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1 Co chcemy zrobié?

Celem tego ¢wiczenia jest zwrocenie uwagi na nastepujece elementy programowania
w OpenGL:

1. Modyfikowanie fragment shadera (przyktad z tutoriala Tut 02).

2. Przesytanie do karty graficznej roznych atrybutéow wierzchotkow (np. potozen
i koloréw) i poprawne ich odczytanie. Przyktady znajduja sie w tutorialu Tut
02.

3. Przekazywanie do shader6w zmiennych typu uniform, ktérych zadaniem jest
sterowanie wygladem i renderowanie sceny (np. poruszanie obiektéw, zmiana
ich koloru, ew. ksztaltu i rozmiaréw). Poswiecone sa temu przyklady z
tutoriala Tut 03.
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2 Kroétka informacja o zmiennych wbudowanych.

W shaderach, uzywanych w przyktadach, pojawiaja sie zmienne rozpoczynajace
sie od przedrostka gl_, ktére nie sa jawnie zdefiniowane. Sa to zmienne wbu-
dowane GLSL. W najblizszych przykladach spotkamy zmienne: gl_Position i
gl_FragCoord.

gl_Position jest zdefiniowana jako out vec4 i zaklada, ze wartosci, do niej
wpisane, beda potraktowane jako czteroelementowe wspolrzedne wierzchotka (tzw.
wspotrzedne jednorodne — nie uzywalisémy jeszcze tego pojecia).

Z kolei gl_FragCoord jest zmienna wbhudowanga fragment shadera, zdefiniowana
jako in vecé4. Zawiera ona wspolrzedne fragmentow (punktoe) okna wyrazone w
jednostkach pikseli. W najblizszych przyktadach wykorzystujemy tylko dwa pola:
gl_FragCoord.x i gl_FragCoord.y.

W ostatnich wersjach OpenGL Shading Language zmiennych wbudowanych nie
ma wiele ( 5 w vertex shaderze i 8 we fragment shaderze). Warto zwroci¢ uwage,
ze we wezesniejszych wersjach GLSL byto ich znacznie wiecej. Wiecej informa-
¢ji na temat zmiennych wbudowanych jest w specyfikacji GLSL, np pod adresem
http://www.opengl.org/documentation/glsl/.

3 Tutorial 02 — Modyfikowanie koloréw

W tutorialu Tut 02 znajduja sie dwa programy pokazujace jak mozna ustawiaé i
zmieniaé¢ rozktad koloréw w obrebie trojkata. Przyktady nie wyczerpuja oczywiscie
ani procenta mozliwosci, gdyz korzystajac z shaderé6w mamy mozliwodé praktycznie
dowolnego ustawienia wartosci kazdego piksela.

Pierwszy z przyktadéw, FragPosition. cpp, prawie nie rézni sie od programu z
pierwszego tutoriala. W szczegbélnodci przekazuje do vertex shadera tylko potozenia
wierzchotkéw. Zmiany w kolorowaniu wnetrza trojkata sa wykonane w catosci we
fragment shaderze. Wyliczane sg dla kazdego piksela wyjsciowego na podstawie
wspotrzednych fragmentow zawartych w zmiennej gl_FragCoord (dokladnie na
podstawie sktadowej y jako $rednia wazona:

#version 330
out vec4 outputColor;
void main()
{
float lerpValue = gl_FragCoord.y / 500.0f;

outputColor = mix(vec4(1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f),
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vec4(0.2f, 0.2f, 0.2f, 1.0f), lerpValue);
}

Uzyta jest tu funkcja GLSL mix (), ktéra wylicza §rednia wazona dwoch pierwszych
parametrow, traktujac trzeci jako wage.

