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Tema 4. El lenguaje GLSL

cuenta que debemos programar en varios planos:

4.1 Programas graficos

A la hora de desarrollar un programa en OpenGL es necesario tener en

— Por un lado utilizaremos las funciones de OpenGL como las de cualquier

otra libreria incluida en un programa escrito en C/C++.

— Por otro lado incluiremos fragmentos de codigo a insertar en los shaders.

Este cddigo utiliza el lenguaje GLSL. De momento solo vamos a utilizar el

Vertex_Shader y el Fragment_Shader.

— Para distinguir los diferentes tipos de cddigo vamos a utilizar distintos

colores de fondo.

Cébdigo incluido en el
programa fuente. A
ejecutar en la CPU.

Cédigo incluido en el
Vertex Shader. A
ejecutar en la GPU
(tarjeta gréafica).

Cédigo incluido en el
Fragment Shader. A
ejecutar en la GPU
(tarjeta grafica).
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.1 Programas graficos

e Shaders

— Para crear un shader se utiliza el comando

Gluint shader = glCreateShader( type );

— donde type puede ser GL_VERTEX_SHADER, GL_FRAGMENT_SHADER,
GL_GEOMETRY_SHADER, GL_TESS CONTROL_SHADER 0
GL_TESS EVALUATION_SHADER.

— A continuacion hay que cargar el codigo del shader. El codigo se anade en
modo texto. El argumento codeArrays contiene un array de cadenas
(GLchar*) con el texto. El argumento numlLines indica el nimero de

elementos de codeArrays y length es un array con la longitud de cada linea.

glShaderSource ( shader, numlLines, codeArrays, length);
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.1 Programas graficos

e Shaders

— Una vez cargado el codigo, hay que compilarlo

glCompileShader ( shader );

— Se puede comprobar el resultado de la compilacion mediante el comando

GLint status;
glGetShaderiv ( shader, GL COMPILE STATUS, &status);

— En caso de error (status == GL_FALSE), se puede obtener la descripcion

glGetShaderInfoLog ( .. )

— DPara eliminar un shader se utiliza

glDeleteShader ( shader ); °
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.1 Programas graficos

e Ejemplo de Vertex_Shader

#version 400

in vec3 VertexPosition;
in vec3 VertexColor;

out vec3 Color;

vold main ()

{

Color = VertexColor;
gl Position = vec4 ( VertexPosition, 1.0);
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e Ejemplo de Fragment_Shader

#version 400

in vec3 Color;

out vec4d FragmentColor;
vold main ()

{

FragmentColor = vec4( Color, 1.0);

}
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.1 Programas graficos

* Programas:

— Para configurar el proceso de renderizado programable es necesario crear

un programa. Un programa es, basicamente, un contenedor de shaders.

Gluint programHandle = glCreateProgram() ;

— Una vez creado el programa, es necesario afiadirle los shaders. Para que el
programa sea correcto, al menos debe contener el Vertex_shader y el

Fragment_shader.

glAttachShader ( programHandle, vertexShader);
glAttachShader ( programHandle, fragmentShader) ;

— Una vez anadidos los shaders, hay que linkar el programa:

glLinkProgram( programHandle ) ;
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.1 Programas graficos

* Programas:

— Si el linkado no da problemas, ya se puede instalar el programa en el

pipeline de renderizado:

glUseProgram( programHandle );

— Se puede conocer el estado de linkado con el comando

GLint status;
glGetProgramiv (programHandle, GL LINK STATUS, &status) ;

— En caso de error (status == GL_FALSE), se puede obtener el mensaje de

error

glGetProgramInfolog( .. )
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.1 Programas graficos

° Programas

— Para eliminar un programa, liberando la memoria que ocupa en la GPU, se

utiliza el comando

glDeleteProgram( programHandle );

Vertex Shader Geometry Shader

Create Shader Create Shader

ShaderSource ShaderSource

Create Program

Compile Shader Compile Shader

Attach Shaders

Tesselation Shaders Link Program Fragment Shader
Create Shader ‘ Create Shader

Shader Source Shader Source

Compile Shader Compile Shader
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.1 Programas graficos

e Ejemplo de creacion de un programa

public GLboolean Init () {
GLuint status;
char** vertexShaderSource = ..;
char** fragmentShaderSource = ..;

// Crea y compila el vertex shader
GLuint vertexShader = glCreateShader (GL VERTEX SHADER) ;
glShaderSource (vertexShader, 1, vertexShaderSource, NULL) ;
glCompileShader (vertexShader) ;
glGetShaderiv (vertexShader, GL COMPILE STATUS, é&status);
1f (status == GL FALSE) {
GLint length;
glGetShaderiv (vertexShader, GL INFO LOG LENGTH, &length);
char* logInfo = (char *)malloc(sizeof (char)*length);
GLsizel written;
glGetShaderInfolog (vertexShader, length, &written, logInfo);
return GL FALSE;

