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Grafika ismétles

Ismétlés a tudas anyja. - ismeretlen bolcs

Vizsgaismeétlés a tudas jo edes anyja! - ismeretlen egyetemista
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Inkrementalis kép szintézis Wisnar

 Leginkabb jatekokban alkalmazott kép alkotasi eljaras

 Célja: egy virtualis, 3 dimenzios szintéer elemeit megjeleniteni
a 2 dimenzios kepernyon

A szintér elemeit haromszogekbol (polygon) epitjuk fel

« A haromszogeket koordinata transzformaciok sorozataval
juttatjuk a kepernyore

« A transzformaciok jellege kozel azonos objektumrol
objektumra

« A haromszogeket transzformacio utan texturakkal kiszinezzik




Affin geometria it

* A 3 dimenzios Euklideszi-teren
hato linearis transzformaciok
legtobbje leirhato 3 x 3-as
matrixokkal

 Egyedil az elotlas nem

. é\fﬁn l;crans,thormé\cic'mak , aj; Q12 Qg3 big\ /X x'
ivjuk a parhuzamossagot /
megtartc")D trafok osszességét | 421 9422 423 Z 24 327 — 7Y ,

» A 3 dimenzi6s Euklideszi- dz1 A3z O3z D3g z
terhez tartozik egy 4 0 0 0 1 w w

dimenzios homogen
koordinatazott ter amiben
minden szamunkra lenyeges
trafo leirhato 4 x 4-es
matrixokkal




(wisner

Csucspont transzformaciok GPU Lab

Modell Vilag Képernyo

koordinatak

Kamera

koordinatak

koordinatak koordinatak

\ J \ J \
| |

Modell transzformacio Nézeti transzformacio

Minden egyes transzformaciot egy 4x4-es matrix ir le.



(wisner

A raszterizalas menete T

Y Y Y
Primitivek 0sszeszerelése Raszterizalas Interpolalas,
textUrazas,

Minden egyes lépés fix funkcios elemekkel tamogatott. szinezés



Sugarvetes, sugarkovetes iisnar

« Animacios filmek kedvelt
képalkotasi eljarasa

Image
Camera / Light Source o A fénysugarak utjat koveti le
TGO | 8 a fenyforrasoktol a
= YewRay képpontokig
« A hatékonysag miatt pont a

forditottja torténik

/\ | + A képpontokbol kiindulva

Scene Object keressuk a fényforrasokat

» A sugarak felosszegzik a
kulonbozo feluletkrol
szarmazo szineket




Renderelesi technikak Q'ﬁ'ﬁ':fb'

Inkrementalis kép szintézis

A render egyetlen kozelito
megoldasa

* Valos idoben rajzolhato

* Fix funkcios tamogatas
* Erre szuletett

Sugarkovetés

* Arender egyenlet pontos
megoldasa

« Tipikusan offline rajzolhato

. Altalanos szamolasnak
minosul
« GPU-n annyi sebbol veérzik...




Grafikus API-k tortéenelme

,,He who controls the past commands the future, He who commands the
future, conquers the past.” - Kane

D. Berényi - M. F. Nagy-Egri



GPU torténelem wisnar

* [dovel valtozik, hogy mi a célja.
« A 80-as evekben, és a 90-es evek elejen 2D (GUI)
« A 90-es években elotérbe keriil a 3D.

« Az elso 3D-s grafikus gyorsitokat Az S3, az AT| eés a Matrox
gyartotta.

A kartyakat API-kon keresztil programoztak (!), amik kozott
mar ekkor dult a haboru.

« Amelyik API elterjed, azok a kartyak, cegek maradnak fent.

A torténelmi attekintéséert koszonet Valasek Gabornak.



1. Generacio
(1996-1999)

* Nvidia Riva TNT2
« ATl Rage
« 3dfx Voodoo3

Vertex transzformaciokat a CPU végzi

A katrya csak texturaz és a Z-buffer kezelést
veégzi

lgy is rengeteg RAM savszélesség szabadul fel
CPU oldalon

Az OpenGL az uralkodo grafikus API
A Glide legalabb ekkora tamogatast elvez

A Direct3D ilyenkor a ,,futottak még”
kategoriaba esik




2. Generacio
(1999-2000)

* Nvidia GeForce 256
ATl Radeon 7500

Az OpenGL és a DirectX egyarant tamogatja a
hardveresen gyorsitott csucspont
transzformaciot és az arnyalast

Egyelore az API-n keresztiil konfiguralhato, de
nem programozhato

A teljes szereloszalag a kartyan fut
Multi-textura tamogatas (bump map, light map)




3. Generacio
(2001)

* Nvidia GeForce 3, 4 Ti
« ATI Radeon 8500
« XBox

D. Berényi - M. F. Nagy-Egri

A csucspont transzformacio korlatozott
mértékben programozhato

A pixelek arnyalasa jobban konfiguralhato, de
tovabbra sem programozhato

3 dimenzios texturak
Tobbszoros mintavetelezés élsimitashoz



4. Generacio
(2002)

* Nvidia GeForce FX
ATl Radeon 9700

D. Berényi - M. F. Nagy-Egri

A csucspont transzformacio és a pixel arnyalas i
teljes mertekben programozhatova valik

« Magas szintli arnyalasi nyelvek megjelenése
- Nvidia Cg
» Direct3D HLSL
* OpenGL GLSL



5. Generacio
(2004)

* Nvidia GeForce 6
« ATl Radeon X

D. Berényi - M. F. Nagy-Egri

Tobb puffer egyidejl irasa

PCI-E busz megjelenése
Hosszabb arnyalo kodok tamogatasa

A pixel shaderben megjelenik az elagazas
lehetosege

» fizikai szamitasokra alkalmassa valik

SLI (Scan Line Interleave) megjelenése



6. Generacio
(2007)

 Nvidia GeForce 7
ATl Radeon HD2000
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* DirectX 10
« Unified Shader Model megjelenése
» Geometry shader



7. Generacio
(2009)

* Nvidia GeForce 400
ATl Radeon HD5000

D. Berényi - M. F. Nagy-Egri

DirectX 11, OpenGL 4.1
Compute Shader

Tesselation Shader

Arnyalé kodok linkelhetdsége



OpenGL 4.2 szereloszalag

Kanonikus inkrementalis képszintézishez alakitott implicit API

D. Berényi - M. F. Nagy-Egri



8. Generacio
(2016)

* Nvidia GeForce 900 series
« AMD Radeon 385/400
* Intel Gen. 9 (Skylake)

D. Berényi - M. F. Nagy-Egri

DirectX 12 (FL_12_X), Vulkan 1.x, Mantle, Metal
Explicit API-k

Shader Model 6.0 (DXIL)

Szabadabb szereloszalag



Grafikus API-k szintjei Q'ﬁﬁ?fb’

Implicit Explicit
 Szereloszalagos elrendezeés
 Egyetlen tamogatott sorrend

* Rengeteg ellendrzeés a
meghajtokon belul
« Késleltetett rajzolas
« 0(1000) rajzolasi parancs

 Alkalmazasok meghajtobol
finomhangolhatok

* Double-guessing

« SzerelOszalagos elrendezes
. ,Tetszoleges” sorrend

« Nagyon keves ellenorzes a
meghajtokon belll
« Kisebb keésleltetes

« 0(10000) rajzolasi parancs

« Tipikusan nincs mod/sziikseg
meghajtokbol finomhangolni




Grafikus API-k szintjei

AMDZAl )

Implicit Explicit
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Rajzolas pseudo kod

struct drawable {
vbo m_vbo;
ibo m_ibo;
render state descriptor m_desc;};

auto it = std::cbegin(my_scene);

while (it != std::cend(my_scene))

{

render state descriptor state = *(it).m desc;

auto next = std::partition(std::par, it, std::cend(m _scene),
[&] (const drawable& obj) { return obj.m desc == state; });

gfx::default device().set state(state);
std::for_each(std::par, it, next, draw);

it = next;

23



Rajzolas pseudo kod

struct drawable {

auto it = std::cbegin(my_scene); vbo m vbo;
_ . ibo m_ibo;
¥h11e (it\!= std::cend(my_scene)) render state descriptor m_desc;};

[&] (const di\gwable& obj) { return obj.m desc == state; });

Kivalasztjuk a tomb elso elemet, eés ha ez nem az utolso,
} elkezdunk... rajzolni.

