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OpenGL v Linuxe 30 – Per-pixel osvetlenie II

Úvod

Dnešný článok nášho seriálu bude priamym pokračovaním minulého, v ktorom sme si začali hovoriť o používaní rozšírenia register_combiners v spolupráci so Shader programami. V tejto časti sa zameriame na detailný popis vlastností a jednotlivých funkcií, ktoré budeme používať pri práci s Register kombinermi.

Pozn.: Budúcim článkom (časťou č. 31) by sme kompletne ukončili kapitolu, v ktorej sme sa venovali základom programovania grafických aplikácií s využitím OpenGL knižnice a všetko naše ďalšie úsilie zameriame na tvorbu tzv. renderovacieho Engine (z angl. vykresľovací stroj). Jednoduché slovko Engine sme už určite mnohokrát počuli a to najmä v spojení s rôznymi počítačovými hrami, ktoré sú na ňom postavené. Zatiaľ však nepredbiehajme...

Register kombinery detailne

Podobne ako pri použití Shader programov, zapnutím Register kombinerov dôjde k automatickému vypnutiu pôvodných fáz spracovania textúr (vrátane sčítavania farieb a aplikácie hmly).

Register kombinery je veľmi výhodné použiť v prípadoch, keď do našej aplikácie uvažujeme umiestniť špeciálne svetelné efekty. Všeobecnejšie možno povedať, že pomocou Register kombinerov dokážeme realizovať akúkoľvek našu požiadavku na úpravu textúr pred ich nanesením na povrch objektu.

Pred použitím kombinerov je potrebné naplniť ich vstupné registre a určiť cestu, ktorou sa majú vstupné údaje pretransformovať a uložiť do výstupných registrov. Transformáciou v tomto prípade rozumieme výber jedného z vopred stanovených výpočtových procesov, ktorý na základe vložených údajov pripraví požadovaný výstup.

Celý výpočtový proces delíme na tzv. RGB  portion (z angl. RGB časť) a ALPHA portion (z angl. ALFA časť). Každá z týchto častí spracováva určitú zložku 4-prvkového vstupného vektora, ktorý je očakávaný na vstupe konkrétneho kombinera. Pamätáte sa ešte na úvodné časti nášho seriálu, v ktorých sme si povedali, že OpenGL používa na vykonávanie takmer všetkých matematických operácií 4-prvkové vektory? Pripomeňme si – každá farba je v OpenGL definovaná pomocou vektora RGBA. RGB sú 3 farebnostné zložky (červená, zelená, modrá) a A určuje mieru priesvitnosti (alfa). Každý kombiner spracováva vo svojej RGB časti RGB zložky farby a ALFA časti údaje o priesvitnosti, jednoduché, nie?

:: Vstupy Register kombinerov

Predpokladom pre začatie akéhokoľvek výpočtového procesu v danom kombinery je nastavenie jeho vstupných registrov. Každý kombiner možno naplniť týmito vstupnými údajmi:

1. primary color – diffuse (RGBA farba fragmentu),

2. secondary color – specular (RGB farba fragmentu, A nedefinované),

3. texture 0, texture 1 (farba texelu načítaná z určenej textúrovacej jednotky),

4. spare 0, spare 1 (pomocné registre),

5. fog (RGB farba hmly),

6. constant color 0, constant color 1 (RGBA farba definovaná používateľom),

7. zero (konštantná hodnota 0).

:: Výstupy Register kombinerov

Po uskutočnení výpočtového procesu v danom kombinery (okrem finálneho kombinera) sa jeho výstupy uložia do nasledovných výstupných registrov:

1. primary color,

2. secondary color,

3. texture 0, texture 1,

4. spare 0, spare 1.

Medzi výstupné údaje všeobecných kombinerov, ktoré sa uložia do hore uvedených registrov zaraďujeme:

· 3 RGB výstupy (AB, CD, ABCD),

· 3 ALFA výstupy (AB, CD, ABCD).

Tieto výstupy sa následne môžu preniesť na vstup nasledujúceho všeobecného kombinera, alebo sú vstupom finálneho kombinera, ktorého výstupom je výsledná farba fragmentu.

:: Mapovacie módy Register kombinerov

V nasledujúcom bloku si uvedieme zoznam základných vstupných mapovacích módov Register kombinerov. Tieto módy určujú ako bude vstupný údaj uložený do daného registra. Využitím tejto vlastnosti Register kombinerov možno vykonávať rôzne operácie so vstupnými údajmi ešte pred ich spracovaním v samotnom kombinery. Dokážeme si tak pripraviť údaje presne do takého stavu, aký potrebujeme pre vykonanie požadovanej operácie.

vstupný mapovací mód
vykoná sa operácia

unsigned identity
[0,1] -> [0,1], max(0.0,x)

unsigned invert
[0,1] -> [1,0], 1.0-min(max(x,0.0,1.0))

expand normal
[0,1] -> [-1,1], 2.0*max(0.0,x)-1.0

expand negate
[0,1] -> [1,-1], -2.0*max(0.0,x)+1.0

half bias normal
[0,1] -> [-0.5,0.5], max(0.0,x)-0.5

half bias negate
[0,1] -> [0.5,-0.5], -max(0.0,x)+0.5

signed identity
[-1,1] -> [-1,1], x

signed negate
[-1,1] -> [1,-1], -x


Tab. 1 Vstupné mapovacie módy Register kombinerov

Možno sa na tomto mieste pýtate, čo znamenajú údaje uvedené v tabuľke č. 1 a prečo si ich vlastne uvádzame? Odpoveď na túto otázku je jednoduchá a nájdeme ju ak potrebujeme naplniť niektorý zo vstupných registrov daného kombinera. Údaje uvedené v predošlej tabuľke sú totiž jednými z povinných parametrov funkcií, ktorými sa vstupné registre napĺňajú.

