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1. Цели освоения дисциплины
Цель освоения дисциплины «Компьютерная графика»:

– обучение студентов теоретическим и практическим основам компью-
терной графики;

– знакомство с методологией и технологиями выполнения графических
работ с использованием компьютера;

– знакомство со средствами разработки пользовательского графического
интерфейса.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Данная учебная дисциплина относится к части, формируемой участни-

ками образовательных отношений, Блока 1 «Дисциплины (Модули)» ООП
и направлена на формирование у обучающихся профессиональных компе-
тенций.

Для успешного усвоения данной дисциплины необходимы компетен-
ции, сформированные у обучающихся в результате изучения следующих
дисциплин «Информационные технологии и программирование», «Алгеб-
ра», «Геометрия».

Сформированные в процессе изучения дисциплины «Компьютерная гра-
фика»компетенции могут помочь студенту при изучении дисциплин «Мето-
ды программирования», «Программные средства решения математических
задач», «Технологии программирования», а также при выполнении курсо-
вых и выпускной квалификационной работ.



3. Результаты обучения по дисциплине

Код и наименование
компетенции

Код и наименование
индикаторов
достижения

компетенции

Результаты обучения

Знает
— языки программирования и
среды разработки;

— современные библиотеки и ин-
струментальные средства для ал-
горитмической обработки графи-
ческих изображений.

Умеет
— использовать современные про-
граммные среды разработки;
— применять современные мето-
ды компьютерной графики.

Владеет

ПК-2.1. Знает современ-
ные методы разработ-
ки, реализации, анализа
и оптимизации алгорит-
мов.

— навыками анализа возможно-
стей реализации требований к
программному обеспечению.

Знает
— типовые решения, библиоте-
ки программных модулей, шабло-
ны, классы объектов, используе-
мые при разработке программно-
го обеспечения;
— методы и приемы алгоритмиза-
ции поставленных задач.
Умеет
— использовать существующие ти-
повые решения и шаблоны проек-
тирования программного обеспе-
чения;

— формулировать вопросы для
создания четкого алгоритма дей-
ствий для выполнения рабочего
задания.
Владеет
— навыками выполнения алгорит-
ма без отклонений;

ПК-2. Способен к са-
мостоятельному постро-
ению алгоритмов, прове-
дению их анализа и ре-
ализации в современных
программных комплек-
сах.

ПК-2.2. Умеет разраба-
тывать и реализовывать
алгоритмы в современ-
ных программных ком-
плексах.

— навыками использования со-
временных отладчиков программ-
ного кода.



Знает
— интерфейсы взаимодействия с
внешней средой;

— интерфейсы взаимодействия внут-
ренних модулей системы;
— cовременные методы компью-
терной графики.

Умеет
— применять современные мето-
ды компьютерной графики;

— применять современные биб-
лиотеки и инструментальные сред-
ства для алгоритмической обра-
ботки графических изображений.

Владеет

ПК-3. Способен учиты-
вать современные тен-
денции развития инфор-
матики и вычислитель-
ной техники, компьютер-
ных технологий в сво-
ей профессиональной де-
ятельности, работать с
программными средства-
ми общего и специально-
го назначения.

ПК-3.3. Владеет навыка-
ми использования совре-
менных методов инфор-
матики и вычислитель-
ной техники, компьютер-
ных технологий в своей
профессиональной дея-
тельности, работы с про-
граммными средствами
общего и специального
назначения

— навыками построения и об-
работки графических изображе-
ний с применением современных
библиотек, методов и инструмен-
тальных средств.



4. Структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зач. ед., 144 часов.

№
п/п

Раздел дисциплины Семестр Неделя
семест-

ра

Виды учебной
работы, включая
самостоятельную

работу студентов и
трудоемкость (в

часах)

Формы теку-
щего контроля
успеваемости

(по неделям се-
местра).

