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GPU attekintése

A Graphics Processing Unit (GPU) a grafikus
vezérlékartya kdzponti egysége
Célja:

Osszetett grafikus miveletek elvégzése

A megjelenités kdzvetlen gyorsitasa

CPU tehermentesitése:

megjelenitéssel kapcsolatos magas szint(i feladatok atvétele a CPU-t6l
annak szamitasi kapacitasa mas miveletek elvégzésére legyen
felhasznalhato
A GPU-k térnyerése parhuzamosan volt jelen a szoftveres
renderelés mellett

Ennek inditoja:

a hardvergyarték hamar felismerték az iizleti lehetéségeket:

a multimédias alkalmazasokban, a mérnoki rendszerekben és a
videojatékokban

S-Video

Videokartya

External Power




Elso sikerek

A 3dfx cég kiadja 1996-ban kiadta Voodoo I-et
Els6 hardveres gyorsito kartya
Hatalmas siker
Csak 3D-s képeket allitott eld
Szilikség volt mellé egy 2D-s kartyara is.
Az otlet:
a 2D-s leképezéseket egy j6 mindségl 2D-s videokartya végzi.
Pl. az akkor népszer(i Matrox kartya
a 3D-s informaciokat, a Voodoo |-nek adtak at

gyors hardvere feldolgozta és elvégezte a sziikséges szamitasokat.

Kovetkezmények

Ugyanebben az évben:
NVIDIA és az ATl is elinditottak sajat GPU sorozatukat.

Nvidia: NV1, RIVA 128, Geforce 256
ATI: 3D Rage, Rage Pro, Rage 128

A gyorsitokartyak rogton nagyon népszeriek lettek
Oka:

Kedvezd ar

Kénnyl beszerezhetéség

Jatékok szinte azonnali tdmogatasa




CPU vs GPU

A GPU felépitése erésen kiilonbozik a kozponti egység
architekturajatél (mar a kezdetektél is!)
(0] &
specialis célra lettek tervezve: tipikusan a grafikus
szamitasok gyorsitasara
A grafikai szamitasok eltéré igényekkel rendelkeznek, mint a
kdzponti egységgel tamasztott kdvetelmények.
A CPU-nak az altalanos célokat kell szolgalnia
A GPU-k szamara kezdetben elég volt csak a grafikai
szamitasokkal kapcsolatos miiveletek gyorsitasa
Ok 2:
a grafikai szamitasok, a raszterizacié folyamata erésen
parhuzamosithato,
igy a GPU-k fejlédése ebbe az iranyba indult el.




CPU vs GPU

CPU: egy egyszalas szamitasi architekturat valésit
meg
lehetévé teszi tobb folyamat id6osztasos futtatasat ezen az
egyszalas csbvezetéken,
az adataikat egyetlen memoria interfészen keresztil érik el

GPU: teljesen mas architekturat, az adatfolyam
feldolgozast (stream processing) kdvetik
Hatékony azonos mdivelet nagy mennyiségli adaton val6
végrehajtasara (SIMD modell)
Egy GPU-ban akar tébb ezer ilyen adatfolyam processzor is van

egy dedikalt cs6vezeték processzort (dedicated pipeline processor)
kapunk

Nincs Utkdzés és varakozas mint a CPU-nal,
az adatfolyam processzorok egy csévezetéket alkotnak

CPU vs GPU
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CPU vs GPU

CPU: eréforrasai nagy részét a programok vezérlésére,
a gyorsabb utasitas-kivalasztasra forditja.

GPU: erre teljesen alkalmatlan.
sok aritmetikai logikai egységekkel (ALU) van felszerelve,
igy nagysagrenddel gyorsabban képes szamolni.
Korlatai:

az, hogy az egyes feldolgozé egységeken azonos utasitasok
fussanak. — Adat parhuzamossag!

CPU is tamogatja az adatparhuzamossagot!
utasitaskészlet bévitésekkel (pl. SSE, SSE2, SSE3, SSE4,
AVX, ALTIVEC, stb),
tobbmagos processzorokkal
de 6sszehasonlitva a GPU-val ez még elmarad téle.




