Cg alapismeretek



Cg alapismeretek
Bevezetés

e Mia Cg?
o C for graphics

@ Programozhaté grafikus hardvert hasznalva
o Alakzat, megjelenés, mozgasanak vezérlése
o Nagy sebességgel

@ Programozasi platform

e Konnyii hasznalni
o Gyors specialis effekt elsallitas
o Val6s idejli mozi mingségli élmény biztositasa

2/83



Cg alapismeretek
Cg elényei

@ Nem sziikséges a grafikus hardver assembly szinti
programozasa

o OpenGl, DirectX, Windows, Linux, Macintosh, Xbox
o CG fejlesztése

e Microsofttal kozdsen
o Kompatibilis
o OpenGL API
o High-Level Shading Language (HLSL) DirectX
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Cg alapismeretek
Grafikus hardver programozasara szolgalé nyelv

o A Cg kiilonbdzik a C, C++ és Java nyelvektdl
e Nagyon specialis

e Shading/arnyékolé nyelv
o Fizikai szimulaci6é és mas nem arnyékolé feladatok
o Cg program

o Részletes recept egy objektum renderelésére a grafikus
hardvert hasznalva
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Cg adatfolyam modell



Cg alapismeretek
Cg adatfolyam modell

o Grafikara specializalédott
o Kiilonbozik a tébbi konvencionalis nyelvtdl
o Feldolgozasi lépések sorozata az adatokon

o Vertex-eken és fragmenseken hajt végre miveleteket
e Minden idépillanatban, amikor egy vertex feldolgozédik vagy
egy fragmens jon létre a raszterizalas alatt
o Vertex/fragmens bemenet
o Kimenet vertex/fragmens
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Cg alapismeretek

CPU altalanositas és GPU specializal6das

o CPU

o Altalanos céld
o Alkalmazasok végrehajtasa

o C++, JAVA

o GPU
o Grafikus alkalmazasokra
o 3D-s szintér
o Nem képes altalanos célia programot végrehajtani
e Specialis
o Nagy teljesitmény
o Cg: absztrakt végrehajtasi modell
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Cg alapismeretek
Cg programok korlatozott végrehajtasi kornyezete

e CPU

e Helyes program
o Le lehet forditani
o Végre lehet hajtani

o Operaciés rendszer

e GPU

e Hardware profile-ok
@ Nem minden Cg programot lehet leforditani egy adott GPU-n
e Mindegyik profile egy bizonyos GPU architekttrahoz és

grafikus APIl-hoz tartozik

@ Nem csak helyesnek kell lenni egy programnak

o Nem képes altalanos céli programot végrehajtani

o Korlatozni kell a profile-nak megfeleléen
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Cg alapismeretek
Cg programok korlatozott végrehajtasi kornyezete

o GPU-k fejlédnek
o Uj profile-okat tamogat majd a Cg

o Az 0j képességekkel rendelkez6 GPU-okhoz kapcsolédnak
@ |d6vel a profile-ok nem lesznek olyan fontosak

e A mai Cg programok a jovébeli profile-okkal gond nélkiili
fordithatéak lesznek

o Superset

@ Minél kisebb és hatékonyabb a Cg program, annal gyorsabban
fog futni

@ A profile-ok nem a Cg korlatozasa, hanem a GPU-ké
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Cg alapismeretek
Grafikus hardver csévezeték

o A cs6vezeték egy allapotok szekvenciaja

e Parhuzamosan
o Adott sorrendben

o Mindegyik allapot az el6z6bél kapja a bemenetét
@ A kimenetét pedig a kdvetkezé allapotba kiildi

o Vertexek, geometriai primitivek és fragmensek (lehetséges
pixel) sokasagat dolgozza fel
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Cg alapismeretek

Geometriai primitiv tipusok
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Cg alapismeretek
Geometriai primitiv tipusok

o Mindegyik vertex rendelkezik

e Poziciéval
e Mas attribatumokkal
e Szin
Masodlagos (vagy spekularis) szin
Egy vagy tobb textiara koordinata halmaz
Normal vektorok
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Cg alapismeretek
Pixel vs. Fragmens

o Pixel
o Picture element
o Frame puffer tartalma egy adott helyen

o Hasonléan a szin, mélység és egyéb értékek, melyek ugyanazon
a poziciéban talalhatéak

e Fragmens

o Az az allapot, mikor potencialisan egy bizonyos pixel frissitése
sziikséges

o A raszterizalas pixel méret(i fragmensekre bontja a geometriai
primitiveket

e Ugyan(gy van pozicidja, mélység értéke, masodlagos szine és
egy vagy tobb textara koordinata halmaza

o Potencialis pixel
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Cg alapismeretek

