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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI:

Il modulo "C++" fornisce le competenze di base della programmazione ad oggetti mediante
l'uso del linguaggio C++ atte all'ottenimento, da parte dello studente, della capacita di
implementare progetti di media difficolta.

Il modulo "Motori di Rendering" fornisce le competenze teoriche e di implementazione
pratica (C++) per la realizzazione di applicativi di computer grafica in tempo reale mediante
Italiano | I'uso di librerie professionali (OpenGL) con accenni a tecniche usate in rendering di
produzione.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Si richiede di: comprendere il contenuto presentato e saperlo applicare nei contesti tipici di
applicazioni di computer grafica; comprendere le diverse tipologie di gestione del rendering
e i relativi flussi di lavoro.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

Al termine dell'inseanamento si chiede di comprendere il campo di applicabilita del

LEARNING OUTCOMES:

"C++" module gives an insight into object-oriented programming using C++ language, the
student will acquire the ability to implement medium-level projects."Render Engines"
module gives an insight into theoretical and practical (C++) algorithms to make real-time
computer graphic applications using professional libraries (OpenGL) mentioning algorithms
used in production rendering.

|ng|ese KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

The student is required to: understand the proposed content and to apply it to typical
computer graphic applications; understand the different rendering algorithms and their
related workflows.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

At the end of the learning process, the student is required to understand the application
field of the proposed content and how to implement it to make a medium-level complexity
application in the field of real-time computer araphics. It is encouraaed the variation and
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Prerequisiti

LABORATORIO DI PROGRAMMAZIONE STRUTTURATA

Italiano

Inglese

Programma

Modulo "C++": compiler e linker; tipi di variabili; costanti; puntatori e reference; differenza
tra stack e heap e gestione della memoria; classi e polimorfismo; sintassi dei costruttori
copy e move; smart pointers; contenitori delle librerie standard; functors; templates;
importazione di file XML tramite RapidXML.

Italiano | Modulo "Motori di Rendering": differenza tra rendering in tempo reale e di produzione e
relative pipeline; richiami di algebra lineare; matrici di trasformazione; quaternioni; sistemi
di riferimento; equazione del raggio e intersezioni raggio-sfera, raggio-slab,
raggio-triangolo; equazioni di riflessione, rifrazione e effetto Fresnel; equazione di

rendering; modello BRDF di Lambert, Phong, Microfaccette; luci; texture e normal map;
alnnritmi di camninnamentn: niimeri randomici e dictrihiizinne di nrnhahilita: accennn al

"C++" module; compiler and linker; variable types; constant; pointer and reference;
difference between stack and heap and memory management; classes and polymorphism;
copy and move constructors syntax; smart pointers; standard libraries containers; functors;
templates; XML import using RapidXML."Render Engines" module: differences between
Inglese real-time and production rendering and related pipelines; insight of linear algebra;
transformation matrices; quaternions; reference systems; ray equation and intersections
ray-sphere, ray-slab, ray-triangle; reflection, refraction and Fresnel equations; rendering
equation; Lambert, Phong, micro-facet BRDF models; lights; texture and normal map;

sampling algorithms; random numbers and probability distribution; insight of Montecarlo
methnds and nath tracinn* Accimn lihrans tn imnort 2D mndele: STR lihrarvy tan manane



Samanta Marianelli


Tor Vergata

Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata”

Scheda Insegnamento

Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

La prova di esame sara valutata secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: progetto che differisce in modo importante dall'approccio della
programmazione ad oggetti; importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e
comprensione degli argomenti; limitate capacita di analisi e sintesi, frequenti
generalizzazioni.

18-20: progetto contenente i requisiti minimi; conoscenza e comprensione degli argomenti
appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacita di analisi sintesi e autonomia di
giudizio sufficienti.

21-23: progetto che include elementi di sviluppo personale; conoscenza e comprensione

denli arnnmeanti rantinaria: fcanarita di analici e cinteci fnrratte frAn arnnmentazinne lnnira

Inglese

The exam will be evaluated using following criteria:

Not adequate: project greatly differs from object-programming paradigm; great lack of
knowledge and comprehension of arguments; limited skills of analysis and synthesis,
frequent generalizations.

