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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з5. Знать базовые алгоритмы вычислительной геометрии

  у4. Уметь создавать программы визуализации объектов вычислительной геометрии в режиме реального

времени

  з3. Знать основные возможности графической библиотеки OpenG и среде разработки Visual С++, С#

  у4. Уметь использовать возможности графических библиотек для отображения геометрических

объектов

  з3. Знать методы и средства построения и преобразования различных геометрических моделей

  у4. Уметь создавать программы визуализации сложных геометрических моделей

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Вычислительная геометрия

ОПК.2.з5 Знать базовые алгоритмы вычислительной геометрии

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ОПК.2.у4 Уметь создавать программы визуализации объектов вычислительной

геометрии в режиме реального времени

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.8.В/ПК.з3 Знать методы и средства построения и преобразования различных

геометрических моделей

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.8.В/ПК.у4 Уметь создавать программы визуализации сложных геометрических

моделей

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.10.В/ЭУ.з3 Знать основные возможности графической библиотеки OpenG и среде

разработки Visual С++, С#

Лекции; Лабораторные работы

ПК.10.В/ЭУ.у4 Уметь использовать возможности графических библиотек для

отображения геометрических объектов 

Лабораторные работы

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 6

Дидактическая единица: Введение в компьютерную графику



1. Введение в компьютерную

графику.

Определение, основные задачи и

сферы применения

компьютерной графики.

Векторная, растровая и

фрактальная графика.

Модели представления цвета,

цветовое пространство.

1 2 1, 3

Обсуждение вариантов

определения и сфер

применения

Дидактическая единица: Программирование с использованием библиотеки OpenGL

2. Введение в программирование

с использование библиотеки

OpenGL.

Основные возможности и

структура библиотеки.

Команды, примитивы и атрибуты

OpenGL.

0 4 3, 5

Дидактическая единица: Введение в вычислительную геометрию

3. Введение в вычислительную

геометрию.

Определение, основные задачи.

Основные геометрические

структуры данных и операции

1 2 1, 3

Обсуждение классов задач и

структур данных

вычислительной геометрии

Дидактическая единица: Растеризация и заполнение многоугольников

4. Растеризация отрезков и

окружностей, алгоритма

Брезенхема.

Растеризация примитивов.

Растеризация и заполнение

многоугольников.

Сглаживание.

Алгоритмы заполнения

многоугольников.

1 2 1, 3
Обсуждение алгоритмов

растеризации и заполнения

Дидактическая единица: Системы координат

5. Системы координат и

проекций, однородные

координаты.

Преобразования координат и

объектов.

Аффинные преобразования.

Преобразование координат из

мировых в оконные.

0 2 1, 3

Дидактическая единица: Реалистичная визуализация граней

6. Реалистичная визуализация

граней, уровни реалистичности.

Модели освещения и алгоритмы

закраски. 

Текстурирование, рельефные

текстуры.

Алгоритмы удаления невидимых

линий и поверхностей.

1 2 1, 3, 5
Обсуждение алгоритмов

удаления

Дидактическая единица: Трассировка лучей



7. Алгоритмы трассировки лучей.

Пересечение луча с объектом.

Оптимизация трассировки лучей.

Добавление новых примитивов.

Учет отражений, преломлений и

теней.

1 2 1, 3, 5
Обсуждение вариантов

трассировки лучей

Дидактическая единица: Создание кривых и поверхностей

8. Интерполяционные и

сглаживающие сплайны.

Сплайны на основе полиномов

Лагранжа и Эрмита.

Кривые Безье, В-сплайны, 

NURBS-кривые.

Моделирование криволинейных

поверхностей. 

Поддержка в OpenGL.

1 2 1, 3, 5 Обсуждение видов сплайнов

Таблица 3.2

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 6

Дидактическая единица: Программирование с использованием библиотеки OpenGL

1. Введение в программирование

с использованием OpenGL
0 4 2, 5, 6

Изучают команды, примитивы,

атрибуты OpenGL.

Приобретают опыт

программирования графики

под Windows с

использованием библиотеки

OpenGL.

Дидактическая единица: Растеризация и заполнение многоугольников

2. Растеризация и заполнение

многоугольников.
0 6 1, 2, 3, 4, 5, 6

Разрабатывают программу

растеризации

многоугольников с

заполнением
Дидактическая единица: Трассировка лучей

3. Построение изображений

методом трассировки лучей
0 8 1, 2, 3, 4, 5, 6

Разрабатывают программу

визуализации трехмерной

сцены с использованием

метода обратной трассировки

лучей.

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 6

1 РГЗ 1, 2, 3, 4 30 2

Изучение теоретического материала, соответствующего теме выполняемой расчетно-графической

работы, подробная информация приведена в приложении №2  :  Компьютерная графика с

использованием библиотеки OpenGL : методические указания к лабораторным работам для 3 курса

ФПМИ / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: А. Г. Задорожный, Д. В. Вагин, П. А. Домников]. -

Новосибирск, 2016. - 36, [3] с. : ил., табл.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000233642 Задорожный А. Г. Вычислительная геометрия

[Электронный ресурс] : электронный учебно-методический комплекс / А.Г. Задорожный ; Новосиб.

гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2017]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000236442. - Загл. с экрана.



2 Подготовка к занятиям 1, 2, 3, 4 40 8

Изучение теоретического материала, соответствующего теме выполняемой лабораторной работы,

подробная информация приведена в приложении №2  :  Компьютерная графика с использованием

библиотеки OpenGL : методические указания к лабораторным работам для 3 курса ФПМИ /

Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: А. Г. Задорожный, Д. В. Вагин, П. А. Домников]. - Новосибирск,

2016. - 36, [3] с. : ил., табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000233642

Задорожный А. Г. Вычислительная геометрия [Электронный ресурс] : электронный

учебно-методический комплекс / А.Г. Задорожный ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2017].

- Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000236442. - Загл. с экрана.

3 Подготовка к аттестации 1, 2, 3, 4 26 0

Подготовка к зачету на основании материалов, прочитанных на лекциях и пройденных на

лабораторных работах, подробная информация приведена в приложении №2  :  Компьютерная

графика с использованием библиотеки OpenGL : методические указания к лабораторным работам

для 3 курса ФПМИ / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: А. Г. Задорожный, Д. В. Вагин, П. А.

Домников]. - Новосибирск, 2016. - 36, [3] с. : ил., табл.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000233642 Задорожный А. Г. Вычислительная геометрия

[Электронный ресурс] : электронный учебно-методический комплекс / А.Г. Задорожный ; Новосиб.

гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2017]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000236442. - Загл. с экрана.

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail; Портал НГТУ; Среда электронного обучения НГТУ

Консультирование e-mail; Портал НГТУ; Среда электронного обучения НГТУ

Контроль
e-mail; Портал НГТУ; Среда электронного обучения НГТУ;
ЭБС

Размещение учебных
материалов

Портал НГТУ; Среда электронного обучения НГТУ; ЭБС

Таблица 5.2

Активные и интерактивные формы проведения занятий

Наименование активных форм
Коды формируемых

компетенций
№

Лекция в форме дискуссии ОПК.2; 1

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл



Семестр: 6 

105
Контролирующие материалы - список вопросов

2010
Контролирующие материалы - список вопросов

3015
Контролирующие материалы - список вопросов

2010
Контролирующие материалы - список вопросов

2010
Контролирующие материалы - список вопросов

Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения

Формы

контроля

Таблица 6.2

Защита

РГЗ
Зачет

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК.2  з5. Знать базовые алгоритмы вычислительной геометрии + +

 у4. Уметь создавать программы визуализации объектов вычислительной геометрии в

режиме реального времени
+ +

ПК.10.В/ЭУ з3. Знать основные возможности графической библиотеки OpenG и среде

разработки Visual С++, С#
+ +

ПК.10.В/ЭУ у4. Уметь использовать возможности графических библиотек для

отображения геометрических объектов 
+ +

ПК.8.В/ПК з3. Знать методы и средства построения и преобразования различных

геометрических моделей
+ +

ПК.8.В/ПК у4. Уметь создавать программы визуализации сложных геометрических

моделей
+ +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература



Дополнительная литература

Интернет-ресурсы

8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

Чтение лекций, представленных в форме
презентаций Microsoft PowerPoint, и
демонстрация работы программ



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего  образования  

«Новосибирский государственный технический университет» 

 

Кафедра прикладной математики 

Кафедра теоретической и прикладной информатики 
 

 
“УТВЕРЖДАЮ” 

ДЕКАН ФПМИ  
д.т.н., доцент В.С. Тимофеев 

“___ ”______________ ______ г. 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Вычислительная геометрия 

Образовательная программа: 02.03.03 Математическое обеспечение и администрирование 

информационных систем, профиль: Математическое и программное обеспечение 

информационных технологий 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Новосибирск,  2017 



1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине «Вычислительная 

геометрия» приведена в Таблице. 

Таблица  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего 

контроля 

(курсовой проект, 

РГЗ(Р) и др.) 

Промежуточная 

аттестация (экзамен, 

зачет) 

ОПК.2 способность 

применять в 

профессиональной 

деятельности 

знания 

математических 

основ информатики 

з5. Знать базовые 

алгоритмы 

вычислительной 

геометрии 

 

Введение в вычислительную 

геометрию. Определение, 

основные задачи. Основные 

геометрические структуры 

данных и операции Введение 

в компьютерную графику. 

Определение, основные 

задачи и сферы применения 

компьютерной графики. 

Векторная, растровая и 

фрактальная графика. Модели 

представления цвета, цветовое 

пространство. 

Параметрическое описание 

кривых и поверхностей. 