Adatbusz

Hamar latszott az adattovabbitasi probléma
az adatok CPU és GPU kozotti megfeleld sebességi
tovabbitasa

a szabvanyos PCI busz savszélessége tovabbra is egy szlk
keresztmetszet

» valésidejl vizualizacidval szemben magas elvarasok
Miért van a novelésre sziikség?

vizualizacié megfeleléen gyors

e Van azonban amikor gyakran szeretnénk cserélni vagy
médositani a GPU memériaban 1évé adatot

(o) PI. darabokra toré fal, textira festése, stb

Adatbusz

1997-ben kidolgoztak az AGP (Accelerated Graphics
Port) 1.0-as szabvanyt

Nagysagrendekkel gyorsabb adatatvitelt tett lehetévé a
grafikus kartya és az alaplap kozott.

Napjainkban még mindig jelen van az AGP szabvanya
Ma mar a PCI Express 4atviteli megoldas az egyeduralkodé.

PCle1.0 PCle2.0 PCle3.0 PCle 4.0
250 MB/s 500 MB/s 984.6 MB/s 1969.2 MB/s

PCle 4.0 - végleges specifikacio kb 2017-re



Tendencia

A GPU-k a fejl6dési sebessége messze meghaladja a CPU-k
fejlédését
Moore torvény: az egységi felliletre elhelyezhet6
tranzisztorok szama duplazodik minden 12 hénapban
CPU: a sebesség lelassult 18 honapra
GPU: duplazodas sebessége 6 honapra csokkent
Pelda:
ATI Radeon HD 3800 GPU csalad:
320 adatfolyam processzor
666 millié tranzisztor
Teljesitmény > 1 terraFLOPS

Intel Core 2 Quad CPU
582 millié tranzisztor
9.8 gigaFLOPS

Tendencia
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Programozasi felulletek

A videokartyak fejlédésével parhuzamosan késziltek
kiillonb6z6 alacsony szintli programozasi fellletek (API).
Hardvergyartok erés befolyasa alatt

Elsd ismert API: Glide API
3dfx fejlesztette a sajat Voodoo kartyaihoz
OpenGL-hez hasonlé felllet
Teljesitmény és funkcionalitéds szempontjabdl a jatékokat célozta
meg.
1990-es évek kdzepén abszolut dominans a jatékiparban
2000-ben Nvidia felvasarolja a 3dfx-et




DirectX vs OpenGL

DirectX
Microsoft grafikus API-ja
Kizarélag a MS platformok grafikus gyorsitasa
Windows, Xbox, Windows Phone
A legkedveltebb grafikus API a jatékfejleszték kdrében.

Népszeriliségének oka:

a fejlesztése tokéletesen lépést tart a grafikus hardver
fejlédésével

Rendelkezik beépitett magasabb szintli megoldasokkal is. PI.

Optimalizalt matematikai lehet6ségek: pl. matrix, vektor, stb
Sajat X modell formatum
Egyéb kiegeszit6 magasabb szintli API-k: DirectDraw,
Directlnput, DirectSound, stb

Direct3D vs OpenGL

OpenGL (Open Graphics Library):

Platformfliggetlen 2D és 3D grafikai API szabvany specifikacitja
1992-ben jelent meg a Silicon Graphics Inc altal

A szabvany fejlesztéséért az ARB (Architecture Review Board)
konzorcium volt a felelds,

tagjai a legfontosabb szoftverfejleszt6 és hardver gyarté cégek (ATI.
NVIDIA. Intel. Microsoft, stb.)

2006-ban a Khronos Group konzorcium vette at.

Lassabb fejlesztés: a specifikacio fejlesztése lassu folyamat, amely
jelentésen hatraltatja a grafika-intenziv alkalmazasok fejleszt6it.

OpenGL Extension Library: orvosolja a lassu fejlesztést

A hardver gyart6 és szoftverfejleszté cégek készithetnek
kiterjesztéseket,
tartalmazzak az Uj funkcié hasznalatahoz szlkséges fiiggvényeket és
konstansokat.




