Fragmentprogrammering: Felhantering

Se OH-242 for hur felutskrifter frAn t ex kompilering av ett vertex-
eller fragmentprogram kodas.

De flesta fel upptacks vid kérningen av OpenGL-programmet. Nagt
exempel (talet inom parentes anger radnummer):

Rad utan avslutande semikolon

(9) : error CO0000: syntax error, unexpected identifier,
expecting 'y’

Deklaration utan typangivelse

(9) : error C0501: type name expected at token "r1"
Odeklarerad variabel ges varde

(9) : error C1054: initialization of non-variable "r1"
Odeklarerad (felstavad) variabel

(13) : error C1008: undefined variable "gl_vertex"

Typkonflikt vid addition

(13) : error C1022: operands to "add" must be numeric

Sedan kan naturligtvis OpenGL-programmet ga fel med den trakic
utskriften

Segmentation fault

D& bor man tillkalla handledare om man inte ar bevandrad i avlusare
gdb. Denna avlusare fungerar ev daligt i Linux-miljé mot program
lankade med de dynamiska grafikbiblioteken, villkksbL._COMPILE
gor. Man kan i stallet anvand@GL_COMPILE_STATsom lankar
mot ett statiskt GLUT-bibliotek.
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Fragmentprogrammering: Mandelbrot i GPU 2(3)

varying vec2 pos;
uniform sampler2D enhetsnr;
void main(void) {
vec2 ¢ = pos; // pos is read-only
float size; intn = 0;
vec2 z = vec2(0.0, 0.0);
vec2 znew;
float del;
float iter;
float max = 12.0;
for (iter = 0.0; iter < max; iter++) {
ZNew.x = z.X*z.X -z.y*z.y + c.X;
znew.y = 2*z.x*z.y+c.y;
Z = znew;
size = dot(z,z);
if (size<4.0)n=n+1;

del = 1-n/max;

/I gl_FragColor = texture2D(enhetsnr, del,0.5);

gl_FragColor = vec4(del,del,del,0);

/I gl_FragColor=noisel1(z.x);

/I ger alltid 0 enligt info april 2005

1 gl_FragColor=vec4(sin(z.x),sin(z.y),0,0); snygg!!!
}

Den forst bortkommenterade raden ger farg om vi anvander texture

B | xv3.10a{PNG): spectrum.rgb cunregisterec | X
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Fragmentprogrammering: Mandelbrot i GPU 1(3)

| OpenGL-programmet $DG/DEMOS/MANDELFRAG2005.c €]
omskrivet for OpenGL 2.0) ritar vi en kvadrat motsvarande den del a
komplexa talplanet vi ar intresserade av.

Vertexprogrammet§DG/DEMOS/Mand.vert )
varying vec2 pos;// for kommunikation med fragmentprogrammet
void main(void) {

gl_Position = gl_ModelViewProjectionMatrix * gl_Vertex;

pos = vec2(gl_Vertex.x, gl_Vertex.y);

}
Fragmentprogramme$DG/DEMOS/Mand.frag ) p& nasta sida.

Mandelbrot
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Fragmentprogrammering: Mandelbrot i GPU 3(3)

Texturen &r egentligen 1-dimensionell men last som 2-dimensione
varfor jag anvantsampler2D och texture2D i programmet.
texture2D(...) anvander den textur som f n ar bunden till den texture!
het som anges av enhetsnr. Texturkoordinaterna anges som de tva <
parametrarna.

Inldsning etc av textur kan vi i detta fall gorarviain i OpenGL-pro-
grammet

/I texture global vektor

glGenTextures(1,texture);

1 Vi lagger texturen i texturenhet 0
glActiveTexture(GL_TEXTUREO);

/I Lasning av texturen och glBindTexture och glTexEnvf
/lsamt glTexParameteri

/I Meddela fragmentprogrammet texturenhetens nummer
glUniform1i(glGetUniformLocation(
ProgramObject,“enhetsnr"),0);

Vertex- och fragmentprogrammering: Ovrigt

Den kraft som grafikprocessorerna erbjuder kanske kan anvandas
allmanna beréakningar? Det finns grupper som sysslar med just det
General-Purpose computation on GPUs (forkortat GPGPU). Till och
med flera webbsidor, bhaww.gpgpu.org

Det finns en OpenGL-emulator Mesa, som gar att kéra pa en godtyc
lig dator oberoende av grafikkort. Den motsvarar OpenGL 1.5 och st
der darmed f n inte GLSL och inte heller de OpenGL-funktioner son
anvands da. Daremot klarar den lagniva-varianten av vertex/fragmel
programmering. Arbete sigs paga for att hoja Mesa till OpenGL 2.(
nivan.
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Utvecklingsmiljoer for vertex- och fragmentprogram 1(3)

Med detta begrepp avses program dar man kan experimentera n
vertex- och fragmentprogram och se hur de paverkar olika typer ¢
objekt. Sadana finns for Microsofts HLSL och GLSL (och foregang
are).

