	[image: image2.png]’UM

OOOOOOO




	Curicula unităţii de curs/modulului
	COD: S.04.O.030
DATA: 01.09.2020
PAGINA: 3/13

	
	Grafica pe calculator
	



FACULTATEA CALCULATOARE, INFORMATICĂ ŞI MICTOELETRONICĂ
DEPARTAMENTUL DE INFORMATICĂ ŞI INGINERIA SISTEMELOR
	APROBATĂ
la ședința DIIS nr.____din____________
Șef DIIS
Viorica SUDACEVSCHI conf. univ., dr.
__________________________

	
	APROBATĂ
la şedinţa Consiliului FCIM
nr.____din____________
Președintele Consiliului FCIM
Dumitru CIORBĂ, conf. univ., dr.
_______________________



Program de studiu:             0613.5 - Informatică Aplicată
Denumirea unității de curs: GRAFICA PE CALCULAT0R
Benefeciari:                             Studenţii anului II, învățământ cu frecvență,
Ciclul de învățământ:             Studii superioare de Licență, ciclul I
Numărul de credite ECTS: 3 (45 ore în auditoriu şi 45 ore de activităţi individuale ale studentului, 1 credit = 15 ore de activităţi în auditoriu şi 15 ore de activităţi individuale ale studentului)
Titularul untății de curs: lect. univ. Viorel CĂRBUNE
                                            _______________________________
                                                                      semnătura titularului de curs
 SHAPE 



I. PRELIMINARII
Domeniul graficii pe calculator (sinteza imaginilor asistata de calculator) a devenit indispensabil pentru aplicațiile moderne care în marea lor majoritate utilizează o interfață grafica pentru a comunica cu utilizatorul. Grafica pe calculator cuprinde procedurile care realizează comunicarea vizuală dintre om și calculator prin intermediul dispozitivelor de afișare și a dispozitivelor de interacțiune (tastatură, mouse, ecran senzitiv, etc.).
Unitatea de curs „Grafica pe calculator este inclusă în categoria unităţilor de curs de orientare spre specializare pentru studenţii urmatoarelor programe de studiu: 0612.1 Calculatoare, 0613.1 Tehnologii informationale, 0613.2 Securitate informationala, 0613.5 Informatica Aplicata, 0612.2 Management Informational. Consolidarea materialului teoretic şi obţinerea abilităţilor practice se realizează în procesul de realizare a lucrărilor de laborator, efectuării proiectelor de an şi a proiectelor de licență.
Cursul are ca obiectiv general înțelegerea de către studenți a conceptelor fundamentale ale graficii 2D și 3D ca parte componenta importantă in studierea, sinteza și utilizarea imaginilor.
Disciplina își propune pregătirea teoretica si practica a studenților in scopul familiarizării lor cu algoritmii elementari ai graficii pe calculator. Sunt prezentate și studiate noțiunile de baza ale graficii pe calculator: transformări geometrice, sisteme de vizualizare, tehnici de redare a imaginilor pe display, tehnici de modelare și de redare a obiectelor si scenelor virtuale precum si aspecte avansate de sinteza a imaginilor cu un înalt grad de realism: umbrire, iluminare, generarea fenomenelor naturale, anti-aliasing, texturare.
Disciplina prezintă problemele fundamentale ale proiectării sistemelor de programe pentru grafica asistată de calculator, modalitățile de implementare și varietăţile de algoritmi care execută  operații specifice, accentuând aspectele legate de analiza si performanţele acestora:
- prezentarea noţiunilor de bază (metode, algoritmi, modele matematice) privind sinteza imaginilor grafice şi a modului de dezvoltare de aplicaţii grafice folosind diferite biblioteci (de exemplu, biblioteca grafică Borland C++ şi biblioteca OpenGL);
-  prezentarea unor metode de modelare şi redare a suprafeţelor tri-dimensionale şi a solidelor, a unor metode şi algoritmi de sinteză a imaginilor fotorealiste, a unor metode şi algoritmi de prelucrare şi de analiză a imaginilor.
Studentul va fi capabil: sa explice conceptele și noțiunile fundamentale referitoare la grafica pe calculator; sa dezvolte si sa utilizeze sisteme grafice de sinteza a imaginilor prin intermediul calculatorului; sa cunoască modalitățile de implementare si varietățile de algoritmi care realizează operații specifice privind sinteza imaginilor grafice. Studentul va utiliza limbaje de programare de nivel înalt, structuri de date şi tehnici moderne de programare pentru a dezvolta aplicații în domeniul sintezei grafice a imaginilor.
Obiectivele principale ale cursului „Grafica pe calculator reprezintă formarea la studenți a următoarelor abilităţi:
· cunoașterea conceptele și noțiunile fundamentale referitoare la grafica pe calculator;
· utilizarea  sistemelor grafice de sinteza a imaginilor prin intermediul calculatorului;
· cunoașterea algoritmilor de baza pentru realizarea operațiilor specifice privind sinteza imaginilor grafice;
· implementarea algoritmilor fundamentali privind sinteaza imaginilor fixe și a celor animate aplicând în practică cunoștințele acumulate în cursuri anterioare de algoritmica și programare
· dezvoltarea aplicațiilor cu elemente de grafică computațională bazate pe biblioteci grafice moderne și integrarea lor în produsele soft 
Cursul este orientat spre pregătirea specialiștilor de calificare înaltă în domeniul proiectării diverselor produse software.
II. PRECONDIŢII DE ACCES LA UNITATEA DE CURS/MODUL:
Pentru a atinge obiectivele cursului studenţii trebuie să posede abilitați în matematică și algoritmica generala, în definirea și utilizarea diverselor structuri de date, în implementarea algoritmilor în limbaje de programare de nivel înalt. Aceste competențe sunt formate de următoarele unităţi de curs, prevăzute de planul de învățământ: matematica superioară, matematici speciale, structuri de date şi algoritmi, metode și modele de calcul, programarea orientată obiecte.
III. COMPETENŢELE CARE URMEAZĂ A FI DEZVOLTATE
Competenţele formate de această unitate de curs vor servi ca bază pentru formarea competenţelor profesionale în cadrul unităţilor de curs ulterioare privind activitățile de concepere și proiectare a produseor soft și a aplicațiilor web.
Unitatea de curs prevede formarea următoarelor competenţe profesionale:
CP2 Utilizarea limbajelor de nivel înalt în sistemele informatice de tratare şi gestiune a datelor
· Cunoştinţe de strictă actualitate privind structura şi modul de funcţionare  a sistemelor informatice în general.
· Explicarea rolului şi utilităţii sistemelor de prelucrare şi gestiune a datelor în domeniul specializării.
· Utilizarea limbajelor de programare, structurilor de date şi tehnicilor moderne de modelare asistată de calculator.
· Utilizarea adecvată de criterii şi metode standard de apreciere a caracteristicilor  şi a calităţilor sistemelor  informaţionale.
· Proiectarea şi dezvoltarea de programe folosind limbaje de nivel înalt.
IV. ADMINISTRAREA UNITĂŢII DE CURS
	Codul disciplinei
	Anul predării
	Semestrul
	Numărul de ore
	Evaluarea

