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Wczytywanie shaderow

m_program = new QOpenGLShaderProgram;
m_program->addShaderFromSourceFile(QOpenGLShader: :Vertex, "resources/shader.vs");
m_program->addShaderFromSourceFile(QOpenGLShader: :Fragment, "resources/shader.fs");
m_program->[link();
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Shadery wczytujemy z osobnych plikow i kompilujemy za pomocg funkcji addShaderFromSourceFile()
Rézne typy shaderdw tgczymy w jeden program poleceniem 1ink()

Dostepne typy shaderéw w OpenGLu:

Vertex Shader: odpowiada za przetwarzanie wierzchotkow i transformacje do Clip Space
Tessalation Shader: pozwala dzieli¢ ksztatty na mniejsze, tym samym je wygtadzajac
Geometry Shader: operuje na ksztattach i pozwala na zmiane geometrii

Fragment Shader: ustawia kolor dla kazdego fragmentu obrazu (piksela)

Compute Shader: przeznaczony do wykonywania obliczen nie zwigzanych bezposrednio z
renderingiem

Na potrzeby tych zaje¢ bedziemy analizowac tylko shadery wierzchotkéw i fragmentéw
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— Przestanie wierzchotkow do karty graficznej

—> Przeksztatcenie wierzchotkow do Clip Space

—> Przeksztatcenie do Screen Space

— taczenie punktow w linie, trojkaty, czworokaty itp.

— Usuwanie niewidocznych scian

— Wypetnianie wielokgtow i zamiana ksztattow na piksele
— Ustawianie kolorow pikseli

—> Przeprowadzanie testow gtebokosci, mieszania kolorow itp.

Wprowadzenie do programowania shaderow
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Typy zmiennych w shaderach

 Attribute - zmienna podawana na wejscie shadera wierzchotkéw, unikalna dla kazdego
wierzchotka

* Uniform-zmienna, ktéra jest ustawiana dla catego przebiegu shadera, wiec jest

Zmienne w shaderach jednakowa dla wszystkich jego wywotan

Atrybuty * Varying—zmienne tworzone w shaderze wierzchotkdw, ktére mogg by¢ pdzniej uzywane
Uniformy we shaderze fragmentéw

Clip Space * Zmienne moga mie¢ dodatkowo zdefiniowany rozmiar okreslajgcy poziom precyzji: highp

_ ) — 16 bitow, mediump — 10 bitow, lowp — 8 bitow
Tworzenie ksztattow

Face Culling * W shaderze wierzchotkdw na koncu musi sie znalez¢ ustawienie wektora gl Position,
ktore okresla potozenie wierzchotka w Clip Space
Rasteryzacja
* Shader fragmentow z kolei konczy sie ustawieniem gl _FragColor, czyli kolorem
Test gtebokosci fragmentu

Efekt komiksowy
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Ustawianie

atrybutow

* Ustawienie atrybutéw wymaga stworzenia specjalnego bufora, w ktédrym przechowywane
beda dane wszystkich wierzchotkow:
m_vbo.create(); //stworzenie bufora
m_vbo.bind(); //podpiecie bufora, w celu przeprowadzenia na nim operacji
m_vbo.allocate(constData(), dataSize); //wstawienie danych do bufora
* Nastepnym krokiem jest okreslenie, w jaki sposdb zapisalismy te dane — w tym celu
tworzymy tablice VAO (Vertex Array Object), ktéra zapamieta wszystkie ustawienia (dzieki
czemu wystarczy to zrobié tylko raz dla kazdego obiektu):

m_vao.create(); // stworzenie obiektu
m_vao_binder = new QOpenGLVertexArrayObject::Binder(&m_vao); // podpiecie obiektu

* Na koniec definiujemy, co znajduje sie w ustawionym przez nas buforze:

f->glEnableVertexAttribArray IEI ;

numer atrybutu,
f->glVertexAttribPointe r

offset: o ile dodatkowych bajtow trzeba
sie przesungac przy kazdym wierzchotku

2 .
\czy dane s3 znormalizowane |

3, GL_FLOAT|, |[GL_FALSE|, |6 * sizeof(GLfloat)

nullptr);

]

o —

.

