Graficos y Visualizaciéon 3D

Ejercicio 1 - Introduccion al
desarrollo web

Este ejercicio tiene como objetivo que os empecéis a familiarizar con las tecnologias basicas

del desarrollo web en su lado cliente: HTML, CSS y JavaScript. Para ello vamos a “jugar” con

ejemplos de cada tecnologia, siguiendo algunas de las partes del tutorial online

https://www.w3schools.com/.

No hay que subir ninguno de los ficheros realizados en cada parte al Aula Virtual.

Puntos totales posibles del ejercicio: 0

Parte 1 - HTML

1.

Lee la pdgina de introduccién a HTML. Comprueba que puedes modificar el ejemplo “A

Simple HTML Document” en el editor online (botdn “Try it Yourself”).

Lee la pagina de editores HTML. Copia el contenido de la pagina web ejemplo a un fichero
de tu disco duro local (por ejemplo “index.html”) usando un editor de texto (Atom u otro
que prefieras). Abre el resultado desde un navegador web instalado en tu ordenador
(Chrome, Firefox, o el que prefieras).

Lee la pagina de elementos bdsicos de HTML. Averigua si tu editor de texto tiene funciones

de autocompletado. Esta funcién se suele activar usando la combinacion de teclado:
Ctrl+Espacio en alguna posicidén del contenido de la pagina web que estds editando.

Parte 2 - CSS

4,

Lee la pagina de uso de CSS desde HTML. Copia el contenido del ejemplo “External CSS” a

“ ”

ficheros locales, con extensiones “.html” y “.css”. Comprueba si la funcién de
autocompletado esta disponible para el fichero CSS.

Lee la pagina de sintaxis CSS. Comprueba que entiendes todos los ejemplos, ejecutandolos
mediante el editor online (“Try it yourself”) o mediante una copia en local y usando un
editor de textos.

Parte 3 - JavaScript

6.

Lee la pagina de uso de JavaScript desde HTML. Comprueba que entiendes todos los

ejemplos, ejecutandolos mediante el editor online (“Try it yourself”) o mediante una copia
en local y usando un editor de textos.
Lee la pagina sobre la localizacién del cédigo JavaScript. Copia el contenido del ejemplo

“«

“External JavaScript” a ficheros locales, con extensiones “.html” y “.js”. Comprueba si la
funcién de autocompletado esta disponible para el fichero JavaScript.

Lee la pdgina de variables JavaScript. Comprueba que entiendes todos los ejemplos,

ejecutandolos mediante el editor online (“Try it yourself”) o mediante una copia en local y
usando un editor de textos.
Lee la pagina de funciones JavaScript. Comprueba que entiendes todos los ejemplos,

ejecutandolos mediante el editor online (“Try it yourself”) o mediante una copia en local y
usando un editor de textos.


https://www.w3schools.com/
https://www.w3schools.com/
https://www.w3schools.com/html/html_intro.asp
https://www.w3schools.com/html/html_intro.asp
https://www.w3schools.com/html/html_editors.asp
https://www.w3schools.com/html/html_editors.asp
https://www.w3schools.com/html/html_basic.asp
https://www.w3schools.com/html/html_basic.asp
https://www.w3schools.com/html/html_css.asp
https://www.w3schools.com/html/html_css.asp
https://www.w3schools.com/css/css_syntax.asp
https://www.w3schools.com/css/css_syntax.asp
https://www.w3schools.com/html/html_scripts.asp
https://www.w3schools.com/html/html_scripts.asp
https://www.w3schools.com/js/js_whereto.asp
https://www.w3schools.com/js/js_whereto.asp
https://www.w3schools.com/js/js_variables.asp
https://www.w3schools.com/js/js_variables.asp
https://www.w3schools.com/js/js_functions.asp
https://www.w3schools.com/js/js_functions.asp
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Ejercicio 2 - Conceptos basicos en WebGL (12 parte)

Este ejercicio tiene como objetivo que os empecéis a familiarizar con las tecnologias basicas
para crear graficos con WebGL, esto es, la APl JavaScript de WebGL, asi como la API GLSL ES
para crear shaders.

No hay que subir ninguno de los ficheros realizados en cada parte al Aula Virtual.

Puntos totales posibles del ejercicio: 0

Parte 1 - Colorear un canvas
1. Copia el ejemplo “colorear un canvas” visto en clase en un fichero HTML local. Comprueba
que eres capaz de visualizarlo en un navegador (Chrome o Firefox).
Abre la consola de depuracién y observa que no aparecen errores.
Cambia el tamafio del canvas: ancho=1000px, alto=500px.
Haz que el color con el que se colorea el canvas sea rosa sélido en lugar de negro.

Parte 2 - Dibujar un punto

5. Copia el ejemplo “dibujar un punto” visto en clase en un fichero HTML local. Comprueba
que eres capaz de visualizarlo en un navegador (Chrome o Firefox).

Mueve el punto 0.5px a la derecha y 0.3px arriba.

Cambia el tamafio del punto a 20px.

Haz que el color con el que se colorea el punto sea rosa en lugar de rojo.

© 0 N o

Extrae el contenido del cddigo JavaScript en un fichero externo (extension .js) y enlazalo
con en la pagina HTML. Comprueba que la aplicaciéon sigue funcionando correctamente.
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Ejercicio 3 - Dibujar puntos de color
haciendo click en canvas

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 3 de la asignatura “Conceptos bdsicos en WebGL".

Como resultado de tu préctica deberas generar un unico fichero HTML que deberas subir al
Aula Virtual.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones
Partiendo de un canvas HTML, se pide realizar una aplicacién WebGL que cumpla los siguientes
requisitos:

- El color de fondo del canvas se pintara con WebGL en color negro (y permanecera en
ese color).

- Aliniciarse la aplicacién el canvas no contendra ningun grafico.

- Al hacer click en el canvas, mediante JavaScript se localizard la posicion de las
coordenadas de ese click, pintando un nuevo punto en el canvas en dicha posicién
mediante WebGL

- El nuevo punto tendrad un tamano de 10 pixeles, siempre y cuando se encuentre a una
distancia como maximo de 0.7 con respecto al centro. Si el punto estd a una distancia
mayor, el tamafio sera de 20 pixeles.

- Elcolor del punto estara determinado por la posicién del click:

0 Color blanco para todo aquel punto con distancia mayor a 0.7.

Color rojo en el cuadrante superior derecha con distancia menor a 0.7.

Color verde en el cuadrante inferior derecha con distancia menor a 0.7.

Color azul en el cuadrante inferior izquierda con distancia menor a 0.7.

O O O O

Color rosa en el cuadrante superior izquierda con distancia menor a 0.7.
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Ayuda

Se proporciona el siguiente fragmento JavaScript, destinado a capturar el evento de click del
ratdn encima del canvas y transformar las coordenadas (x,y) de dicho click a coordenadas
WebGL. Dado un canvas HTMLS5 identificado como “myCanvas”:

// Get canvas object from the DOM
var canvas = document.getElementById("myCanvas");

// Init WebGL context
var gl = canvas.getContext("webgl");

// Register event handler
canvas.onmousedown = function(ev) {
click(ev, gl, canvas);

}s

function click(ev, gl, canvas) {
// Coordinates of canvas origin
var rect = ev.target.getBoundingClientRect();

// relative x coordinate of click in canvas
var clickX = ev.clientX - rect.left;

// relative y coordinate of click in canvas
var clickY = ev.clientY - rect.top;

// WebGL coordinates (3D)

var halfCanvasWidth = canvas.width / 2;

var halfCanvasHeight = canvas.height / 2;

var x = (clickX - halfCanvasWidth) / halfCanvasWidth;
var y = (halfCanvasHeight - clickY) / halfCanvasHeight;
var xyz = [x, y, @];

/] ...
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Ejercicio 3 - Dibujar puntos de color
haciendo click en canvas

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 3 de la asignatura “Conceptos bdsicos en WebGL".

Como resultado de tu préctica deberas generar un unico fichero HTML que deberas subir al
Aula Virtual.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones
Partiendo de un canvas HTML, se pide realizar una aplicacién WebGL que cumpla los siguientes

requisitos:

- El color de fondo del canvas se pintara con WebGL en color negro (y permanecera en
ese color).

- Aliniciarse la aplicacién el canvas no contendra ningun grafico.

- Al hacer click en el canvas, mediante JavaScript se localizard la posicion de las
coordenadas de ese click, pintando un nuevo punto en el canvas en dicha posicién
mediante WebGL

- El nuevo punto tendrd un tamafo que depende de su distancia al centro del canvas.
La cual se multiplicara por 20. Esta distancia se calcula como:

distancia = 20 x \/ (punto_x — centro_x)? + (punto_y — centro_y)?
- Elcolor del punto estara determinado por la posicién del click:
0 Color blanco para todo aquel punto con distancia mayor a 0.7.
Color verde en el cuadrante superior derecha con distancia menor a 0.7.
Color amarillo en el cuadrante inferior derecha con distancia menor a 0.7.
Color azul en el cuadrante inferior izquierda con distancia menor a 0.7.
Color rojo en el cuadrante superior izquierda con distancia menor a 0.7.

