Dr. Mileff Péter

GRAFIKA
PROGRAMOZASA

3D GRAFIKA
I. RESZ

Miskolci Egyetem
Altalénos Informatikai Tanszék

Altalanos attekintés

A mai szamitégépes grafika legmagasabb szinvonalat a
haromdimenziés megjelenités jelenti.
A zaszlovive szintén a szamitdgépes jatékok ipara.
A grafikus és jatékmotorok évrél évre megujulnak,
beépitik a GPU fejl6dése nyuijtotta Uj lehetéségeket.
A haromdimenziés grafika:

a térben elhelyezkedé harom dimenziés objektumokkal,

elemekkel dolgozik.

Megijelenités soran ezeket a két dimenzios képernyére vetitik,
valamilyen tipusu vetitési transzformacié segitségével

majd pixelekké alakitva jelenitik meg
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HAROMDIMENZIOS
MEGJELENITES ALAPJAI,..

Objektumok reprezentaciodja

Tobb megoldas is kialakult az évek soran

Legfontosabbak:
1. Voxel alapu (Volume) tarolas:
az objektumot egy harom dimenziés matrix pontjai reprezentaljak
Minden matrixelem egy pontja az objektumnak reprezentalva annak
szinét.
2. Poligon (Polygon) alapu tarolas:
az objektumokat egy poligonhaléval irjuk le.
A haléra texturakat feszitlink
Ma: poligon alapu vizualizacié a dominans
Oka:
A GPU-k a kezdetektdl a poligon alapu raszterizaciot tamogattak

igy az ipar, a szerkeszt6 szoftverek erre a megoldasra rendezkedtek
be.



A megjelenités

A tarolasi forma mellett a fontos terilet a képet el6allito
algoritmus tipusa.

Szamos megkodze i mod keriilt kidolgozasra:
egy-egy szoftver akar tobbet is alkalmazhat a végsé latvany
kialakitasa érdekében.

Bizonyos algoritmusok a jelenlegi szamitasi kapacitasok mellett
lehetbvé teszik a valdsideji képalkotast,

masok csak specialis célhardverek segitségével teszik ezt

lehetéveé,

megint mas algoritmusok pedig olyannyira idéigényesek, hogy

reménytelennek tlinik 6ket valds idében hasznaini.
Raszterizacios algoritmusok

Raszterizacios algoritmusok

Vannak ugynevezett hibrid technolégiat alkalmazé
megjeleniték
a gyakorlatban nem nagyon jellemzd
Otvozik a kiilénbdzé renderelési megoldasokat és
reprezentacios formakat.
Példa:
még csak elméletben vazolt és tervezett megoldasa az ID
Software cégnek
Elképzelés:

A jatékban a latdmez6td| bizonyos tavolsagra esé teriletet képét
sugarvetéssel hataroznak meg

specialis, Sparse-Voxel-Octree adatstrukturat alkalmazva,
a kozelebbi objektumok megjelenitése asmegszokott modon tortenne.
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Raszterizacios algoritmusok

Haromszodg kifestés alapi megoldasok:
A mai grafikdban dominans
A raszterizacio folyamataban a haromszégeket egyenként kifestik
Textura és egyéb szamitott értékek (pl. fény) alapjan
Oka: valds idében val6 alkalmazhatésag
pl. jatékok, szimulaciok, stb

Sugar alapu algoritmusok:
Kibocsajtott sugarakkal dolgoznak és ugy allitjak 6ssze a képet.
Lassu folyamat
Sugarvetés (raycasting)
Sugarkovetés (raytracing, cone tracing, stb);

POLIGON ALAPU
RASZTERIZACIO...
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”

Poligon alapu vizualizacié

Jellemzéj
A szamitogépes grafika elsé ,taldlmanya”.
A valosideji megjelenitésben dominal féként
A mai grafikus kartyak mindegyike poligon alapu raszterizaciot
hasznal a kép elballitasara.
egyszerisitett formaban haromszog

A leképzésnek lényege:
a megjelenitendd vilag objektumait alapvetéen poligonokbdl
épitik fel
A poligonok pontjait 6sszekapcsol6do Vertex—ek alkotjak.
A vertexek halmaza a modellek drétvazat alakitjak ki.
Legegyszer(ibb fellilet a haromszég
egy poligon legalabb egy, altalaban tébb-h&romszogbél tevédik
Ossze.