:: Škálovanie a posuny

V tabuľke č. 2 sú uvedené povolené hodnoty, ktorými je možné vykonávať škálovanie, resp. posuny údajov počas výpočtového procesu kombinerov. V prvom riadku tabuľky je zároveň uvedený význam operácie mux, ktorou sa vykonáva výber jedného z dvoch údajov.

typ operácie
vykoná sa

AB mux CD
ak je alfa zložka textúry 0 > 0.5, výstupom bude AB, v opačnom prípade bude výstupom CD

scale=1.0, bias=-0.5
výstupom bude x-0.5

scale=0.5, bias=0.0
výstupom bude 0.5*x

scale=1.0, bias=0.0
výstupom bude x

scale=2.0, bias=0.0
výstupom bude 2.0*x

scale=2.0, bias=-0.5
výstupom bude 2.0*x-0.5

scale=4.0, bias=0.0
výstupom bude 4.0*x


Tab. 2 Význam parametrov mux, scale a bias

:: Finálny Register kombiner

Posledným Register kombinerom v reťazci povolených kombinerov musí byť vždy tzv. Final Register Combiner (z angl. finálny kombiner). Výstup tohto kombinera sa neprenáša na žiaden ďalší kombiner, ale je presunutý na spracovanie renderovaciemu stroju.

Medzi výstupy finálneho kombinera zaraďujeme nasledovné údaje:

· výsledná RGB farba fragmentu vypočítaná na základe vzťahu AB+(1-A)C+D,

· výsledná ALFA hodnota fragmentu G.

Blokové znázornenie „miesta“ jednotlivých registrov (premenných) vo výpočtovom procese Register kombinerov je možné vidieť na obr. 1.

Open_gl OBR. 1 Spracovanie údajov n-všeobecnými Register kombinermi a finálnym Register kombinerom

Popis vybraných OpenGL funkcií určených pre prácu s Register kombinermi

V tomto bloku si v krátkosti popíšeme tie funkcie OpenGL API, ktoré budeme potrebovať pre prácu s Register kombinermi. Podrobný popis všetkých funkcií možno nájsť na Internete, konkrétne v dokumentácii k rozšíreniu register_combiners. Pri štúdiu sa môžeme zamerať rovnako na grafické karty od firmy nVidia, ale aj na karty firmy ATI. Význam jednotlivých funkcií je takmer rovnaký, takže nemusíme klásť príliš veľký dôraz na drobné rozdiely, na ktoré by sme mohli počas štúdia naraziť. Konkrétne podklady k môjmu výkladu som čerpal z nám známej Internetovej stránky určenej vývojárom grafických aplikácií – nVidia Developer (http://developer.nvidia.com).

:: Základné funkcie pre zapnutie, resp. vypnutie použitia Register kombinerov

· glEnable(GL_REGISTER_COMBINERS_NV);
zapnutie Register kombinerov,

· glDisable(GL_REGISTER_COMBINERS_NV);
vypnutie Register kombinerov.

:: Nastavenie vstupných, resp. výstupných premenných daného všeobecného Register kombinera

· glCombinerInputNV(GLenum stage,GLenum portion,GLenum variable,GLenum input,GLenum mapping,GLenum componentUsage);


nastavenie vstupných premenných

· glCombinerOutputNV(GLenum stage,GLenum portion,GLenum abOutput,GLenum cdOutput,GLenum sumOutput,GLenum scale,GLenum bias,GLboolean abDotProduct,GLboolean cdDotProduct,GLboolean muxSum);







nastavenie výstupných premenných

pričom:

· stage={GL_COMBINER0_NV,GL_COMBINER1_NV}

· portion={GL_RGB,GL_ALPHA}

· variable={GL_VARIABLE_A_NV,GL_VARIABLE_B_NV,GL_VARIABLE_C_NV,GL_VARIABLE_D_NV}

· input={GL_ZERO,GL_PRIMARY_COLOR_NV,GL_SECONDARY_COLOR_NV,GL_CONSTANT_COLOR0_NV,GL_CONSTANT_COLOR1_NV,GL_TEXTURE0_ARB,GL_TEXTURE1_ARB,GL_FOG,GL_SPARE0_NV,GL_SPARE1_NV}

· mapping={GL_UNSIGNED_IDENTITY_NV,GL_UNSIGNED_INVERT_NV,GL_EXPAND_NORMAL_NV,GL_EXPAND_NEGATE_NV,GL_HALF_BIAS_NORMAL_NV,GL_HALF_BIAS_NEGATE_NV,GL_SIGNED_IDENTITY_NV,GL_SIGNED_NEGATE_NV}