12
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.1 Programas graficos

e Ejemplo de creacion de un programa (sigue)

// Crea y compila el fragment shader

GLuint fragmentShader = glCreateShader (GL FRAGMENT SHADER) ;
glShaderSource (fragmentShader, 1, fragmentShaderSource, NULL) ;
glCompileShader (fragmentShader) ;
glGetShaderiv (fragmentShader, GL COMPILE STATUS, é&status);
1f (status == GL FALSE)
{
GLint length;
glGetShaderiv (fragmentShader, GL INFO LOG LENGTH, &length);
char* logInfo = (char *)malloc(sizeof (char)*length);
GLsizel written;
glGetShaderInfolLog (fragmentShader, length, &written, logInfo);

return GL FALSE;
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e Ejemplo de creacion de un programa (fin)

//Crea y enlaza el programa

GLuint program = glCreateProgram() ;

glAttachShader (program, vertexShader)

glAttachShader (program, fragmentShader);

glLinkProgram (program) ;

glGetProgramiv (program, GL LINK STATUS, &status);

1f (status == GL FALSE)

{
GLint length;
glGetProgramiv (program, GL INFO LOG LENGTH, &length);
char* logInfo = (char *)malloc(sizeof (char)*length);
GLsizel written;
glGetProgramInfolog (program, length, &written, logInfo);
return GL FALSE;

}
return GL TRUE;

}

uhues
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.2 Estructura basica de un shader

e La estructura basica de un shader sigue el siguiente esquema:

#version VERSION DE GLSL UTILIZADA
DECLARACIONES
volid main ()

{
CcODIGO
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Las declaraciones pueden ser:

e Declaraciones de variables de entrada (in):
— Definen las entradas del shader.

— (Cada shader tiene ademas una serie de entradas predefinidas que no hay

que declarar.

— En el Vertex_Shader las entradas corresponden a los atributos de cada

veértice.

— En el Fragment_Shader las entradas corresponden a los atributos de

cada pixel, calculados mediante interpolacion de las salidas del

Vertex_Shader.
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Las declaraciones pueden ser:

e Declaraciones de variables de salida (out).
— Definen las salidas del shader.

— Cada shader tiene ademas una serie de salidas predefinidas que no hay

que declarar.

— Las salidas del Vertex_Shader deben corresponder a las entradas del
Fragment_Shader. El proceso de linkado del programa verifica esta
condicion.

— El Fragment_Shader debe tener una salida de tipo vec4 que corresponde

al color del pixel.

Uhues Realidad Virtual




Tema 4. El lenguaje GLSL 4.2 Estructura basica de un shader

Las declaraciones pueden ser:

e Declaraciones de variables uniformes (uniform):

— Corresponden a variables que tienen un valor comun en todas las

ejecuciones del shader.

— Por ejemplo, el Vertex_Shader se ejecuta sobre cada veértice de manera
que en cada ejecucion los valores de las variables de entrada seran
diferentes (los valores de los atributos de cada vértice). Sin embargo las

variables uniformes tendran el mismo valor en todas las ejecuciones.

— Se suelen wutilizar, por ejemplo, para almacenar matrices de

transformacion de coordenadas.
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.2 Estructura basica de un shader

Las declaraciones pueden ser:

e Declaraciones de funciones auxiliares:

— Son funciones que pueden ser llamadas desde el bloque principal del

shader.

— Se declaran de la misma forma que las funciones normales de C.

e Declaraciones de subrutinas (subrutine):
— Permiten declarar tipos de funciones auxiliares (interfaces).

— Se utilizan para trabajar con “punteros a funciones”.
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.2 Estructura basica de un shader

e Elbloque main() describe el codigo a ejecutar en el shader.

uhues

Debe asignar los valores de las variables de salida.

Puede utilizar los valores de las variables de entrada, de las variables

uniformes o de variables locales definidas en el propio bloque.
Puede incluir llamadas a las funciones auxiliares declaradas en el shader.
Puede incluir llamadas a funciones predefinidas de GLSL.

El codigo es parecido al lenguaje C, aunque maneja tipos de datos
optimizados para vectores y matrices y operadores especificos para estos

tipos de datos.
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.3 Tipos de datos

e Tipos de datos basicos en GLSL:

uhues

void: tipo de dato de las funciones que no devuelven nada.
bool: tipo de dato booleano. Puede tomar los valores true y false.
int: tipo de dato entero con signo de 32 bits.

uint: tipo de dato entero sin signo de 32 bits. Los literales de tipo uint se

marcan con el sufijo ‘u’, por ejemplo, “255u”.

float: tipo de datos en coma flotante de 32 bits. Los literales de tipo float no

llevan sufijo. Por ejemplo, “0.5” es un valor de tipo float.

double: tipo de datos en coma flotante de 64 bits. Los literales de tipo
double utilizan el sufijo ‘LF’. Por ejemplo, “0.5LF” es un valor de tipo

double.