”

Poligon alapu vizualizacié

SCANLINE ALAPU POLIGON
KIFESTES...




Kép elballitasa

A grafikus kartyak raszterizacidja poligon kifestésen
alapul

valamilyen médositott, optimalizalt valtozatat valdsitanak meg
A kép elballitasa:

Alapja az objektumok haromszdg haléja

a megjelenitési API (OpenGL, DirectX) tamogatasaval a video
memoriaban tarolédik vagy jut el.

A GPU a kapott haromsz6g halmazon

el6szor elvégzi a megfeleld transzformacidkat (eltolas, nyujtas,
elforgatas, kamera, stb),

majd egyenkeént kifesti azok két dimenziéra levetitett képét:
Mi alapjan fest?
Textura, kornyezeti paraméterek (pl.fény), egyéb adatok

A poligon kifestésjellemzdi

A diszkretiza mi ge fiigq:

a kijelz6 felbontasi képességétdl,

a maximalisan megjelenithetd pixelek szamatol
A modell sikerességét mindig a kifestési algoritmus
gyorsasaga hatarozza meg.

Toébb megoldas is kialakult az évek soran
Pl. Scanline, Half-Space rasterization
Scanline: ismertebb
a gyakorlatban leginkabb alkalmazott kifestési algeritmus.
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Diszkretizacio

A kifestés alapegysége a pixel.
a képernyd egy gyuijtasi pontja,
a haromszdg pixelekbdl fog 6sszetevédni.
A folyamat Iényegében egy diszkretizalasi eljaras
a csucspontokkal megadott haromszdget pixelekké alakitja at.

Scanline alapu poligon kifestés

a haromszdget ugynevezett scanline-okbdl épiti fel
egy haromszdgon belili vizszintes vonalat reprezental.
A kifestés soran gyakran fentrél haladnak lefelé.
Az yiranyu lépték 1 pixel.
Ehhez ki kell szamolni:
az adott y értékii sorhoz mekkora x szélességii scanline tartozik,
a scanline széleit,
azaz a haromszdg aktudlis két oldalanak x koordinatait.
Lineéris interpolaciot hasznal
kiszamolva azt, hogy 1 pixelnyi y érték valtozas mityen merteki x
irAnyu ndvekményt eredményez.



Scanline alapu kifestés
(altalanosan)

kezdete

Scanline kitdltés

A kifestés jellemzoi

A kifestésnek szamos paramétert kell figyelembe vennie
Az igényeknek megfelelve

Eqy mai jatékszoftver jellemzdi:
legalabb egy, de sokszor tobb textura
Sok effekt: pl. kod, atlatszo feliletek, bump-, parallax mapping
Tobb fényforras: minimum 2-3
Arnyék(ok): altalaban Shadow Map
egyéb vizualis élményt nével6 triikkok: pl. depth of field,
postprocessing

Kiilonb6z6 bufferek megvaldsitasa
Egy grafikai motor tébb buffert tamogat

pl. Szinbuffer- framebuffer
pl. Z buffert, amely a z érték szerinti rajzolasi sorrendet segiti.

Scanline alapu kifestés
(altalanosan)

A kifestés jellemzoi

A kifestési algoritmus ezért kifejezetten
Ezért lett ez a folyamat el6szor hardveresen tamogatott a GPU-
kban.