Кривые Безье, их свойства.В-

сплайны, рациональные 

сплайны и NURBS-кривые. 

Моделирование 

криволинейных поверхностей.  

Построение изображений 

методом трассировки лучей 

Растеризация и заполнение 

многоугольников. 

Растеризация и заполнение 

многоугольников. 

Растеризация отрезков и 

окружностей, алгоритма 

Брезенхема. Растеризация 

примитивов. Алгоритмы 

заполнения многоугольников. 

Системы координат. 

Преобразования координат и 

объектов. Однородные 

координаты. Аффинные 

преобразования. Трассировка 

лучей. Прямая и обратная 

трассировка лучей. 

Пересечение луча с объектом. 

Оптимизация трассировки 

лучей.  Добавление новых 

примитивов. Учет отражений, 

преломлений и теней. 

Удаление невидимых линий и 

поверхностей. Классификация 

методов. Лицевые и 

нелицевые грани. Алгоритм 

художника. Метод двоичного 

разбиения пространства. BSP-

деревья. Метод трассировки. 

Отчет по РГЗ, 

часть 1. 

Зачет,  

вопросы №1-16, 

задачи №1-2. 



ОПК.2 у4. Уметь создавать 

программы 

визуализации 

объектов 

вычислительной 

геометрии в режиме 

реального времени 

 

Введение в программирование 

с использование библиотеки 

OpenGL. Основные 

возможности и структура 

библиотеки. Сравнение с 

библиотекой Direct3D. 

Команды, примитивы и 

атрибуты OpenGL. 

Определение объектов сцены. 

Процесс визуализации. 

Параметрическое описание 

кривых и поверхностей. 

Кривые Безье, их свойства.В-

сплайны, рациональные 

сплайны и NURBS-кривые. 

Моделирование 

криволинейных поверхностей. 

Отчет по РГЗ, 

часть 2. 

Зачет, 

вопросы №4-6, 15-16. 

ПК.10.В/ЭУ 

готовность к 

использованию  

современных 

операционных 

систем, оболочек и 

сервисных 

программ 

з3. Знать основные 

возможности 

графической 

библиотеки OpenG 

и среде разработки 

Visual С++, С# 

 

Введение в программирование 

с использование библиотеки 

OpenGL. Основные 

возможности и структура 

библиотеки. Сравнение с 

библиотекой Direct3D. 

Команды, примитивы и 

атрибуты OpenGL. 

Определение объектов сцены. 

Процесс визуализации. 

Введение в программирование 

с использованием OpenGL 

Параметрическое описание 

кривых и поверхностей. 

Кривые Безье, их свойства.В-

сплайны, рациональные 

сплайны и NURBS-кривые. 

Моделирование 

криволинейных поверхностей.  

Удаление невидимых линий и 

поверхностей. Классификация 

методов. Лицевые и 

нелицевые грани. Алгоритм 

художника. Метод двоичного 

разбиения пространства. BSP-

деревья. Метод трассировки. 

Отчет по РГЗ, 

часть 1. 

Зачет, 

вопросы №4-13,15-16, 

задача №1. 

ПК.10.В/ЭУ у4. Уметь 

использовать 

возможности 

графических 

библиотек для 

отображения 

геометрических 

объектов 

 

Введение в программирование 

с использование библиотеки 

OpenGL. Основные 

возможности и структура 

библиотеки. Сравнение с 

библиотекой Direct3D. 

Команды, примитивы и 

атрибуты OpenGL. 

Определение объектов сцены. 

Процесс визуализации. 

Введение в программирование 

с использованием OpenGL 

Параметрическое описание 

кривых и поверхностей. 

Кривые Безье, их свойства.В-

сплайны, рациональные 

сплайны и NURBS-кривые. 

Моделирование 

криволинейных поверхностей.  

Построение изображений 

методом трассировки лучей 

Растеризация и заполнение 

многоугольников. 

Трассировка лучей. Прямая и 

обратная трассировка лучей. 

Отчет по РГЗ, 

часть 2. 

Зачет,  

вопросы №4-16, 

задачи №1-2. 



Пересечение луча с объектом. 

Оптимизация трассировки 

лучей.  Добавление новых 

примитивов. Учет отражений, 

преломлений и теней. 

Удаление невидимых линий и 

поверхностей. Классификация 

методов. Лицевые и 

нелицевые грани. Алгоритм 

художника. Метод двоичного 

разбиения пространства. BSP-

деревья. Метод трассировки. 

ПК.8.В/ПК 

готовность к 

использованию 

основных моделей 

информационных 

технологий для 

решения  

прикладных задач 

з3. Знать методы и 

средства построения 

и преобразования 

различных 

геометрических 

моделей 

 

Введение в вычислительную 

геометрию. Определение, 

основные задачи. Основные 

геометрические структуры 

данных и операции Введение 

в программирование с 

использование библиотеки 

OpenGL. Основные 

возможности и структура 

библиотеки. Сравнение с 

библиотекой Direct3D. 

