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PV112 — Programovani grafickych
aplikaci

9. prednaska — Operace s fragmenty,
efekty, culling
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Operace s fragmenty pri vykreslovani

e Scissor test

— Nejjednodussi operace, provadi orezani fragmentu
do obdélnika, ktery je specifikovan pozici, vyskou a
Sirkou. Fragment mimo meze obdélnika je
odstranén.

Sirka

__. e




Scissor test

* Specifikace oblasti pro orezani:

void glScissor( GLint x, GLint y, GLsizei width, GLsizei height );

e Zapnuti scissor testu:

void glEnable( GL_SCISSOR TEST ) ;

* Vypnuti:

void glDisable( GL_SCISSOR_TEST );

* Dotaz na povoleni Ci zakazani:

GLboolean glIsEnabled( GL_SCISSOR TEST );

 Dotaz na souradnice orezavaciho obdélnika:

void glGetIntegerv( GL_SCISSOR BOX, &params );




Stencil test

* Pro kazdy vykreslovany fragment se porovnava
hodnota ve stencil bufferu se zadanou
referencni hodnotou

 V zavislosti na vysledku testu muze byt
hodnota ve stencil bufferu zmeénéna

e Nastaveni stencil testu:

void glStencilFunc( GLenum func, GLint ref, GLuint mask );




Stencil test

e Parametry funkce glStencilFunc() jsou:
— func — relacni funkce
— ref — referencni hodnota

— mask — bitova maska, ktera se aplikuje na referencni
hodnotu

* func muUze nabyvat hodnot:
GL _NEVER —fragment bude vzdy odstranén
GL _ALWAYS —fragment vzdy projde do dalSiho zpracovani
GL_LESS — prijmout, kdyzZ (ref & mask) < (stencil & mask)
GL _LEQUAL - prijmout, kdyz (ref & mask) <= (stencil & mask)
GL _EQUAL - pfijmout, kdyz (ref & mask) = (stencil & mask)
GL _GREATER - prijmout, kdyz (ref & mask) > (stencil & mask)
GL_GEQUAL - pfijmout, kdyz (ref & mask) >= (stencil & mask)
GL_NOTEQUAL — pfijmout, kdyz (ref & mask) <> (stencil & mask)



Stencil test

* Pomoci funkce gIStencilOp(fail, zfail, zpass); se
specifikuje, co se ma stat s hodnotou ve stencil bufferu
v pripade, ze:
1. test na Sablonu fragment odmitne z dalSiho zpracovani

2. test na hloubku fragmentu bude neuspésny
3. test na hloubku fragmentu bude Uspésny

 Mozné hodnoty vSech tfi parametrl této funkce jsou:
— GL_KEEP — ponechat plUvodni hodnotu
— GL_ZERO - vynulovat hodnotu ve stencil bufferu
— GL_INCR — inkrementace ulozené hodnoty
— GL_DECR — dekrementace ulozené hodnoty
— GL_INVERT — vyndsobeni konstantou —1 (inverze bitu)

— GL_REPLACE — nastavi hodnotu ve stencil bufferu na ref
specifikované funkci glStencilFunc()



Stencil test

Povoleni:

void glEnable (GL STENCIL TEST) ;

Zakazani:
void glDisable (GL STENCIL TEST)

Dotaz na povoleni Ci zakazani:

GLboolean glIsEnabled(GL STENCIL TEST) ;

Ziskani parametru stencil testu:

glGetIntegerv (mode, &params):;




Stencil test

 Parametr mode muze nabyvat hodnot:

— GL_STENC
— GL_STENC
— GL_STENC
— GL_STENC
— GL_STENC
— GL_STENC

L_FUNC

L REF

L VALUE_MASK

L FAIL

L PASS DEPTH_FAIL
L_PASS_DEPTH_PASS



Depth test

e Relacni funkci nastavujeme:
void glDepthFunc (GLenum func) ;

— Parametr func muze nabyvat hodnot:

GL _NEVER —fragment bude vzdy odstranén

GL _ALWAYS —fragment vzdy projde do dalSiho zpracovani
GL_LESS —ptijmout, kdyZ Z; .. cnew < Zpufrery — Standardni nastaveni
GL_LEQUAL —prijmout, kdyZ Z; .. cntu <= Zpustery

GL_EQUAL —prijmout, kdyz Z; ., entu = Zputeru

GL_GREATER —prijmout, kdyZ Z; .. cntu ™ Zoufrers

GL_GEQUAL - prijmout, kdyZ Z; .. cntu >= Zpufrery

GL_NOTEQUAL — prijmout, kdyZz Z; . entu <> Zpuyfter



Depth test

e Povoleni:

void glEnable (GL DEPTH TEST) ;

* Zakazani:
void glDisable (GL DEPTH TEST) ;

* Dotaz na povoleni €i zakazani:

GLboolean glIsEnabled (GL DEPTH TEST) ;