Miért j6 ha szoftveres renderer-ként implementaljuk?
Az algoritmus sajat kezli implementalasa sok ismerethez juttat
Kivalé tanuld példa a grafika alapjait is megismerni akarék
szamara

legtdbbszor ilyen szoftveres scanline algoritmust készitenek egy-egy
nagyobb gyakorlati feladatként,

De nehéz feladat: a modszer és az egyéb feladatok megvalésitasa
komplex ismeretek igényel.
pl. Perspektiva helyes textura leképzés, forraskéd:optimalizalas, stb)
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A kifestés jellemzoi

A raszterizacionak vannak hatarai:

Az eljaras hatékonysaga egyenes aranyban csokken a
jelenetben hasznalt poligonszam névekedésével.

A jobb minéségért egyre tdbb és kisebb haromszdgeket fog
alkalmazni az ipar.

Ez egyre tobb memoriat és szamitasi kapacitas fog igényelni.

Atavoli j6vében a sugarkovetés és mas eljarasok FELTER ALAPU POLIGON

elényét is eredményezheti -
A sok és kis méretli haromszdgek esetén nem biztos, hogy a KH FESTES nee
kifestés marad a leghatékonyabb megoldasnak.

A féltér alapu kifestés A féltér alapu kifestés

Tovabbi, bar kevésbé kdzismert modszer a kifestés
megvaldsitasara
Half Space rasterization

Az algoritmus lényege:

a haromszdgnek harom oldala van, és mindegyik oldal egy sikot

reprezental

Melyik pixel tartozik a haromszdg belsejébe?
a haromszog csucspontjai alapjan meghatarozzuk minden oldal
szakaszanak egyenletét,
megnézziik, hogy az éppen vizsgalt pixel a szakasz melyik oldalan
van.
Ha az aktualis vizsgalt pontot minden oldal egyenletébe helyettesitve
pozitiv eredményt kapunk, akkor a pont a haromszog része.




A féltér alapu kifestés

A mddszer eldénye:
alapesetben gyorsabb, mint a scanline alapu megkozelités

Egyszeriibb modell
Kénnyebben parhuzamosithatd
Hatékony optimalizacio:
PI. Fix pontos matematikaval
Hatranya:
nagy haromszdgek esetén lassabb mikddést eredményezhet.
Oka:
a befoglalé doboz miatt sok felesleges pontot kell atvizsgélni

A féltér alapu kifestés

Az algoritmus ebben a formaban sebességileg nem
kielégito.
Szamtalan javitott megoldasa létezik:

féleg a fix pontos matematikaval,

valamint az SSE instrukciocsalad kiterjesztéssel dolgozok a
legsikeresebbek.

Erdekes kitekintés: (kommercialis)
Pixomatic renderer: Unreal Tournament 2004 jatékprogramban
kiprébalhato
Swiftshader: proba valtozata ingyenesen beszerezhetds

Erdemes megtekinteni milyen teljesitményt nyujtafiak egy mai
gyors, tdbbmagos szamitégépen

Példa algoritmus

I/ Befoglal6 téglalap kiszamitasa
int minx = (int)min<float>(x1, x2, x3);
int maxx = (int)max<float>(x1, x2, x3);
int miny = (int)min<float>(y1, y2, y3);
int maxy = (int)max<float>(y1, y2, y3);

Il A haromszog befoglalé dobozanak bejarasa
for(int y = miny; y < maxy; y++) {
for(int x = minx; x < maxx; x++) {
/I Egyenletek kiszamitasa
float aa = (x1-x2) * (y - y1) - (y1 -y2) * (x - x1);
float bb = (x2 - x3) * (y - y2) - (Y2 - y3) * (x - X2);
float cc = (x3 - x1) * (y - y3) - (Y3 - y1) * (x - x3);
/I Ha minden érték pozitiv, a pixel a haromszog része.
if (@a <0 && bb <0 && cc < O)
frameBuffer->SetPixel(x,y,color);

TIPIKUS (STATIKUS) MODELL
REPREZENTACIO...
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Modellek reprezentacidja

A modellek grafikus szerkeszt6 szoftverekben
készllnek

A haromdimenziés modellek valamilyen tarolasi struktaraval
rendelkeznek

mind a memdriaban: cél a rugalmassag

mind pedig a hattértarolén: cél a kompaktsag
A grafikus motorok/jatékszoftverek is hasonlé elven
épitik fel a sajat reprezentacidikat
Célszeri: egy egységes, altalanos felépitési
strukturat értelmezni

Modellek reprezentacioja
(alapfogalmak)

Egy-egy objektum lényegében vertexek halmaza.

