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            1 Wstęp


Czasy, w których programy były pisane najczęściej pod kątem wykorzystania zasobów obliczeniowych centralnego procesora CPU (ang. central processing unit), właśnie się skończyły. Dzisiaj nie tylko komputery osobiste klasy PC lub Mac, lecz także tablety i smartfony oprócz układu CPU mają potężną jednostkę obliczeniową GPU (ang. graphics processing unit). Coraz powszechniejsza staje się wiedza o tym, jak wykorzystać moc drzemiącą w tych układach, tym bardziej, że żyjemy w świecie, w którym jest ważna nie tylko sama informacja i jej przetwarzanie, lecz także jej wizualizacja. A w tej dziedzinie akurat GPU sprawdza się nad wyraz dobrze, zwłaszcza gdy problem dotyczy wizualizacji 3D.

Jeszcze na początku XXI wieku układy te były stosunkowo wolne i ograniczone programistycznie. Renderowanie fotorealistycznych scen w czasie rzeczywistym znajdowało się jedynie w sferze głębokich marzeń programistów oraz artystów tworzących wizualizacje. W grach komputerowych, produkowanych w tamtym okresie rozwoju technologii 3D, trudno było uzyskać bardziej zaawansowane efekty wizualne, nawet oświetlenie i cienie były najczęściej statyczne, realizowane przy użyciu informacji wypalanych bezpośrednio na teksturach. Możliwości udostępniane przez API bibliotek graficznych i architekturę układów GPU z tamtego okresu były mocno ograniczone i dało się to odczuć szczególnie w branży tworzenia gier wideo. Na szczęście postęp technologiczny rozwiązał z czasem kwestię wydajności, a programistom dał większą swobodę działania. Zaczęły pojawiać się shadery, dzięki którym programiści mogli przejść z mocno ograniczonego konfigurowania pracy GPU za pośrednictwem API na bardziej bezpośredni kontakt z układem, programując cały dostępny potok renderujący według uznania. Liczba dostępnych shaderów stopniowo rosła. Doczekaliśmy się też rewolucji, jaką było zastosowanie układu graficznego do GPGPU (ang. General purpose computing on GPU), które zostało udostępnione w postaci CUDA przez firmę Nvidia czy OpenCL przez firmę Apple (dzisiaj opiekę nad rozwojem OpenCL, podobnie jak OpenGL, sprawuje grupa Khronos). Na taką otwartość programistyczną akceleratorów graficznych, zbliżoną do CPU, czekało wiele osób. W końcu zawitała ona również do OpenGL pod postacią shadera obliczeniowego (ang. compute shader). Nie dostarcza on może takich możliwości, jakie mają CUDA czy OpenCL, jednak pozwala na prostą integrację dodatkowych możliwości obliczeniowych z istniejącymi już aplikacjami wykorzystującymi API OpenGL. Shadery są dzisiaj potężnym narzędziem dla kreatywnych programistów, potrafiących za pomocą odpowiednich technik tworzyć podstawy do wspaniałych, często już nawet fotorealistycznych wizualizacji.

Postęp związany z rozwojem procesorów graficznych następuje nie tylko na polu komputerów osobistych. Jak już wspomnieliśmy na początku, również tablety i smartfony mają procesory, które mogą renderować zaawansowane graficznie sceny. Podstawową różnicą między tymi urządzeniami a komputerami osobistymi jest architektura GPU i API, które jest do tej architektury dostosowane. W domowych komputerach PC korzysta się z pełnej wersji OpenGL, natomiast urządzenia mobilne mają uszczuploną jego wersję o nazwie OpenGL ES. Shadery niestety są również przez to ograniczone (w książce opisujemy desktopową wersję GLSL). Powoli pojawiają się jednak zmiany, które mają na celu ujednolicenie obu platform. Nvidia w 2014 roku wypuściła na rynek mobilny układ GPU o nazwie Tegra K1 do zastosowań w tabletach, o takich samych możliwościach, jak te spotykane w domowych komputerach, włączając w to pełną wersję OpenGL wraz ze wszystkimi shaderami. Jest zatem tylko kwestią czasu, gdy również smartfony znajdą się w tym samym gronie.

