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Teselacja

Teselacja Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod
Ptat Béziera ad resem

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

Teselacja

% Teselacja

+ Shader kontroli
teselaciji

% Shader ewaluacji
teselaciji

% Quads

% Triangles

% Isolines -

< Point_mode TeseIaCIa
« Tryby podziatu

« Orientacja

« Potok

< Bez
TESS CONTROL

Ptat Béziera
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Potok renderingu 4

Teselacja
% Shader kontroli Shader

teselacji

< Shader ewaluaciji
teselacji

connectivity

A

% Quads

% Triangles

vertices | primitive | P3tches Tessellatio
" Assermbl n Control
Y Shader

patches

Geometry |Primitives

=+ Tessellator

sayojed

i

Tessellation
Evaluation

Shader

* |solines Rasterization = Clipping
< Point_mode
% Tryby podziatu u“:dh
% Orientacja 3
< Potok =
% Bez
TESS_CONTROL Fragment | fragments
Shader ROPs
Ptat Béziera ade

Shader
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Teselacja

% Teselacja

+ Shader kontroli
teselacji

% Shader ewaluacji
teselacji

% Quads
< Triangles

“ Isolines

< Point_mode

« Tryby podziatu
« Orientacja

< Potok

< Bez
TESS CONTROL

Ptat Béziera

Nowy tryb

GL_PATCHES
pryktad:

glDrawArrays (GL_PATCHES, 0, 6);

nowy prymityw graficzny zawiera dowolng ilos¢
wierzchotkow (na przyktad, punkty kontrolne NURBS)
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llos¢ wierzchotkow

Teselacja ® w shaderze kontroli teselacji:

;ZSSei;:gierkontroli layout (Vertices _ 4) out;

“ Shader ewaluaciji

teselaci ® w kodzie programu:

,;Srf;d;es glPatchParameteri (GL,_PATCH VERTICES, 4);
% Isolines

< Point_mode

< Tryby podziatu

« Orientacja

< Potok

< Bez
TESS CONTROL

Ptat Béziera
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Shader kontroli teselacji

Teselacja ® GI_TESS_CONTROIL_SHADER

% Teselacja . : :

& Shader kontrol ® dla kazdego W|erzcho+!<a ka.zdego pat cha

teea' - ® ma dostep do wszystkich wierzchotkow

s Shader ewaluacji , .
teselacj ® okresla parametry dla teselatora oraz shadera ewaluacji
% Quads

teselacji

% Triangles

% Isolines

< Point_mode

% Tryby podziatu
% Orientacja

% Potok

< Bez
TESS CONTROL

Ptat Béziera
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Parametry wejsciowe

Teselacja () jakO tabele

% Teselacja

+ Shader kontroli in vec3 normal [ ] ;

teselacji

bojaderenaaci @ parametry wbudowane
% Quad | _
o Tangles + gl_in[] — tablica struktur

% [solines

% Point_mode m gl _Position

% Tryby podziatu m gl_PointSize
« Orientacja
< Potok

< Bez
TESS CONTROL

m gl ClipDistancel[]

gl_PatchVerticesIn — iloS¢ wierzchotkow
gl_PrimitiveID — numer prymitywu
gl_InvocationID — numer wierzchotka

W prymitywie

Ptat Béziera

.+
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Zmienne uniform I tekstury

Teselacja ® shader ma dostep do zmiennych uniform i do tekstur

% Teselacja
+ Shader kontroli

teselacji

% Shader ewaluacji
teselacji

% Quads

% Triangles

% Isolines

< Point_mode
 Tryby podziatu
% Orientacja

% Potok

< Bez
TESS CONTROL

Ptat Béziera
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Dane wyjsciowe

fssalscia ® gl out[] — dane wierzchotkow

% Teselacja

;:0 Shad_gr kontroli S g’l_P osition

eselacji

& St?ader ewaluacji 4 gl_PointSize

teselacji . .

