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Przedstawiamy Czytelnikom praktyczny podrecznik programowania przy uzyciu biblioteki
OpenGL w wersji 2.1. Dzigki tej ksigzce stopniowo poznamy coraz bardziej zaawansowane
elementy biblioteki OpenGL, a proces nauki bedzie utatwiony dzigki licznym przyktadowym
programom.

Pierwowzorem ksiazki byt kurs programowania w bibliotece OpenGL publikowany w latach
2005-2007 na stronie domowej autora dostepnej pod adresem http.//www.januszg.hg.pl. Jego
duza popularnos¢ zainspirowata autora do napisania ksigzki. Odcinki kursu odpowiednio przy-
stosowano dla potrzeb wydania ksigzkowego, wprowadzono takze nowe rozdziaty i zmieniono
uktad niektérych partii materiatow.

Co zawiera ksigzka

W ksiazce przyjeto uktad typowo podrgcznikowy. Poza poczatkiem kazdy rozdziat rozpoczy-
na si¢ opisem wybranej czesci interfejsu OpenGL i koriczy przyktadami wykorzystujacymi
prezentowane funkcje API. Do minimum ograniczono przypadki, gdy program przykitadowy
korzysta z jeszcze nieopisanych elementéw OpenGL. Dzigki temu ksigzka jest zaréwno kla-
sycznym kursem programowania jak i podrecznym leksykonem biblioteki OpenGL. Do alter-
natywnego uzycia ksigzki zapraszamy zwtaszcza osoby znajace w pewnym stopniu OpenGL.
W jednym miejscu zgromadzono bowiem zaréwno kompletny opis OpenGL w wersji 2.1 oraz
liczne przyktady jej zastosowania.

Nie jest tajemnicg, ze do sprawnego postugiwania si¢ bibliotekg OpenGL niezbgdna jest od-
powiednia wiedza matematyczna. Dlatego matematyka jest obecna w ksiazce, ale w stopniu
ograniczonym do niezbednych wzoréw i réwnan. Zainteresowany Czytelnik znajdzie blizsze
szczegbty w specyfikacji biblioteki OpenGL, a takze w przedstawionej dalej literaturze.

A czego ksigzka nie zawiera

Z zatozenia ksigzka nie zawiera opisu rozszerzefi OpenGL, ktére nie weszty w sktad oficjal-
nej specyfikacji biblioteki. Stad brak opisu filtracji anizotropowej tekstur, HDR (ang. High
Dynamic Range), niskopoziomowych programéw cieniowania i innych technik niewspieranych
przez standardowe funkcje OpenGL.

W ksigzce Czytelnik nie znajdzie takze informacji specyficznych dla danego systemu operacyj-
nego oraz API obstugujacych w réznorodnych systemach kontekst renderingu OpenGL i zarza-
dzajacego oknami. Uniknieto dzigki takiej decyzji faworyzowania wybranej grupy systeméw
operacyjnych, a uzycie do pisania programéw przyktadowych biblioteki GLUT pozwala na
pelne wykorzystanie wieloplatformowosci OpenGL. Jednoczesnie programy zapisano w taki
sposob, aby utatwi¢ przeniesienie kodu Zréodtowego do API wybranego systemu operacyjnego
lub innej biblioteki obstugujacej kontekst renderingu OpenGL.

Wymagania od Czytelnika

Zaktadamy, ze Czytelnik posiada dos¢ dobrg umiejetnos¢ programowania w jezyku C++, przy
czym programy przyktadowe nie korzystajg z metod obiektowych. Wykorzystywane sg pewne
elementy biblioteki standardowej — przede wszystkim pojemniki i algorytmy. Poniewaz jednym
z priorytetéw przy pisaniu programéw byta prostota, ze zrozumieniem tekstéw Zrédtowych pro-
bleméw nie powinien mieé¢ réwniez Czytelnik nieznajacy biblioteki standardowej jezyka C++,
a takze programista jezyka C.

Z zatozenia ksigzka nie przedstawia zadnych podstawowych informacji o grafice kompute-
rowej oraz zwigzanym z nig aparatem matematycznym. Czytelnikowi poczgtkujgcemu w tej
dziedzinie szczeg6lnie polecamy prace [17], ktéra w przystepny sposéb wprowadza w $wiat
grafiki komputerowej. W roku 2006 ukazato si¢ nowe wydanie tej ksigzki. Do klasyki tematu
jest takze zaliczana praca [16], ale z uwagi na zbieznos¢ zawartosci obu prac wybor pozosta-
wiamy Czytelnikowi.
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Ponadto zaktadamy, ze Czytelnik ma podstawowg wiedz¢ na temat algebry liniowej i geometrii
analityczne;j.

