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1.1 Czym jest shader

Shader jest programem (zazwyczaj krotkim), wykonywanym przez karte
graficzna. Nie jest to jednak typowy program (taki jak na przyktad programy
w jezyku Pascal, czy C), poniewaz jego zadaniem jest sterowanie czescia po-
toku graficznego/renderowania (graphics/rendering pipeline).

Potok graficzny - najprosciej mowiac, potok, ktory przetwarza obraz 3D
na obraz 2D. W uproszczeniu mozna go przedstawi¢ nastepujaco:

Przetwarzanie '  Przetwarzanie Przetwarzanie '  Pamie¢
: geometryczne ! tréjkatow : pikseli wideo

Aplikacja :

com/node/76

Wyrézniamy nastepujace shadery:

e Vertex shader - stuzy do wykonania przeksztatcen na wierzchotku
(uruchamiany raz dla kazdego wierzchotka), mozliwy jest dostep do
wspotrzednych wierzchotka, jego koloru i wspotrzednych tekstur. Nie
jest mozliwe tworzenie nowych wierzchotkow.

e Geometry shader - stuzy do dodawania lub usuwania wierzchotkéw
z siatki wierzchotkow; dostepny od DirextX 10 i OpenGL 3.1

e Pixel/Fragment Shader - stuzy do wyliczania koloru pikseli, w Di-
rectX stosowana jest nazwa Pixel Shader, w OpenGL Fragment Sha-
der; pozwala zastosowaé operacje zwiazane glownie z kolorem obiektow
- cieniowanie, oSwietlanie, ale réwniez np. mapowanie nieréwnosci

Obecnie najczesciej shadery pisane sa w jednym z trzech jezykow: GLSL,
HLSL lub Cg (na ktérym sie skupimy).


http://developer.nvidia.com/node/76
http://developer.nvidia.com/node/76

1.2 Podstawy jezyka Cg

Jezyk Cg jest jezykiem wysokiego poziomu stworzonym przez nVidie przy
wspotpracy Microsoftu (jest kompatybilny z HLSL). Zostal w duzej mierze
oparty o jezyk C - posiada ta sama sktadnie, instrukcje sterujace i typy
danych (zostaly dodane tez typy przydatne dla programowania shaderow -
grafiki).

1.2.1 Podstawowe typy:

e float - 32-bitowa liczba zmiennoprzecinkowa

e half - 16-bitowa liczba zmiennoprzecinkowa,

e int - 32-bitowa liczba catkowita

e fixed - 12-bitowa liczba typu fixed-point

e bool - wartos¢ boolowska (true, false)

e sampler®™ - uzywane do reprezentacji tekstur

e tablice-wektory na bazie podstawowych typow - w postaci np. float4
e macierze na bazie podstawowych typoéw - w postaci np. floatdx4

e uniform - odpowiednik const - informuje, ze zmienna nie bedzie zmie-
niana w kodzie shadera

e struktury - struct - uzywane podobnie jak w C/C++

1.2.2 Przyklad 1 - ustawienie koloru obiektu

Pierwszy przyktad Vertex Shadera bedzie polegal na zmianie koloru obiektu
w kodzie shadera.

struct Vertex

{
float4 position : POSITION;
float4 color : COLORO;

};

Vertex main(Vertex IN, uniform float4dx4 ModelViewProj)

{
Vertex OUT;
IN.color.x=0.0f;




IN.color.y=1.0f;
IN.color.z=1.0f;

OUT. position = mul(ModelViewProj, IN.position);
OUT. color .xyz = IN.color.xyz;

return OUT;

Listing 1: Kod Shadera

Powyzej znajduje sie kod jednego z najprostszych shaderow (Listing 1).
Jego dziatanie mozna zobrazowaé¢ rysunkiem:

~INPUT :  Vertex ~ OouTPUT
——— \Vertex nieprzetworzony = Shader T Vertexprzetworzony -
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Kod programu
shader'a

Jak wida¢, kod programu otrzymuje na wejsciu Vertex (jego pozycje i kolor)
1 zwraca réwniez Vertex.

Dlatego na poczatku kodu shadera nalezy zdefiniowaé strukture, ktora bedzie
reprezentowalta wierzchotek (w naszym kodzie struktura o nazwie Vertex, li-
nie 1-5). Tworzenie struktury odbywa sie w identyczny sposob, jak w jezyku
C. Pozycja i kolor powinny by¢ typu float4 (4-elementowy wektor liczb float).
Jedyna réznica, ktéra mozna zauwazy¢ sg etykiety POSITION i COLORO, ktore
informuja kompilator, ktora ze zmiennych opisuje pozycje Vertex’a, a ktora
kolor. Ich uzycie jest niezbedne dla kompilatora, poniewaz w inny spos6b
nie ma mozliwosci dowiedzenia sie, do jakich rejestrow powinny zostaé przy-
pisane konkretne zmienne (podobnie jak w C, zmienne moga mie¢ dowolne
nazwy). Oprocz tych dwoch zmiennych, w strukturze mozna umiesci¢ jesz-
cze inne elementy, ktore beda stuzyly do przekazywania danych /instrukcji z
programu OpenGL.