Programozhaté grafikus csévezeték

3D-s alkalmazas
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Programozhatdé vertex
processzor
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Cg alapismeretek

Programozhaté vertex processzor
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Cg alapismeretek
Programozhaté vertex processzor

@ Vertexek attribatumainak beolvasasa a vertex processzorba
o Pozicig, szin, textara koordinatak, stb.
@ A vertex processzor Gjra meg Gjra behozza az kdvetkezs
utasitast és addig, amig a vertex program véget nem ér

@ Az utasitasok szamos kiilonboz6 regiszter bankok halmazat éri
el, melyek vektor értékeket tartalmaznak

e Pozicié, normal vagy szin
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Cg alapismeretek
Programozhaté vertex processzor

@ A vertex attribatum regiszterek csak olvashatéak

o Az alkalmazas altal meghatarozott vertex attribatumok
halmazat tartalmazza

Az ideiglenes regiszterek irhatéak és olvashatéak is
o Koztes értékek kiszamitasara hasznalhatéak

A kimeneti eredmény regiszterek csak irhatéak

Amikor a vertex program befejez6dik, akkor a kimeneti
regiszter tartalmazza a transzformalt vertexet

@ Az eredmény a raszterizalas és interpolalas utan a fragmens
processzorhoz keriil
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Cg alapismeretek
Programozhaté vertex processzor

@ A legtdbb vertex feldolgozas korlatozott szamia miiveletet
hasznal

@ Vektor miiveletek

e 2, 3, 4 komponensii lebegépontos vektorok

o Osszeadas, szorzas, szorzas-6sszeadas, skalar szorzat,
minimum, maximum

e Hardver tamogatas

o Vektor negalas, komponensenkénti ,keverés' (swizzle)
o Vektor miiveletek altalanositasa (Negalas, kivonas,
kereszt-szorzat)
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Cg alapismeretek
Programozhaté vertex processzor

o Komponensenkénti irasi maszkolas
o Miiveletek kimenetének szabalyozas

@ Reciprok és reciprok négyzetgyok kombinalasa vektor
szorzassal és skalar szorzattal

o Vektor normalizalas
o Vektor skalarral valé osztasa

@ Exponencialis, logaritmikus és trigonometrikus kozelitések
o Meguvilagitas, kdd és geometriai szamitasok elGsegitése

@ Specializalt utasitasok
o Meguvilagitas, elnyelédési fv-ek kdnnyebb kiszamitasa
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Programozhaté
fragmens processzor
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Cg alapismeretek

Programozhaté fragmens processzo
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Cg alapismeretek
Programozhaté fragmens processzor

@ Hasonlé miiveletek a programozhaté vertex processzorhoz
o Texthrazé miveletek
o Textara képhez valé hozzaférés

o Textidra koordinatak
o Visszatér a textra egy sziirt mintajaval

e Az 0j GPU-k tdmogatjak lebeg6pontos értékeket hasznalatat

o A fragmens miiveletek hatékonyabbak, ha alacsonyabb
pontossagl adat tipusoknal
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Cg alapismeretek
Programozhaté fragmens processzor

@ Sok fragmens feldolgozasa egyszerre
o Nem lehetséges a tetszéleges szétosztas (branching)
o Cg-vel lehetséges ilyen fragmens programokat irni

e Szimulal
o Szétoszt és iteral

o Feltételes ,beosztas” operatorok
o Ciklus ,letekerés” (unrolling)

Bemend regiszterek
o Interpolalt fragmensenkénti paraméterek

o Fragmens primitivek vertexenkénti paramétereibél
szarmaztatva

Irhaté/olvashaté ideiglenes regiszterek
Csak irhaté kimeneti regiszterek

e Szin
e Opcionalisan ) mélység érték
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Cg alapismeretek

Cg torténeti fejlédése

C
(AT&T, 1970)