Команды, примитивы и 

атрибуты OpenGL. 

Определение объектов сцены. 

Процесс визуализации. 

Параметрическое описание 

кривых и поверхностей. 

Кривые Безье, их свойства.В-

сплайны, рациональные 

сплайны и NURBS-кривые. 

Моделирование 

криволинейных поверхностей.  

Построение изображений 

методом трассировки лучей 

Растеризация и заполнение 

многоугольников. 

Растеризация и заполнение 

многоугольников. 

Растеризация отрезков и 

окружностей, алгоритма 

Брезенхема. Растеризация 

примитивов. Алгоритмы 

заполнения многоугольников. 

Системы координат. 

Преобразования координат и 

объектов. Однородные 

координаты. Аффинные 

преобразования. Трассировка 

лучей. Прямая и обратная 

трассировка лучей. 

Пересечение луча с объектом. 

Оптимизация трассировки 

лучей.  Добавление новых 

примитивов. Учет отражений, 

преломлений и теней. 

Удаление невидимых линий и 

поверхностей. Классификация 

методов. Лицевые и 

нелицевые грани. Алгоритм 

художника. Метод двоичного 

разбиения пространства. BSP-

деревья. Метод трассировки. 

Отчет по РГЗ, 

часть 1. 

Зачет, 

вопросы №1-16, 

задачи №1-2. 



ПК.8.В/ПК у4. Уметь создавать 

программы 

визуализации 

сложных 

геометрических 

моделей 

 

Введение в программирование 

с использование библиотеки 

OpenGL. Основные 

возможности и структура 

библиотеки. Сравнение с 

библиотекой Direct3D. 

Команды, примитивы и 

атрибуты OpenGL. 

Определение объектов сцены. 

Процесс визуализации. 

Параметрическое описание 

кривых и поверхностей. 

Кривые Безье, их свойства.В-

сплайны, рациональные 

сплайны и NURBS-кривые. 

Моделирование 

криволинейных поверхностей.  

Построение изображений 

методом трассировки лучей 

Растеризация и заполнение 

многоугольников. 

Трассировка лучей. Прямая и 

обратная трассировка лучей. 

Пересечение луча с объектом. 

Оптимизация трассировки 

лучей.  Добавление новых 

примитивов. Учет отражений, 

преломлений и теней. 

Удаление невидимых линий и 

поверхностей. Классификация 

методов. Лицевые и 

нелицевые грани. Алгоритм 

художника. Метод двоичного 

разбиения пространства. BSP-

деревья. Метод трассировки. 

Отчет по РГЗ, 

часть 2. 

Зачет, 

 вопросы №4-16,  

задачи №1-2. 

 

 

 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 6 семестре – в форме 

дифференцированного зачета, который направлен на оценку сформированности компетенций 

ОПК.2, ПК.10.В/ЭУ, ПК.8.В/ПК. 

Зачет проводится в устной форме, по билетам, составленным из вопросов, приведенных в 

паспорте зачета, позволяющих оценить показатели сформированности соответствующих 

компетенций. Кроме того, сформированность компетенций проверяется при проведении 

мероприятий текущего контроля, указанных в таблице раздела 1.  

В 6 семестре обязательным этапом текущей аттестации является расчетно-графическое 

задание (РГЗ). Требования к выполнению РГЗ,  состав и правила оценки сформулированы в 

паспорте РГЗ. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой 

системой, приведенной в рабочей программе учебной дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о 

сформированности компетенций ОПК.2, ПК.10.В/ЭУ, ПК.8.В/ПК, за которые отвечает 

дисциплина, на разных уровнях. 

 

 

 



 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 

выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 

 

 

 



Лабораторная работа №1 

ВВЕДЕНИЕ В  ПРОГРАММИРОВАНИЕ  

С  ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ БИБЛИОТЕКИ OPENGL 

 

Цель работы. 

Ознакомиться с основами использования библиотеки OpenGL и работе 
с примитивами. 

 
Варианты  заданий. 

1. Примитивы  представляют собою множество  точек (GL_POINTS). 

2. Примитивы  представляют собою множество  ломаных  (GL_LINES). 

3. Примитивы  представляют собою множество  ломаных  

(GL_LINE_STRIP). 

4. Примитивы  представляют собою множество  ломаных  

(GL_LINE_LOOP). 

5. Примитивы представляют собою множество 
треугольников (GL_TRIANGLES). 

6. Примитивы состоят из множества 
треугольников (GL_TRIANGLE_STRIP). 

7. Примитивы представляют собою множество 
треугольников (GL_TRIANGLE_FAN). 

8. Примитивы представляют собою множество 
четырехугольников (GL_QUADS). 

9. Примитивы представляют собою множество 

четырехугольников (GL_QUAD_STRIP). 

10. Примитивы  представляют собою  множество  полигонов 

(GL_POLYGON). 

