penGL

PV112 — Programovani grafickych
aplikaci

7. prednaska — Textury pokracovani,
framebuffer objekty



Pristup ze shaderu

e Specialni datovy typ sampler*
samplerlD
sampler2D

* Uniformni proménné
* Je to,opaque type“, jde pouze predat funkcim



Pristup ze shaderu

* Priklad
uniform samplerlD my colors;

uniform sampler2D my tex;



Pristup ze shaderu

* OpenGL API k nim pristupuje jako k jakékoliv
jiné uniformni proménné

* Ziskame jeji ID pomoci g/GetUniformLocation

my tex loc = glGetUniformLocation (

my program, “my tex”);



Texturovaci jednotky

Textury nepredavame do shaderu primo, ale
pres texturovaci jednotky (Texture Unit)

Minimalné 16 texturovacich jednotek
Textury navazeme na texturovaci jednotku

Proménné v shaderech vzorkuji
z texturovacich jednotek



Texturovaci jednotky

void glActiveTexture (GLenum texture)

e texture = texturovaci jednotka (GL _TEXTUREQ,
GL TEXTURE]L, ...)

* nastavuje aktualni texturovaci jednotku

* funkce glBindTexture navazuje texturu na
prave aktivni texturovaci jednotku

e funkce glTexParameter*, glTeximage* atd.
pracuje s aktivni texturovaci jednotkou



Texturovaci jednotky

* Pomoci g/lUniform1i nastavim Cislo texturovaci
jednotky

glUniformli (my tex loc, 0);

* Priklad:



uniform sampler2D my texl;
uniform sampler2D my texZ;

my texl loc = glGetUniformLocation (my program, "my texl");
my tex2 loc = glGetUniformLocation (my program, "my tex2");

glUniformli (my texl loc, 0);
glActiveTexture (GL TEXTUREO) ;
glBindTexture (GL, TEXTURE 2D, wood tex);
glUniformli (my tex2 loc, 1);
glActiveTexture (GL TEXTUREL) ;
glBindTexture (GL TEXTURE 2D, rocks tex);

glDraw* (...);



uniform sampler2D my texl;
uniform sampler2D my texZ;

my texl loc = glGetUniformLocation (my program, "my texl");
my tex2 loc = glGetUniformLocation (my program, "my tex2");
glUniformli (my texl loc, 0);
glUniformli (my tex2 loc, 1);

glActiveTexture (GL TEXTUREO) ;
glBindTexture (GL TEXTURE 2D, wood tex);
glActiveTexture (GL TEXTUREL) ;
glBindTexture (GL TEXTURE 2D, rocks tex);

glDraw* (...);



Texturovaci souradnice

e Urcuje, na kterém misté mame texturu
navzorkovat
* Normalizovana do intervalu [0, 1]
— nezavisla na rozliseni textury
e 1D-4D
-5, t,r,gv OpenGL API
-5, t,p,qgvGLSL
— u, v, wV jinych knihovnach ¢i softwarech



(0,1) (1,1)

(0,0) s (1,0)



Vzorkovani textury

vec4 texture (sampler* sampler, vec* coord)

 sampler = objekt reprezentujici texturu
e coord = souradnice, na které texturu vzorkovat

— dimenze zavisi na sampleru

* Navzorkuje texturu na dané texturovaci
souradnici, vraci vec4, tj. vC. hodnoty alpha



Vzorkovani textury

* Priklad:

in vec2 tex coord;
uniform sampler2D my tex;
out vecd4 final color;
vold main ()

{

vec3 color = texture(my tex, tex coord).rgb;
final color = vec4(color, 1.0);



Vzorkovani textury - problémy

* Prizavolani funkce texture OpenGL
automaticky spocita uroven mipmapy

* Mipmapa se pocita na zakladé derivaci
v kazdém sméru



Vypocet mipmapy

dx : log2(512/426) = log2(1.2) = 0.263
dy : log2(512/81) = log2(6.3) = 2.655

Mipmapa 2.655 ;



Vzorkovani textury - problémy

* Derivace se nepocita analyticky, ale numericky
na zakladé hodnot sousednich pixelu

* OpenGL vyzaduje, aby funkci texture volaly
vsechny fragmenty ,stejné”, coz ovsem ne
vzdy je mozné zaridit

— podminky if, cykly, discard, return
— vertex shader



Priklady

* Problém:
float my alpha = texture(my alpha tex, tex coord).a;

if (my alpha < 0.5)

discard;
= texture (my color tex,

vec3 my color = tex coord) .rgb;