Iris GL

C++
(AT&T, 1983)

Objective C
(NeXT, 1988)

Java
(Sun, 1994)

PixelFlow Shading
Language
(UNC, 1998)

Direc
(Microsoft, 1

Real-Time Shading
Language

€ (Stanford, 2001)

Cg

(NVIDIA, 2002),

5
>
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Cg alapismeretek
Cg torténeti fejlédése

o Altalanos célti programozasi o Orokség
nyelvek o Altalanos céla C
o GPU-kra specializalédva programozasi nyelv
@ Nem valés idejii arnyald nyelvek o Offline arnyékol6 nyelvek
o Valés id6re optimalizalva ° Pl lRenderman arnyalo
| nyelv
e Programozhat GPU-k és 3D o Grafikus funkcionalitas
API-k
@ OpenGL

e Magas szintii nyelvi
tamogatas

o Direct3D

26 /83



Cg alapismeretek

Cg kornyezet

o A Cg csak egy komponense a szoftver és hardver
infrastruktaranak
o Osszetett 3D-s latvany el6allitasa programozhaté GPU-okon
valés idében
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Cg alapismeretek
Alapvets 3D-s programozasi feliiletek

o Régebben egy PC-n a CPU kezelte le az Gsszes vertex
transzformaciokat és , pixel-pushing” feladatokat
o A grafikus hardver csak a pixel puffert biztositotta
o A hardver a képernyén jelenitette meg
@ Sajat 3D-s megjelenits algoritmusok
@ 3D-s alkalmazasok

e OpenGL
e Direct3D
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Cg alapismeretek
Alapvets 3D-s programozasi feliiletek

e SGI 1991 @ Microsoft 1995
@ OpenGL architecture o Direct3D - DirectX
Review Board (ARB) e Windows-s PC-k
o Eredetileg csak erds @ Xbox konzolok
UNIX munkaallomasokon @ DirectX 10
fut o Windows Vista
@ Microsoft alapité ARB o Aero feliilet )
tag
e Windows NT
@ Multi platformos
programozasi feliilet
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Cg alapismeretek
3D programozasi feliiletek ,kiegyezése”

@ Windows-os PC-ken
e OpenGl vs. Direct3D
o Melyik a jobb?
o Melyik lesz az egyeduralkod6?
@ A verseny folytatédik
o Mind a két programozasi feliilet el6nyére valik

o Javul a teljesitményiik
o Javul a minéségiik
e Javuk a funkcionalitasuk
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Cg alapismeretek

3D programozasi feliiletek ,kiegyezése”

GPU programozhatésag

Cg szempontjabol ésszehasonlithato képességekkel birnak

Ugyanazon a GPU-n fut mind a kettd
o Meghatarozza a képességeket

Csekély elény OpenGl esetén

e A hardware gyartok jobban tudjak megmutatni a teljes
jellegzetességiik halmazat OpenGl-en keresztiil

o A gyart6 specifikus kiterjesztések egy kicsit bonyolultabbak a
fejleszték szamara

@ Mind a két programozasi feliilet tamogatja a Cg-t
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Cg alapismeretek

A Cg fordité és Runtime

o Egyetlen egy GPU sem képes a Cg programot szdveges
formaban futtatni
o A forditas soran a Cg programot olyan formatumba kell
forditani, melyet a GPU végre tud hajtani
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Cg alapismeretek
A Cg fordit6 és Runtime

o El6szor a Cg program olyan formaba keriil, melyet a 3D-s
programozasi feliilet elfogad

e OpenGl
e Direct3D

@ Az alkalmazas tovabbitja a Cg program forditasat a GPU-nak
o Megfelels OpenGl vagy Direct3D utasitasokkal

@ Az OpenGl vagy Direct3D meghajté hajtja végre az utolsé
forditast

o Hardveren végrehajthaté forma
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Cg alapismeretek
A Cg fordit6 és Runtime

o A forditas részletei a GPU kombinalt képességei és a 3D
programozasi feliilettdl fiiggnek
o A koztes OpenGl vagy Direct3D formatum a GPU
generaciéjatdl fligg
o Elsfordulhat, hogy a GPU nem tamogat egy érvényes/helyes
Cg programot a GPU korlatai miatt
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Cg alapismeretek
Dinamikus forditas tamogatasa