Realidad Virtual



Tema 4. El lenguaje GLSL 4.3 Tipos de datos

Tipos de datos vectoriales en GLSL:

vec2, vec3, vecd: tipos de datos que describen vectores de 2, 3 o 4

componentes de tipo float.

dvec2, dvec3, dvec4: tipos de datos que describen vectores de 2, 3 o 4

componentes de tipo double.

ivec2, ivec3, ivec4: tipos de datos que describen vectores de 2, 3 o 4

componentes de tipo int.

uvec2, uvec3, uvecd: tipos de datos que describen vectores de 2, 3 o 4

componentes de tipo uint.

bvec2, bvec3, bvec4: tipos de datos que describen vectores de 2, 3 o 4

componentes de tipo bool.

* Se puede acceder a los componentes del vector mediante los campos x, y, z y w.

Estos campos también se pueden nombrar como rgba o stp,q. Puede

accederse a trozos del vector mediante los campos xy o xyz.

uhues
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e Tipos de datos matriciales en GLSL:

— mat2, mat3, mat4: tipos de datos que describen matrices cuadradas 2x2,

3x3 y 4x4 de tipo float.

— mat2x2, mat2x3, mat2x4, mat3x2, mat3x3, mat3x4, matdx2, matdx3, matdx4:

tipos de datos que describen matrices de tipo float de distintos tamanos.

— dmat2, dmat3, dmat4: tipos de datos que describen matrices cuadradas

2x2, 3x3 y4x4 de tipo double.

— dmat2x2, dmat2x3, dmat2x4, dmat3x2, dmat3x3, dmat3x4, dmatdx2,
dmat4x3, dmat4x4: tipos de datos que describen matrices de tipo double de
distintos tamanos.

* Se puede acceder a los campos de una matriz como si fuera un array.
Por ejemplo, si m es una variable de tipo mat4, m[0] es un valor de tipo

vec4 y m[0][0] es un valor de tipo float.

Realidad Virtual
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* Arrays:

— Se pueden definir arrays sobre cualquier tipo de datos.
— La declaracion es de la forma “tipo nombre [ tamario |”.
— Por ejemplo, “vec4 points[10];” define un array de 10 vectores.

— Tambien se puede dejar sin declarar el tamano. “vec4 points[];”

e Estructuras:

— Se pueden definir estructuras formadas por campos.

struct light {
float intensity;
vec3 position;

} lightVar;
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e Tipos de datos opacos:

— Se refieren a tipos de datos que almacenan objetos que no pueden ser

modificados. SOlo se puede acceder a la informacion que contienen.

— Las texturas se declaran como tipos de datos opacos denominados sampler.
Existen diferentes tipos de datos para los diferentes tipos de texturas:
samplerlD, sampler2D, sampler3D, samplerCube, samplerlDShadow,
sampler2DShadow.

— Las imagenes tambien se almacenan como tipos opacos. Se declaran como

imagelD o image2D.
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e (Constructores:

— Para inicializar un vector se puede utilizar una lista de valores de sus componentes.

Por ejemplo, “vec4 v=1{0.1,0.2,0.3,04 };

— También se puede utilizar un constructor con los valores de sus componentes. Por

ejemplo, “vecd v =vec4(0.1, 0.2, 0.3, 0.4 );”.

— Si se utiliza un tnico numero en el constructor, todos los componentes se asignan a

ese valor. Por ejemplo, “vec4 v = vec4(1.0),”.

— Los constructores de vectores tambien pueden utilizar como argumento a otros
vectores de mayor tamano. En ese caso se eliminan las compoenentes sobrantes. Por
ejemplo, “vecd v = vec4(0.1,0.2,0.3,0.4); vec3 w = vec3(v); “. El vector w solo copia los

tres primeros componentes.

— Hay versiones de constructores que toman como argumento vectores mas pequenos y

los componentes que falta. Por ejemplo, “vec3 w=vec3(0.1,0.2,0.3); vec4 v = vec4(w, 0.4),”
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e (Constructores:

Para inicializar matrices se pueden utilizar listas de listas. En ese caso cada lista

corresponde a una columna de la matriz. Por ejemplo, “mat2 m = {{0.1,0.2},{0.3,0.4}};”.
Se puede inicializar una matriz diagonal indicando un tnico valor en el constructor.
Por ejemplo, “mat3 m = mat3(1.0);”.

También se pueden utilizar constructores basados en vectores. Cada vector

corresponde al contenido de una columna. Por ejemplo, “mat3(vec3,vec3,vec3)”.

