Grafikus cs6Gvezeték és
az OpenGL

figgvénykonyvtar



A grafikus csévezeték

@ 3D-s szintér objektumainak leirasa primitivekkel:
e pontok,
o élek,
e poligonok.

Primitivek szégpontjait vertexeknek nevezziik

Adott sorrendben végrehajtott miiveletek segitségével all el a
2D-s kép
Miiveletek sorrendjét grafikus csévezetéknek nevezziik

o Rogzitett miiveleti sorrendii grafikus cs6vezeték
e Programozhaté grafikus csévezeték
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Rogzitett miveleti
sorrend(i grafikus
csbvezeték
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Rogzitett miveleti sorrendl grafikus csévezeték
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Rogzitett miveleti sorrendl grafikus csévezeték

@ Vertex transzformacidk
o Matematikai miiveletek sorozata
e Primitivek szégpontjainak meghatarozasa a képernyén
o Vertex attribatumok atadasa
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Rogzitett miveleti sorrendl grafikus csévezeték

@ Primitiv Gsszerakas és raszterizalas
o A vertexek primitivekbe vannak szervezve kapcsol6dasi
informéaciok alapjan
e Vagas
o A 3D-s szintér lathaté térfogata
o Alkalmazas altal definialt vagésikok
o Raszterizalé eldobhat poligonokat
o Geometriai primitivek lefedése
o Fragmensek
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Rogzitett miveleti sorrendl grafikus csévezeték

@ Fragmens text(razas és szinezés
o Mindegyik fragmensre textirazas és matematikai miiveletek
végrehajtasa
o Transzformalt vertexekb6l szarmazé interpolalt szin
o Interpolalt textira koordinatak
o Fragmenshez tartozé texel kinyerése
e Fragmens szin
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Rogzitett miveleti sorrendl grafikus csévezeték

Rasztermiiveletek
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Rogzitett miveleti sorrendl grafikus csévezeték

Rasztermiiveletek

@ Pixeltulajdon-teszt
o Képernyd adott pixelére irhatunk-e
e Oll6 teszt
o Oll6 téglalapra korlatozott kirajzolas
o Alfa teszt
o Fragmens alfa értékének Gsszehasonlitasa egy elére megadott
értékkel

o Adott relacié mellett kapott hamis értéknél a fragmens
eldobédik
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Rogzitett miveleti sorrendl grafikus csévezeték

Rasztermiiveletek

@ Stencil-teszt
o Fragmens poziciéjanak megfelels stencilpuffer érték
Osszehasonlitasa egy el6re megadott értékkel
o Ha az dsszehasonlitas eredménye hamis, akkor a fragmens
eldobédik
e Stencilpuffer értékének médositasa
o Miiveletek megadasa sikeres és sikertelen stencil teszt esetén
o Sikeres stencil teszt és a mélység teszttdl fliggd mivelet
megadasa
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Rogzitett miveleti sorrendl grafikus csévezeték

Rasztermiiveletek

o Mélység teszt
e Fragmens mélység értékének Gsszehasonlitasa a

mélységpufferben levs értékkel
o Sikeres teszt esetén frissiil a szinpuffer és a mélységpuffer

o Alap esetben a néz8ponthoz kdzelebbi fragmens fog bekeriilni
a szinpufferbe
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Rogzitett miveleti sorrendl grafikus csévezeték

Rasztermiiveletek

o Keveredés: végs6 fragmens és pixelek egyesitése
@ Dithering: a szinmélység javitasa a térbeli felbontas rovasara
@ Logikai miveletek: OR, XOR vagy INVERT
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Programozhaté grafikus
cs6vezeték

13/32



3D-s alkalmazas

vagy jaték
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Programozhaté grafikus csévezeték

@ Programozhaté vertex processzor
o Vertex attribGtumok betdltése a megfelelé regiszterekbe
o Vektorokon végzett matematikai miiveletek
o Fejlettebb vertex processzorok a vezérlési szerkezeteket is
tamogatjak
@ Programozhaté fragmens processzor
e Hasonl6é miiveletek végrehajtasa, mint a vertex processzorok
esetén
o A fragmens processzorok tamogatjak a textira miveleteket is
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Programozhaté grafikus csévezeték

Programozhaté vertex processzor
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Programozhaté grafikus csévezeték

Programozhaté fragmens processzor
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OpenGL
fuggvénykonyvtar



OpenGL fliggvénykonyvtar

@ Hordozhaté, 3D-s grafikus fliggvénykdnyvtar
@ Tobb szaz fliiggvényt és definiciét tartalmaz
o Egy szintér leirasahoz OpenGL fliggvény hivasok sorozatat kell
megadni
o Vertex
o OpenGL primitivek szégpontjai
e 2D-s és 3D-s pozicidk
o Meghatarozzak a primitiv alakjat és helyzetét
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OpenGL fliggvénykonyvtar
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OpenGL fliggvénykonyvtar

@ Az OpenGL fliggvénykdnyvtar tamogatja a
o Megvilagitast

Arnyalast

Textarazast

Keveredést

Atlatszésagot

Mas specialis hatasokat és képességeket

@ Az OpenGL fiiggvénykdnyvtar nem tartalmaz
o Ablakkezels fiiggvényeket
o Felhasznaléi interaktivitast és |/O miiveleteket végrehajté
fliggvényeket
@ Nincs OpenGL file formatum

o A modellek tarolasara
o A virtualis szintér tarolasara
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OpenGL filiggvénykonyvtar