Hagyomanyos

o A forditas offline eljaras
o A fordité a programot a CPU futhaté formatumava alakitja
e A forditas utan nincs sziikség djra forditasra

o Programkéd megvaltozik
o Masik platformon akarjuk futtatni
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Cg alapismeretek
Dinamikus forditas tamogatasa

@ Dinamikus forditas
e Tamogatja a statikust is
o A fordité nem egy kiilonall6 program
e Cg runtime kdnyvtar része
o Az alkalmazasokat dssze kell szerkeszteni a Cg futasidejd
konyvtarral
@ Az alkalmazas hasznalja a Cg-t, majd meghivja a Cg futasidejd
rutinokat cg prefix-szel

@ Optimalizalt Cg program bizonyos GPU-ra
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Cg alapismeretek

Alkalamzasra jellemzé Cg konyvtarak

OpenGl — CgGl — CcgGL
Direct3D — CgD3D — CcgD3D

Egyszerre a kett6t nem lehet hasznalnil

Osszehasonlitva a Cg futasidejii konyvtar magjaval, amely
tartalmazza a Cg forditét
o CgGl és CgD3D konyvtarak viszonylag kicsik
o Csak a megfelels OpenGl illetve Direct3D hivasokat
tartalmazza, melyek Cg programok végrehajtasanak a
beallitasara szolgalnak
e Hasonlé rutinok
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Cg alapismeretek

Hogyan illeszkedik a Cg futasideji kdnyvtar az alkalmazasokhoz?

3D alkalmazas vagy jaték

Direct3D OpenGL
Cg runtime Cg runtime

Cg fordit6 ~ Cg runtime mag

3D API: OpenGL vagy Direct3D

Grafikus feldolgozo egység (GPU)
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Cg alapismeretek
Egy egyszerii vertex program

struct C2Elv_Output {
float4 position : POSITION;

float4 color : COLOR;
¥
C2Elv_Output C2Elv_green(float2 position : POSITION)
{

C2E1lv_Output OUT;

OUT. position = float4 (position, 0, 1);
OUT. color float4 (0, 1, 0, 1); // RGBA green

return OUT;
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Cg alapismeretek
Kimeneti struktara

o Kimeneti értékek
struct C2Elv_Output { . .
floatd position o Korlatozott kimentek
POSITION; e Hasonlé a C/C++-hoz
float4 color @ Szemantika
COLOR;
. o POSITION
e COLOR
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Cg alapismeretek
Azonositék

o Betiivel kezd6ds
o Betiivel vagy szammal folytatédik
o Tartalmazhat  (aladhiazas) karaktert
o Nem lehet kulcsszo
o Mas azonositék
o Fiiggvény név
e Fliggvény paraméter név
o Helyi valtozé
o stb.
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Cg alapismeretek
Vektorok

@ C, C++-ban nincs nativ vektor tipus
o Skalar értékek tombje

@ A vertex és fragmens feldolgozasban alapvets adat tipus a
vektorok

o GPU beépitett vektor tamogatas
o Cg-ben vektor adat tipus

o float4

o Nem foglalt sz6
o Alap tipus definicié6 Cg Standard Kdnyvtarban
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Cg alapismeretek
Vektorok

o Eléredefinialt vektor adattipus

o float2, float3, float4

o Biztositjak a hatékony vektor feldolgozast a GPU-okon
e float x[4] # floatd x
o Pakolt tdmb

e datal[3] hatékony
e data[i] nem hatékony
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Cg alapismeretek
Matrixok

o Nativ tdmogatas

o floatdx4
e half3x2
o fixed2x4

@ Hasonléan inicializalhaték, mint C-ben

@ Szintén hatékonyak
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Cg alapismeretek
Szemantikak

@ Ragasztd, mely hozzakot egy Cg programot a hatralévs
grafikus cs8vezetékhez

o Megmutatja azt a hardver eréforrast, amelyik feltolti a
kimeneti struktarat a Cg program visszatérésekor
o POSITION
o Transzformalt vertex vagasi teriileten lévé pozicidja
e COLOR
o Diffaz vertex szin