Se pueden utilizar constructores basados en una tnica lista de componentes. En ese
caso se asume que la matriz se rellena por columnas. Por ejemplo, "mat2 m =

mat2(0.1,0.2,0.3,0.4),” es lo mismo que “mat2 m = {{0.1,0.2},{0.3,0.4}},”.
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e Operadores

Los operadores aritméticos incluidos son la suma (+), la resta (-), la multipliaciéon (¥),

la division (/) y el mddulo (%). El modulo solo se aplica a datos int y uint.
Estos operadores se pueden aplicar a dos escalares, con el significado habitual.

Si se aplican a un escalar y un vector, el resultado es un vector y el operador se aplica

de manera independiente a cada componente. Por ejemplo, “2*vec3(1.0,2.0,3.0)”.

Si se aplican a un escalar y una matriz, el resultado es una matriz y el operador se

aplica de manera independiente a cada componente. Por ejemplo, “mat3(1.0)/ 2”.

Si se aplican a dos vectores (del mismo tamafio) el operador se aplica componente a

componente. Por ejemplo, “vec3(1.0,2.0,3.0) + vec3(0.1,0.2,0.3)”.

Si se aplica entre dos matrices, los operadores suma (+), resta (-) y division (/) se
aplican componente a componente. Si embargo, el producto (*) aplicado a matrices o

a un vector y una matriz se trata como un producto matricial.

Para calcular el producto escalar de dos vectores se utiliza la funcién dot(). Para

calcular el producto vectorial se utiliza la funcion cross().
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Tema 4. El lenguaje GLSL

4.4 Funciones predefinidas

e El codigo de los shaders no permite incluir librerias externas. Sin embargo, el
estandar incluye un gran nimero de funciones predefinidas que pueden

incluirse en el cddigo. (Ver la descripcion de las funciones en el manual)

Angle and Trigonometry Functions
radians degrees sin Ccos tan asin
acos atan sinh cosh tanh asinh
acosh atanh
Exponential Functions
pow exp log exp2 log?2 sqrt
inversesqrt
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Tema 4. El lenguaje GLSL

4.4 Funciones predefinidas

Common Functions
abs sign floor trunc round roundEven
ceil fract mod modf min max
clamp mix step smoothstep isnan isinf
floatBitsTolnt intBitsToFloat fma frexp ldexp
Floating-Point Pack and Unpack Functions
packUnorm?2x16 packSnorm2x16 packUnorm4x8 packSnorm4x8
unpackUnorm2x16 unpackSnorm2x16 unpackUnorm4x8 unpackSnorm4x8
packDouble2x32 unpackDouble2x32 packHalf2x16 unpackHalf2x16
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Geometric Functions

length distance dot Cross normalize

faceforward reflect refract ftransform

Matrix Functions

matrixCompMult outerProduct transpose determinant | inverse

Vector Relational Functions

lessThan greaterThan equal all any

lessThanEqual greaterThanEqual notEqual not

Integer Functions

uaddCarry umulExtended bitfieldInsert bitfieldReverse tindLLSB

usubBorrow imul Extended bitfieldExtract bitCount findMSB
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Texture Functions

textureSize textureSamples textureQueryLod textureQueryLevels
texture textureProj textureLod textureProjLod
textureOffset textureProjOffset textureLodOffset textureProjLodOffset
textureGrad textureProjGrad textureGather texelFetch

textureGradOffset | textureProjGradOffset | textureGatherOffset | texelFetchOffset

texturelD texture1DProj texturelDLod texturelDProjLod
texture2D texture2DProj texture2DLod texture2DProjLod
texture3D texture3DProj texture3DLod texture3DProjLod
textureCube textureCubeLod
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Atomic Counter Functions

atomicCounterlncrement atomicCounterDecrement atomicCounter

Atomic Memory Functions

atomicAdd atomicMin atomicMax atomicAnd atomicOr

atomicXor atomicExchange atomicCompSwap

Image Functions

imageSize imageSamples imagel.oad imageStore
imageAtomicAdd | imageAtomicMin imageAtomicMax | imageAtomicAnd
imageAtomicOr imageAtomicXor ;rgggeAtomlcExch ;mageAtomlcCompSwa
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Fragment Processing Functions

dFdx dFdy fwidth

dFdxFine dFdyFine fwidthFine
dFdxCoarse dFdyCoarse fwidthCoarse
interpolateAtCentroid interpolateAtSample interpolate AtOffset

Geometry Shader Functions

EmitStreamVertex EndStreamPrimitive EmitVertex EndPrimitive

Shader Control Functions

barrier memoryBarrier memoryBarrierAtomicCounter | memoryBarrierBuffer

memoryBarrierShared memoryBarrierImage groupMemoryBarrier
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Tema 4. El lenguaje GLSL

Una vez activado un programa en la
GPU ( glUseProgram ), el proceso de
renderizado requiere la introduccion de
los datos wutilizados en las distintas

etapas.

La ejecucion de todo el proceso se lanza
al solicitar el dibujo de un conjunto de

primitivas ( g/Draw... ).

En ese momento comienza a leerse los
datos de los vértices y a ejecutar todos

las etapas del pipeline.

