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Objetivo general del curso

El uso de tarjetas gréfica se ha popularizado enormemente debido a la disponibilidad tanto
localmente como por la oferta de uso de GPU de los proveedores en la nube. En ultima
instancia, la mayoria de las computadoras ofrecen al menos un procesador grafico que
emula una GPU para ejecutar aplicaciones graficas. Por ende, los programadores tenemos
a nuestra disposicion las librerias graficas especializadas, sin necesidad de invertir en una
tarjeta grafica ni acceder a la nube.

Por otro lado, del cine y los video juegos es un area de aplicacion rentable que utiliza
masivamente las tarjetas graficas, mayormente con IDE de desarrollo especializados pero
montados frecuentemente sobre la libreria OpenGL.

Dado este escenario, el objetivo del curso es comprender y ejercitarse en los fundamentos
de la programacién de tarjetas graficas para la generacion de graficos y animaciones en
OpenGL

Conocimientos previos necesarios

En primer lugar, es un curso practico de programacion de graficos y animaciones por lo que
se parte de la premisa que los participantes saben programar. Aunque la libreria para
programar en OpenGL esta en varios lenguajes de programacion, el curso se dictara en C
por lo que es requerido un nivel minimo de conocimiento.

AuUn cuando el curso depende de los conocimientos previos en C, se hara una tarea de
nivelacion para asentar las bases de lo minimo que deben conocer los participantes sobre
dicho lenguaje.

Competencias que desarrolla el curso

a) Generales:

e Disefiar y programar una imagen sencilla en dos dimensiones con OpenGL
usando los principios de programacion de tarjetas graficas (shaders)
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Disefiar y programar una animacion en dos dimensiones o tres dimensiones
utilizando shaders.

b)  Especificas:

e Comprender los principios y programar la creaciéon y manejo de ventanas en
OpenGL

e Aplicar texturas para reducir la complejidad en el disefio de graficos y
animaciones

e Componer graficos y animaciones mediante el uso de transformaciones
lineales homogéneas

e Estudiar y aplicar los fundamentos de iluminacidn a una escena en tres
dimensiones

IV. Resultado de aprendizaje del curso

Al final del curso, el estudiante estara en capacidad de modelar, disenar e implementar
graficos y animaciones dominando algunos principios bdsicos de manejo de texturas e
iluminacién. El desarrollo de las aplicaciones en tres dimensiones dependerd de la rapidez
con que los estudiantes asimilen los conocimientos y el tiempo en el que se desarrollard el
curso.

V. Contenidos detallados

1. Introduccién a la computacién grafica

e Dispositivos de entrada y salida y almacenamiento
e Arquitectura de tarjetas gréficas y principios de paralelismo
e Principios y estandares de audio y video

2. Principios de programacion en lenguaje C

e Tipos de datos compuestos
e Apuntadores
e Funciones, procedimientos y pase de parametros

3. Manejo de ventanas en OpenGL

e Arquitectura OpenGL

e Gestores de ventanas (GLFW, SDL, freeglut, ...)
e Algoritmo de trazado de lineas

e Algoritmos de relleno de poligonos



4. Utilizacion de GPU para eficiencia de OpenGL

e Pipeline grafico
e Programacion de shaders con GLSL
e Memoria CPU vs memoria GPU

5. Manejo de texturas 1D, 2D y 3D

e Bitmap vs pixelmap

e Buffers de visualizacién

e Formato de imagenes

e Cargay modo de aplicacién de texturas con shaders

6. Transformaciones lineales: traslacion, rotacién y escalamiento en 2Dy 3D

e Traslacion, rotacidn, escalado, reflexidn e inclinacion
e Matrices homogéneas
e Combinacion lineal de matrices de transformacién

7. Animaciones

e Disefio de animaciones

e Pardmetros de reproduccion

e Animacién por marcos y animacion por tiempo

e Técnicas de animacion con velocidad y aceleracion
e Captura de movimientos

8. Fundamentos de la visualizacion en 3D

e Perspectivas axométricas y puntos de fuga

e Proyeccion ortogonal y en perspectiva para OpenGL

e Transformaciones de cdmara y transformaciones de escena
e Vertex shader y Fragment shader

e Uso de ratdn y teclado para desplazamiento en la escena

9. Caracteristicas de la iluminacion: fuentes de luz, reflexion, refraccion y fenédmenos
atmosféricos

e Reflexion especular y difusa

e Atenuacidn angular y radial

e Mapas de iluminaciéon por materiales
e Superficies transparentes

e [luminacién de multiples fuentes
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Estrategias Didacticas

Los estudiantes se ejercitaran con cddigos de ejemplo que se encuentran en github vy,
durante la clase, los ejecutardn y hardn pequefias verificaciones para comprobar su
compresioén del codigo en C. Los ejemplos seran usando OpenGL con el gestor de ventana
GLFW vy, por supuesto, usando shaders.

Ademas, se implementara en clases una dindmica participativa, por grupos, donde cada
estudiante compila individualmente el programa pero los estudiantes, por grupo,
trabajan en las modificaciones.

La propuesta para este curso es para 35 horas, intercalando las sesiones de teoria con las
experiencias practicas. Lo ideal es que se realice una sesién inicial para fijar las
condiciones de realizacién del curso y evaluar los conocimientos previos de los asistentes
en C. En ese momento se asignaran las tareas de nivelacién y el estudiante asume el
compromiso de configurar el ambiente en Visual Studio que le permitira la realizacion de
las practicas.

Se recomienda que las 35 horas del curso se cubran en al menos dos semanas dada la
densidad del contenido tedrico y practico. Para una mejor distribucion podria también
ser en tres semanas para facilitar la asimilacién de los conceptos y consolidar Ila
informacién adquirida.

Evaluacion

El curso es tedrico-practico por lo que tendran examenes tedricos y proyectos de
desarrollo de aplicaciones. Ademads se realizard una tarea inicial en C para ajustar los
diferentes niveles de dominio del lenguaje.

Uno de los proyectos sera el disefio e implementacion de un grafico o figura abstracta en
2Dy el segundo una animacién, probablemente inspirada en la figura que montaron para
el primer proyecto.

Los porcentajes designados para cada actividad son:
e Tarea de nivelacion (10%)

e Proyectos (25% c/u)

e Dos examenes parciales (20% c/u)
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Cronograma del desarrollo del curso

Es posible realizar el curso en dos semanas aunque seria recomendable con mas holgura y
tiempo de asimilar conocimientos. Por ello se sugiere realizarlo en tres semanas.

En caso de ser de dos semanas, la primera seria introduccién a la computacién grafica y
lenguaje C, gestores de ventanas, shaders y manejo de texturas. Al termino de esa semana
tendrian el primer examen parcial (de preferencia sobre una plataforma como canvas o
Moodle) y se les asignaria el primer proyecto.

La segunda semana se cubririan los temas de: transformaciones lineales, animaciones,
visualizacién en 3D e iluminacién. Ademas, se explicaria el segundo proyecto y se aplica el
segundo examen parcial al final de la parte tedrica.

La entrega de los proyectos sera, como maximo, dos semanas después de finalizadas las
clases y en ese momento se entregara la calificacion definitiva a los alumnos y a servicios
escolares.
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