	
	
	
	Prelegeri
	Seminare
	Lucrări de laborator
	Lucrul individual
	Credite
	Curentă
	Finală

	S.04.O.030
	Învăţământ cu frecvenţă

	
	II
	IV
	30
	-
	15
	45
	3
	2 atestări
	examen


V. REZULTATELE ÎNVĂŢĂRII, CONŢINUTURI ŞI METODE DIDACTICE APLICATE
	Rezultatele învăţării.
Studentul trebuie:
	Conţinuturi
	Metode de predare
	Realizarea în timp (ore)*

	
	Prelegeri
	Lucrări de laborator
	
	învăţământ cu frecvenţă

	
	
	
	
	prelegeri
	l. lab

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	să cunoască:
· Obiectivele şi scopul disciplinei;
· Criteriile de clasificare ale sistemelor grafice;
· Principiul de clasificare a imaginilor (rastru și vectorial) ;
· Formatele principale ale fișierelor cu imagini.
să fie capabil:
· Să utilizeze un editor grafic pentru a crea imagini ;
· Să modifice fișierele grafice existente în scopul de a le ameliora, combina, etc.
	Tema 1.
Sisteme grafice.
Aplicaţii grafice.  Arhitectura sistemelor grafice.   Echipamente de intrare/iesire grafica. Standarde grafice.
Grafica de tip rastru si de tip vectorial. Formate grafice. 