El resultado final es el color de los
pixeles afectados por el proceso, que se

almacenan en un ColorBuffer.

Realidad Virtual
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5 Introduccion de datos

 La introduccion de datos en el proceso de renderizado se hace por los
siguientes medios:

— Atributos de los vértices: configurados por medio de Vertex Array Objects
(VAO) y almacenados en la memoria de la GPU por medio de Vertex Buffer
Objects (VBO).

— Variables uniformes: declaradas en los shaders y asignadas mediante

comandos glUniform...().

— Primitivas a dibujar: indicadas en los comandos glDrawArrays() o

glDrawElements().
— Texturas: almacenadas como objetos sampler.

— Configuracion de opciones: que determinan el comportamiento de las

etapas no programables, activadas con glEnable() y configuradas con

comandos especificos.
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e Atributos de los vértices

— Para generar los valores de entrada del Vertex_shader se utiliza una
estructura denominada Vertex Array Object (VAO), que define el mapeo entre

los atributos y los nombres de las entradas del shader.

— En primer lugar hay que asignar la posicion de las entradas. Estas funciones

deben ejecutarse antes de linkar el programa.

— Por ejemplo, si definimos las variables de entrada VertexPosition vy
VertexColor en el Vertex_Shader, podemos asignarles la posicion 0 y 1 con los

siguientes comandos:

glBindAttribLocation (program, 0, “WertexPosition”);
glBindAttribLocation (program, 1, “WertexColor”);
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.1 Atributos de los vértices

e Vertex Buffer Objects (VBO)

— A continuacion hay que crear los Vertex Buffer Objects y almacenar sus datos.

— Para generar los VBOs se utiliza el siguiente comando:

// crea n VBOs y almacena sus identificadores en el array.
vold glGenBuffers (GLsizeili n, GLuint * vboIDs);

— Se pueden eliminar VBOs con el comando

// elimina n VBOs referenciados en los elementos del array.
void glDeleteBuffers (GLsizei n, const GLuint *vboIDs);

— Para saber si un cierto identificador corresponde a un VBO se utiliza

// verifica si un identificador corresponde a un VBO
GLboolean glIsBuffer (GLuint vbolID);

Realidad Virtual



Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.1 Atributos de los vértices

e Vertex Buffer Objects (VBO)

— Una vez creado el VBO hay que activarlo para poder utilizarlo. Al activarlo
se indica el tipo de buffer (target). Existen muchos tipos de buffers. Para
almacenar los atributos de los vértices se utiliza GL_ARRAY_ BUFFER . Para
almacenar una lista de 1indices a vértices se utiliza el tipo

GL_ELEMENT_ARRAY_BUFFER.

// activa un determinado VBO
void glBindBuffer (GLenum target, GLuint vbolID);
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.1 Atributos de los vértices

e Vertex Buffer Objects (VBO)

— Tras activar el buffer se puede almacenar su contenido.

// almacena los datos en el VBO activo
void glBufferData (GLenum target, GLsizeliptr size,
const GLvoid * data, GLenum usage) ;

— target indica el tipo de buffer a rellenar.
— size indica el tamano en bytes a almacenar en el buffer.
— data es el puntero a los datos.

— usage indica el uso que se va a dar al buffer para que la GPU decida el lugar
mas apropiado para almacenar esos datos. Puede ser GL_STATIC_DRAW,
GL_DINAMIC_DRAW y GL_STREAM_DRAW.
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.1 Atributos de los vértices

e Vertex Array Objects (VAO)

— Una vez creados los VBOs y almacenados los datos de los vértices el
siguiente paso es crear los Vertex Array Objects (VAQO). Se trata de estructuras
de datos que definen el mapeo entre los atributos (vinculados a VBOs) y los

nombres de las entradas del shader.

— Para crear un VAO se utiliza el comando

// crea n VAOs y almacena sus identificadores en el array.
void glGenVertexArrays (GLsizei n, GLuint *vaolDs);

— Se puede eliminar un VAO por medio del comando

// elimina n VAOs referenciados en los elementos del array.
void glDeleteVertexArrays (GLsizei n, const GLuint *vaolDs);
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.1 Atributos de los vértices

e Vertex Array Objects (VAO)

— Para saber si un determinado identificador corresponde a un VAO se usa

// verifica si un identificador corresponde a un VAO
GLboolean glIsVertexArray (GLuint wvaolD);

— Una vez creado, se puede activar un VAO con el siguiente comando.

// activa un determinado VAO
void glBindVertexArray (Gluint vaolD);

— Las llamadas a las primitivas lanzan el proceso de renderizado utilizando los

valores de los atributos del VAO activo.
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.1 Atributos de los vértices

e Vertex Array Objects (VAO)

— Para definir un atributo perteneciente a un VAO se usa

void glVertexAttribPointer (GLuint index,
GLint size,
GLenum type,
GLboolean normalized,
GLsizei stride,
const GLvoid * pointer);

donde index es el indice del atributo en el VAQO, size es el numero de datos
por cada atributo (1,2,3 o 4), type es el tipo de dato, normalized indica si los
valores deben normalizarse o no, stride es el offset (numero de bytes) entre
los valores de dos atributos consecutivos y pointer es el offset del primer

atributo respecto del comienzo del buffer.

