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2. Potok graficzny

jak w OpenGL
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Cry Engine 3 (zrédto: CryTek)



>

Vertex specification format, kolejno$¢, instancing

Vertex shader

Rasterization clipping, culling

Fragment shader

Per Samp|e Operations scissor test, alpha test, stencil test, depth test, blending, konwersje
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Zrédto obrazka: https://glumpy.github.io/modern-gl.html



Memory Resources

(Buffer, Textura,
Constant Buffer)
Input-Assembler
Vertex-Shader .
Stage i

: :Siw_*

Wysokopoziomowy potok przetwarzania w DirectX 10 (Zrédlo: DirectX SDK)



Driver

CPU

State Kompilator

shader wysokopoziomowy -> posredni -> niskopoziomowy
optymalizacje

GPU
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SIMD

Single Instruction Single Data
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Single Instruction Multiple Data

1 2 3 4




Geometry shader

Zrodfto: https://bassemtodary.wordpress.com



Teselacja
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3. Shadery



Przyktad GLSL

void main() // vertex

A
gl _Position = vec4( 0.0, 0.0, 0.0, 1.0 );

}

void main() // fragment

|
gl_FragColor =vec4(0.0,0.0,0.0,1.0);



P kl' d H LSL Wierzchotek

pozycja w przestrzeni, kolor,
\normalna, koordynaty tekstury, ...
// parametry dla kazdego wierzchotka //ijjj:j////
struct VertexShader_input -
{

float4 position: POSITION;
flocat4 color: COLOR;

}
// kolor wynikowy
struct VertexShader_output

{

// przetransformowana do ukiadu swiat-widok-projekcja

floatd position: POSITICON;

void VS_Forward(VertexShader_input input, VertexShader_output output)

{

VertexShader_output out;
= (input.position, wvp_matrix});

out .position = mul

float diffuse = max(0, dot( -light_dir, input.normal})});

out.color = input.color * diffuse;




Assembler

float x=(a*abs(f))>(b*abs(f));

abs r7.w,
mul r2.w,
mul r9.w,
slt ro.w,

Cc2.X

r7.w, c0.x
r7.w, cl.x
ro.w, r2.w

02000023 80080007 abvLOLO2

03000005 80080002 80110007 200000
03000005 80080009 80ff0RVO7 avLLLVVO1
0300000c d0OT0RVO 80109 8010002

983228141595
329d8d123c0o4
329d8d627c08
3b487794333a

HLSL

Assembly

DX p-code

HW microcode



Assembler

// deklaracja rodzaju shadera, vs wskazuje na Vertex Shader
vs_4_0 // druga czes¢ na wersije (4.0)

// deklaracja tablicy statych (uniforms)
dcl_constantbuffer cb0[11], immediatelIndexed

// deklaracja wartosci zmiennych dla kazdego wierzhotka
dcl_input vO0.xyzw

del_input vl.xyz

// wartosci zwracane

dcl_output_siv ol.xyzw , position

dcl_output ol.xyzw

// rejestry tymczasowe

dcl_temps 1

// wykonuje mnozenie macierzy przez wektor

dpd4 o0.x, v0.xyzw, cb0[0].xyzw

dp4 o0.y, vO.xyzw, cb0[1l].xyzw

dpd 00.z, v0.xyzw, cbl0[2].xyzw

dpd4 o0.w, v0.xyzw, cbl0[3].xyzw

// negacja znaku

mov rQ.xyz, -cb0[10] .xyzx

// iloczyn skalarny

dp3d r0.x, rO.xyzx, v1.xXyzx

// cgranicza wielkos¢ od doiu (0)

max r0.x, r0.x, 1{0.000000)

// mnozy wektor przez stala

mul ol.xyzw, r0.xxxx, 1(1.000000, 0.000000, 1.000000, 0.500000)
ret // koniec shadera, wartos¢ koncowa w rejestrze ol



‘uniform float scale;

attribute vec2 position;
~attribute vec4 color;
varying vec4 v_color;

void main()

o
‘ gl Position = vec4(position*scale, 0.0, 1.0);
v_color = color;

varying vec4 v_color;
void main()

{

gl FragColor = v_color;