@ Jelzi, hogy a megel6z6 valtozék hogyan kacsolédnak a grafikus
cs6vezeték maradék részéhez

e Nem mindegyik szemantika érhetd el az &sszes profile-ban

@ Lehet sajat szemantika neveket is létrehozni
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Cg alapismeretek
Fliggvények

o Fiiggvények deklaraciéja hasonloan torténik, mint C-ben
o Visszatérési érték
o Név
o Vesszével elvalasztott paraméter lista zardjelek kozott
o Filiggvénytdrzs

o Beléps vagy belss fiiggvények
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Cg alapismeretek
Fliggvények

Beléepd fliggvények
o Vertex vagy fragmens program definialasa
o Anal6g a main fliggvényre
o A program végrehajtasa ebben a belépé fliggvényben kezdédik
o Amikor egy bemend paraméter nevét kettéspont és szemantika

név kovet, akkor ez azt jelzi, hogy szemantika az bemend
paraméterhez van kotve

@ A vertex processzor inicializalja ezt a paramétert az
alkalmazas altal meghatarozott Gsszes vertex poziciéjaval

Belsé fiiggvények

o A belépé fiiggvények és belss fiiggvények altal meghivhaté
fliggvények
o Cg Standard Konyvtar
o Sajat belsé fiiggvény
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Cg alapismeretek

Bemeneti és kimeneti szemantikak kiildnbségei

o Mégis kiilonbdznek

Az alkalmazas feldl
o Alkalmazas .altal meghatarozott float4 position
vertex pozicidk

o Vagasi teriileten lévé vertex e
o program
pozicio OUT.position = position
o Hardver raszterizalé OUT.color = float4(0, 1, 0, 1)

o A grafikus cs6vezeték kiilonbozs

helyén lévé poziciok float4 position
float4 colo

o Az els§ programban ez valtozas

nélkiil van tovabb kiildve
L, . POSTION szemantika COLOR szemantika
o Nem valtozik

Primitiv 6sszerakas és

raszterizalas felé
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Cg alapismeretek
A filiggvény torzse

o A lényeg talalhaté a fiiggvény térzsében
o Deklaralni kell a visszatérési értéket tartalmazé valtozét

o Kimeneti struktara

{
C2Elv_ Output OUT;
OUT. position = float4 (position, 0, 1);
OUT. color = float4(0, 1, 0, 1); // RGBA zéld
return OUT;
}
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Cg alapismeretek
A filiggvény torzse

@ OUT.position = float4(position, 0, 1);
o A két komponensii vektor a kimeneti pozicié vektornak
megfeleld struktarava konvertalédik

@ OUT.color = float4(0, 1, 1, 1);
o Constructor vektorok és matrix szamara

@ return OUT;
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Cg alapismeretek
A példa leforditasa

o Cg futasideji konyvtar
o Betéltés és forditas
o Meg kell adni
o A belépd fliggvény nevét
o A profile nevét a belépd fliggvény leforditasahoz
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Cg alapismeretek

Vertex program profile-ok

Profile neve

Programozasi feliilet | Leiras
arbvpl OpenGL Alap multivendor-os vertex programozhatésag
vs_1_1 DirectX 8 Alap multivendor-os vertex programozhatésag
vp20 OpenGL Alap NVIDIA vertex programozhatésag
vs_2_0 DirectX 9 Fejlett multivendor-os vertex programozhatésag
vs_2_Xx
vp30 OpenGL Fejlett NVIDIA vertex programozhatésag
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Cg alapismeretek
Cg forditasi hiba osztalyok

Hagyomanyos hibak
@ Szintaktikus

@ Szemantikus

e Hagyomanyos forditéi hibak

Profile fliiggd hibak

@ Szintaktikailag és szemantikailag hibatlan

o Nem tamogatja a megadott profile
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Cg alapismeretek
Profile fiiggs hibak

@ Fragmens program
o Textira elérés

@ Vertex program nem ér el ilyen adatot

@ Nem megengedett olyan program leforditasa, amelyet nem
lehet végrehajtani

@ Hibas olyan vertex programot irni, amely nem tér vissza
pontosan egy POSITION szemantikaval rendelkezd értékkel

o A vertex poziciéval rendelkeznek a hatralévé grafikus
cs6vezeték allapotaban

o Forditva: a fragmens program nem térhet vissza POSITION
szemantikaval rendelkezé értékkel
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Cg alapismeretek
Profile fiiggs hibak