Формы проме-
жуточной

аттестации (по
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. История развития

компьютерной
графики

3 1 6 2 4 Контрольная
работа на 15
неделе

2. Необходимый
математический
аппарат

3 2–3 14 4 4 6 Контрольная
работа на 15
неделе

3. Основные понятия
компьютерной
графики

3 4–5 20 4 8 8 Контрольная
работа на 15
неделе

4. Построение
изображений

3 6–14 38 18 14 8 6 Контрольная
работа на 15
неделе

5.
Элементы OpenGL 3 15–18 30 8 10 10 8 4 Контрольная

работа на 15
неделе

Промежуточная аттестация Экзамен
ИТОГО 144 36 36 18 32 4 36

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ КОМПЬЮТЕРНОЙ ГРАФИКИ

НЕОБХОДИМЫЙ МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АППАРАТ

Декартова система координат (ДСК). Двумерные точки в ДСК. Трехмер-
ные точки в ДСК. Векторы. Операции над векторами. Векторы в двумер-
ном пространстве. Векторы в трехмерном пространстве. Радиус-векторы.



Уравнение прямой. Уравнение плоскости. Полярность прямой/плоскости.
Геометрические преобразования. Двумерные преобразования. Трехмерные
преобразования. Совмещение преобразований. Матричные преобразования.
Матричная форма. Двойственность трехмерного вращения. Вращение отно-
сительно произвольного вектора. Формула Родригеса. Однородные коорди-
наты. Геометрические преобразования в однородных координатах.

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ КОМПЬЮТЕРНОЙ ГРАФИКИ

Векторные и растровые изображения. Сцена. Системы координат. Клас-
сификация изображений. Построение ортогональной трехмерной проекции.
Факторы повышения наглядности глубины. Построение проволочного пер-
спективного изображения. Экранная система координат.

ПОСТРОЕНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЙ

Преобразование кадрирование. Алгоритм построения графика функции.
Мировая система координат. Модельное преобразование. Система координат
наблюдателя. Система координат пространства отсечения. Алгоритм Коэна–
Сазерленда отсечения невидимых линий. Растеризация. Алгоритм построч-
ного заполнения многоугольника. Алгоритм трехмерного отсечения, исполь-
зующий Z–буфер.

Свет и цвет. Модель RGB. Модель освещения Фонга. Типы источников
света. Модели затенения Гуро и Фонга.

ЭЛЕМЕНТЫ OPENGL
Графический конвейер. Шейдеры. Шейдерная программа. Буфер.

Uniform–переменные.
Алгоритмы построения Гуро и Фонга с помощью OpenGL.

На лабораторных занятиях студенты разбирают выданные им варианты
заданий, представленные на портале course.sgu.ru. Каждое задание предпо-
лагает разработку оконного приложения в среде Windows для отображения
двумерного или трехмерного образа. Студенты проводят разработку каждого
проекта самостоятельно. В рамках занятий студенты получают консульта-
ции по выполнению заданий и отчитываются по выполненным проектам.

ПЛАН ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ

Номер
заня-
тия

Тема Задание

1 2 3
1. Создание первого

приложения
Задание без вариантов. Студент должен выполнить на-
бор инструкций для знакомства со средствами постро-
ения образа в заданном языке программирования.

2. Построение простого
двумерного изображе-
ния

Студенту предлагается изобразить в окне приложения
выданный вариант двумерного изображения.



1 2 3
3–4. Построение и преоб-

разования двумерного
изображения

Предлагается задать в файле изображение, полученное
в предыдущем задании, в специальном формате. Сту-
дент должен разработать приложение, организующее
построение изображений, заданных в файле в этом фор-
мате.

5–6. Отсечение двумерно-
го изображения отно-
сительно прямоуголь-
ного окна

Предлагается преобразовать приложение, реализован-
ное в предыдущем задании, внедрив в него алгоритм
отсечения невидимых линий (алгоритм Коэна—Сазер-
ленда).

7–8. Построение образа
абстрактного изобра-
жения

Предлагается реализовать приложение для построения
двумерных и трехмерных графиков.

9–10. Построение прово-
лочного перспектив-
ного изображения.

Студенту предлагается реализовать приложение, реали-
зующее трехмерное изображение.

11–12. Простейшее приложе-
ние с использованием
OpenGL.

