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PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Se recomienda cursar junto al resto de asignaturas de la especialidad en Visualizacion, Entornos
Inmersivos y Videojuegos.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

Esta asignatura optativa forma parte de la especialidad en Visualizacién, Entornos Inmersivos y
Videojuegos. Se pone el foco en trabajar a bajo nivel con estructuras de datos espaciales y
algoritmos geométricos para el manejo eficiente de objetos geométricos en 2Dy 3D. Los
contenidos se pueden categorizar de la siguiente forma:

» Geometria analitica: se introduce al estudiante sobre los conceptos basicos de geometria,
geometria diferencial y fundamentos matematicos basicos. Se estudian los test de
inclusion e interseccion entre tipos de objetos geométricos y se describen las medidas
para el calculo de complejidad espacial y algoritimica

» Modelos y representaciones: se estudia la geometria digital, modelos de superficies, de
volumen, modelos sdlidos y geometria fractal, asi como algoritmos asociados.

» Geometria computacional: se revisan las estructuras de datos 2D y 3D para la resolucion
de problemas tipo (convex hul, triangulacion, biisqueda, etc.) y para el desarrollo de
algoritmos para la resolucién de problemas (divide y venceras, barrido e incremental).
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This subject is part of the specialization in Visualisation, Immersive Environments and Video
Games. The focus is on low-level work with spatial data structures and geometric algorithms for
the efficient handling of 2D and 3D geometric objects. The contents can be categorized as
follows:

* Analytical geometry: the student is introduced to the basic concepts of geometry,
differential geometry and basic mathematical foundations. Inclusion and intersection
tests between types of geometric objects are studied and measures for the calculation of
spatial and algorithmic complexity are described.

» Models and representations: digital geometry, surface models, volume models, solid
models and fractal geometry are studied, as well as associated algorithms.

e Computational geometry: 2D and 3D data structures for solving typical problems
(convex hul, triangulation, search, etc.) and for the development of algorithms for
problem-solving (divide and conquer, sweep and incremental) are reviewed.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

» CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

» CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
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limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

» CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

Conocimientos o contenidos

Co03. Comprende y sabe utilizar los fundamentos y métodos matematicos necesarios para abordar
y resolver aplicaciones graficas, de animacion, de visualizacion, de simulacion, de cuadros de
mandos, y/o de realidad virtual y aumentada, entre otras.

Habilidades o destrezas

HDo4. Sabe disefiar, implementar y evaluar algoritmos graficos, tanto 2D como 3D, para la

representacion, digitalizacién, modelado, visualizacién tanto realista como expresiva, animacion
e interaccion de modelos con su entorno y su aplicacion en interfaces de usuario graficas.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

1. Geometria Analitica.
o Introduccion a los conceptos de geometria.
o Geometria diferencial.

o Matematicas fundamentales para Informatica Grafica (Algebra Lineal, espacios
vectoriales y matrices, espacios afines y parametrizacion).

o Test de Inclusion e interseccion.

o Introduccion a las medidas de complejidad espacial.

2. Modelos y representaciones.

o Introduccion a la geometria digital.
o Modelos de superficie y algoritmos.

o Modelos de volumen y algoritmos.
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o Modelos sélidos y algoritmos.
o Geometria fractal. Andlisis fractal de modelos 3D.
3. Geometria computacional.
o Introduccion a las estructuras de datos espaciales 2Dy 3D.

o Resolucion de problemas tipo: convex hull, triangulacion, basqueda, diagrama de
Voronoi).

o Estrategias de solucion: divide y venceras, barrido e incremental).

o Aplicaciones.

1. Analytical Geometry.
o Introduction to the concepts of geometry.
o Differential geometry.
o Fundamental mathematics for Computer Graphics (Linear Algebra, vector spaces
and matrices, affine spaces and parametrization).
o Inclusion and intersection tests.
o Introduction to measures of spatial complexity.
2. Models and representations.
o Introduction to digital geometry.
o Surface models and algorithms.
o Volumetric models and algorithms.
o Solid models and algorithms.
o Fractal geometry. Fractal analysis of 3D models.
3. Computational geometry.
o Introduction to 2D and 3D spatial data structures.
o Problem-solving (convex hull, triangulation, search, Voronoi diagram).
o Solution strategies (divide-and-conquer, sweeping or incremental techniques).
o Applications.

PRACTICO

El programa practico consiste en la entrega de una serie de practicas a lo largo del curso, que
estan relacionadas con el temario tedrico. Las caracteristicas comunes de las practicas son:

* Lenguaje de programacién C++/QT.
» Especificacion para la programacion grafica OpenGL.
» Biblioteca de algoritmos de Geometria Computacional (CGAL).
 Entorno de programacion: Visual Studio o QT Creator.
* Las practicas son individuales.
Los ejercicios que se proponen para el programa practico son:

e Practica 1. Tipos de datos geométricos en 2D. Operaciones.
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e Practica 2. Tipos de datos geométricos en 3D. Operaciones.

e Practica 3. Trabajando con los tridngulos de un modelo 3D.

« Practica 4. Manejo de estructuras de datos espaciales.

* Practica 5. Desarrollo de un algoritmo de busqueda en el espacio 3D.
e Practica 6. Delaunay y convex hull con CGAL.

The practical program involves the development of exercises throughout the course, which are
related to the theoretical syllabus. The common features of the practicals are:

» C++/QT programming language.

» Specification for OpenGL graphical programming.

e Computational Geometry Algorithm Library (CGAL).

e Programming environment: Visual Studio or QT Creator.
 The practices are individual.