Kapacitas

o A GPU képességeinek a korlataibdl szarmazik
o 4 textira elérése egy renderelési menetben

Nem nyilvanvalé az, hogy mi haladja meg a GPU képességét

Hibak megel6zése

o Megfeleléen nagy képességii profile valasztasa
@ Ismerni kell a hatarokat
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Cg alapismeretek

Tobbszorés beléps fliggvények

e Cg programok gy(ijteménye
o Egy vertex és egy fragmens program
o Cg programok forditasa futasi idében
o Uj Cg programok generalasa az alkalmazas futasa kozben
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Cg alapismeretek

Vertex és fragmens programok letdltése és konfiguralasa

Cg profile:
Cg program széveg arbvpl Cg belépd fuggvény

Cg Runtime APl P Cg forditd

OpenGL Driver
CgGL Runtime API tdmogatja az
ARB_vertex_program-ot

ARB_vertex_program
szoveg

Vertex program
hardver mikrokédok

GPU programozhaté
vertex processzorral
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Cg alapismeretek
Egy egyszerii fragmens program

struct C2E2f Output {
float4 color : COLOR;

3

C2E2f Output C2E2f passthru(float4 color : COLOR)
C2E2f Output OUT;

OUT. color = color;
return OUT,;
b
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Cg alapismeretek
Egy egyszerii fragmens program

@ Ez a program nem csinal semmit
@ Az output ugyanaz az értek, amelyet a raszterizalé allitott elé

o A GPU raszter miveletekért felelés hardvere ezt a szint
hasznalja a frame puffer frissitésére, amennyiben a fragmens
talélte a kiilonboz8 raszter miiveleteket
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Cg alapismeretek
Egy egyszerii fragmens program

struct C2E2f Output {
float4 color : COLOR;

T

e A fragmens program csak szin értéket frissit a frame pufferben
o Néhany fejlettebb profile-ban tovabbi adat is médosithaté pl. a
mélység érték
@ A COLOR szemantika azt jelenti, hogy a color tag egy szin,
amely értékét hasznalja majd a frame puffer frissitésénél
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Cg alapismeretek
Egy egyszerii fragmens program

o Beléps fiiggvény deklaracié

e C2E2f_Output C2E2f_passthru(float4 color : COLOR)
@ Visszatérd struktira

o C2E2f_Output

o Négy komponensii vektor

o A fiiggvény torzse

C2E2f Output OUT;
OUT. color = color;
return OUT;

}
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Cg alapismeretek

Fragmens profile-ok

Profile neve | Programozasi feliilet | Leiras
ps_1_1 DirectX 8 Alap multivendor-os
ps_1.2 fragmens programozhatésag
ps_1_3
£p20 OpenGL Alap NVIDIA fragmens programozhatdsag
NV_texture_shader-nek és
NV_register_combiners-nek megfelelen
arbfpi OpenGL Fejlett multivendor-os
fragmens programozhatésag
ps_2_0 DirectX 9 Fejlett multivendor-os
ps_2_x fragmens programozhatésag
£p30 OpenGL Fejlett NVIDIA
fragmens programozhatésag
NV_fragment_program-nak megfelelen
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Cg alapismeretek
Fragmens profile-ok

@ Olyan egyszerii, hogy barmelyikkel fragmens profile-lal
lefordithaté lenne
e Cg fordité hasznalata
e cgc

o Tesztelés
e IDE

e MS Visual C++
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Cg alapismeretek
Renderelés vertex és fragmens programokkal

glBegin (GL_TRIANGLES);
glVertex2f(—0.8, 0.8);
glVertex2f( 0.8, 0.8);
glVertex2f( 0.0, —0.8);
glEnd () ;

Direct3D

static const MY V3F triangleVertices [] = {
{ —-0.8f, 0.8f, 0.0f },
{ o0.8f, 0.8f, 0.0f },
{ o0.0f, —0.8f, 0.0f }
pDev—>DrawPrimitive (D3DPT_TRIANGLELIST, 0, 1);
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Cg alapismeretek

