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Shadery Geometrii

Shader geometri Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod
Zastosowanie: ad resem

krzywe Béziera

http://wmii.uwm.edu.pl/~denisjuk/uwm

2/43


http://wmii.uwm.edu.pl/~denisjuk/uwm

Shader geometrii

“ Wstep

“ Nowe prymitywy
graficzne

% Wejscie/Wyijscie
«» Podsumowanie

Zastosowanie:
krzywe Béziera

Shader geometrii
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Wstep

Na wejsciu prymityw graficzny (points, lines, etc)
Na wyjsciu nowy prymityw graficzny

% Wejscie/Wyijscie

Sl o1 ® Miedzy shaderem wierzchotkow a shaderem fragmentow
el ey ® Kazdy prymityw graficzny
graficzne

O

O

< Podsumowanie

Zastosowanie:
krzywe Béziera
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Shader geometrii

* Wstep

“ Nowe prymitywy
graficzne

% Wejscie/Wyijscie
«» Podsumowanie

Zastosowanie:
krzywe Béziera

Potok renderingu

vertices vertices
Vertex N
Shader
connectivity

Primitive
Assembly

primitives

Geometry
Shader

primitives

Clipping,
1/w

Rasterization
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Shader geometrii

“* Wstep

“ Nowe prymitywy
graficzne

% Wejscie/Wyijscie
«» Podsumowanie

Zastosowanie:
krzywe Béziera

Nowe prymitywy graficzne

- O— -0

G- O—O--®

O - O—O—O—O - ®

(b)

Figure 2.4. Lines with adjacency (a) and line strips with adjacency (b). The vertices
connected with solid lines belong to the main primitives; the vertices connected by
dashed lines are the adjacent vertices that may be used in a geometry shader.
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Shader geometrii

“* Wstep

“ Nowe prymitywy
graficzne

% Wejscie/Wyijscie
«» Podsumowanie

Zastosowanie:
krzywe Béziera

Triangles with adjacency

Figure 2.5. Triangles with adjacency. The vertices connected with solid lines be-
long to the main primitive; the vertices connected by dashed lines are the adjacent
vertices that may be used in a geometry shader.
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Shader geometrii

 Wstep

“ Nowe prymitywy
graficzne

% Wejscie/Wyijscie
«» Podsumowanie

Zastosowanie:
krzywe Béziera

Triangle strip with adjacency

Figure 2.6. Triangle strips with adjacency. The vertices connected with solid lines
belong to the main primitives; the vertices connected by dashed lines are the adja-
cent vertices that may be used in a geometry shader.

8/43



Wejscie i tryb

Siadedgcometl ® points < GL_POINTS

“* Wst .

,:,N:W@epprymitywy ® lines < GL_LINES, GL_LINE_STRIP, GL_LINE_LOOP
Sl @ triangles < GL_TRIANGLES, GL_TRIANGLE_STRIP,
< Podsumowanie GL_TRIANGLE_FAN

Zastosowanie: ® |ines_adjacency < GL_LINES_ADJACENCY,

krzywe Béziera

GL_LINE_ STRIP_ADJACENCY
® triangles_adjacency <«
GL_TRIANGLES_ADJACENCY,
GL_TRIANGLE_STRIP_ADJACENCY
® przykiad:

layout (triangles) in;
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Shader geometrii

* Wstep

“ Nowe prymitywy
graficzne

“* Wejscie/Wyijscie
«» Podsumowanie

Zastosowanie:
krzywe Béziera

Wyjscie

polnts
line_strip
triangle_strip

przyktad:

layout (triangle_strip)

out;
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Maksymalna ilos¢ wyemitowanych

wierzchotkow
Shader geometrii layout (max_vertices=4) out;
* Wstep . . .
N e — layout (triangle_strip, max_vertices=4) out;
graficzne

® ograniczenie (nie mniej niz 256), przyktadowo 1024

< Podsumowanie

Zastosowanie:

kizywe Beziera glGetIntegerv (GL_MAX_GEOMETRY_OUTPUT_VERTICES)
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llos¢ wywoftan