7
rozmiar danych dla pojedynczego /
wierzchotka; tutaj: 3 zmienne typu float

odlegtos¢ pomiedzy kolejnymi
wierzchotkami (w bajtach)
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e Atrybuty — c.d.

Przyktad:

f->glvertexAttribPointer (0, 3, GL_FLOAT, GL_FALSE, 6 x sizeof(GLfloat), nullptr);
f->glvVertexAttribPointer (1, 3, GL_FLOAT, GL_FALSE, 6 x sizeof(GLfloat), reinterpret_cast<void *>(3 % sizeof(GLfloat)));

Dane bedg utozone w ten sposdb:

atrybut O — ratrybut 1
000111i000111000111...

TJdane wierzchotka

Aby w konkretnym shaderze uzyc takiego zestawu atrybutow, trzeba tylko
nada¢ nazwy numerom:

m_program—>bindAttributelLocation("vertex", 0);
m_program—->bindAttributelLocation("normal", 1);

Pdzniej mozna ich uzy¢ w shaderze w ten sposdb:

attribute vec3 vertex;
attribute vec3 normal;
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Ustawianie uniformow

* Ustawienie uniformdw jest znacznie prostsze, poniewaz potrzebujemy tylko jednego
zestawu danych dla wszystkich wierzchotkéw

uniform highp vec3 modelColor;

* Na poczatku nalezy pobraé lokalizacje uniformu w shaderze:

m_program—>bind(); //podpiecie programu, w ktorym szukamy zmiennej
m_mode lColorLoc = m_program—>uniformLocation("modelColor");

* Nastepnie mozna ustawic¢ wartos$¢ dla danego uniformu:

m_program->setUniformvValue(m_modelColorLoc, QVector3D(®.3f, 0.5f, 0.0f));
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Konwersja do Clip Space

* Wartosci uzyskiwane w shaderze wierzchotkdw muszg by¢ zapisane do Clip Space

* Konwersja do Clip Space odbywa sie poprzez przemnozenie lokalnej pozycji wierzchotkéw
przez macierze modelu, widoku i projekcji

* Wszystkie wierzchotki znajdujgce sie poza Clip Space (czyli o wspotrzednych mniejszych od
-1.0 lub wiekszych od 1.0) sg odrzucane

* Kolejnym etapem jest konwersja do Screen Space: wspdtrzedne -1 do 1 sg zamieniane na
wspotrzedne ekranu (np. 0 do 1920). Rozmiar tego obszaru okreslamy za pomoca
polecenia:

glViewport(®, 0, 1920, 1080);
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tgczenie punktow w ksztatty

* Punkty uzyskane w poprzednich krokach s3 teraz fgczone w ksztatty

* To, jakie ksztatty uzyskujemy, zalezy od wywotanego przez nas polecenia do
rysowania:

glWidget->glDrawArrays(GL_TRIANGLES, 0, 15);

* W ten sposéb wywotalismy rysowanie dla 15 wierzchotkdéw, ktére zostang
potaczone w tréjkaty (GL_TRIANGLES): kazde kolejne 3 wierzchotki to jeden
trojkat
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* W kolejnym etapie, z wszystkich ksztattow uzyskanych wczesniej, odrzucane s3 sciany
przestanianie

* Kazdy tréjkat ma dwie strony, z ktdrych zawsze widoczna moze byc¢ tylko jedna

* W celu zdefiniowania, ktdéra Sciana jest ktéra, uzywamy jednego z polecen:

1 '1

glFrontFace(GL_CCW);

glFrontFace(GL_CW); i) i)