— Los datos se toman desde el buffer activo (gIBindBuffer).
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.1 Atributos de los vértices

e Vertex Array Objects (VAO)

— La funcion glVertexAttribPointer() asume que los datos se transformaran al
tipo GLfloat. Si la opcion de normalizar esta activa, los datos enteros se
transformaran en reales en el rango [-1,1] para valores con signo (GLint,

GLshort,...) o en el rango [0,1] para valores sin signo (GLuint, GLushort, ...).

— Para configurar atributos cuyos valores deban tratarse como enteros se

utiliza

void glVertexAttribIPointer (index,size, type,stride,pointer);

— Para configurar atributos cuyos valores deban tratarse como double se

utiliza

void glVertexAttribLPointer (index,size, type,stride,pointer);
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.1 Atributos de los vértices

e Vertex Array Objects (VAO)

— El indice del atributo se puede asignar antes de linkar el programa por

medio del comando

void glBindAttriblLocation (GLulint program,
GLuint index,
const GLchar *name) ;

donde name es el nombre que se asigna al atributo en el VertexShader.

— También se puede buscar el indice de un determinado atributo con

GLint glGetAttribLocation( GLuint program,
const GLchar *name) ;

— Aunque lo mas sencillo es asignar directamente el indice dentro del

programa del VertexShader mediante el modificador layout.

layout (location = 0) in vec3 VertexPosition;
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.1 Atributos de los vértices

e Vertex Array Objects (VAO)

— DPara obtener informacion acerca de un cierto atributo que esta activo un

programa, se utiliza

void glGetActiveAttrib ( GLuint program,
GLuint index,
GLsizeil bufSize,
GLsizeil *length,
GLint *size,
GLenum *type,
GLchar *name) ;

donde index es el indice del atributo por el que se pregunta, bufsize es el
numero maximo de caracteres que se va a copiar del nombre, length es la
longitud del nombre del atributo, size su tamano, type la descripcion del tipo

de datos y name el nombre del atributo.
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.1 Atributos de los vértices

e Vertex Array Objects (VAO)

— También se puede saber cuantos atributos se encuentran activos y cual es la

longitud maxima de sus nombres con

void glGetProgramiv (GLuint program,
GL ACTIVE ATRIBUTES,
const GLint* nAttribs);

void glGetProgramiv (GLuint program,
GL ACTIVE ATRIBUTE MAX LENGTH,

const GLint* maxLength);

donde index es el indice del atributo por el que se pregunta, bufsize es el
numero maximo de caracteres que se va a copiar del nombre, length es la
longitud del nombre del atributo, size su tamano, type la descripcion del tipo

de datos y name el nombre del atributo.
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.1 Atributos de los veértices

e Ejemplo de definicion de los atributos de los vértices

// Crea el VBO del atributo VertexPosition
GLuint vertexPositionVBO;

glGenBuffers (1, &vertexPositionVBO) ;
glBindBuffer (GL ARRAY BUFFER, vertexPositionVBO) ;

// almacena los datos

int numVertex = ..;

Glfloat *vertexPositionData = { .. };

glBufferData (GL_ARRAY_BUFFER,
3*numVertex*sizeof (GLfloat),
vertexPositionData, GL STATIC DRAW ) ;
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.1 Atributos de los veértices

* Ejemplo de definicion de los atributos de los vértices (sigue)

// Crea el VBO del atributo VertexColor
GLuint vertexColorVBO;

glGenBuffers(l, &vertexColorVRBO);
glBindBuffer (GL ARRAY BUFFER, vertexColorVBO);

// almacena los datos

Glfloat *vertexColorData = { .. };

ngufferData(GL_ARRAY_BUFFER,
3*numVertex*sizeof (GLfloat),
vertexColorData, GL STATIC DRAW );
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.1 Atributos de los veértices

e Ejemplo de definicion de los atributos de los vértices

// Crea el VAO y lo activa
GLuint vaoHandle;
glGenVertexArrays (1, &vaoHandle);
glBindVertexArray ( vaoHandle ) ;

// Activar los atributos
glEnableVertexArrayAttrib(0); // VertexPosition
glEnableVertexArrayAttrib(l); // VertexColor

// Indicar el origen de los atributos
glBindBuffer (GL ARRAY BUFFER, vertexPositionVBO);
glVertexAttribPointer (0, 3, GL FLOAT, GL FALSE, O,
(GLubyte*) NULL) ;
glBindBuffer (GL ARRAY BUFFER, vertexColorVBO);
glVertexAttribPointer (1, 3, GL FLOAT, GL FALSE, O,
(GLubyte*) NULL) ;
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.1 Atributos de los vértices

e Vertex Array Objects

— Para lanzar un dibujo se utiliza el siguiente cddigo

glBindVertexArray (vaoHandle) ;
glDrawArrays (GL TRIANGLES, 0, numVertex);

— Para utilizar arrays de indices se ejecutaria gIDrawElements().
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.2 Variables uniformes

e Variables uniformes

— Describen valores que son comunes a todos los vértices (o a todos los

fragmentos).