Shader geometrii layout (invocations = 5) in;
* Wstep

<& pre prymitywy

graficzne ® od OpenGL 4.0

“* Wejscie/Wyijscie

® gl_TInvocationID

< Podsumowanie

Zastosowanie:
krzywe Béziera
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Shader geometrii

 Wstep

“ Nowe prymitywy
graficzne

“* Wejscie/Wyijscie
«» Podsumowanie

Zastosowanie:
krzywe Béziera

Zmienne wejsciowe

gl_in[]
gl _PrimitiveIDIn
gl_InvocationID
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Shader geometrii

 Wstep

“ Nowe prymitywy
graficzne

“* Wejscie/Wyijscie
«» Podsumowanie

Zastosowanie:
krzywe Béziera

Tablicagl in[]

gl_Position
gl_PointSize
gl_ClipDistance

[]
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Przekazywanie informacji z shadera

wierzchotkow
DiladeRgcomel ® w shaderze wierzchotkdéw
* Wstep
°» pre prymitywy
S iE out vec3 normal;
< Podsumowanie N
Zastosowanie: ® w shaderze geometrii

krzywe Béziera

in vec3 normall[];
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Shader geometrii

 Wstep

“ Nowe prymitywy
graficzne

“* Wejscie/Wyijscie
«» Podsumowanie

Zastosowanie:
krzywe Béziera

Zmienne uniform

® shader geometrii ma dostep do zmiennych uniform
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Shader geometrii

 Wstep

“ Nowe prymitywy
graficzne

“* Wejscie/Wyijscie
«» Podsumowanie

Zastosowanie:
krzywe Béziera

Wynik

gl_Position
gl_PointSize
gl_ClipDistancel[]
gl _PrimitivelD
gl_Layer
gl_ViewportIndex

17 /43



Wyjsciowe zmienne

Shader geometrii out vec3 vertexNormal;

* Wstep
 Nowe prymitywy flat out veec3 faceNormal;

graficzne

ejécie/Wyjscie ® flat nie |nterpO|UJe Sie

< Podsumowanie

5;3;303;;:; glProvokingVertex (GL_FIRST VERTEX_ CONVENTION)
glProvokingVertex (GL_LAST_VERTEX_ CONVENTION)

® po kazdym EmitVertex () wartosci zmiennych sg
nieokreslone
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Shader geometrii

 Wstep

“ Nowe prymitywy
graficzne

% Wejscie/Wyijscie
«» Podsumowanie

Zastosowanie:
krzywe Béziera

Podsumowanie

® za pomocg shadera geometrii mozna:

+
+
+

filtrowac prymitywy

zmienia¢ typ prymitywu

rozdziela¢ prymitywy po warstwach tekstury
szescianowej (tworzy¢ kopie warstw)

oblicza¢ parametry, dotyczgce catego prymitywa
(wektor normalny do Sciany)

dla prymitywdéw z przyleganiem mozna obliczy¢ dla
wierzchotkdw wektory styczne i normalne

utworzy¢ nowg geometrie, nie jest zalecane tworzenie
duzej ilosci nowych wierzchotkéw

m dla generacji duzych ilosci nowej geometrii uzywa
sie shaderdw tesselacji (tesselation control
shader, tesselation evaluation shader),
dostepnych od OpenGL 4.0
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Shader geometrii

Zastosowanie:

krzywe Béziera
% Przyktad
% Program

% Shadery

% Algorytm de

Casteljau

®Bezier = . 7 =
Zastosowanie: krzywe Beziera
S Window

“* Splajn

Catmulla-Roma
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Shader geometrii

Zastosowanie:
krzywe Béziera

% Przyktad

% Program

% Shadery

% Algorytm de
Casteljau

% Bezier

% Program

S Window

% Splajn
Catmulla-Roma

Przyktad zastosowania: krzywe Béziera

Krzywe Beziera
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Shader geometrii

Zastosowanie:
krzywe Béziera

% Przyktad
% Shadery

% Algorytm de
Casteljau

“Bezier
s Program
S Window

“* Splajn
Catmulla-Roma

Program

Wyswietla poszczegdblne punkty, zaznaczone myszkg

taczy je tamang
Jak sg juz cztery punkty, wySwietla krzywg Béziera
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Shader geometrii