Direct3D vs OpenGL

Igazi konkurensek a jatékfejlesztés tertletén

Mindkét API-nak megvan a maga elénye illetve hatranya
De els6sorban csak strukturalis kulonbségek vannak a kett6
kozott, funkcionalitasaban a két APl majdnem azonos.

Alapvetéen ugyanannak a hardvernek a funkcioihoz biztositanak
interfészt

Az OpenGL elénye (a jovo):

Platformfliggetlenséq: lehet6séget adva igy tetsz6leges eszkdzon vald
alkalmazasara
A bedagyazott rendszerek szamara az OpenGL egy sz(kitett valtozatat,
az OpenGL ES-t dolgoztak ki.
A mai viragz6 mobil eszk6zok GPU vilagaban igy egyre inkabb
egyeduralkodéva valik az OpenGL a DirectX-el szemben.

TEGRA, ARM Mali, Adreno, AMD Z430, PowerVR sorozatok

WebGL

Az informatikai eszk6zok fejlédése:
e HTMLS5 + Javascript alapu technolégiak kerultek elétérbe

e 2011-ben kialakult a WebGL (Web-based Graphics Library)

Egy programkonyvtar, amely

e kiegésziti a JavaScript-et

e OpenGL alapu hardveresen gyorsitott grafikat nyuit,

o futasi kdrnyezete a bdngész6

Elényei:
nincs sziikség forditd programra, egy szévegszerkeszté
elegend6 hozza
Az alkalmazas kodjat valos idében szerkeszthetjik a béngészék
Javascript/Debug konzolainak segitségével
Kivaloéan alkalmas kilénbdz6 demonstracios alkalmazasok
készitésére, egy-egy grafikai koncepcié bemutatasara



WebGL

Hatranyai:
o a WebGL-el készilt alkalmazas kdédja és a kulonb6z6 tartalmai
publikusak
o nem lehet védeni attél, hogy valaki megnézze a weboldal
forraskadjat
A fejleszték nem feltétlenil szeretnék forraskod szinten
terjeszteni alkalmazasukat.
> egy komplexebb alkalmazas kodszintii megértése nagyon sok
eréfeszitést igényel, de ettél még a késziték aggodalma jogos
lehet
a sebesség sokszor nem kielégit6
nehezebb debugolni, ami jelentésen megndvelheti a fejlesztési
id6t
Az adatokat le kell télteni a kliens gépére, amely lassitja az
(els6) indulast




Attekintés

Napjainkban egyre hangsulyosabb szerephez jutnak a
grafikus és jatékmotorok
Nem véletlen a két csoport megkulonboztetése.

Alapja a Funkcionalitas
Grafikus motorok: kizardélag a képi megjelenitésben
nyujtanak segitséget
Jatékmotorok: egy nagyobb alrendszer halmazt
foglalnak magukban.

pl. Hang, Hal6zat, Eszkdzkezelés, Input, stb.

tamogatva ezzel a jatékfejlesztés igényelte sokrétliséget.

Jatékmotor feladata

A jatékmotor célja 1: egy eszkdzrendszer biztositasa a
fejlesztdk (programozo, designer, teszter, stb.) szamara,

Pl. szerkeszték, futtaté kdrnyezet, halézat, hang, stb.
Hatékony, kényelmes és gyors jatékfejlesztés valik lehetbve.
Egy réteg az operacios rendszer és a jaték logika kozott.
Eqgyszer(siti a rutin programozasi feladatokat:

amiket egyébként minden jaték készitésekor a programozdknak
kellene kifejleszteni.

PI. ablakfeldobas, audio, video lejatszas, modellek betdltése, stb.

A jatékmotor célja 2: a megfelel6 technikai szinvonal
képviselése
mind a grafikai minéségben mind pedig sebességben.




Jatékmotor felépitése

A jatékfejlesztés egy komplex informatikai tudast igénylé
folyamat!

Egy motor ennek tAmogatasara komplex funkcionalitassal kell
rendelkezzen.

