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ABSTRAK

Saat ini perkembangan game 3D semakin pesat dan efek-efek yang dihasilkan pun semakin mendekati realistis. Karenanya, tidak heran jika banyak orang yang menggemari dan berusaha untuk mempelajari bagaimana cara membuat dan mengembangkannya. Seiring dengan perkembangannya, banyak teknologi-teknologi canggih yang ditemukan. Tingkat kesulitan yang dialami tidak lagi serumit awal dikembangkannya pemrograman game, sehingga para programer game semakin dimudahkan dalam mengekspresikan efek-efek game.

Pada tugas akhir ini, penulis mencoba mengangkat sebuah judul yang berhubungan dengan pemrograman game, yaitu Efek Cahaya Berarah Menggunakan Teknik Per-vertexLighting. Efek cahaya berarah ini dibuat dengan memanfaatkan teknologi vertex shader dan pixel shader.  

Kata kunci : Cahaya, vertex shader, pixel shader.
1. Pendahuluan
1.1.       Latar Belakang Masalah

Pada saat ini komputer grafik sedang berkembang dengan pesat, khususnya pada aplikasi tiga dimensi yaitu game tiga dimensi. Teknologi yang digunakan untuk membuat aplikasi tiga dimensi tersebut pun semakin canggih dan semakin mendekati kenyataan. Kecanggihan tersebut dapat dilihat dari engine yang digunakan, perancangan desain, efek-efek yang dibuat, dan teknik-teknik yang digunakan di dalam pembuatan aplikasi tiga dimensi tersebut.      

Pada aplikasi tiga dimensi, untuk membuat suatu obyek yang dapat memantulkan cahaya yang arahnya sesuai dengan arah jatuhnya cahaya diperlukan suatu bagian khusus dari Graphic Processing Unit (GPU) yaitu Transformation and Lighting Engine (TnL). TnL adalah suatu unit dari graphic adapter yang berfungsi untuk mentransformasikan vertex data dan menghitung cahaya dari vertex. Jumlah cahaya yang jatuh kepada suatu objek sulit digambarkan dan sifatnya terbatas, serta cenderung lambat karena menggunakan unit GPU tersebut. Di dalam aplikasi tiga dimensi, kita mengenal sebuah teknologi yang disebut dengan vertex shader. Vertex shader merupakan suatu fungsi yang ada di dalam Graphic Adapter digunakan untuk menggantikan fungsi dari TnL guna memanipulasi vertex dengan cara mentransformasikan gambar atau objek yang akan ditampilkan. Objek tersebut dapat ditransformasikan dengan perhitungan matriks dengan cara skala, rotasi, atau translasi. TnL dan vertex shader itu sendiri merupakan bagian dari proses penggambaran dari objek yang dinamakan 3D pipeline pada Direct3D.

Di dalam pembuatan aplikasi tiga dimensi dikenal sebuah teknik untuk pembuatan cahaya berarah yang disebut teknik per-vertex lighting dengan menggunakan vertex shader. Dengan menggunakan teknik per-vertex lighting cahaya dengan arah tertentu dapat digambarkan.

1.2.       Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka dapat dirumuskan beberapa identifikasi masalah yaitu sebagai berikut :

1. Pembuatan efek cahaya berarah yang sesuai dengan kebutuhan atau keinginan kita pada aplikasi 3 dimensi sulit dilakukan karena proses komputasi yang berdasarkan intensitas cahaya yang jatuh pada tiap vertex.

2.  Penciptaan efek cahaya berarah dapat dilakukan dengan menggunakan unit TnL pada GPU atau menggunakan unit vertex shader. Tapi jika menggunakan unit TnL, penggambaran efek cahaya sulit dilakukan karena program yang ada di dalam unit tersebut tidak dapat dimodifikasi, sehingga akan sulit membuat efek cahaya berarah yang sesuai dengan keinginan. Selain itu jumlah cahaya yang digambarkan dengan menggunakan unit GPU tersebut terbatas. Tapi jika menggunakan unuit vertex shader, Cahaya yang dibuat dapat dimanipulasi dan jumlah cahaya yang dibuat bisa lebih banyak tergantung kemampuan dari hardware. Untuk membuat efek cahaya berarah, dapat digunakan teknologi vertex shader. Teknik yang digunakan adalah teknik per-vertex lighting. Dengan menggunakan teknik tersebut, intensitas cahaya yang dihasilkan terlihat memililiki arah tertentu sesuai dengan keinginan.    