 

Контрольные вопросы и  задания. 

1. Архитектура библиотек OpenGL и организация  конвейера. 

2. Категории команд  (функций) этих библиотек. 

3. Функции  обратного вызова. 

4. Примитивы  и атрибуты. 

5. Контейнер vector. 



Лабораторная работа №2 

РАСТЕРИЗАЦИЯ ПРИМИТИВОВ 

 

Цель работы. 

Ознакомиться с принципами: растеризации и сглаживания примитивов 
и кривых; заполнения многоугольников (выпуклых и невыпуклых); 
текстурирования и прозрачности; удаления невидимых примитивов. 

 
Варианты  заданий. 

1. Объекты: треугольники и окружности. 

2. Объекты: треугольники и эллипсы. 

3. Объекты: четырехугольники и окружности. 

4. Объекты: четырехугольники и эллипсы. 

5. Объекты: пятиугольники и окружности. 

6. Объекты: пятиугольники и эллипсы. 

7. Объекты: шестиугольники и окружности. 

8. Объекты: шестиугольники и эллипсы. 

9. Объекты: восьмиугольники и окружности. 

10. Объекты: восьмиугольники и эллипсы. 

 

Контрольные вопросы и  задания. 

1. Векторные и растровые изображения. 

2. Алгоритмы растеризации примитивов. 

3. Алгоритмы заполнения многоугольников. 

4. Текстурирование и прозрачность. 

5. Алгоритмы удаления невидимых линий и поверхностей. 

 

 

 



Лабораторная работа №3 

ТРЕХМЕРНАЯ  ВИЗУАЛИЗАЦИЯ 

Цель работы. 

Ознакомиться с основными аспектами метода трассировки лучей и 
расчета освещенности. 

 
Варианты  заданий. 

1. Объекты: сферы  и параллелепипеды. 

2. Объекты: сферы  и тетраэдры. 

3. Объекты: сферы  и прямоугольные призмы. 

4. Объекты: конусы  и параллелепипеды. 

5. Объекты: конусы  и тетраэдры. 

6. Объекты: конусы  и прямоугольные призмы. 

7. Объекты: цилиндры  и параллелепипеды. 

8. Объекты: цилиндры  и тетраэдры. 

9. Объекты: цилиндры  и  прямоугольные призмы. 

10. Объекты: конические цилиндры и  параллелепипеды. 

11. Объекты: конические цилиндры и  тетраэдры. 

12. Объекты: конические цилиндры и  прямоугольные призмы. 

 

Контрольные вопросы и  задания. 

1. Трассировка лучей, способы ускорения расчетов. 

2. Метод прямой трассировки. 

3. Метод обратной трассировки. 

4. Модели освещения. 

5. Поиск пересечения луча с различными объектами. 



Расчетно-графическое задание 

ИНТЕРАКТИВНОЕ СОЗДАНИЕ КРИВЫХ  

И ПОВЕРХНОСТЕЙ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СПЛАЙНОВ 

 

Цель работы. 

Реализовать программу, отображающую график функции, получаемой 
в результате использования соответствующего сплайна. 

 

Варианты  заданий. 

1. Интерполяционный сплайн на основе полиномов Лагранжа степени 2. 

2. Интерполяционный сплайн на основе полиномов Лагранжа степени 3. 

3. Интерполяционный сплайн на основе полиномов Лагранжа степени n. 

4. Интерполяционный сплайн с использованием лагранжевых элементов 

второго порядка. 

5. Интерполяционный сплайн с использованием лагранжевых элементов 

третьего порядка. 

6. Интерполяционный сплайн с использованием эрмитовых элементов 

третьего порядка и производными, построенными с помощью полинома 

Лагранжа. 

7. Интерполяционный сплайн с использованием эрмитовых элементов 

третьего порядка и непрерывными вторыми производными. 

8. Сглаживающий сплайн с использованием эрмитовых элементов 

третьего порядка. 

9. Сплайн Безье. 

10. Закрытый квадратичный B-сплайн. 

11. Замкнутый квадратичный B-сплайн. 

12. Закрытый кубический B-сплайн. 

13. Замкнутый кубический B-сплайн. 

14. Закрытый B-сплайн переменной степени. 

15. Замкнутый B-сплайн переменной степени. 

16. Закрытый квадратичный NURBS-сплайн. 

17. Замкнутый квадратичный NURBS-сплайн. 

18. Закрытый кубический NURBS-сплайн. 



19. Замкнутый кубический NURBS-сплайн. 

20. Закрытый NURBS-сплайн переменной степени. 

21. Замкнутый NURBS-сплайн переменной степени. 

22. Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 1. 

23. Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 2. 

24. Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 3. 

25. Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 4. 

26. Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 5. 

27. Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 6. 

28. Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 7. 

29. Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 8. 

30. Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 9. 

31. Интегрирование с использованием сплайна из варианта 1. 