O O O O

L
T
|
llII.l...
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Ayuda

Se proporciona el siguiente fragmento JavaScript, destinado a capturar el evento de click del
ratdn encima del canvas y transformar las coordenadas (x,y) de dicho click a coordenadas
WebGL. Dado un canvas HTMLS5 identificado como “myCanvas”:

// Get canvas object from the DOM
var canvas = document.getElementById("myCanvas");

// Init WebGL context
var gl = canvas.getContext("webgl");

// Register event handler
canvas.onmousedown = function(ev) {
click(ev, gl, canvas);

}s

function click(ev, gl, canvas) {
// Coordinates of canvas origin
var rect = ev.target.getBoundingClientRect();

// relative x coordinate of click in canvas
var clickX = ev.clientX - rect.left;

// relative y coordinate of click in canvas
var clickY = ev.clientY - rect.top;

// WebGL coordinates (3D)

var halfCanvasWidth = canvas.width / 2;

var halfCanvasHeight = canvas.height / 2;

var x = (clickX - halfCanvasWidth) / halfCanvasWidth;
var y = (halfCanvasHeight - clickY) / halfCanvasHeight;
var xyz = [x, y, @];

/] ...
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Ejercicio 3 - Dibujar puntos de color
haciendo click en canvas

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 3 de la asignatura “Conceptos basicos en WebGL".

Como resultado de tu practica deberas generar un unico fichero HTML que deberds subir al
Aula Virtual.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones
Partiendo de un canvas HTML, se pide realizar una aplicacion WebGL que cumpla los siguientes
requisitos:

- El color de fondo del canvas se pintara con WebGL en color negro (y permanecera en
ese color).

- Aliniciarse la aplicacidn el canvas no contendra ningun grafico.

- Al hacer click en el canvas, mediante JavaScript se localizard la posicion de las
coordenadas de ese click, pintando un nuevo punto en el canvas en dicha posicion
mediante WebGL

- El nuevo punto tendra un tamafio que depende de su distancia al centro del canvas.
La cual se multiplicara por 20. Esta distancia se calcula como:

distancia = 20 * \/ (punto_x — centro_x)? + (punto_y — centro_y)?
- Elcolor del punto estara determinado por la posicién del click:
0 Color blanco para todo aquel punto con distancia mayor a 0.7.
0 Color amarillo en el cuadrante superior derecha con distancia menor a 0.7.
0 Color verde en el cuadrante inferior derecha con distancia menor a 0.7.
0 Colorrojo en el cuadrante inferior izquierda con distancia menor a 0.7.
0 Color azul en el cuadrante superior izquierda con distancia menor a 0.7.
- Latransparencia del punto depende de su distancia al centro del canvas. Cuanto mas
cercano al borde (distancia 1), mas transparente sera (mas préximo a 0).
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Ayuda

Se proporciona el siguiente fragmento JavaScript, destinado a capturar el evento de click del
ratdn encima del canvas y transformar las coordenadas (x,y) de dicho click a coordenadas
WebGL. Dado un canvas HTMLS identificado como "myCanvas":

// Get canvas object from the DOM
var canvas = document.getElementById("myCanvas");

// Init WebGL context
var gl = canvas.getContext("webgl");

// Register event handler
canvas.onmousedown = function(ev) {
click(ev, gl, canvas);

s

function click(ev, gl, canvas) {
// Coordinates of canvas origin
var rect = ev.target.getBoundingClientRect();

// relative x coordinate of click in canvas
var clickX = ev.clientX - rect.left;

// relative y coordinate of click in canvas
var clickY = ev.clientY - rect.top;

// WebGL coordinates (3D)

var halfCanvasWidth = canvas.width / 2;

var halfCanvasHeight = canvas.height / 2;

var x = (clickX - halfCanvasWidth) / halfCanvasWidth;
var y = (halfCanvasHeight - clickY) / halfCanvasHeight;
var xyz = [x, y, 0];

/] ..
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Ejercicio 3 - Dibujar triangulos de
color haciendo click en canvas

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 3 de la asignatura “Conceptos basicos en WebGL".

Como resultado de tu practica deberas generar un unico fichero HTML que deberds subir al
Aula Virtual.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones
Partiendo de un canvas HTML, se pide realizar una aplicacion WebGL que cumpla los siguientes
requisitos:

- El color de fondo del canvas se pintara con WebGL en color negro (y permanecera en
ese color).

- Aliniciarse la aplicacidon el canvas no contendra ningun grafico.

- Al hacer click en el canvas, mediante JavaScript se localizard la posicion de las
coordenadas de ese click. Cuando haya al menos 3 puntos, se dibujard un nuevo
triangulo en el canvas utilizando esos tres puntos marcados mediante WebGL.

- Elcolor del tridngulo estara determinado por la posicién del centroide:

e Color amarillo en el cuadrante superior derecha.
e Color verde en el cuadrante inferior derecha.
e Color rojo en el cuadrante inferior izquierda.

e Color azul en el cuadrante superior izquierda.
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Ayuda

Se proporciona el siguiente fragmento JavaScript, destinado a capturar el evento de click del
ratdn encima del canvas y transformar las coordenadas (x,y) de dicho click a coordenadas
WebGL. Dado un canvas HTMLS identificado como "myCanvas":

// Get canvas object from the DOM
var canvas = document.getElementById("myCanvas");

// Init WebGL context
var gl = canvas.getContext("webgl");

// Register event handler
canvas.onmousedown = function(ev) {
click(ev, gl, canvas);

s

function click(ev, gl, canvas) {
// Coordinates of canvas origin
var rect = ev.target.getBoundingClientRect();

// relative x coordinate of click in canvas
var clickX = ev.clientX - rect.left;

// relative y coordinate of click in canvas
var clickY = ev.clientY - rect.top;

// WebGL coordinates (3D)

var halfCanvasWidth = canvas.width / 2;

var halfCanvasHeight = canvas.height / 2;

var x = (clickX - halfCanvasWidth) / halfCanvasWidth;
var y = (halfCanvasHeight - clickY) / halfCanvasHeight;
var xyz = [x, y, 0];

/]l ...

Dado un tridngulo formado por los puntos ABC, las coordenadas del centroide O de un pueden
calcularse como:

Ax+ Bx+ C Ay+ By+ C
o;:% g},=¥

Donde Ax y Ay son las coordenadas x e y del punto A, Bx y By del punto By Cx y Cy del punto C.
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Ejercicio 4 - Transformaciones con
WebGL

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 4 de la asignatura “Transformaciones con WebGL".

Como resultado de tu préctica deberas generar un unico fichero HTML que deberas subir al
Aula Virtual.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones
Partiendo de un canvas HTML, se pide realizar una aplicacién WebGL que cumpla los siguientes
requisitos:

e El color de fondo del canvas se pintard con WebGL en color negro (y permanecera en
ese color).
e Al iniciarse la aplicacion el canvas contendra un cuadrado amarillo centrado en el
canvas.
e Se capturan las pulsaciones de teclado en la pagina web, de modo que se realizardn
las siguientes transformaciones al triangulo en funcién de la tecla pulsada:
0 Flecha izquierda: Traslacién a la izquierda del
eje X (el tridngulo se mueve la izquierda)
0 Flecha derecha: Traslacién a la derecha del eje X
(el triangulo se mueve la derecha)
0 Flecha arriba: Traslacion hacia arriba en el eje Y
(el triangulo se mueve hacia arriba)
0 Flecha abajo: Traslacién hacia abajo en el eje Y
(el tridngulo se mueve hacia abajo)
0 Tecla RePag (PgUp): Aumento de escala (el
triangulo se hace mas grande)
0 Tecla AvPag (PgDown): Contraccion de escala (el
triangulo se hace mas pequefio)

Asegurate de desactivar
el bloqueo numérico si
usas estas teclas

0 Tecla Inicio (Home): Giro negativo segun el eje Z
0 Tecla Fin (End): Giro positivo segun el eje Z

e El valor del cambio para cada una de las transformaciones sera configurable desde la
interfaz de usuario de la pagina web. En otras palabras, habrd un campo de texto que
serd leido desde JavaScript para averiguar el valor de cambio de la transformacién. Por
defecto este campo tendra un valor de 0.01.
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Step: [0.01

Ayuda

Suponiendo que el cuerpo de la pagina web es de la siguiente forma:

<body onload="init()">
<canvas id="myCanvas" width="640" height="480"></canvas>
<br>
Step: <input type="text" value="0.01" id="step">

</body>

Se puede usar el siguiente fragmento JavaScript para capturar la pulsacién de teclado y evaluar
las teclas requeridas:

document.onkeydown = function (ev) {
var step Number (document. ("step").value);
switch (ev.keyCode) {
case 37: // Left

/] .
break;

case 39: // Right
/] ...
break;

case 38: // Up
/] ...
break;

case 40: // Down
/] ...
break;

case 33: // PageUp
/] ...
break;

case 34: // PageDown
/] ...
break;

case 36: // Home
/] ...
break

case 35: // End
/] ...
break;

}
/] .