	Lucrarea de laborator nr. 1.
Sinteza imaginilor prin intermediul softului specializat (editoare grafice). Biblioteci grafice.
	Pentru prelegere: expunerea, conversaţia
Pentru lucrare de laborator: învăţarea prin studierea documentelor
	2
	4


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	să cunoască:
· bibliotecile existente pentru grafica și posibilitățile lor ;
· principiile utilizării unei biblioteci grafice pentru sinteza imaginilor;
să fie capabil:
· Să identifice componentele unei biblioteci grafice și sa le aplice în funcție de contextul dezvoltării aplicației;
· Să utilizeze primitivele grafice pentru a realiza soft pentru sintetizarea imaginilor. 
	Tema 2.
Suporturi software pentru grafică.
Adaptoare video.  Caracteristica suporturilor software pentru grafică
(Graphics.h, OpenGL. DirectX)

	Lucrarea de laborator nr. 2.
Sinteza figurilor grafice.
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare
Pentru lucrare de laborator: consultarea documentelor ;
	2
	4

	să cunoască:
· transformările geometrice principale și mecanismul funcționării lor ;
· principiile utilizării coordonatelor omogene și a matricilor pentru transformările de baza;
· problematica transformării fereastra-poarta cu scopul de a vizualiza convenabil obiectul;

· principiile transformării de coordonate în diferite spatii;

să fie capabil:
· Să efectueze calculele necesare pentru a realiza o transformare data;
· Să identifice cazurile de utilizare a transformărilor compuse și sa efectueze aceste transformări prin calcul matricial. 
· Să definească algoritmii pentru a realiza anumite transformări și să-i implementeze într-un limbaj de programare;
· sa utilizeze primitivele grafice puse la dispozitive de către bibliotecile grafice
	Tema 3.
Transformari geometrice și de vizualizare 2D .
Transformări geometrice elementare (translarea, scalarea, rotaţia). Compunerea transformărilor. Transformări geometrice in coordonate omogene. Alte transformări geometrice (oglindirea, forfecarea). Transformări ale sistemului de coordonate.
Transformarea fereastra-poarta : principiu, formulele de baza, matricea de transformare.
Operatii de decupare 2D. Algoritmul Cohen-Sutherland.
Calcularea intersecțiilor liniilor cu fereastra de decupare.
	Lucrarea de laborator nr. 3.
Transformări geometrice și de vizualizare asupra obiectelor 2D. Elemente de animație
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin discutie și  dialog
Pentru lucrare de laborator: consultarea documentelor ;
	6
	4

	să cunoască:
· metodele pentru generarea primitivelor grafice: trasarea liniilor, cercurilor, etc. 
· specificul spațiului discret și impactul lui asupra calității redării primitivelor grafice ;
să fie capabil:
· Să traseze linii, cercuri, elipse, etc. în baza metodelor discutate în curs ;
· Să utilizeze primitivele grafice disponibile în biblioteca pentru sintetizarea imaginilor. 
	Tema 4.
Algoritmi de generare a primitivelor grafice în spațiul discret .
Trasarea segmentelor de dreapta. Clasificarea metodelor. Metoda incrementală, Algoritmul DDA, Algoritmul Bresenham pentru segmente de dreapta.
Algoritmul Bresenham pentru rasterizarea cercurilor
Algoritmul Bresenham pentru rasterizarea elipselor
Generarea suprafeţelor
	
	
	4
	

	să cunoască:
· specificul și dificultățile transformărilor 3D ;
· matricile de transformări și cele inverse;
· specificul și dificultățile vizualizării scenelor 3D
să fie capabil:
· Să definească algoritmii pentru a realiza anumite transformări 3D și să-i implementeze într-un limbaj de programare;
· sa utilizeze primitivele grafice puse la dispozitive de către bibliotecile grafice pentru a vizualiza scenele 3D
	Tema 5.
Transformări geometrice și de vizualizare 3D .
Matrici de transformare. Translaţia 3D. Scalarea 3D. Rotaţia 3D. Transformări inverse.  Forfecarea 3D. Oglindirea 3D.
Proiectii : 
Volumul canonic de vizualizare pentru cazul proietiei paralele si a celei de perspectiva.
Operatii de decupare 3D. Algoritmul Cohen-Sutherland pentru 3D.
Algoritmi de determinare a vizibilităţii obiectelor la afişarea  scenelor 3D.
Categorii de algoritmi de determinare a laturilor vizibile. Algoritmul de eliminare a laturilor nevizibile
Determinarea laturilor vizibile ale unui poliedru. Algoritmul Galimberti. Algoritmul de determinare a vizibilităţii fetelor obiectelor. Algoritmul Z-buffer. Algoritmul de sortare in adîncime.
	Lucrarea de laborator nr. 4.
Grafica tridimensionala în baza unui soft specializat (Blender)
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin discutie și  dialog
Pentru lucrare de laborator: consultarea documentelor, discuții asupra problematicii ;
	10
	3