& Quads 4 gl_ClipDistancel]

& Triangl o , :

o oo ® gl TessLevelOuter[] — rozbicie granic prymitywu

% Point_mode ® gl TessLevellnner[] — rozbicie wnetrza prymitywu
T oy ot @ inne dane wyj$ciowe, opisane jako tabele, dla kazdego
« Orientacja .

4 Potok wierzchotka

:IfEIBS(aSZ_CONTROL ® zmienne typy patch

Ptat Béziera

patch out float my_value
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Teselacja

% Teselacja
+ Shader kontroli

teselacji

% Shader ewaluacji
teselacji

% Quads

% Triangles

% Isolines

< Point_mode

« Tryby podziatu
« Orientacja

< Potok

< Bez
TESS CONTROL

Ptat Béziera

Funkcja barrier ()

® opracowanie wierzchotkdw jest rownolegte, kolejnosc nie

okreslona
® synchronizacja: barrier ()
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Shader ewaluacji teselacji

Teselacja T d * T
+ Teselacja . . . .
% Shader kontroli I I
teselaciji . . . .
% Shader ewaluacji : :
teselacji ¢ * ¢ +
< Quads l . . l
% Triangles

% Isolines ® okresla sie typ: (triangles, quads bgdz isolines)
< Point_mode . 7 b d . + d . k 7 l !

N —— Sposob podziatu odcinkow (equal_spacing,

% Orientacja fractional_even_spacing bgdz

% Potok

e fractional_odd_spacing)
TESS_CONTROL ® orientacj cw bgdz ccw

Ptat Béziera

layout (triangles, equal_spacing, ccw) 1in;
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Teselacja w trybie quads

Teselacja (0,1) gl_TessLevelOuter([3] (1,1
% Teselacja
% Shader kontroli

teselacii gl_TessLevellnner{0]
% Shader ewaluacji
teselacji — —
— —l le) o
5 = » S
< Triang| 5 = ® ®
angles 8 = H W
% Isolines o ?::J % %
% Point_mode o a 5 o
* .| 1 1 fl g
 Tryby podziatu ﬁ ﬁ g E
« Orientacja = = =z o
+ Potok o < = s
“ Bez
TESS_CONTROL gl_TessLevellnner[0]
Ptat Béziera v
(0,0) gl TessLevelOuter[1] (1,0)
U
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Teselacja

% Teselacja

+ Shader kontroli
teselacji

« Shader ewaluaciji
teselacji

+Quads |
< Triangles

“ Isolines

< Point_mode

« Tryby podziatu

« Orientacja

« Potok

< Bez
TESS CONTROL

Ptat Béziera

Przyktadowy shader kontroli teselacji

#version 430 core
layout (vertices = 4) out;

void main (void) {
if (gl_InvocationID == 0) {
gl _TessLevellnner [0

e

gl_TessLevelInner

° we

gl_TessLevelOuter

e

gl_TessLevelOuter

e

O O O o o O
~

e

1
O W U1 W J W

[1
[0
gl_TessLevelOuter|[1
[2
[3

gl_TessLevelOuter

gl_out[gl_InvocationID].gl_Position =
gl_1n[gl_InvocationID].gl_Position;
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Teselacja

% Teselacja

+ Shader kontroli
teselacji

« Shader ewaluaciji
teselacji

+Quads |
< Triangles

“ Isolines

< Point_mode

« Tryby podziatu

« Orientacja

« Potok

< Bez
TESS CONTROL

Ptat Béziera

Przyktadowy shader ewaluacji teselacji

#version 430 core
layout (quads) 1in;

void main (void) {
// Interpolacja biliniowa
vecd pl = mix(gl_in[0].gl_Position,
gl_in[1l].gl_Position,
gl_TessCoord.x) ;

vecd p? mix (gl_in[Z2].gl_Position,
gl _in[3].gl_Position,
gl_TessCoord.x) ;

gl _Position = mix(pl, p2, gl_TessCoord.y);
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Przyktadowy wynik