18-20: project with minimum requirements; knowledge and comprehension barely sufficient
with some imperfections; analysis, synthesis and personal judgement are sufficient.

21-23: project including personal elements; routine arguments knowledge and
comprehension; good analysis and synthesis with coherent logic.

24-26: project including advanced arguments; very good knowledge and comprehension;

nnnd analvcic and qunthecic with rinnrniic arniimentatinne
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Testi adottati

C++ Programming Language, Bjarne Stroustrup

Physically Based Rendering: From Theory to Implementation, Matt Pharr , Wenzel Jakob,
Italiano | Greg Humphreys

Real-Time Rendering, Tomas Akenine-Mdller, Eric Haines, Naty Hoffman

Foundations of Game Engine Development, Volume 1: Mathematics, Eric Lengyel

Litin~hananas LhvAanAan Av~ lanmAn~ Thanlsad

C++ Programming Language, Bjarne Stroustrup

Physically Based Rendering: From Theory to Implementation, Matt Pharr , Wenzel Jakob,
Inglese | Greg Humphreys

Real-Time Rendering, Tomas Akenine-Mdller, Eric Haines, Naty Hoffman

Foundations of Game Engine Development, Volume 1: Mathematics, Eric Lengyel

Litin~lhananas LhvAanAan Av~ lnnmnAn~ Thanlad

Bibliografia di riferimento

OpenGL Programming Guide: The Official Guide to Learning OpenGL, Version 4.5 with
SPIR-V, John Kessenich, Graham Sellers, Dave Shreiner
Italiano | OpenGL Shading Language, Randi J. Rost, Bill Licea-Kane

OpenGL Programming Guide: The Official Guide to Learning OpenGL, Version 4.5 with
SPIR-V, John Kessenich, Graham Sellers, Dave Shreiner
Inglese | OpenGL Shading Language, Randi J. Rost, Bill Licea-Kane



Samanta Marianelli


Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata”

Scheda Insegnamento

Tor Vergata

Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Lezione frontale, svolgimento di esercizi e esercitazioni in laboratorio.

Italiano

Frontal lesson, exercises, laboratory practicing.

Inglese

Modalita di frequenza

O Frequenza facoltativa
(® Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Italiano