24



Rajzolas pseudo kod

struct drawable {
vbo m_vbo;
ibo m_ibo;
render state descriptor m_desc;};

auto it = std::cbegin(my_scene);

while (it != std::cend(my_scene))

{

render state descriptor state = *(it).m desc;

auto next = std::partition(std::
[&] (const drawable& obj) { retur

r, it, std::cend(m _scene),
obj.m desc == state; });

gfx::default device().set state(state);
std::for_each(std::par, it, next, draw);

it = next; Kivalasztjuk az elsO elemhez tartozo rajzolasi allapotot

25



Rajzolas pseudo kod

struct drawable {
vbo m_vbo;
ibo m_ibo;
render state descriptor m_desc;};

auto it = std::cbegin(my_scene);

while (it != std::cend(my_scene))

{

render state descriptor state = *(it).m desc;

auto next = std::partition(std::par, it, std::cend(m _scene),
[&] (const\drawable& obj) { return obj.m desc == state; });

gfx::default device().set state(state);
std::for_each(std::par, it, next, draw);

CPU parhuzamoson a jelenet elemeinek tombjeben az
aktualis elem mellé rendezziik az azonos rajzolasi
allapotot igenyloket.

it = next;
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Rajzolas pseudo kod

struct drawable {
vbo m_vbo;
ibo m_ibo;
render state descriptor m_desc;};

auto it = std::cbegin(my_scene);

while (it != std::cend(my_scene))

{

render state descriptor state = *(it).m desc;

auto next = std::partition(std::par, it, std::cend(m _scene),
[&] (const drawable& obj) { return obj.m desc == state; });

gfx::default_device().set_state(state); Eztan beallitjuk a
std::for_each(std::par, it, next, draw); rajzolo eszkoznek a

kivant allapotot. EZ

it = next; a koltseges!
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Rajzolas pseudo kod

struct drawable {
vbo m_vbo;
ibo m_ibo;
render state descriptor m_desc;};

auto it = std::cbegin(my_scene);

while (it != std::cend(my_scene))

{

render state descriptor state = *(it).m desc;

auto next = std::partition(std::par, it, std::cend(m _scene),
[&] (const drawable& obj) { return obj.m desc == state; });

gfx::default_device().set_state(state); Majd a géplink
std::for_each(std::par, it, next, draw); 0sszes magjat
\ hasznalva etetjiik az
eszkozt rajzolasi
parancsokkal

it = next;

28



Rajzolas pseudo kod

struct drawable {
vbo m_vbo;
ibo m_ibo;
render state descriptor m_desc;};

auto it = std::cbegin(my_scene);

while (it != std::cend(my_scene))

{

render state descriptor state = *(it).m desc;

auto next = std::partition(std::par, it, std::cend(m _scene),
[&] (const drawable& obj) { return obj.m desc == state; });

gfx::default device().set state(state);
std::for_each(std::par, it, next, draw);

1t = next; |mplicit/explicit API-k esetében eltéré mennyiségi
} ellenorzést vegeznek a meghajtok

29



Mennyi az annyi?

3DMark APl Overhead Feature Test - R9 290X
Core i7-5960X + X99 + 16GB DDR4-2133 + Windows 10 (10041)
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Megjelenito kiszolgalok és
ablakozo rendszerek

...az utolso szo jogan.




Mik is ezek pontosan? et Lo

« Az ablakozo rendszer vezerli az asztalon megjeleno tartalmat

- Tudja mi az az ablak, tudja melyik fogad billentyu parancsokat,
merre jar az eger, vannak beépitett GUI elemek (csuszka, fejlec, X-
gomb, stb.)

« Ha egy ablakot kitakar egy masik, tudja hogy azt a reszt nem kell
kirajzolni; el is tud altatni programokat

* A megjelenito kiszolgalo felelds biztositani a kapcsolatot a
videokartya meghajtoja es az ablakozo kozott
* Interfesz, amibe az ablakozo tud bekapcsolodni

* Meg tudja mondani hany monitor van a gépre kotve, azok milyen
felbontasuak, hany DPI-sek (Dots Per Inch), (altalaban) 6 tovabbitja a
bemeneti eszkozok jeleit

- Idealis esetben az interfészek az egysegek kozott ugy vannak
kitalalva, hogy azok a leheto legjobban passzoljanak.




Windows Wisnar

« GUI-nehéz operacios rendszer, ez a resze nagyon jol 0ssze van
rakva

« A megjelenito kiszolgalo és az ablakozo rendszer egybe van
gyurva
« JO, mert nagyon jol illeszkedik a ketto (ugyanaz talalta ki oket)
* Rossz, mert nem lehet mas GUI-t csinalni (node meégis ki csinalna?)

« Mindketto funkcionalitasat a WinAPI latja el. (OS API!)

« Az appok altal hasznalt WinRT (Windows Runtime) nem ad
ilyen alacsony szintu elérest




Windows Display Driver Module (wianar

« A meghajto és az OS APl kozott a WDDM (Windows Display
Driver Model) talalhato. Ezt az interfeszt kell a meghajtoknak
implementalni.

« Az Ujabb verzioi egyre okosabbak

« WDDM 1.0 (Win Vista): az alapok tamogatasa (Alt+Tab tamogatas,
memoria koherencia)

« WDDM 1.1 (Win 7): 2D gyorsitas, tobb-meghajto tamogatas

« WDDM 1.2 (Win 8): pre-emptive multi-task, gyors kontextus valtas

« WDDM 1.3 (Win 8): Miracast

« WDDM 2.0 (Win 10): DirectX 12, kevesebb kernel-mode

« WDDM 2.1 (Anniversary Update): SM 6.0, HDR (High Dynamic Range)
« WDDM 2.2 (Creators Update): VR/AR (Virtualis és kevert valosag)




Linux

« Hat... Linuxon nem ilyen rozsas a helyzet

« Akit humoros formaban erdekel a tragikomikum az elet
pingvines oldalan, annak ajanlom figyelmebe Bryan Lunduke
munkassagat (Linux sucks)

* Linuxon annyi meghajto letezik, mint égen a csillag
« Zart forrasu, nyilt forrasu, felig zart, félig nyilt, féelig meghajto félig
bit kupac...



https://www.youtube.com/playlist?list=PLgkr4-AWobWGhF7VnxjHmKkIgGnrOV0BL

Linux - megjelenito kiszolgalok (wianar

o X
A dinoszauruszokkal karoltve is jarta mar a foldet, csak sajnos nem
pusztult ki veluk egyutt
« Részben az ablakozo feladatait is ellatja (igen, rossz ertelemben)
« Kliens-kiszolgalo feléepitessel bir

» Wayland
* A linuxos kozosseg ugy varja, akar a messiast
« Modern felépites

* MIR

« A Canonical kezdemeényezeés (leallitottak)

* Megjelenito kiszolgalo telefonokba, tabletekbe, asztali gépekbe és
HPC kiszolgalokba




Linux - ablakozo rendszerek

« KDE, Gnome, Unity

« Jelenleg X-re epulo ablakozo rendszerek

* Weston
« A Wayland prototipus ablakozo rendszere
* Elsosorban teszt célokat szolgal, nem valodi hasznalatra termett

* Unity 8

« A MIR-hez passzolo ablakozo rendszer




Linux - WDDM?

