Linux

Odpowiedni kompilator to oczywiscie gcc, oprocz tego trzeba mie¢ program make. Poszcze-
gblne dystrybucje zawieraja pakiety ze skompilowanymi bibliotekami FreeGLUT, GLFW
i tiff, ktore wystarczy zainstalowa¢, mozna tez $ciggna¢ pakiety zrodtowe tych bibliotek i oso-
biscie skompilowaé — w tym celu jest potrzebny program cmake.

Kompilacja aplikacji OpenGL-a opisanych w nie takim krotkim kursie polega na rozpako-
waniu (programem tar albo mc) pliku archiwum glsl-progII.tar.gz, wejéciu do kata-
logu glsl-progIIiwydaniu polecenia make. Mozna tez wej$¢ do podkatalogu extraitam
wydac to polecenie. Polecenie make clean powoduje skasowanie plikow z rozszerzeniem
.0, amake mrproper czysci podloge, tj. usuwa takze programy wykonywalne.

Powyzsze polecenia dzialaja tez w podkatalogach poszczegélnych aplikacji, ktore mozna
kompilowa¢ indywidualnie. Pliki programéw wykonywalnych sg zapisywane w katalogu ze
zroédlami, w tym samym miejscu znajduja sie pliki Zrédtowe szaderéw w GLSL-u, ktére muszg
by¢ obecne w katalogu, w ktérym jest plik wykonywalny aplikacji, jesli ma ona dziatac.

Windows

W roku Paniskim 1990 standard OpenGL jeszcze nie istnial, a Windows' nie byl systemem
operacyjnym, tylko graficznym dodatkiem do systemu DOS. Po moich éwczesnych doswiad-
czeniach od systemoéw operacyjnych ze stowem Windows w nazwie, jako uzytkownik i tym
bardziej jako programista, trzymatem si¢ z dala az do roku 2021, w ktérym przyjatem do
wiadomosci powdd, aby poswigcic¢ troche czasu (obecnemu) systemowi Windows. Tym po-
wodem s3 ci studenci, ktérzy nie uzywaja Linuksa lub z systemem Windows wigza swoje
plany zawodowe; im tez chcialbym mie¢ co$ do zaoferowania. Dlatego doprowadzitem do
dziatania w systemie Windows 11 dwa z trzech programoéw opisanych w ksigzce OpenGL
i GLSL (nie taki krotki kurs) (zrobienie natywnej dla Windows wersji trzeciej aplikacji jest
na ukonczeniu) i opracowalem szkielet natywnej aplikacji tego systemu, realizujgcej grafike
w standardzie OpenGL. Ponizej opisuje (zanim zapomne) sposob, w jaki zdotatem tego do-
kona¢.

Prace w systemie Windows wykonatem przy uzyciu programu Visual Studio Commu-
nity 2022, dostepnego bezplatnie. Instalujac go (z sieci), nalezy zadbaé o obecnoé¢ (opcjo-
nalnego) pakietu przeznaczonego do uruchamiania aplikacji graficznych systemu Windows
w jezyku C++ (w Visual Studio nie ma osobnego kompilatora C, ale kompilator C++ radzi
sobie takze z kodem napisanym w C).

Windows SNAFU

e Nie ma dowiazan symbolicznych plikéw, wiec pliki zrodlowe, takie jak utilities.c
majg kopie w katalogach ze Zrédtami wszystkich aplikacji. W rezultacie pliki, ktore w Li-
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nuksie zajmujg ok. 6 MB, a warchiwum glsl-progII.tar.gz polowe tego, w Windows
zajmuja na dysku odpowiednio wigcej miejsca, a plik glsl-progIIW.zip ma ponad
30 MB.

To jest jeszcze nic w pordwnaniu z setkami megabajtéw dopisywanych do katalogow
przez Visual Studio — wystarczy tym programem otworzy¢ katalog, nawet bez zamiaru
zrobienia czegokolwiek w nim (wersja skompilowana zajmuje ponad 2 GB, a po spako-
waniu ok. 600 MB).

Terminal tekstowy otwierany przez system z chwilg uruchomienia aplikacji z procedurg
main w razie zatrzymania aplikacji natychmiast sie zamyka, nie dajac czasu na przeczyta-
nie np. tekstow diagnostycznych. Podczas pracy nad aplikacja najlepiej jest wywolywac
ja z linii komend w terminalu otwartym wczesniej. Przynajmniej on si¢ nie zamknie.