Teselacja * | SuperBiblet Example

% Teselacja

«» Shader kontroli
teselacji

% Shader ewaluacji
teselacji

«» Quads

% Triangles

* Isolines

+ Point_mode
 Tryby podziatu
% Orientacja

% Potok

<+ Bez
TESS CONTROL

Piat Béziera
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Teselacja w trybie triangles

Teselacja (0,1,0)
% Teselacja

+ Shader kontroli
teselacji

“ Shader ewaluaciji
teselacji

% Quads

% Triangles

% [solines

< Point_mode
 Tryby podziatu
% Orientacja

% Potok

< Bez
TESS CONTROL

Ptat Béziera
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Teselacja

% Teselacja

+ Shader kontroli
teselacji

« Shader ewaluaciji
teselacji

«» Quads

Przyktadowy shader kontroli teselacji

#version 430 core
layout (vertices = 3) out;

void main (void)

< Isolines {
% Point_mode if (gl_InvocationID == 0)
« Tryby podziatu
« Orientacja {
i;?i gl_TessLevelInner[0] = 5.0;
TESS_CONTROL gl_TessLevelOuter[0] = 8.0;
Piat Béziera gl_TessLevelOuter[1l] = 8.0;
gl_TessLevelOuter[2] = 8.0;
}
gl_out[gl_InvocationID].gl_Position =
gl_in[gl_InvocationID].gl_Position;
}
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Przyktadowy shader ewaluacji teselacji

Teselacja #version 430 core
% Teselacja

+ Shader kontroli
teselacji

% Shader ewaluacji
teselacji

% Quads . . .

. void main (void)
% Isolines {
< Point_mode

layout (triangles) in;

, gl_Position
« Tryby podziatu

+ Orientacja = (gl_TessCoord.x  gl_in[0].gl_Position)
i;?( + (gl_TessCoord.y * gl_in[l].gl_Position)
TESS_CONTROL + (gl_TessCoord.z * gl_in[2].gl_Position);

Ptat Béziera }
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Przyktadowy wynik

Teselacja e
% Teselacja

«» Shader kontroli
teselacji

% Shader ewaluacji
teselacji

% Quads

% Isolines

«» Point_mode
 Tryby podziatu
% Orientacja
 Potok

<+ Bez
TESS CONTROL

Piat Béziera

20 /54



Teselacja

% Teselacja

+ Shader kontroli
teselacji

“ Shader ewaluaciji
teselacji

% Quads

% Triangles

< Point_mode
 Tryby podziatu
% Orientacja

% Potok

% Bez
TESS CONTROL

Ptat Béziera

Teselacja w trybie isolines

(0,1
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Przyktadowy shader kontroli teselacji

Teselacja #version 430 core
% Teselacja

< Shader kontroli

teselacii ) layout (ve rtices = 4 ) out;
% Shader ewaluacji
teselaciji

% Quads . : .
- void main (void)
< Triangles

% Isolines {

* Point_mode if (gl_InvocationID == 0)
« Tryby podziatu

« Orientacja {

i;?i gl_TessLevelOuter[0] = 5
5

TESS_CONTROL gl_TessLevelOuter[l] =

Ptat Béziera }

gl_out[gl_InvocationID].gl_Position =
gl_in[gl_InvocationID].gl_Position;
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Teselacja

% Teselacja

+ Shader kontroli
teselacji

« Shader ewaluaciji
teselacji

“ Quads

< Triangles

|+ lsolines
< Point_mode

« Tryby podziatu

« Orientacja

« Potok

% Bez
TESS CONTROL

Ptat Béziera

Przyktadowy shader ewaluacji teselacji

#version 430 core
layout (isolines) 1in;

void main (void)

{
// Interpolacja bilinowa
vecd pl = mix(gl_in[0].gl_Position,
gl _in[l].gl_Position,
gl_TessCoord.x) ;
vecd p2 = mix(gl_in[2].gl_Position,
gl _1n[3].gl_Position,
gl_TessCoord.x) ;
gl _Position = mix(pl, p2, gl_TessCoord.y);
}
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Teselacja