« A meghajtok direkten kotodnek be a megjelenito kiszolgalokba
« Az interfesz maga a kiszolgalo (nincs binaris kompatibilitas)
* Khronos EGL

« Egysegesse teszi a felhasznalo felé az eroforrasok enumeralasat

« Lehetoseget biztosit, hogy egy uniform fellileten keresztil propagalja
az eroforrasait a megjelenito kiszolgalo fele

« Eddig egyedil az Nvidia meghajto tamogatja




OpenGL 4.2 szereloszalag

Kanonikus inkrementalis képszintézishez alakitott implicit API

D. Berényi - M. F. Nagy-Egri



OpenGL 4.2 szereloszalag

h

Az egész szakasz errol szolt. Ez a memoria teriilet nem a mi programunkhoz
tartozik, hanem kolcson kapjuk az ablakozotol. Vegso soron 6 jeleniti meg.

D. Berényi - M. F. Nagy-Egri



Tipikus notebook

APU
CPU IGP
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AM

R
DDR4
DDR4

PCI-E 3.0




Tipikus notebook

Hova van kotve a monitor?

DDR4
DDR4

PCI-E 3.0

D. Berényi - M. F. Nagy-Egri



Tipikus notebook

Tipikusan az integralt
video vezeérlore van kotve
a fo monitor

o P D
DDR4
CPU IGP
DDR4

PCI-E 3.0
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Tipikus notebook

D. Berényi - M. F. Nagy-Egri

Tehat az ablakozo az IGP-hez

tartozc') memoriaban kell
tartsa, ami a monitorra megy

PCI-E 3.0



Tipikus notebook

Minden kepkocka, amit

megszil, at kell masolni az

o 7 o 7/

s
PCI-E 3.0

D. Berényi - M. F. Nagy-Egri



Szoftveres valtas Wisnar

« Az integralt és dedikalt video vezerlok kozott nem csak az
elkésziilt kep kockat kell atmasolni

o 7 o 7/

migralni
« Tap csatlakozorol jatszunk, és kihuzzuk a konnektorbol a laptopot
« Energia sema alapjan atsorolja a meghajto a jatékunkat az integralt
vezerlore, hogy energiat takaritson meg
A jaték nem all meg, csak lelassul




Szoftveres valtas

Intel/AMD+AMD Intel+Nvidia

AMDA SANVIDIA.
ENDURD | | OPTIMUS

TECHNOLOGY TECHNOLOGY




téenhet?

tor

1 FOSSZ

M

OPTIMUS
TECHNOLOGY




OpenGL diohéjban

D. Berényi - M. F. Nagy-Egri



Open Graphics Library - Miért jo? Q'ﬁ'ﬁ':fb'

« Hordozhato grafikus konyvtar
« Tudomanyos eletben mondhatni az egyetlen elfogadott
« Szereloszalag (pipeline) felepitesu

« Egy adott képalkotasi modszert szolgal ki
« Cserébe az egyszeru és szeleskorien dokumentalt

« Kepes egylittmukodni tobb compute API-val
« CUDA, OpenCL, C++AMP




Open Graphics Library - Miért rossz?

« Visszafele kompatibilis a legrégebbi verziokig
 Archaikus felépitésl

- Onmaga miatt Google-immunis

 Nincs sajat koztes nyelve

« Aluldefinialt az arnyalo nyelve

« Aluldefinialt a gazda oldali API




Véges allapotli gép Wianar

« Az OpenCL-bol megszokott context entitas itt is letezik

« Minden OpenGL utasitas akkor ervenyes, ha van aktiv context
a szalban

« Az OpenGL-nek nincs sajat context tipusa
 Létrehozni csak az ablakkezelo tudja
« Aktivalni is
« Egy szalban egyszerre csak egy context lehet aktiv
« Egy context egyszerre csak egy szalban lehet aktiv
« A hiba kod egyetlen rejtett globalis valtozo

e Dokumentacio



https://www.opengl.org/documentation/specs/version1.1/state.pdf

OpenGL madartavlatbol ares

* A state machine-jelleg miatt tipikus hasznalati semak
alakulnak ki

* Bind-modell hasznalata
« context.setActive(true);
* Do some OpenGL stuff
» context.setActive(false);

A hibak csakis és kizarolag az elkovetésukkor detektalhatok.
 GLint glGetError();

« Alapvetoen C API, és abbol is NAGYON gyengén tipusos

« A beépitett tipusokon tul egyetlen uj sincs
* Minden handle GLint




Hello triangle!

Rajzoljunk ki egyetlen szines haromszoget!

D. Berényi - M. F. Nagy-Egri



Quisner
GPU Lab

<Subroutine Name=,,Cmake”/>

» CMake = Cross-platform Make

» Egy ,,meta” makefile, amibol szamos mas, nativ makefile
generalhato

» Tobb forrasnyelvet tamogat: Fortran, C, C++ beépitve, MINDEN mas
kiegeszites
« Flggosegeket automatikusan megtalalja

 Tars szoftverek kiegeszitik a képessegeit:

« CTest, amivel unit testek irhatok

. CITDack, amivel platform-specifikus telepitok készithetok (RPM, DEB, EXE,
stb.)

« CDash, amivel a forditas/tesztelés/telepités helyessége tesztelheto

« A script nyelve nem a legkenyelmesebb (bar human readable), de
hosszu tavon kifizetodo.




Qt 0] Wienar

» Atfogd megoldas cross-platform programok fejlesztésére
« C++ konyvtar nyelvi kiegészitesekkel és kodgeneralassal

 Forditasat ,,megkonnyitend6” sajat make nyelve is van
(QMake) y
- Nem kotelez6 hasznalni. ZA tamogatas is van.