Procedury realizujace API Windows majg nazwy zaczynajace si¢ od wielkich liter — ale
to wszystko, co o tych nazwach da si¢ powiedzie¢. Nie ma czegos takiego jak w bibliotece
Xlib, gdzie wszystkie procedury majg nazwy na litere X, albo w OpenGL-u, gdzie nazwy
procedur majg prefiks g1. W rezultacie nie wiadomo, czy jaka$ nazwa, ktdrej chciatoby sie
uzy¢ dla wlasnego podprogramu, nie jest juz zajeta. To bardzo tatwo moze spowodowa¢
batagan w kodzie.

Kompilatory firmy Microsoft dla procesorow Intel 8088 i 8086 traktowaly identyfikatory
near i far jak stowa kluczowe, (stuzyty one do okreslenia, czy deklarowana zmienna
wskaznikowa ma zajmowac 16, czy 32 bity). To do tej pory pokutuje, a ja uzytem tych
identyfikatoréw w aplikacjach. Pokuta jest zadana w ten sposéb, ze w pewnych plikach
nagléwkowych (systemu? bibliotek? — niewazne) te identyfikatory sg czynione nazwami
pustych makrodefinicji, przez co s one po prostu usuwane z ciggu symboli przetwarza-
nego przez parser kompilatora. Aby nie trzeba bylo przerabia¢ kodéw zrodlowych, wy-
starczy usung¢ te makrodefinicje, piszac polecenia

#ifdef near
#undef near
#endif
#ifdef far
#undef far
#endif

Ja ten tekst umiescitem w plikach nagléwkowych takich jak app1 . h, w ktérych dotad byly
tylko makrodefinicje potrzebnych aplikacji numeréw specyfikacji OpenGL-a — uzna-
tem, ze w tym miejscu to najmniej za$mieci kod.

Kompilowanie bibliotek w Visual Studio

Biblioteki FreeGLUT, GLFW i tiff najlepiej jest skompilowac¢ ze Zrédel wzigtych z sieci, dzieki
czemu otrzymamy wersje dostosowane do posiadanego sprzetu. Pakiety zrodtowe sg zao-



patrzone w pliki CMakeLists. txt, ktore Visual Studio, po wskazaniu w otwartym katalogu,
czyta i wykonuje dzialania skutkujace powstaniem skompilowanych bibliotek.
Pakiety ze zZrédtami bibiotek FreeGLUT, GLFW?3 i tiff $ciggnatem odpowiednio ze stron

https://sourceforge.net/projects/freeglut/,
https://sourceforge.net/projects/glfw/,
https://download.osgeo.org/libtiff/.

Pliki freeglut-3.2.1.tar.gz, glfw-3.3.5.tar.bz2itiff-4.3.0.zip to archiwa za-
pisane w réznych formatach, przy czym Windows nie wszystkie umie rozpakowa¢ bez uzycia
komercyjnych programéw, ktdre potrafig to zrobi¢. Najpro$ciej mi byto rozpakowaé pierwsze
dwa pliki w Linuksie, ponownie spakowa¢ programem zip i przenie$¢ na dysk z Windows.
Po rozpakowaniu wystarczy wejé¢ do katalogu kazdej z tych bibliotek i w menu Visual
Studio najechac kursorem na plik CMakeLists. txt, aby pakiet zostal zbudowany. Domysl-
nie powstaje wersja Debug. Jesli bibliotek chcemy tylko uzywac (tj. dofaczaé do aplikacji), to
trzeba wybra¢ odpowiednig opcje konfiguracji cmake (np. Release), a potem skompilowac.
Biblioteki w wersji Debug maja do nazwy doczepiona litere d, np. freeglutd.lib. W menu
VS jest tez polecenie instalowania zbudowanych bibliotek. Polega ono na przepisaniu do no-
wego podkatalogu w projekcie. Stamtad mozna skopiowa¢ biblioteki ,,recznie” do katalogdéw
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Kompilowanie aplikacji w Visual Studio

Na przyktadzie aplikacji template-wgl, za pomocg serii obrazkéow, pokazuje, co trzeba zro-
bi¢. Po wejéciu do katalogu ze zrédtami aplikacji, ktdra jeszcze nie byla kompilowana, trzeba
utworzy¢ projekt. Pstrykamy Project From Existing Code (rys. 1).

Otwiera si¢ dialog do okreslenia, jaki to ma by¢ projekt. Wybieramy Visual C++ (rys.2).

Create New Project from Existing Code Files ? X

Welcome to the Create Project from
Existing Code Files Wizard

When you create a Visual Studio project from existing code
files, the project s created on your computer and all relevant
files are added to the project.

You can work with this new project in the IDE.

What type of project would you like to create?

Visual C++ v

Rysunek 2.