	să cunoască:
· modelele de culoare și de reflexie a luminii utilizate în grafica pe calculator ;
· principiile sintezei imaginilor realiste;
să fie capabil:
· Să definească algoritmii pentru a realiza anumite transformări și să-i implementeze într-un limbaj de programare;
· sa utilizeze primitivele grafice puse la dispozitive de către bibliotecile grafice
	Tema 6.
Redarea luminii si a umbrelor in imagini.
Modele de culoare.  Modele de reflexie a luminii.  Reflexia difuza. Reflexia speculară.
Metode de redare a suprafeţelor iluminate. Modelul Gambert.  Modelul Gouraud. Transparenta.  Umbrirea.
	Lucrarea de laborator nr. 4.
Grafica tridimensionala în baza unui soft specializat (Blender)
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin discutie și  dialog
Pentru lucrare de laborator: consultarea documentelor, discuții asupra problematicii ;
	4
	

	să cunoască:
· metodele de aproximare a curbelor și a suprafetelor ;
· interpolarea prin splin-uri;
să fie capabil:
· Să definească algoritmii pentru aproximarea curbelor prin splin-uri și să-i implementeze într-un limbaj de programare;
	Tema 7.
Aproximarea curbelor și a suprafeţelor folosind interpolarea prin splin-uri.

Interpolarea prin spline cubice.  Interpolarea prin spline bicubice.

	
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin discutie și  dialog
	2
	


VI. CONŢINUTUL PROIECTULUI DE AN
Nu este prevăzut proiect de an la aceasta disciplină
VII. SUGESTII PENTRU ACTIVITATEA INDIVIDUALĂ A STUDENŢILOR
Pe parcursul semestrului, studenții realizează activităţi individuale, care includ:
- studiul literaturii obligatorii conform listei surselor bibliografice prezentate în curriculă;
- realizarea exercițiilor practice propuse pe parcursul prezentării materialului teoretic;
- realizarea lucrărilor de laborator și a temelor pentru acasă propuse în cadrul lor;

	Nr. crt.
	Capitol, temă
	Conținut activitate individuală
	Durata, ore
	Forma de control
	Termeni de control (perioada)

	1
	T1
LL1

	Însușire material teoretic
	2
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiectul: Sisteme grafice.
	2
	Verificare îndeplinire sarcină
	2 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	2
	T2

LL2
	 Însușire material teoretic
	2
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiectul: Suporturi software pentru grafică.
	2
	Verificare îndeplinire sarcină
	2 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	3
	T3

LL3
	Însușire material teoretic
	2
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Transformari geometrice și de vizualizare 2d .
	2
	Verificare îndeplinire sarcină
	2 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	4
	T4


	 Însușire material teoretic
	2
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Algoritmi de generare a primitivelor grafice în spațiul discret.
	2
	Verificare la examen
	Examen

	5
	T5

LL4
	Însușire material teoretic
	2
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Transformări geometrice și de vizualizare 3d .
	2
	Verificare îndeplinire sarcină
	2 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	6
	T6


	 Însușire material teoretic
	2
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Redarea luminii si a umbrelor in imagini.
	2
	Verificare la examen
	Examen

	7
	T7
	 Însușire material teoretic
	2
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Aproximarea curbelor și a suprafeţelor folosind interpolarea prin splin-uri.
	2
	Verificare la examen
	Examen

	8
	Săptămâna 7, 14
	Pregătirea pentru testele din cadrul evaluării curente
	4
	Verificare la evaluările curente
	Evaluări curente

	9
	
	Pregătire de examen
	5
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Total:
	45
	
	


VIII. EVALUAREA UNITĂȚII DE CURS
	Forma de învățământ 
	Periodică  
	Curentă  
	Lucrul individual 
	Examen final 

	
	Atestarea 1 
	Atestarea 2 
	
	
	