Viintresserar oss har bara for GLSL. Jag har hittat en - keStedler -
Designer (http://www.typhoonlabs.com ) - som finns for bade Linux
(dock kommersiell numera) och Windows. Min Linux-version av der
ar dalig (textvisning och -redigering ar opalitlig), men belyser ideerne
Nar det galler Windows-versionen tycks mina rattigheter inte récka ti
for en korrekt installation under StuDAT. Sa har ser det i alla fall u
under Linux:

Shader Designer - brick.gdp

File Edit View Project Build Help

&0 BE EEEE BRRE (1700 < &

brick wert| hril:k.fxaql

uniform vec3 BrickCo
uniform vecz Bricksi
uniform vec2 BrickPc
uniform bool example;
varying vec? MCposit
varying float Lightln
void main( void 3

{

vec3 color;
vec2 position, u 7
RCH -
= . (00011 [
Uniform Variables Log %

Conpiling shaders
D [Type [Name [ alue I o adera Tien

0 vec3 LightPosition {0,000, 0,000, 4000}
1 vecd BrickColor {1.000, 0.300, 0,200}
2 vec3 MortarColor {0,850, 0.860, 0.840}
3 vecz  BrickSize {0.300, 0.150}
4 vecz BrickPct {0,900, 0.850}

~
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Utvecklingsmiljoer for vertex- och fragmentprogram 3(3)

ShaderGen ar tankt att visa hur ett standardbeteende kan kodas me
vertex- och fragmentprogram. Valj instéllningar som i figuren oct
tryck pa knapperBuild. Du far da upp en textur applicerad p& nagot
objekt. Objekt kan bytas metlodel-menyn (jag har valt Klein).
Fragmentprogrammet kan studeras liksom vertexprogrammet. M
kan ocksa andra i dessa, vilket far genomslag e@@mpile + Link .
Andringar av instéliningarna i nedre halvan far ofta omedelbar effek

Ga till mappens$bG/PC/SHADERGEN/bin OCh startashaderGen.exe .
Experimentera litet. Andra t ex till gl_FragColor = vec4(1,0,0,0).

En Mac-agabde kursdeltagare namr@eenGL Shader Builder for
MacOS X. Ngot oklart om den klarar GLSL.

Det finns andra “shading’-sprak. Det mest kandaR@&nderman
(http://mww.renderman.org ), som har anvéants for filmframstallning
och ar oberoende av grafikprocessor. Nagot fritt program for det spr
ket kanner jag just nu inte till.

Sh (http://libsh.org) “is a library that acts as a language embedded
C++, allowing you to program GPUs (Graphics Processing Units) an
CPUs for graphical and general-purpose computations in novel way:
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Utvecklingsmiljoer for vertex- och fragmentprogram 2(3)

| figurdelen kan man rotera och forflytta objektet liksom zooma me:
musknapparnas hjalp. Med verktygen till hdger upptill kan vi véxle
mellan nagra olika objekt. | figuren &ar tekannan vald. Darunder kan
inspektera antingen vertex- eller fragmentprogrammet och aven i pri
cip &ndra i dem. Under figurdelen hittar vi en variabellista. Genom a
klicka pa en rad kan man med viss svarighet andra varden.

Starta programmet mesthaderdesigner. Med File/Open Shader Pro-
ject 6ppnar dbDG/SHADERDESIGNER/shaders/brick.gdb

FOr Windows har vi i stéllet ett liknande program kalBtaderGen
fran 3DLabs fttp://www.3dlabs.com ).

Fle View Model Help

= Vettex Shader _Fragment Shade | InfoLog|
i 0

" FIXED FUNCTIONALITY MODE = EQUIVALENT SHADER MODE ‘

color= g_Color;

testure = texture2Dexd, ol TenCoord[0]):
colorigh += texture.iob

colors =tertuea;

olor = clamp(eolor, 0.0, 1.0);

ol_FragColor = color;
¥

1. GENERATE SHADERS | 2 COMPILE | 3.LINK BUILD.

LIGHT | MATERIAL| FOG  TEXTURE |

[V Enable Testuing - Choose Teste— -~ Teslue C
¢ logs | oLOMECT Lnean ’r sLnerace

" Baboon C GL_EYE_LINEAR  GL_MODULATE
© Rust C GL_SPHERE_MAP  BLDECAL
 Leopard  GL_REFLECTION_MAP € GLBLEND

a © GL_NORMAL_MAP & GLADD
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Uppgift 7, laboration 3

a) Linux-anvandare: Starta programmet meshaderdesigner. Med
File/Open Shader Project 6ppnar du$DG/SHADERDESIGNER/
shaders/brick.gdb . Experimentera men férsok inte andra i pro-
gramtexten.

Windows-anvandare Ga till mappen$DG/PC/SHADERGEN/bin
och startaShaderGen.exe . Experimentera litet. Andra t ex till
gl_FragColor = vec4(1,0,0,0) .

b) Kopiera filernaLIGHT.vert ochLIGHT.frag i $DG/DEMOS
till din egen katalog. Koér programm&DG/DEMOS/LABVERTEX-
FRAG Det arbetar i Phong-moden med vertex- och fragmentprogran
met. Anvand menyerna knutna till MK3LIGHT.frag gor
fragmentvis ljusberékning men tar bara héansyn till den diffusa reflek
tionen. Andra iLIGHT.frag  sd att hansyn till spegelreflektionen
tas. LAt vektorn V mot betraktaren vara (0,0,1). Anvand som expone

n talet 20.0. Berdkna det spekuldara ljuset som (VeRlar
R=2(L*N)N-L normerad (var modells satt). R kan beraknas me:
reflect(-L,N) . Alla vektorer skall vara normerade och alla
berékningar gors i vykoordinatsystemet. Anvéagsh(float,n) for
upphaijt till.

OBS! Du skall bara uttka fragmentprogrammet, inte andra i OpenGL
programmet. Uppgiften ar darmed oberoende av om du hittills arbet
i C, C++ eller JavaRedovisa b-delen av uppgiften

Anm. KallkodenLABVERTEXPROG.dinns i samma mapp, utan att
jag gjort ndgon slutlig tillsnyggning av koden. Den har inte hellet
anpassats till OpenGL 2.0. Jag hade férra aret markliga problem m
de knyckta lasfunktionerna och tvingats kommentera borfckdte
och ettfree. Darefter har allt gatt bra.

Uppgift 8, lab 3 utgér men det hindrar ju inte att du férséker animera
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