% Teselacja

«» Shader kontroli
teselacji

% Shader ewaluacji
teselacji

% Quads

% Triangles

< Point_mode
 Tryby podziatu
% Orientacja
 Potok

<+ Bez
TESS CONTROL

Piat Béziera

Przyktadowy wynik

7 '| SuperBibleé Example
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Teselacja
% Teselacja

+ Shader kontroli
teselacji

% Shader ewaluacji
teselacji

% Quads
< Triangles

% [solines

< Point_mode

« Tryby podziatu
« Orientacja
« Potok

% Bez
TESS CONTROL

Ptat Béziera

Ciekawszy shader ewaluacji teselacji

#version 430 core
layout (isolines) 1in;

//Spirala
void main (void) {
float r = (gl_TessCoord.y + gl_TessCoord.x
/ gl_TessLevelOuter[0]);
float ¢t = gl_TessCoord.x » 2.0 = 3.14159;
gl _Position = wvecd (sin(t) = r, cos(t) * r,
0.5, 1.0);
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Teselacja

% Teselacja

«» Shader kontroli
teselacji

% Shader ewaluacji
teselacji

% Quads

% Triangles

< Point_mode
 Tryby podziatu
% Orientacja
 Potok

<+ Bez
TESS CONTROL

Piat Béziera

Ciekawszy wynik

7 '| SuperBibleé Example
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Teselacja

% Teselacja

«» Shader kontroli
teselacji

% Shader ewaluacji
teselacji

% Quads
% Triangles
«» |solines

< Point_mode

 Tryby podziatu

% Orientacja
+ Potok

<+ Bez
TESS CONTROL

Piat Béziera

Tryb point_mode

Okresla sie dodatkowo, razem z triangles, quads
badz isolines
Przyktad:

layout (triangles, point_mode) 1in;

| SuperBible Example | SuperBiblef Example
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Tryby podziatu

Teselacja ® layout (equal_spacing) 1in;

% Teselacja

 Shader kontrol 4+ jest domyslny, dzieli na rowne odcinki

% Shader ewaluacj 4+ poziom teselacji zaokrggla sie w gore do liczby
teselaciji oy s

& Ouads Ca’rkowr[g o |

% Triangles 4+ powoduje skok przy zmianie poziomu

% Isolines

% Point_mode ® layout (fractional_even_spacing) 1n;

% Orientacja 4+ poziom teselacji zaokrggla sie w dot do parzystej
o oo liczby catkowite;

TESS_CONTROL 4+ pozostaje jeden krotki odcinek, ktdry dzieli sie na poét

Ptat Béziera

® layout (fractional_odd_spacing) 1in;

+ poziom teselacji zaokrggla sie w dot do nieparzyste;
liczby catkowite]
4+ pozostaje jeden krotki odcinek, ktory dzieli sie na poét
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Przyktad

Teselacja ® Poziom teselacji 5,3

% Teselacja
 Shader kontroli gl_TessLevelInner
teselacji

[
% Shader ewaluaciji gl_TessLevelOuter [
teselacji
[
[

o1 O1v Ul

O]

0] =
& Quads gl_TessLevelOuter|[1]
2

% Triangles gl_TessLevelOuter[2] = 5.3;
% Isolines

% Point_mode ® przy animacji zmiana mesha jest ptynna
% Orientacja
 Potok

<+ Bez
TESS CONTROL

Piat Béziera

29 /54



Orientacja trojkatow

Teselacja

® W shaderze ewaluacji teselacji:

% Teselacja
+ Shader kontroli

i Shad 4+ zgodnie z ruchem wskazowek zegara
eselacji

“ Shader ewaluaciji
teselacji

#Quads 4+ przeciwnie do ruchu wskazowek zegara
% Triangles ]

% Isolines layout (ccw) 1in;

% Point_mode

layout (cw) in;