F6 tulajdonsaga:
onalléan megjelenitendé/kezelendd egységet képvisel.
A material/effekt altalaban objektumonként valtozhat.

A logikai szétbontas Iényege:
egy-egy bonyolultabb modellt nem célszerl egy nagy vertex
halmazként megrajzolni

inkabb azt kisebb logikai egységekre kell bontani.
A szerkeszt6 szoftverekben (és a jatékokban is) igy kdnnyebb az

egyes Osszetartozo, de mégis kuldn egységet képviseld elemek
kezelése

pl. lecserélés, atrajzolas, stb

Modellek reprezentacidja
(alapfogalmak)

A haromdimenzidés objektum reprezentaciojat modellnek
nevezzik.
Egy 6sszefoglalé adatstruktara
Feladata: egységbe zarja a modellt felépit6é elemeket.
Tehat nem csak vertex-ek egyszerii halmaza!
Elemek?
Fontos az elnevezés, mert tobbféle adatrdl lehet sz6.
pl. material-ok, objektumok, face-ek, stb
A modell egy, vagy tobb objektumbél tevédik 6ssze.
az irodalom gyakori elnevezés a mesh

Modellek reprezentacioja
(alapfogalmak)

Példa: Egy auté modell.
Célszerii az auto kerekeit kiilén objektumként
megtervezni
Esetleg mozoghat, foroghat.

Az ilyen logikai egységeket névvel és egyéb
tulajdonsagokkal lathatjuk el.
A jatékbdl hivatkozni lehet ra.
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Példa modell struktura

struct t3DModel {
char m_pModelName[255]; /I Name of the model
char m_pFileName[255]; /I Model filename

int numOfObjects; /I The number of objects in the model
int numOfMaterials; Il The number of materials for the model

vector<tMateriallnfo> pMaterials; Il The list of material information)
vector<t3DObject> pObject; I/l The object list for our model

CBoundingBox* boundingBox; /I Bounding box of the Model
CBoundingBox* transFormedBoundingBox; // transformed model level BB
struct sBoundingSphere boundingSphere; // Bounding sphere of the Model

(Egyszerti) Objektum felépitése

struct t3DObject {
char strName[255]; /I The name of the object
int objectID; II'ID of the object
int numOfVerts; /I The number of verts in the model
int numOfFaces; Il The number of faces in the model
int numTexVertex; Il The number of texture coordinates
int materiallD; Il The texture ID to use,
bool bHasTexture; /I Has the object texture map
CVector3 *pVerts; Il The object's vertices
CVector3 *pNormals; I/l The object's normals
CVector2 *pTexVerts; Il The texture's UV coordinates
tFace *pFaces; I/l The faces information of the object
CBoundingBox* boundingBox; /I Bounding box of the object
CBoundingBox* transFormedBoundingBox; // Bounding Boxes
struct sBoundingSphere boundingSphere; // Bounding sphere of the object
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Modellek reprezentacidja
(alapfogalmak)

A modell struktura lathatéan a magas szinti elemeket
tarolja.
Ezek kozil a legfontosabb az o tumok és a
material-ok listdja.
Ezek mellett jarulékos informaciok még a befoglalé
testek és az elnevezések.
Az elnevezés:

nem azonositja egyértelmiien a modellt és objektumokat

de a szerkesztd szoftverekben elészeretettel hasznaljak

a szoveges leiras konnyebben megjegyezhett az€mber
szamara, mint egy szam.