}s
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Ejercicio 4 - Transformaciones con
WebGL

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 4 de la asignatura “Transformaciones con WebGL".

Como resultado de tu préctica deberas generar un unico fichero HTML que deberas subir al
Aula Virtual.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones
Partiendo de un canvas HTML, se pide realizar una aplicacién WebGL que cumpla los siguientes
requisitos:

e El color de fondo del canvas se pintard con WebGL en color negro (y permanecera en
ese color).
e Al iniciarse la aplicacion el canvas contendrd dos rectangulos verdes centrados y
separados en el canvas.
e Se capturan las pulsaciones de teclado en la pagina web, de modo que se realizardn
las siguientes transformaciones a los rectangulos en funciéon de la tecla pulsada:
0 Flecha izquierda: Traslacién a la izquierda del
eje X (los rectangulos se mueven la izquierda)
0 Flecha derecha: Traslacidn a la derecha del eje X
(los rectangulos se mueven la derecha)
0 Flecha arriba: Traslacién hacia arriba en el eje Y
(los rectangulos se mueven hacia arriba)
0 Flecha abajo: Traslacion hacia abajo en el eje Y
(los rectangulos se mueven hacia abajo)
0 Tecla RePag (PgUp): Aumento de escala (los
rectangulos se hacen mds grande)
0 Tecla AvPag (PgDown): Contraccidn de escala

Asegurate de desactivar

(los rectangulos se hacen mas pequefio) o S
Tecla Inicio (Home): Giro negativo segun el eje Z el blogueo humerico si
Tecla Fin (End): Giro positivo segun el eje Z

Tecla Mas (+): Acerca los cuadrados en el eje X

usas estas teclas

©O ©0 O O

Tecla Menos (-): Aleja los cuadrados en el eje X

e El valor del cambio para cada una de las transformaciones sera configurable desde la
interfaz de usuario de la pagina web. En otras palabras, habrd un campo de texto que
serd leido desde JavaScript para averiguar el valor de cambio de la transformacion. Por
defecto este campo tendra un valor de 0.01.
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Step:|0.01

Ayuda

Suponiendo que el cuerpo de la pagina web es de la siguiente forma:

<body onload="init()">
<canvas id="myCanvas" width="640" height="480"></canvas>
<br>
Step: <input type="text" value="0.01" id="step">

</body>

Se puede usar el siguiente fragmento JavaScript para capturar la pulsacién de teclado y evaluar
las teclas requeridas:

document.onkeydown function (ev) {
var step Number (document. ("step").value);
switch (ev.keyCode) {
case 37: // Left

/] ...
break;

case 39: // Right
/] ..
break;

case 38: // Up
/] ...
break;

case 40: // Down
/] ...
break;

case 33: // PageUp
/] ..
break;

case 34: // PageDown
/] ...
break;

case 36: // Home
/] ...
break

case 35: // End
/] ...
break;

case 187: // +
/] ..
break;

case 189: // -
/] ...
break;

¥
//

1
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Ejercicio 4 - Transformaciones con
WebGL

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 4 de la asignatura “Transformaciones con WebGL".

Como resultado de tu practica deberas generar un unico fichero HTML que deberds subir al
Aula Virtual.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones
Partiendo de un canvas HTML, se pide realizar una aplicacion WebGL que cumpla los siguientes
requisitos:

e El color de fondo del canvas se pintard con WebGL en color negro (y permanecera en
ese color).
e Al iniciarse la aplicacion el canvas contendra un arbol formado por 4 niveles de hojas
y la base de color verde en el canvas (ver figura).
e Se capturan las pulsaciones de teclado en la pagina web, de modo que se realizaran
las siguientes transformaciones a los rectangulos en funcion de la tecla pulsada:
o Flecha izquierda: Traslacion a la izquierda del
eje X (el arbol se mueve a la izquierda)
o Flecha derecha: Traslacién a la derecha del eje X
(el arbol se mueve a la derecha)
o Flecha arriba: Traslacién hacia arriba en el eje Y
(el 4rbol se mueve hacia arriba)
o Flecha abajo: Traslacidén hacia abajo en el eje Y
(el 4rbol se mueve hacia abajo)
o Tecla RePag (PgUp): Aumento de escala (el arbol
se hace mas grande)
o Tecla AvPag (PgDown): Contracciéon de escala (el

Asegurate de desactivar

arbol se hace mas pequefio)

.. . . . . el bloqueo numérico si
Tecla Inicio (Home): Giro negativo segun el eje Z q

usas estas teclas

Tecla Fin (End): Giro positivo segun el eje Z
Tecla Mas (+): Mueve los niveles impares del
arbol a la derecha y los pares a la izquierda

o Tecla Menos (-): Mueve los niveles pares del
arbol a la derecha y los impares a la izquierda

e El valor del cambio para cada una de las transformaciones sera configurable desde la
interfaz de usuario de la pagina web. En otras palabras, habrad un campo de texto que
serd leido desde JavaScript para averiguar el valor de cambio de la transformacion. Por
defecto este campo tendrd un valor de 0.01.
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Step: | 0.01

Pulsar + Pulsar -

A A

Ayuda

Suponiendo que el cuerpo de la pagina web es de la siguiente forma:

<body onload="init()">
<canvas id="myCanvas" width="640" height="480"></canvas>
<br>
Step: <input type="text" value="0.01" id="step">

</body>
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Se puede usar el siguiente fragmento JavaScript para capturar la pulsacién de teclado y evaluar
las teclas requeridas:

document.onkeydown = function (ev) {
var step = new Number(document.getElementById("step").value);
switch (ev.keyCode) {
case 37: // Left

/] ...
break;

case 39: // Right
/] ...
break;

case 38: // Up
/] ...
break;

case 40: // Down
/] ...
break;

case 33: // PageUp
/] ...
break;

case 34: // PageDown
/] ...
break;

case 36: // Home
/] ...
break

case 35: // End
/] ...
break;

case 187: // +
/] ...
break;

case 189: // -
/] ...
break;

}
//

1
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Ejercicio 4 - Transformaciones
avanzadas con WebGL

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacion WebGL de forma avanzada,
poniendo en practica todos los conceptos estudiados en el tema 4 de la asignatura
“Transformaciones con WebGL”.

No hay que subir ninguno de los ficheros realizados en cada parte al Aula Virtual.
Puntos totales posibles del ejercicio: 0

Instrucciones
Partiendo de un canvas HTML, se pide realizar varias aplicaciones WebGL que cumplan los
siguientes requisitos:

Apartado 1:

e El color de fondo del canvas se pintara con WebGL en color negro.
e Al iniciarse la aplicacidn el canvas contendra un hexagono rojo centrado en el canvas
sin utilizar indices ni la funcién drawElements.

Apartado 2:

e Partiendo del apartado 1, se pide crear un hexagono cuyo color varie, siendo el vértice
central rojo y el resto verde.
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Apartado 3:

e Partiendo del apartado 2, crea el mismo hexagono, pero utilizando indices y la funcion
drawElements.

Apartado 4:

e Partiendo del apartado 3, crea el mismo hexagono, pero haz que sus tridngulos varien
en distintas direcciones, de manera que parezca que ha sufrido una explosion.
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Ejercicio 5 - Proyecciones con
WebGL

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 5 de la asignatura “Proyecciones con WebGL".

Como resultado de tu préctica deberas generar un unico fichero HTML que deberas subir al
Aula Virtual.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones
Partiendo del ejemplo visto en clase “proyeccidn en perspectiva”, se pide hacer las siguientes
modificaciones:

1. La rotacion del cubo se podra desactivar desde la interfaz de usuario mediante una
casilla de verificacidon (checkbox).

2. La primitiva WebGL usada para dibujar la escena se podra elegir desde la interfaz de
usuario mediante botones de opcidn (radio buttons). Las primitivas seran triangulos
(g1.TRIANGLES, opcidn por defecto) y lineas (g1.LINES).

3. Eltipo de proyeccién usado para dibujar la escena se podria elegir desde la interfaz de
usuario mediante botones de opcién (radio buttons). Las opciones son 2: proyeccion
en perspectiva (opcion por defecto) y ortogonal.

4. Se debera incluir un manejador de evento que escuche la rueda del ratén (wheel) en
toda la pagina web de modo que al girar la rueda hacia delante se incremente en una
unidad la coordenada z de la posicién inicial de la camara (implementada con la
funcién mat4.lookAt() del ejemplo original). Cuando la rueda gire en el sentido
inverso, la coordenada z de la posicidn de la cdmara se decrementard en 1 unidad.

