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Este curso tiene por objetivo estudiar y analizar algoritmos geométricos bi- y tridimensionales (2D y 3D)
para modelar objetos reales en forma discreta, tanto desde el punto de vista teérico como practico.

Estos algoritmos permiten crear objetos a partir de especificaciones simples o a partir de operaciones
geométricas aplicadas sobre objetos existentes, ya sea para para visualizarlos, usarlos en simulaciones,
juegos, o en otras aplicaciones en ciencia e ingenieria.

Al final del curso el/la estudiante debe ser capaz de:
e conocer las areas de aplicaciéon de la geometria computacional
e conocer los problemas clasicos en geometria computacional
e conocer y aplicar las técnicas/estrategias mas usadas para resolver problemas geométricos
e resolver problemas geométricos teniendo presente casos degenerados y de robustez del

algoritmo

e diseflar e implementar algoritmos teniendo en cuenta casos degenerados y problemas de
robustez

e escoger el algoritmo mas apropiado para un problema geométrico dado dependiendo de su
entrada

e estimar la complejidad de un algoritmo geométrico
e conocer algoritmos geométricos paralelos sobre las GPUs
e conocer y usar las bibliotecas geométricas mas importantes




El curso consiste en clases de catedra tradicionales y
en clases usando la metodologia de aprendizaje
basado en problemas. Los/as etudiantes deberan
desarrollar tareas de programacién de algoritmos
gemeétricos, un proyecto computacional y leer
articulos /capitulos de libro en inglés.

Este semetre se dicta en modalidad online.

El curso posee tres controles de lectura

(cuyo promedio es el control C1), tres
evaluaciones grupales (2 o tres personas), cuyo
promedio es el control C2, tareas de
programacion (NT) , proyecto computacional
(NPC) y la presentacion oral del proyecto
computacional (NPO). No hay examen.

La nota final (NF) se calcula como sigue:

NC = (0.3*C1+0.3*C2 +0.3*NPC +0.1*NPO).
NF = 60% NC + 40%NT

NC y NT deben >= 4.0 independientemente.

Unidades Tematicas

Conceptos Basicos

e  Geometria computacional

e Definicion de poligono

e Operaciones geométricas basicas

e  Propiedades de las triangulaciones

e Implementacion de un algoritmo
de triangulaciéon

e Algoritmo para el caculos del area
de un poligono

e Conocer los problemas [Mark2008]
inherentes a resolver [Rourke1994]
un problema [CGAL 2023]
geométrico

e Aprender a abordar un
problema geométrico

e Conocer bibliotecas
geométricas open-
source

Algoritmos de busqueda e intersecciones

e Punto en un poligono

® Interseccion entre segmentos.

e Interseccién de poligonos
convexos.

[Mark2008,
[Rourke1994]

e Aprender algoritmos
eficientes para resolver
problemas comunes

e Aprender a detectary a

enfrentar problemas de
robustez y casos
degenerados

e |mplementar y validar
algorimos




Cerradura convexa en 2D

e Definicién de cerradura convexa

e Algoritmos sencillos, problemas de
robustez y casos degenerados

e Algoritimo Gift-Wrapping.

Algoritmo Quick-hull.

Algoritmo de Graham.

Algoritmo incremental.

Dificultades y aplicaciones.

Conocer los algoritmos
para resolver uno de los
problemas clasicos en
geometria
computacional
Aprender a detectar y
enfrentar problemas de
robustez y casos
degenerados

Conocer distintas
estrategias para
enfrentar un mismo
problema

Implementar y validar
algoritmos

[Mark2008],
[Rourke1994]

Cerradura Convexa en 3D

Definicién de poliedro.
Poliedros regulares.
Algoritmo Gift-wrapping.
Algoritmo incremental.
Dificultades y aplicaciones.

Conocer los
algoritmos para
resolver uno de los
problemas clasicos en
geometria
computacional en 3D

[Mark2008],
[Rourke1994]

Diagrama de Voronoi y particiones de Delaunay en 2D
y 3D

e Definiciones y propiedades
basicas. Algoritmos de
construccion:

e Algoritmo Incremental

e  Extensiones de los diagramas de
Voronoi

e Arbdl de cobertura minima

e Aplicaciones.

e  Otras estructuras espacial

Conocer un problema
de particion del
espacio clasicoy
algoritmos eficientes
para resolverlos
Conocer distintas
estrategias para
enfrentar un mismo
problema

[Okabe2000]
[Mark2008],
[Rourke1994]




6 Generacion de mallas en 2Dy 3D

e  Especificaciones de la geometria

de un objeto. e Aprender [Mark2008],
e Algoritmos para triangulaciones algoritmos clasicos [Rourke1994]
de Delaunay y Delaunay para la generacién [EngWithComp2005]
restringida de mallasen 2Dy [EngWithComp2022]
e Algoritmos de mejoramiento de 3D [IMR2010-2023
un? malla y parametros de o Conocer [Grapp2012-2023]
calidad. herramientas open-
e Algoritmos basados en quadtrees source existentes
e Algoritmos para generacion de e Conocer algoritmos
mallas de tetraedros y mixtas paralelos

basados en octrees
e  Aplicaciones.

Particién binaria del espacio

e Definicion de binary partition trees
(BSP) e Aprender estructuras | [Mark2008]
e BPSy algoritmo del pintor espaciales Utiles para
e  Construyendo el BSP diversas aplicaciones
e Aplicaciones graficas

6 Planificacion de movimientos

e Deteccién de colisiones.

e  Algoritmo para obtener el camino ®  Aprender a resolver [Mark2008],
mas corto. aplicaciones en [Rourke1994]
e  Busqueda de caminos en regiones geometria

con obstaculos. computacional
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