Z kolei drugi program tutoriala Tut 02 — VertexColors.cpp odwoluje sie do
koloréw przypisanych wierzchotkom w programie OpenGL i przekazanym razem
z nimi do karty graficznej. W przyktadzie wierzchotki i kolory zdefiniowane sa w
jednej tablicy:

const float vertexDatal] = {

0.0f, 0.5f, 0.0f, 1.0f,
0.5f, -0.366f, 0.0f, 1.0f,
-0.5f, -0.366f, 0.0f, 1.0f,
1.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f,
0.0f, 1.0f£, 0.0f, 1.0f,
0.0f, 0.0f, 1.0f, 1.0f,

s
W celu przestania wierzchotkéw i koloréw, nalezy zainicjowaé¢ bufor dla danych:

void InitializeVertexBuffer()

{
glGenBuffers(l, &vertexBufferObject);
glBindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER, vertexBufferQObject);
glBufferData(GL_ARRAY_BUFFER, sizeof (vertexData), vertexData, GL_STATIC_DRAW);
glBindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER, 0);

}

a nastepnie przekazaé dane do karty graficznej jako dwa bloki w funkcji display ():

void display()

{
glClearColor(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.0f);
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);

glUseProgram(theProgram) ;

glBindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER, vertexBufferQObject);
glEnableVertexAttribArray(0);
glEnableVertexAttribArray(1);

glVertexAttribPointer (0, 4, GL_FLOAT, GL_FALSE, 0, 0);
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glVerteXAttribPointer(l, 4, GL_FLOAT, GL_FALSE, 0, (void*)48);
glDrawArrays(GL_TRIANGLES, 0, 3);

glDisableVertexAttribArray(0);
glDisableVertexAttribArray(1);
glUseProgram(0) ;

glutSwapBuffers();
glutPostRedisplay();
}

Prosze zwroci¢ uwage na dwukrotne wywolywanie funkcji glEnableVertexAttribArray() ;,
glVertexAttribPointer(); i glDisableVertexAttribArray(); dla obu blokow
danych. W funkcji glVertexAttribPointer () ; widzimy tez przesuniecie w adresie
poczatku drugiego bloku o 48 bajtow.

Alternatywnie mozna wspotrzedne i kolory umiesci¢ w odrebnych tablicach:

const float vertexDatal[] = {
0.0f, 0.5f, 0.0f, 1.0f,
0.5f, -0.366f, 0.0f, 1.0f,
-0.5f, -0.366f, 0.0f, 1.0f,

}s

const float colorDatal]l = {
1.01f, 0.0f, 0.0f, 1.0f,
0.0f, 1.0f, 0.0f, 1
0.0f, 0.0f, 1.0f, 1

+;

Wtedy inicjalizacja dotyczy dwoéch buforéw:

void InitializeBuffers()

{
GLuint vboObjects([2];
glGenBuffers(2, vboObjects);

GLuint vertexBufferObject = vboObjects[0];
GLuint colorBufferObject = vboObjects[1];

glBindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER, vertexBufferQObject);
glBufferData(GL_ARRAY_BUFFER, sizeof (vertexData), vertexData, GL_STATIC_DRAW) ;
glBindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER, 0);
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glBindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER, colorBufferObject);
glBufferData(GL_ARRAY_BUFFER, sizeof (colorData), colorData, GL_STATIC_DRAW);
ngindBuffer(GL_ARRAY_BUFFER, 0);

}

Funkcja display() moze by¢ w stylu:

void display()

{
glClearColor(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.0f);
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);

glUseProgram(theProgram) ;

glEnableVertexAttribArray(0);
glEnableVertexAttribArray(1l);

glBindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER, vertexBufferQObject);
glVertexAttribPointer (0, 4, GL_FLOAT, GL_FALSE, 0, 0);

glBindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER, colorBufferObject);
glVertexAttribPointer(1, 4, GL_FLOAT, GL_FALSE, 0, 0);

glDrawArrays(GL_TRIANGLES, 0, 3);

glDisableVertexAttribArray (0);
glDisableVertexAttribArray(1);
glUseProgram(0) ;

glutSwapBuffers();
glutPostRedisplay();
}

W drugim zapisie nie musimy obliczaé¢ przesuniecia, ale chyba jest on mniej ele-
gancki.

3.1 Do zrobienia na éwiczeniach

Zmienl program fragment shadera. Uzyj obu skladowych x iy zmiennej gl _FragCoord
oraz funcji okresowej na zmiennej lerpValue, tak aby uzyska¢ obrazek w stylu, jak
ponizej, lub inny - ale ciekawszy.
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Ten prosty przykltad pozwala nam wyobrazié¢ sobie potencjalne mozliwoéci frag-
ment shadera w ustalaniu wartosci poszczegélnych pikseli.

