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Wstep

Jak tworzy¢ i taczy¢ efekty graficzne oparte na shaderach.

@ Rozszerzenie dwdch zintegrowanych ze sobg jezykéw
(X3D i GLSL).

@ Praktyczne, implementowalne (100% skonczona
i przetestowana implementacja open-source).



Wstep Co to jest X3D, co to sg shadery Nasz pomyst Pytania?

Proste i dziata

Proste, ale nikt inny tego jeszcze nie zrobit )

@ Przynajmniej nie bez wymys$lania zupetnie nowego jezyka
pisania shaderow (Spark, Sh). Ale nowe jezyki nie
zdobywajg popularnosci, bo zazwyczaj wymagajg
przepisania catego renderowania. Nasz pomyst to
eleganckie rozszerzenie GLSL i X3D.

Dziata Swietnie :) Istotnie r6zne algorytmy na shaderach stajg
sie tatwe, i to do ,prawdziwej” implementacji (ktéra, raz
zrobiona, musi by¢ uzyteczna na réznych modelach). Beda

tadne obrazki.
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X3D

@ Extensible 3D: jezyk do opisu swiatéw 3D.

@ Otwarty (petne specyfikacje
na http://www.web3d.org/), popularny standard.

@ Latwo wyrazi¢ wszystkie typowe elementy Swiata 3D.

@ Drzewo weztéw w wielu prostych przypadkach. Ale og6lnie
skierowany graf weztdéw, z mozliwymi cyklami.

@ Kazdy wezet ma pola, niektére pola mogg zawierac
wezty-dzieci.

#X3D V3.2 utfsg
PROFILE Interchange
Shape {
geometry Sphere { radius 2 }

}
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X3D - XML

Pytania?

Alternatywna wersja:

Przyktad kodowania XML

.

<X3D version="3.2" profile="Interchange" ...>
<Scene>
<Shape>
<Sphere radius="2" />
</Shape>
</Scene>
</X3D>
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X3D jako jezyk programowania

Kilka elementéw ktore czynig X3D bardziej interesujgcym, jako
~deklaratywny jezyk programowania”:

@ DEF/USE: referencje, dla wszystkich weztéw.

@ Mechanizm zdarzen: wysytanie i reagowanie na zdarzenia.
Deklaratywny odpowiednik wywotania metody obiektu.
Np. otworz drzwi kiedy user kliknie na klamke.

@ Prototypy: mozna definiowa¢ nowe, petnowartosciowe,
wezty jako kombinacje istniejacych.

@ Skrypty: integracja z innymi jezykami (np. JavaScript)
tatwa. Skrypt pozostaje ,black boxem” dla X3D,
jednoczesnie w samym X3D definiujemy precyzyjnie
do czego skrypt ma a do czego nie ma dostepu.
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Shadery

Shadery:

@ Jezyki do cieniowania obiektéw 3D. Zaprogramuj prace
per-vertex, pozwdl na rasteryzacje, zaprogramuj prace
per-pixel.

@ Nas interesujg shadery na GPU, czyli do renderowania

w czasie rzeczywistym. GLSL (OpenGL), Cg (NVidia:
dla OpenGL lub Direct 3D), HLSL (Direct 3D).

@ Naturalnie, X3D posiada wezty do definiowania shaderéw.
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Przyktad X3D + GLSL

#X3D V3.2 utfs
PROFILE Interchange
Shape {

appearance Appearance {
shaders ComposedShader {
language "GLSL"
parts ShaderPart ({
type "FRAGMENT"
url "data:text/plain,
void main (void)
{
gl_FragColor = vec4(1.0,0.0,0.0,1.0);
A
geometry Sphere { radius 2 }
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Shader zastepuje domysine obliczenia

@ + katwa implementacja dla renderera, bo wiasnie tak
dziatajg GPU, na to pozwala OpenGL etc.

@ - Trudne implementowanie wtasnych shaderéw. Zanim
zaczniesz pisa¢ swoj efekt, najpierw odtworz algorytm
standardowego renderowania. Mozesz skopiowac¢ kod
wygenerowany przez renderer, i zorientowac sie gdzie
dodac¢ swoje modyfikacje, ale...

@ - Powstaja shadery 1-razowego uzytku. Konkretny kod
shadera przywigzuje Cie do wielu ustawien sceny (ile, jakie
tekstury, Swiatta etc.). Ogélny shader (uwzgledniajacy
wszystkie mozliwosci) nie jest mozliwy, chociazby dlatego
ze nie ma bedzie dziatat szybko.

@ - Wszystkie efekty w jednym worku. Usuwanie /
dodawanie efektu oznacza ostrozne wstawianie logiki
do istniejgcego (duzego) kodu.
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Dlaczego

@ ChcielibysSmy intensywnie uzywac¢ shaderéw. Kazda
wiasciwos¢ 3D powinna by¢ programowalna — po to
stworzono shadery.

@ Ale tradycyjne podejscie, ,napisz shader ktdry robi
wszystko”, uniemozliwia to. Zaprogramowanie
najmniejszej zmiany (np. przefiltruj Swiatto przez szablon)
wymaga zatroszczenia sie o algorytm naokoto.

@ Wolimy programowac efekty ktdre rozszerzajg/modyfikujg
istniejgce zachowanie.



Wstep Co to jest X3D, co to sg shadery Nasz pomyst Pytania?

Rozwigzanie

Prosty w uzyciu mechanizm do definiowania i uzywania
,gniazd” (plugs) — miejsc gdzie mozna dodaé wtasne
obliczenia. Zeby uzyé gniazda o nazwie texture_apply,
zdefiniuj funkcje o magicznej nazwie PLUG_texture_apply
W nowym wezle Effect.