1.3.       Maksud Dan Tujuan 

Adapun maksud dari pembuatan tugas akhir ini adalah membuat efek cahaya berarah menggunakan teknik per-vertex lighting dengan memanfaatkan teknologi vertex shader.

Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Dapat mengimplementasikan teknik per-vertex lighting untuk membuat efek cahaya berarah ke dalam sebuah simulasi. 

2. Mengetahui kekurangan dan kelebihan dari teknik per-vertex lighting dengan parameter ukur besarnya intensitas cahaya yang dihasilkan dan jarak pengamat terhadap objek.
1.4.       Batasan Masalah

Untuk membatasi masalah agar tidak melebar terlalu jauh, maka pada tugas akhir ini pembahasannya akan dibatasi dan diarahkan sebagai berikut :

1. Pembahasan masalah  terfokus pada pembuatan efek cahaya berarah pada aplikasi tiga dimensi menggunakan teknik per-vertex lighting.

2. Library grafis yang digunakan bukanlah DirectX murni, melainkan sebuah engine yang mengadopsi fungsi-fungsi DirectX. Engine tersebut dinamakan dengan AhmadENGINE.

3. Sistem yang digunakan untuk perancangan dan pembuatan program adalah CPU dengan kartu grafik yang memiliki fungsi vertex shaders dan pixel shaders serta mendukung Direct3D. 

4. Tidak akan membahas secara terperinci bahasa assembly pada vertex shader dan pixel shader, tetapi hanya fungsi-fungsi yang diperlukan dan digunakan untuk membuat efek cahaya berarah.

5. Aplikasi yang dibuat merupakan simulasi dari penggunaan efek cahaya berarah menggunakan teknik per-vertex lighting pada sebuah objek berupa image atau tekstur yang telah ditentukan oleh penulis.

6. Satuan nilai yang digunakan untuk intensitas cahaya dan jarak pengamat adalah satuan 3D unit yaitu floating-point.
2. Perancangan
2.1. Analisa Sistem

Sistem yang akan dirancang adalah sebuah program simulasi yang akan menghasilkan efek cahaya berarah. Sistem ini hanya beroperasi pada komputer yang memiliki kartu grafik dengan fungsi vertex shader dan pixel shader. 

Pada identifikasi masalah telah dijelaskan beberapa masalah yang harus dihadapi di dalam pengimplementasian teknik yang dimaksud. Di antaranya adalah proses komputasi teknik per-vertex lighting yang menggunakan perhitungan matematis cahaya blinn untuk membuat efek cahaya berarah. Perhitungan matematis cahaya blinn merupakan perhitungan dot product antara vektor normal dengan vektor arah datangnya cahaya. Untuk lebih jelasnya akan dibahas pada sub bab berikutnya.

Pembuatan efek cahaya berarah ini membutuhkan kartu grafik yang mendukung penggunaan vertex shader dan pixel shader. Vertex shader digunakan untuk proses taransformasi pembuatan cahaya, sedangkan pixel shader merupakan proses berikutnya yang menampung data warna dari pixel yang ditampilkan vertex shader untuk diproses pencampuran atau kombinasi warna dengan tekstur.

Karena proses penggambaran dilakukan oleh hardware kartu grafik, maka dibutuhkan bahasa pemograman yang dimengerti oleh mesin kartu grafik yaitu bahasa assembly. Bahasa ini digunakan agar manipulasi pada vertex shader dan pixel shader dapat dilakukan.

2.2. Teknik Per-vertex Lighting
Perhitungan matematis yang digunakan pada teknik ini disebut persamaan cahaya Blinn. Persamaan ini memiliki rumus perkalian vektor dot product sebagai berikut :


[image: image1.wmf](

)

(

)

l

n

ighting

PervertexL

-

=

.

q


 
[image: image2.wmf]q

 merupakan besarnya intensitas cahaya yang dipantulkan oleh polygon (per-vertex lighting), n adalah vektor normal dari vertex, sedangkan -l adalah vektor arah datangnya cahaya. Gambar 1 berikut ini merupakan ilustrasinya.
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Gambar 1. Ilustrasi cahaya per-vertex lighting
2.3. Perhitungan Matriks Per-Vertex Lighting  

Perhitungan matriks per-vertex lighting rumusnya adalah sebagai berikut :
Vobject . Mworld = Vworld
Object space tidak memiliki matriks object, sehingga untuk mentransformasikan vektor arah datangnya cahaya pada world space ke dalam object space dilakukan perhitungan persamaan sebagai berikut :