* Kis projektekhez ,,overkill” tud lenni
« Az egyszerU dolgokat sem feltétlen konnyld megcsinalni

 Cserebe bonuszkéent az ember megkap RENGETEG mas mindent
is ingyen

* Piaci erteke van a Qt ismeretnek




Simple Fast Multimedia Lib. ' - [sa.E

 Egyszeril ablakkezeld, input, audio és OpenGL context
kezeléssel

- Szamtalan nyelvhez letezik API, tobbek kozott C++ is

 Forditashoz biztositottak /4 scriptek

« Kis projektekhez idealis tud lenni

« Mar csak OpenGL viszonylatban sem atfogo megoldas
« Mas konyvtaraktol is fliggni kell
 Cserebe azok olyanok lehetnek, amik nekink szimpatikusak




Simple Directmedia Layer SDL/. iiner

 Egyszer( ablakkezeld, input, audio és OpenGL / DirectX
context kezelessel

« Szamtalan nyelvhez léteziAPI, tobbek kozott C++ is
» Forditashoz biztositottak £A scriptek
« Kis projektekhez idealis tud lenni

« Mar csak OpenGL viszonylatban sem atfogo megoldas
« Mas konyvtaraktol is fliggni kell
 Cserebe azok olyanok lehetnek, amik nekink szimpatikusak




GL Mathematics Library wisnar

« GLSL-ben az ember hasznalhat matrixokat és vektorokat

« Gazda oldalon azonban semmilyen hasonlo nincsen

« C++ sablon konyvtar (header only)

 Pokolian gyors |

+ Forditashoz biztositottak A scriptek

« Kis projektekhez idealis tud lenni

« Ez az egyik olyan rész konyvtar, amibol megeéri ezt valasztani




Hello, triangle! Wianar

* OpenGL 3.3 Core

 Vertex arnyalo
« Fragment arnyalo

* SFML




GUI = eseményvezérlés nar

« Konzolos programnal megszoktuk, hogy van belépési pont, es
egy vagy tobb helyen veget tud erni a programunk
« A vezerlés szekvencialisan halad elore

« Grafikus alkalmazasnal, viszont reagdlni szeretnénk bemeneti
eszkozokre, akar mikozben a program eéli sajat kis életet

« ldoszakosan kivaltodnak események, amik megvaltoztatjak a vezerlés
menetét

« AC/C++, mint nyelv kevesse alkalmas az ilyen strukturak
atlathato megfogalmazasara

« Szerencsére mi nem operacios rendszert irunk, csak egy darab
ablakot szeretnenk, amibe rajzolunk




Madartavlatbol

int main() {
// Init

while (window.isOpen()) // Application loop
{

sf::Event event;
while (window.pollEvent(event)) {
// Handle all event types

¥

// Update scene and draw

}
// Cleanup

return EXIT SUCCESS;
}
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Madartavlatbol

int main() { Minden OpenGL eréforrast itt fogunk létrehozni, az
// Init / arnyalokat is itt fogjuk leforditani.

while (window.isOpen()) // Application loop
{

sf::Event event;
while (window.pollEvent(event)) {
// Handle all event types

¥

// Update scene and draw

}
// Cleanup

return EXIT SUCCESS;
}
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Madartavlatbol

Ez az ablakunk esemény ciklusa: amig a fo ablak nincs

int main() {

// Init / bezarva, addig nem szabadul a program innen.
while (window.isOpen()) // Application loop
{

sf::Event event;

while (window.pollEvent(event)) {

// Handle all event types 3 ] ]
} Tobb ablakozo API-ban ez a ,,vegtelen”
ciklus el van rejtve a programozo elol,

} // Update scene and draw és pl. csak egy virtudlis fiiggvényt kap,
// Cleanup amit implementalva lekezelheti az
return EXIT SUCCESS; erkezo eseményeket.




Madartavlatbol

A két rajzolas kozott beerkezett esemenyeket itt

int main B

// Inié) t kezeljuk le.
while (window.isOpen()) // Application loop
{

sf::Event event;

while (window.pollEvent(event)) {

// Handle all event types B ]
} Itt tipikusan OpenGL eroforrasokat
forgunk modositani (mas kiilonben nem

) // Update scene and draw latnank a hatasukat), pl. egér mozgasr
// Cleanup modositjuk a kamera nezeti matrixat.

return EXIT SUCCESS;

¥




Madartavlatbol

Tipikusan itt rajzol az ember és kiszamol mindent, ami
ehhez (vagy a kovetkezo) képkockahoz kell.

int main() {
// Init

while (windowjfisOpen()) // Application loop
{
sf::Event gvent;
while (wingow.pollEvent(event)) {
// Handlle all event types

}

// Update scene and draw
}
// Cleanup -
return EXIT_SUCCESS; P

¥
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Madartavlatbol

Eroforrasok felszabaditasa. Egy valamire valo RAlI

int main() { , , . ,
csomagoloanyag feleslegesse teszi ezt a reszt.

// Init

while (window.isOpen()) // Application loop

{

sf::Event/ event;

while (wAindow.pollEvent(event)) {
// Hapdle all event types

}

// Upflate scene and draw

}
// Cleanup -
return EXIT_SUCCESS; P

¥
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Ablak es kontextus letrehozas

sf::RenderWindow window(sf::VideoMode (1024, 768),
"SFML / OpenGL test",
sf::Style: :Default,
sf::ContextSettings(32));

// OpenGL kontext verzio ellenorzese
if ( sf::Uint32(window.getSettings().majorVersion * 10 +
window.getSettings().majorVersion) < 33 )

{
std::cerr << "Highest OpenGL version is " <<
window.getSettings().majorVersion << "." <<
window.getSettings().minorVersion << " Exiting..." <«

std: :endl;
std::exit(EXIT FAILURE);

¥




Ablak es kontextus letrehozas

sf::RenderWindow window(sf::VideoMode (1024, 768),
"SEML 4—-BPenGL test",

Az ablak felbontasa — sf::Style::Default,
sf::ContextSettings(32));

// OpenGL kontext verzio ellenorzese
if ( sf::Uint32(window.getSettings().majorVersion * 10 +
window.getSettings().majorVersion) < 33 )

{
std::cerr << "Highest OpenGL version is " <<
window.getSettings().majorVersion << "." <<
window.getSettings().minorVersion << " Exiting..." <«

std: :endl;
std::exit(EXIT FAILURE);

¥




Ablak es kontextus letrehozas

sf::RenderWindow window(sf::VideoMode (1024, 768),
_, SFML / OpenGL test”,

Az ablak cime — sf::Style: :Default,
sf::ContextSettings(32));

// OpenGL kontext verzio ellenorzese
if ( sf::Uint32(window.getSettings().majorVersion * 10 +
window.getSettings().majorVersion) < 33 )

{
std::cerr << "Highest OpenGL version is " <<
window.getSettings().majorVersion << "." <<
window.getSettings().minorVersion << " Exiting..." <«

std: :endl;
std::exit(EXIT FAILURE);

¥




Ablak es kontextus letrehozas

sf::RenderWindow window(sf::VideoMode (1024, 768),
"SFML / OpenGL test",

Az fejlecenek stilusa — sf::Style::Default,
sf::ContextSettings(32));

// OpenGL kontext verzio ellenorzese
if ( sf::Uint32(window.getSettings().majorVersion * 10 +
window.getSettings().majorVersion) < 33 )

{
std::cerr << "Highest OpenGL version is " <<
window.getSettings().majorVersion << "." <<
window.getSettings().minorVersion << " Exiting..." <«

std: :endl;
std::exit(EXIT FAILURE);

¥




Ablak es kontextus letrehozas

sf::RenderWindow window(sf::VideoMode (1024, 768),
"SFML / OpenGL test",
sf::Style: :Default,
sf::ContextSettings(32));

// OpenGL kontext verzio ellenorzese
if ( sf::Uint32(window.getSettings().majorVergion * 10 +
window.getSettings().majorVersion) < 33 )
{
std::cerr << "Highest OpenGL version is " <<
window.getSettings().majorVersion << <{
window.getSettings().minorVersion << " Exi&ing..." <<

td: :endl; . , , ;.
stZ: :eXEE(EXIT_FAI LURE); Itt allithato a melysegi- avagy Z-buffer, a

} stencil buffer bit szélessege, az anti-
aliasing modja és a kért OpenGL verzio.