The exercises proposed for the practical program are:

e Practice 1. 2D geometric data types. Operations.

e Practice 2. Types of geometric data in 3D. Operations.

e Practice 3. Working with the triangles of a 3D model.

e Practice 4. Handling spatial data structures.

* Practice 5. Development of a search algorithm in 3D space.
e Practice 6. Delaunay and convex hull with CGAL.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

e Marschner, Steve, and Peter Shirley. Fundamentals of Computer Graphics. 4th ed. AK
Peters/CRC Press, 2018.

* Deitel, Paul, and Harvey Deitel. C++20 for Programmers, 3rd Edition. Pearson, 2020.

* Gallier, Jean. Geometric Methods and Applications For Computer Science and
Engineering. Springer Science & Business Media, 2011.

e Peters, James F. Foundations of Computer Vision Computational Geometry, Visual Image
Structures and Object Shape Detection. Vol. 124. Springer, 2017.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

» Toth, Csaba D., O’Rourke, Joseph and Goodman, Jacob. Handbook of Discrete and
Computational Geometry. CRC press, 2017.

e Berg, Mark. Computational Geometry: Algorithms and Applications. 3rd ed. Berlin, 2008.

e Feito, Francisco R., Torres, Juan C., and Urefia, A. Orientation, simplicity, and inclusion
test for planar polygons. Computers & Graphics,vol 19 19, no 4, p. 595-600. 1995.

* Segura, Rafael J. and Feito, Francisco R. An algorithm for determining intersection
segment-polygon in 3D. Computers & Graphics, vol. 22, no 5, p. 587-592.1998.
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ENLACES RECOMENDADOS

Como apoyo a la ensefianza y aprendizaje de esta asignatura, se usara la Plataforma de Recursos
de Apoyo a la Docencia (PRADO) de la Universidad de Granada: https://prado.ugr.es.

Otros enlaces recomendados son:

https://open.gl/

https://www.pbr-book.org/

https://dl.acm.org/

https://diglib.eg.org/

EVALUACION (instrumentos de evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

El articulo 18 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho de evaluacion
Unica final.

Se realizara una evaluacion continua del trabajo del estudiante, valorando tanto los
conocimientos adquiridos como las competencias alcanzadas.

Modalidad presencial:

Para la evaluacion en modalidad presencial se tendran en cuenta los siguientes sistemas de
evaluacion, indicandose entre paréntesis el rango del porcentaje con respecto a la calificacién
final del estudiante.

SE1. Actividades realizadas durante el desarrollo del curso mediante la entrega de ejercicios,
trabajos, informes, a través de la plataforma docente (50%)

SE2. Actividades realizadas después de finalizar el curso mediante la entrega de ejercicios,
trabajos, informes, a través de la plataforma docente (40%)

SE5. Asistencia y participacion activa (10%)

Se pedira la entrega en tiempo y forma de las actividades propuestas a través de la plataforma
PRADO.

Modalidad virtual:
Para la evaluacion en modalidad virtual se tendran en cuenta los siguientes sistemas de
evaluacion, indicandose entre paréntesis el rango del porcentaje con respecto a la calificacion

final del estudiante.

SE1. Actividades realizadas durante el desarrollo del curso mediante la entrega de ejercicios,
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trabajos, informes, a través de la plataforma docente (50%).

SE2. Actividades realizadas después de finalizar el curso mediante la entrega de ejercicios,
trabajos, informes, a través de la plataforma docente (20%).

SE6. Participacion activa en foros de debate o de recogida de informacién (10%)
SE7. Presentacion publica de trabajos o ejercicios sincronica (20%).

Se pedira la entrega en tiempo y forma de las actividades propuestas a través de la plataforma
PRADO.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de evaluacién continua. De esta
forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion final.

La evaluacion en tal caso consistira en la realizacion de una prueba y/o trabajo, y/o las
actividades propuestas en la evaluacion continua.

EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podra acogerse a la evaluacion tnica final cualquier estudiante que no
pueda cumplir con el método de evaluacion continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion, si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases o por causas sobrevenidas, lo solicitara, a
través del procedimiento electronico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al
profesorado correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder
seguir el sistema de evaluacién continua.

La evaluacion en tal caso consistira en la realizacion de una prueba y/o trabajo, y/o las
actividades propuestas en la evaluacion continua.

INFORMACION ADICIONAL

Siguiendo las indicaciones recogidas en el articulo 15 de la Normativa de Evaluacion y de
Calificacion de la Universidad de Granada sobre la originalidad de los trabajos presentados por
los estudiantes, se informa de lo siguiente:

1. La Universidad de Granada fomentara el respeto a la propiedad intelectual y transmitira a los
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estudiantes que el plagio es una practica contraria a los principios que rigen la formacion
universitaria. Para ello, procedera a reconocer la autoria de los trabajos y su proteccion, de
acuerdo con la propiedad intelectual, segiin establezca la legislacion vigente.

2. El plagio, entendido como la presentacién de un trabajo u obra hecho por otra persona como
propio o la copia de textos sin citar su procedencia y dandolos como de elaboracion propia,
conllevara automaticamente la calificacion numérica de cero en la asignatura en la que se hubiera
detectado, independientemente del resto de las calificaciones que el estudiante hubiera obtenido.
Esta consecuencia debe entenderse sin perjuicio de las responsabilidades disciplinarias en las que
pudieran incurrir los estudiantes que plagien.

3. Los trabajos y materiales entregados por parte de los estudiantes tendran que ir firmados con
una declaracion explicita en la que se asume la originalidad del trabajo, entendida en el sentido
de que no ha utilizado fuentes sin citarlas debidamente.

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios v apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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