OpenGL для самых маленьких.

Руководство к действию.

Да, сейчас игрушки стали круче. Красивее. Вспомнишь игры эдак лет 10 назад – небо от земли. Хотя и тогда увлекало, но сейчас стало более зрелищно. Погони, взрывы, убийства, стрельба и прочее уничтожение себе (и не только) подобных – всё это мы видим в каждой игре.

Большинство современных крупных игр трехмерны, это уже стало стандартом «де-факто», хотя все зависит от жанра. Стратегии в 3D только-только появляются, классические RTS все же делались в 2D. Современные шутеры (или гонки, к примеру) делаются с использованием двух основных технологий – DirectX и OpenGL. Сначала немного о  DirectX.

Детище корпорации Microsoft, DirectX, было создано, чтобы как-то объединить игровые технологии воедино. Драйверы у всех разные, а игрушки должны работать с любыми. Ну, вот они там подумали и сделали ИГРОВОЙ ИНТЕРФЕЙС, коим и является дырекс (так его в шутку называют). Он включает в себя целую тучу подсистем – DirectPlay (сеть), DirectDraw (рисование), Direct3D (рисование в 3D, аналог OpenGL, но о нём позже), DirectInput (клава, крыса, джойстик), DirectSound (звуки), DirectMusic (MIDI музыка). Вроде, всё. Название DirectX (ИМХО), появилось оттуда же, откуда название Win9x, т.е. вместо X подставляются определенные слова (название подсистем). Покопав информацию про DirectX (в частности, про Direct3D) я узнал вот что. Есть такие компоненты DelphiX (статья посвящена именно дельфям, сишников просим удалиться =)), в них включены все подсистемы в виде объектных компонентов, которые нужны для создания игр. Так вот. Примеры занимают почти столько же, сколько и в OpenGL, однако, что бы было без компонентов… Код получился бы довольно внушительный. FPS в примерах не поднимался выше 90 (хотя на мониторе было 100 герц, т.е. запас был), при этом графика периодически странно подергивалась (подтормаживала)… Хотя это могут быть чисто мои глюки. Ну да ладно, Билл с ним, с дырексом, давайте глянем, чем же хорош OpenGL, и чем он привлек нас, с 3D[Power]’ом и Кармаком %)

Итак, OpenGL – это подсистема, рассчитанная ТОЛЬКО на графику (3D и 2D). Больше ни на что её не применить, звука не извлечь, по Инету не сыграть. =) Подсистему разработали программисты из Silicon Graphics, за что им спасибо. Основным достоинством, за которое я выбрал GL – простота его изучения. Практически надо знать Delphi (на среднем уровне) и в начальном объеме математику. Quake3 и игры на его движке сделаны на чистом OpenGL. Хотя это все знают.

Приступим к созданию первой программы на OpenGL. Сразу скажу, что крутого 3D пока не будет, только основы…

Запускаем Дельфю,  создаем новую программу. Сразу оговорюсь, что рисовать на окне всякие GL-ные штуки просто так не получится. Сначала надо подготовить форму…
Заведем переменную DC типа Cardinal, она будет хранить контекст устройства (Device Context) для окна. Не пугайтесь, в этом страшном «техническом» названии нет ничего сложного. Кратко поясню.

Винда оперирует хэндлами (дескрипторами, описателями, кому как нравится называть). Хэндл – всего-навсего число, которое винда выделяет динамически (т.е. оно будет другое после перезапуска программы или виндов). Следовательно, его нужно каждый раз получать. Хэндл есть у всего, что вы используете в виндах. Например, это окна, кнопки, флажки, открытые файлы. У каждой из этих приблуд обязательно имеется хэндл. Хэндлы есть у иконок в программе, он создается для поиска файлов и т.д. Так вот, чтобы рисовать на окнах или рабочем столе, сначала необходимо получить хэндл для рисования – этот самый контекст устройства. Функция GetDC получает по хэндлу окна его контекст устройства. Хэндл формы получаем из свойства формы Handle. Итак, в событии OnCreate пишем:

DC:=GetDC(Form1.Handle);

Теперь в DC у нас хранится хэндл – некое число. Оно не представляет интереса как число, но как хэндл оно очень важно. Сейчас мы установим формат пикселей. Просто виндам надо сообщить, что мы будем делать на этой форме. Например, мы сообщим глубину цвета (4, 8, 16, 32 бита), сообщим, что окно будет поддерживать OpenGL и то, что нам нужен двойной буфер (Double Buffer).

