Szamitogépes grafika

XX. rész

A GPU programozasa — a GLSL nyelv
Az OpenGL arnyalé nyelve a GLSL (OpenGL Shading Langnage), amely segitségével

vertex- és pixel- (fragment) shaderck altal programozhatjuk a GPU-t. A vertex-shader lefut
minden vertexre, a pixel-shader lefut minden egyes képerny6re keriil6 pixelre.

A GLSL egyszerG C szintaxisra épilé nyelv, amely a kévetkezé adattipusokkal ren-
delkezik:

float,int,bool,void: C-szerid tipusok

vec2,vec3,vec4: 2, 3 és 4 lebegSpontos elemi vektorok
ivec2,ivec3,ivecs: 2, 3 és 4 egész elemd vektorok

bvec?2, bvec3, bvec4: 2, 3 és 4 boolean elemii vektorok

mat 2, mat 3, mat 4: 2x2, 3x3, 4x4-es lebegépontos matrixok

mat 2x2, mat 2x3, mat 2x4, mat 3x2, mat 3x3, mat 3x4, mat 4x2,
mat 4x3, mat 4x4: a nevikknek megfelel6 mérett matrixok

sanpl er 1D, sanpl er 2D, sanpl er 3D: 1D, 2D és 3D textira
sanpl er Cube: ,,Cube Map” textura

sanpl er 1Dshadow, sanpl er 2Dshadow 1D és 2D ,,depth-component”
textura

Felhasznal6 altal definialhaté tipusként léteznek a struktarak (St ruct) és a tdombok
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A programozast szamos beépitett valtozo segiti, a fontosabbak a kovetkez6k:

gl _Ver t ex: egy 4D vektor, a vertex helyzetvektora;

gl _Nor mal : 3D vektor, a vertexhez tartoz6 normalis;

gl _Col or: 4D vektor, a vertex RGBA szine;

gl _Mul ti TexCoor dX: 4D vektor, az X. textira-elem koordinatai;

gl _Model Vi ewvat ri x: 4x4-es matrix, a modell-nézet matrix;

gl _Model Vi ewPr oj ecti onMat ri X: 4x4-es matrix, a modell-nézet és
vetitési matrix;

gl _Nor mal Mat ri x: 3x3-as matrix, amelyet transzformaciékhoz hasznal a
rendszet;

gl _Front Col or : 4D vektor, az el6tér szine;

gl _BackCol or: 4D vektor a hittér szine;

gl _TexCoor d[ X] : 4D vektor, az X-edik textura koordinatai;

gl _Posi ti on: 4D vektor, az utoljara feldolgozott vertex koordinatai
vertex-shader esetén;

gl _FragCol or: 4D vektor, az utoljara irt pixel szine pixel-shader esetén;
gl _FragDept h: valés érték, a mélységbufferbe utoljara beirt mélység-
érték pixel-shader esetén.

A

L
2011-2012/3



A nyelv mas elemei (pl. operatorok, fiiggvények stb.) megegyeznek a C-vel, azzal a
kilonbséggel, hogy léteznek téombmiveletek, példaul Gsszeadast (+), szorzast (*) stb.
tombékkel is végezhetiink.

A szamitdsokat szamos fiiggvény is segiti a szogkonverzids és trigonometriai fiigg-
vényektdl a kilonb6z6 analitikus mértan képleteken at a vektor- és matrixmdveletekig.
Alljon itt egy par példa:

e genType radi ans(genType degrees): afokban mért szoget radi-
anna alakitja: 72'/180 -degr ees;

e genType sin(genType angl e): szinusz figgvény;

e genType powgenType X, genType y): hatvanyok: x;

e genType sqrt(genType Xx): négyzetgyok: \/;;

e genType mn(genType X, genType Yy): minimum figgvény: x, ha
x <y, kiilénben y;

e genType cl anp(genType x, genType mi nVal, genType
maxVal ) : szorit6 fuggvény: m n(max(x, minVal), nmaxVal);

e genType m x(genType x, genType y, genType a):azX ésy li-
nearis keveréke: X- (1— a)+ y-a;

e float |ength(genType X):azX vektor hossza: \lX[O]Z +x[l]Z +...;

e float dot(genType X, genType y):kétvektor skalaris szorzata:
x[O]- y[0]+ x[l]- y[1]+...;
e vec3 cross(vec3 x, vec3 y):két 3D vektor vektorialis szorzata:
x[]- y[2]- y{i]- x[2]
x[2]- y[o] - y[2]- x[0] |
x[0]- y[a]- y[o]- x[1]
e genType nornualize(genType X):normalizalja a vektort, egy azonos
iranyy, de 1-es hosszisagu vektort térit vissza;