Renderelés vertex és fragmens progr

myCgContext = cgCreateContext();

myCgVertexProgram =
cgCreateProgramFromFile (
myCgContext , /*xCg runtime kdrnyezetx/
CG_SOURCE, /*A program olvashaté formaban vanx/

myVertexProgFName, /*A programot tartalmazé file nevex/

myCgVertexProfile, /xProfile: OpenGL ARB vertex programsx/

myVertexProgName, /«Belépé filiggvény nevex/

NULL) ; /*Nincs extra fordité opciéx/
cgGLLoadProgram (myCgVertexProgram) ;

cgGLEnableProfile(myCgVertexProfile);
cgGLBindProgram (myCgVertexProgram) ;

cgGLDisableProfile( myCgVertexProfile);

cgDestroyProgram (myCgVertexProgram) ;
cgDestroyContext (myCgContext) ;
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Cg alapismeretek
Hibakezelés

static void checkForCgError(const char xsituation)

{

CGerror error;
const char xstring = cgGetlLastErrorString(&error);

if (error I= CG_NO_ERROR) {
printf("%s: %s: Y%s\n",
myProgramName, situation, string);
if (error = CG_COMPILER ERROR) {
printf("%s\n", cgGetLastListing(myCgContext));

exit(1);
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Cg alapismeretek
Paraméterek

@ Uniform paraméterek

Az el6z6 példak kiterjesztése

OUT.color = float4(1.0, 0.41, 0.7, 1.0);
Nem lehet minden szinre kiilén Cg programot irni
A program altalanositasa paraméter adtadasaval
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Cg alapismeretek
Uniform paraméterek

struct C3Elv_Output {
float4 position : POSITION;
float4 color : COLOR;

bE

C3Elv_Output C3Elv_anyColor(float2 position : POSITION,
uniform float4 constantColor)
{

C3Elv_Output OUT;

OUT. position = float4 (position, 0, 1);
OUT. color = constantColor; // Some RGBA color

return OUT;
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Cg alapismeretek
uniform tipus mingsitd

o Jelzi a valtozok kezd6 értékének a forrasat
o Amikor uniform valtozéként van deklaralva egy valtozé, akkor
kiilsé kornyezetbdl kapja az inicialis értékét
@ Olyan vertex program generaldédik, amely a GPU konstans
regiszterébdl kapja az inicialis értékét
@ Cg runtime hasznalatakor

o A 3D-s alkalmazas le tudja kérni egy paraméter kezel6t a Cg
programon beliil
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Cg alapismeretek
Program paramétereinek megvaltoztatasa

Kezel§ lekérdezése

Cgparemeter myParameter = cgGetNamedParameter(program,
‘‘myParameter ' ') ;

v

Paraméter értékének beallitasa

cgGLSetParameter4fv(myParameter, value);

v
Paraméter definialasa

float4 myParameter
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Cg alapismeretek

Mi torténik, ha nincs uniform tipus mingsits?

Explicit inicialis érték megadas

float4 green = float4(0, 1, 0, 1);

v

Szemantika hasznalata

float4 position : POSITION;

Profile fiiggd

float whatever; //nem definidlt vagy 0O
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Cg alapismeretek
const tipus mindsité

@ Hasonl6 hatasa van, mint C vagy C++-ban

o Korlatozza a valtozé hasznalatat a programban
e A bizonyos érték nem valtozhat meg soha
o Hiba iizenet generalédik ellenkezs esetben
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Cg alapismeretek
Matematikai kifejezések

@ A bemeneti adatokon elvégzett szamitasok
o Operatorok
o Beépitett fiiggvények a Cg standard kdnyvtarban
o A Cg tamogatja ugyanazokat az aritmetikai, relacioés és mas
operatorokat, amelyeket a C és C++-ban hasznalhatunk
e A Cg mégis kiilonbozik a C és C4+4-tdl
o Beépitett tamogatas a vektor mennyiségeken végzendd
aritmetikai miiveletek esetén
o C++-ban operator overloading (talterhelés) megoldhaté
o Amikor skalar az egyik operandus, akkor az adott skalart egy
vektorra konvertalja
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Cg alapismeretek
Profile fiiggé numerikus adat tipusok

o Folytonos adattipusok abrazolasa
o float, half, double
o Csak a Cg-ben half: 16 bites fél pontossagi lebegépontos
érték
e A GPU altalaban nem rendelkezik hardveres tamogatassal
annyi alap adat tipusra, mint a CPU
e Pl. nem tamogatja a pointer adat tipust

e Nem tamogatjak a természetiiktsl fogva diszkrét
mennyiségeket sem

o Alfa-numerikus karakterek
o Bit maszkok
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Cg alapismeretek
Folytonos adattipusok

o A folytonos mennyiségek nincsenek korlatozva az egész
értékekre

e Fragmens szinten egy sziik intervallumra vannak korlatozva

e [0,1] vagy [—1,+1] (szin, normal vektorok)
o Ezen intervallum korlatozott adattipusok fix-pontos adattipus
néven is ismertek