Zastosowanie:
krzywe Béziera

% Przyktad
% Program

% Shadery

% Algorytm de
Casteljau

“Bezier
s Program
S Window

“* Splajn
Catmulla-Roma

Shader Wierzchotkow

#version 430

layout (location=0)

in vec2 in_position;

out wvecd color;

void main (void) {
gl_Position = wvecd4 (in_position,0,1);

color

vecd4(1,0,0,1);
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Shader geometrii

Zastosowanie:
krzywe Béziera

% Przyktad
% Program

% Shadery

% Algorytm de
Casteljau

“Bezier
s Program
S Window

“* Splajn
Catmulla-Roma

Shader Fragmentow

in vecd color;
out vecd out color;

void main (void) {
out_color = color;
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Shader geometrii

Zastosowanie:
krzywe Béziera

% Przyktad
% Program

% Shadery

% Algorytm de
Casteljau

$Bezier
% Program
S Window

“* Splajn
Catmulla-Roma

Shader Geometrii

#version 430

layout (lines_adjacency) in;
layout (line_strip, max_vertices=65)

out wvecd color;
void main (void) {
int 1i;

color=vecd (1,0,1,1);

gl_Position = gl_in[0].gl_Position;
EmitVertex () ;

out;
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Algorytm de Casteljau

Shader geometrii

Zastosowanie:
krzywe Béziera

% Przyktad
% Program

% Shadery
% Algorytm de

Casteljau

®#Bezier

“Program

S Window

< Splajn Figure VII.4: The de Casteljau method for computing q(u) for q a degree
Catmulla-Roma three Bézier curve. This illustrates the u = 1/3 case.
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Algorytm de Casteljau. Implementacja

Shader geometri vec4 r0, rl, r2, sO0, sl;

EMWWWW float u=0.0, h=1.0/64.0;

rzywe Béziera

% Przyktad for(izl; i<64; i++){ u +:h;

*gﬂm“ rO=mix (gl_in[0] .gl_Position,

% Shadery . .

gl_1n[l].gl_Position,u);

2§fil rl=mix (gl_in[1].gl Position,

% Program gl_ln[Z] .gl_POSitiOl’l, U.) ’

» Window o ' ' . .

#Splain r2=mix(gl_in[2] .gl_Position,

Catmulla-Roma gl_in[3].gl_Position,u);
sO=mix (r0, rl, u); sl=mix(rl, r2, u);

gl _Position = mix(s0, sl1l, u);
EmitVertex () ;
}
gl_Position = gl_in[3].gl_Position;
EmitVertex () ;
EndPrimitive () ;
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Shader geometrii

Zastosowanie:
krzywe Béziera

% Przyktad
% Program

% Shadery

% Algorytm de
Casteljau

T
s Program

S Window

% Splajn
Catmulla-Roma

Klasa Bezier

class Bezier/({

public:

void Initialize();

void Draw (const BezierProgram &

~Bezier () ;

Bezier (void) ;

void AddPoint (GLfloat=*v)

private:
GLuint
GLuint
GLuint

GLulnt
GLulnt

max_polints_;
num_points_;
vertices_;

vao_;
vertex buffer

14

4
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Shader geometrii

Zastosowanie:
krzywe Béziera

% Przyktad
% Program

% Shadery

% Algorytm de
Casteljau

T
% Program

S Window

% Splajn
Catmulla-Roma

Konstruktor

Bezier::Bezier (void) {
max_polints_=4;
num_points_=0;
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Shader geometrii

Zastosowanie:
krzywe Béziera

% Przyktad
% Program

% Shadery

% Algorytm de
Casteljau

$Bezier |
< Program

S Window

% Splajn
Catmulla-Roma

Inicjalizacja

glGenVertexArrays (1,

&vao_ ) ;

glBindVertexArray (vao_) ;

glGenBuffers (1,
glBindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER,

&vertex _buffer );

glBufferData (GL_ARRAY_BUFFER,
max_points_x2+xsizeof (GLfloat),
GL_DYNAMIC DRAW) ;
glVertexAttribPointer (0, 2,
(GLvoidx)0);
glEnableVertexAttribArray (0);