[ WebGL projections x  +

&« C @ localhost ¥ ;

Rotation ¥
‘WebGL primitive Triangles '* Lines
Projection type '® Perspective Orthographic
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Ayuda

Puedes incluir los controles necesarios en la interfaz de usuario como sigue:

<body onload="init()">
<canvas id="myCanvas" width="640" height="480"></canvas><br>
<b>Rotation</b>
<input type="checkbox" name="rotation" checked><br>
<b>WebGL primitive</b>
<input type="radio" name="primitive" value="triangles" checked> Triangles
<input type="radio" name="primitive" value="lines"> Lines<br>
<b>Projection type</b>
<input type="radio" name="projection" value="perspective"” checked> Perspective
<input type="radio" name="projection" value="orthographic"> Orthographic<br>
</body>

Para leer los valores de los diferentes campos (checkbox, radio) puedes usar las siguientes
sentencias en JavaScript:

var rotationChecked = document.querySelector('input[name="rotation"]:checked");
var primitiveValue = document.querySelector('input[name="primitive"]:checked"').value;
var projectionValue = document.querySelector('input[name="projection"]:checked"').value;

Los valores recomendados para la matriz de proyeccidn ortogonal es el siguiente (la variable
canvas identifica el canvas HTML5):

var ratio = canvas.width / canvas.height;
var pMatrix = mat4.ortho(mat4.create(), -ratio, ratio, 1.0, -1.0, 5.0, -1.0);

El manejador de eventos para controlar la rueda del ratén se puede implementar usando el
siguiente fragmento de cddigo. Ten en cuenta que la variable z se va a utilizar como
coordenadas z de la posicién de la cdmara (mat4.lookAt()) Unicamente cuando se utiliza la
vista en perspectiva. El valor por defecto de esta coordenada en el ejemplo original es -3:

// Event listener for mouse wheel
document.addEventListener('wheel', function (event) {
z = event.wheelDelta >0 ? z + 1 : z - 1;

s
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Ejercicio 5 - Proyecciones con
WebGL

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 5 de la asignatura “Proyecciones con WebGL".

Como resultado de tu préctica deberas generar un unico fichero HTML que deberas subir al
Aula Virtual.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones
Partiendo del ejemplo visto en clase “proyeccidn en perspectiva”, se pide hacer las siguientes
modificaciones:

1. En lugar de un cubo, se dibujard la siguiente figura, la cual consta de una piramide
invertida de 4 lados, un rectangulo por cada lateral de la base, y la base abierta.
Ademads esta figura estard rotando constantemente solo sobre su eje Y.

2. La rotacién de la figura se podrd desactivar desde la interfaz de usuario mediante una
casilla de verificacidon (checkbox).

3. La primitiva WebGL usada para dibujar la escena se podra elegir desde la interfaz de
usuario mediante botones de opcidn (radio buttons). Las primitivas seran triangulos
(g1.TRIANGLES, opcidn por defecto) y lineas (g1.LINES).

4. Eltipo de proyeccidén usado para dibujar la escena se podria elegir desde la interfaz de
usuario mediante botones de opcidn (radio buttons). Las opciones son 2: proyeccion
en perspectiva (opcion por defecto) y ortogonal.

5. Se deberd incluir un manejador de evento que escuche la rueda del raton (wheel) en
toda la pagina web de modo que al girar la rueda hacia delante se incremente en una
unidad la coordenada z de la posicién inicial de la camara (implementada con la
funcién mat4.lookAt() del ejemplo original). Cuando la rueda gire en el sentido
inverso, la coordenada z de la posicion de la cdmara se decrementara en 1 unidad.
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Rotation
WebGL primitive O Triangles ® Lines
Projection type ® Perspective (O Orthographic

Ayuda

Puedes incluir los controles necesarios en la interfaz de usuario como sigue:

<body onload="init()">
<canvas id="myCanvas" width="640" height="480"></canvas><br>
<b>Rotation</b>
<input type="checkbox" name="rotation" checked><br>
<b>WebGL primitive</b>
<input type="radio" name="primitive" value="triangles" checked> Triangles
<input type="radio" name="primitive" value="lines"> Lines<br>
<b>Projection type</b>
<input type="radio" name="projection" value="perspective"” checked> Perspective
<input type="radio" name="projection"” value="orthographic"> Orthographic<br>
</body>

Para leer los valores de los diferentes campos (checkbox, radio) puedes usar las siguientes
sentencias en JavaScript:

var rotationChecked = document. ("input[name="rotation"]:checked");
var primitiveValue document. ("input[name="primitive"]:checked").value;
var projectionValue = document. ("input[name="projection"]:checked"').value;

Los valores recomendados para la matriz de proyeccién ortogonal es el siguiente (la variable
canvas identifica el canvas HTMLS5):

var ratio = canvas.width canvas.height;
var pMatrix = mat4.ortho(mat4.create(), -ratio, ratio, -1.0, 1.0, -1.0, 1.0);

El manejador de eventos para controlar la rueda del raton se puede implementar usando el
siguiente fragmento de cédigo. Ten en cuenta que la variable z se va a utilizar como
coordenadas z de la posicion de la cdmara (mat4.lookAt()) Unicamente cuando se utiliza la
vista en perspectiva. El valor por defecto de esta coordenada en el ejemplo original es -3:

// Event listener for mouse wheel
document. ("wheel', function (event) {
z event.wheelDelta 0 z 1 z 1;

})s
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Ejercicio 5 - Proyecciones con
WebGL

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 5 de la asignatura “Proyecciones con WebGL".

Como resultado de tu préctica deberas generar un unico fichero HTML que deberas subir al
Aula Virtual.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones
Partiendo del ejemplo visto en clase “proyeccidn en perspectiva”, se pide hacer las siguientes
modificaciones:

1. Enlugar de un cubo, se dibujard la siguiente figura, la cual consta de una piramide de 4
lados, y un cubo. Los colores pueden variar, pero hay que tener en cuenta que el
degradado de la piramide tiene que ser del color elegido para esa cara del cubo hacia
el blanco. Ademas, esta figura estara rotando constantemente solo sobre su eje Y.

2. La rotacidn de la figura se podra desactivar desde la interfaz de usuario mediante una
casilla de verificacidn (checkbox).

3. La velocidad de rotacion inicial (incremento de 0.01) se verd modificada de 1 a 3 a
través de un botdén de rango (range).

4. La primitiva WebGL usada para dibujar la escena se podrd elegir desde la interfaz de
usuario mediante botones de opcidn (radio buttons). Las primitivas seran triangulos
(g1.TRIANGLES, opcion por defecto) y lineas (g1.LINES).

5. Eltipo de proyeccién usado para dibujar la escena se podria elegir desde la interfaz de
usuario mediante botones de opcidn (radio buttons). Las opciones son 2: proyeccion
en perspectiva (opcion por defecto) y ortogonal.
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Se debera incluir un manejador de evento que escuche la rueda del ratén (wheel) en
toda la pagina web de modo que al girar la rueda hacia delante se decremente en una
unidad la coordenada z de la posicién inicial de la camara (implementada con la
funcién mat4.lookAt() del ejemplo original). Cuando la rueda gire en el sentido
inverso, la coordenada z de la posicion de la cdmara se incrementara en 1 unidad.

Rotatloa L
WebliL primicive
Prejectlon tvpe ® Per

Ayuda

Puedes incluir los controles necesarios en la interfaz de usuario como sigue:

<body onload="init()">

<canvas id="myCanvas" width="640" height="480"></canvas><br>

<b>Rotation</b>

<input type="checkbox" name="rotation" checked>

<input type="range" id="speed" min="1" max="3" value="1" step="1"> Speed<br>
<b>WebGL primitive</b>

<input type="radio" name="primitive" value="triangles" checked> Triangles
<input type="radio" name="primitive" value="lines"> Lines<br>

<b>Projection type</b>

<input type="radio" name="projection"” value="perspective"” checked> Perspective
<input type="radio" name="projection"” value="orthographic"> Orthographic<br>

</body>

Para leer los valores de los diferentes campos (checkbox, radio, range) puedes usar las

siguientes sentencias en JavaScript:

var rotationChecked = document. ("input[name="rotation"]:checked");

var primitiveValue = document. ("input[name="primitive"]:checked"').value;
var projectionValue = document. ("input[name="projection"]:checked"').value;
var speed = document. ("speed").value;

El manejador de eventos para controlar la rueda del ratén se puede implementar usando el

siguiente fragmento de cddigo. Ten en cuenta que la variable z se va a utilizar como

coordenadas z de la posicidn de la camara (mat4.lookAt()) Unicamente cuando se utiliza la

vista en perspectiva. El valor por defecto de esta coordenada en el ejemplo original es 3:

// Event listener for mouse wheel
document. ("wheel', function (event) {

s

z

event.wheelDelta (%] z 1 z 1;
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Ejercicio 5 - Proyecciones con WebGL

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica

todos los conceptos estudiados en el tema 5 de la asignatura “Proyecciones con WebGL".

Como resultado de tu practica deberas generar un unico fichero HTML que deberds subir al
Aula Virtual.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones
Partiendo del ejemplo visto en clase “proyeccidn en perspectiva”, se pide hacer las siguientes

modificaciones:

1.