Inglese
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	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
Il modulo "C++" fornisce le competenze di base della programmazione ad oggetti mediante l'uso del linguaggio C++ atte all'ottenimento, da parte dello studente, della capacità di implementare progetti di media difficoltà.
Il modulo "Motori di Rendering" fornisce le competenze teoriche e di implementazione pratica (C++) per la realizzazione di applicativi di computer grafica in tempo reale mediante l'uso di librerie professionali (OpenGL) con accenni a tecniche usate in rendering di produzione.
CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Si richiede di: comprendere il contenuto presentato e saperlo applicare nei contesti tipici di applicazioni di computer grafica; comprendere le diverse tipologie di gestione del rendering e i relativi flussi di lavoro.
CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Al termine dell'insegnamento si chiede di comprendere il campo di applicabilità del contenuto proposto e l'implementazione pratica dello stesso per la creazione di applicazioni di media complessità nel campo della computer grafica in tempo reale. Si promuove, inoltre, la sperimentazione e la variazione dei contenuti proposti e una corretta pianificazione per la gestione dell'applicativo finale.
AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Si richiede allo studente di motivare le scelte utilizzate per l'implementazione pratica del contenuto proposto.
ABILITÀ COMUNICATIVE:
Si richiede allo studente di esporre in modo completo e chiaro il modello teorico e di implementazione seguito per la realizzazione del progetto finale usando il linguaggio tecnico adeguato.
CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Si fornisce allo studente la competenza di base per la lettura di manuali di base delle librerie OpenGL richiedendo la capacità di saper comprendere in autonomia le altre voci.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
"C++" module gives an insight into object-oriented programming using C++ language, the student will acquire the ability to implement medium-level projects."Render Engines" module gives an insight into theoretical and practical (C++) algorithms to make real-time computer graphic applications using professional libraries (OpenGL) mentioning algorithms used in production rendering.
KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
The student is required to: understand the proposed content and to apply it to typical computer graphic applications; understand the different rendering algorithms and their related workflows.
APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
At the end of the learning process, the student is required to understand the application field of the proposed content and how to implement it to make a medium-level complexity application in the field of real-time computer graphics. It is encouraged the variation and experimentation of proposed content and good time management for showing the final application.
MAKING JUDGEMENTS: 
The student is required to explain the choices used in the final practical implementation.
COMMUNICATION SKILLS:
The student is required to show the theoretical and practical steps used in the final application completely and clearly, using adequate technical language.
LEARNING SKILLS:
The course gives the student an insight into the technique to read the OpenGL manual while requiring the ability to understand autonomously the remaining items.
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	tb_programma_ita: Modulo "C++": compiler e linker; tipi di variabili; costanti; puntatori e reference; differenza tra stack e heap e gestione della memoria; classi e polimorfismo; sintassi dei costruttori copy e move; smart pointers; contenitori delle librerie standard; functors; templates; importazione di file XML tramite RapidXML.
Modulo "Motori di Rendering": differenza tra rendering in tempo reale e di produzione e relative pipeline; richiami di algebra lineare; matrici di trasformazione; quaternioni; sistemi di riferimento; equazione del raggio e intersezioni raggio-sfera, raggio-slab, raggio-triangolo; equazioni di riflessione, rifrazione e effetto Fresnel; equazione di rendering; modello BRDF di Lambert, Phong, Microfaccette; luci; texture e normal map; algoritmi di campionamento; numeri randomici e distribuzione di probabilità; accenno al metodo Montecarlo e path tracing; uso della libreria Assimp per l'importazione di modelli 3D; uso della libreria STB per la gestione delle immagini; uso della libreria GLFW per la gestione delle finestre grafiche; uso della libreria OpenGL per la gestione della grafica; macchina di stato e pipeline programmabile; vertex e fragment shader; GLSL; buffers OpenGL; vertex attribute e uniforms; depth testing; blending; face culling; frame buffer; cubemaps; shadow mapping.
	tb_programma_eng: "C++" module; compiler and linker; variable types; constant; pointer and reference; difference between stack and heap and memory management; classes and polymorphism; copy and move constructors syntax; smart pointers; standard libraries containers; functors; templates; XML import using RapidXML."Render Engines" module: differences between real-time and production rendering and related pipelines; insight of linear algebra; transformation matrices; quaternions; reference systems; ray equation and intersections ray-sphere, ray-slab, ray-triangle; reflection, refraction and Fresnel equations; rendering equation; Lambert, Phong, micro-facet BRDF models; lights; texture and normal map; sampling algorithms; random numbers and probability distribution; insight of Montecarlo methods and path tracing; Assimp library to import 3D models; STB library to manage images; GLFW library for window management; OpenGL library to manage the graphics; state machine and programmable pipeline; vertex and fragment shader; GLSL; OpenGL buffers; vertex attributes and uniforms; depth testing; blending; face culling; frame buffer; cubemaps; shadow mapping.
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Non idoneo: progetto che differisce in modo importante dall'approccio della programmazione ad oggetti; importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.
18-20: progetto contenente i requisiti minimi; conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.
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Not adequate: project greatly differs from object-programming paradigm; great lack of knowledge and comprehension of arguments; limited skills of analysis and synthesis, frequent generalizations.
18-20: project with minimum requirements; knowledge and comprehension barely sufficient with some imperfections; analysis, synthesis and personal judgement are sufficient.
21-23: project including personal elements; routine arguments knowledge and comprehension; good analysis and synthesis with coherent logic.
24-26: project including advanced arguments; very good knowledge and comprehension; good analysis and synthesis with rigorous argumentations.
27-29: well-structured project with advanced arguments implementation; full knowledge and comprehension; very good analysis and synthesis; good personal reasoning.
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