Vworld = Vobject . Mworld
Vworld . M-1world= Vobject . Mworld . M-1world

sehingga menghasilkan rumus sebagai berikut
Vobject = Vworld . M-1world
Vobject merupakan vektor hasil dari transformasi vektor arah datangnya cahaya (Vworld) dari world space ke dalam object space yang di hitung dot product dengan invers dari matriks dunia (M-1world).
2.4. Rancangan Manipulasi Pada Vertex Shader

Pada bab dua telah dijelaskan mengenai manipulasi yang dapat dilakukan pada vertex shader, dan telah diketahui bahwa pusat kegiatan dari proses vertex pada kartu grafik  adalah di vertex ALU. Untuk proses perhitungan pada vertex ALU dibutuhkan masukan/ input. Input ini berupa constant register dan vektor. Inputan register berupa vektor yang berisi vektor posisi, normal vektor, dan tekstur koordinat tiap vertex. Pada program utama yang akan dibuat memuat file yang diberi nama pervertex.vsh yang berisi program assembly yang memanipulasi transformasi cahaya berarah pada vertex shader. 

Berikut adalah isi dari file pervertex.vsh :

vs.1.1                 

dcl_position  v0       

dcl_normal    v3       

dcl_texcoord  v6       

m4x4 oPos, v0, c0   

mov oD0, c4

mov oT0, v6

mov oT1, v6         

dp3 oD1, v3, -c20

2.5. Manipulasi Pada Pixel Shader

Pada pembahasan 3D pipeline di bab dua telah dijelaskan bahwa setelah setiap vertex melewati proses pada vertex shader akan dilanjutkan ke proses pada pixel shader. Di dalam pixel shader akan dilakukan perhitungan warna yang diberikan pixel sebagai nilai output. Seperti telah diketahui, pixel shader memiliki beberapa input register, diantaranya v0 dan v1. Pada implementasinya, program yang dibuat akan memuat juga file yang bernama pervertex.psh. File ini berisi operasi-operasi manipulasi warna yang dilakukan pada pixel shader. Berikut adalah isi dari file tersebut :

ps.1.1

tex t0

tex t1

add r0, v0, v1

mul r0, r0, t0

add r1, v0, v1

mul r1, r1, t1

mul r0, r0, r1 

2.6. Perancangan Prosedural


Pada dasarnya efek cahaya berarah dibangkitkan dengan menentukan arah Cahaya. Posisi arah cahaya ditentukan dengan sebuah vektor dengan koordinat x, y, dan z. Perancangan prosedural untuk penggambaran cahaya dari sistem digambarkan dengan flow chart yang menunjukkan proses penggambaran cahaya  menggunakan teknik per-vertex lighting :
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Gambar 2. Flow Chart Penggambaran Efek Cahaya

3. Implementasi

Setelah melalui tahap perancangan, langkah selanjutnya adalah menerapkan hasil perancangan tersebut ke dalam sebuah program. Tahap ini dinamakan dengan tahap implementasi. Program yang diimplementasikan yaitu sebuah program yang menghasilkan efek cahaya berarah, dimana efek cahaya tersebut jatuh pada objek yang dibuat. Arah dari efek cahaya tersebut dapat berasal dari arah x positif, x negatif , y negatif, dan z positif

Program yang telah dirancang memiliki tampilan yang sederhana kerena merupakan program simulasi dari efek cahaya berarah. Sesuai dengan rancangan sebelumnya, program ini tidak memiliki sruktur menu, tetapi cukup diwakili dengan input keyboard yang akan menjalankan fungsi tertentu. Adapun tampilan programnya pada gambar 3 sebagai berikut :
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Gambar 3. Tampilan Program
4. Kesimpulan
Kesimpulan merupakan proses terakhir yang berisi hasil dari penelitian yang telah dilakukan. Berikut adalah kesimpulan yang dapat di ambil dari penelitian ini  :
1. Berdasarkan pada hasil penelitian yang telah dilakukan, pembuatan efek cahaya berarah  menggunakan teknik per-vertex lighting dapat dilakukan karena menghasilkan intensitas cahaya yang berasal dari interpolasi cahaya dari tiap vertex yang membentuk poligon.

2. Berdasarkan pada hasil implementasi dan pengujian, proses penggambaran cahaya dengan menggunakan teknik per-vertex lighting lebih cepat karena hanya dilakukan satu kali penggambaran. Tapi intensitas yang dihasilkan tidak merata jika jarak pandang semakin jauh dan warna cahaya yang jatuh pada tiap poligon adalah sama tidak dapat berubah.       
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