4 Tutorial 03 — poruszanie obiektami

Tutorial Tut 03 pokazuje cztery przykilady wprowadzenia ruchu obiektu, a przy
okazji takze innych jego modyfikacji. Dokladny opis przyktadéw umieszczony jest
w trzecim rozdziale podrecznika. Ponizej dodano tylko krétkie uwagi.

W pierwszym programie cpuPositionOffset.cpp zmiana polozenia dokonuje
sie w programie OpenGL. W petli obliczane jest kolejne przesuniecie X0ffset,
fYOffset (sterowane zmienna czasowa GLUT ELAPSED TIME), a nastepnie
zmodyfikowane potozenia przesytane sa w funkcji AdjustVertexData() do karty
graficznej. W funkcji display () istotne jest wywotanie w ostatnim wierszu glutPostRedisplay (),
ktore wymusza w petli zdarzen od$wiezenie ekranu nowa zawartoscia sceny - bez
tego wywolania nie zobaczymy animacji. Rozwiazanie powyzsze, choé¢ poprawne,
jest jednak nieefektywne, gdyz wymaga przesylania dla kazdej klatki animacji kom-
pletu nowych potozen wszystkich wierzchotkéw. Dla miliona wierzchotkéw stanowi
to istotne obcigzenie!

Lepszym rozwigzaniem jest przestanie w kazdej klatce animacji tylko jednej
pary przesunieé, wspolnej w koricu dla wszystkich wierzchotkéw sceny, a nastepnie
zmodyfikowanie potozen wierzchotkéw w verter shaderze na podstawie przestanych
wczedniej potozen poczatkowych i przechowywanych w pamieci karty graficznej.
Rozwiazanie to, uzyte w programie vertPosition0ffset.cpp, wymaga przestania
przesunieé jako zmiennych typu uniform.

Przygotowanie tej operacji wymaga dwoch krokow:
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1. Wskazanie na poczatku (u nas w funkcji InitializeProgram()) powiazania
programu OpenGL i verter shadera poprzez zmienna uniform. Wywotanie:

offsetLocation = glGetUniformLocation(theProgram, "offset");

oznacza, ze w shaderze identyfikowanym przez zmienng theProgram pojawi
sie zmienna o nazwie offset z kwalifikatorem uniform. Do niej wysytamy
informacje o przesunieciu.

2. Wywotanie w funkcji display()
glUniform2f (offsetLocation, fX0ffset, fYOffset);

przypisuje konkretne wartogci X0ffset, £Y0ffset do wystania jako uniform.
Identyfikator of fsetLocation jest tacznikiem z wywolaniem glGetUniformLocation().

Trzecia wersja zawarta w programie vertCalcOffset.cpp przerzuca wiecej ob-
liczeri do shaderow. W programie OpenGL pobierana jest jedynie informacja od
zegara 1 wspoOlczynnik okredlajacy szybkos$¢ petli, a samo wyliczenie przesunieé
dokonuje sie juz na GPU.

W ostatniej wersji, w pliku fragChangeColor. cpp, zmienne typu uniform stuza
dodatkowo do zmodyfikowania koloru obiektu w fragment shaderze.

4.1 Do zrobienia na ¢wiczeniach

Postugujac sie ostatnig wersja przyktadu (fragChangeColor.cpp), prosze wykonaé
nastepujace modyfikacje:

1. zmiane toru ruchu po okregu na jaki§ inny - elipse, a jeszcze lepiej jakas
krzywa Lissajou.

2. zmiane ruchu na taki jak na stole bilardowym bez tarcia, z odbiciami od
krawedzi. Mozna przy tym zmieni¢ tréjkat na kwadrat.

3. bardziej nieregularna zmiane koloru - np. wprowadzenie rozbtyskéw co jakis
czas (moze roznokolorowych rozblyskow?).

4. czy daloby sie wprowadzi¢ rozbtyski przy odbiciach od krawedzi?



