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Historie

Softwarove vypoety
Pevna pipeline

Volitelné moduly
Programovatelne shadery
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Graficka pipeline

nangulace scény
vreholy - e Zpracovani vrcholu

Pevne T&L | Vertex shader *Transformace & osvitleni
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| |
Pixel rendering ll Pixel shader -Ete textury

Pixely
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Urei vyslednou barvu
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Programovatel né shadery

Asemblerovské instrukce GPU
— Pazpusobené grafickym teelum (prace s
vektory, interpolace)
V ektorove a skalarni registry

Zadavani programu pges APl (DirectX,
OpenGL)

Vice programu na 1 snimek
o Kratké (128 instrukci VS, 8 instrukci PS)
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Programovatel né shadery, vyvoj

o ZVvitSovani poetu instrukci aregistru
o RozSiavani instrukeni sady

— Vitveni, cykly

— Podprocedury

— VySSi matematicke funkce

o ZVItSovani poetu textur
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Ukazka programu shaderu
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Jazyk Cg

C for Graphics, C for GPUs
Vyvoj: nVIDIA + Microsoft Corp.
Paedstaven v eervnu 2002

Vysokourovoovy programovaci jazyk pro
shadery
Vychazi ze syntaxe C aC++

 HW nezavidy
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Pzehled vlastnosti Cg

P0j menované promi nne
Podminky, cykly
Jzivatelské funkce

Typy: skalary, vektory, matice, pole,
struktury

Knihovni funkce
Paeti Zovani funkci
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Vyhody Cg oproti asembleru

Eitelnost

Paenositel nost

Rychlgsi zapis

Usnadouje komunikaci s aplikaci
— Pojmenované parametry
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Ukazka programu v Cg

float3 cSpec = pow(max(0, dot(Nf, H)), phongExp).xxx;
float3 cPlastic = Cd * (cAnbi + cDff) + Cs * cSpec;

vertout mai n(appin In,
uni form fl oat 4x4 Model Vi ewProj : CO,
uni form fl oat4x4 Model Viewl T : 4,
uni form fl oat4 Li ght Vec)

vertout Qut,;

Qut . HPosi ti on mul ( Model Vi ewProj, In.Position);

fl oat4 nornal normal i ze(mul ( Model Viewl T, I n. Normal ) . xyzz) ;
float4 light = normalize(LightVec);

float4 eye = float4(0.0, 0.0, 1.0, 1.0);

float4 half = normalize(light + eye);

float diffuse = dot(normal, |ight);

fl oat specular = dot(normal, half);

specul ar = pow(specul ar, 32);

float4 diffuseMaterial = float4(0.0, 0.0, 1.0, 1.0);

fl oat4 specul arvaterial = float4(1.0, 1.0, 1.0, 1.0);
Qut.Color0 = diffuse*diffuseMaterial + specul ar*specul arMatri al ;
return Qut;
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Pouziti Cg

o Paklada se do asembleru
graficke karty

o Ziskany kod se zavadi pzes AP
— DirectX od 8.0
— OpenGL od 1.4
sl * « Offline aruntime varianta
|
Hardware
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Paeklad Cg

o Paekladae je open-source

— Front-end

— Ukézkovy back-end (lidsky eltelny vystup)
» Paekladaee pisi vyrobci HW

— Masivni HW-specificka optimalizace
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Profily

@esSeni ruznorodosti grafickych karet
Profil = podmnozina Cg pro dané API

DirectX 8.0 VS, DirectX 8.0 PS, OpenGL
ARB VS, NV30 OpenGL, ...

Vybir v okamziku kompilace
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Datové typy v Cg

float, half, fixed
bool

saml er *

— Handle natexturu

Vektory amatice
— bool 3, fl oat4x4,

Nemacelaeisa
Struktury; implicitni t ypedef
Pole

— Paedava)i se hodnotou
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Funkce a pdkazy v Cg

Cyklyfor, while
Operatory se aplikuji po slozkach
Funkce mul — nasobeni vektoru a matic

Konstruktor vektoru

—float4 y = x*float4(3.0,0.0,1.0,0.5);
Funkce rozlisuji vstupni a vystupni parametry
—float fcel(out float x)

— float fce2(inout float x)
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Operdtor . navektorech

e Vektory maji slozky x, vy, z, w, resp.
r,g, b, a

e Lzejeduplikovat, permutovat, zkracovat,

prodluzovat, dosazovat
—float3(a,b,c).zyx == float 3(c, b, a)
—float2(a,b).yyxx == fl oat4(b, b, a, a)
—float4(a,b,c,d).w ==

e Efektivni
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Zaimave knihovni funkce

cross(a, b)

— Vektorovy souein 3-slozkovych vektorua ab
determ nant (M

| erp(a, b, f)

— (1-f)*a + b*f

|1t (ndotl, ndoth, m

— Spoeita koeficienty okolniho, matneho alesklého svitla
noi se( x)

— Sumovy vektor stejné velikosti jako x, konzistentni mezi snimky

refract (I, N, eta)
— Spoeita zalomeny paprsek
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Rozhrani Cg programu

 Jedna hlavni funkce (obdoba nai n)
— Volase pro kazdy prvek (vrchol, pixel)
* Dvadruhy vstupu
— Variantni — zavisi naprvku (sougadnice, ...)

— Uniformni — jednotné pro scenu (transformaeni
matice, ...)
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Variantni vstupy

» Specifikace strukturou
struct nyinput {
float3 position : POSI TI ON,
float refractive_ index : TEXCOORDSI;

}
out data nmyMai n( nyi nput i nData) {
}

o Specifikace parametrem
outdata myMai n(float3 nyPosition : POSI TI ON,
float nylndex : TEXCOORD3) {

}
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Uniformni vstupy

o Specifikuji se parametrem
out dat a nmyMai n( nyl nput i nDat a,
uni form fl oat 4x4 transformvatri x) {
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Offline pouziti Cg

Zdrojovy kod se pael ozi

Kompilator vygeneruje seznam registru
Kod | data se zadavaji paes API

— DirectX, OpenGL

Vhodné pro rueni Upravy kodu
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Funkce Cg runtime

Kompilace za bi hu (pg startu) aplikace
Paedani asembleru do API

Vybi r shaderu

Manipulace s parametry pro shader
Verze funkci pro DirectX a OpenGL
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Datoveé struktury Cg runtime

 Program
— Zdrojovy kod
— Jméno hlavni funkce
— Profil

e Parametr

— Jméno
— Druh
— Typ
— Reqistr
o Kontext
— Seznam programu (shaderu)
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Shrnuti

Vysokourovoovy jazyk pro vertex shadery a
pixel shadery

HW nezavidy
Nad Urovni DirectX a OpenGL
HW-specifické optimalizace pa kompilaci
Moznost kompilace at runtime

* Runtime API
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Dalsi informace
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