— Para asignar los valores se utilizan los comandos glUniform...(). Existen

numerosas versiones que se diferencian en el tipo de dato a asignar.

— Por ejemplo, las siguientes definiciones se refieren a variables formadas por

un valor en coma flotante (float) o por dos (vec2).

void glUniformlf ( GLint location,
GLfloat vO);

void glUniform2f ( GLint location,
GLfloat vO,
GLfloat vl);
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.2 Variables uniformes

e Variables uniformes

— Las funciones disponibles son las siguientes:

uhues

glUniform1f glUniform2f glUniform3t glUniform4f
glUniform1i glUniform?2i glUniform3i glUniform4i
glUniformlui glUniform2ui glUniform3ui glUniform4ui
glUniform1fv glUniform2tv glUniform3tv glUniform4fv
glUniformliv glUniform2iv glUniform3iv glUniform4iv
glUniformluiv | glUniform2uiv | glUniform3uiv | glUniform4uiv
glUniformMatrix2fv glUniformMatrix3fv
glUniformMatrix4fv glUniformMatrix2x3fv
glUniformMatrix3x2fv glUniformMatrix2x4fv
glUniformMatrix4x2fv glUniformMatrix3x4fv
glUniformMatrix4x3fv
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.2 Variables uniformes

e Variables uniformes

— El campo location indica la posicion de la variable a la que se quiere asignar

el valor.

— Las funciones (glUniform*v ) y (glUniformMatrix*) utilizan un segundo
campo, GLuint count, que describe el numero de elementos que contiene el
puntero al valor. De esta forma se pueden asignar valores a n variables del

mismo tipo (por ejemplo, 3 variables de tipo vec3 o mat4).

— Las funciones (glUniformMatrix*) utilizan un tercer campo, GLboolean

transpose, que indica si las matrices deben cargarse en posicion normal o

traspuestas.
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.2 Variables uniformes

e Variables uniformes

— Para conocer la posicion de una variable uniforme, utilizada en el campo

location, se usa la funcion

GLint glGetUniformLocation ( GLuint program,
const GLchar *name);

donde name se refiere al nombre de la variable en el cédigo del shader.

— Para obtener informacion sobre una cierta variable uniforme se utiliza

void glGetActiveUniform( GLulint program,
GLuint index,
GLsizel bufSize,
GLsizel *length,
GLint *size,
GLenum *type,
GLchar *name) ;
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.3 Primitivas

e Primitivas

— Para lanzar un proceso de renderizado, asumiendo que el programa con los
shaders esta en uso y que los datos de los vértices y de las variables

uniformes ya han sido cargados, se utilizan los comandos de dibujo

gIDraw...().

void glDrawArrays ( GLenum mode,
GLint first,
GLsizel count);

void glDrawElements ( GLenum mode,
GLsizel count,
GLenum type,
const GLvoid * indices);
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.3 Primitivas

e Primitivas

— El comando glDrawArrays asigna los vertices a las primitivas de manera

consecutiva.

— El comando gl/DrawElements asigna los vértices a partir de una lista de

indices que toma del buffer GL_ELEMENTS_ARRAY_BUFFER activo.

— Las versiones instanciadas de estos comandos ejecutan las primitivas un

cierto numero de veces (primcount).

void glDrawArraysInstanced( GLenum mode,
GLint first,
GLsizel count,
GLsizel primcount) ;

void glDrawElementsInstanced( GLenum mode,
GLsizei count,
GLenum type,
const void * indices,

GLsizeil primcount) ; @
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.3 Primitivas

e Primitivas

— El comando gl/DrawElementsBaseVertex es similar a glDrawElements, pero
suma basevertex a los indices de vértices. Por ejemplo, si en el buffer de
indices aparece { 0, 1, 2} y basevertex es 4, los vértices que utiliza en la

primitiva serian { 4, 5, 6 }.

void glDrawElementsBaseVertex ( GLenum mode,
GLsizel count,
GLenum type,
GLvoid *indices,
GLint basevertex);

void glDrawElementsInstancedBaseVertex ( GLenum mode,
GLsizel count,
GLenum type,
GLvoid *indices,
GLsizel primcount,
GLint basevertex)
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.3 Primitivas

e Primitivas

— También existe el comando gIDrawRangeElements (y las correspondientes
versiones Instanced y BaseVertex) que anade los campos start y end. Estos
campos indican un rango en el que se encuentran todos los indices a utilizar.
Esta informacion puede ser utilizada por la GPU para optimizar el uso de
memoria y ejecutar mds rapido las primitivas (aunque no siempre es

posible).

void glDrawRangeElements ( GLenum mode,
GLuint start,
GLuint end,
GLsizel count,
GLenum type,
const GLvoid * indices);
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.3 Primitivas

e Primitivas

— Los diferentes tipos de primitivas soportadas (valores del campo mode) son

los siguientes.