Ablak es kontextus letrehozas

sf::RenderWindow window(sf::VideoMode (1024, 768),

, ) "SFML / OpenGL test”,
Legalabb OpenGL 3.3-as sf::Style: :Default,

kontextust akarunk kell \q¢..contextsettings(32));

// OpenGL kontext verzio ellenorzese
if ( sf::Uint32(window.getSettings().majorVersion * 10 +
window.getSettings().majorVersion) < 33 )

{
std::cerr << "Highest OpenGL version is " <<
window.getSettings().majorVersion << "." <<
window.getSettings().minorVersion << " Exiting..." <«

std: :endl;
std::exit(EXIT FAILURE);

¥




Ablak es kontextus letrehozas

// GLEW inicializalas
if (glewInit() != GLEW OK) std::exit(EXIT FAILURE);

// Arnyalok betoltese fajlbol, forditasa es linkelese
loadShaders();

// Program hasznalata
glUseProgram(glProgram); checkError("glUseProgram");
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Ablak es kontextus letrehozas

OpenGL-ben futasidoben kell betolteni az osszes API fuggvenyt. Ezt teszi
meg helyettunk a GLEW (GL Extension Wrangler)

// GLEW inicializalas ,//’///,

if (glewInit() != GLEW_OK) std::exit(EXIT_FAILURE);

// Arnyalok betoltese fajlbol, forditasa es linkelese
loadShaders();

// Program hasznalata
glUseProgram(glProgram); checkError(“glUseProgram");




Ablak es kontextus letrehozas

Az arnyalo kodokat ugyanugy futasidoben toltjuk be és forditjuk le, mint
OpenCL eseteben a kerneleket.

// GLEW inicializalas
if (glewInit() != GLEW std::exit(EXIT FAILURE);
// Arnyalok betq
loadShaders();

ese fajlbol, forditasa es linkelese

// Program hasznalata
glUseProgram(glProgram); checkError(“glUseProgram");




Ablak es kontextus letrehozas

Az OpenGL bind-modelljenek megfeleloen jelezziik, hogy eztan az elobb
betoltott és leforditott arnyalokat fogjuk hasznalni. (Csak ez az egy lesz)

// GLEW inicializalas
if (glewInit() != GLEW OK) std::exit(EXIT_FAILURE);

// Arnyalok betoltese fajlpol, forditasa es linkelese
loadShaders();

// Program hasznalata
glUseProgram(glProgram); checkError(“glUseProgram");




Arnyalok betoltése

std::basic ifstream<GLchar> vs_file(VERTEX SHADER PATH);

std::basic string<GLchar> vs_string(
std::istreambuf iterator<GLchar>(vs_file),
(std::istreambuf iterator<GLchar>()));
std::vector<const GLchar*> vs c_strings{ vs_string.c_str() };

vertexShaderObj = glCreateShader(GL VERTEX SHADER);

glShaderSource(vertexShaderoObj,
(GLsizei)vs c_strings.size(),
vs_c_strings.data(), NULL);
glCompileShader(vertexShaderObj);
glGetShaderiv(vertexShaderObj, GL COMPILE STATUS, &GL err);




Arnyalok betoltése

std::basic ifstream<GLchar> vs_file(VERTEX SHADER PATH);

string(
ar>(vs_file),

>()));

ings{ vs_string.c_str() };

std::basic string<GLchar> v
std: :istreambuf iterator<GL
(std::istreambuf_ iterator<GLch
std: :vector<const GLchar*> vs c_s

vertexShaderObj = glCreateShader(GL VERTEX SHADER);

Az APl-nak sajat karakter

glShaderSource(vertexShaderObj, tipusa van. Castolgatas
(GLsizel)vs_c_strings.size(), hg|yett inkabb hasznaljuk.

vs_c_strings.data(), NULL); loazabd .
—_ J ) Z f h r
glCompileShader(vertexShaderObj); (Igazabol typedef char;)

glGetShaderiv(vertexShaderObj, GL COMPILE STATUS, &GL err);




Arnyalok betoltése

std::basic ifstream<GLchar> vs_file(VERTEX SHADER PATH);

std::basic_string<GLchar> vs_string(<« String iFefétor CTOR.
std::istreambuf iterator<GLchar>(vs_file), Extra zarojel most
(std::istreambuf iterator<GLchar>())); vexing parse miatt kell.

std: :vector<const GLchar*> vs c strings{ vs string.c _str() };
vertexShaderObj = glCreateShader(GL VERTEX SHADER);

glShaderSource(vertexShaderObj, C++11 ota uniform
(GLsizei)vs c_strings.size(), Initialazition syntax
vs_c_strings.data(), NULL); hasznalata javasolt.

glCompileShader(vertexShaderObj);

glGetShaderiv(vertexShaderObj, GL COMPILE STATUS, &GL err);



https://en.wikipedia.org/wiki/Most_vexing_parse
https://en.wikipedia.org/wiki/C++11#Uniform_initialization

Arnyalok betoltése

std::basic ifstream<GLchar> vs_file(VERTEX SHADER PATH);

std::basic string<GLchar> vs_string(
std::istreambuf iterator<GLchar>(vs_file),
(std::istreambuf iterator<GLchar>()));
std::vector<const GLchar*> vs c_strings{ vs_string.c_str() };

vertexShaderObj = glCreateShader(GL VERTEX SHADER);

. Beallitjuk a forraskodot,
glShaderSource(vertexShaderObj, <« forditunk, és

(GLsizei)vs_c_strings.size() ké ol el e

- ’ rdezzuk sikerult-e...
vs_c_strings.data(), NULL); rekerdezzlk sikeruit-e
glCompileShader(vertexShaderoObj);

glGetShaderiv(vertexShaderObj, GL_COMPILE_STATUS, &GL_err);




Arnyalok betoltése

...ha nem sikerult...

if (!GL_err) <«

{
GLint log size;
glGetShaderiv(vertexShaderObj, GL INFO LOG LENGTH, &log size);
std::basic string<GLchar> log(log size, ' ');
glGetShaderInfolLog(vertexShaderObj, log size, NULL,
&(*log.begin()));
std::cout << "Failed to compile shader: " << std::endl <<
log << std::endl;
std::exit(EXIT FAILURE);
}

3'@
// Fragment shader detto
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Arnyalok betoltése

Lekérdezziik mekkora a forditas

: | o
?c (1GL_err) hibaiizenete...
GLint log size;

glGetShaderiv(vertexShaderObj, GL_INFO_LOG_LENGTH, &log size);
std::basic string<GLchar> log(log size, ' ');
glGetShaderInfolLog(vertexShaderObj, log size, NULL,

&(*log.begin()));

std::cout << "Failed to compile shader: " << std::endl <<
log << std::endl;
std::exit(EXIT FAILURE);

