendd
fejléc és forrasallomanyok
Numerikus modszerek: LU-felbontas, linearis hazi feladatként valo
egyenletrendszerek numerikus megoldésa. kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznélata
4. Adatszerkezetek: hagyomanyos 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 (ParametricCurve3d), tovabba
kontrollpontok és tetszdleges bazisfiiggvények linearis
kombindacidjaval leirt gérbék implementalasa és
megjelenitése (LinearCombination3).

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

hasznélata, labor6éran nyomon
kovethetd interaktiv PDF
allomanyok bemutatasa és
elmagyaréazasa, befejezendd
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valod
kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznalata

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

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

. Projektfeladatok ismertetése és kiosztasa Fehér tabla és projektor [1],[7],[18],
hasznalata, labororan nyomon | [19]

Kivételkezelést, homogén ¢€s textira koordinatakat, kovethetd interaktiv PDF
haromszdgesitett oldallapokat és halokat, szineket, allomanyok bemutatasa és
kiilonboz6 tipusu fényforrasokat és anyagi jellemzoket | elmagyarazasa, befejezendo
részlegesen implementalo forrasallomanyok ismertetése | fejléc és forrasalloméanyok
¢s befejezendo feladatként vald kitlizése. 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, laboréran nyomon | [14], [18],
altalanos tenzorszorzatként leirt feliiletek kiértékelésére | kovethetd interaktiv PDF [19]
¢€s megjelenitésére tervezett absztrakt 6sosztaly allomanyok bemutatasa és
ismertetése (TensorProductSurface3). elmagyarazasa, befejezendd

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




Zoom hasznalata

8.

Kittizott projektek és laborfeladatok folytatasa

Fehér tabla és projektor
hasznélata, labor6éran nyomon
kovethetd interaktiv PDF
allomanyok bemutatésa ¢s
elmagyardzasa, befejezendd
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznalata

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

9.

Kittizott projektek és laborfeladatok folytatasa

Fehér tabla és projektor
hasznalata, labor6ran nyomon
kovethetd interaktiv PDF
allomanyok bemutatésa és
elmagyarazasa, befejezendo
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valod
kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznélata

[11, [71, [18],
[19]

10.

Kitiz6tt projektek és laborfeladatok folytatasa

Fehér tabla és projektor
hasznalata, labor6ran nyomon
kovethetd interaktiv PDF
allomanyok bemutatésa és
elmagyarazasa, befejezendd
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valod
kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznélata

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

1.

Cstucspont- €s részecskearnyalok implementalasa és
tesztelése (1)

Adatszerkezet: ShaderProgram.

Kittizott projektek €s laborfeladatok folytatasa.

Fehér tabla és projektor
hasznalata, labor6ran nyomon
kovethetd interaktiv PDF
allomanyok bemutatasa és
elmagyarazasa, befejezendo
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valod
kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznélata

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

12.

Csucspont- €s részecskearnyalok implementélasa és
tesztelése (II)

Adatszerkezet: ShaderProgram.

Kitlizott projektek és laborfeladatok folytatésa.

Fehér tabla és projektor
hasznélata, labor6éran nyomon
kovethetd interaktiv PDF
allomanyok bemutatasa és
elmagyardzasa, befejezendd
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznélata

[11, [71, [18],
[19]

13.

Csucspont- és részecskearnyalok implementalasa és
tesztelése (I1I)

Adatszerkezet: ShaderProgram.

Kittizott projektek és laborfeladatok folytatésa.

Fehér tabla és projektor
hasznalata, laboréran nyomon
kovethetd interaktiv PDF
allomanyok bemutatésa és
elmagyardzasa, befejezendd
fejléc és forrasallomanyok
hazi feladatként valo
kitlizése. Jarvany esetén
Zoom hasznélata

[11, [71, [18],
[19]




14. Kollokvium (projektek bemutatésa)

Projektek ellendrzése,
didkokkal valé tudomanyos
beszélgetés. Jarvany esetén

Zoom hasznalata

Konyvészet: ugyanaz, mint az eldadasok esetén, a befejezendé laborfeladatokhoz tartozo fejléc és
forrasallomanyok, tovabba az eldadasok 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 6sszhangba hozasa az episztemikus kozosségek képviseloi, a szakmai
egyesuletek és a szakteriilet reprezentativ munkaltatoi elvarasaival.

e A tantargy tartalma hasonld a fontosabb hazai és kiilfoldi egyetemeken oktatott, szamitogépi
grafikaba és geometriai modellezésbe vezetd targyak hagyomanyos tartalmahoz és elvarasaihoz, mi
tobb a tantargy elméleti €s laboranyaga sokszor tul 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 ¢€s 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 geometriali,
modellezési fogalmak
pontos ismerete és helyes
hasznalata.

Félév végi irasbeli vizsga
elméleti jellegli
feladatokbol. Az irdsbelire a
beugrot egy atmendnek
mindsitett labortevékenység
jelenti (vagyis minden hazi
feladatként kitlizott
laborfeladat megoldasa
kotelezéen helyesen kell
legyen, tovabba a projekt is
atmend mindsitésii kell
legyen). Jarvany esetén
kiilonbdz6 online
platformok hasznalataval
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,
hataridore kitlizott
laborfeladatok ellendrzése.

Helyesen implementalt
egyéni projekt félévvégi
személyes bemutatésa.

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

60%



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

kizaréssal jar. Jarvany
esetén kiilonb6zd online
platformok hasznalataval
zajlanak majd az
értékelések.

10.6 A teljesitmény minimumkovetelmeényei

o Osszes kitlizott laborfeladat hataridére vald helyes megoldasa.
e Legaldbb 5-0s mindsitésii projekt megirasa. Az ezzel kapcsolatos minimalis kovetelmények a

https://drive.google.com/uc?export=download&id=1x6 fpCEhszfNxOsk-nSyn8g WO6NNwOxj6 w

linken adott PDF allomany Minimal requirements cimi szakasza alatt talalhatdak meg (lasd a 23.
oldalt).
e Legalabb 5-0s mindsités elérése az irasbeli vizsgan.
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