Nastepnym krokiem jest utworzenie funkcji main(), ktéra powinna zwracac
przetworzony vertex (w naszym przyktadzie jest to struktura o nazwie Ver-
tex). Parametrami zazwyczaj sa: vertex (Vertex IN) i macierz projekcji
(uniform floatdx4 ModelViewProj). W kodzie funkcji main powinien znalezé
sie kod modyfikujacy vertex’a. W naszym przyktadzie:

w linii nr 9 tworzymy zmienng typu Vertex o nazwie OUT, ktora pdzniej
zostanie zwrocona jako wynik funkcji - vertex wyjsciowy

w liniach 10-12 modyfikujemy kolor vertex’a (dostep do poél struktur jest
identyczny jak w C) - pole x odpowiada za czerwony, y za zielony i z za
niebieski
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w linii 14 ustawiamy wspotrzedne vertex’a wyjsciowego, ktéra musi zostaé
zawsze pomnozona przez macierz widoku

w linii 15 kopiujemy kolor do vertex’a wyjsciowego - jak wida¢ mozliwe jest
skopiowanie tylko czesci pol (np. uzycie color.xz skopiowatoby tylko pola x i

z).

#include <GL/gl.h>
#include <GL/glu.h>
#include <GL/glut.h>

s|#include <Cg/cg.h>
j|#include <Cg/cgGL.h>

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

CGcontext cgContext ;

CGprogram cgProgram

CGprofile cgVertexProfile;

CGparameter modelViewMatrix, position, color;

void init (){
glEnable (GL_DEPTH TEST) ;

cgContext = cgCreateContext () ;

if (cgContext==0){
printf("Nie mozna utworzyc kontekstu Cg!");
exit (1) ;

}

cgVertexProfile = cgGLGetLatestProfile (CG_GL_VERTEX) ;
if (cgVertexProfile = CG_PROFILE_UNKNOWN) {
printf("Nieznany profil!");
exit (1);

}

cgGLSetOptimalOptions(cgVertexProfile);

cgProgram = cgCreateProgramFromFile (cgContext , CG_SOURCE, "
shader.cg", cgVertexProfile, "main", 0);

if (cgProgram =— 0)

CGerror Error = cgGetError();
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fprintf(stderr ,"%s \n",cgGetErrorString (Error));
exit(—1);

}

cgGLLoadProgram (cgProgram) ;

position = cgGetNamedParameter (cgProgram, "IN.position");

color = cgGetNamedParameter (cgProgram, "IN.color");

modelViewMatrix = cgGetNamedParameter (cgProgram, "
ModelViewProj") ;

}

void display () {
glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL DEPTH BUFFER_BIT) ;
glLoadIdentity () ;

gluLookAt (50.0f, 250.0f, —845.0f, 0.0f, 0.0f, 0.0f, 0, 1, 0);
cgGLSetStateMatrixParameter (modelViewMatrix ,

CG_GL_MODELVIEW PROJECTION MATRIX, CG_GL_MATRIX IDENTITY) ;
cgGLEnableProfile (cgVertexProfile);
cgGLBindProgram (cgProgram) ;

glColor3f(1, 1, 0);
glutSolidCube (250) ;
cgGLDisableProfile (cgVertexProfile) ;

glutSwapBuffers () ;

* Pozostala czesc programu standardowa ... x

Listing 2: Kod programu OpenGL (fragmenty)

Kod programu OpenGL uzywajacego shaderéw tak na prawde wiele sie
nie r6zni od zwyktego programu. Musimy dotaczy¢ nagtowki jezyka Cg (linie
516). W liniach 11-14 tworzone sa zmienne, ktore sa niezbedne do uzycia
programu shadera:
cgContext - kontekst urzadzenia
cgProgram - przechowuje skompilowany program Cg
cgVertexProfile - profil VertexShadera - uzywany w celu jak najlepszej opty-
malizacji kodu
modelViewMatrix, position, color - parametry uzywane w programie shadera

Nastepnie w liniach 20-32 tworzony jest kontekst i pobierany jest profil (wie-
cej informacji w tutorialu do jezyka Cg od nVidii).

Linia 34 jest bardzo wazna, poniewaz odpowiada za kompilacje programu
shadera. Jako parametry funkcji cgCreateProgramFromFile podajemy kon-
tekst, flage CG__SOURCE, Sciezke do kodu zrédtowego programu Cg, profil
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VertexShadera i nazwe gléwnej funkcji programu. Jesli co$ sie nie powiodto
(funkcja zwrocita 0), odczytujemy informacje o btedzie i je wySwietlamy.

W linii 44 tadujemy program do pamieci oraz w liniach 45-47 taczymy para-
metry funkcji main programu Cg ze zmiennymi z programie OpenGL.

