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In diesem Aufgabenblatt beschéftigen wir uns mit Shader, die in OpenGL in der Programmiersprache
GLSL implementiert werden. Ladet euch dazu das ShaderFramework herunter.

187 Shader Framework (Computergrafik 1) - [m] >

Abbildung 1: Das Fenster des Shader-Frameworks

Aufgabe 1 (Vertex Shader)

In der main.cpp wurde ein Tetrahedron-Mesh mit dem Variablennamen tetrahedron definiert.
Waihrend die Positionen des Tetrahedrons korrekt angegeben wurden, fillt Dir auf, dass die Farben
des gerenderten Tetrahedrons irgendwie falsch aussehen, wenn Du das Programm 6ffnest. Nach einiger
Recherche bemerkst Du, dass die Farben nicht in Rot-, Griin und Blau-Werten angegeben wurden,
wie OpenGL sie erwartet, sondern dass in den Farben andere Werte kodiert sind. Das Ziel der
Aufgabenstellung ist es, die Farben so umzuwandeln, sodass sie korrekt gezeigt werden.

Stelle Dir vor, dass der C++ Source Code nicht verfiigbar ist und Du lediglich ein bereits kompiliertes
Programm im Binérformat vorliegen hast — d.h. Du darfst den C++ Code nicht verindern. Du weif3t,
dass der Quellcode eines Shaders i.d.R. als externe Textdatei vorliegt und Shader erst zur Laufzeit
wihrend der Programmausfithrung geladen werden. Daher bleibt Dir nur die Moglichkeit, die Farben
im Shader umzuwandeln.

Du erhélst den Hinweis, dass sich die kodierten Farbwerte wohl mit dem nachfolgenden Algorithmus
in Rot-, Griin und Blau-Werte umwandeln lassen, sodass OpenGL sie korrekt anzeigt:



When 0 < H<360,0<S<land0<V<I:
c=V.S

X =C-(1-|(H/60°) mod 2 —1|)

m=V-C
(C,X,0) wenn 0° < H < 60°
(X,C,0) wenn 60° < H < 120°
;v ooy ) (0,C,X) wenn 120° < H < 180°
(.G BY) = (0,X,C) wenn 180° < H < 240°
(X,0,C) wenn 240° < H < 300°
(C,0,X) wenn 300° < H < 360°

(R,G,B)= (R +m,G +m,B" +m)

Implementiere diesen Algorithmus im Vertex-Shader tetrahedron.vert, sodass genau diese Um-
wandlung der Eingabefarbe stattfindet, bevor die Farbe an den Fragment-Shader {ibergeben wird.

Hinweis: Die Variablen H, S und V im Algorithmus sind im Eingabe-Farbvektor in genau dieser
Reihenfolge in x, y und z gespeichert.

Aufgabe 2 (Fragment Shader)

Neben den Tetrahedron wird auch eine Ebene mit einem Wasser-/Wellen-Bild im Fenster gezeich-
net. Deine Aufgabenstellung ist, dieses Wasser-Bild zu animieren, indem Du den Fragment-Shader
plane. frag bearbeitest. Dort sind die Funktionen effectl und effect2 deklariert. Verédndere
diese Bildkoordinaten so, dass:

e cffectl (Waterfall) dafiir sorgt, dass das Bild sich vertikal nach unten bewegt.

e cffect2 (Water) einen Effekt erzeugt, bei dem zwei Versionen des Bildes leicht gegeneinander
verschoben werden. Dazu sollen zwei verschiedene Bildkoordinaten in unterschiedliche Richtungen
und mit unterschiedlicher Geschwindigkeit veréindert werden.

Verwende zur Animation die Uniformvariable t ime. Achte zudem darauf, dass deine Animation nicht
zu schnell ablduft.

Hinweis 1: Eine Bildkoordinate beschreibt im Fragment-Shader, welcher Pizel des Wasser-Bildes
ausgelesen werden soll, allerdings in relativen Koordinaten — also normiert von 0 bis 1. Wenn man in
einem 5122 512 groflem Bild im Fragment-Shader also die Farbwerte des Pizels (330, 500) auslesen
mdchte, wiirden die Bildkoordinaten, die man dafir braucht, ungefihr (0.65, 0.98) lauten.

Hinweis 2: Wenn man Bildkoordinate aufSerhalb des normierten Bereich [0,1] verwendet, so werden
diese Koordinaten automatisch auf dem Bereich [0,1] gemappt. Dies ist vergleichbar mit einer Modulo-
Operation, sodass eine Bildkoordinate wie (1.03, 1.07) schliefllich den gleichen Farbwert wie die
Bildkoordinate (0.03, 0.07) zuriickliefert.

Aufgabe 3 (Im Tutorium: Versténdnisfragen zu Shader)

a) Nehme an, die Grafikkarte fiihrt die main-Funktion des Fragment-Shader zum Zeichnen eines
Dreiecks 250.000 Mal pro Frame aus. Wenn wir nun die Hohe und Breite des Fensters halbieren



und das Dreieck skaliert entsprechend mit, wie oft wird dann der Fragment-Shader zum Rendern
des Dreiecks eines Bildes ausgefiihrt?
Warum? (max. 2-3 Sétze)

b) Nehme an, die Grafikkarte fiihrt den Fragment-Shader zum Zeichnen eines Dreiecks 115.200 Mal
pro Frame aus und alle Eckpunkt des Dreiecks liegen in verschiedenen Ecken des Fensters. Wie
grof} ist die Hohe und Breite des Fensters unter der Annahme, dass das Fenster ein Bildverhéltnis
von 16:9 hat?

Warum? (max. 2-3 Sitze).

¢) Wie oft wird der Vertex-Shader zum Zeichnen eines Dreiecks ausgefiihrt? Wie veréndert sich diese
Anzahl, wenn die Fenstergrofie verdoppelt wird? Warum? (max. 2-3 Sitze).