Небольшое отступление насчет двойного буфера. Это такая фишка, без которой на экране творилось бы вообще непонятно что. Поясню. В OpenGL картинка строится в специально отведённой области памяти – Frame Buffer’е. То есть, сначала вы создаете сцену, используя всякие команды, а потом идёт команда SwapBuffers, которая перебросит картинку из памяти на экран. Если бы мы рисовали прямо на экране, на не слишком шустрых компьютерах процесс прорисовки был бы виден. (т.е. сначала небо, потом горы, потом лес, потом враги, а потом дуло, торчащее из экрана). А теперь вспомните, видели ли вы такое хоть раз? Нет? Вот то-то и оно… На слабых видеокартах просто FPS будет ниже, но перерисовка НИКОГДА не будет видна. В общем, Double Buffer есть rulez, если все это поняли, то поехали дальше – код.

Создаем еще переменную (точнее, структуру)

PFD: TPixelFormatDescriptor;

(имя, разумеется, любое). Очищаем её (обычно там лежит всякий хлам)

FillChar(PFD, SizeOf(PFD), 0);

Ну вот, теперь можно заносить туда свои данные. Их будет немного.

PFD.nSize:=SizeOf(PFD); // указываем размер структуры

PFD.cColorBits:=24; // глубина цвета (НЕ 32, а 24, по байту на красный, синий, зеленый)

PFD.dwFlags:=PFD_SUPPORT_OPENGL or PFD_DOUBLEBUFFER or PFD_DRAW_TO_WINDOW; // флаги – поддерживает OpenGL, Double Buffer и рисование на окне.

PFD.nVersion:=1; // номер версии структуры, не обязателен, но лучше ставить (во избежание проблем)

PFD.iPixelType:=PFD_TYPE_RGBA; // тип пикселей – RGB (цвет) + A (Alpha), т.е. мы будем использовать полупрозрачность.

PFD.cDepthBits:=32; // количество бит для буфера глубины, т.е. насколько глубоко мы сможем задвинуть объекты. Рекомендуется 32.

PFD.iLayerType:=PFD_MAIN_PLANE; // тип слоя – главный слой (работает и без этого, но лучше ставить)

Всё готово для установки формата пикселей. Только сначала надо запросить у системы, поддерживает ли она этот формат, и получить хэндл этого формата (некое число). Выбор делается командой 
H:=ChoosePixelFormat(DC, @PFD);
Первый параметр – контекст устройства (мы его уже знаем) – второй указывает на нашу структуру (если кто не знает, @ означает указатель, адрес в памяти). На выходе мы получим хэндл формата. Использовать его надо в функции
SetPixelFormat(DC, H, @PFD);
H – переменная типа cardinal, у функции SetPixelFormat те же параметры, кроме второго – это то, что получено от ChoosePixelFormat. Напрашивается идея объединить эти две команды (а значит, не использовать лишнюю переменную H). Так и сделаем:

SetPixelFormat(DC, ChoosePixelFormat(DC, @PFD), @PFD);

Формат выставили, теперь осталось последнее – создать и выбрать контекст рендеринга (визуализации, обработки картинки, в общем, конечный продукт OpenGL’а - картинка), это что-то наподобие контекста устройства, но чисто для OpenGL. Создается контекст командой

H:=wglCreateContext(DC);

А выбирается командой

wglMakeCurrent(DC, h);

Где H – переменная типа Cardinal. Аналогично объединим эти строки:

wglMakeCurrent(DC, wglCreateContext(DC));

Фуф, всё! Теперь на нашей форме можно отображать OpenGL изображения. Если что-то непонятно, не пугайтесь. Для начала просто скопируйте написанное ниже (исходный текст). Чтобы научиться работать с OpenGL, нужно хоть немного знать Windows API.