32. Интегрирование с использованием сплайна из варианта 2. 

33. Интегрирование с использованием сплайна из варианта 3. 

34. Интегрирование с использованием сплайна из варианта 4. 

35. Интегрирование с использованием сплайна из варианта 5. 

36. Интегрирование с использованием сплайна из варианта 6. 

37. Интегрирование с использованием сплайна из варианта 7. 

38. Интегрирование с использованием сплайна из варианта 8. 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра прикладной математики 

Кафедра теоретической и прикладной информатики 

 

Паспорт зачета  

по дисциплине «Вычислительная геометрия», 6 семестр 

 

 

1. Методика оценки 

Зачет проводится в письменной форме, по тестам. Тест состоит из 16 вопросов и двух 

задач. За зачет можно получить максимум 20 баллов. 

Каждый вопрос оценивается в 1 балл. Если на вопрос предлагается несколько 

правильных вариантов ответа (такие ситуации помечены символом «□» вместо «○»), то ответ 

засчитывается только при выборе всех правильных вариантов. 

Вопросы теста формируются по следующим правилам: 

 вопрос 1 выбирается из общего диапазона вопросов 1-2 

 вопросы 2-3 выбирается из общего диапазона вопросов 3-8 

 вопросы 4-6 выбираются из общего диапазона вопросов 9-17 

 вопросы 7-8 выбираются из общего диапазона вопросов 18-21 

 вопросы 9-11 выбираются из общего диапазона вопросов 22-26 

 вопросы 12-13 выбираются из общего диапазона вопросов 27-40 

 вопрос 14 выбирается из общего диапазона вопросов 41-42 

 вопросы 15-16 выбираются из общего диапазона вопросов 43-50 

Задачи оценивается в 2 балла. В первой задаче  меняются только числовые значения 

параметров функций, а во второй – координаты. 

Форма теста для зачета 

О
б

р
ат

и
те

 

в
н

и
м

ан
и

е
 Символом «□» помечены ситуации, когда на вопрос есть несколько правильных ответов, 

все из которых и требуется пометить. 

Символом «○» помечены ситуации, когда на вопрос есть только один правильный ответ, 

и именно его нужно выбрать. 

 

№1 Вычислительная геометрия оперируют с такими объектами как 

□ 1 Пиксель 

□ 2 Цвет 

□ 3 Отрезок 

□ 4 Многоугольник 



□ 5 Окружность 

 

№2 От чего зависит размер файла с векторным изображением? 

□ 1 От количества объектов на рисунке 

□ 2 От количества используемых цветов 

□ 3 От разрешения 

 

№3 Укажите, какие изображения искажаются при масштабировании? 

○ 1 Растровые 

○ 2 Векторные 

○ 3 Фрактальные 

 

№4 Что такое  OpenGL? 

□ 1 Библиотека 

□ 2 Интерфейс 

□ 3 Приложение 

□ 4 Спецификация 

 

№5 Какие реально координаты у вершины, заданной командой glVertex2f(1,2)? 

○ 1 (1,2) 

○ 2 (1,2,0) 

○ 3 (1,2,0,0) 

○ 4 (1,2,0,1) 

 

№6 Что нарисуется, если для примитива GL_LINES указать 7 точек? 

○ 1 1 ломаная из 7 вершин 

○ 2 1 замкнутая ломаная из 7 вершин 



○ 3 3 отрезка 

○ 4 4 отрезка 

 

№7 Какую долю окружности достаточно рассчитать для растеризации? 

○ 1 1/2 

○ 2 1/4 

○ 3 1/8 

○ 4 1/16 

 

№8 Алгоритмы сглаживания 

□ 1 Повышают реалистичность изображения 

□ 2 Ускоряют процесс обработки 

□ 3 Размывают изображение 

□ 4 Приводят к пикселизации 

 

№9 Какую матрицу задает команд glFrustum(*)? 

○ 1 Модельно-видовую матрицу 

○ 2 Матрицу ортографической проекции 

○ 3 Матрицу перспективной проекции 

 

№10 Размерность модельно-видовой матрицы: 

○ 1 2 

○ 2 3 

○ 3 4 

 

№11 Перспективная проекция - это: 

○ 1 Ортогональная проекция 



○ 2 Центральная проекция 

○ 3 Косоугольная проекция 

○ 4 Аксонометрическая проекция 

 

№12 Может ли в модели Фонга результирующая интенсивность оказаться больше 1? 

○ 1 Да 

○ 2 Нет 

 

№13 
Какие из следующих методов рельефного текстурирования создают иллюзию трехмерной 

поверхности? 

□ 1 Bump maping 

□ 2 Normal Mapping 

□ 3 Displacement Mapping 

□ 4 Parallax Mapping 

 

№14 В каких методах трассировки лучей луч пускается из глаз наблюдателя? 

□ 1 Прямая трассировка 

□ 2 Обратная трассировка 

□ 3 Комбинированная трассировка 

 

№15 Чему равен дефект квадратичного сплайна? 