#include <GL/glew.h>
#include <GLFW/glfw3.h>

GLuint vs;
vs = glCreateShader(GL_VERTEX_SHADER);

const char* source = myLoadShader(filename);

glShaderSource(vs, 1, &source, NULL);
§g1CompileShader(vs);



Cif (lvs)

A

| printf("ERROR Could not compile the shader");
§ return 0;

}

iGLint status;
§glGetShaderiv( vs, GL_COMPILE_STATUS, &status );

if (status == GL_FALSE)

o
| GLint infolLoglLength;
glGetShaderiv( shader, GL_INFO LOG LENGTH, &infolLoglLength );

GLchar* strInfolLog = new GLchar[infolLoglLength + 1];
glGetShaderInfolLog( shader, infoLoglLength, NULL, strInfolLog );

fprintf( stderr, "Compilation error in shader %s\n", strInfolLog );
delete[] strInfolog;



GLuint shader_program = glCreateProgram();

glAttachShader(shader_program, vs);
glAttachShader(shader_program, fs);

§glLinkProgram(shader_program);
int result = -1;
- glGetProgramiv(shader_program, GL_LINK_STATUS, &result);

if (GL_TRUE != result)

A

GLint infolLoglLength;

glGetProgramiv( shader program, GL_INFO_LOG_LENGTH, &infolLoglLength );

glGetProgramInfoLog( shader_program, infolLoglLength, NULL, strInfolLog );
/] ...



glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

glUseProgram( shader_program );
glBindVertexArray( vao );

glBindTexture( GL_TEXTURE 2D, tex2d );
§ngrawAPPays( GL_TRIANGLES, @, 3 );

glfwSwapBuffers( window );
glfwPollEvents();



Instrukcje

- arytmetyczne (np. mov, mul, add), logiczne (and, or, xor)
- wektorowe (dp3, dp4)

- matematyczne (sin, log2)

- warunkowe (if, else)

- petle (for, while, break, continue)

- samplowanie

- zapisy do buforow/tekstur (writert, store, atomic)

- discard



Dane

- wektory, macierze

- liczby zmiennoprzecinkowe, catkowite, logiczne
- tablice

- struktury

- tekstury, bufory

vec2 a = vec2(1.0,2.0);
bvec3

mat2, mat3, mat4

struct dirlight

o

vec3 direction;
vec3 color;

s



Kwalifikatory

const — stata czasu kompilacji

attribute — globalne zmienne ktére mogg sie zmienia¢ per vertex (np. kolor czy texcoord),
wysytane z aplikacji do vertex shaderow. Dostepny tylko w VS, tylko do odczytu.

uniform — zmienna globalna ktéra moze sie rézni¢ per-primitive, wysytana z aplikacji do
shaderow. Dostepne w VS i PS, tylko do odczytu.

varying — uzywane do przesyfania zinterpolowanych danych do pixel shadera.
Mozna zapisa¢ w VS, tylko do odczytu w PS.



Swizzle i writemaski

.r\,

-85
.b,

.a’

.rrrr,

- 8888,
.bbbb,

.aaaa,

XXXX, WX
-YYYY, .Y
.222Z, .Z
JWWWW, LW

a.yzw = b.xyy +




Tekstury i samplery

-1D TI L /
-2D —

-3D

- cube

- tablice powyzszych

samplerlD, 2D, 3D
samplerCube
sampler1DShadow




#version 430
#extension GL_ARB_shader_image_load_store : enable

out vec4 frag _color;
~in vec3 color;

iwriteonly layout(rgba32f) uniform imageCube write tex;

ivoid main()

o

frag_color = vec4( 0.2, 0, 0, 1);

for (int i

{
}

9; 1 < 6; ++1i)

imageStore(write tex, ivec3(@, 0, i), vecd4( i / 6.0) );



4. 7Zastosowania shaderow



Grafika 3d

Basic

Zrédto: https://bassemtodary.wordpress.com
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// Input and ocutput grids have 10000 x 10000 or 100 millicn

void transform 10k by 10k grid(flcat in[10000
{
for (int x = 0; x < 10000; x++) {
for (int v = 0; v < 10000; y++) {
// The next line is executed 100 millicon times
out [x] [y] = do some ha d_work{in[x] NARH
}
}
1