< Tryby podziatu

% Potok
“ Bez
TESS_CONTROL

Ptat Béziera
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Przekazywanie danych miedzy shaderami

Teselacja

® W shaderze kontroli teselacji:

% Teselacja

% Shader kontroli out VS OUT

teselacji

< Shader ewaluaciji {
teselacji

& Quads vecid foo;
« Triangles vec3 bar;
<> Iso]mes int baz
< Point_mode

< Tryby podziatu } vVSsS_out,

% Orientacja

® W shaderze ewaluacji teselacii:
?EI3S(ESZ_CONTROL in VS OUT
Ptat Béziera { N

vecd foo;

vec3 bar;

int baz

} tcs_1in;

® Zmienne patch
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Teselacja

% Teselacja

+ Shader kontroli
teselacji

% Shader ewaluacji
teselacji

% Quads

% Triangles

% Isolines

< Point_mode
 Tryby podziatu
% Orientacja

% Potok

< Bez
TESS CONTROL

Ptat Béziera

Bez shadera kontroli teselacji

® Poziomy teselacji domysinie sg 1
® Mozna zmieni¢ w programie:
void glPatchParameterfv (

GLenum pname,
const GLfloat *» wvalues);
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Teselacja

Ptat Béziera

< Plat Béziera

% Shadery
S Bezier
s Program

% Window

Plat Béziera
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Przyktad. Ptat Béziera

Teselacja

Piat Béziera

< Ptat Béziera
% Shadery

% Bezier

s Program

% Window
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Shader wierzchotkow

Teselacja ® Przeliczamy wspoétrzedne do uktadu kamery

Ptat Béziera

% Plat Bézi .

#version 430

$Bezier layout (location=0) in wvec4 in_position;
wProgram uniform mat4 model matrix;

% Window

uniform mat4d view_matrix;

void main (void) {
gl_Position = (view_matrix
* model_matrix) * 1n_position;
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Shader kontroli teselacji

Teselacja #version 430 core

Ptat Béziera

% Ptat Béziera .

layout (vertices = 16) out;

%Bezier void main (void) {

M if (gl_InvocationID == 0) {
gl _TessLevellnner[0] = 32.0;
gl _TessLevellnner[1l] = 32.0;
gl_TessLevelOuter[0] = 32.0;
gl_TessLevelOuter[1l] = 32.0;
gl_TessLevelOuter[2] = 32.0;
gl_TessLevelOuter[3] = 32.0;

gl_out[gl_InvocationID].gl_Position =
gl_1n[gl_InvocationID].gl_Position;

36 / 54



Teselacja

Ptat Béziera

% Ptat Béziera
®Bezier
s Program

% Window

Shader ewaluacji teselacji. Zmienne

uniform

#version 430 core

layout (quads, equal_spacing, cw) 1in;

uniform struct PointLight{

vecd
vec4
vec4
vec4
vec3
} light;

position;
amblient;
diffuse;
specular;
attenuation;

uniform mat4 projection_matrix;
uniform mat4d view_matrix;

37 /54



Shader ewaluacji teselacji. Dane wyjsciowe

Teselacja out TessOut {

Plat Béziera vec3 normal;

< Ptat Béziera . .
vec3 light_dir;
S vec3 view_dir;
NS float dist;

% Window

} vertex;
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Shader ewaluacji teselacji. Funkcja Bezier

Teselacja vecd4 Bezier (vecd p0O, vecd pl,
Plat Béziera vecd p2, vecd p3, float t)
< Ptat Béziera
{
- vecd g0, gl, g2, r0, rl;
s Program
< Window

q0=mix (p0, pl, t);

gl=mix (pl, p2, t);

g2=mix (p2, p3, t);

rO=mix (g0, qgl, t);

rl=mix (gl, g2, t);

return mix (r0, rl, t);