Предлагается реализовать приложение, реализованное
в предыдущем задании, с использованием элементов
библиотеки OpenGL.

13–14. Алгоритмы закрас-
ки (растеризация
области)

Предлагается внести изменения в приложение, разрабо-
танное в предыдущем задании: организовать закраску
видимых частей многоугольников.

15–16. Реализация модели
освещения

Предлагается внести изменения в приложение, полу-
ченное в результате выполнения предыдущего задания:
реализовать алгоритм трассировки лучей с реализацией
моделей освещения и затенения.

5. Образовательные технологии, применяемые при освоении
дисциплины

В учебном процессе при реализации компетентностного подхода ис-
пользуются активные и интерактивные формы проведения занятий, предо-
ставляемые средствами системы moodle. Курс «Компьютерная графика» раз-
мещен на сайте course.sgu.ru [4] и предлагает возможность использовать доску
объявлений, размещать результаты выполнения заданий на сайте, проводить
диалог со студентами в режиме онлайн. На сайте курса ведется статистика
выполнения студентами заданий, подводятся итоги обучения студентов.

Основной формой организации учебного процесса является интегриро-
ванное обучение лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвали-
дов, т. е. все студенты обучаются в смешанных группах, имеют возможность
постоянно общаться со сверстниками, благодаря чему легче адаптируются
в социуме.

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья и ин-
валидов используются подходы, способствующие созданию безбарьерной
образовательной среды: технологии дифференциации и индивидуализации
обучения, сопровождение тьюторами в образовательном пространстве; уве-
личивается время на самостоятельное освоение материала.

В рамках практической подготовки по данной дисциплине используются



задания, выполнение которых направлено на формирование таких профес-
сиональных действий как умение применять современные методы компью-
терной графики, владение навыками построения и обработки графических
изображений с применением современных библиотек, методов и инстру-
ментальных средств, умение формулировать вопросы для создания четкого
алгоритма действий для выполнения рабочего задания. Примеры заданий
приведены в фондах оценочных средств.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости,
промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

6.1. Фонд оценочных средств
В рамках самостоятельной работы студенты выполняют варианты

заданий, выданные им на лабораторных занятиях. Задания выполняются
согласно методическим рекомендациям, представленным на портале.

Фонд оценочных средств дисциплины включает в себя задания для са-
мостоятельной работы (методические рекомендации, критерии оценивания
и список заданий), задания для лабораторных занятий (методические ре-
комендации, критерии оценивания и список заданий) по соответствующим
разделам, задания практической подготовки (методические рекомендации,
критерии оценивания и список заданий), задания для контрольной работы
(методические рекомендации, критерии оценивания и варианты заданий),
контрольные вопросы, вопросы для проведения промежуточной аттестации.

7. Данные для учета успеваемости студентов в БАРС
Таблица 1.1 Таблица максимальных баллов по видам учебной деятельности
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Се-
местр

Лекции Лабора-
торные
занятия

Практи-
ческие
занятия

Само-
стоя-

тельная
работа

Автома-
тизиро-
ванное
тести-

рование

Другие
виды

учебной
дея-

тельно-
сти

Проме-
жуто-
чная

аттеста-
ция

Итого

3 5 35 0 25 0 15 20 100

Программа оценивания учебной деятельности студента
Семестр 3

Лекции. Посещаемость, опрос, активность и др. за один семестр — от 0
до 5 баллов.

Лабораторные занятия. Контроль выполнения заданий в течение одного
семестра — от 0 до 35 баллов.

Практические занятия. Не предусмотрены.



Самостоятельная работа.

– Качество выполнения заданий в рамках самостоятельной работы (от 0
до 15 баллов);

– Контрольная работа (от 0 до 10 баллов);

Таким образом, студент в течении одного семестра может получить от 0 до
25 баллов.

Автоматизированное тестирование. Не предусмотрено.

Другие виды учебной деятельности. Выполнение факультативных зада-
ний, изучение факультативного материала по дополнительным главам дис-
циплины, своевременность выполнения текущих и дополнительных зада-
ний — от 0 до 15 баллов.