@ Zachowujemy petng site jezyka shaderow (GLSL).

@ Implementacja w rendererze tatwa: rozszerzamy istniejacy
jezyk.

@ Implementacja efektéw tatwa: zaczynamy od razu pisac
nasz algorytm, wskazujemy tylko gdzie wstawi¢
odpowiednie elementy.

@ Efekty reusable: wstawiane w wewnetrzny shader,
wygenerowany znajac tekstury, oswietlenie etc.

@ Efekty mozna tgczyc¢: wiele efektéw moze uzywac tych
samych gniazd.
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Przyktad naszego efektu

# w Srodku Appearance z poprzedniego przyktadu:
effects Effect {

language "GLSL"
parts EffectPart {
type "FRAGMENT"
url "data:text/plain,
void PLUG_texture_apply (
inout vec4 fragment_color,
const in vec3 normal)

fragment_color.rgb *= 2.0;
}"
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Szczegoty

@ Nowy wezet Effect: wybierz jezyk shaderéw.
@ Nowy wezet EffectPart: wybierz typ (vertex, pixel, etc.).

@ Mozna definiowa¢ wiasne uniform w Effect,
np. przekazac teksture albo czas (TimeSensor.time
z X3D) do efektu.

@ Wszystkie efekty bedg dodane do bazowego shadera.
(Upraszczajac.)

@ Stary ComposedShader modyfikuje bazowy shader.
W ten sposéb stary ComposedShader tez jest lepszy:
moze wspotpracowac z wewnetrznymi efektami (shadow
maps), i efektami uzytkownika (z weztéw Ef fect).
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Przyktad - taczenie prostych efektow

Obraz: Potaczenie dwéch prostych efekiéw Fresnela i cieniowania
kreskowkowego

Kod: demo_models/compositing_shaders/
fresnel_and_toon.x3dv
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Wewnetrzne efekty
Mozemy zaimplementowaé wewnetrzne efekty w podobny
sposob.
@ Shadow maps: filtruj odpowiednie zrédto Swiatta,
@ Klasyczny Bump mapping: zmien wektor normalny
na podstawie tekstury,
@ Mgta: wymieszaj koncowy kolor pixela z kolorem magty.

Obraz: Potaczenie dwdch shadow maps i bump mapping
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Efekty dla zrodet sSwiatta

Efekty mozna dodawac nie tylko do widocznych obiektow 3D.
Mozna zdefiniowaé Swiatto ktére ma specyficzny ksztatt,
rownanie itp., i uzywac go wielokrotnie jako petnowartosciowe
Swiatto w X3D.

Obraz: Swiatto filtrowane przez teksture. Rzuca poprawny cief,
wspotpracuje z bump mapping (czego nie mamy przy prostym
rzutowaniu tekstury na $ciane).
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Efekty tekstur

Pytania?

Tekstury mozna modyfikowac przy uzyciu efektéw. Tekstury
majg mnostwo zastosowan (to po prostu macierz, zazwyczaj
2D lub 3D), wiec wiele nowych mozliwosci.

Np. zaburz istniejgcg teksture losowym szumem, albo wybierz
slice tekstury 3D.
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Proceduralne tekstury na GPU

Proceduralna tekstura to po prostu funkcja 2D lub 3D — kolor,
wektor normalny, i inne.

Tworzenie ich zawsze byto tatwe, ale tradycyjne metody miaty
wade: poniewaz nie jest to tekstura dla renderera, znikaty
mozliwo$ci wygodnego generowania i przypisywania
wspotrzednych tekstury. Rozwigzujemy to przez
ShaderTexture.




Wstep

Co to jest X3D, co to sg shadery

Efekty dziatajace na grupe

Nasz pomyst

Obraz: Kiebiasta, ruchoma mgta (sauna).

Kod: demo_models/compositing shaders/
volumetric_animated_fog.x3dv

Krotki i dziata na dowolnym modelu 3D!

DA

Pytania?
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Definiuj wtasne gniazda
Caty system polega na tym ze wtasne gniazda mozna
definiowac tatwo:

Bazowy shader, i kazdy efekt, moze definiowac gniazda
do uzycia przez nastepne efekty.

Trywialne: magiczny komentarz /« PLUG: ... «/.
Magicznego komentarza mozna uzy¢ wielokrotnie (zeby
pozwoli¢ na loop unrolling w shaderach).

Magiczny komentarz /+ PLUG-DECLARATION =/
(przydatny zeby mozna byto zadeklarowaé wyzszg wersje
GLSL).

Elegancko korzystamy z separate compilation units GLSL.
Pomyst przeno$ny do innych jezykéw shaderow.

Dobrze dobrany domysiny zestaw gniazd, see linki na
koncu i przyktady. Wbrew pozorom, nie trzeba 100 gniazd
— istnieje kilka uniwersalnych gniazd ktére zaspokajajg
90% potrzeb.
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Przyktady koncowe - woda

Obraz: Woda, potaczenie kilku efektow: generuj wektory normalne,
transformuj je do eye space, potacz z reflection + refraction
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Obraz: Animowane kwiatki: transformacja w object space zmieniana
przez shader.
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Wszystko jest zaimplementowane, open-source (LGPL), w moim
silniku:
http://vrmlengine.sourceforge.net/
Instrukcje jak pobraé i ogladac przyktadowe modele dotyczace
komponowania shaderow:
http://vrmlengine.sourceforge.net/

compositing_ shaders.php

Dziekuje za uwage!
Pytania?
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