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Пенза, ПГУАС

Реализация программных средств машинной графики предполагает использование стандартов, определяющих соответствующие интерфейсы прикладного программирования. Важнейшим из них является OpenGL – независимый от платформы и языка программирования стандарт, определяющий низкоуровневый процедурный интерфейс прикладного программирования, предназначенный для отображения двумерной и трехмерной графики [1]. Первоначальная версия 1.1 стандарта разработана фирмой Silicon Graphics в 1992 г. Стандарт непрерывно совершенствуется. На данный момент актуальной является версия 4.1, доступны соответствующие спецификации [2].

OpenGL – процедурный интерфейс, образованный несколькими сотнями функций, которые могут быть использованы для отображения сложных трехмерных сцен посредством их декомпозиции на базовые графические примитивы (точки, линии и многоугольники). Спектр приложений, использующих OpenGL, чрезвычайно широк: пакеты CAD/CAM, визуализация данных, визуализация сцен в пакетах виртуальной реальности и видеоиграх.

Спецификация графической системы OpenGL определяет ее как «интерфейс программирования графического оборудования ... предназначенный исключительно для взаимодействия с кадровым буфером». OpenGL не содержит никаких средств взаимодействия с периферийным оборудованием (в частности – с устройствами ввода). Более того, подготовка OpenGL к работе и завершение работы с OpenGL требуют выполнения множества платформенно-зависимых действий. Привязка к платформе затрудняет переносимость; даже в случае одной целевой платформы повторная реализация одного и того же кода (тривиально выполняемая по принципу копировать-вставить) нецелесообразна. Этим определяется актуальность использования каркасных библиотек изолирующих платформенно-зависимый код

Необходимо отметить, что стандарт WebGL [3, 4] определяет OpenGL-подобные вызовы, доступные через HTML5-объект Canvas; это открывает возможность отображения (с использованием синтаксиса и семантики OpenGL) трехмерных сцен непосредственно в www-браузерах. Однако подобное решение, будучи максимально переносимым, не лишено недостатков (важнейший из них – сравнительно невысокая эффективность виртуальной машины JavaScript в сравнении с исполнением двоичного кода); поэтому WebGL не устраняет необходимость в переносимых каркасных библиотеках.

На данный момент известно большое число разработок, изолирующих платформенно-зависимый код взаимодействия с OpenGL. Стандартом де-факто стала библиотека «OpenGL utility toolkit» (GLUT). Она используется, в частности, при подготовке справочных руководств по программированию и многочисленных учебных изданий, посвященных OpenGL. Однако (несмотря на справедливое замечание автора GLUT М. Киллгарда о том, что служебный код инициализации Direct3D имеет на порядок больший размер, нежели код инициализации OpenGL) к настоящему времени (GLUT 3.7) дерево исходного кода GLUT и сопутствующих ресурсов занимает почти 10 Мб (а bzip2-архив – около 3 Мб). По меньшей мере, это затрудняет использование исходного кода GLUT в процессе анализа платформенно-зависимых решений.

На практике вся функциональность GLUT в отдельном приложении обычно не задействована. Например, в большинстве приложений не используется некириллическая шрифтовая поддержка GLUT (необходимо отметить, что вывод текста в кадровый буфер OpenGL представляет собой комплексную проблему, эффективное и переносимое решение которой реализовать затруднительно). Объем исходного кода каркасной библиотеки также можно сократить за счёт ограничения числа целевых платформ.

Нами была выполнена реализация [5] каркасной библиотеки, отличительной чертой которой является малый объем исходного кода (единственный файл размером 138 кб) при сохранении достаточной функциональности. Реализована поддержка наиболее распространённых платформ: Microsoft NT 4.0...6.1 и трёх POSIX-сред (Linux 2.4/2.6, FreeBSD 7.x/8.x, OpenSolaris 2009.06).

Основным отличием разработанной каркасной библиотеки от стандарта де-факто – GLUT – является механизм обработки сообщений. В то время как GLUT использует механизм обратного вызова, разработанная библиотека реализует X11‑подобную схему опроса очереди сообщений (цикл обработки сообщений должен быть реализован в клиентской части приложения).

Клиентское приложение может связать кадровый буфер OpenGL с обычным окном верхнего уровня или осуществлять вывод на весь экран. В последнем случае (для всех платформ кроме Solaris) можно изменить физическое разрешение дисплея. Опрос очереди сообщений позволяет получить информацию о событиях оконной подсистемы, при этом каждое событие – как и в случае работы с системой X Window – снабжено меткой времени (для платформ Microsoft NT события дополняются указанной меткой).

Взаимодействие с предложенной реализацией иллюстрирует пример на лист. 1.

Листинг 1. Минимальный пример взаимодействия с разработанной библиотекой
#include "antiglut.h"

int main()

{


int i, cshift = 0;


ui_event_t
ev;


GLfloat v[3][3] = {{-1,-1,0},{1,-1,0},{0,1,0}};


GLfloat c[3][4] = {{1,0,0,0.5f},{1,0.5f,1,0.5f},{0,0.7f,1,0.5f}};


agWindowConfig("Minimalistic AntiGlut demo", 512, 512, GL_FALSE);


/* No depth buffer, no stencil buffer, no destination alpha buffer: */


if(!agInit(AG_REQUIRED_1_1, GL_FALSE, GL_FALSE, GL_FALSE))



return -1;


glClearColor(0.9f, 1, 1, 0);


glBlendFunc(GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);


glEnable(GL_LINE_SMOOTH);


glLineWidth(3);


while(uiNextEvent(&ev) &&




(ev.type != ui_wm_event || ev.configure.wm_event != ui_wm_close)) {



switch(ev.type) {




case ui_key_event:





cshift++; /* fall throw */




case ui_window_expose_event:





glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);





glLoadIdentity();





glEnable(GL_BLEND);





glScalef(0.9f,0.9f,0.9f);





glBegin(GL_LINE_LOOP);






for(i = 0;i < 3;i++) {







glColor4fv(c[(i + cshift) % 3]);







glVertex3fv(v[i]);






}





glEnd();





glDisable(GL_BLEND);





glScalef(0.9f,0.9f,0.9f);





glBegin(GL_TRIANGLES);






for(i = 0;i < 3;i++) {







glColor4fv(c[(i + 1 + cshift) % 3]);







glVertex3fv(v[i]);






}





glEnd();





agSwap();





break;



}


}


agShutdown();


return 0;

}

Фрагмент экрана с главным окном программы приведён на рис. 1.
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Рис. 1. Графический вывод программы (лист. 1)

Сравнение исходного кода на листинге 1 с исходным кодом примеров, использующих GLUT (см., например, [7]), демонстрирует, что дизайн программного интерфейса предлагаемой каркасной библиотеки допускает большую вариативность при реализации клиентской части приложения.
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