Ezeket j6l korilhatarolt alrendszerekbe szervezik:

Core alrendszer: a f6 rendszermag, 6sszefogja a tdbbi egységet.
Platformfiiggetlenség biztositasa, események tovabbitasa mas
alrendszerek felé.
Megjelenitd alrendszer: a képi megjelenitésért felelés rendszer.
Tipikusan valamely API (OpenGL, DirectX)-ra épuil.
Modellek megjelenitése, fények, effektek, utéfeldolgozas (post
processing), részecske rendszer, stb.

Jatékmotor felépitése

Hang és zene alrendszer: hangok és zenék tamogatasa
Mesterséges intelligencia alrendszer

Halézati alrendszer: halézati kapcsolatok tAmogatasa
Inputkezel6 és eseménykezeld alrendszer: beviteli
egységek, események kezelése

Szkriptrendszer: szkript vezérlés tamogatasa
Er6forras-kezel6 alrendszer: hozzaférés az er6forrasokhoz
Fizikai alrendszer: fizikai szimulaciék tamogatasa

Egyéb alrendszerek: szamitasokhoz, vided lejatszashoz,
stb.




Jatékmotor felépitése

Az alrendszereknek célszeri cserélhetonek lennie

El6fordul, hogy egy-egy alrendszer nem sajat fejlesztési
a cégek donthetnek ugy, hogy egy mar létez6 és jol mikodé
technoldgiat vasarolnak meg.

Ha az Uj alrendszer kifejlesztése tobbe kerlilne mint egy mar
meglévd beszerzése.

Tipikus példa a Havok fizikai rendszer integralasa

Kilsé GUI megoldasok (pl. CEGUI)

A mai f6bb jatékmotorokat megvizsgalva jol latszik a

modularitas.

A fébb komponenseket dll-ben készitik el (leginkabb C++-ban),
A jatéklogikat pedig egy magasabb szintl nyelven
Pl. C# -ban dll-ként hasznalva az adott komponenseket.

Jatékmotor felépitése

Miért nem j6 mindenhova a C++?
e Valbéjaban megdfeleld, de:
o a nyelv komplexitasa miatt magasabb programozoi tudast
igényel
o C#, Java-ban kénnyebb kodolni
@® Csokken a hibak kijavitasahoz sziikséges atlagos id6
o A fejleszt6 kornyezetek (pl. Eclipse, Intelld) kiforrottabbak,
®© szamos esetben tdbb segitséget nyujtanak ha ilyen nyelveken
programozunk
o A jatékiparban az egyik legfontosabb cél, hogy a szoftver
minél gyorsabban késziljon el a lehetd legkevesebb
hibaval.
Magasabb szintl nyelvek ehhez pedig jol hozzajarulnak




Vezeto fejlesztések

A technoldgianak koszénhetéen a grafikus és jaték
motorok mar pazar latvanyt képesek nyujtani.
A jatékok egyre komplexebbek, egyre tébb cinematikus
elemet tartalmaznak.
Nem véletlen tehat ha egy modern motorért ma mar magas
arat kell fizetni. PI.
(®) Unity Pro — 125% per seat / month
) Unigine Engine — 1495%/seat, 9995$/10 seat, etc
(® CryEngine 3 —2??
) Unreal engine - 5% royalty after the first $3,000 of revenue per
product per quarter

Cserébe: a fejleszték tébb évnyi tapasztalatot kapnak
implementalt algoritmusok formajaban




Vezeto jatékmotorok

Unreal Engine 4 - Epic Games
Unigine Engine - UNIGINE Corp

ID Tech 6 — ID Software

Frostbite - EA Digital lllusions CE
Cryengine 3 - Crytek

Source — Valve

Unity Engine - Unity Technologies
ShiVa 3D - Stonetrip

C4 Engine - Terathon Software
Lumberyard Engine - Amazon

Uj trendek

Uj piac a motorok szamara: a mobil és tablagépek
piaca.
El6térbe kerllt a OpenGL ES-t hasznalé jatékmotorok
tamogatasa is.
Szamos fejlesztéeszkoz jelent meg erre a platformokra
Tobb nagy motort képviseld cég elkészitette
programjanak mobil valtozatat
pl. Unity, Unreal Engine, ShiVa 3D.
Eszkdzrendszerik nagyon hatékony:

a fejlesztés akar PC-n folyhat, a mobil teszteléseket pedig az
auto-deploy biztositja.