En lugar de un cubo, se dibujara un arbol similar a la de la préctica anterior, pero en
3D. Esta figura consta de 3 piramides de 4 lados, y un cubo. Al tratarse de un arbol, los
colores seran marrén para el tronco (formado por el cubo), y verde para las hojas
(formadas por las piramides). En este caso las pirdmides tendran un color degradado
del verde en el vértice superior, al blanco en los vértices inferiores. Por ultimo, esta
figura estara rotando constantemente solo sobre su eje Y.

La rotacion de la figura se podra desactivar desde la interfaz de usuario mediante una
casilla de verificacion (checkbox).

La velocidad de rotacion inicial se vera modificada de 1 a 3 (con incremento de 1) a
través de un botdén de rango (range).

La primitiva WebGL usada para dibujar la escena se podra elegir desde la interfaz de
usuario mediante botones de opcion (radio buttons). Las primitivas seran triangulos
(gl.TRIANGLES, opcidn por defecto) o lineas (g1 .LINES).

El tipo de proyeccion usado para dibujar la escena se podria elegir desde la interfaz de
usuario mediante botones de opcién (radio buttons). Las opciones son 2: proyeccién
en perspectiva (opcidn por defecto) y ortografica.
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6. Se deberd incluir un manejador de evento que escuche la rueda del ratén (wheel) en
toda la pagina web de modo que al girar la rueda hacia delante se decremente en una
unidad la coordenada z de la posicion inicial de la camara (implementada con la
funcién mat4.lookAt() del ejemplo original). Cuando la rueda gire en el sentido
inverso, la coordenada z de la posicidn de la camara se incrementard en 1 unidad.

Rotation [ @ Speed
WebGL primitive O Triangles ® Lines
Projection type @ Perspective (O Orthographic

Ayuda

Puedes incluir los controles necesarios en la interfaz de usuario como sigue:

<body onload="init()">
<canvas id="myCanvas" width="640" height="480"></canvas><br>
<b>Rotation</b>
<input type="checkbox" name="rotation" checked>
<input type="range" id="speed” min="1" max="3" value="1" step="1"> Speed<br>
<b>WebGL primitive</b>
<input type="radio"” name="primitive" value="triangles" checked> Triangles
<input type="radio" name="primitive" value="lines"> Lines<br>
<b>Projection type</b>
<input type="radio" name="projection" value="perspective" checked> Perspective
<input type="radio" name="projection" value="orthographic"> Orthographic<br>
</body>

Para leer los valores de los diferentes campos (checkbox, radio, range) puedes usar las
siguientes sentencias en JavaScript:

var rotationChecked = document. ("input[name="rotation"]:checked");

var primitiveValue document. ("input[name="primitive"]:checked").value;
var projectionValue = document. ("input[name="projection"]:checked"').value;
var speed = document. ("speed").value;

El manejador de eventos para controlar la rueda del ratdn se puede implementar usando el
siguiente fragmento de cdédigo. Ten en cuenta que la variable z se va a utilizar como
coordenadas z de la posicion de la cdmara (mat4.lookAt()) inicamente cuando se utiliza la
vista en perspectiva. El valor por defecto de esta coordenada en el ejemplo original es 3:

// Event listener for mouse wheel
document. ('wheel", function (event) {
z event.wheelDelta 0 z 1 z 1;

})s
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Ejercicio 5 - Proyecciones avanzadas
con WebGL

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 5 de la asignatura “Proyecciones con WebGL".

No hay que subir ninguno de los ficheros realizados en cada parte al Aula Virtual.

Puntos totales posibles del ejercicio: 0

Instrucciones
Partiendo de la practica 5, se pide cambiar la figura por la siguiente:

Esta figura estd formada por:

1. Dos hexdgonos
2. Tres rectangulos que conectan los vértices de los hexagonos de forma alterna.

La figura debe estar girada en los ejes de tal forma que la rotacidn se realice sobre el eje Z:

Para ello, suponiendo que los hexdgonos sean creados sobre el planoz=0.5y el z=-0.5, habrd
que rotar 902 el eje X, seguido de una rotacion de 452 sobre el eje Y. Recordad que las
rotaciones sobre los ejes utilizando las funciones de gIlMatrix, se realizan en radianes.
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Ejercicio 6 — Texturas con WebGL

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 6 de la asignatura “Texturas con WebGL".

Como resultado de tu practica deberds generar un unico fichero comprimido .zip que deberas
subir al Aula Virtual, que contendrd un fichero HTML y las dos imagenes de textura.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones
Partiendo del ejemplo visto en clase “cubo con texturas”, se pide hacer las siguientes
modificaciones:

1. Cambia la textura y aifade la imagen “arrow.jpg”, inicialmente la flecha tiene

que apuntar hacia la izquierda:

a v ® +

2. Afade la segunda imagen “circles.gif” a la textura al cubo con la textura de la
flecha del apartado anterior:
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3. Se capturan las pulsaciones de teclado en la pagina web, de modo que se
realizardn las siguientes transformaciones al cubo y a la cdmara en funcién de
la tecla pulsada:

e Flecha izquierda: Rotacién hacia la izquierda del cubo.
¢ Flecha derecha: Rotacidn hacia la derecha del cubo.

e Flecha arriba: Rotacion hacia arriba del cubo.

¢ Flecha abajo: Rotacién hacia abajo del cubo.

e Tecla RePag (PgUp): Elevar la camara.

e Tecla AvPag (PgDown): Descender la camara.

4. Aligual que en el ejercicio 4, el valor, que serd la velocidad de giro y el paso en
los desplazamientos de la cdmara en el eje vertical, sera configurable desde la
interfaz de usuario de la pagina web. En otras palabras, habrd un campo de
texto que sera leido desde JavaScript para averiguar el valor de cambio de la
transformacion. Por defecto este campo tendra un valor de 0.1.

5. Como en el ejercicio 5, se debera incluir un manejador de evento que escuche
la rueda del ratén (wheel) de manera que el giro de la rueda varie la distancia
de la cdmara con respecto al cubo e incremente/decremente esta distancia en
1 unidad.

6. Rota la textura con cada tecla, de manera que la flecha indique el sentido de
giro del cubo:

izquierda derecha
arriba abajo

Ayuda

Los movimientos de la camara estan asociados con la funcion mat4.lookAt().

En las rotaciones, reinicia la rotacidén en el eje que no se mueve, es decir, si se realiza
una rotacion en el eje X, asigna una rotacion 0 en el eje Y, y viceversa.
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Ejercicio 6 — Texturas con WebGL

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 6 de la asignatura “Texturas con WebGL".

Como resultado de tu practica deberds generar un unico fichero comprimido .zip que deberas
subir al Aula Virtual, que contendrd un fichero HTML y las dos imagenes de textura.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones
Partiendo del ejercicio anterior, se pide hacer las siguientes modificaciones:

1. Aiade textura a partir de la imagen “house.jpg”, segun corresponda:
A la cara frontal del cubo, le corresponde la parte que tiene la puerta, mientras que al
resto de caras (izquierda, derecha y trasera) le corresponde la textura que contiene la
ventana. Para la pirdmide se pondra la textura de las tejas, teniendo en cuenta la zona
elegida, de manera que el tridangulo sea el correcto (ver imagen). Para la parte inferior,
se pide seleccionar de la textura una parte que corresponda solo a piedra, y no incluya
ningun otro elemento.

Cara frontal Caras laterales

Piramide Cara inferior
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2. Afade un radio button que permita elegir entre dos opciones: day / night, siendo day
la opcidon elegida por defecto. Cuando el usuario elija la opcidn dark, se aplicara la
segunda imagen “dark.gif” a la textura de la casa con la textura del apartado anterior.
Cuando vuelva a elegir day, se dejara de aplicar esta segunda imagen y la textura sera
la original de la casa afiadida en el apartado anterior.

Step: | 0.1 Step: 0.1

Rotation ® Speed Rotation @ Speed
WebGL primitive ® Triangles Lines WebGL primitive @ Triangles Lines
Projection type ® Perspective Orthographic Projection type ® Perspective Orthographic
Daylight @ Day Night Daylight Day @ Night

3. Se capturan las pulsaciones de teclado en la pagina web, de modo que se realizaran las
siguientes transformaciones sobre la cdmara en funcién de la tecla pulsada y del valor
configurable desde la interfaz de usuario:

e Tecla Flecha arriba: Elevar la cdmara.
e Tecla Flecha abajo: Descender la camara.

Ayuda

Los movimientos de la camara estan asociados con la funcién mat4. lookAt().

Puedes incluir los nuevos controles necesarios en la interfaz de usuario como sigue:

<body onload="init()">
[..]
<b>Daylight</b>
<input type="radio" name="daylight" value="day" checked> Day

<input type="radio" name="daylight" value="night"> Night<br>
</body>
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Ejercicio 6 - Texturas con WebGL

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 6 de la asignatura “Texturas con WebGL”.