° \"4 I.
flogtesme_r]all'pha = texture (my alpha tex, tex coord) .a;
vec3 my color = texture(my color tex, tex coord).rgb;

if (my alpha < 0.5)
discard;



Priklady

* Problém:

int count = 0;
while (texture (my tex, coord).a < 0.5)

{
coord += step;
count++;

 Problém: vertex shader



Vzorkovani textury - reseni

vecd4 texturelod (sampler* sampler,

vec* coord, float l1od)

* sampler, coord = stejné jako u texture

* Jod = Uroven mipmapy, kterou pouzit

e Explicitné stanovime LOD



Dalsi funkce pro texturovani

vec4 texture (sampler* sampler,

vec* coord [, float bias])

* texture ma ve skutecnosti jesté nepovinny
parametr, ktery ovlivauje LOD

vecd4 textureProj (sampler* sampler,
vec* coord [, float bias])

* Déli posledni souradnici pred vzorkovanim

vec4 textureProjlod (sampler* sampler,

vec* coord, float l1od)

« Kombinace texturelLod a textureProj




Dalsi funkce pro texturovani

* Existuji dalsi funkce
— pro ziskani primo daného texelu
— pro ziskani velikosti textury



Vyuziti texturovani

Textura definuje barvu objektu
ambientni a difusni slozka

eraser85.wordpress.com

Textura definuje pruhlednost  ~  \\ ||,
objektu, ovlivhuje alphu
pixelu

learnopengl.com



Vyuziti texturovani

e Ambientni a difusni slozka

color =
light ambient * tex color +
light diffuse * tex color * Idiff +
light specular * mat specular * Ispec;

* Alpha

final color = vec4(color, tex alpha);

* Déraveé objekty

1f (tex alpha < 0.5)
discard;



Vyuziti texturovani

* Dnes? Naprosto cokoliv:

nvidia.com

msdn.microsoft.com

outerra.blogspot.cz



Anisotropickeé vzorkovani

e RozsSireni v OpenGL, ale je dostupné prakticky
vsude

e Resi problém vzorkovani textur, které jsou
v jednom smeéru mnohem vic natazené nez ve
druhém sméru

 Mipmapping vybere mensi texturu, a tak
jakoby ,rozmazava”“



Anisotropickeé vzorkovani




Anisotropickeé vzorkovani

* Anisotropické vzorkovani nastavujeme pomoci
funkce glTexParameterf a parametru
GL TEXTURE_MAX ANISOTROPY EXT

* Hodnoty nabyvaji hodnot v intervalu [1, 16],
kde 1 je ,,zadné anisotropické vzorkovani“ a 16
je maximalni hodnota, kterou vétsina
grafickych karet podporuje.

glTexParameterf (GL TEXTURE 2D,
GL TEXTURE MAX ANISOTROPY EXT, 8.0f);



Anisotropickeé vzorkovani

Faktor 1



Anisotropickeé vzorkovani

Faktor 2



Anisotropickeé vzorkovani

Faktor 4



Anisotropickeé vzorkovani

Faktor 8



Anisotropickeé vzorkovani

Faktor 16



Rozsireni OpenGL

Umoznuji, abychom mohli pouzivat véci

specifické pro nejaké grafické karty
NV, AMD, INTEL / EXT / ARB

Popis Ize najit na internetu

Pocet dostupnych rozsireni

glGetIntegerv (GL NUM EXTENSIONS,

Jména jednotlivych rozsSireni

glGetStringil (GL EXTENSIONS, 1dx);

&out) ;



Generovani tex. souradnic

* Vypocet texturovaci souradnice na zakladé
ostatnich informaci, nejcastéji pozice, normaly
a nejakych matic

www.okino.com batman.wikia.com

Lokalni souradnice Sveétové souradnice



Environment mapping

* Jednoducha technika pro zrcadleni okolnich
objektu




Environment mapping

Skybox

Odraz smeéru, ve kterém ~
se pozorovatel diva /

Loyt = Iin — 2(N - Iin)N

I out = reflect(I 1in, N)

Ray

Camera

Odrazeny smer se
pouZije pro vzorkovani /
cube textury

en.wikipedia.org



Cube textura

e Sest 2D textur v jednom objektu textury
* OpenGL pouziva typ GL TEXTURE CUBE _MAP
* Nacitani pomoci g/Teximage2D, prvni