Motorok adatbazisa

http://devmaste /devdb/engine

Részletes keresési lehet6ség:
Licensz, Programnyelv, API, Funkcionalitas, Platform, stb

Home » DevDB » Engines » Unreal Engine 3

Unreal Engine 3

Overview User Reviews

Unraal Engine 3 is a complete gamea ork for n

consoles ana Directxg-equippea FC's, providing the vast array of core
technologiss, content creation tools, and support infrastructure required by top
game developers.

Screenshots

veveloper:

Epic Games Inc

Lmuinched: _
Mot specmea

e Supported Features
Active

General

Lighting

Shadows

Texturing

Shaders

mesnes

Supported Platforms
Windows, Xbox360, P33

Languages Written In:
o

Languages supportea: Seenc Management
Croae Animation

Terrain
Graphics APIs: Physics
OpencL, Directd Networking
Artificial Intclligence
Sound
Tools & Editors
Serinting

Rating:
(9 reviews)




Jatékmotorok alapjai

A grafikai vizualizacionak két nagyobb csoportja
kulénithet6 el:

két és haromdimenziés megjelenités
Két dimenzids vizualizacio:

két dimenziés objektumokkal dolgozik. Két koordinata: x és y

A két dimenziés megjelenités egyszeriibb és sokszor gyorsabb is

(bizonyos esetekben kevesebb transzformacio).
Haromdimenzios leképzés: szikség van a harmadik, z
koordinatara is.

A PC iparban a jatékok tdbbsége a 3D iranyba tolodott el,
A 2D tovabbra is fontos szerepet télt be:

mobil és tabla eszkdzokon pedig kilénésen dominans

Oka: a gyengébb hardver eszk6zok

Platformfuggoség kérdeése

Barmilyen megjelenitd szoftver valojaban egy, az
operacios rendszere épulé uj réteg.
Fontos feladata: grafikus ablak és inputkezelés
biztositasa

illeszkednie kell az operacids rendszer adta lehetéségekhez

Platformfiiggéseq:
az ,ablak feldobas” funkcidja és az eseménykezelés minden operacios
rendszeren egyedi megoldast kivan meg
A jatékot, vagy a grafikus motort fejleszté programozonak kell
elkészitenie.
Ez plusz feladat
Ez az oka annak, hogy a mai jatékok zéme csak egy platformot (Windows)
tamogat.
Fligg az alkalmazott programnyelvtél. Pl. Java vs C++




Platformfiiggoség kérdése Platformfiiggoség kérdése

F&bb platformok makroi:

Mivel a mai grafikus motorok tdbbsége a gyorsasag
Windows 32 és 64 bit

kihasznalasa miatt C,C++-ban irédik. e

Legalabbis a magja

y 560 ayes o ssére: [ s s
A nyelv lehet6séget ad az egyes platformok kezelésére: I — Linux rendszerek

elére definialt makrokkal, melyek az OS-t szimbolizaljak APPLE ize O

a programozo képes a forditas folyamatat platformfliggéen Free BSD

A makré elnevezések fliggenek az éppen alkalmazott forditétol Amiga OS
(pl.: GCC, CLANG, INTEL, BORLAND, MICROSOFT, stb) — —

Unix

A makré pontos nevérdl célszerli el6szor a forditd
dokumentaciéjabdl tajekozodni




Platformfiiggoség kérdeése

A platformfligg6ség forditas lehetésége (C):
Példa Linux és Windows keresztforditasra

#ifdef WIN32

#include <windows.h>
#include "KeysWin.h"
#endif

#ifdef __linux__
#include "KeysLinux.h"
#endif




Kiegészito API-k

Az alkalmazas szamara szikség van egy, az operacios
rendszer altal biztositott ablakra,

amelyben, vagy annak egy részében fog torténni a vizualizacio.
Ehhez tarsul az eseménykezelés: ablak mozgatasa, egér
kattintas, szalkezelés, stb.
A programkaod ezen részei tipikusan platformfliggék, egyedik

Megvaldsitasa torténhet:
a programozé altal, felhasznalva az operacids rendszer ablakozé és
eseménykezeld API-jat (Win32, Linux — X11/GLX, stb).