Cieszymy się, że sięgnąłeś po tę książkę drogi czytelniku i mamy nadzieję, że będziemy w stanie zaspokoić twoją chęć poznania współczesnych technik korzystania z możliwości procesorów graficznych i samego języka GLSL.


1.1. Do kogo jest skierowana ta książka?

Książkę tę pisaliśmy z myślą o osobach zainteresowanych współczesnym podejściem do programowania GPU z zastosowaniem shaderów. Kluczowe jest tu słowo „współczesnym”, ze względu na zastosowanie najnowszej wersji języka dostępnej w czasie pisania tej książki, a mianowicie GLSL 4.50. Zależało nam na przedstawieniu aktualnych możliwości i trendów w programowaniu procesora graficznego. Nie jest to jednak lektura, która opisuje działanie samej biblioteki OpenGL. Zapoznanie się chociażby z podstawowymi zagadnieniami związanymi z programowaniem za pomocą tego API jest niezbędne, aby móc posłużyć się treścią zawartą w książce. OpenGL jest jednak niezbędny dla GLSL, dlatego w wielu przypadkach podczas opisu pewnych funkcjonalności i tam, gdzie było to konieczne, staraliśmy się nakierować czytelnika na to, w jaki sposób przygotować aplikację i jakie funkcje OpenGL należy zastosować. Większy nacisk położyliśmy jednak na programowanie samych shaderów.

Treść zawarta w książce jest dedykowana osobom z dobrze ugruntowaną wiedzą programistyczną oraz mających choćby podstawową wiedzę z zakresu grafiki trójwymiarowej i algebry liniowej. W kwestii programistycznej występują znaczne różnice między programami pisanymi pod CPU, a tymi pisanymi pod GPU. Dlatego na początku książki staramy się wprowadzić czytelnika w być może nowe dla niego środowisko, opisując pokrótce architektoniczne różnice obu platform, które są istotne z punktu widzenia programisty. Samo programowanie shaderów zostało opisane od podstaw, z tłumaczeniem całej składni języka. Z tego względu książkę tę możemy polecić wszystkim osobom chcącym rozpocząć swoją przygodę z językiem GLSL.


1.2. Przydatne narzędzia

Istnieje wiele narzędzi ułatwiających pracę programistom grafiki 3D, czy bardziej dogłębnie GPU. W tym podrozdziale wymieniamy część z nich, te, które mogą się przydać podczas pracy nad własną aplikacją, testowaniem czy też mogą po prostu posłużyć do zapoznania się ze współcześnie stosowanymi rozwiązaniami w tego typu aplikacjach.

QuickShader (Windows) – Aplikacja ta pozwala na szybkie pisanie i testowanie shaderów w środowisku OpenGL/GLSL 4. Udostępnia możliwość programowania pięciu podstawowych shaderów potoku (z wyłączeniem shadera obliczeniowego). Aplikacja zawiera już na wstępie kilka ciekawych efektów, na których można się opierać, pisząc własne shadery.

ShaderToy (strona internetowa) – Bardzo popularna platforma do testowania efektów, zbudowana na podstawie WebGL. Umożliwia programowanie jedynie shadera fragmentów, jednak baza efektów, jaką zbudowano przez lata, jest imponująca. Adres strony internetowej to www.shadertoy.com.

GPU PerfStudio (Windows, Linux) – Narzędzie firmy AMD do profilowania i debugowania aplikacji napisanych z wykorzystaniem API OpenGL lub DirectX. Ma wiele możliwości, takich jak: analiza shaderów, wyrenderowanych klatek, czasu renderowania i wiele innych. Jest to zaawansowane narzędzie służące do kompleksowej analizy aplikacji.

Nvidia Nsight (Windows, Linux, Mac OS) – Narzędzie firmy Nvidia do profilowania i debugowania aplikacji graficznych, które integruje się z IDE programistycznym, jakim może być Visual Studio lub Eclypse. Jest to zaawansowane narzędzie, które ma szerokie możliwości analizowania działania aplikacji graficznych, takie jak: analiza shaderów, przebiegu renderowania klatek, czasu renderowania i wiele innych.
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