Adattipusok és fliggvényelnevezési szabalyok

OpenGL adattipus Bels6 reprezentacié C adattipusként definialva
GLbyte 8 bites egész signed char
GLshort 16 bites egész short
GLint, GLsizei 32 bites egész long
GLfloat 32 bites lebegSpontos float
GLclampf pont
GLuint, GLenum, GLbitfield|32 bites el&jel nélkiili egész unsigned long

<KONYVTAR PREFIX><ALAP PARANCS><0PCIONALIS ARGUMENTUM
SZAM><0PCIONALIS ARGUMENTUM TIPUs>

gl Color 3 f£
glColor3f (0.5, 0.5, 0.5);
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OpenGL fliggvénykonyvtar

o Platformfiiggetlenség
o Operaciés rendszerekhez kapcsolédo feladatok
o Ablakkezelés
o Felhasznaléi interakciok kezelése
o Felhasznalé leiitdtte-e az Enter billentyiit?

@ GLUT hasznalata

Kezdetekben AUX (auxiliary) lib
Kereszt-platformos példak szemléltetése

Pop-up meniik, ablakok, joystick tamogatas, stb.
GUI programozasa adott platformon
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OpenGL fliggvény

Els6 program

#include <GL/glut.h>

// a szintér rajzolisa

void RenderScene(void)

{

// Az aktudlis térl6 szinnel valé ablak térlés
glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT);

// Flush rajzolé parancs
glFlush ();

// A renderelési &4llapotok bedllitasa
void SetupRC(void)

{

//A szinpuffer térlészinének a bedllitidsa
glClearColor(0.0f, 0.0f, 1.0f, 1.0f);
¥
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OpenGL fliggvénykonyvtar

Els6 program

// A program belépési pontja
int main(int argc, charx argv[])

{

glutlnit(&arge, argv);
glutinitDisplayMode (GLUT _SINGLE | GLUT RGBA);
glutCreateWindow ("Egyszeru");
glutDisplayFunc(RenderScene);

SetupRC() ;

glutMainLoop () ;

return O;
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OpenGL fliggvénykonyvtar

Els6 program - main fiiggvény

glutlnit(&argc, argv);

@ Tovabbitja a parancssori paramétereket

@ Inicializalja a GLUT fiiggvénykonyvtarat
glutlnitDisplayMode (GLUT _SINGLE | GLUT_ RGBA);

e Egyszeresen pufferelt ablak
@ RGBA szinméd
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OpenGL fuggvénykonyvtar

Els6 program - main fiiggvény

glutCreateWindow ("Egyszeru");

@ Ablak létrehozasa

e Cimsoraban az "Egyszeru" felirat

glutDisplayFunc(RenderScene);

@ RenderScene callback fliggvény regisztralasa
@ Ablak ajrarajzolasa

o Ablak elsé megjelenitésekor
o Ablak el6térbe helyezésekor

@ OpenGL renderelési fiiggvények hivasa
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OpenGL fliggvénykonyvtar

Els6 program - main fiiggvény

SetupRC () ;

@ Renderelése el6tti inicializalas

@ OpenGL allapotok beallitasa
glutMainLoop () ;

@ GLUT eseménykezel6 elinditasa
o Vezérlés atadasa a GLUT-nak
o F& ablak bezarasig nem tér vissza

o Uzenetek feldolgozasa
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OpenGL fliggvénykonyvtar

Els6 program - SetupRC fiiggvény

glClearColor(0.0f, 0.0f, 1.0f, 1.0f);

o Ablak torlésére hasznalt szin megadasa

o A szinpuffer inicializalasara hasznalt szin beallitasa

void glClearColor(GLclampf red, GLclampf green,
GLclampf blue, GLclampf alpha);

@ GLclampf: 0 és 1 kozé leképezett float

@ A szin vorods, zold és kék OsszetevBk keverékeként valé
megadasa

@ alpha: keveredés és specialis hatasok
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OpenGL fliggvénykonyvtar

Els6 program - RenderScene fiiggvény

glClear (GL_COLOR BUFFER BIT);

@ A szinpuffer torlése

o Pufferek torlése

glFlush ();

@ OpenGL parancssor (iritése
@ Nem var tovabbi utasitasokra

o Beérkezett utasitasok feldolgozasanak folytatasa
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Osszefoglalas

Grafikus csévezeték

@ Miiveletek meghatarozott sorrendje

o Adatok aramlasa egyik fazisb6l a masikba

o Meghatarozott tipusi be- és kimend adatok
e SIMD

@ Programozhaté grafikus csévezeték

o Rogzitett miiveleti sorrendii grafikus cs6vezeték , kiegészitése”
o Programozhaté vertex és fragmens processzor
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Osszefoglalas

OpenGL fliggvénykonyvtar

@ 3D-s grafikus fiiggvénykonyvtar

@ Szintér leirasa fliggvények meghivasaval

o Rogzitett miveleti sorrendi grafikus cs6vezeték
e GLUT

o Els6 program
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