A kovetkezékben a http://www.lcg.uftj.bt/Cursos/ GPUProg/GLSLAfitst: Starting
with GLSL and OpenGL alapjan egy egyszerd példat mutatunk be a GLSL alkalmazasara.

A feladat: rajzoljunk ki OpenGL-ben egy fehér négyzetet, majd vertex-shadert
hasznalva forgassuk el, valamint pixel-shadert hasznalva szinezziik sargaral
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1. abra. Febér négyzet kirajzoldsa OpenGL-ben

Az OpenGL program a fehér négyzet kirajzolasara egyszeri:

#i ncl ude <i ostreanp
#i ncl ude <nmmth. h>

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <G./gl ut. h>

void init()
{
gl C earColor(0.75, 0.75, 0.75, 0.0);
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}
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. void render()

12. {

13. gl d ear (G._COLOR BUFFER BI T |
14. G._DEPTH BUFFER BI T) ;
15. gl Loadl dentity();
16. gl uLookAt (0.0, 0.0, 3.

17. 0.0, 0.0, 1. );

18. gl Begi n( GL_QUADS) ; // a négyzet kirajzolasa
19. gl Vertex3f(-0.5, -0.5, 0.0);

20. gl Vertex3f (0.5, -0.5, 0.0);

21. gl Vertex3f (0.5, 0.5, 0.0);

22. gl Vertex3f(-0.5, 0.5, 0.0);

23. gl End();

24. gl ut SwapBuffers( );

25. }

26.

27. void reshape(int w, int h)

28. {

29. gl Viewport (0, 0, w, h);

30. gl Matri xMbde( G._PRQIECTI ON) ;

31. gl Loadl dentity();

0, 0.0, 0.0,
0, 0.0
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32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

if (h==0) h=1;

gl uPerspective(45, (float)w (float)h,

0.1, 100.0);
gl Mat ri xMode( G._MODELVI EW ;
gl Loadl dentity();

}

voi d keyboard(unsi gned char key, i
{
switch (key)
{
case 27:
exit(0);
br eak;
defaul t:
br eak;
}
}

int main(int argc, char** argv)
{
glutlnit(&rgc, argv);
gl ut I ni t Di spl ayMdde( GLUT_RGBA |
GLUT_DEPTH) ;
gl ut Creat eW ndow( " GLSL") ;
init();
gl ut Di spl ayFunc(render);
gl ut ReshapeFunc(reshape) ;
gl ut Keyboar dFunc( keyboard) ;
gl ut Mai nLoop() ;
return O;

}

nt x, intvy)

GLUT_DOUBLE |

Az elforgatas és a szinezés megvalositasara GLSL kodrészleteket hasznalunk, ezért
az OpenGL-t fel kell késziteni az arnyalé nyelv felismerésére, a shader programok for-
ditdsara, futtatdsara. Ehhez a 2006-ban Ben Woodhouse dltal kifejlesztett GLee-t
(OpenGL Easy Extension Library) hasznaljuk, amely letSlthetd a bizp:/ / elf-stone.com/ glee.php

honlaprél.

El6szor is, a #i ncl ude <G/ gl ut. h> elé irjuk be:

| 1. #include “Glee. h’

Ezutin (az #nclude-ok utan) globalis valtozokként deklardljuk a shader-programok

azonositoéit, valamint string konstansokként deklaraljuk a GLSL programokat:
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A shader-programokrdl sz6lé esetleges forditasi informaciokat a kévetkezé fiigg-

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

GLui nt program obj ect; //a GLSL program azonositéja
GLui nt vertex_shader; /I a vertex-shader azonositéja
GLui nt fragnent _shader; // a pixel-shader azonositoja