Промежуточная аттестация. Промежуточная аттестация проводится в
форме экзамена.

Методика оценивания знаний обучающихся по дисциплине «Компью-
терная графика» в ходе промежуточной аттестации:

15–20 баллов:
Ответ студента содержит:

– глубокое знание программного материала, а также основного содержа-
ния и новаций лекционного курса по сравнению с учебной литературой;

– знание концептуально-понятийного аппарата всего курса;
– знание монографической литературы по курсу,
– также свидетельствует о способности:
– самостоятельно критически оценивать основные положения курса;
– увязывать теорию с практикой.

10–19 баллов:
Ответ студента свидетельствует:

– о полном знании материала по программе;
– о знании рекомендованной литературы,
– а также содержит в целом правильное, но не всегда точное и аргумен-

тированное изложение материала.

1–9 баллов:
Ответ студента содержит:

– поверхностные знания важнейших разделов программы и содержания
лекционного курса;

– затруднения с использованием научно-понятийного аппарата и терми-
нологии курса;

– стремление логически четко построить ответ, а также свидетельствует
о возможности последующего обучения.



Студенту, имеющему существенные пробелы в знании основного мате-
риала по программе, а также допустившему принципиальные ошибки при
изложении материала ставится оценка 0 баллов.

Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды учеб-
ной деятельности студента за один семестр по дисциплине «Компьютерная
графика» составляет 100 баллов.

Таблица 2.1 Таблица пересчета полученной студентом суммы баллов
по дисциплине «Компьютерная графика» в оценку (экзамен):

от 85 баллов и более «отлично»
от 65 до 84 баллов «хорошо»
от 50 до 64 баллов «удовлетворительно»
меньше 50 баллов «неудовлетворительно»



8. Учебно-методическое и информационное обеспечение
дисциплины «Компьютерная графика»

a) литература:

1. Корнеев В. И., Гагарина Л. Г., Корнеева М. В. Программирование гра-
фики на С++. Теория и примеры : учеб. пособие — М. :
ИД «ФОРУМ»: ИНФРА-М, 2019. [Электронный ресурс]— URL:
https://znanium.com/catalog/product/1018909.

2. Корнеев В. И., Гагарина Л. Г., Корнеева М. В. Компьютерная геометрия и
алгоритмы машинной графики — М. : ИД «ФОРУМ»: ИНФРА-М, 2021.
[Электронный ресурс]— URL: https://znanium.com/catalog/product/1029660

3. Вольф Д. OpenGL 4. Язык шейдеров. Книга рецептов— М.: ДМК Пресс,
2015. [Электронный ресурс]— URL: http://znanium.com/catalog/product/1027790

в) Интернет-ресурсы:

4. Курс «Компьютерная графика(весна)» в системе moodle.
https://course.sgu.ru/course/view.php?id=1219

5. Курс «Компьютерная графика» Университета Сан-Диего.
https://www.edx.org/course/computer-graphics

г) программное обеспечение:

Лицензионное программное обеспечение:
6. ОС Microsoft Windows XX, Microsoft Office 20XX, Visual Studio 20XX.

Свободное программное обеспечение:
7. AdobeReader
8. Google Chrome
9. 7-Zip

9. Материально-техническое обеспечение учебной дисциплины
«Компьютерная графика»

Для проведения лекционных занятий необходимы: маркерная доска,
мультимедийный проектор, компьютер с доступом к сети Интернет.

Для проведения лабораторных занятий необходимо: наличие компью-
терного класса с установленным программным обеспечением и доступом к
сети Интернет.

Реализация практической подготовки в рамках учебных занятий запла-
нирована на базе кафедры математической кибернетики и компьютерных
наук.



Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО для
cпециальности 10.05.01 «Компьютерная безопасность» и специализации
«Математические методы защиты информации» (квалификация (степень)
«бакалавр»).

Автор: заведующий кафедрой, кандидат физико-математических наук,
доцент, С. В. Миронов

Программа одобрена на заседании кафедры математической кибернетики и
компьютерных наук 13.09.2021 протокол № 2.