Programy przyktadowe

Programy przyktadowe pisane byty na komputerze z systemem Windows XP SP2 z kompila-
torem MinGW (GCC 3.4) w srodowisku Code::Blocks. Ponadto programy przetestowano przy
uzyciu pracujgcego w tym samym Srodowisku kompilatora MS Visual C++ 2005 EE z MS
Platform SDK for Windows Server 2003 R2 oraz w systemie Linux Mandriva 2007 z kompi-
latorem GCC 4.1.

Wszystkie programy testowano na karcie graficznej z procesorem NVIDIA 8600GT, a progra-
my z rozdziatéw 1...30 testowano takze z kartg graficzng z procesorem Radeon X700. W przy-
padku systemu Linux do testéw wykorzystano wylacznie kart¢ graficzng NVIDIA 8600GT.
Ponadto czgs¢ programéw kompilowana byta przy uzyciu biblioteki Mesa 3D w wersji 6.0.
Niezaleznie od posiadanego przez Czytelnika sprzgtu zalecamy biezacg aktualizacje sterowni-
kéw do kart graficznych.

Do uruchomienia wigkszosci programéw wystarczy implementacja wersji 1.3 biblioteki
OpenGL dostepna w praktycznie kazdym obecnym komputerze. Czes¢ z programéw wy-
maga jednak wersji 2.0/2.1, ktéra niestety moze nie by¢ dostepna na starszych kartach gra-
ficznych oraz w niektérych komputerach z procesorem graficznym wbudowanym w ptycie
gléwnej. W tej sytuacji programy mozna uruchomic korzystajac z najnowszej wersji biblio-
teki Mesa 3D.

W przypadku biblioteki GLUT w systemie Windows XP wykorzystano pliki dostgpne na ofi-
cjalnej stronie biblioteki OpenGL. W systemie Linux zainstalowano bibliotek¢ GLUT dostgp-
ng w ramach pakietu Mesa 3D.

Razem ze 7Zrédlami programéw zamieszczono pliki projektéw srodowisk programistycznych
Code::Blocks oraz MS Visual C++ 2005 EE oraz pliki regut przystosowane do pakietu GNU
Make i kompilatora GCC. W odrebnych katalogach znajdujg si¢ pliki wykonywalne dla syste-
moéw z WIN32 oraz Linux x86.

Uwagi do hibliografii

Podstawowg wiedz¢ o OpenGL zawiera jej specyfikacja (praca [1]) dostgpna na oficjalnej stro-
nie biblioteki ([7]). W tym samym miejscu dostepne sg takze specyfikacje wezesniejszych wer-
sji OpenGL, opisy bibliotek GLU i GLUT (prace [13] i [14]) oraz wiele innych przydatnych
informacji, w tym pakiet SDK. W przypadku wystgpowania réznic pomiedzy specyfikacjami
poszczegdlnych wersji OpenGL jako rozstrzygajace przyjeto informacje zawarte w opisie wersji
2.1. Czytelnika poszukujacego alternatywnej literatury odsytam do lektury pracy [4] (dostgpne;j
takze w wersji elektronicznej) lub jej nowszych wydan dostepnych w wydaniach ksigzkowych.
Z publikacji wydanych w jezyku polskim warto zwréci¢ uwage na prace [2] i [3].

Zasoby Internetu sa bardzo obfite w strony WWW poswigcone programowaniu w bibliote-
ce OpenGL. Zastuzonym powodzeniem cieszg si¢ kursy dostepne pod adresami [10], [11]
i [12]. Warto tez zapozna¢ si¢ informacjami zawartymi na oficjalnych stronach firm NVIDIA
i ATI/AMD ([8]1 [9]).

Co dalej?

Kilkanascie lat rozwoju biblioteki OpenGL jest odbiciem gwaltownego wzrostu mozliwosci
graficznych komputeréw. Biblioteka wywodzaca si¢ z oprogramowania stosowanego na za-
awansowanych stacjach graficznych jest obecna zaréwno na superkomputerach, jak i urzg-
dzeniach przenosnych. Zachowywanie niemal pelnej zgodnosci z poprzednimi wersjami spo-
wodowato w efekcie duzg nadmiarowos¢ kodu, a wiele funkcji i mozliwosci jest w praktyce
nieuzywanych. Warto takze wspomnie¢, ze zadna z popularnych kart graficznych nie obstuguje
wszystkich funkcji biblioteki OpenGL — braki realizowane sg programowo przez sterowniki.
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Wszystkie te okolicznosci spowodowaly, ze po trwajagcych wiele miesigcy pracach, ARB
przedstawita w sierpniu 2007 roku na konferencji Siggraph zatozenia nowej wersji bibliote-
ki OpenGL, oznaczonej numerem 3.0. Tym razem dokonano rewolucyjnych zmian w APL
Usunigto znaczng czg$¢ przestarzatych i dublujacych si¢ funkcji, a cata biblioteka zostata opar-
ta na nowoczesnej koncepcji meta obiektow. Zainteresowanie i udzial w pracach najwigkszych
firm komputerowych na Swiecie powinno zagwarantowac sukces tak odswiezonej bibliotece
OpenGL.