(Egyszerti) Objektum felépitése

Az objektum reprezentacié mar kicsit bonyolultabb

Bar a bemutatott példa csak egy egyszer(ibb objektumformara
mutat példat

F6 elemei:
a vertex-ek: az objektumot alkoté dsszes pont listaja (pVerts)

azok normalisai: pNormals tdmb tarolja a vertex-ekhez tartozd
normalisokat

textura koordinatak a texturazashoz: pTexVerts témb

azok face leiré informaciéi: haromszog leird informaciok (pFaces)
Befoglalé doboz informaciok

ID: objektum azonosit6 - szam

Név: objektum elnevezése



(Egyszeri) Objektum felépitése

Az objektumok tarolasa altalaban ,tomoritett” formaban
torténik.
Jelenteése:
a haromszogekbdl felépilé objektumban tobb haromszog
osztozik ugyanazon a vertex-en.
A vertex-eket nem duplikalj
a vertex-ek nem jelennek meg kiilén a pVerts tombben

Ezért sziikség van egy objektum haromszdgeit leird kilon
struktarara

osszerendeli a haromszdghoz tartozé vertex-et és a textdra
koordinatakat a f6 tombokbdl

pVerts, pTexVerts

MATERIAL-OK
REPREZENTACIOJA...
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Face struktura

struct tFace {

int vertindex[3]; /I A haromszdget alkoto vertex-ek indexei

int coordindex[3]; /I A hdromszdget alkoto vertex-ek textira
koordinatainak indexei

CVector3 normal; /I Face normal vektora

b
Egy haromszdég vertex-einek meghatarozasa ilyenkor:
face = &obj->pFaces]i]; /I Current Face pointer

CVector3 v0 = obj->pVerts[face->vertindex[0]];
CVector3 v1 = obj->pVerts[face->vertindex[1]];
CVector3 v2 = obj->pVerts[face->vertindex[2]];

Material-ok tarolasa

A modell masodik kdzponti eleme az objektumokat
beborité material-ok.

Textura és egyéb tarsitott jellemzék halmaza

Egy modell tetszéleges szamu material-lal lehet ellatva
Szintén kilon strukturaval kell rendelkezzen a tarsitott
tulajdonsagok miatt

struct tMateriallnfo {

char strName[255]; Il The texture name

char strFile[255]; Il The texture file name

int texureld; Il the texture ID (OpenGL, DirectX unigue ID)
struct tColor color; Il The color of the Material

float opacity; Il opacity of the material
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Material-ok fontosabb
tulajdonsagai

Tarolni kell a material nevét és a fajlnevét is.
Késdbbi azonositashoz sziikségesek
A legfontosabb a textureld mezé:

a grafikus API textara létrehozas altali egyedi azonositét tarolja.

Célszeri tarolni méq:
egy szin informaciét, amennyiben a textura szinét médositani
szeretnénk,
és egy Ugynevezett atlatszosagi értéket.
Nem feltétlendl fontos, hiszen az RGBA texturakban 6nmagaban
benne van az atlatszésag,

a gyakorlati megvalésitasokban mindig hasznos mez&nek bizonyult.

Material-ok fontosabb
tulajdonsagai

A textura szint biztositd struktuira:

struct tColor {
float ambient[4]; / Ambient Color
float diffuse[4]; /I Diffuse Color
float specular{4]; /I Specular Color
float specular_exp; /I Specular Light factor

2012.10.23.

Material-ok fontosabb
tulajdonsagai

Tarolni kell a material nevét és a fajlnevét is.
Késdbbi azonositashoz sziikségesek

A legfontosabb a textureld mezé:

a grafikus API textara létrehozas altali egyedi azonositét tarolja.

egy szin informaciét, amennyiben a textura szinét médositani
szeretnénk,
és egy Ugynevezett atlatszosagi értéket.
Nem feltétlendl fontos, hiszen az RGBA texturakban 6nmagaban
benne van az atlatszésag,
a gyakorlati megvalésitasokban mindig hasznos mez&ének bizonyult.

