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Bevezetés

O OB

Képfeldolgozas és Szamitogépes Grafika Tanszék
Szegedi Tudomanyegyetem



3] grafikai csomagok

s Direct3D, DirectX

o Csak Microsoft platformon

s OpenGL
o Silicon Graphics: IRIS GL (zart kod)
o — OpenGL (1992)
o Nyilt szabvany; konzorciumi kezelésben (ma: Khronos Group)
o C nyelvi fuggvénykonyvtar asztali PC-kre
o Alapfokon ismertnek tételezzlik fel a tovabbiakban!

s Unity 3D
o Multiplatform kornyezet
o Magasabb szintl modellezés (OpenGL ES-re épul a kivitelezése)



OpenGl ES

T T
s OpenGL ES (Embedded Systems)

o Nyilt szabvany; 2000-es évek eleje
o OpenGL redukalt valtozata beagyazott rendszerekre
o EGL: kdz0s interfész réteg

o Sok platform tamogatja
* Android, i0S, Java ME, Symbian, QNX, PlayStation, Blackberry, webOS,

* WebGL (3D grafika bongészokben) is erre épul!
o Nincs GLUT és GLU segédkdnyvtar!
* Néhany hasznos fuggvény azért atkerult

= Specifikaciod
o The Standard for Embedded Accelerated 3D Graphics



http://www.khronos.org/opengles/

OpenGL ES verziok

s OpenGL ES 1.0

o OpenGL 1.3 verzio alapjan (ezt tanitjuk BSc-n)
o Embedded profilok

* Common lite profile: csak fixpontos adattipus (nincs lebegdpontos)
* Ha nincs lebegbpontos CPU tamogatas (beagyazott kdrnyezetben eldfordul)
« Common profile: fixpontos és lebegdpontos adattipus is van

o Fobb kilénbségek az asztali valtozathoz képest
* Nincs kozvetlen modellezési lehetoség

* glBegin() ... glEnd() helyett tombokkel kell dolgozni
* Fixpontos szamabrazolas megjelenése

* Nem érhetdk el az alabbi funkciok
* GL_QUAD és GL_POLYGON primitivek; csak haromszogek hasznalhatok fel!
* texgen; line stipple; poligon stipple; polygon_mode
* Bitmap miveletek; el6tér és 6sszegz6 pufferek
* Megjelenitési listak és feedback maod
» Hatlapok anyagjellemzéi; felhasznaloi vago sikok; ...



OpenGL ES verziok

T T
s« OpenGL ES 1.1

o OpenGL 1.5 verzio alapjan

o Ujdonsagok
* Multitexture tamogatas; mipmap generalas
* VBO (vertex buffer object)
- Allapotlekérések; felhasznal6i vagosikok

s OpenGL ES 2.0 (2007. marcius)

o OpenGL 2.0 verzid alapjan

o Programozhatdé miveletsor megjelenése
* Vertex és fragment shader-ek
* Nincs alapértelmezett transzformacio sorozat €s megvilagitas tipusok!
* Nagyobb programozodi szabadsag - tobb munka!
- Ugy oldjuk meg, ahogy akarjuk/tudjuk...

o Nincs visszafelé kompatibilitas az 1.1 verzidval!



OpenGL ES verziok

T T
s» OpenGL ES 3.0 (2012. augusztus)

o Teljes kompatibilitas az OpenGL 4.3 verzioval
o Visszamendlegesen kompatibilis az OpenGL ES 2.0 verzidval
o Ujdonsagok

« Uj textdra formatumok, tomorités

* Hatékonyabb megjelenités
« Uj GLSL ES shader programozasi nyelv

s OpenGL ES 3.1 (2014. marcius)

o Indirekt rajzolo parancsok, shader frissitések

o Visszamendlegesen kompatibilis az OpenGL ES 3.0 és 2.0
verziokkal

so OpenGL ES 3.2 (2015. augusztus)

o Geometria és tesszellalo shader-ek, lebegépontos render, ...



Rogzitett miiveletsor

Existing Fixed Function Pipeline

Kép forrasa: Khronos Group



http://www.khronos.org/opengles/2_X/

Programozhaté muveletsor

ES2.0 Programmable Pipeline

Dither Frama Buffar

Kép forrasa: Khronos Group



http://www.khronos.org/opengles/2_X/

Shader-ek

so Vertex shader

o Csucspontokra vonatkozo transzformaciok
* Geometriai transzformaciok alkalmazasa
» Megvilagitasi egyenletek kiértékelése
o Specialis Uj adattipusok
 attribute: pontonkénti adatok (pl. vertextombok) tarolasa
* uniform: a vertex shader altal hasznalt konstans érték
* sampler: textarakat reprezentaciohoz.
* varying: shader interpolalt kimenete fragmes shader felé

s Fragmens shader
o Poligonok belsd pontjaira vonatkozo transzformaciok
* TextUrazas
* Fényhatasok

s> A shaderek ESSL/GLSL nyelven irddnak

o Embedded System / OpenGL Shading Language
» Alacsony szintl, C-szerU szintaktika