Po pstryknieciu guzika Browse w oknie, ktore sie otworzy po pstryknieciu Next, wy-
bieramy (biezacy) katalog. Nazwa projektu to bedzie nazwa pliku wykonywalnego, ktory
powstanie (np. aplikacjaWGL, z rozszerzeniem . exe, ktdrego nie piszemy). Typy, tj. rozsze-
rzenia nazw plikow zrodlowych podajemy * . c i * . hipotem mozna pstrykng¢ guzik Finish,
bo domyslne odpowiedzi na dalsze pytania sa wystarczajace (rys. 3).

Do projektu trzeba dotaczy¢ wlasciwe biblioteki. Rysunek 4 pokazuje poczatek drogi do
odpowiedniego dialogu (trzeba pstrykna¢ napis Properties). Uwaga: na liscie plikow musi
by¢ wskazana nazwa projektu, bo inaczej nie da sie tej drogi znalez¢.

W oknie dialogowym trzeba rozwina¢ menu Linker i pstrykna¢ Input. Po pstryk-
nieciu napisu Additional Dependencies na koncu linii pojawi si¢ prostokacik, ktérego
pstrykniecie otwiera kolejny dialog — pstrykamy napis Edit. Otwiera si¢ okno, w ktérym
trzeba wpisa¢ nazwy bibliotek, ktérych VS samo nie dolaczy (rys. 5). Zawsze jest potrzebna
biblioteka opengl32.1ib. Dla aplikacji FreeGLUTa (wszystkie wersje pierwszej aplikacji)
trzeba podac jeszcze freeglut.lib, a dla aplikacji GLFW (wszystkie wersje drugiej apli-
kacji) glfw3.1ib. Jesli aplikacja uzywa czasomierza (w jej sklad wchodzi plik timer.c),
to trzeba tez poda¢ biblioteke winmm.1ib (jesli dofaczenie tej biblioteki nie odnosi skutku,
to trzeba w pliku timer . c usuna¢ lub wykomentowac definicje symbolu USE_HIFRCLOCK).
Aplikacje 2D-2K nakfadajg na obiekt tekstury przeczytane z plikow w formacie TIFFE zatem



Create New Project from Existing Code Files ? X

Specify Project Location and Source Files
You can choose the files from one or more folders.
Project file location:

C\Users\przemek\opengNglsl-proglW\glsl-proglWite  Browse...

Project name:
aplikagaWGL

@ Add files to the project from these folders
Folders:
Add subfolders ~Folder Add...
C:\Users\przemek\openg\glsl-pr|

I
File types to add to the project:
|

Show all files in Solution Explorer

< Previous l Next > Finish Cancel

Rysunek 3.
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Rysunek 4.

trzeba do nich dolgczy¢ jeszcze biblioteke tiff.1ib (albo tiffd.1lib). Nazwy bibliotek
piszemy, rozdzielajac je srednikami. Potem pstrykamy dwa guziki OK.
Aby skompilowaé projekt, pstrykamy odpowiedni napis w menu Build (rys. 6).
Aplikacje (z wyjatkiem szkieletéw w podkatalogach template-glut, template-glfw
oraz template-wgl) po wywolaniu czytaja pliki Zrédtowe szaderdéw z biezacego katalogu.
Jesli ich nie znajda, to nie beda dziala¢. Dlatego albo szadery (pliki z rozszerzeniem .glsl)



Configuration:  All Configurations

4 Configuration Properties
General
Advanced
Debugging
VC++ Directories
b C/C++
4 Linker
General
Input
Manifest File
Debugging
System
Optimization
Embedded IDL
Windows Metadata
Advanced
All Options
Command Line
> Manifest Tool
> XML Document Generator

v Platform:  Active(x64)

dditional Dt ies

%(Additionall .

Ignore All Default Libraries
Ignore Specific Default Libraries
Module Definition File

Add Module to Assembly
Embed Managed Resource File
Force Symbol References

Delay Loaded Dlis

Additional Dependencies

opengl32.lib

Configuration Manager...

Assembly Link Resource

dditional De d

> Browse U

Specifies additional items to add to thi

Evaluated value:

opengl32.ib
9%(AdditionalDependencies)

Inherited values:
kernel32.lib
user32.lib
gdi32.lib
winspoollib

~ @ Inherit from parent or project defaults

oK

Macros>>

OK ‘ Cancel

T Gancel || Apply .

Edit

View  Git

Rysunek 5.
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Project Only
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Rysunek 6.
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trzeba skopiowaé do podkatalogu x64\Build\Debug, albo plik wykonywalny przenies¢ do
podkatalogu z plikami zrodfowymi. Aplikacje nakladajace tekstury potrzebuja tez obecnosci
w katalogu, z ktérego sa uruchamiane, plikow TIFF z obrazami uzytymi jako tekstury.