Korlatok

A példa reprezentacio célja:
az alapokat lefekteté modell és objektum struktira
bemutatasa
segitségével egy egyszerli modellfelépités, a grafikus motor
alapjai mar megvaloésithato.
Korlatok:
minden objektumhoz a strukturaban 1 material tartozik
Egy minéségileg magasabb szinvonall jatékszoftver esetén
ez mar nem allja meg a helyét.
A kllonb6z6 modern effektek alkalmazasa megkoveteli a tobb
textdra egyuttes tarolasat és alkalmazasat
pl. Bump mapping, Parallax mapping, stb
Erre bemutato példa nem tér ki
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MODELLEK TAROLASA A
HATTERTARON...

Modellek tarolasa a hattértaron

Egy sajat grafikus motorhoz el6bb-utébb sajat modell
strukturat is kell kidolgozni.

Célszerli két formaban is kialakitani:

Szoveges formaban
Binaris formaban

Modellek tarolasa a hattértaron

A modellek reprezentacidjanak kdzponti kérdése:
Hogyan taroljuk a hattértarolon az adatokat?

Fontos szabaly!
Célszer(i megnézni az ismert modell formatumokat, azok
felépitését!
Formajuk tlikrozi a tdbb éves kialakult tapasztalatot.
Nem régton sajat formatumot kitalalni!

Ismertebb formatumok:

ASE, 3DS, OBJ, X, COLLADA, MD5, BLEND;:B3D, stb.

Modellek tarolasa a hattértaron

1. Szoveges forma jellemzdi:
kivaléan alkalmas kisebb modellek tarolasara, gyors
modositasokra
az esetleges vertex, face, vagy textura leirasi hibak
kénnyebben felderitheték
nélkilézhetetlen a binaris forma kialakitasahoz a
fejlesztésben
egy préba modell akar kézzel is létrehozhato

Hatranya: nagyobb modellek esetén sokat foglal a
héttértaron

2012.10.23.
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Modellek tarolasa a hattértaron Modellek tarolasa a hattértaron

. X ) Honnan jonnek az adatok a modelifajlba?
1. Szoveges forma jellemzdi (folytatas):
betoltésik Iényegesen tébb idét vesz igénybe még
optimalizalt szoveges betolték esetén is

Kiemelendd az XML formatum: el6szeretettel hasznaljak a
gyakorlatban

A valasz egyszer(: szerkeszt6 szoftverekbdl.

Mddja:
A mai vezet6 szerkeszt6 szoftverek rendelkeznek
programozhato interfésszel
lehetéséget nyuijt sajat exporter készitésére akar tébbféle
nyelven is.

2. Binaris forma jellemz&i: Az exporter segitségével a modellek strukturajat a sajat
elénye a kompaktsaga és a nagy adathalmaz gyors formatumunkra konvertalhatjuk.
feldolgozhatésaga A szerkesztében tarolt adatokat képes elémi és azt fajlba
A jatékszoftverek és egyéb modellezé alkalmazasok menteni.
féként binaris allomanyokat alkalmaznak pl. 3D Studio, Blender, Maya,.stb

Modellek tarolasa a hattértaron Modellek tarolasa a hattértaron

Sajat modell formatum készitésekor ne feledkezziink Néhany gondolat mikre érdemes figyelni:
meg a tovabbfejleszthetéségrél sem.
A fejlesztések korai fazisaban:

A grafikus motor biztosan nem fogja kihasznalni a GPU-k
nyujtotta mai szinvonalat

Ezért célszer(i a formatumot gy megtervezni, hogy Material-ok jellegzetességei.
kénnyen tovabbfejleszthet6 legyen PI. Szin, atlatszosag

Nem gond példaul ha bizonyos részeket még nem hasznal Effektek kezelése.
a motor. PIl. bump/parallax mapping, stb
Egyéb, modell/objektum specifikus paraméterek:
PI. elforgatas.