Modellezes tombokkel

¢ C programozasi nyelven bemutatva
o ,Desktop” OpenGL szintaxis
s> gIBegin() ... gIEnd() hidnyzik!
o glDrawArrays() vagy glDrawElements() fuggvényekkel
o glEnableClientState() és gliDisableClientState() fuggvények

s> TOMb tipusok
* glVertexPointer(): csucspontok koordinatai
* gINormalPointer(): csucspontokhoz tartozd normalvektorok
 glColorPointer(): csucspontokhoz tartozo szinek (RGB)
* glindexPointer(): csucspontokhoz tartozo szinek (szinindex)
» glTexCoordPointer(): csucspontokhoz tartozo textura koordinatak
» glEdgeFlagPointer(): élkirajzolas szabalyozasa

= Példa
o http://www.songho.ca/opengl/gl vertexarray.html



http://www.songho.ca/opengl/gl_vertexarray.html

Filigaveények

s CsUcspontok koordinatai
o glVertexPointer(GLint size, GLenum type, GLsizei stride, const
GLvoid* pointer)
* size: csucspont koordinatak szama
« 2:2D;3:3D
* type: GL_FLOAT, GL_SHORT, GL_INT vagy GL_DOUBLE
* stride: csucspont adatok kozotti tavolsag a tombben (bajtban)
* pointer: tomb kezddcime a memoriaban

s> Normalvektor adatok
o gINormalPointer(GLenum type, GLsizei stride, const GLvoid*
pointer)
e type: GL_FLOAT, GL_SHORT, GL_INT vagy GL_DOUBLE
* stride: normalvektor adatok kdzotti tavolsag a tombben (bajtban)
* pointer: tomb kezddcime a memoriaban



Filigaveények

¢ Kirajzolas #1
o glDrawArrays(GLenum mode, GLint first,GLsizei count);
* mode: GL_TRIANGLE, ...
* first: tomb els6 feldolgozandd indexe
* count: hany csucspontot kell modellezni
¢ Hatrany
o Az ismétl6do csucsokat egyenként meg kell adni



Filigaveények

«» Példa (kocka lapjainak modellezése)

GLfloat vertices[] = {...}; // 36 of vertex coords

// activate and specify pointer to vertex array
glEnableClientState (GL_VERTEX ARRAY) ;
glVertexPointer (3, GL_FLOAT, 0, vertices);

// draw a cube
glDrawArrays (GL_TRIANGLES, 0, 36);

// deactivate vertex arrays after drawing
glDisableClientState (GL_VERTEX_ARRAY) ;



Filigaveények

s> Kirajzolas #2
o glDrawElements(Glenum mode, GLsizei count, Glenum type, const
GLvoid * indices);
* mode: GL_TRIANGLE, ...

* count: csucspontok szama
* type: az csucspontok indextombjének tipusa (pl. GL_UNSIGNED_BYTE)

* indices: csucspont indextomb memoriacime



Filigaveények

«» Példa (kocka lapjainak modellezése)

GLfloat vertices[] = ; // 8 of vertex coords

{...}
GLubyte indices[] = {0,1,2, 2,3,0, // 36 of indices
0,3,4, 4,5,0,
0,5,6, 6,1,0,
1,6,7, 7,2,1,
7,4,3, 3,2,7,
4,7,6, 6,5,4%};

// activate and specify pointer to vertex array
glEnableClientState(GL_VERTEX_ARRAY);
glVertexPointer (3, GL FLOAT, 0, vertices);

// draw a cube
glDrawElements (GL TRIANGLES, 36, GL UNSIGNED BYTE, indices);

// deactivate vertex arrays after drawing
glDisableClientState (GL VERTEX ARRAY) ;



Feladatok

s» Modellezzliink kockat tombokkel!
o glDrawElements () fuggvényt hasznaljuk

o Haromszogekbdl épitsik fel
* A GPU haromszogekkel dolgozik, a sokszogek ugyis felbontasra kerllnek

* OpenGL 3.1 felett csak haromszogekkel lehet dolgozni, megsziint a
GL QUADS, GL QUAD STRIPésaGL POLYGON

s> Rendeljunk szin informaciot a csucspontokhoz!
o Kulén szin tdomb hasznalataval

o Afelso (Y koordinata szerint) pontok vorosek, az alsok zoldek
legyenek

¢ A csucspont és szin informaciot k6zos tdmbben adjuk meg!
o Figyeljink a stride és pointer paraméterek helyes megadasara!

s> Adjunk normalvektort a kocka csucspontjaihoz!
o Ezt mar nem usszuk meg 8 csucsponttal, kell mind a 24...



