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Programujeme GPU 4

V dnešnej časti seriálu budeme pokračovať v popise integrácie kódu shaderov do OpenGL aplikácií. Zameriame sa na vstupno-výstupné rozhrania (I/O interfaces) shaderov a k nim prislúchajúce premenné (variables).

Definícia OpenGL primitív a premenné shaderov

V OpenGL máme 3 základné možnosti ako definovať primitíva (geometriu), ktoré sa po prechode renderovacím strojom zobrazia na obrazovke počítača:

1. postupným naplnením údajov patriacich každému vrcholu (vertex) v rámci bloku glBegin() – glEnd(),

2. uložením údajov do polí (vertex arrays), ktoré sa môžu nachádzať na strane klienta, ale aj na strane servera (vertex buffer objects),

3. predprípravou tzv. zobrazovacích listov (display lists), ktoré okrem definície geometrie spravidla obsahujú aj ďalšie OpenGL príkazy.

V prípade štandardnej procesnej cesty sa o spracovanie vstupných údajov stará OpenGL. Pri použití shaderov musíme údaje definujúce geometriu stanoveným spôsobom spracovať shadermi. Tie dokážu pri svojej činnosti využívať buď tzv. zabudované (built-in) premenné, alebo používateľom definované (user defined) premenné, ktoré okrem iného obsahujú aj údaje definujúce geometriu.

Vstup shaderov (input)

Premenné používané na vkladanie údajov do shaderov deklarované pomocou kľúčového slova in (pôvodne attribute) nazývame atribútmi. Atribúty sú jedným z možných vstupov vertex shaderov a platia pre každý vrchol primitíva samostatne (per-vertex). Vertex shader nepozná stavbu primitíva ako celku. Počet atribútov, ktoré môžeme použiť na vkladanie údajov do vertex shaderov je obmedzený možnosťami GPU. Do úvahy sa pritom berie fakt, že všetky premenné vrátane matíc sú na rozhraní OpenGL/shader ukladané vo forme 4-prvkových vektorov (vec4). Štandardný a generický prístup k atribútom si podrobnejšie rozoberieme v budúcich častiach seriálu.

Ďalšia možnosť ako vložiť údaje do shaderov je pomocou kľúčového slova uniform, ktorým sa deklarujú premenné platné pre celé primitívum (per-primitive). Uniform premenné môžeme vkladať do vertex aj fragment shadera. Rovnako ako počet atribútov je aj počet uniform premenných limitovaný možnosťami GPU. Uniform premenné sa okrem iného používajú aj na získavanie stavov stavového stroja OpenGL.

Poslednou možnosťou vloženia údajov do shaderov je prostredníctvom textúr. Texely textúr nemusia vždy reprezentovať iba farby obrázku, ktorým bude pokrytý objekt, ale môžu obsahovať ľubovolnú informáciu ohodnotenú číselným údajom.

Špeciálnym typom vstupných premenných sú zabudované konštanty, ktoré majú úzky súvis s možnosťami GPU, a ktoré možno čítať rovnako vo vertex aj vo fragment shaderi.

Výstup shaderov (output)

Výstupné premenné deklarujeme pomocou kľúčového slova out. Názvy výstupných premenných nesmú byť totožné s názvami premenných deklarovanými ako in ani s názvami zabudovaných premenných. V prípade ak chceme odovzdať údaje z vertex do fragment shadera a nepoužijeme na to zabudovanú premennú, nami deklarované premenné musia mať rovnaký názov aj typ. Vo vertex shaderi budú deklarované ako out, vo fragment shaderi ako in. Obsah premenných, ktoré sú výstupom vertex shadera, je pri ich odovzdávaní do fragment shadera štandardne interpolovaný.

Vstupné a výstupné premenné odovzdávané medzi shadermi môžeme zoskupovať do tzv. blokov rozhraní (interface blocks), ktoré slúžia na uloženie viacerých premenných do logicky pomenovaných štruktúr. Pre bloky platí rovnaké pravidlo o totožnosti názvov aj typov uložených premenných, ktoré naviac dopĺňa podmienka rovnakého počtu premenných.

Obr. 1 Grafický výstup vzorovej aplikácie glsl v1.1

Pozn.: V tomto seriály sa zatiaľ nebudeme venovať tzv. rozdeľovacími (tesselation) ani geometrickými (geometry) shadermi, ktorých špecifikácia rozširuje skupinu kľúčových slov používaných na deklaráciu premenných.
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