* jsou stény krychle:
POSITIVE_X

en.wikipedia.org NEGATI VE_Z



Cube textura

glTexImage2D (GL TEXTURE CUBE MAP POSITIVE X, 0, GL RGB,
512, 512, 0, GL RGB, GL UNSIGNED BYTE, data px);
glTexImage2D (GL TEXTURE CUBE MAP POSITIVE Y, 0, GL RGB,
512, 512, 0, GL RGB, GL UNSIGNED BYTE, data py);
glTexImage2D (GL TEXTURE CUBE MAP POSITIVE Z, 0, GL RGB,
512, 512, 0, GL RGB, GL UNSIGNED BYTE, data pz);
glTexImage2D (GL TEXTURE CUBE MAP NEGATIVE X, 0, GL RGB,
512, 512, 0, GL RGB, GL UNSIGNED BYTE, data nx);
glTexImage2D (GL TEXTURE CUBE MAP NEGATIVE Y, 0, GL RGB,
512, 512, 0, GL RGB, GL UNSIGNED BYTE, data ny);
glTexImage2D (GL TEXTURE CUBE MAP NEGATIVE Z, 0, GL_RGB,
512, 512, 0, GL RGB, GL UNSIGNED BYTE, data nz);

* width = height, internal format u vsech stejny



Cube textura

* V GLSL se pouziva typ samplerCube

* Vzorkuje se pouzitim 3 souradnic
reprezentujicich smeér, kterym se divam

learnopengl.com



Environment mapping

uniform samplerCube my env;

vec3 reflected = reflect (incoming, normal) ;
vec3 color = texture (my env, reflected);

glUniformli (my env loc, 0);
glActiveTexture (GL TEXTUREO) ;
glBindTexture (GL TEXTURE CUBE MAP, skybox);
glDraw*



Environment mapping

* Vyhody:
— rychlé
— jednoduché
— hezké

* Nevyhody:
— okoli je ,v nekonec¢nu®
— objekt neodrazi sebe sama



Kompletnost textury

 Zejména u mipmap a cube textury

— Cube textura musi mit definovany obrazky vsech
stén, jinak je nekompletni

— Textura, u niz se pouziva pro filtrovani mipmaping,
musi mit definovany vsechny levely do velikosti
1x1x1, jinak je nekompletni

* Pokud budeme v shaderu vzorkovat
nekompletni texturu, ziskame (0,0,0,1)



Kompletnost textury

* Pro mipmapping lze urcit, které urovneé jsou
definovany, a to pomoci parametru
GL TEXTURE BASE LEVEL a
GL TEXTURE MAX LEVEL

glTexParameteril (GL TEXTURE 2D, GL TEXTURE BASE LEVEL, 1);
glTexParameteri (GL TEXTURE 2D, GL TEXTURE MAX LEVEL, 3);

* Lze tak pouzit mipmapping a nemit pritom
definovany vsechny obrazky



Komprimované textury

* Snazi se usetrit mnozstvi paméti, kterou
textura zabira

 Dekomprimace probiha az pri vzorkovani



Komprimacni algoritmy

Obrazek déeli do bloku (napr. 4x4)

Jednotlivé bloky jsou zkomprimovany a

zabiraji konstantni velikost, vétSinou 64 bitu,
128 bitu, apod.

LiSi se kvalitou a efektivitou komprese

Pro RGB textury, alpha textury, normal mapy,
HDR textury atd.




Komprimované textury

* V OpenGL pomoci specialnich konstant pro
internal _format

e Lze nacist pomoci funkce g/Teximage*, ktera

provede kompresi textury v okamziku nacteni
obrazku

glTexImage2D (GL TEXTURE 2D, 0, GL COMPRESSED RGB, ...

* Nebo je mozné nacist primo zkomprimovana
data



Komprimované textury

void glCompressedTexImage2D (GLenum target,
GLint level, GLenum internal format,
GLsizei width, GLsizeli height,

GLint border, GLsizei imageSize,
const GLvoid *data)

* Slouzi k nacteni zkomprimovanych dat
* Parametry podobné funkci glTeximage2D



Formaty komprimovanych textur

S3TC, dostupné pres rozsireni
— patent, velmi pouzivané, DXT1, DXT3, DXT5

RGTC, od OpenGL 3.0
— pro RED a RG textury

BPTC, od OpenGL 4.2
ETC, od OpenGL 4.3

ASTC, nove rozsSireni

— ,Adaptive Scalable Tex. Comp.“, snazi se nahradit
ostatni



Komprimované textury

khronos.org

ASTC, 8 bpp ASTC, 3.56 bpp ASTC, 2 bpp




Proceduralni textury

e Barva je spocitana procedurou
* Priklad: textura pruhu

vec3 textureStripes (vec2Z2 coord)

{

if (fract(coord.s) < 0.2)
return vec3(1.0, 0.0, 0.0);
else
return vec3(0.0, 1.0, 0.0);




Proceduralni textury

* Funkce pro drevo, mramor apod.

