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2. Potok graficzny
jak w OpenGL



  



  

Cry Engine 3 (zródło: CryTek)



  

Vertex specification

Vertex shader

Fragment shader

Geometry shader

Tesselation

Per sample operations

Rasterization

Compute shader

scissor test, alpha test, stencil test, depth test, blending, konwersje

format, kolejność, instancing

clipping, culling



  

Źródło obrazka: https://glumpy.github.io/modern-gl.html



  



  

Driver

Kompilator

shader wysokopoziomowy -> pośredni -> niskopoziomowy
optymalizacje

State

CPU

GPU



  
Źródło: intel.com



  

SIMD

Single Instruction Multiple Data
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źródło: https://bassemtodary.wordpress.com

Geometry shader



  

Teselacja



  



  



  

3. Shadery



  

Przykład GLSL

void main()  // vertex
{
    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 );
}



  

Przykład  HLSL Wierzchołek 
-

 pozycja w przestrzeni, kolor,
normalna, koordynaty tekstury, ...



  

Assembler

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

abs r7.w, c2.x
mul r2.w, r7.w, c0.x
mul r9.w, r7.w, c1.x
slt r0.w, r9.w, r2.w

02000023 80080007 a0000002
03000005 80080002 80ff0007 a0000000
03000005 80080009 80ff0007 a0000001
0300000c d00f0000 80ff0009 80ff0002

983a28f41595
329d8d123c04
329d8d627c08
3b487794333a

HLSL

Assembly

DX p-code

HW  microcode



  

Assembler



  

uniform float scale;

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

void main()
{
    gl_Position = vec4(position*scale, 0.0, 1.0);
    v_color = color;
}

varying vec4 v_color;

void main()
{
    gl_FragColor = v_color;
}



  

API

#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);
glCompileShader(vs);

    



  

if (!vs)
{

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

}

GLint status;
glGetShaderiv( vs, GL_COMPILE_STATUS, &status );

if (status == GL_FALSE)
{
     GLint infoLogLength;
     glGetShaderiv( shader, GL_INFO_LOG_LENGTH, &infoLogLength );

     GLchar* strInfoLog = new GLchar[infoLogLength + 1];
     glGetShaderInfoLog( shader, infoLogLength, NULL, strInfoLog );

     fprintf( stderr, "Compilation error in shader %s\n", strInfoLog );
     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)
{
        GLint infoLogLength;
        glGetProgramiv( shader_program, GL_INFO_LOG_LENGTH, &infoLogLength );
        glGetProgramInfoLog( shader_program, infoLogLength, NULL, strInfoLog );
       // ...
}



  

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

glUseProgram( shader_program );
glBindVertexArray( vao );

glBindTexture( GL_TEXTURE_2D, tex2d );
glDrawArrays( GL_TRIANGLES, 0, 3 );

glfwSwapBuffers( window );
glfwPollEvents();



  

Instrukcje

- arytmetyczne (np. mov, mul, add), logiczne (and, or, xor)
- wektorowe (dp3, dp4)
- matematyczne (sin, log2)
- warunkowe (if, else)
- pętle (for, while, break, continue)
- samplowanie
- zapisy do buforów/tekstur  (writert, store, atomic)
- discard



  

Dane

- wektory, macierze
- liczby zmiennoprzecinkowe, całkowite, logiczne
- tablice
- struktury
- tekstury, bufory

vec2 a = vec2(1.0,2.0);

bvec3

mat2, mat3, mat4

struct dirlight
{

vec3 direction;
vec3 color;

};



  

    const – stała czasu kompilacji

    attribute – globalne zmienne które mogą się zmieniać per vertex (np. kolor czy texcoord),
                        wysyłane z aplikacji do vertex shaderów. Dostępny tylko w VS, tylko do odczytu.

    uniform – zmienna globalna która może się różnić per-primitive, wysyłana z aplikacji do
                       shaderów. Dostępne w VS i PS, tylko do odczytu.

    varying – używane do przesyłania zinterpolowanych danych do pixel shadera. 
                      Można zapisać w VS, tylko do odczytu w PS. 

Kwalifikatory



  

Swizzle i writemaski
 .r,  .rrrr,  .xxxx,  .x
 .g,  .gggg,  .yyyy,  .y
 .b,  .bbbb,  .zzzz,  .z
 .a,  .aaaa,  .wwww,  .w

a.yzw = b.xyy + c.z

x y z w x y z w

x y z w

+ + +



  

Tekstury i samplery

- 1D
- 2D
- 3D 
- cube
- tablice powyższych

sampler1D, 2D, 3D
samplerCube
sampler1DShadow



  

#version 430
#extension GL_ARB_shader_image_load_store : enable

out vec4 frag_color;
in vec3 color;

writeonly layout(rgba32f) uniform imageCube write_tex;

void main() 
{
  frag_color = vec4( 0.2, 0, 0, 1);

  for (int i = 0; i < 6; ++i)
  {
      imageStore(write_tex, ivec3(0, 0, i), vec4( i / 6.0) );
  }

}



  

4. Zastosowania shaderów



  

Grafika 3d

źródło: https://bassemtodary.wordpress.com



  

GPGPU



  

nVidia Kepler  1536 CUDA cores



  

Źródło: wikipedia

kernel void transform_grid( global const float ** in, global float ** out)
{
    int a = get_global_id(0);
    int b = get_global_id(1);
    out[a][b] = do_some_hard_work( in[a][b] );
}



  



  

5. Przykładowe zastosowania



  

5.1 Bloom

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



  

Separowalne rozmycie Gaussowskie



  



  



  

5.2 Deferred shading



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



  



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

Deferred Rendering - Interactive 3D Graphics



  

Ręczne pisanie shaderów?



  



  

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

Insomnium Engine. Deferred Rendering. Physically based shading and post processing effects 



  

Koniec