A modell objektumok halmaza

Egy objektumon tébb(féle) textira (material)
alkalmazasa.
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MODELLEK TAROLASA
FUTASIDOBEN.,..

Modellek tarolasa futasidoben

Az OpenGL tobbféle tarolasi és megjelenitési
lehetdséget kinal a programozénak.

A vilaghalén fellelhetd segédletek sokszor megtéveszték
Céljuk az egyszeriibb érthet6ség és bemutatas

Emiatt a legegyszertibb rajzolasi megoldason keresztll mutatjak
be a kérdéses terlletet.

Ez pedig a g/Begin/glEnd paros
glBegin(GL_TRIANGLES);

vertex-ek megadasa

glEnd()

Modellek tarolasa futasidoben

A kdézéphaladé programozok:
akik mar a komplexebb, t6bb ezer poligont megjelenité
alkalmazasok keészitésével probalkoznak

Gyakori kérdések:
Miért lassu az altalam készitett alkalmazas?
Hogyan csinalja mas?
A valasz a szoftver implementacidjatél fliggéen
szerteagazo lehet

Legtdbbszdr azonban a tarolas mikéntjével van a
probléma!

Modellek tarolasa futasidoben

A kdzismert példa a lehet6 leglassabb rajzolast teszi
lehetbvé.

Tobb oka is van:

1. Adatmozgatas: folyamatos mozgatas
a modell vertex adatai a kozponti memaériaban vannak
Minden megjelenitési fazisban az itt megadott vertex-eket mozgatni

Ez korlatozva van a busz (PCle) atviteli sebessége altal.

2. Adateqység: nincs egyseég

az adatok nem foglalédnak és tarolédnak egy egységes OpenGle
struktiraba,

minden megjelenitési fazisban ismét megadasrakertinek.

2012.10.23.
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Modellek tarolasa futasidoben

Ezért ezt a rajzolasi/tarolasi médot csak példak
bemutatasanal célszeri alkalmazni

Amikor a sebesség nem kritikus.

Az OpenGL 3.0 verziétol a megkozelitési mod mar
nem tamogatott

valamint az OpenGL ES sohasem tartalmazta ezt a rajzolasi
maodot.

MODELLEK TAROLASA FUTASIDOBEN
(VBO ATTEKINTES)...

2012.10.23.

Modellek tarolasa futasidoben

Akkor mi a megfelel6 formaja a tarolasnak?

Az OpenGL tobbféle megoldas tamogat:

Display List (Opengl 3.2-t6] nem tamogatott),
Vertex Array,

Vertex Buffer Object - VBO,

Vertex Array Object - VAO

Vertex Buffer Object

Egy OpenGL kiterjesztés: a vazolt adatmozgatasi
problémara jelent megoldast.
A szabvany 1.5 verzidjatol tamogatott

Legfontosabb elényei:
lehetévé teszi, hogy a vertex adatokat a grafikus kartya
gyors memoriajaban taroljuk (szerver oldal)
Lbuffer objektumok” formajaban.
Az objektumok a vertex attributumokat taroljak,
elhelyezkedhetnek akar indexelt formaban is.
A megoldas jelenleg a leggyorsabb megjelenitési moédot
jelenti
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Vertex Buffer Object

Legfontosabb eldnyei (folytatas):
Kikiliszébdli a folyamatos adatmozgatast:

A vertex adatok elérésének gyorsasaga:
nem lassabb, mint egy tdomb adatainak elérése.
Memdriamenedzser:

gondoskodik arrél, hogy az adatok a meméria megfeleld
helyén helyezkedjenek el.

Pl. a gyakrabban érintett teriiletek fontosabbak.