	Cu frecvență 
	15% 
	15% 
	15% 
	15% 
	40% 

	Standard minim de performanţă 

	Prezenţa şi activitatea la prelegeri şi lucrări de laborator 
Obţinerea notei minime de „5” la fiecare dintre evaluări şi lucrări de laborator



IX. LISTA DE SUBIECTE PENTRU EVALUĂRI PERIODICE ŞI CEA FINALĂ
Chestionar pentru atestarea I
1. Sisteme grafice: definiție și clasificare. Grafică de tip rastru și de tip vectorial.
2. Adaptoare video și moduri grafice.
3. Biblioteci grafice: componente și primitive grafice.
4. Transformări 2D: Translația. Scalarea.
5. Transformări 2D: Rotația in jurul originii axelor de coordonate. 
6. Transformări 2D: Rotația in jurul unui punct arbitrar. 
7. Transformări 2D: oglindirea fata de axele de coordonate fată de originea axelor de coordonate.
8. Transformări 2D: oglindirea fata de o axa arbitrara.
9. Transformări 2D: Forfecarea.
10. Coordonate omogene. Formele matriciale ale transformărilor 2D.
11. Compunerea (concatenarea) transformărilor. Reguli de aplicare a transformărilor compuse.
12. Conceptul de fereastra 2D. Coordonate. Ecuația de transformare fereastra-poartă.
13. Matricea de transformare fereastra-poarta (caz general).
14. Cazuri particulare de transformare fereastră-poartă
15. Trasarea segmentelor de dreapta. Clasificarea metodelor. Metoda incrementală. 
16. Algoritmul DDA pentru segmente de dreapta.
17. Algoritmul Bresenham pentru segmente de dreapta.
18. Algoritmul Bresenham pentru rasterizarea cercurilor
19. Algoritmul Bresenham pentru rasterizarea elipselor
20. Decupare 2D. Algoritmul Cohen-Sutherland.
21. Calcularea intersecțiilor liniilor cu fereastra de decupare.
Chestionar pentru atestarea a II-a
1. Transformări 3D: Translația. Scalarea.
2. Transformări 3D: Forfecarea
3. Transformări 3D: Oglindirea fata de planuri ortogonale constitute din axe de coordonate și fata de planuri arbitrare. 
4. Transformări 3D: Rotația in jurul axelor de coordonate.
5. Transformări 3D: Rotația in jurul unei axe paralele cu una dintre axele de coordonate.
6. Transformări 3D: Rotația in jurul unei axe arbitrare.
7. Transformări afine: definiție și proprietăți
8. Transformări 2D și 3D inverse.
9. Proiecții: definiții și clasificare.
10. Proiecția de perspectiva: principiu, elemente specifice, clasificare.
11. Proiecția paralelă: principiu și elemente specifice. Proiecția ortografică și cea oblică.
12. Transformarea proiectiva cu centrul de proiecție în originea axelor de coordonate (deducerea formulelor și a matricei de proiecție)
13. Transformarea proiectiva cu planul de proiecție în z=0 (deducerea formulelor și matricei de proiecție)
14. Transformarea proiectiva: cazul general cu centrul proiecție într-un punct arbitrar (deducerea formulelor și matricei de proiecție)
15. Tehnici de vizualizare 3D: succesiunea operațiilor de transformare
16. Ferestre 3D și volume de vedere pentru moduri diferite de proiecție
17. Transformări de vizualizare 3D și parametrii observatorului
18. Vizualizare 3D: volumul de vedere canonic și transformarea de normalizare
19. Vizualizare 3D: matricea transformării de normalizare pentru volumul paralel de vedere
20. Vizualizare 3D: volumul de vedere la proiecția de perspectivă
21. Matricea de normalizare a volumului de vedere de perspectivă
22. Operații de decupare 3D. Algoritmul Cohen-Sutherland pentru 3D
23. Determinarea vizibilității in scene 3D: algoritmi din spațiul imagine și din spațiul obiect.
24. Determinarea fetelor auto-obturate pentru poliedre convexe
25. Algoritmul z-buffer pentru eliminarea parților nevizibile ale poligoanelor
26. Algoritmul BSP (Binary Space Partitioning)
27. Algoritmul pictorului
28. Redarea luminii în imagini. Modelele RGB și CMY.
29. Modele empirice pentru calculul reflexiei luminii.
30. Transparenta în imagini.
31. Umbrele în imagini. Volum de umbre.
32. Algoritmul Ray-Tracing