○ 1 0 

○ 2 1 

○ 3 2 

 

№16 Является ли сплайны на основе полиномов Лагранжа и Эрмита глобальными? 

○ 1 Да 

○ 2 Нет 



○ 3 Только при определенных условиях 

 

№17 Задача 

Записать модельно-видовую матрицу, получившуюся в результате последовательного выполнения 

следующих команд: 

1. glTranslatei ( 1, 2, 3 ); 

2. glScaled ( 1, 2, 3); 

 

№18 Задача 

Найти все точки пересечения луча с единичной сферой при следующих условиях: 

1. Координаты начальной точки луча:  ( 2, 1) 

2. Направление луча: ( -1,01) 

3. Центр сферы: ( 0, 0) 

 

2. Критерии оценки 

• Прохождение теста для зачета засчитывается неудовлетворительным, если студент 

набрал  0-9  баллов. 

• Прохождение теста для зачета засчитывается на пороговом уровне, если студент 

набрал  10-13  баллов. 

• Прохождение теста для зачета засчитывается на базовом уровне, если студент 

набрал 14-17  баллов. 

• Прохождение теста для зачета засчитывается на продвинутом уровне, если студент 

набрал 18-20  баллов. 

 

3. Шкала оценки 

Зачет считается сданным,  если сумма баллов по всем заданиям билета оставляет не 

менее  10  баллов (из  20  возможных).  

В общей оценке по дисциплине баллы за зачет учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 

дисциплины. Оценка за зачет (0-20 баллов) суммируется с баллами, полученными за 

выполнение лабораторных работ и РГЗ. 

 

4. Вопросы к зачету по дисциплине «Вычислительная геометрия» 

1) К основным задачам вычислительной геометрии относятся... 

2) Вычислительная геометрия оперируют с такими объектами как... 

3) Компьютерная графика – это... 

4) Чем описываются векторные изображения? 

5) От чего зависит размер файла с векторным изображением? 

6) Укажите, какие изображения искажаются при масштабировании? 



7) Какова разрядность цвета в модели True Color? 

8) Какая цветовая модель для человека естественнее? 

9) Что такое  OpenGL? 

10) На какую из перечисленных библиотек указывает префикс «glu» в названии команд? 

11) Какие из следующих библиотек предоставляют средства создания окон? 

12) Какие из следующих объектов являются примитивами? 

13) Какие из следующих параметров являются атрибутами примитива? 

14) Какой набор параметров корректен для команды glVertex4dv(*)? 

15) Какие примитивы будут нарисованы в режиме QUADS, если в операторных скобках 

будут заданы 5 вершин? 

16) Какие реально координаты у вершины, заданной командой glVertex2f(1,2)? 

17) Что нарисуется, если для примитива GL_LINES указать 7 точек? 

18) При растеризации отрезка по алгоритмам Брезенхема и ЦДА сохраняется ли его 

яркость? 

19) Какую долю окружности достаточно рассчитать для растеризации? 

20) Чему равен суммарный угол, образованный вершинами выпуклого многоугольника и 

его любой внутренней точкой? 

21) Алгоритмы сглаживания... 

22) Какая система координат задается координатами (r,z)? 

23) Перспективная проекция - это... 

24) Размерность модельно-видовой матрицы равна... 

25) Какую матрицу задает команд glFrustum(*)? 

26) Какова размерность нормализованных координат? 

27) Какими параметрами  характеризуется  удаленный источник? 

28) Какой источник света подсвечивает только сам себя? 

29) Дает ли «идеальное рассеивание» блики на объекте? 

30) Может ли в модели Фонга результирующая интенсивность оказаться больше 1? 

31) Какая модель освещения лучше описывает металлические объекты? 

32) В каком алгоритме закраски грани используются одинаковые нормали? 

33) В каком из алгоритмов закраски могут пропасть блики? 

34) Сколько источников света поддерживает OpenGL? 

35) В какой из следующих библиотек есть функция загрузки текстуры? 

36) Какие из следующих методов рельефного текстурирования создают иллюзию 

трехмерной поверхности? 

37) Какие методы удаления невидимых поверхностей сортируют грани? 

38) Какие методы удаления невидимых граней реализованы в OpenGL? 

39) Какие методы удаления невидимых поверхностей лучше использовать при 

отрисовки сплошного объекта, составленного из множества граней? 

40) Какие методы удаления невидимых поверхностей лучше использовать при 

анимации? 

41) Для каких из следующих ситуаций трассировка лучей мало эффективна? 

42) В каких методах трассировки лучей луч пускается из глаз наблюдателя? 

43) Какие из следующих видов сплайнов могут проходить через контрольные точки? 

44) Что такое «степень сплайна»? 

45) Чему равен дефект квадратичного сплайна? 

46) В каком виде сплайнов необходимо пересчитать всё при добавлении новой 

контрольной точки? 