39 /54



Teselacja

Ptat Béziera

% Ptat Béziera
®Bezier
s Program

% Window

Shader ewaluacji teselacji. Funkcja
EvaluatePatch

vecd FEvaluatePatch (vec2 at) {

vecd pl4d];
int 1i;

for (1 = 0; 1 < 4; 1i++) {
pli] = Bezier(gl_in[1 + 0] .gl_Position,
gl_in[1 + 4].gl_Position,
gl_in[1 + 8].gl_Position,
gl_in[1 + 12].gl_Position,
at.y);

return Bezier (p[0], pll], pl2], pl3], at.x);

40 / 54



Shader ewaluacji teselacji. main

Teselacja void main (void) {

Ptat Béziera // Wektory StYCZI’le

% Ptat Béziera

vecd4d pl = EvaluatePatch (gl_TessCoord.xy);
#Bezier vecd4d p3 = EvaluatePatch (gl_TessCoord.xy

s Program

+ vec2 (0.0, epsilon));
vecd p2 = EvaluatePatch(gl_TessCoord.xy

% Window

+ wvec2 (epsilon, 0.0));

vec3 vl = normalize (p2.xyz/p2.w — pl.xyz/pl.w);
vec3 v2 = normalize (p3.xyz/p3.w — pl.xyz/pl.w);
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Teselacja

Ptat Béziera
< Plat Béziera

% Shadery

% Bezier

s Program

% Window

Shader ewaluacji teselacji. main, cd

// Wektor normalny
vertex.normal = normalize (cross (vl, v2));

vertex.light_dir
= normalize (light_position.xyz-pl.xyz/pl.w);

vertex.view_dir = normalize(-pl.xyz);
vertex.dist = distance(light_position, pl);
gl_Position = projection_matrix *x pl;
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Shader fragmentéw. Swiatto i materiat

Teselacja #version 430 core

Bat Beziera layout (location = 0) out wvecd color;
< Ptat Béziera

% Bezier uniform struct PointLight{

s Program

vecd position;
vecd ambient;
vecd diffuse;
vecd specular;
vec3 attenuation;
} light;
uniform struct Material{
vecd ambient;
vecd diffuse;
vecd4d specular;

% Window

vecd emission;
float shininess;
} material;
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Shader fragmentow. Dane wejsciowe i \

Teselacja ® )\ = +1 stuzy do zmiany kierunku wektora normalnego
Ptat Béziera

< Ptat Béziera .

uniform float lambda;

®Bezier

.,op]l:ogram in TeSSOut {

< Window
vec3 normal;
vec3 light_dir;
vec3 view_dir;
float dist;

} vertex;
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Teselacja

Ptat Béziera

% Ptat Béziera
®Bezier
s Program

% Window

Shader fragmentow. main — ttumienie
i normalizacja danych wejsciowych

void main (void) {
float attenuation = 1.0 /(light.attenuation[0]
light.attenuation[l] * vertex.dist +
light.attenuation[Z2] * vertex.dist
* vertex.dist);

vec3 normal = normalize (vertex.normal) xlambda;
vec3 light_dir = normalize (vertex.light_dir);
vec3 view_dir = normalize (vertex.view_dir);
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Shader fragmentow. Obliczenie oswietlenia

Teselacja color = material.ambilient =« light.ambient;
Ptat Béziera float n_dot_1 = max(dot (normal, light_dir),
+ Ptat Béziera

0-0);

& el color += material.diffuse * light.diffuse

@ Program * n_dot_l ;

B float r_dot_v_pow =
max (pow (
dot (reflect (-1light_dir, normal), view_dir),
material.shininess), 0.0);
color += material.specular
x» light.specular % r_dot_v_pow;
color *= attenuation;

color += material.emission;
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Klasa Bezier

Teselacja class Bezier: public MovableModel,

Ptat Béziera public MaterialModel {

+ Ptat Béziera .