@ A float nem mindig lebeg6-pontos értéket jelent az Gsszes
profile-ban, az Gsszes Gsszefliggésben
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Cg alapismeretek

Standard konyvtar beépitett fiiggvényei

Trigonometrikus
Exponencialis
Vektor matrixok

Textarak

Viszont nincs
e 1/O
e String miveletek
o Memdria foglalas
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Cg alapismeretek

Fiiggvény overloading (talterhelés)

o A Cg standard konyvtar talterheli a fiiggvényeket

e A rutinok sok adattipuson értelmezettek
o Tobbszérés megvalésitas
o Ugyanazon néven tdbb fajta paraméter listaval

e Mindig a megfelels verziéja fiiggvény hivédik meg
o Sajat belsé talterhelt fiiggvények
o Kiilonb6z6 megvalésitasa ugyanannak a rutinnak mas
profile-ok szamara
o Pl. egy fejlett vertex profile-ban van sin és cos

o De egy alap vertex profile-ban valamilyen médon kozeliteni
kell az adott értékeket

o Profile fiiggs fiiggvény talterhelés

o Két fiiggvény, mely specialis profile-t kdvetel meg
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Cg alapismeretek

Cg standard kdnyvtar hatékonysaga és pontossaga

e A Cg Standard kényvtar matematikai és mas midivelteket
hatékonyabbak és pontosabbak

o Specialis GPU utasitasok

Sajat fiiggvény

float myDot(float3 a, float3 b)
{

return a[0]xb[0] + a[l]xb[1] 4+ a[2]xb[2]

¥
Beépitett fliggvény

dot(a, b)

A,
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Cg alapismeretek
Hivas eredmény paraméter atadas

out mindsitd jelzi, amivel a rutinnak vissza kell térnie

o Kezdetben az értéke nem definialt
o call-by result (copy out)

in min&sits érték szerinti paraméter atadas

o Az értéket eldobja a Cg
o Ha out minésitett is akkor nem

inout

Az in mindsit6 alapértelmezett

Nincs funkcionalis kiilonbség a két médszer kdzott
Kombinalhatéak
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Cg alapismeretek
Swizzling

@ Vektor komponensek atrendezése
e Suffix-ek
X, V,2, W
er g b a
@ Diszjunkt halmazok
e Forditott swizzling

e vecl.xw = vec2

float4 vecl = float4 (4.0, —2.0, 5.0 3.0);

float2 vec2 = vecl.yx;
float scalar = vecl.w
float3 vec3 = scalar.xxx; //smearing
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Cg alapismeretek
Matrix swizzling

@ ._m<row><col>

Példak

float4x4 myMatrix;
float myFloatScalar;
float4 myFloatVec4;

myFloatScalar = myMatrix. m32;
myFloatVec4 = myMatrix. m00 mll m22 m33;
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Cg alapismeretek

Struktarak, tombok, folyam szabalyozas

o Struktarak
o EI6z6 példak
Tombok

e Nincs pointer tipus
o Tomb szintaxist kell hasznalni

Folyam szabalyozas
o Fiiggvények és a return utasitas
o if-else
o for
e while és do-while

Profile specifikusak

o PI. a ciklusoknal az iteraciék szamat elére meg kell tudni
hataroznia

@ goto és switch

e Foglaltak
o Nem tamogatjak egyel6re
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Cg alapismeretek

Osszefoglalas

@ Programozhaté vertex és fragmens processzor

o A cs6vezeték standard folyamatanak a megvaltoztatasa
Profile fliggd vertex és fragmens programok
Szemantikak
Specialis miiveletek vektorokon
Dinamikus forditas program futasa alatt

o Peldak
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