Itt pontosan ismerni kell az operacios rendszer mikodését.
Egy ujabb platform bevezetése esetén Ujabb ,alacsony” szintii rutinok
irasa szlikséges
Evek soran tobb kiegészité API alakult ki
Tamogatjak az OS fliggd részeket

Kiegészito API-k

SDL (Simple DirectMedia Layer): ingyenes
platformfliggetlen multimédia konyvtar.
Tamogatasa szerteagazo: audio, egér, billentylizet, szalkezelés, 3D, 2D,
stb.
Platformok: Linux, Windows, Windows CE, BeOS, MacOS, Mac OS X,
FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, BSD/OS, Solaris, IRIX, QNX
Kuléndsen kedvelt a jatékfejleszték kdrében

Példa SDL-el készilt programokra:

Unreal Tournament
Doom3

Quake4

Quake Wars

Civilization: Call to Power
CryEngine Linux port

http://www.libsdl.org/



Kiegészito API-k Kiegészito API-k

SEML (Simple and Fast Multimedia Library): GLEW: a GLUT-hoz hasonldan egy kis méreti C
ingyenes C++ alapd multimédia kényvtar. fliggvénykonyvtar
Célja az SDL-¢l egyezik. OpenGL kontextus létrehozasara, ablakok és események
Szintén gazdag funkcionalitassal rendelkezik, az SDL & tamogatasara.
vetélytarsa. Rendelkezik kép, illetve hang tdmogatassal is.
Magasabb szintli mint az SDL http://lwww.glfw.org/

http://www.sfml-dev.org/ GLEW (The OpenGL Extension Wrangler Library):
GLUT (The OpenGL Utility Toolkit): Egy platformfiiggetlen, nyilt forraskédu kiterjesztés
ablakozo rendszer fliggetlen OpenGL-t segité programcsomag. flggvénykonyvtar az OpenGL-hez
Célja: az ablakfeldobas és eseménykezelés egyszerii Kulénbz6 operacios rendszereken is azonos médon tudjuk
tamogatasa elérni az OpenGL kiterjesztéseket
Féleg kisebb példa programok készitésére hasznaljak, Alkalmazhato a fenti API-kkal egyditt is.

nagyobb szoftverek, jatékok készitésére nem javasolt.
http://glew.sourceforge:net/

http://www.opengl.org/resources/libraries/glut/




Kiegészito API-k

A megfelel6 dontéshez célszer kiprobalni mindegyik
API-t.

A NEHE oldalan egy-egy példa alkalmazas szamos
kllénb6zd verzidja tolthetd le

Pl. Linux, Windows, OSX, BEOS, SDL, MASM, JOGL, stb.

http://nehe.gamedev.net/




Egyszeri SDL példa

#include <stdio.h>
#include <SDL2/SDL.h>

int main(int argc, char* argvf[])
{
int quit = 0;
SDL_Window *window;
SDL_Event event;

SDL_Init(SDL_INIT_VIDEO); // Initialize SDL2

window = SDL_CreateWindow(“*SDL2 Window", SDL_WINDOWPOS_UNDEFINED,
SDL_WINDOWPOS_UNDEFINED, 800, 600, SDL_WINDOW_OPENGL);

Egyszerii SDL példa

while (!quit) {
SDL_WaitEvent(&event);
switch(event.type) {
case SDL_QUIT:
quit =1;
break;

}

/I Close and destroy the window
SDL_DestroyWindow(window);

/I Clean up
SDL_Quit();
return 0;




Egyszerii SFML példa

#include <SFML/Window.hpp>

int main(int argc, char* argv[])
sf::Window window(sf::VideoMode(800, 600), "My window");

while (window.isOpen()) {
/I check all the window's events that were triggered since the
sf::Event event;
while (window.pollEvent(event)) {
if (event.type == sf::Event::Closed)
window.close();
}
}

return O;