NULL,

GL_FALSE,

0,

glBindVertexArray (0) ;

GL_FLOAT,

vertex buffer );
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Shader geometrii

Zastosowanie:
krzywe Béziera

% Przyktad
% Program

% Shadery

% Algorytm de
Casteljau

T
% Program

S Window

% Splajn
Catmulla-Roma

Dodanie punktu

void Bezier: :AddPoint (
if (num_points_ < max_points_) {

}

}

GLfloatx*v

glBindVertexArray (vao_) ;

glBindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER,

glBufferSubData (GL_ARRAY_BUFFER,
(num_points_++) +x2+xsizeof (GLfloat),

2+xsizeof (GLfloat)
glBindVertexArray (0) ;

, V),

) {

vertex _buffer );
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Wyswietlenie. Linie i punkty

Shader geometrii void Bezier::Draw(const BezierProgram &program) {
fé?‘@iogquga glBindVertexArray (vao_) ;

2 Przyktad glUseProgram( program.GetLineProgram() );
;g::; glPointSize (8);

< Algorytm de glDrawArrays (GL_POINTS, 0O, num_points_);

Castel| . .

glPointSize (1) ;

#Program glDrawArrays (GL_LINE_STRIP, 0, num_points_);
< Window

% Splajn

Catmulla-Roma
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Shader geometrii

Zastosowanie:
krzywe Béziera

% Przyktad
% Program

% Shadery

% Algorytm de
Casteljau

T
s Program

S Window

% Splajn
Catmulla-Roma

Rozmiar punktu

® \W programie
glPointSize (n);
® Alternatywnie: w shaderze

gl _PointSize = n;

+ powinien by¢ aktywowany tryb
glEnable (GL_PROGRAM_POINT_SIZE) ;
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Shader geometrii

Zastosowanie:
krzywe Béziera

% Przyktad
% Program

% Shadery

% Algorytm de
Casteljau

T
% Program

S Window

% Splajn
Catmulla-Roma

Wyswietlenie. Krzywa

}

if (num_points_ == max_points_) {

glUseProgram( program.GetBezierProgram() );
glDrawArrays (GL_LINES_ADJACENCY, O,

}
glBindVertexArray (0) ;

glUseProgram(0) ;

num_polints_);

34 /43



Destruktor

Shader geometrii Bezier::~Bezier () {

Zast ie: : .

fcact e glBindVertexArray (vao_) ;

% Przyklad glDisableVertexAttribArray (0) ;
Z:;%r::n glBindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER, O0);
o< y

3 Algorytm de glDeleteBuffers(l, &vertices_);
glBindVertexArray (0) ;

#Program glDeleteVertexArrays (1, &vao_);
S Window

% Splajn }

Catmulla-Roma
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Klasa BezierProgram, dane prywatne

Shader geometri class BezierProgram/{
Zastosowanie: - .
krzywe Béziera prlvate :
2 Przyktad GLuint line_program_;
P ' '

rogram GLuint bezier_program_;
% Shadery
“ Algorytm de
Casteljau

oo GLuint vertex_shader_;
® Dezler
GLuint fragment_shader_;

S Window
% Splajn
Catmulla-Roma

GLuint geometry_shader_;

GLuint LoadAndCompileShaderOrDie (

const charx source_file, GLenum type);
GLulnt LinkProgramOrDie (

GLint vertex_ shader,

GLint fragment_shader,

GLint geometry_shader=0);
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Shader geometrii

Zastosowanie:
krzywe Béziera

% Przyktad
% Program

% Shadery
% Algorytm de
Casteljau

®#Bezier

“Program

S Window
“* Splajn
Catmulla-Roma

Klasa BezierProgram, dane publiczne

public:

void Initialize (const char *vertex,

const char *fragment,
const char xrgeometry)
~BezierProgram() ;

GLulnt GetLineProgram() const/{
return line_program_;
}

GLulnt GetBezierProgram() const/{
return bezier_program_;

