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V tejto časti seriálu sa bližšie pozrieme na posledný z „jednoduchých“ shaderov, ktorý používa tzv. normálové mapy. Zameriame sa na detaily a to najmä preto, aby sme si čo najviac priblížili funkcionalitu vzorovej aplikácie a neskôr sa mohli venovať „zložitejším“ shaderom.

Shader „normálová mapa“ – glsl v1.7

Shader program načítavame v rámci funkcie OGL_initialize() modulu Interface. K tomu nám pomáha kód umiestnený do súboru shader.cpp (shader.h). Jednotlivé shadery sú po ich nahratí prekompilované a zlinkované do shader programu. Algoritmus funkcie CShader::load() sme počas prípravy nových verzií aplikácie takmer nemenili.

V rámci funkcie CInterface::OGL_initialize() sa k shaderu pripoja atribúty vrcholov objektov a uniform premenné (textúrovacia jednotka pre základnú textúru a normálovú mapu, OpenGL projekčná matica).

Vykreslenie obsahu scény s použitím konkrétneho shadera je riešené vo funkcii CInterface::OGL_draw(). Na začiatku sa vymažú potrebné zásobníky, pripraví OpenGL modelview matica a upraví poloha svetelného zdroja. Nasleduje pripojenie textúr a vykreslenie objektov s použitím shadera. Na konci funkcie je vykresľovaný objekt predstavujúci svetelný zdroj a informačný panel s tlačidlami.

TANGENT priestor (tangent-space)

Za samotnú funkčnosť normalmap efektu je „zodpovedný“ tzv. TANGENT priestor. Ide o priestor, v ktorom sú definované tzv. tangenty, bitangenty a normály (TBN). Na podrobný popis použitia tangent-space nemáme priestor, preto si uvedieme iba najzákladnejšie pravidlo: na korektné použitie tangent-space je nevyhnutné, aby sa všetky operácie vykonali práve v tomto priestore. Na základe toho v rámci vertex shadera násobíme jednotlivé zložky vektora smerujúceho z polohy vrcholu do polohy svetelného zdroja TBN vektormi.

Normálové mapy

Tieto špeciálne textúry namiesto jednotlivých zložiek farby ukladajú normály v bodoch nachádzajúcich sa na povrchu objektov. Pretože ich smer nie je konštantný, ale prispôsobuje sa farbám (farebnostným prechodom), dochádza k simulácii nerovností povrchu. Je samozrejmé, že samotný povrch objektu nie je modifikovaný a pri súbežnom pohľade naň sa normalmap efekt stráca. Pri kolmom pohľade je však tento efekt výraznejší a v konečnom dôsledku ním dokážeme zvýšiť reálnosť vykresľovaných scén.

Jednotlivé zložky normálových vektorov uložených v normálových mapách nadobúdajú hodnoty z intervalu <0;1>. Pre ich prevod do intervalu <-1;1> používame vzorček v1 = v0 * 2 – 1 (výber normály z normálovej mapy v rámci fragment shadera).

Nakoniec nám zostáva pomocou skalárneho súčinu normály a hore uvedeného vektora (v tangent-space) stanoviť intenzitu difúzneho komponentu osvetlenia. 

Obr. 1 High Dynamic Range shader – glsl v2.1

Prílohou tejto časti seriálu je vzorový príklad glsl v2.1 implementujúci tzv. High Dynamic Range shader. Ide o shader, ktorý manuálne preexponuje osvetlené časti scény.
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