* Vyuzivaji funkce Sumu a generatory
nahodnych Cisel

zdroj: MODO



Proceduralni textury

* Vyhody:
— nezabiraji misto v paméti
— jsou spojité (v 1D, 2D i 3D)
— |ze je libovolné zvétsovat
* Nevyhody:
— Je nutné je spocitat



Sampler objekty

* Néco jiného nez datovy typ v GLSL!

* Od OpenGL 3.3

* Obsahuje neékteré parametry filtrovani textur
— GL_TEXTURE_WRAP_* médy
— Border color

— GL_TEXTURE _MIN/MAG_FILTER pro filtrovani
— Hodnotu anisotropického filtrovani



Sampler objekty

* Jsou to objekty, podobné jako buffery nebo
textury

voIa glGenSamplers (GLsizei n,

GLuint *samplers)

— Vytvori n sampler objektU

volid glDeleteSamplers (GLsizei n,

const GLuint * samplers)

— Zrusi sampler objekty

GLboolean glIsSampler (GLuint id)

— Vrati true, jestli dany sampler objekt existuje




Sampler objekty

void glSamplerParameter[if] [v] (

GLuint sampler, GLenum pname, T param)

 sampler = sampler objekt

* pname = parametr, jako u g/TexParameter
 param = hodnota, jako u glTexParameter

* Nastavuje parametry sampler objektu



Sampler objekty

void glBindSampler (

GLuint unit, GLuint sampler)

* Navaze sampler na texturovaci jednotku unit

* Odpovidajici parametry u textur se prestanou
pouzivat a zaCnou se pouzivat parametry
sampleru

* Nastavenim sampler na O se opét zachou
pouzivat parametry u textury



Sampler objekty

GLuint my sampler;
glGenSamplers (1, &my sampler);
glSamplerParameteri (my sampler,

GL TEXTURE WRAP S, GL REPEAT);
glSamplerParameteril (my sampler, set other parameters);

glUniformli (my tex loc, 0);
glActiveTexture (GL TEXTUREO) ;
glBindTexture (GL TEXTURE 2D, my tex);
glBindSampler (0, my sampler);

glDraw*



glBindAttribLocation

* Zapomneéli jsme zminit :-)

void glBindAttribl.ocation (GLuint program,

GLuint index, const GLchar * name)

 Oznami shader programu program, aby
navazal vstupni atribut name na index index

* Je nutné zavolat pred g/LinkProgram

* MuUzeme si zajistit, ze vSechny programy
budou mit atributy na indexech, na kterych
chceme



Framebuffer objekty

* Umoznuji offscreen rendering a kresleni do
textur

e Pouziti

— postprocessing (bloom, HDR, ...)

— render to texture (shadows)

en.wikipedia.org

— HD rendering

msdn.microsoft.com



Framebuffer objekty

* Opét to jsou to objekty, jako jiné

void glGenFramebuffers (GLsizei n,

GLuint *framebuffers)

— Vytvori n framebuffer objektl

void glDeleteFramebuffers (GLsizei n,
const GLuint *framebuffers s)

— Zrusi framebuffer objekty

GLboolean glIsFramebuffer (GLuint id)

— Vrati true jestli dany framebuffer objekt existuje




Framebuffer objekty

void glBindFramebuffer (GLenum target,

GLuint framebuffer)

* target :
— GL_READ FRAMEBUFFER — &tu z n&j data
— GL_DRAW_FRAMEBUFFER — kreslim do néj
— GL_FRAMEBUFFER — i &tu i kreslim

* framebuffer = objekt framebufferu, O je okno
aplikace



Pripojeni textur

Framebuffer objekt neobsahuje zadna data, je
to kontejner, ke kterému se pripojuji textury

8 mist pro barvu: GL_COLOR_ATTACHMENTO —
GL COLOR _ATTACHMENT7

1 misto pro hloubku: GL_ DEPTH _ATTACHMENT
1 misto pro stencil: GL_STENCIL_ATTACHMENT

Textury nemusi mit stejnou velikost, kresli se
do velikosti odpovidajici pruniku textur



Pripojeni textur

void glFramebufferTexture2D (GLenum target,
GLenum attachment, GLenum textarget,

GLuint texture, GLint level)