Como resultado de tu practica deberds generar un tnico fichero comprimido .zip que deberas
subir al Aula Virtual, que contendra un fichero HTML y las dos imagenes de textura.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones
Partiendo del ejercicio anterior, se pide hacer las siguientes modificaciones:

1. Anade textura a partir de la imagen “tree.jpg”, segun corresponda:
A la cara frontal del cubo, le corresponde la parte que tiene la puerta, mientras que al
resto de caras (izquierda, derecha, trasera e inferior) le corresponde la textura que
contiene la corteza de arbol. Para las hojas, en las pirdmides superior e inferior se
pondrd la textura de las de hojas oscuras, mientras que para la pirdmide central, las
hojas claras.

Cara frontal Caras laterales

Piramides Cara inferior
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2. Afade un radio button que permita elegir entre dos opciones para Christmas: No /
Yes, siendo No la opcién elegida por defecto. Cuando el usuario elija la opcién Yes, se
aplicard la segunda imagen “light.jpg” a la textura del arbol con la textura del
apartado anterior. Cuando vuelva a elegir No, se dejard de aplicar esta segunda
imagen y la textura sera la original del drbol afiadida en el apartado anterior.

Seplor Seplir |
Rotation [| @ Speed Rotation [| @ Speed
WebGL primitive ® Triangles O Lines ‘WebGL primitive ® Triangles O Lines
Projection type ® Perspective () Orthographic Projection type @ Perspective O Orthographic

Christmas ® No O Yes Christmas O No ® Yes

3. Se capturan las pulsaciones de teclado en la pagina web, de modo que se realizaran las
siguientes transformaciones sobre la cdmara en funcidon de la tecla pulsada y del valor
Step configurable desde la interfaz de usuario:

e Tecla Flecha arriba: Elevar la cdmara mirando al arbol.
e Tecla Flecha abajo: Descender la cdmara mirando al arbol.

Ayuda

Los movimientos de la cdmara estan asociados con la funciéon glMatrix.mat4.lookAt().

Puedes incluir los nuevos controles necesarios en la interfaz de usuario como sigue:

<body onload="init()">
[.-]
<b>Christmas</b>
<input type="radio" name="christmas" value="no" checked> No
<input type="radio" name="christmas" value="yes"> Yes<br>
</body>
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Ejercicio 7 - [luminacion con WebGL

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 7 de la asignatura “lluminacion con WebGL".

Como resultado de tu practica deberds generar un unico fichero comprimido .zip que deberas
subir al Aula Virtual, que contendrd un fichero HTML y |la imagen de textura.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones
Partiendo del ejemplo visto en clase “esfera con textura” del tema 6 (texturas), se pide:

Cambiar la textura por una nueva ("deathstar.png”).

Afadir iluminacién por luz direccional (reflexién difusa) y ambiente calculada por

fragmento (degradado realista). La luz direccional tendra un color blanco (1.0, 1.0,

1.0) y la luz ambiente también, pero reducida en sus tres componentes (0.1, 0.1, 0.1).
3. Llas coordenadas de la direccidon de la luz (X, Y, Z) se podran cambiar mediante

botones de rango en la interfaz de usuario de la pagina web.

Light direction
»
"
Z
Ayuda
< onload "init()">
< id width height ></ ><br>
<b>Light direction</b><br>
< type id min max value step >)¥<br>
< type id min max value step >Y<br>
< type id min max value step >7<br>

</ >
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Ejercicio 7 - [luminacion con WebGL

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 7 de la asignatura “lluminacion con WebGL".

Como resultado de tu practica deberds generar un unico fichero comprimido .zip que deberas
subir al Aula Virtual, que contendrd un fichero HTML y |la imagen de textura.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones

Partiendo del ejemplo visto en clase “esfera con textura” del tema 6 (texturas), se pide:

1. Cambiar la textura por una nueva ("deathstar.png”).

2. Afadir iluminacién por luz direccional (reflexién difusa) y ambiente calculada por
fragmento (degradado realista). La luz direccional tendrd un color seleccionable
mediante botones de rango (R, G, B) y la luz ambiente tendra un color blanco, pero
reducida en sus tres componentes (0.1, 0.1, 0.1).

3. Las coordenadas de la direccion de la luz (X, Y, Z) se podran cambiar mediante
botones de rango en la interfaz de usuario de la pagina web.

Light direction

== X
—— Y
——" o
Light color
onees——f)
o——
o) 1,
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Ayuda

<body onload "init()">
<canvas id- "myCanvas" width "640" height "480"></canvas><br>
<b>Light direction</b><br>

<input type "range" id-"x" min-"-20" max "20" value "-15" step "1"> <bhr>

<input type "range" id-"y" min-"-20" max-"20" value- "5" step "1">" <br>
<input type "range" id-"z" min "-20" max "20" value "10" step- "1"> <br>
<b>Light color</b><br>

<input type-"range" id-"r" min-"0" max "1" value "1" step-"0.1"> <br>
<input type "range" id "g" min "0" max "1" value- "1" step "0.1"> <hr>
<input type-"range" id-"b" min-"0" max "1" value "1" step-"0.1"> <br>

</body>
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Ejercicio 7 - [luminacion con WebGL

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 7 de la asignatura “lluminacion con WebGL".

Como resultado de tu practica deberds generar un unico fichero comprimido .zip que deberas
subir al Aula Virtual, que contendrd un fichero HTML y |la imagen de textura.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones
Partiendo del ejercicio anterior, se pide hacer las siguientes modificaciones:

1. Afadir iluminacion por luz direccional (reflexion difusa) y ambiente, calculada por
fragmento (degradado realista). La luz direccional tendrd un color blanco, y la luz
ambiente tendra también un color blanco, pero reducida en sus tres componentes
(0.2, 0.2, 0.2). Para el tejado, considerar que la orientacion de sus vértices es vertical.

2. Las coordenadas de la direccion de la luz (X, Y, Z) se podran cambiar mediante
botones de rango en la interfaz de usuario de la pagina web.

3. Pese a que los rayos en la luz direccional provienen del infinito independientemente
de la distancia, dibujar una esfera de radio 0.1 situada en la posicion (X, Y, Z) elegida
por el usuario. Esta esfera deberd verse afectada igualmente por la luz que le incide y
su textura es a eleccidn del disefiador, a elegir dentro de la textura facilitada.

Step: |01

Rotation ] Speed
WebGL primitive ® Triangles © Limes
Projection type ® Perspectve Ornthographic

Davlight ® Dhay Night

Light direction

I
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Step: |01

Rotation & @ Speed
WebGL primitive ® Triangles () Lines
Projection rype ™ Perspecnve Omhographie

Dravlight ® Dy Nagha

Light direction

 —— ¥

e ¥

——
Ayuda
< onload- "init()">
< id width height ></ ><br>
<b>Light direction</b><br>
< type id min max value step >X<br>
< type id min max value step >Y<br>
< type id min max value step >Z<br>

</ >
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Ejercicio 7 - [luminacion con WebGL

Este ejercicio tiene como objetivo implementar una aplicacién WebGL poniendo en practica
todos los conceptos estudiados en el tema 7 de la asignatura “lluminacién con WebGL".

Como resultado de tu practica deberds generar un tnico fichero comprimido .zip que deberas
subir al Aula Virtual, que contendra un fichero HTML y las imagenes de textura.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Instrucciones

Partiendo del ejercicio anterior, se pide hacer las siguientes modificaciones:

1. Afadir iluminacion por luz direccional (reflexion difusa) y ambiente, calculada por
fragmento (degradado realista). La luz direccional tendra un color blanco, y la luz
ambiente tendra también un color blanco, pero reducida en sus tres componentes
(0.2, 0.2, 0.2). Para las hojas, considerar que la orientacién de sus vértices es vertical.

2. Las coordenadas de la direccién de la luz (X, Y, Z) se podran cambiar mediante
botones de rango en la interfaz de usuario de la pagina web.

3. Pese a que los rayos en la luz direccional provienen del infinito independientemente
de la distancia, dibujar una esfera de radio 0.1 situada en la posicién (X, Y, Z). Esta
esfera debera verse afectada igualmente por la luz que le incide, y su textura es a
elecciéon del disefiador, a elegir dentro de las texturas facilitadas.

Step: |0.1

Rotation @ Speed
WebGL primitive ® Triangles Lines
Projection type @ Perspective Orthographic
Christmas @ No O Yes

Light direction

I
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Ayuda

<

A AN AN AN A

Step: |0.1

Rotation ®

WebGL primitive ® Triangles
Projection type ® Perspective
Christmas ® No Yes

Light direction

I

onload "init()">

id width
>Light direction</b><br>
type id min
type id min
type id min

>

Speed
Lines
Orthographic

height

max
max
max

></

value
value
value

><

step
step
step

>X<br>
>Y<br>
>Z<br>



Graficos y Visualizacién 3D

Ejercicio 8 - Conceptos basicos en
Three.js

El objetivo de este ejercicio es empezar a familiarizarse con la libreria de graficos 3D Three.js.
No hay que subir ninguno de los ficheros realizados en cada parte al Aula Virtual.