33. Aproximarea curbelor și a suprafeţelor folosind interpolarea prin splin-uri cubice
34. Aproximarea curbelor și a suprafeţelor folosind interpolarea prin splin-uri bicubice
Chestionar pentru examen
1. Sisteme grafice: definiție și clasificare. Grafică de tip rastru și de tip vectorial.
2. Adaptoare video și moduri grafice.
3. Biblioteci grafice: componente și primitive grafice.
4. Transformări 2D: Translația. Scalarea.
5. Transformări 2D: Rotația in jurul originii axelor de coordonate. 
6. Transformări 2D: Rotația in jurul unui punct arbitrar. 
7. Transformări 2D: oglindirea fata de axele de coordonate fată de originea axelor de coordonate.
8. Transformări 2D: oglindirea fata de o axa arbitrara.
9. Transformări 2D: Forfecarea.
10. Coordonate omogene. Formele matriciale ale transformărilor 2D.
11. Compunerea (concatenarea) transformărilor. Reguli de aplicare a transformărilor compuse.
12. Conceptul de fereastra 2D. Coordonate. Ecuația de transformare fereastra-poartă.
13. Matricea de transformare fereastra-poarta (caz general).
14. Cazuri particulare de transformare fereastră-poartă
15. Trasarea segmentelor de dreapta. Clasificarea metodelor. Metoda incrementală. 
16. Algoritmul DDA pentru segmente de dreapta.
17. Algoritmul Bresenham pentru segmente de dreapta.
18. Algoritmul Bresenham pentru rasterizarea cercurilor
19. Algoritmul Bresenham pentru rasterizarea elipselor
20. Decupare 2D. Algoritmul Cohen-Sutherland.
21. Calcularea intersecțiilor liniilor cu fereastra de decupare.
22. Transformări 3D: Translația. Scalarea.
23. Transformări 3D: Forfecarea
24. Transformări 3D: Oglindirea fata de planuri ortogonale constitute din axe de coordonate și fata de planuri arbitrare. 
25. Transformări 3D: Rotația in jurul axelor de coordonate.
26. Transformări 3D: Rotația in jurul unei axe paralele cu una dintre axele de coordonate.
27. Transformări 3D: Rotația in jurul unei axe arbitrare.
28. Transformări afine: definiție și proprietăți
29. Transformări 2D și 3D inverse.
30. Proiecții: definiții și clasificare.
31. Proiecția de perspectiva: principiu, elemente specifice, clasificare.
32. Proiecția paralelă: principiu și elemente specifice. Proiecția ortografică și cea oblică.
33. Transformarea proiectiva cu centrul de proiecție în originea axelor de coordonate (deducerea formulelor și a matricei de proiecție)
34. Transformarea proiectiva cu planul de proiecție în z=0 (deducerea formulelor și matricei de proiecție)
35. Transformarea proiectiva: cazul general cu centrul proiecție într-un punct arbitrar (deducerea formulelor și matricei de proiecție)
36. Tehnici de vizualizare 3D: succesiunea operațiilor de transformare
37. Ferestre 3D și volume de vedere pentru moduri diferite de proiecție
38. Transformări de vizualizare 3D și parametrii observatorului
39. Vizualizare 3D: volumul de vedere canonic și transformarea de normalizare
40. Vizualizare 3D: matricea transformării de normalizare pentru volumul paralel de vedere
41. Vizualizare 3D: volumul de vedere la proiecția de perspectivă
42. Matricea de normalizare a volumului de vedere de perspectivă
43. Operații de decupare 3D. Algoritmul Cohen-Sutherland pentru 3D
44. Determinarea vizibilității in scene 3D: algoritmi din spațiul imagine și din spațiul obiect.
45. Determinarea fetelor auto-obturate pentru poliedre convexe
46. Algoritmul z-buffer pentru eliminarea parților nevizibile ale poligoanelor
47. Algoritmul BSP (Binary Space Partitioning)
48. Algoritmul pictorului
49. Redarea luminii în imagini. Modelele RGB și CMY.
50. Modele empirice pentru calculul reflexiei luminii.
51. Transparenta în imagini.
52. Umbrele în imagini. Volum de umbre.
53. Algoritmul Ray-Tracing
54. Aproximarea curbelor și a suprafeţelor folosind interpolarea prin splin-uri
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