/I a vertex-shader forraskodja, 45°-0s szogben elforgat egy
vertexet
static const char *vertex_source =
{
"void main()"
g
" float PI = 3.14159265358979323846264; "
float angle = 45.0;"
float rad_angle = angl e*Pl/180.0;"
vecd a = gl _Vertex;"
vecd b = a;"
b.x = a.x*cos(rad_angle) —
a.y*sin(rad_angle);"
" b.y = a.y*cos(rad_angle) +
a.x*sin(rad_angle);"
"gl _Position = gl _Mdel Vi ewProj ectionMatri x*b; "
nye
iE

/I a pixel-shader forraskddja, sargara szinezi a pixelt
static const char *fragnment_source =

{
"voi d mai n(void)"
II{H
" gl _FragCol or = vec4(1.0, 1.0, 0.0, 1.0);"
II}I!
5

vénnyel irhatjuk ki:

1
2
3
4.
53
6
7
8
9

static void printProgram nfolLog(GLui nt obj)
{
GLint infol ogLength = 0, charsWitten = 0;
gl Get Program v(obj, G._I NFO LOG LENGTH,
& nf ol ogLengt h) ;
i f(infol ogLength > 2)
{
GL.char* infoLog = new GL.char[i nfol ogLengt h];
gl Get Progr am nf oLog(obj, infol ogLength,
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10. &charsWitten, infolog);
11. std::cerr << infolLog << std::endl;

12. del ete infolog;

13. }

14. }

Az init eljarast az aktualis t6rl6szin definialasa utan a kovetkezékkel bévitjik ki:

1. void init()
2. |
3 gl C earCol or(0.75, 0.75, 0.75, 0.0);
4.
5. /I létrehozzuk a program objektumot
6 program obj ect = gl CreateProgran);
7 /I létrehozzuk a vertex-shadert
8 vertex_shader =

gl Cr eat eShader ( GL_VERTEX_SHADER) ;
9. /I 1étrehozzuk a pixel-shadert
10. fragnent_shader = gl Creat eShader (
11. GL_FRAGVENT_SHADER) ;
12.  print Program nf oLog( pr ogram obj ect) ;
13.

14.  // hozzarendeljiik a vertex-shader forraskodot

15. gl Shader Sour ce(vertex_shader, 1,

16. &vertex_source, NULL);
17.  // hozzarendeljik a pixel-shader forraskodot

18. gl Shader Sour ce(fragnent _shader, 1,

19. &f ragnent _source, NULL);
20. printProgram nfoLog(program object);
21.

22.  [l'leforditjuk a vertex-shadert és hozzarendeljik
23.  /la program objektumhoz
24. gl Conpi | eShader (vert ex_shader);
25. gl AttachShader (program obj ect, vertex_shader);
26. printProgram nfolLog(program object);
27.
28.  /l'leforditjuk a pixel-shadert és hozzarendeljik
29. //a program objektumhoz
30. gl Conpi | eShader (fragnment _shader) ;
31. gl AttachShader ( pr ogram obj ect,

f ragnent _shader);
32. printProgram nfoLog(program object);
33.
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34. /] 6sszeszerkesztjiik a teljes GLSL programot

35. gl Li nkProgram( program obj ect) ;

36. printProgram nfolLog(program object);

37.

38. /I minden hibat leellenérziink

39. dint prog_link_success;

40. gl Get Obj ect Par anet eri VARB( pr ogr am obj ect,

41. G._OBJECT_LI NK_STATUS _ARB, &prog_link_success);

42. if(!prog_link_success)

43.  {

44, fprintf(stderr, "H ba a szerkesztésnél\n");
45. exit(1);

46. )}

47.}

Most mar megvan a teljesen leforditott, 6sszeszerkesztett, mikédé GLSL progra-
munk, nem maradt mas hétra, mint hasznaljuk ezt.

A render figgvénybe, a négyzet effektiv kirajzolasa elé (gl Begi n ( GL_QUADS) )
irjuk be:

| 1. gl UsePr ogr an( pr ogr am obj ect) ; |

utana pedig (gl End() utin) szintessitk meg a GLSL program hasznélatat:

| 1. gl UsePr ogr am(0) ; |

A kod tobbi része valtozatlan marad.

2. abra. A négyzet elforgatdsa és kisginezése GLSLt hasgndlva

Kovacs Lehel
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