¥

// Fragment shader detto




Arnyalok betoltése

Lefoglalunk egy akkor stringet,
amibe pont belefer

if (!GL_err)

{
GLint log size;
glGetShaderiv(vertexShaderObj, ¢L_INFO_LOG_LENGTH, &log size);
std::basic string<GLchar> log(log size, ' ');
glGetShaderInfolLog(vertexShaderObj, log size, NULL,

&(*log.begin()));

std::cout << "Failed to compile shader: " << std::endl <<
log << std::endl;
std::exit(EXIT FAILURE);

¥

// Fragment shader detto




Arnyalok betoltése

, Beleirjuk a hibalizenetet.
if (!GL_err)

{

GLint log size;
glGetShaderiv(vertexShdderObj, GL_INFO_LOG_LENGTH, &log_size);

std::basic string<GkChar> log(log size, ' ');

glGetShaderInfolLog(vertexShaderObj, log size, NULL,
&(*log.begin()));

std::cout << "Failed to compile shader: " << std::endl <<

log << std::endl;
std::exit(EXIT FAILURE);

¥

3'@
// Fragment shader detto
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Arnyalok betoltése

if (!GL_err)

{

¥

Sajnos a
std::basic_string<GLchar>::data()
metodusa const GLchar*-ot ad.

GLint log size;
glGetShaderiv(vertexShader®bj, GL INFO LOG LENGTH, &log size);
std::basic string<GLchar4 log(log size, ' ');
glGetShaderInfolLog(vepfexShaderObj, log size, NULL,

&(*log.begin()));

std::cout << "Failed to compile shader: " << std::endl <<
log << std::endl;

std::exit(EXIT FAILURE); Itt kihasznaljuk, hogy a string

folytonosan van memoriaban
letarolva és az elso elem memoria

// Fragment shader detto cimét kivarazsoljuk.




Arnyalok betoltése

/ Léetrehozunk egy programot

glProgram = glCreateProgram();

glAttachShader(glProgram, vertexShaderObj);
glAttachShader(glProgram, fragmentShaderObj);

glLinkProgram(glProgram);
glGetProgramiv(glProgram, GL LINK STATUS, &GL _err);

if (!GL_err)
{

¥

// Print link log




Arnyalok betoltése

Adott sorrendben belepakoljuk a
leforditott arnyalokat. Itt hozzuk
létre a szereloszalagot.

glProgram = glCreateProgram();

glAttachShader(glProgram, vertexShaderObj);
glAttachShader(glProgram, fragmentShaderObj);

glLinkProgram(glProgram);
glGetProgramiv(glProgram, GL LINK STATUS, &GL _err);

if (!GL_err)
{

¥

// Print link log




Arnyalok betoltése

Linkeliink, és ha nem sikertlt
kiirjuk a naplot.

glProgram = glCreateProgram();

glAttachShader(glProgram, verAexShaderObj);
glAttachShader(glProgram, fpagmentShaderObj);

glLinkProgram(glProgram);
glGetProgramiv(glProgram, GL LINK STATUS, &GL _err);

if (!GL_err)
{

¥

// Print link log




OpenGL 4.2 szereloszalag

Kanonikus inkrementalis képszintézishez alakitott implicit API
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Gazda oldali memoria inicializalas

struct Vertex

{
glm::vec3 p;
// geometria kialakitasa glm::vec3 c;
Vertex geom[] = };
{
// p.X p.y p-2
// c.R c.G «c.B

{ glm::vec3( cos(0.f * PI/189), sin(e.f * PI/180), 0.0f),
glm::vec3(1l.0f, 0.0f, 0.0f) },

{ glm::vec3( cos(120.f * PI/180), sin(120.f * PI/180), 0.0f),
glm::vec3(0.0f, 1.0f, 0.0f) },

{ glm::vec3( cos(240.f * PI/180), sin(240.f * PI/180), 0.0f),
glm::vec3(0.0f, 0.0f, 1.0f) },

s



Gazda oldali memoria inicializalas

Ez egy haromszog az x-y sikban. A tomb elemei struct Vertex
vertexek, amelyek koordinata-szin parokbol allnak. {

glm::vec3 p;
// geometria kialakitasa glm::vec3 c;
Vertex geom[] = };
{
// p.X p.y p.Z
// c.R c.G «c.B

{ glm::vec3( cos(0.f * PI/1890), sin(e.f * PI/180), 0.0f),
glm::vec3(1l.0f, 0.0f, 0.0f) },

{ glm::vec3( cos(120.f * PI/180), sin(120.f * PI/180), 0.0f),
glm::vec3(0.0f, 1.0f, 0.0f) },

{ glm::vec3( cos(240.f * PI/180), sin(240.f * PI/180), 0.0f),
glm::vec3(0.0f, 0.0f, 1.0f) },

s



Gazda oldali memoria inicializalas

A glm::vec3 harom darab floatot tartalmaz, €s nem struct Vertex
analog a cl_float3-mal. Ez TENYLEG harom darab float. {

// geometria kialakitasa
Vertex geom[] =

{
//

//

{ glm:
glm:

{ glm:
glm:

{ glm:
glm:

s

p.X
c.R c.G c.B

:vec3( cos(0.f * PI/180),
:vec3(l.ef, 0.0f, 0.0f) },
:vec3( cos(120.f * PI/180),
:vec3(0.0f, 1.0f, 0.0f) },
:vec3( cos(240.f * PI/180),
:vec3(0.0f, 0.0f, 1.0f) },

glm::vec3 p;
glm::vec3 c;

¥
p.y p.Z
sin(e.f * PI/180), 0.0f),

sin(120.f * PI/180), 0.0f),

sin(240.f * PI/180), 0.0f),




Eszkoz oldali memoria inicializalas

// Generaljunk egy buffer objektumot
glGenBuffers(1l, &m vbo); checkError("glGenBuffers(m vbo)");

// Buffer objektum hasznalatba vetele
glBindBuffer(GL ARRAY BUFFER, m_vbo); checkError("glBindBuffer(m vbo)");

// Memoria lefoglalasa, de meg ne masoljunk bele.
glBufferData(GL_ARRAY BUFFER, sizeof(geom), NULL, GL STATIC DRAW);
checkError("glBufferData(m vbo)");

// Toltsuk fel a buffer (jelen esetben egeszet) a geometriaval
glBufferSubData(GL ARRAY BUFFER, @, sizeof(geom), geom);
checkError("glBufferSubData(m vbo)");

3’@
// Buffer feltoltese utan hasznalat vege 4
glBindBuffer(GL_ARRAY BUFFER, ©); checkError("glBindBuffer(e)");
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Eszkoz oldali memoria inicializalas

// Generaljunk egy buffer_objektumot

glGenBuffers(1l, &m vbo); checkError("glGenBuffers(m_vbo)");|

// Buffer objektum hasznalatba vetele
glBindBuffer(GL_ARRAY_BUFFER, m_vbo);|checkError("“glBindBuffer(m_vbo)");|

// Memoria lefoglalasa, de meg ne masoljunk bele.
1BufferData(GL_ARRAY BUFFER, sizeof(geom), NULL, GL_STATIC_DRAW);
rfheckError("ngufferData(m_vbo)")j

// Toltsuk fel a buffer (jelen esetben egeszet) a geometriaval
glBufferSubData(GL ARRAY BUFFER, @, sizeof(geom), geom);
|checkError("ngufferSubData(m=vbo)");|