— Estos comandos se envian a la etapa de ensamblado de primitivas, que los

distribuye hacia el shader de teselado (GL_PATCHES) o hacia el shader de

geometria.

GL_POINTS

GL_LINE_STRIP

GL_LINE_LOOP

GL_LINES

GL_LINE_STRIP_ADJACENCY

GL_LINES_ADJACENCY

GL_TRIANGLE_STRIP

GL_TRIANGLE_FAN

GL_TRIANGLES

GL_TRIANGLE_STRIP_ADJACENCY

GL_TRIANGLES_ADJACENCY

GL_PATCHES

uhues
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5.4 Texturas

o Texturas

uhues

Los comandos  glGenTextures(),  glDeleteTextures(),  gllsTexture() 'y

gIBindTexture() permiten crear, destruir, verificar y activar texturas.

Los comandos glTexImage..(), glCopyTexImage..(), glTexSublmage() 'y

glCopyTexSublmage..() permiten cargar las imagenes de textura.

Los comandos glTexParameter..() y glTexEnv..() permiten configurar la

aplicacion de texturas.

Las texturas las estudiaremos en el Tema 7.
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5 Introduccion de datos

e Configuracion de etapas no programables

— Con la aparicién de etapas de renderizado programable, algunas de las
opciones clasicas de configuracion de OpenGL se han declarado obsoletas y

no aparecen en la version Core Profile del estandar. Por ejemplo, el efecto

niebla (GL_FOQG) o los patrones de interferencia (GL_LINE_STIPPLE).

— Las opciones que admite el comando glEnable() son las siguientes

Opcion Funciones de configuracion

GL_BLEND glBlendFunc
GL_CLIP_DISTANCE i

GL_COLOR_LOGIC_OP glLogicOp.
GL_CULL_FACE glCullFace
GL_DEBUG_OUTPUT

GL_DEBUG_OUTPUT_SYNCHRONOUS glDebugMessageCallback.
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5 Introduccion de datos

e Configuracion de etapas no programables

Opcion Funciones de configuracion

GL_DEPTH_CLAMP glDepthRange.
GL_DEPTH_TEST glDepthFunc, glDepthRange.
GL_DITHER

GL_FRAMEBUFFER_SRGB

GL_LINE_SMOOTH glLineWidth.
GL_MULTISAMPLE glSampleCoverage.
GL_POLYGON_OFFSET_FILL glPolygonOffset.
GL_POLYGON_OFFSET_LINE glPolygonOffset.
GL_POLYGON_OFFSET_POINT glPolygonOffset.
GL_POLYGON_SMOOTH

GL_PRIMITIVE_RESTART glPrimitiveRestartIndex.
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.5 Introduccion de datos

e Configuracion de etapas no programables

Opcion Funciones de configuracion

GL_PRIMITIVE_RESTART_FIXED_INDEX
GL_RASTERIZER_DISCARD
GL_SAMPLE_ALPHA_TO_COVERAGE
GL_SAMPLE_ALPHA_TO_ONE

GL_SAMPLE_COVERAGE glSampleCoverage.
GL_SAMPLE_SHADING glMinSampleShading.
GL_SAMPLE_MASK glSampleMaski.
GL_SCISSOR_TEST glScissor.
GL_STENCIL_TEST glStencilFunc, glStencilOp.

GL_TEXTURE_CUBE_MAP_SEAMLESS
GL_PROGRAM_POINT_SIZE
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Tema 4. El lenguaje GLSL Indice

4.1 Programas graficos

4.2 Estructura basica de un shader
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4.5 Introduccion de datos

4.6 La biblioteca GLM
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Tema 4. El lenguaje GLSL 4.6 La biblioteca glm

* OpenGL Mathematics (glm)

uhues

Es una biblioteca escrita en C++ basada en la especificacion de GLSL, que
implementa los tipos de datos y las funciones de GLSL para su uso en los

programas de OpenGL.

Por ejemplo, define los tipos glm::mat3 o glm::vec4 para tratar con matrices o

vectores.

La biblioteca contiene ademas muchas funciones para tratar con vectores y
matrices, algunas de ellas similares a las utilizadas en las versiones

anteriores de OpenGL. Por ejemplo, glm::frustum() o glm::rotate().

Para usar la biblioteca tan solo es necesario copiarla en el directorio include

del compilador.

gum
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