* Pripne texturu k framebufferu

* Jedna textura muze byt pripojena k vice FBO
* target :
— GL_READ FRAMEBUFFER — k FBO, ze kterého Ctu

— GL_DRAW_FRAMEBUFFER — k FBO, do néhoz kreslim
— GL_FRAMEBUFFER = GL_READ_FRAMEBUFFER



Pripojeni textur

attachment : GL_ COLOR _ATTACHMENTI,
GL DEPTH ATTACHMENT,
GL STENCIL ATTACHMENT,
GL DEPTH STENCIL ATTACHMENT

target : GL_ TEXTURE 2D, nebo jedna ze stén
cube mapy GL_ TEXTURE _CUBE_MAP_*

texture : objekt textury, kterou pripinam
level : level mipmapy, ktery chci pripnout



Pripojeni textur

 MUZzu pripnout i 1D texturu i 3D texturu, i kdyz
framebuffer je vzdy 2D

void glFramebufferTexturelD (GLenum target,
GLenum attachment, GLenum textarget,
GLuint texture, GLint level)

void glFramebufferTexture3D (GLenum target,
GLenum attachment, GLenum textarget,
GLuint texture, GLint level, GLint layer)

* layer =, platek” 3D textury, ktery chci pripojit



Priklad

GLuint my tex[3];
glGenTextures (3, my tex);

glBindTexture (GL TEXTURE 2D, my tex[0]);
ngeXImageZD(GL_TEXTURE_ZD, 0, GL_RGBA8,
2048, 2048, O, GL_RGBA, GL_UNSIGNED_BYTE, nullptr);

glBindTexture (GL TEXTURE 2D, my tex[1l]);
glTexImage2D (GL TEXTURE 2D, 0, GL R32F,
2048, 2048, 0, GL RED, GL FLOAT, nullptr);

glBindTexture (GL TEXTURE 2D, my tex[2]);

glTexImage2D (GL TEXTURE 2D, 0, GL DEPTH24 STENCILS,
2048, 2048, 0, GL DEPTH STENCIL, GL UNSIGNED INT 24 8,
nullptr);



Priklad

GLuint my fbo;
glGenFramebuffers (1, &my fbo);

glBindFramebuffer (GL FRAMEBUFFER, my fbo);
glFramebufferTexture2D (GL FRAMEBUFFER,

GL COLOR ATTACHMENTO, GL TEXTURE 2D, my tex[0], 0);
glFramebufferTexture2D (GL FRAMEBUFFER,

GL COLOR ATTACHMENT1, GL TEXTURE 2D, my tex[1l], 0);
glFramebufferTexture2D (GL FRAMEBUFFER,

GL DEPTH STENCIL ATTACHMENT, GL TEXTURE 2D,

my tex[2], 0);



Nastaveni vystupu ze shaderu

GLint glGetFragDatalLocation (GLuint program,

const char *name)

 Podobna jako glGetAttribLocation nebo
glGetUniformLocation

* Vraci index, na ktery je prirazena dana
vystupni proménna
— Pozor, index '= GL_COLOR_ATTACHMENTI



Nastaveni vystupu ze shaderu

void glBindFragDatalLocation (GLuint program,

GLuint index, const char *name)

* Vynuti index, jako g/BindAttribLocation
* Musi se zavolat pred glLinkProgram



Nastaveni vystupu ze shaderu

void glDrawBuffers (GLsizei n,

const GLenum *bufs)

* Nastavi framebuffer aktualné navazanému na
GL DRAW_ FRAMEBUFFER, ktery color
attachment se ma pouzit pro ktery index.

* bufs = pole s hodnotami
GL COLOR ATTACHMENTI nebo GL_NONE

* glDrawBuffer nastavuje pouze prvni index



AV 4V 4
Priklad
out vecd4 final color;

out float final brightness;

glBindFragDatalLocation (my program, 0, “final color”);
glBindFragDatalLocation (my program, 1, ” final brightness”);

glBindFramebuffer (GL FRAMEBUFFER, my fbo);
GLenum bufs[] = {GL COLOR ATTACHMENTO, GL COLOR ATTACHMENTI1};
glDrawBuffers (2, bufs);

glDraw*

// use textures my tex for postprocessing



Parametry framebufferu

void glGetFramebufferAttachmentParameteriv (

GLenum target, GLenum attachment,
GLenum pname, GLint *params)

e Vrati parametr framebufferu (prip. hl. okna)
* target = jako u glFramebufferTexture2D

e attachment :
— u FBO GL_COLOR/DEPTH/STENCIL_ATTACHMENTi

— u hl. okna
GL FRONT/BACK/LEFT/RIGHT/DEPTH/STENCIL



Parametry framebufferu

e pname = co chceme vedeét,
GL _FRAMEBUFFER _ATTACHMENT _* .

