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1. Wprowadzenie do OpenGL

OpenGL (Open Graphics Library) to wieloplatformowe API do renderowania grafiki 2D i 3D. Dziata jako interfejs miedzy
aplikacjg a sterownikiem GPU. OpenGL operuje jako maszyna standw — ustawiamy rdine parametry (stan), a

nastepnie wydajemy polecenia rysowania.

Wspotczesne wersje OpenGL (3.3+) korzystajg z tzw. rdzeniowego profilu (Core Profile), ktéry wymaga od programisty

jawnego definiowania shaderdéw i zarzadzania buforami danych.

Lektura: Real-Time Rendering, 3rd Ed., Rozdziat 3.1 — GPU Pipeline Overview

2. Architektura programu OpenGL

2.1 Kontekst i okno

Przed rozpoczeciem renderowania nalezy utworzy¢ kontekst OpenGL oraz okno do wyswietlania. Najczesciej uzywa sie

bibliotek pomocniczych takich jak GLFW (zarzadzanie oknem) i GLEW lub GLAD (tadowanie rozszerzen OpenGL).

2.2 Bufory wierzchotkéw (VBO)

Vertex Buffer Object (VBO) to bufor przechowujgcy dane wierzchotkdow w pamieci GPU. Dane te mogg zawierac
pozycje, normalne, wspotrzedne tekstur i kolory. Przestanie danych do VBO eliminuje koniecznos¢ ich wielokrotnego
transferu z CPU do GPU.

2.3 Tablice wierzchotkéw (VAO)

Vertex Array Object (VAO) przechowuje konfiguracje atrybutéw wierzchotkow — informacje o tym, jak dane w VBO
majg by¢ interpretowane (rozmiar, typ, krok, przesuniecie). VAO pozwala szybko przetgcza¢ sie miedzy rézinymi

konfiguracjami geometrii.

3. Jezyk GLSL

GLSL (OpenGL Shading Language) to jezyk programowania shaderéw. Sktadniowo przypomina C, ale zawiera

wbudowane typy wektorowe i macierzowe oraz funkcje matematyczne przydatne w grafice.

3.1 Vertex Shader

Vertex shader jest wywotywany raz dla kazdego wierzchotka. Jego gtéwnym zadaniem jest przeksztatcenie pozycji
wierzchotka z przestrzeni modelu do przestrzeni obcinania (clip space) poprzez pomnozenie przez macierz MVP
(Model-View-Projection). Shader moze réwniez przekazywaé dane (normalne, wspotrzedne tekstur) do nastepnych

etapéw potoku.
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3.2 Fragment Shader

Fragment shader jest wywotywany raz dla kazdego fragmentu (potencjalnego piksela). Otrzymuje interpolowane dane

z vertex shadera i oblicza koricowy kolor piksela. Tu realizowane jest oswietlenie, teksturowanie i inne efekty wizualne.

3.3 Zmienne uniform

Zmienne uniform to dane przesytane z CPU do shadera, ktdre pozostajg state dla wszystkich wierzchotkéw/fragmentéw

w danym wywotaniu rysowania. Typowe uniform to macierze transformacji, pozycje swiatet i parametry materiatu.

Lektura: Real-Time Rendering, 3rd Ed., Rozdziat 3.2-3.4 — Programmable Shader Stage, API Evolution

4. Gtéwna petla renderowania

Typowy program OpenGL dziata w petli: wyczys$¢ bufor ramki, ustaw shadery i uniform, podtgcz VAO, wywotaj funkcje
rysowania (glDrawArrays lub glDrawElements), zamien bufory. Petla powtarza sie z czestotliwoscia odswiezania

ekranu.

5. Podsumowanie

OpenGL i GLSL stanowig podstawowe narzedzia programowania grafiki czasu rzeczywistego. Znajomos¢ zarzadzania

buforami, pisania shaderdw i organizacji petli renderowania jest niezbedna do tworzenia aplikacji graficznych.
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