GLM konyvtar GLM példa

A GLM (OpenGL Mathematics) egy C++ nyelvi alapokon fekvé #include <glm/vec3.hpp>
matematikai fliggvény kényvtar #include <gim/vec4.hpp>
" TR Ve (BT #include <glm/mat4x4.hpp>
e GLSL (OpenGL Shading Language) specifikacioja alapjan késziilt #include <glm/gtc/matrix_transform.hpp>
Célja:
. oL " L . e glm::mat4 camera(float Translate, gim::vec2 const & Rotate)
e matematikai formulak biztositasa, amelyek elnevezési konvencioi és {

funkcioi azonosak a GLSL-ben specifikaltakkal glm::mat4 Projection = gim::perspective(45.0f, 4.0f / 3.0f, 0.1f, 100.f);

e Tamogatja a matrix transzformaciokat, vektorokat, véletlen szamokat, glm:mat4 View = gim::translate(gim::mat4(1.0f), gim::vec3(0.0f, 0.0f,-Translate));
zajt, és még szamos fontos algoritmust, vagy funkciot

. x . M . View = glm::rotate(View, Rotate.y, gim::vec3(-1.0f, 0.0f, 0.0f));
Miért lehet/van ra szilkség? View = glm::rotate(View, Rotate.x, gim::vec3(0.0f, 1.0f, 0.0f));

e az OpenGL 3.0-t6l a matematikai lehetéségek a fix funkcionalitasu
csBvezetékkel egyiitt mar nem részei az OpenGL szabvanynak glm::mat4 Model = gim::scale(glm::mat4(1.0f), gim::vec3(0.5f));

o pl. glRotatef, glTranslate, glScale, stb.
e A GLM ezt potolja
e profi célokra is kivalléan alkalmas
e Ugynevezett “header only library”, nem igényel kilén build-elést

return Projection * View * Model;




Hasznaljunk vagy készitsiink?

Ma mar szamos kiilénb6zd API all rendelkezésre a
fejlesztés segitésére

Vannak altalanos keretet adok (SDL, SFML, stb)

Vannak specifikusak: csak bizonyos funkciora koncentralnak
*) képformatumok betdltése. Pl. DeviL

hangok kezelése. Pl. OpenAL, Bass

betlk kezelése. Pl. FreeType

mesterséges intelligencia, stb

Kezdok kedvencei

Az OpenGL sziik funkcionalitdsa miatt a kezd6k el6szeretettel
alkalmazzak az API-kat

(o) ezekbdl épitkezve gyorsabban megtudjak valdsitani a kitiizott
céljukat




Hasznaljunk vagy készitsiink?

A profi jatékipart megfigyelve a fejleszték masképpen
gondolkodnak
OKA: nagyon megndhet a jatékunk mas API-ktdl vald
fuggbsege

Példa: szeretnénk késziteni egy platformfliggetlen két
dimenzids fizikai szimulacio alapu jatékot
(® Grafikus API: OpenGL

Matematikai figgvénykonyvtar: GLM

Keretrendszer: SDL

Texturak betoltése: DevlL library

Audié tamogatasa: Bass library

Fizika tamogatéasa: Box2D

Fontok kezelése: FreeType2

Szikség esetén GUI library: CEGUI

8 darab library

Hasznaljunk vagy készitsiink?

Belathato, hogy aki egy nagyobb projektben gondolkozik,
csokkentenie kell a fliggéségeket

Az API-k ha lassan is, de folyamatosan valtoznak
Egy-egy valtozas hibakat, bizonyos részek ujrairasat
idézheti el6.

Mindezek mellett az egyes felhasznalt lib-ek licencei
bizonyos esetekben korlatozhatjak a fejlesztéket.

(® Példaul ha kommercialis termékké érik a projekt

A fuggbségek kikerulése azonban jelentés tobbletmunkat
igényel

(o) A gyakorlatban még a legnagyobb cégek is meghagynak

bizonyos fliggéségeket