W celu uzycia shadera, w funkcji wyswietlajacej ustawiamy macierz widoku
(linia 55), wlaczamy profil VertexShadera (56), bindujemy (wybieramy) pro-
gram shadera (57) i rysujemy, to co mamy narysowa¢. PoZniej nalezy wyta-
czy¢ profil VertexShadera (linia 61).

1.2.3 Przyklad 2 - przekazywanie parametréw z kodu gléwnego
do kodu shader’a

Przyktad pokazuje, w jaki sposob przekazywaé parametry do programu Cg.
Program bedzie sptaszczal sfere, poprzez ustawienie tej samej wartosci wspot-
rzednej y dla vertexéw znajdujacych sie wyzej niz ustalona granica.
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struct InputVertex
2|4
: float4 position : POSITION;
float4 color : COLORO;
float yThreshold;

}s

s| struct OutputVertex

ol {
float4 position : POSITION;
float4 color : COLORO;

2| }5
OutputVertex main(InputVertex IN, uniform float4dx4 ModelViewProj)
5| {
5 OutputVertex OUT;
if (IN.position.y>IN.yThreshold){

IN. position .y=IN.yThreshold;
}
OUT. position = mul(ModelViewProj, IN.position);

OUT. color .xyz = IN.color .xyz;

return OUT;

Listing 3: Kod programu shader’a
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Sam kod programu Cg ulegt jedynie niewielkim zmianom. Zostat wpro-

wadzony podzial na strukture dla vertexéw wejsciowych (InputVertex) i wyj-
sciowych (OutputVertex). W strukturze InputVertex pojawil sie nowy ele-
ment yThreshold (linia nr 5), przez ktory bedziemy przekazywali graniczna
wartos$¢ y, powyzej ktorej sfera ma by¢ sptaszczona.
W funkcji main, poza zmiang struktur vertexéw, zostata dodana instrukcja
if (linie 18-20). Sprawdza ona, czy wspoélrzedna y vertexa jest wieksza od
zmiennej yThreshold, jesli tak, to ustawia ja na warto$é¢ yThreshold (dzieki
czemu sfera zostaje splaszczona).

W celu ustawiania parametru yThreshold, nalezy w programie gltéwnym (dla

CPU):

N =

w

stworzy¢ dodatkows zmienng typu CGparameter (w przykladzie jest to
yThresholdVertexShader)

potaczy¢ ja z parametrem gléwnej funkeji programu shader’a; Po mo-
dyfikacji moze to wygladaé¢ tak:

position=cgGetNamedParameter (cgProgram, "IN.position");

color=cgGetNamedParameter (cgProgram, "IN.color");

yThresholdVertexShader=cgGetNamedParameter (cgProgram , "IN.
yThreshold");

modelViewMatrix=cgGetNamedParameter (cgProgram ,
ModelViewProj") ;

"

w funkcji display, po zbindowaniu programu Cg nalezy ustawié¢ ten pa-
rametr na jakas wartos$¢, np:

cgGLSetParameterlf (yThresholdVertexShader, 10);

(w przykladzie zamiast statej liczby stosujemy zmienna o nazwie yTh-
reshold, ktora zmienia swoja wartos¢ w czasie dzialania programu)

Do ustawiania parametréow stuzy rodzina funkcji cgGLSetParameter, naj-
popularniejsze z nich to:

void

void

void

cgGLSetParameterl{fd }( CGparameter param,
TYPE x );

cgGLSetParameter2{fd }( CGparameter param,
TYPE x,
TYPE y );

cgGLSetParameter3{fd }( CGparameter param,
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TYPE x,
TYPE vy,
TYPE z );

void cgGLSetParameter4{fd }( CGparameter param,
TYPE x,
TYPE vy,
TYPE z
TYPE w );

gdzie:

e liczba po cgGLSetParameter oznacza, ile pol posiada ten parametr (np.
dla float3 dajemy 3, dla zwyktego float 1)

e litera f lub d w nawiasie klamrowym stuzy do wyboru odpowiedniego
typu (wybieramy tylko jedna z nich) - f oznacza float, d double.

1.3 Przydatne linki

The Cg Tutorial - http://developer.nvidia.com/node/76 - po prawej
stronie znajduja sie linki do kolejnych rozdziatow

Artykul w NeHe Productions - http://nehe.gamedev.net/tutorial/
cg_vertex_shader/25002/

(polskie tlumaczenie: http://aklimx.sppieniezno.pl/nehepl/display.
php?id=47)



http://developer.nvidia.com/node/76
http://nehe.gamedev.net/tutorial/cg_vertex_shader/25002/
http://nehe.gamedev.net/tutorial/cg_vertex_shader/25002/
http://aklimx.sppieniezno.pl/nehepl/display.php?id=47
http://aklimx.sppieniezno.pl/nehepl/display.php?id=47
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