— * RED/GREEN/BLUE/ALPHA/DEPTH/STENCIL_SIZE
— * OBJECT_NAME : id objektu navazané textury

— * TEXTURE_LEVEL : navazany level

— * CUBE_MAP_FACE : navazana sténa cube textury

* params : vystup



Renderbuffer objekty

 Podobné jako textury je lze pripojit k
framebuffer objektu

e Starsi verze OpenGL nedovoluji kreslit do
textur nekterych formatu, ale do
renderbufferu ano
— Multisample textury od verze 3.2, Cisté stencil

textury od OpenGL 4.4

* Dnes uz to jsou ale vyjimky



Feedback loops

* Nesmime Cist z textury, do které zapisujeme

— Textura nesmi byt navazana na néjakou
texturovaci jednotku

— Nesmim pomoci funkce glCopyTexImage*
kopirovat data textury do sebe sama

* Vysledkem je ,undefined behaviour”



Kompletnost framebufferu

* Pokud néco Spatné nastavime, framebuffer
bude ,,nekompletni“

e Spravné formaty na spravnych attachmentech
— Barevné formaty u color attachmentu

— Hloubka u depth attachmentu
— Stencil u stencil attachmentu

* Néekteré kombinace vnitrnich formatu u color
attachmentl nemusi byt podporované



Kompletnost framebufferu

GLenum glCheckFramebufferStatus (

GLenum target)

e Zkontroluje stav framebufferu napojeného na
target

* Vraci status:
— GL_ FRAMEBUFFER COMPLETE
— GL_ FRAMEBUFFER INCOMPLETE _ATTACHMENT
— GL FRAMEBUFFER _UNSUPPORTED



Kopirovani mezi framebuffery

void glBlitFramebuffer (
GLint srcX0, GLint srcY0, GLint srcX1l, GLint srcYl,

GLint dstX0, GLint dstY0, GLint dstX1l, GLint dstYl,
GLbitfield mask, GLenum filter)

» Kopiruje data z GL READ FRAMEBUFFER do
GL DRAW FRAMEBUFFER

e srcXO ... dstY1 urcuji kopirovanou oblast

* mask urcuje, které buffery se kopiruji (jako u
glClear

o filter = GL_NEAREST, GL_LINEAR



glReadBuffer

void glReadBuffer (GLenum mode)

e Urcuje, ze kterého attachmentu Cist data
* mode :

— u FBO GL _COLOR _ATTACHMENTI

— u hl. okna GL_ FRONT/BACK/LEFT/RIGHT

e Ovlivnuje funkce glCopyTeximage*,
glReadPixels, glBlitFramebuffer, ...



Separatni operace

 Nékteré operace je mozné nastavit pro kazdy
draw buffer index jinak

— Jedna se o draw buffer index (ten, kam
navazujeme vystup ze shaderu) a nikoliv color
attachment!

— Maskovani zapisu do color bufferu
— Blending



Separatni operace

void glColorMaski (GLuint buf,

GLboolean red, GLboolean green,
GLboolean blue, GLboolean alpha)

* Maska urcuijici, jestli do daného draw buffer
indexu kreslit nebo ne

* buf = index draw bufferu
* red, green, blue, alpha = GL_ TRUE / GL_FALSE

* Funkce g/ColorMask ovlivauje vSechny buffery



Separatni operace

void glEnablei (GLenum target, GLuint index)

void glDisablei (GLenum target, GLuint index)

* Pokud je target GL_BLEND, funkce povoli /
zakaze michani barev pro dany index

* glEnable/qglDisable(GL_BLEND) ovliviiuje
vsechny buffery

* Od OpenGL 4.0 Ize nastavit pro kazdy index
nastavit i rovnice michani a dalsi parametry



Pouziti framebufferu

* Postprocessing (bloom efekt)

epicgames.com



Pouziti framebufferd

* Postprocessing (Screen Space Amb. Occlusion)

unity3d.com



Pouziti framebufferu

Render to texture

cryengine.com



Pouziti framebufferu

e Stiny

© www.scratchapixel.com
if (d > 2)
isinShadow = true;




Pouziti framebufferu

Deferred shading

codinglabs.net