Blending

* Vypocet vysledné barvy zavisi na nastavené
michaci funkci:

void glBlendFunc (GLenum sfactor, GLenum dfactor):

e Povoleni:

void glEnable (GL BLEND) ;

* Zakazani:

void glDisable (GL BLEND) ;

* Dotaz na povoleni ¢i zakazani blendingu:

GLboolean glIsEnabled (GL BLEND) ;




Dithering

Provadén za ucelem zdanlivého pridani poctu
barev do zobrazované scény

Povoleni:

void glEnable (GL DITHER) ;

Zakazani:

void glDisable (GL DITHER) ;

Dotaz na stav:

GLboolean glIsEnabled (GL DITHER) ;




Dithering

* Priklad vytvoreni Sedeé barvy
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Maskovani zapisu do bufferu — logické
operace

* Pri zapisu do jednotlivych buffert se mohou
provadet bitové nebo logické operace meazi
zapisovanymi daty a predem zadanou

nodnotou

* Logické operace jsou aplikovany na hodnoty
orichozich fragmentu (source) a hodnoty
fragmentu ve fragmentovém bufferu
(destination).




Maskovani zapisu do bufferu — logické

operace

void glLogicOp (GLenum opcode) ;
GL CLEAR 0 GL COPY s
GL NOOP d GL SET 1
GL AND s&d GL OR sld
GL AND REVERSE s&not (4) GL OR REVERSE s |not(d)
GL COPY INVERTED not(s) GL INVERT not(d)
GL AND INVERTED not(s)&d GL OR INVERTED not(s) |d
GL XOR s XOR d GL EQUIV not (s XOR d4d)
GL NOR not(s|d) GL NAND not (s&d)

glEnable (GL COLOR LOGIC OP) ;

* Pro kazdy typ buffert z framebufferu je urCena
jedna z nasleduijicich funkeci:



Maskovani zapisu do bufferu

* Pri zapisu do barevnych bufferu je kazda
barevna slozka bud zapsana nebo nezapsana

* Nastaveni priznaku zapsani pomoci

void glColorMask (GLboolean red,
GLboolean green, GLboolean blue,

GLboolean alpha);



Maskovani zapisu do bufferu

* Pro pamét hloubky lze nastavit priznak, zda se
ma Ci nema fragment zapsat, pomoci funkce:

void glDepthMask (GLboolean flag):;

* Pro pamét Sablony lze operaci and nulovat
jednotlivé bity:

void glStencilMask (GLuint mask) ;

void glStencilMaskSeparate (GLenum face,
GLuint mask):;




Maskovani zapisu do bufferu

* |nicializace:

glColorMask (GLtrue, GLtrue, GLtrue,
GLtrue) ;

glDepthMask (GLtrue) ;
glStencilMask ((GLuint) ~0) ;



Dalsi efekty
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e Skinning



Bump mapping

Flat shading

Goraud shading
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Only the first normal of the triangle is used
to compute lighting in the entire triangle.
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The light intensity is computed at each
vertex and interpolated across the surface.

Bump mapping

Phong shading
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Normals are interpolated across the
surface, and the light is computed at each
fragment.
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Normals are stored in a bumpmap texture,
and used instead of Phong normals.




Bump mapping

* Nutné znat normalovou mapu = textura, ktera
se aplikuje na kazdy fragment obsahuijici
zakladni texturu

* Normalova mapa muze byt odvozena
z vyskové mapy zakladni textury



Bump mapping

Height mép

Base texture



Bump mapping

Prevod na normalovou mapu

Normal Map



Bump mapping

* Normaly jsou skalovany a posunuty do
rozsahu [0, 255]
* Cteni z normalové mapy

vec3 normal = texture (myNormalMap,
texcoord.st) .xyz * 2.0 — 1.0;

* Problém —rozdilny souradny systém oproti
vektoru svétla, nutné unifikovat
— detaily Ize dohledat v literature



Bump mapping

Bump 10
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Skinning

* Ceho chceme dosdhnout?
https://www.youtube.com/watch?v=9xX700tZ3P0

e Jak?

— Transformaci pozic vrcholt a normal meshe na
zakladé matice reprezentujici animaci kosti, ke
kterym jsou vrcholy prfirazeny pomoci vah


https://www.youtube.com/watch?v=9xX7OotZ3P0

Culling

* View frustum culling

N Y I

* Portal culling :




Culling

e Detail culling (LOD)




View frustum culling

* Orezavani podle pohledového objemu

e
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View frustum culling

* Objekty mimo pohledovy objem nema smysl

vykreslovat

¥




Portal culling

* Rozdéleni scény na bunky obsahujici portaly

* Pro kazdou bunku je spocCtena potencialné
viditelna sada bunék

— Ty je treba vykreslit v pripadé, ze je pozorovatel do
prislusné bunky umistén



Detail culling

e Level of detail technika

* Na zakladeé vzdalenosti od pozorovatele
pridava nebo odebira detaily

Polygons approx.
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