3 2 3 2
Clockwise (GL_CW) Counter-Clockwise (GL_CCW)
l-=2->3 l>3->2

Face Culling

* Do ukrycia scian tylnych wykorzystujemy polecenie:
Rasteryzacja

Test gtebokosci glCullFace(GL_BACK) ;

Efekt komiksowy

15.05.2019 Wprowadzenie do programowania shaderow




7

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

Rasteryzacja

Test gtebokosci

Efekt komiksowy

Wydziat
Informatyki

Rasteryzacja i shader fragmentow
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W tym etapie wszystkie ksztatty, ktére wczesniej uzyskalismy
sg zamieniane na konkretne piksele

Kazdy z zaznaczonych pikseli zostat wyliczony jako znajdujacy
sie w obrebie trdjkata, wiec zostaje dla niego wykonany
shader fragmentow

Fakt, ze nie mozna doktadnie odwzorowac linii na siatce
pikseli powoduje powstanie efektu ,schodkéw”, tzw. aliasing

W celu redukcji tego efektu, mozna zastosowac antialiasing,
ktory dla sgsiednich pikseli wylicza kolory posrednie
pomiedzy obiektem a ttem, wygtadzajgc krawedzie

Aby uzyskac taki efekt, nalezy w kostruktorze klasy GLWidget
umiesci¢ kod:
QSurfaceFormat format;

format.setSamples(16);
setFormat(format);

Wprowadzenie do programowania shaderow
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Dodatkowe obliczenia

* Rysujac kolejne obiekty wielokrotnie dojdzie
do sytuacji, w ktorej konkretny piksel jest
wielokrotnie nadpisywany przez kolejne
ksztatty

* Moze to prowadzi¢ do takiej sytuacji:

* Problem ten mozna rozwigzaé tworzac bufor
gtebokosci, ktdry zapisuje dla kazdego piksela
wartos$¢ odlegtosci:

glEnable (GL_DEPTH_TEST) ;

* Jesli rysowany fragment znajduje sie dalej niz
juz zapisana wartos¢, to jest on ignorowany,

] dzieki czemu gtebokosc¢ dziata poprawnie:
Test gtebokosci

Efekt komiksowy
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Vi Efekt komiksowy - progowanie

e Aby uzyskac renderowanie komiksowe (toon
shading), musimy wykonac¢ dwa etapy:
uwidocznienie konturu obiektu oraz
progowanie koloru

e Aby uzyskac progowanie koloru, nalezy
zmieni¢ parametr odpowiadajacy za gtadkie
cieniowanie na wartosci dyskretne, np. w
taki sposob:

it (cosNL > 0.95)
cosNL = 1.0f;

else 1T (cosNL > 0.5)
coshNL = 0.6T;

else if (cosNL > 0.25)
cosNL = 0.3f;

else
coshNL = 0.1f;

Efekt komiksowy
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Efekt komiksowy - kontur

* Stworzenie konturu wymaga wyrenderowania osobno
konturu i obrazu i pofgczenia ich ze sobg

* Najpierw zmieniamy sposéb renderowania. Zamiast
renderowac wypetnione trdojkaty, rysujemy tylko
krawedzie:

glPolygonMode (GL_BACK, GL_LINE);

* Nastepnie zmieniamy culling ze scian tylnych na sciany
przednie:

glCullFace(GL_FRONT) ;

* Dzieki temu widzimy tylko kontur tylnych scian, a nie
wszystkie krawedzie widocznych trojkatow

* Zmieniamy tez grubosc linii:

gllineWidth(3.0f);

Efekt komiksowy * Trzeba réwniez ustawic kolor krawedzi na czarny
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* Nastepnie cofamy wszystkie wykonane zmiany:
glPolygonMode (GL_BACK, GL_POLYGON) ;

glCullFace(GL_BACK) ;

e ..irenderujemy scene po raz kolejny, tym razem w catosci

W ten sposdb taczymy dwa obrazy tworzgc nowy, sktadajgcy sie z normalnego renderingu i
konturéw:

Efekt komiksowy
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