Вот полный исходный текст процедуры OnCreate для формы и глобальные переменные (которые можно использовать в любой процедуре, пишутся до implementation):
var

  Form1: TForm1;

  DC: Cardinal;

  PFD: TPIxelFormatDescriptor;

implementation

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin

DC:=GetDC(Handle);

FillChar(PFD, SizeOf(PFD), 0);

PFD.nSize:=SizeOf(PFD);

PFD.cColorBits:=24;

PFD.dwFlags:=PFD_SUPPORT_OPENGL or PFD_DOUBLEBUFFER or PFD_DRAW_TO_WINDOW;

PFD.nVersion:=1;

PFD.iPixelType:=PFD_TYPE_RGBA;

PFD.cDepthBits:=32;

PFD.iLayerType:=PFD_MAIN_PLANE;

SetPixelFormat(DC, ChoosePixelFormat(DC, @PFD), @PFD);

wglMakeCurrent(DC, wglCreateContext(DC));

end;

Пока что при запуске никаких видимых изменений нет – обычная серенькая (или какая там у вас) форма. Но на ней уже можно создавать 3D.

Отдохнули? Тогда едем дальше. Осуществим закраску окна с помощью OpenGL. Это ОЧЕНЬ просто.

Для начала подключите в uses модуль OpenGL, чтобы мы могли использовать его команды.

В обработчике события OnPaint пишем код для закраски. Сначала нам надо очистить буферы цвета и глубины (буфер глубины используется для просчета, как предметы заслоняют друг друга и прочих важных 3D вещей). Это делает команда glClear. Вообще, запомните, что все GL-команды начинаются с букв gl. Существует также библиотека glu – GL Utilities, но о ней позже. Очищаем оба буфера:
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT or GL_DEPTH_BUFFER_BIT); // сумма бита цветового и глубинного буферов.

Теперь в буферах нет всякого мусора, которым обычно ОС заполняет память =) Очистим всю рабочую область каким-нибудь цветом. Для этого существует команда glClearColor, заполняющая задний план одним цветом. У неё 4 параметра, первые три – цвет, последний – прозрачность. Так уж принято в OpenGL, что цвет составляет 4 параметра. Выполним эту команду:

glClearColor(0.5, 1, 0, 1); // цвет задается числом от 0 до 1, 0 – минимальная насыщенность, 1 – максимальная, порядок: красный, зеленый, синий, альфа (прозрачность), в данном случае альфа никак не влияет на картинку
Если сейчас запустить программу, ничего не получится. Помните, я говорил в самом начале о двойном буфере? Ну так пришло время использовать его, мы построили картинку в буфере, а теперь перебросим её на экран:

SwapBuffers(DC);

Где DC – тот же самый Device Context. Поэтому лучше будет вынести DC в глобальные переменные (что я и сделал выше).

Готово, можно запускать! Форма будет чёрной. Попробуйте её растянуть, вызовется функция перерисовки, и форма окрасится в травяной цвет. Это уже самый настоящий, ничем не прикрытый OpenGL! Теперь можно писать в OnPaint (до SwapBuffers, но после glClear) свой код. Чтобы не надо было вручную менять размеры, вызывая перерисовки, бросьте на форму таймер с закладки System, поставьте его Interval в 50 (например), тогда у нас будет вызываться 20 раз в секунду перерисовка, и напишите следующий обработчик OnTimer:

InvalidateRect(Form1.Handle, nil, False);

Это API-функция, она вызывает принудительную перерисовку окна. Первый параметр – хэндл окна, второй – указатель на прямоугольник перерисовки (мы хотим перерисовать всё, ставим нулевой указатель nil), третий – надо ли перерисовывать фон, нам не надо.

Теперь форма сама себя перерисовывает каждые 0.05 секунды, т.е. 20 раз в секунду. Это 20 FPS, при полной скорости, если вам почему-либо нужно больше, ставьте меньше Interval, но при 0 ничего вообще не будет работать.

На этом пока всё! В следующей статье мы сделаем трёхмерный треугольник, раскрасим его в цвета радуги и заставим крутиться вокруг некой оси.

И помните: OpenGL – это просто!
Исходный текст последних двух процедур:

procedure TForm1.FormPaint(Sender: TObject);

begin

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT or GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

glClearColor(0.5, 1, 0, 0);

SwapBuffers(DC);

end;

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);

begin

InvalidateRect(Form1.Handle, nil, False);

end;