}
b
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Inicjalizacja

Siadedgcometl void Program::Initialize (const char =xvertex,
Z ie:

kgmﬂgga const char *fragment, const char *geometry) {
% Przykiad initializeOpenGLFunctions () ;

% Program vertex_ shader

% Shadery

< Algorytm de = LoadAndCompileShaderOrDie (vertex,

Castelj

P GL_VERTEX_SHADER) ;
fragment_shader__

Zg;ﬁv = LoadAndCompileShaderOrDie (fragment,
Catmulla-Roma GL_FRAGMENT_SHADER) ;

geometry_shader_
= LoadAndCompileShaderOrDie (geometry,
GL_GEOMETRY_ SHADER) ;
program_ = LinkProgramOrDie (vertex_shader_,
fragment__shader_) ;
bezier_program_ = LinkProgramOrDie (
vertex_shader_, fragment_shader_,
geometry shader )
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Shader geometrii

Zastosowanie:
krzywe Béziera

% Przyktad
% Program

% Shadery
% Algorytm de
Casteljau

$#Bezier

“Program

S Window
“* Splajn
Catmulla-Roma

Linkowanie

GLulnt BezilierProgram: :LinkProgramOrDie (
GLint vertex shader,

GLint fragment_shader,

GLint geometry_shader) {

GLuint new_program = glCreateProgram/();
glAttachShader (new_program, vertex_shader);
glAttachShader (new_program, fragment_shader);
1f (geometry_shader>0)
glAttachShader (new_program,
geometry_shader);
glLinkProgram (new_program) ;
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Destruktor. Odtaczenie shaderow

Shader geometrii glUseProgram (O) ;

zastosowanie glDetachShader (line_program_, vertex_shader_);
rzywe Béziera

< Przyktad glDetachShader (line_program_,
% Program

fragment_shader_);
% Shadery

% Algorytm de
Casteljau 1Det hShad b :
& Bezier glDetac ader (bezier_program_,

vertex_shader_);

Zggﬁ” glDetachShader (bezier program ,
Catmuilia-Rama fragment_shader_ ) ;
glDetachShader (bezier_program_,

geometry_shader_);
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Destruktor. Usuwanie programow

Shader geometrii

glDeleteShader (geometry_shader_) ;

Zastosowanie:
krzywe Béziera
% Przyktad

2 Program glDeleteShader (vertex_shader_);
% Shadery

% Algorytm de .

Casteljau glDeleteProgram(line_program_ ) ;

®#Bezier

S Window }
% Splajn
Catmulla-Roma

glDeleteShader (fragment_shader_) ;

glDeleteProgram(bezier_program_) ;
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Klasa window. Klikniecie

Shader geometrii void Window: :MouseButton (int button,

Zastosowanie: int action, int /s*modsx*/) {

krzywe Béziera

% Przyktad if (button == GLFW MOUSE BUTTON LEFT) {
’t’;ozfam if (action == GLFW_RELEASE) ({

s Shadery

% Algorytm de GLfloat x_y_pos|[Z2];

S double x_pos, y_pos;

% Program glfwGetCursorPos (xthis, &x_pos, &y_pos);
[ Window |

~2~plan X_Y_PpOs [O]

Catmulla-Roma = (float)x_pos+*2.0f/width_ - 1.0f;

X_y_pos[1]
= —(float)y_poS*Z.Of/height_ + 1.0£%;
bezier_.AddPoint (x_y_pos);

42 /43



Splajn Catmulla-Roma

Shader geometrii

Zastosowanie:
krzywe Béziera

% Przyktad -
% Program

% Shadery

% Algorytm de
Casteljau

®#Bezier

“Program

% Window Pi-1 @

Catmulla-Roma
Figure VII.22: Defining the Catmull-Rom spline segment from the point p;
to the point p;+;. The points p; , p;, and p; are collinear and parallel to

Pit1 — Pi—1- The points p;, pj, P;y1, and pi11 form the control points of a
degree three Bézier curve, which is shown as a dotted curve.

Di+1 — Pi—1 4 1
li = , by =piEt Sl
2 bi =Pi=5
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