· componentUsage={GL_RGB,GL_BLUE,GL_ALPHA}

· abOutput,cdOutput,sumOutput={GL_DISCARD_NV,GL_PRIMARY_COLOR_NV,GL_SECONDARY_COLOR_NV,GL_TEXTURE0_ARB,GL_TEXTURE1_ARB,GL_SPARE0_NV,GL_SPARE1_NV}

· scale={GL_NONE,GL_SCALE_BY_TWO_NV,GL_SCALE_BY_FOUR_NV,GL_SCALE_BY_ONE_HALF_NV}

· bias={GL_NONE,GL_BIAS_BY_NEGATIVE_ONE_HALF_NV}

Vidíte súlad predošlých výrazov s obsahom tabuliek, ktoré sme si uviedli na začiatku tohto článku? Ak áno, tak veľmi rýchlo pochopíte akú funkciu majú jednotlivé výrazy po ich použití vo forme parametrov príkazov glCombinerInputNV a glCombinerOutputNV.

:: Nastavenie vstupných premenných finálneho Register kombinera

· glFinalCombinerInputNV(GLenum variable,GLenum input,GLenum mapping,GLenum componentUsage);

pričom:

· variable={GL_VARIABLE_A_NV,GL_VARIABLE_B_NV,GL_VARIABLE_C_NV,GL_VARIABLE_D_NV,GL_VARIABLE_E_NV,GL_VARIABLE_F_NV,GL_VARIABLE_G_NV}

· input={GL_ZERO,GL_PRIMARY_COLOR_NV,GL_SECONDARY_COLOR_NV,GL_CONSTANT_COLOR0_NV,GL_CONSTANT_COLOR1_NV,GL_TEXTURE0_ARB,GL_TEXTURE1_ARB,GL_FOG,GL_SPARE0_NV,GL_SPARE1_NV,GL_E_TIMES_F_NV,GL_SPARE0_PLUS_SECONDARY_COLOR_NV}

· mapping={GL_UNSIGNED_IDENTITY_NV,GL_UNSIGNED_INVERT_NV}

· componentUsage={GL_RGB,GL_BLUE,GL_ALPHA}

:: Kontrolu parametrov Register kombinerov vykonávame pomocou nasledovných príkazov

· glCombinerParameterfvNV(GLenum pnamev,const GLfloat *params);

· glCombinerParameterivNV(GLenum pnamev,const GLint *params);

· glCombinerParameterfNV(GLenum pname,const GLfloat param);

· glCombinerParameteriNV(GLenum pname,const GLint param);

pričom:

· pname={GL_NUM_COMBINERS_NV,GL_COLOR_SUM_CLAMP_NV}

· pnamev={GL_NUM_COMBINERS_NV,GL_COLOR_SUM_CLAMP_NV,GL_CONSTANT_COLOR0_NV,GL_CONSTANT_COLOR1_NV}

:: Popis funkcií pre získavanie stavov daného Register kombinera

· glGetCombinerInputParameterfvNV(GLenum stage,GLenum portion,GLenum variable,GLenum pname_i,GLfloat *params), resp. glGetCombinerInputParameterivNV pre int

· glGetCombinerOutputParameterfvNV(GLenum stage,GLenum portion,GLenum pname_o,GLfloat *params), resp. glGetCombinerOutputParameterivNV pre int

· glGetFinalCombinerInputParameterfvNV(GLenum fvariable,GLenum pname_i,GLfloat *params), resp. glGetFinalCombinerInputParameterivNV pre int

:: Niekoľko slov na záver

Rozšírenie register_combiners možno s výhodou použiť na vykonávanie rôznych matematických výpočtov s textúrami vloženými do renderovacieho reťazca. Toto rozšírenie nijako nenahrádza klasické OpenGL, ale je jeho súčasťou a je určené hlavne na zvýšenie programovateľnosti GPU. Každý všeobecný Register kombiner pozostáva z RGB časti a ALFA časti, ktoré pracujú s údajmi v súlade s pravidlami, ktoré týmto častiam nastaví programátor pred ich použitím. Každý kombiner obsahuje sadu parametrov a operácií s týmito parametrami, ktorú možno programovo nastaviť. Programátor však nemá možnosť vykonať ľubovolnú operáciu, resp. do výpočtov vložiť ľubovolný počet údajov. Musí využiť tie možnosti, ktoré mu poskytuje rozšírenie register_combiners. Tieto možnosti sú však natoľko rozsiahle, že programátor nimi dokáže budúcemu používateľovi aplikácie pripraviť veľké množstvo odlišných výstupov.

Nabudúce...

V dnešnom článku sme dokončili výklad týkajúci sa využívania Register kombinerov v našich grafických aplikáciách. V nasledujúcej časti seriálu sa zameriame na sľubovaný popis zdrojového kódu príkladu č. 28, v ktorom sú jednotlivé vlastnosti rozšírenia register_combiners použité v spolupráci so Shader programami na simuláciu per-pixel osvetlenia.
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