Puntos totales posibles del ejercicio: 0

Parte 1 - Geometrias
1. Abre la documentacion oficial de Three.js, concretamente la parte de geometrias

https://threejs.org/docs/index.html#api/en/geometries/BoxBufferGeometry

2. Examina los diferentes tipos de geometrias. Usa los controles de los ejemplos para cambiar
los parametros.

3. Incorpora diferentes tipos de geometrias (por ejemplo, un cubo o una esfera) en una
pagina web local que use Three.js.


https://threejs.org/docs/index.html#api/en/geometries/BoxBufferGeometry
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Ejercicio 9 - Geometrias y texturas
en Three.js

El objetivo de este ejercicio es empezar a familiarizarse con la libreria de graficos 3D Three.js.
No hay que subir ninguno de los ficheros realizados en cada parte al Aula Virtual.

Puntos totales posibles del ejercicio: 0

Parte 1 - Geometrias y texturas
1. Genera el grafico de la esfera con textura que vimos en WebGL, pero esta vez usando
Three.js.

[ Threejs: Wireframe x +

<« C (@ localhost b4 ;
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Practica Final - Pong en Three.js

El objetivo de esta practica es desarrollar una aplicacién web que contenga un grafico 3D
interactivo creado con Three.js. Este grafico implementara el juego cldsico: Pong.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Funcionamiento basico
El grafico 3D que implemente el juego estara formado por los siguientes elementos:

Suelo. Superficie plana en 2D por la que se desplazara la bola.
Bola. Esfera en 3D que se utilizara en el desarrollo del juego.
Bordes izquierdo y derecho. Hexaedros en los laterales del plano de juego (suelo).

HwnN e

CPU. Hexaedro situado en la parte superior del plano. Su movimiento en el eje X sera
automatico.

5. Usuario. Hexaedro situado en la parte inferior del plano. Su movimiento en el eje X serd
realizado por el jugador, capturando las pulsaciones de teclado de las flechas izquierda y
derecha.

< CPU |12

Left border
Right border

€--m1 User | >



https://es.wikipedia.org/wiki/Pong
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La bola se desplazard por encima del suelo variando la posicién de sus coordenadas X e Y.
Existird deteccion de colisiéon de la bola con respecto a los bordes derecho e izquierdo, asi
como con respecto a los hexaedros de CPU y usuario. El juego consistird en devolver la bola
por parte de la CPU y el usuario, desplazando los respectivos hexaedros hasta bloquear el paso
de la bola en el momento en el estd en la parte superior e inferior del plano respectivamente.
Si el hexaedro de CPU/usuario bloguean esta posicidn, la bola rebotard en la direccidn
contraria. En caso contrario, la bola saldra del plano y se afadira un punto al jugador (CPU o
usuario) que haya conseguido hacer caer la bola por el lado contrario. Por ejemplo:

CPU:1-User: 0 CPU:1—-User: 1

— CPU 7— — CPU

Left border
Right border
Left border
Right border

Floor m Floor

a

(

User User

En algln lugar de la pagina web debera existir un marcador que muestre la puntuacidn. En el
funcionamiento basico, no es necesario que sea dentro del grafico Three.js (se puede hacer
con elementos HTML de tipo texto). Se empezara con 0-0 y el primer jugador en llegar a 5
puntos sera el vencedor.

Al cargar la pagina el juego no empezara hasta que el usuario pulse una tecla (por ejemplo, la
barra espaciadora). En ese momento la bola empezara a moverse en una de las 2 direcciones
del plano (hacia CPU o usuario). El hexaedro de la CPU se movera automaticamente siguiente
la trayectoria de la coordenada X de la esfera, mientras que el hexaedro del usuario se movera
la izquierda o derecha en funcién de la pulsacion de las teclas € y - del teclado. Cuando CPU
0 usuario marquen un punto el juego se parara y se actualizard el marcador. Al llegar a 5 se
declarard ganador a uno de los jugadores y se ofrecera la opcidn de volver a jugar.
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El modo de funcionamiento basico supone que se usaran los siguientes elementos:

- Texturas para todos los objectos (suelo, bordes, CPU, usuario, y bola).
Fuente de luz direccional o puntual. Ademads, La bola debera producir efectos de
sombra, que serd reflejada tanto en el suelo, como en los bordes y hexaedros

(CPU/usuario).

Funcionamiento avanzado
En el funcionamiento bdasico se supone que la velocidad con la que la bola se desplaza

verticalmente (esto es, como se mueve a lo largo del eje Y) y el angulo con el que rebota en los
bordes y jugadores (esto es, como se mueve a lo largo eje X) es constante. En el
funcionamiento avanzado estos 2 pardmetros serdn variables.

Para variar el angulo de rebote, se tendra en cuenta la posicién del hexaedro con respecto a la
bola a la hora de bloquearla. El dngulo sera mayor si se bloquea con el extremo del hexaedro, y

menor si se bloquea de forma centrada.

-

Floor Ball Floor Ball

User I User I

Para la velocidad de desplazamiento vertical se tendrd en cuenta el desplazamiento del
hexaedro de su posicién inicial (cuando el jugador contrario rebota la pelota) respecto al punto
donde se bloquea. A mayor desplazamiento horizontal, mayor velocidad de desplazamiento

vertical.

CPU CPU

] 5 @ 5l |€ 3
('] (7]
5 I HRE E
s} _8 0 _8 0 Rs
4+
& £ & b T =
] oo = bo — =
o o o
F‘\.
. w
Ball

User ' User User
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Tanto en el modo basico como en el modo avanzado se da por supuesto que la CPU va a poder
bloquear siempre la bola. Para que sea un juego mas realista, deberia existir la posibilidad de
poder ganar a la CPU. Para ello, habria que configurar adecuadamente la velocidad con la que
la CPU se desplaza horizontalmente, de modo que existan situaciones en las que no le dé
tiempo a llegar a bloquear la bola. Se puede incluso introducir una componente de
aleatoriedad en el desplazamiento del hexaedro de la CPU para conseguir este efecto.

Mejoras

Se deja abierto una parte de calificacién (ver seccién evaluacién) para introducir mejoras
extras en la prdctica. Las posibilidades de mejora pueden ser variadas. Se calificaran las
mejoras que mejoren la experiencia de uso de la aplicacidn. Algunas ideas son:

- Introducir niveles de dificultad. Pueden ser configurable al iniciar el juego o ir
aumentando segun se juego unay otra vez.

- Marcador con grafico 3D en lugar de como texto HTML.

- Posibilidad de elegir diferentes texturas para los elementos de juego (“skin”).

- Animaciones adicionales (movimiento de la camara o punto de luz en funcién del
juego).

Para optar a la nota maxima (10 puntos) habra que implementar al menos dos mejoras extras.

Evaluacion
Esta practica se evaluara con un maximo de 10 puntos. La distribucién de estos puntos sera de
la siguiente manera:

- Funcionamiento basico: 5 puntos.
- Funcionamiento avanzado: 3 puntos.
- Mejoras: 2 puntos.

Ademas, se tendrd en cuenta la calidad de cddigo. Se supone que el cddigo debera cumplir los
siguientes principios:

1. Se deben evitar los fragmentos de cédigo duplicados (principio DRY, Don’t Repeat
Yourself)
2. Elcédigo debe ser legible. Esto se traduce en:
a. Usar nombres de variables, funciones, etc. significativos (preferiblemente en
inglés).
b. El cddigo debe estar correctamente indentado (usando tabs o espacios).
c. No se utilizara codigo innecesario (por ejemplo, funciones que no se usan,
condiciones que no se cumplen, etc).

Si se detectan problemas de calidad de cédigo en base a estos dos principios, se restara hasta
1 punto de la nota obtenida al sumar las componentes anteriores (funcionamiento bdsico,
avanzado, y mejoras).
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Consejos
Es aconsejable seguir las siguientes recomendaciones:

Comenzar implementando la funcionalidad bdsica. Una vez realizada, si se aspirar a
sacar mas de 5 puntos, se puede implementar la funcionalidad avanzada y por ultimo
las mejoras extras.

Ir paso a paso. La mejor estrategia seria Implementar pequeifos cambios
comprobando verificando en cada momento que todo funciona como se espera.

Usar la consola de depuracion del navegador (Chrome, Firefox) para visualizar las
trazas en la consola JavaScript (console.log) asi como los posibles errores segiin vamos
desarrollando.

Entrega
La entrega se realizard de forma individual. Hay que subir un archivo comprimido .zip en el

aula virtual con todos los ficheros de la practica, esto es:

Pagina web (fuente HTML).

Imagen(es) de textura.

Librerias JavaScript. Si se usa cédigo JavaScript fuera de la pagina HTML (aunque no es
necesario que el cddigo JavaScript vaya en un fichero aparte, puede ir embebido
dentro de la pagina web).

La préctica serda evaluada en primer lugar ejecutada desde un navegador Chrome y servida con

un servidor web local.