[N
=
-
i
i
]
-]
[N
-
'—h
[
)
At}
+
o)
E
+
[
-
-
[
[
[N
-
[
-
]
(]
[N
et

Zrédto

: wikipedia

kernel void transform grid( global const float ** in, global float ** out)

{
int a = get _global id(9);
int b = get global id(1);
out[a][b] = do_some_hard work( in[a][b] );



NVIDIA DRIVE PX 2

12 CPU cores | Pascal GPU | 8 TFLOPS | 24 DL TOPS | 16nm FF | 250W | Liquid Cooled




5. Przykladowe zastosowania



5.1 Bloom

zrédto: www.grasz.org/recenzje/two-worlds-,1,1,2643



Separowalne rozmycie Gaussowskie

1 _ &>
€ 202

G(z) =

2




Texture2D diffuse;
static const int SAMPLE_COUNT = 15;

// tablice wag i przesuniecd
float sample_weights [SAMPLE_COUNT];
float2 sample_offsets[SAMPLE_COUNT];

float4 PS_flat{ in PS_flat_ input _in) : SV_Target
{
float4 color = 0;

for( int i = 0; i < SAMPLE_COUNT; ++i )
{
// doda] wpiyw kazdego piksela sasiedztwa (oddalonego o
przesuniecie)}, bazujac na jego wadze
float4 sampled = diffuse.Sample( sampler_linear, _in.texcoord +
sample_offsets[i] );
color += sampled * sample_weights([1i];

return color;



(a) Bez blooma (b) Z bloomem



5.2 Deferred shading

ViEW=space normal

(b) Normalne w przestrzeni widoku

Albedo (texture colour)
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(e) Migkkos¢ rozblysku (f) Intensywnos¢ rozbltysku
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Deferred cc-,mpositiclffl‘"-
SV

Image with posts

(b) Finalny obraz z post processingiem (glebia widzenia, bloom, rozmycie ruchu, korekeja kolordw)

Deferred Rendering in Killzone 2. 2005. http://www.guerrilla-games.com/publications/dr_kz2_rsx_dev07.pdf



struct Vertex_in

{
float4 position : POSITION;
float3 normal : NOEMAT ;
floatZ texcoord : TEXCOORDO;

I;

struct Vertex out

{

flopat4 position : SV_POSITION; // przestrzen wvp
float3 position_w : TEXCOORDO; // przestrzen swiata
float3 normal : TEXCOORDI ;
floatZ texcoord . TEXCOORDZ ;
|
void V5_FillGbuffer( in Vertex in _in,
out Vertex_out _out )

// przeksztailca pozycje wierzchoitka do przestrzeni wvp
// aby umiesci¢ model w odpowiednim miejscu dla potoku

_out.position = mul( _in.position, wvp_matrix );
// natomiast do G-Bufora zapisana zostanie pozycja w przestrzeni
Swiata

_out.position w = mul( _in.position, world matrix).xvz:

// przeksztaidé normalng do przestrzeni swiata

// 0 jest potrzebne do tego aby zignorowac¢ translacje w macierzy
_out.normal = mul( flecat4{ _in.normal, 0), world matrix):
_out.texcoord = idn.texcoord:




// struktura okres$la wektory wyjsSciowe dla 3 render targetdw
// zamiast jednego standardowego SV_Target0
struct Pixel_ out
{
floatd position : SV_Target0;
floatd4d normal : S5V_Targetl;
floatd albedo : SV _Target?2;
}i

void PS5 FillGbhbuffer( in Vertex out _in,
out Pixel out gbuffer )

gbhuffer.position = fleatd4({ _in.positicn_w, 1);

// znormalizuj normalna, mogla przestad¢ nig by¢ podczas
// interpolacji po powierzchni tréjkata

gbuffer.normal = fleoatd4( normalize(_in.normal), 1});
gbuffer.albedo

texture_diffuse.Sample (sampler_linear,_1in.texcoord);

Deferred Rendering - Interactive 3D Graphics

https://www.youtube.com/watch?v=nSL8cOxtsz4



czne pisanie shaderéw?

File Edit Asset Window Help
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Insomnium Engine. Deferred Rendering. Physically based shading and post processing effects

https://www.youtube.com/watch?v=bj9P504JUAE
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