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Целью настоящего исследования в области компьютерной графики является разработка 

настольного приложения для визуального проектирования фрагментных шейдеров на языке GLSL для 
упрощения создания и редактирования шейдеров, снижения порога входа для новичков в данной сфе-
ре и ускорения рабочего процесса опытных разработчиков. 

Актуальность работы обусловлена тем, что в современном мире шейдеры играют ключевую роль 
в компьютерной графике, VR/AR, визуализации данных и разработке видеоигр. Однако написание 
GLSL-кода вручную требует глубокого понимания математики, алгоритмов рендеринга и особенностей 
GPU, что создает высокий барьер для начинающих [1, с. 43]. 

Настольное приложение для визуального проектирования фрагментных шейдеров состоит из 
трёх главных компонентов: интерфейса пользователя, библиотеки генерации GLSL-кода и отрисовщи-

Аннотация: исследовательская работа посвящена разработке настольного приложения для визуаль-
ного проектирования фрагментных шейдеров на языке GLSL. Предлагаемое решение основано на уз-
ловом редакторе, который позволяет интуитивно создавать сложные эффекты без ручного написания 
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дерных графов, систему генерации оптимизированного GLSL-кода и рендер-движок с GPU-ускорением. 
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ские выражения для генерации кода. 
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ка результата (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Диаграмма взаимодействия главных компонентов системы 

 
Пользователь взаимодействует с приложением через графический интерфейс, основанный на 

узловом редакторе, который предоставляет интуитивный способ сборки шейдеров без необходимости 
ручного написания кода. Архитектура интерфейса строится вокруг графа зависимостей, где каждый 
узел представляет собой отдельную операцию (например, смешивание цветов, генерацию шума или 
применение текстуры). Редактор работает по принципу потокового программирования – пользователь 
соединяет узлы, определяя, как данные (цвет, координаты, векторы) передаются между операциями. 

Сердцем приложения является движок преобразования узлового графа в оптимизированный 
GLSL-код. Этот компонент работает как многоэтапный компилятор, который анализирует связи между 
узлами, определяет порядок вычислений и генерирует соответствующий код. На первом этапе проис-
ходит топологическая сортировка графа, чтобы выстроить правильную последовательность операций. 
Затем каждый узел заменяется на соответствующий ему шаблон GLSL-кода, который может включать 
математические выражения, текстуры, тригонометрические функции или пользовательские алгоритмы. 

Финальный компонент отвечает за визуализацию шейдера в реальном времени, обеспечивая 
мгновенный отклик на изменения в графе. Рендер-движок использует GPU-ускорение через OpenGL, 
выполняя сгенерированный GLSL-код непосредственно на видеокарте [2, с. 126]. Чтобы оценить про-
изводительность, система мониторит FPS и нагрузку на GPU, что позволяет динамически модифициро-
вать вычислительную сложность разработанного эффекта. 

Рассмотрим процесс визуального проектирования шейдера и преобразования его в перечень ма-
тематических выражений (псевдокод). Для примера рассмотрим создание простого эффекта – горизон-
тального градиента из красного цвета в синий. 

Пользователь начинает работу с пустого холста в графическом редакторе. Первым шагом созда-
ется узел “Координаты пикселя”, который предоставляет доступ к координатам текущего пикселя. Да-
лее добавляется узел “Декомпозиция вектора”, который принимает координаты и извлекает из них 
только компоненту x. Полученное скалярное значение поступает на вход узла “Смешивание”, который 
интерпретирует входной сигнал как коэффициент смешивания между двумя цветами. Пользователь 
вручную задает крайние цвета градиента: красный (1,0,0) для минимального значения x и синий (0,0,1) 
для максимального x. Результат смешивания поступает в узел выходных данных для окрашивания те-
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кущего пикселя (рис. 2). 
 

 
Рис. 2. Диаграмма графа, представляющего градиент цветов 

 
Когда граф построен, система начинает процесс его преобразования в последовательность ма-

тематических операций. Сначала анализируются входные данные: из координат пикселя извлекается 
компонента x, затем это значение передается в функцию смешивания цветов: 

 

𝑚𝑖𝑥(𝑎, 𝑏, 𝑐) = 𝑎 + (𝑏 − 𝑎) ∗ 𝑐          (1) 
 
где mix – стандартная GLSL-функция линейной интерполяции, a и b – красный и синий цвета со-

ответственно, c – коэффициент смешивания. 
Таким образом, формула, описывающая весь эффект будет следующей: 
 

𝑓𝑐𝑜𝑙(𝑥, 𝑦) = 𝑚𝑖𝑥(𝑟𝑒𝑑, 𝑏𝑙𝑢𝑒, 𝑥)         (2) 

 
где f – функция результирующего цвета текущего пикселя, принимающая его экранные координа-

ты x и y, red и blue – вектора красного и синего цветов соответственно. 
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