En la cabecera de la pagina web debera aparecer un comentario (esto es, un parrafo entre los
simbolos <!-- y -->) informando de las partes que has implementado. Por ejemplo:

Partes implementadas:

- Funcionalidad basica
- Funcionalidad avanzada (angulo de rebote variable, velocidad de
desplazamiento vertical variable, posibilidad de ganar a la CPU)

-->

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>
<title>Pong</title>

El ejemplo anterior aspiraria a sacar una maxima de 8 puntos (5 de la funcionalidad bésicay 3
de la funcionalidad avanzada).
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Practica Final - Breakout en Three.js

El objetivo de esta practica es desarrollar una aplicacién web que contenga un grafico 3D
interactivo creado con Three.js. Este grafico implementara el juego cldsico: Breakout.

Puntos totales posibles del ejercicio: 10

Funcionamiento basico
El grafico 3D que implemente el juego estara formado por los siguientes elementos:

Pared. Superficie plana en 2D por la que se desplazara la bola.

Bola. Esfera en 3D que se utilizara en el desarrollo del juego.

Borde izquierdo, derecho y superior. Hexaedros en los laterales del plano de juego (pared).
Ladrillos: Hexaedros situados en la zona de juego (5-7 columnas y 4-5 filas).

vk W Ne

Usuario. Hexaedro situado en la parte inferior del plano. Su movimiento en el eje X serd
realizado por el jugador, capturando las pulsaciones de teclado de las flechas izquierda y
derecha.

Top border
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La bola se desplazard por la pared variando la posicion de sus coordenadas X e Y. Existird
deteccién de colisién de la bola con respecto a los bordes derecho, izquierdo y superior, asi
como con respecto a los hexaedros de usuario y los ladrillos. El juego consistira en devolver la
bola por parte del usuario, desplazando el respectivo hexaedro, hasta que todos los ladrillos
hayan sido eliminados. Si el hexaedro de usuario bloquea esta posicidn, la bola rebotara en la
direccién contraria. En caso contrario, la bola saldra del plano y se restard una vida al jugador.


https://es.wikipedia.org/wiki/Breakout_(videojuego)
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Por ejemplo:

Score: 4 — Lives: 3

Top border
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En algln lugar de la pagina web debera existir un marcador que muestre la puntuacién y el
numero de vidas. En el funcionamiento basico, no es necesario que sea dentro del grafico
Three.js (se puede hacer con elementos HTML de tipo texto). Se empezard con 0 puntos y 3
vidas, y se sumard un punto por cada bloque eliminado y se restara una vida por cada bola
perdida. Si el jugador se queda sin vidas o elimina todos los bloques, el juego finalizara.

Al cargar la pagina el juego no empezara hasta que el usuario pulse una tecla (por ejemplo, la
barra espaciadora). En ese momento la bola empezard a moverse hacia arriba y en una de las 2
direcciones del plano (izquierda o derecha). El hexaedro del usuario se movera a la izquierda o
derecha en funciéon de la pulsacion de las teclas € y = del teclado. Siempre que el usuario
elimine un bloque o pierda una vida se actualizard el marcador, y en caso de perder una vida,
ademas el juego se parara hasta que el usuario pulse de nuevo la tecla de inicio. Al perder las 3
vidas o al eliminar todos los bloques, se declarara ganador (si ha eliminado todos los ladrillos)
o perdedor (si pierde todas sus vidas) y se ofrecera la opcién de volver a jugar.

El modo de funcionamiento bdsico supone que se usardn los siguientes elementos:

- Texturas para todos los objectos (pared, bordes, ladrillos, usuario y bola).
- Fuente de luz direccional o puntual. Ademas, La bola deberd producir efectos de
sombra, que sera reflejada tanto en la pared, como en los bordes y hexaedros.
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Funcionamiento avanzado

En el funcionamiento bdsico se supone que la velocidad con la que la bola se desplaza
verticalmente (esto es, como se mueve a lo largo del eje Y) y el angulo con el que rebota en los
bordes, ladrillos y jugadores (esto es, como se mueve a lo largo eje X) es constante. En el
funcionamiento avanzado estos 2 pardmetros serdn variables.

Para variar el angulo de rebote, se tendra en cuenta la posicién del hexaedro con respecto a la
bola a la hora de bloquearla. El angulo sera mayor si se bloquea con el extremo del hexaedro, y
menor si se bloquea de forma centrada.

Wall Ball Wall gall)
S e A

S e A
User ’ User |

Para la velocidad de desplazamiento vertical se tendrd en cuenta el desplazamiento del
hexaedro de su posicidn inicial (cuando rebota la bola sobre un ladrillo) respecto al punto
donde se bloquea por el usuario. A mayor desplazamiento horizontal, mayor velocidad de

desplazamiento vertical.
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Ademds, para que sea un juego mas interesante, se tendra en cuenta el nimero de bloques
eliminado en cada jugada y su posicion. De este modo, cada bloque que inicialmente tiene un
valor de puntuacion de 1, tendrd un valor distinto dependiendo de su posicion vertical. La fila
mas cercana al usuario, tendra un valor de 1, el cual se vera incrementado en 1 unidad por
cada dos filas (a mas filas, mas puntuacién).
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Ademds, si el nimero de bloques eliminados entre un rebote de la bola con el usuario y el
siguiente es mayor que 3, la puntuacién obtenida en esa jugada valdrd el doble.

Por ejemplo:
Top border Top border
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Mejoras

Se deja abierto una parte de calificacién (ver seccién evaluacién) para introducir mejoras
extras en la prdctica. Las posibilidades de mejora pueden ser variadas. Se calificaran las
mejoras que mejoren la experiencia de uso de la aplicacidn. Algunas ideas son:

- Introducir niveles de dificultad. Pueden ser configurables al iniciar el juego o ir
aumentando segln se juega unay otra vez.

- Marcador con grafico 3D en lugar de como texto HTML.

- Posibilidad de elegir diferentes texturas para los elementos de juego (“skin”).

- Animaciones adicionales (movimiento de la camara o punto de luz en funcion del
juego).

Para optar a la nota maxima (10 puntos) habra que implementar al menos dos mejoras extras.

En caso de duda sobre las mejoras que seran aceptadas, antes de implementar nada, siempre
consultar con el profesor para tener el visto bueno.
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Evaluacion
Esta practica se evaluara con un maximo de 10 puntos. La distribucidon de estos puntos sera de
la siguiente manera:

- Funcionamiento basico: 5 puntos.
- Funcionamiento avanzado: 3 puntos.
- Mejoras: 2 puntos.

Ademds, se tendra en cuenta la calidad de cédigo. Se supone que el cddigo deberd cumplir los
siguientes principios:

1. Se deben evitar los fragmentos de cédigo duplicados (principio DRY, Don’t Repeat
Yourself)
2. El cddigo debe ser legible. Esto se traduce en:
a. Usar nombres de variables, funciones, etc. significativos (preferiblemente en
inglés).
b. El cddigo debe estar correctamente indentado (usando tabs o espacios).
c. No se utilizara cddigo innecesario (por ejemplo, funciones que no se usan,
condiciones que no se cumplen, etc).

Si se detectan problemas de calidad de cédigo en base a estos dos principios, se restara hasta
1 punto de la nota obtenida al sumar las componentes anteriores (funcionamiento bdsico,
avanzado, y mejoras).

Consejos
Es aconsejable seguir las siguientes recomendaciones:

- Comenzar implementando la funcionalidad basica. Una vez realizada, si se aspira a
sacar mas de 5 puntos, se puede implementar la funcionalidad avanzada, y por ultimo
las mejoras extras.

- Ir paso a paso. La mejor estrategia seria implementar pequefios cambios comprobando
y verificando en cada momento que todo funciona como se espera.

- Usar la consola de depuracion del navegador (Chrome, Firefox) para visualizar las
trazas en la consola JavaScript (console.log) asi como los posibles errores segin vamos
desarrollando.

Entrega
La entrega se realizard de forma individual. Hay que subir un archivo comprimido .zip en el
aula virtual con todos los ficheros de la practica, esto es:

- Pégina web (fuente HTML y JavaScript).
- Imagen(es) de textura.
- Fuentes (estilo CSS, texto JSON, sonido MP3, etc.)

La practica serd evaluada en primer lugar ejecutada desde un navegador Chrome y servida con
un servidor web local.



Graficos y Visualizacion 3D

En la cabecera de la pagina web debera aparecer un comentario (esto es, un parrafo entre los
simbolos <!-- y -->) informando de las partes que has implementado y tu nombre. Por
ejemplo:

<!--
Autor: José Miguel

Partes implementadas:

- Funcionalidad basica
- Funcionalidad avanzada:

- Angulo de rebote variable

- Velocidad de desplazamiento vertical variable
- Mejoras:

- Niveles de dificultad

-->
<!DOCTYPE html>
<html>

<head>
<title>Breakout</title>

El ejemplo anterior aspiraria a sacar una maxima de 8 puntos (5 de la funcionalidad basica, 2
de la funcionalidad avanzada y 1 de las mejoras).
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