?'@
// Buffer feltoltese utan hasznalat vege y

glBindBuffer(GL_ARRAY_BUFFER, @);| checkError("glBindBuffer(0)"); |
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Eszkoz oldali memoria inicializalas

// Generaljunk egy buffer objektumot
glGenBuffers(1l, &m_vbo);

// Buffer objektum hasznalatba vetele
glBindBuffer(GL ARRAY BUFFER, m_vbo);

// Memoria lefoglalasa, de meg ne masoljunk bele.
glBufferData(GL ARRAY BUFFER, sizeof(geom), NULL, GL STATIC DRAW);

// Toltsuk fel a buffer (jelen esetben egeszet) a geometriaval
glBufferSubData(GL ARRAY BUFFER, @, sizeof(geom), geom);

// Buffer feltoltese utan hasznalat vege >

glBindBuffer(GL ARRAY BUFFER, ©);
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Eszkoz oldali memoria inicializalas

Buffer handle letrehozasa.
m_vbo tipusa GLint. Semmi sem
__akadalyoz meg benniinket

// Buffer objektum hasznalatba vetele abban, hogy legkozelebb

g1BindBuffer(GL ARRAY BUFFER, m_vbo); M_vbo-t glUseProgram-ban
hasznaljuk.

// Memoria lefoglalasa, de meg ne masoljunk bele.

glBufferData(GL ARRAY BUFFER, sizeof(geom), NULL, GL STATIC DRAW);

// Generaljunk egy buffer objektumot
glGenBuffers(l, &m _vbo) ; <«

// Toltsuk fel a buffer (jelen esetben egeszet) a geometriaval
glBufferSubData(GL ARRAY BUFFER, @, sizeof(geom), geom);

// Buffer feltoltese utan hasznalat vege
glBindBuffer(GL ARRAY BUFFER, ©);




Eszkoz oldali memoria inicializalas

Bind/unbind

// Generaljunk egy buffer objektumot
glGenBuffers(1l, &m_vbo);

// Buffer objektum hasznalatba v
glBindBuffer(GL ARRAY BUFFER, m_vbo);

// Memoria lefoglalasa, de meg ne masoljunk bele.
glBufferData(GL ARRAY BUFFER, sizgof(geom), NULL, GL STATIC DRAW);

// Toltsuk fel a buffer (jelen egetben egeszet) a geometriaval
glBufferSubData(GL ARRAY BUFFER,/ @, sizeof(geom), geom);

// Buffer feltoltese utan hasznplat vege -

glBindBuffer(GL ARRAY BUFFER, ©);

D. Berényi - M. F. Nagy-Egri



Eszkoz oldali memoria inicializalas

Buffer méretenek
meghatarozasa, de az adat
pointere meg NULL, nem ezzel

// Buffer objektum hasznalatba vetele 2 paranccsal toltjuk fel. Varazs

glBindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER, m_vbo); define azt jelenti, ritkan (vagy
sose) fog valtozni a tartalma.

// Memoria lefoglalasa, de meg ne masoljunk bele—" ~~_,
glBufferData(GL ARRAY BUFFER, sizeof(geom), NULL, GL STATIC DRAW);

// Generaljunk egy buffer objektumot
glGenBuffers(1l, &m_vbo);

// Toltsuk fel a buffer (jelen esetben egeszet) a geometriaval
glBufferSubData(GL ARRAY BUFFER, @, sizeof(geom), geom);

// Buffer feltoltese utan hasznalat vege
glBindBuffer(GL ARRAY BUFFER, ©);




Eszkoz oldali memoria inicializalas

Buffer feltoltése a szokasos
modon. Offset, meret, pointer.
clEnqueueWriteBuffer-rel
analog.

// Generaljunk egy buffer objektumot
glGenBuffers(1l, &m_vbo);

// Buffer objektum hasznalatba vetelfe
glBindBuffer(GL ARRAY BUFFER, m_vbo));

// Memoria lefoglalasa, de meg ne/masoljunk bele.
glBufferData(GL ARRAY BUFFER, sizeof(geom), NULL, GL STATIC DRAW);

// Toltsuk fel a buffer (jelen ¢setben egeszet) a geometriaval
glBufferSubData(GL ARRAY BUFFER, @, sizeof(geom), geom);

// Buffer feltoltese utan hasznalat vege
glBindBuffer(GL ARRAY BUFFER, ©);




Rajzolas pseudo kod

struct drawable {
vbo m_vbo;
ibo m_ibo;
render state descriptor m_desc;};

auto it = std::cbegin(my_scene);

while (it != std::cend(my_scene))

{

render state descriptor state = *(it).m desc;

auto next = std::partition(std::par, it, std::cend(m _scene),
[&] (const drawable& obj) { return obj.m desc == state; });

gfx::default device().set state(state);
std::for_each(std::par, it, next, draw);

it = next;

101



Rajzolas pseudo kod

struct drawable {
vbo m_vbo;
ibo m_ibo;
render state descriptor m_desc;};

auto it

std: :cbegin(my scene);

while (it != std::cend(my_scene))

{

state = *(it).m _descy

auto next = std::partition(std::par, it, sfd::cend(m_scene),
[&] (const & obj) { return obj.mf/desc == state; });

gfx::default device().set state(state);
std: :for _each(std::par, it, next, dra
Emlékezziink vissza erre az allatra. Ebben az objektumban -
: . : : _y : : (
1t = next; van benne minden informacio, ami az objektum %

} kirajzolasahoz kell. Most ilyesmit fogunk latni.
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Parancsok mentese, visszajatszasa

// Osszefogo VAO letrehozasa es hasznalatba vetele
glGenVertexArrays(1l, &m_vao);

glBindVertexArray(m vao);
{

¥
glBindVertexArray(90);

Vertex Array Object: egy objektum, amely vertex array-ekhez tartozo
csatolasokat/allapotot reprezental.

A valosagban: visszajatsza azokat a parancsokat, amiket tanitottak neki /
megjegyzi az allapotot, amibe allitottak.




Parancsok mentese, visszajatszasa

// Osszefogo VAO letrehozasa es hasznalatba vetele
glGenVertexArrays(1l, &m vao);

glBindVertexArray(m vao);
{

¥
glBindVertexArray(9);

Csatol, beallit, lecsatol

D. Berényi - M. F. Nagy-Egri



Vertex attributumok beallitasa Q‘ﬁ'ﬁi‘i’

A Vertex Buffer Objectbe sorfolytonosan beirtuk a pozicio-szin
értékeket

» Ezt egyedul mi tudjuk, az OpenGL-nek dunsztja sincs arrol,
mit kell csinalni ezekkel az ertekekkel

» Az arnyalo kodban, szeretnenk majd névvel illetni ezeket a
mezoket, tehat valahogy csatolni kell a nevet az ertekekhez
* Anév egyedul az arnyalo kodban lesz megnevezve
« Gazda oldalon egy indexhez kotjik az értéeket
« Az arnyalo kodja fog az index ertékhez nevet rendelni

« Nagyon hasonlit a folyamat a clSetKernelArg parancshoz

« Gazda oldalon index ertekhez (kernel argumentum index) buffert
rendeltunk

« Itt gatlastalanul hasznalunk aliasingot, OpenCL-ben kicsit trikkosebb




Vertex attributumok beallitasa

// Belso buffer aktivalasa
glBindBuffer(GL_ ARRAY BUFFER, m_vbo);

glVertexAttribPointer (o, //
3, //
GL_FLOAT, //
GL_FALSE, //
sizeof(Vertex),//

(GLvoid *)@);  //

glVertexAttribPointer(1, //
3, //
GL_FLOAT, //
GL_FALSE, //

sizeof(Vertex),//

A modositando tulajdonsaghoz tartozo index
Hany darab adatot olvassunk

Adat amit olvasunk

Arnyalo olvasaskor automatikus normalizalas
Mekkora kozokkel szerepelnek az adatok

Elso elem pointere (nem gazda oldali pointer!)

