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GPU pipeline input
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e vertex bufferek 0000

e index buffer 0D OO OD D

* rajzolasi allapot
— egyes pipeline-elemek m{kodési beallitasai
— programozhato elemek shader programjai

e erb6forrasok — globalis memadriaban adatok
— globalis (uniform) valtozdk
— textarak — csak olvashaté
— adatbufferek




GPU pipeline output
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e kép
— render target

* frame buffer
e textura

— mélységbuffer (+stencil)
e adatbuffer

— stream out target
e read/write (GpGpu-hoz)

— unordered access view



+mindenki olvashatja a uniform valtozokat,
texturakat, buffereket
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+mindenki olvashatja a uniform valtozokat,
texturakat, buffereket




Rajzolasi allapot i
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e vertexek O0sszedllitasa

e Vertex Shader
— model trafé — hol van a vertex vilagkoordinataban
— arnyalas
— view és proj trafé — hova esik a vertex a képernyén
e primitivek osszeallitasa
— vertexek 6sszevalogatasa

e vertex bufferbeli sorrend alapjan
* index bufferbeli indexek alapjan



Lépeések I
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o tesszellacid
— patch primitivekbdl
e ami vezérl6pontokkal (vertexekkel) adott
— linearis primitivek el&allitasa
e vonal, haromszog
e Geometry Shader
— primitivek modositasa: kb fix szamu és keveés
kimeneti primitiv
— primitivek sz(irése (kidobni is lehet)
— vertex bufferbe iras (stream out)



Lépeések Il
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e raszterizalas
— hatsolap-eldobas
— vagas
— homogén osztas

— viewport trafo

 Pixel shader

— pixel szin meghatarozasa
e z-teszt
* blending



Vertexek osszeallitasa |
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e \ertex buffer

— rekordok tombje 8
pos [normal| tex pos [normal| tex pos [normal| tex
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vertex IA

* |Instance buffer

— hasonld tomb O
e Minden instance rekorddal el kell ktldeni
minden vertex rekordot a vertex shadernek



Vertex shader
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* bejovo adat
— uniform: model, view, proj matrixok, fények, ...
— minden vertexre mas: vertex és instance elemek
[pozicio, normal, szin, texcoord] O
e kimend adat

— pozicid homogén normalizalt képerny6 -
koordinatakban

— arnyalas eredménye [szin]
— barmi mas [normal, texcoord] ‘




Primitivek osszeallitasa |
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* non-indexed

— vertex bufferben egymas utan kovetkezbk

triangle list triangle strip
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Indexelt primitivek
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e |ndex buffer
— egészek tombje 0000

* Indexed primitive

— index bufferben egymas utani kovetkez6
indexekhez tartozo vertexek

e [ist, strip

e elOny E)@
— kényelmes

— nem kell strip hogy gyors legyen



Primitivtopologiak |
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Primitivtopologiak Il i
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e Tesszellatorhoz

— 1-control-point patch list

— 32-control-point patch list
e Olyan mint a triangle list, csak nem 3 elem{

 Domain shaderben ugy értelmezziik ket
ahogy akarjuk



Tesszellator |
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Vertexek a vezérl6pontok

Hull shader

— vezérlépontok modositasa
— tesszellacios faktorok szamitasa

’ Te
Tesszellator - =

— legyart egy haromszoghalot

: O O O 833333
Domain shader 00 O 583858
— a haromszoghalod vertexeinek @ @ @ 555553

feltoltése adatokkal tessfactor

— pl. pozicid szamitasa a
vezérl6pontok sulyozasaval



Geometry shader i
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e Primitivek vertextombjét kapja
— elemszam topologiafiggd
— ha adjacenciat tartalmaz, akkor azokat is
megkapja

e de a tesszellator ilyen topologiat nem tud
elGallitani, ha van tesszellator akkor adjacencia
nincs

* Primitivfolyamba irhat

— max. elemszamot meg kell adni o

— |lassu ha ez a szam nagy



Folyamkimenet (Stream Out)
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e Geometry shader kimenete egy vertex
bufferbe iranyitva

* Pipeline tobbi része nem is kell hogy
muikodjon
VB kés6bb menetre kothetd
e P|. részecskerendszer-szimulacio
— részecskék a vertexek
— GS szamitja az Uj poziciojukat
— ping-pong a két VB kozott
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Raszterizald egység: lapeldobas ‘|‘|

e koruljarasi irany (képernydn) alapjan
eldobhatunk lapokat

 ha a modelliinkben (index bufferben)
konzisztens a haromszogek koruljarasi iranya,
ezzel eldobhatjuk a test hatso lapjait

— a belsejét ugysem latjuk, ha poliéder
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e ami kilégna a képerny6rdl, vagjuk le
e hsz vagas szakasz vagasra visszavezethetd
— szakasz vagas = pont vagas + metszéspont szamitas
 normalizalt képernybkoordinatakban
—[-1, -1, 0] [1, 1, 1] téglatestre vagunk [Descartes]
o Atforduldsi probléma

— a homogeén osztas elbtt kell vagni
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Atforduldsi probléma
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ablak a virtualis vilagra



Atforduldsi probléma

ablak a virtualis vilagra
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* homogeén osztas
e viewport trafo: pixel koordinatak
e linearis interpolacid b
— vertex output adatok (kivéve pozicio)
interpolalasa minden kitoltendd pixelhez RS

— pixel shader inditasa minden pixelszin
meghatarozasahoz
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Pixel shader u
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* bejovo adat

— vertex shader kimeno adatai linearisan
interpolalva

— pixel koordinatak -
e kimend adat

— pixel szin [RGBA]

— melyseég, ha felul akarjuk irni a haromszog
csucsainak z-jébdl interpolalt eredetit

* ha nem, akkor a z-teszt el6rehozhato a pixel shader elé




Kimeneti mUveletek
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e bufferek

— célterllet (render target)

e frame buffer
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e textura

— melyseg-stencil buffer

e textura oM

e mulveletek
— melyseg teszt ]
— stencil teszt
— keverés [alfa blending]
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e a 3D takarasi probléma megoldasara
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Stencil teszt ||

—
— e, —— —m = =

e a stencil buffer a z-buffer par hasznalatlan
bitje

e beallitodik valamire, ha a pixelbe rajzoltunk
valamit

o késbbb feltételként szabhatjuk a pixel
felllirasara a stencil buffer értéket

e pl. kirajzoljuk a tukor téglalapjat, utana a
tukorben lathato objektumokat csak a tukor
pixeleire rajzoljuk
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o A célterileten mar meglevé értek [dest] és az
ujonnan szamitott szin [src] kombinalasa

* mindkett6hdz megadhatd egy suly (0, 1,
srcalpha, dstalpha, 1-alpha ...)

* megadhato a fuggveény (add, subtract, min,
max ...)

— atlatszosag: hatulrdl elbre rajzolas + blending
— src * srcalpha + dst * (1- srcalpha)
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