47) Какие из следующих сплайнов реализованы в OpenGL? 

48) Какие из следующих сплайнов являются или могут быть сглаживающими? 

49) Какие из следующих видов сплайнов могут проходить через контрольные точки? 

50) Является ли сплайны на основе полиномов Лагранжа и Эрмита глобальными? 
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Паспорт  

расчетно-графического задания 

по дисциплине «Вычислительная геометрия», 6 семестр 

1. Методика оценки 

В рамках расчетно-графического задания по дисциплине студенты должны 

написать программу с использованием библиотеки OpenGL, которая в режиме реального 

времени просчитывает и отрисовывает сплайн (в соответствии с вариантом задания), 

определяемый контрольными точками и другими параметрами. 

При выполнении расчетно-графического задания студенты должны предоставить 

пользователю следующие возможности: 

 масштабирование и перемещение по сцене, 

 задание и изменение контрольных точек и других параметров сплайна, 

 выбора различных режимов визуализации (включая и координатные оси). 

Для заданий с дифференцированием (интегрированием) на экране должен 

отображаться график не только самого сплайна, но и его производной (первообразной). 

Форма преставления отчета – электронная, в виде файла Microsoft Word. Структура 

отчета: 

1. Теоретическая часть (описание сплайна и соответствующие алгоритмы, функции 

и структуры данных) 

2. Практическая часть (основные модули программы и скриншоты ее работы в 

различных режимах) 

При изучении теории студенты должны оценить достоинства и недостатки своего 

варианта сплайна, а при его программной реализации – ограничения, накладываемые 

самой программой. Требования к программе: качественный код, удобный графический 

интерфейс и высокая скорость работы. 

 

2. Критерии оценки 

• Работа считается не выполненной, если анализ сплайна не проведен, программа 

реализована только частично, отсутствует графический интерфейс, оценка составляет 

_0-9   баллов. 

• Работа считается выполненной на пороговом уровне, если анализ сплайна проведен 

частично, программа не оптимизирована, отсутствует графический интерфейс, оценка 

составляет  10-13   баллов. 

• Работа считается выполненной на базовом уровне, если анализ сплайна проведен 

частично, программа не оптимизирована, присутствует графический интерфейс, оценка 

составляет _14-17  баллов. 

• Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если анализ сплайна проведен 

в полном объеме, программа оптимизирована, присутствует удобный графический 

интерфейс, оценка составляет  18-20  баллов. 



3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за РГЗ учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 

дисциплины.  

Оценка за РГЗ (0-20 баллов) суммируется с баллами, полученными за выполнение 

лабораторных работ и написание зачета. 

4. Примерный перечень тем РГЗ 

1) Интерполяционный сплайн на основе полиномов Лагранжа степени 2. 

2) Интерполяционный сплайн на основе полиномов Лагранжа степени 3. 

3) Интерполяционный сплайн на основе полиномов Лагранжа степени n. 

4) Интерполяционный сплайн с использованием лагранжевых элементов второго 

порядка. 

5) Интерполяционный сплайн с использованием лагранжевых элементов третьего 

порядка. 

6) Интерполяционный сплайн с использованием эрмитовых элементов третьего 

порядка и производными, построенными с помощью полинома Лагранжа. 

7) Интерполяционный сплайн с использованием эрмитовых элементов третьего 

порядка и непрерывными вторыми производными. 

8) Сглаживающий сплайн с использованием эрмитовых элементов третьего порядка. 

9) Сплайн Безье. 

10) Закрытый квадратичный B-сплайн. 

11) Замкнутый квадратичный B-сплайн. 

12) Закрытый кубический B-сплайн. 

13) Замкнутый кубический B-сплайн. 

14) Закрытый B-сплайн переменной степени. 

15) Замкнутый B-сплайн переменной степени. 

16) Закрытый квадратичный NURBS-сплайн. 

17) Замкнутый квадратичный NURBS-сплайн. 

18) Закрытый кубический NURBS-сплайн. 

19) Замкнутый кубический NURBS-сплайн. 

20) Закрытый NURBS-сплайн переменной степени. 

21) Замкнутый NURBS-сплайн переменной степени. 

22) Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 1. 

23) Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 2. 

24) Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 3. 

25) Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 4. 

26) Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 5. 

27) Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 6. 

28) Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 7. 

29) Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 8. 

30) Дифференцирование с использованием сплайна из варианта 9. 

31) Интегрирование с использованием сплайна из варианта 1. 

32) Интегрирование с использованием сплайна из варианта 2. 

33) Интегрирование с использованием сплайна из варианта 3. 

34) Интегрирование с использованием сплайна из варианта 4. 

35) Интегрирование с использованием сплайна из варианта 5. 

36) Интегрирование с использованием сплайна из варианта 6. 

37) Интегрирование с использованием сплайна из варианта 7. 

38) Интегрирование с использованием сплайна из варианта 8. 