A modositando tulajdonsaghoz tartozo index
Hany darab adatot olvassunk

Adat amit olvasunk

Arnyalo olvasaskor automatikus normalizalas
Mekkora kozokkel szerepelnek az adatok

(GLvoid *)(@ + sizeof(glm::vec3))); // Elso elem pointere

// Vertex attributum indexek aktivalasa
glEnableVertexAttribArray(0);
glEnableVertexAttribArray(1);
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Dragons be here!

glBufferSubData glVertexAttribPointer
« Parameéeterek « Parameterek
* GLenum target, * GLuint index,
» GLintptr offset, « GLint size,
» GLsizeiptr size, e GLenum type,
« const GLvoid * data * GLboolean normalized,

» GLsizei stride,
 const GLvoid * pointer




Dragons be here! it

glBufferSubData glVertexAttribPointer
« Parameéeterek « Parameterek
* GLenum target, * GLuint index,
» GLintptr offset, « GLint size,
» GLsizeiptr size, e GLenum type,
« const GLvoid * data * GLboolean normalized,
* GLsizei stride,
/  const GLvoicy,pointer
Gazda oldali pointer, ahonnan Eszkoz oldali ,,pointer”, ami az elso
olvasunk elemre mutat. A buffer a 0 pointer

erteknel kezdodik.




Dragons be here!

glBufferSubData glVertexAttribPointer
« Parameéeterek « Parameterek
* GLenum target, * GLuint index,
» GLintptr offset, « GLint size,
» GLsizeiptr s|ze, e GLenum type,
« const GLvoid * data * GLboolean normalized,

» GLsizei stride,
 const GLvoid * pointer

|
Elojeles 32/64-bites integer Elojeles 32-bites integer




Dragons be here! it

glBufferSubData glVertexAttribPointer
« Paraméterek « Paraméterek
* GLenum target, * GLuint index,
» GLintptr offset, « GLint size,
» GLsizeiptr size, * GLenum\type,
. const GLvoid[* data * GLboolean normalized,

* GLsizei stnde,
 const GLvoid * pointer

Elojeles 32/64-bites integer Elojeles 32-bites integer

A méret (ami mindig nem-negativ) el6jeles, mondvan ,,32-bites
rendszeren sosem fog kelleni 2GB-nal nagyobb buffer”.



http://stackoverflow.com/a/26767141

Let them eat cake!

,,640 kB is enough” - ?



https://en.wikiquote.org/wiki/Talk:Bill_Gates#640_k.2F1_MB

Model-View-Projection matrixok

m_vecEye = glm::vec3(0.f, 0.f, 3.f);

// Matrixok beallitasa
m_matWorld = glm::mat4(1.0f); // Modell&vilag koordinatak azonosak

m_matView = glm::lookAt(m_vecEye, // honnan
glm::vec3(0.f, 0.f, 0.1), // hova
glm::vec3(0.f, 1.f, 0.f)); // fel vektor

m_matProj = glm::perspective(45.0f, // 90 fokos nyilasszog
((float)window.getSize().x) /
window.getSize().y,
// nezetli arany
0.01f, // Kozeli vagosik "
100.0f);// Tavoli vagosik
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Uniformis valtozok beallitasa Q‘ﬁ'ﬁi‘i’

« OpenCL-ben a bufferek (tombok) és az egyszeru tipus
peldanyok is kernel argumentumok voltak

« Az argumentum indexekhez rendeltiink erteket gazda oldalrol

* OpenGL-ben csak a bufferek lesznek indexhez kotve; az
egyszeru tipus peldanyok globalis valtozok lesznek névvel
« A globalis valtozoknak nincs indexiik, csak nevik.

« Gazda oldalon lekérdezziik, letezik-e adott nevl globalis (uniform)
valtozo

« Az igy kapott handle segitsegevel rendelhetiink hozza ertéket
« Uniform, mert nem valtozok vertexrol vertexre az ertéke




Model-View-Projection matrixok

// Arnyalo uniformis valtozoinak gazda oldali leiroinak letrehozasa
worldMatrixLocation = glGetUniformLocation(glProgram, "matWorld");
viewMatrixLocation = glGetUniformLocation(glProgram, "matView");
projectionMatrixLocation = glGetUniformLocation(glProgram, "matProj");

// Matrixok beallitasa az arnyalokban

glUniformMatrix4fv(worldMatrixLocation, 1, GL_ FALSE,
&m_matWorld[0][0]);

glUniformMatrix4fv(viewMatrixLocation, 1, GL FALSE,
&m_matView[0][0]);

glUniformMatrix4fv(projectionMatrixLocation, 1, GL FALSE,
&n_matProj[0][0]);
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Vertex arnyalo

#tversion 330

// VS locations
#tdefine POSITION ©

layout(location = POSITION) in vec3 in_Position;

out block

{
vecd Position;
vec4d Color;

} VS _Out;

uniform mat4 matWorld;
uniform mat4 matView;
uniform mat4d matProj;

void main() {
gl Position = matProj * matView * matWorld * vec4(in_Position, 1.0);

VS _Out.Position = matWorld * vec4(in_Position, 1.0);
VS Out.Color = vec4(in_Color, 1.0);
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Fragment arnyalo

#version 330

in block
{

vecd Position;
vec4 Color;
} FS_In;

void main()

{
}

gl FragColor = FS In.Color;
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Hello interop!
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OpenGL Application Binary Interface Wienar

OpenGL OpenCL

 Egyidejuleg egy  Egyidejuleg tobb
implementacio a gepen implementacio a gepen

« Implementacio a libGL.so  Implementacio kilon dll-ben,
fajlban ICD tolti be

A gyartok kiterjesztéseit « Gyarto kiterjesztéseket az
kulon be kell tolteni ICD kezeli

« Az ablakkezelok  Nem hat direkten kolcson az

kiterjeszteseit is ablakkezelovel




OpenCL-OpenGL interop

// Render
glFinish();
// Compute
clFinish();

Minden OpenGL eroforrasnak leteznie kell, mire
az OpenCL contextet létrehozzuk, amivel
interoppolni akarunk!

Aktivnak kell lenni az OpenGL contextnek

A cl_context_properties tombon keresztul
fogjuk megadni, mely OpenGL contexttel
szeretnénk kolcsonhatni

Az OpenCL interop buffereket az OpenGL-es
megfeleloikbol fogjuk letrehozni

« Osztoznak az eroforrason
« Hasznalatukhoz kolcson kell kérni oket az
OpenGL contexttol

Bufferek, texturak, és eventek oszthatok meg