Vertex Buffer Object

GLuint vbolD; /I'ID of VBO
GLfloat* vertices = new GLfloat[vertexCount*3]; // Create Vertex Array

glGenBuffers(1, &vbolD); // generate a new VBO and get the associated ID
glBindBuffer(GL_ARRAY_BUFFER, vbolD); // bind VBO in order to use

/I upload data to VBO
glBufferData(GL_ARRAY_BUFFER dataSize, vertices, GL_STATIC_DRAW);

delete [] vertices; // it is safe to delete after copying data to VBO

glDeleteBuffersARB(1, &vbold); // delete VBO when program terminated

Vertex Buffer Object

VBO létrehozasanak Iépései:

1. Uj buffer objektum generalasa - glGenBuffers()
2. Buffer kotése - gIBindBufferARB()
3. Vertex adatok masolasa a bufferbe - gIBufferData()

Vertex Buffer Object

A VBO létrehozasa nagyon egyszer(.

Lépések:
A glGenBuffers() fliggvénnyel Iétrehozunk egy Uj, tres VBO
buffert, amelynek visszakapjuk az azonositéjat
A buffer kotése és tipusanak megadasa kovetkezik a
glBindBuffer() figgvénnyel.
A GL_ARRAY_BUFFER flag a normal buffer tipust jelzi, mig index
buffer esetén GL_ELEMENT_ARRAY_BUFFER kertilne a kodba.
Majd a g/BufferData() fliggvénnyel attoltjiik a vertex adatokat a
bufferbe.
Az utols6 paraméter f ssaga:
Ez jelzi az adatok tarolasi tipusat.
PIl. médosithato, ritkan, gyakran médosuld, stb:

Jelen példaban a GL_STATIC..DRAW azt jelenti, hogy az adatok nem
modosulnak.

2012.10.23.
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Vertex Buffer Object

Megjegyzés:
A kod csak a vertex adatokra mutat példat
A VBO alkalmazhaté ugyanugy a vertex-ekhez tartozo
textura koordinatak és egyéb, mas adatok tarolasara
is!

Vertex Buffer Object

Példa:
két dimenzids textura kirajzolasa
Két haromszdg, 6 vertex és textura koordinata van tarolva
a tombokben
Rajzolas folyamata:
glEnableClientState(GL_VERTEX_ARRAY);
glEnableClientState(GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);

Az fenti sorok aktivaljak a vertex és textdra tomboket.
Jelzik, hogy hasznalni szeretnénk 6ket.

2012.10.23.

A VBO KIRAJZOLASA...

Vertex Buffer Object

glBindBuffer(GL_ARRAY_BUFFER, vhVBOVerticesID);
glVertexPointer(2, GL_FLOAT, 0, (char *) NULL);

Megtorténik a vertex buffer kbtése és a témb definicids
leirasa.
A glVertexPointer() figgvény segitségével adhatjuk meg
a tomb felépitésének leirasat.
A jelenlegi nagyon egyszerd.

Vertex-enként két lebeg6pontos tipusu koordinata,

az elemek a tdmb elejétdl kezdédnek (NULL)

és nincs offset az elemek kézott.
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Vertex Buffer Object

/I Enable client side texturing
glClientActiveTexture(GL_TEXTUREO);

glActiveTexture(GL_TEXTUREDO); /I Activate the 0 texture unit
glEnable(GL_TEXTURE_2D); I/ Enable texturing
gIBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texturelD); /I Bind texture

/I Bind Texture coords buffer
glBindBuffer(GL_ARRAY_BUFFER, vhVBOTexcoordsID);
/I Define the texture coordinates array
glTexCoordPointer(2, GL_FLOAT, 0, (char *) NULL);

2012.10.23.

Vertex Buffer Object

Végiil kirajzoljuk a tombot, majd lezarjuk azok hasznalatat
glDrawArrays(GL_TRIANGLES, 0, 6); I/l Draw Arrays

glDisableClientState(GL_VERTEX_ARRAY);
glDisableClientState(GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);
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