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Programujeme GPU 1

Myšlienka napísať sériu článkov týkajúcich sa programovania grafických procesorov (GPU – Graphics Processing Unit) vznikla v období prípravy záverečných častí seriálu OpenGL v Linuxe. V ňom sme si čiastočne predstavili tzv. shader programy – shadery, pomocou ktorých sme ovplyvnili fixný renderovací proces (rendering pipeline) nami používaného programovacieho rozhrania (API – Application Programming Interface). Už vtedy sme si povedali, že komplexný popis využitia shaderov by si zaslúžil samostatný seriál. V úvode nášho nového seriálu si uvedieme všeobecné fakty týkajúce sa shaderov. Ďalej budeme pokračovať teóriou potrebnou na pochopenie spôsobu riešenia rôznych úloh s využitím shaderov. Najrozsiahlejšou oblasťou bude popis programovacieho jazyka GLSL (OpenGL Shading Language).

Programovateľné GPU

Renderovacie stroje (rendering engines) prvých verzií programovacích rozhraní mali presne stanovenú (predetermined) postupnosť vykonávania procesných krokov. Konkrétne API OpenGL 1.0 bolo vytvorené a vydané (release) v stave, v ktorom plnilo všetky požiadavky vtedajšej doby. Jeho autori sa zamerali najmä na výkon a stabilitu rozhrania. Práve stabilitou vydaných verzií si knižnica OpenGL získala množstvo priaznivcov a to nielen na strane vývojárov a používateľov, ale aj na strane výrobcov grafického hardvéru (graphics-hardware vendors).

Ako to však zvyčajne býva, producenti hardvéru neustále predbiehali dobu a hardvér dopĺňali o funkcie, ktoré neboli plnohodnotne zahrnuté v aktuálne používanom API. Spolu s jeho autormi teda vymysleli tzv. mechanizmus rozšírení (extensions mechanism), prostredníctvom ktorého sa stal grafický hardvér programovateľným (programmable GPU). Jadro API síce neobsahovalo funkcie, ktoré by mohol vývojár použiť priamo na programovanie GPU, tie však boli sprístupnené pomocou príslušných rozšírení. Pri vydaní novej verzie API boli kvalitné rozšírenia a takisto schopnosť spracovania nových funkcií zapracované priamo do jadra (core) rozhrania. API bolo doplnené o funkcie určené na kompiláciu (compile) a zostavenie (link) kódu shaderov.

Shadery

Shadery sú krátke programy, ktoré slúžia na ovplyvnenie fixného renderovacieho procesu použitého API pomocou priameho programovania GPU. Je jedno či ide o API DirectX, alebo OpenGL, shadery v oboch prípadoch plnia rovnakú funkciu. Vývojár tak dostáva do rúk silný nástroj na prístup k najnovšej funkcionalite grafického hardvéru a nemusí čakať na zapracovanie nových funkcií priamo do API.

História shaderov

Pôvodná skupina rozšírení bola prvý krát doplnená o podporu shaderov v roku 2001. Na začiatku bol kód shaderov nízkoúrovňový (low-level) a podobal sa na kód jazyka Assembler. Shadery boli používané najmä vo filmovom priemysle (RenderMan). Pomerne rýchlo sa však dostali aj do bežného počítačového sveta a to vydaním API DirectX 8 a OpenGL 1.3. Aj keď bol kód shaderov nízkoúrovňový, vývojári ho začali masívne používať, čím chceli poukázať na výnimočnosť svojich aplikácií.

Od roku 2002 bol low-level kód postupne nahradzovaný vysokoúrovňovým (high-level). Ten vývojárom výrazne uľahčil prácu a pomerne rýchlo sa stal súčasťou moderných grafických aplikácií. Jedným z high-level programovacích jazykov je aj GLSL, ktorý je od roku 2004 plnohodnotne podporovaný jadrom OpenGL. Firma 3DLabs ním splnila svoje sľuby vydať dlho očakávanú verziu OpenGL 2.0 s funkciami odsúhlasenými všetkými členmi konzorcia ARB (Architecture Review Board).

Využitie shaderov

Počítačové aplikácie sa nazývajú grafickými práve preto, lebo ich hlavným výstupom je grafika. Grafika je v tomto ponímaní to, čo používatelia vidia na obrazovke počítača. Do dôsledku ide o farby bodov obrazovky. Bez shaderov mali vývojári iba veľmi obmedzené možnosti ako ovplyvniť farbu konkrétneho bodu  obrazovky. Programovanie sa skladalo zo zadania parametrov objektov, z definovania transformácií a z ovládania stavového stroja (state machine). Výstupom bola farba bodov vypočítaná fixným renderovacím strojom použitého API.

Nástupom shaderov bolo možné uvedený proces modifikovať. Pri ich použití nie je farba bodov obrazovky vypočítavaná iba samotným API, ale vývojári ju dokážu meniť podľa svojich požiadaviek. Shadery im tak umožnili vytvárať predtým nepredstaviteľné efekty. V tomto seriály sa pokúsime popísať spôsob akým môžeme získať vysoko-efektný výstup našich grafických aplikácií.
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