% Shadery publ i1cC:

void Initialize (const float points [16][4]);

s Program

i void Draw (Program & program) ;
~Bezier () ;

private:
GLuint wvao_;

GLuint vertices_;
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Konstruktor

Teselacja Bezier: :Bezier () {
Ptat Béziera

velocity_=60;

< Plat Béziera

+ Shadery rotation_angle_=0;
model matrix_ .SetUnitMatrix () ;

®Program

animating_=true;

% Window
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Destruktor

Teselacja glBindVertexArray (vao_) ;

il czicld glDisableVertexAttribArray (0);

“ Ptat Bézier

o Shacory glBindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER, 0);
glDeleteBuffers (l, &vertices_);

s Program

glBindVertexArray (0);
glDeleteVertexArrays (1, &vao_);

% Window
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Inicjalizacja

Teselacja glGenVertexArrays(l, &vao_);
Plat Béziera glBindVertexArray (vao_) ;

% Ptat Béziera

% Shadery

glGenBuffers &vertices_);

s Program

% Window

(1
ngindBuffer(GL ARRAY_BUFFER, vertices_);
glBufferData (GL_ARRAY_BUFFER,
c4d~sizeof (float), points, GL_STATIC_DRAW);
glVertexAttribPointer (0, 4, GL_FLOAT,
GL_FALSE, 0, nullptr);
glEnableVertexAttribArray (0) ;

glBindVertexArray (0) ;
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Teselacja

Ptat Béziera

% Ptat Béziera

% Shadery

& Bezier
s Program

% Window

Wyswietlenie. Pierwszy bok

glBindVertexArray (vao_) ;
glUseProgram (program) ;

program.SetModelMatrix (model_matrix_);
program.SetMaterial (material_);

glEnable (GL_CULL_FACE) ;
glCullFace (GL_BACK) ;

program.SetLambda (1) ;

glFrontFace (GL_CW) ;

glPatchParameteri (GL_PATCH_VERTICES, 106);
glDrawArrays (GL_PATCHES, 0, 106);
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Wyswietlenie. Drugi bok

Teselacja program.SetLambda (—-1) ;

Bat Beziera glFrontFace (GL_CCW) ;

% Ptat Béziera

%sééie glPatchParameteri (GL_PATCH_VERTICES, 16);
glDrawArrays (GL_PATCHES, 0, 16);

s Program
S Window

glDisable (GL_CULL_FACE);
glBindVertexArray (0) ;
glUseProgram(0) ;
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Klasa Program

Teselacja Initialize (const char x vertex,
Plat Béziera const char* fragment,

< Ptat Béziera

# Shadery const char x tessControl,
#Bezier const char *tessEval);

i vata:

< Window prlva e:

GLulnt program_;

GLulnt vertex_shader_;
GLuint fragment_shader_;
GLulint tess_control_shader_;
GLuint tess_eval_shader_;
GLuint lambda_location_;
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Klasa window. Punkty kontrolne

Teselacja const GLfloat kBezierOne[l6][4] ={

Ptat Béziera { _ 2 1 O 1 }

+ Ptat Béziera ! ’ ’ ’

# Shadery {-2.0£/3.0£f, 1.0£/3.0f, 4.0£/3.0f, 1.0£/3.0f},
“Bezier { 2.0£/3.0£f, 1.0£/3.0f, 4.0£/3.0f, 1.0£/3.0f},
ter 1,0, 1y

2 y
{-1.5, 0.5, 0,1},

{-0.5, 1.0£/6.0f£, 1, 1.0£/3.0f},

{ 0.5, 1.0£/6.0£, 1, 1.0£/3.0f},

{ , 0.5, 0, 1},
-3, 0, 0,1}, {-1, 0, 2, 1.0£/3.0f},

1, 0, 2, 1.0£/3.0f}, {3, 0, 0, 11},

{-2, -1, 0, 1},

{-2.0£/3.0f, -1.0£/3.0f, 4.0£/3.0f, 1.0£/3.0f},
{ 2.0£/3.0£, -1.0£/3.0f, 4.0£/3.0f, 1.0£/3.0f},
{2, -1, 0, 1}
¥
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