PV112 Programovani grafickych aplikaci

Vyukovy material

9. prednaska: Operace s fragmenty, efekty, culling

Operace s fragmenty

S fragmenty lze jesté pred jejich zapisem do framebufferu provést fada operaci. Na obrazku
je zobrazeno poradi operaci, které se mohou provadét s vykreslovanymi fragmenty. Sipky
naznacuji smér pohybu dat. Naptiklad v bloku Depth buffer test se precte hloubka jiz
zapsaného fragmentu a v ptipadé uspésného porovnani se do framebufferu zapiSe hloubka
nova — Sipka je tedy obousmérnd. Naopak, pfi provadéni blendingu se hodnoty

z framebufferu pouze ctou, nebot zapis se provede az po dalSich operacich s vykreslovanym
fragmentem — Sipka je jednosmérna.
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Pfi rasterizaci je mozné podrobit vzniklé fragmenty pfed jejich zapisem do framebufferu celé
radé testl a operaci, které mohou zménit obsah fragmentu nebo dokonce cely fragment
odstrani z dalSiho zpracovani.



Scissor test neboli ofezani nGzkami patfi mezi nejjednodussi operace, které jsou s fragmenty
provadény. Scissor test provadi ofezani fragmentl do obdélniku, ktery je specifikovan svou
pozici, Sitkou a vySkou. Pokud se fragment nachazi uvnitf tohoto obdélniku, putuje k dal$im
testlm, pokud je mimo meze obdélniku, je odstranén.

Sirka
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Na specifikaci oblasti pro ofezani se pouziva funkce:
void glScissor( GLint x, GLint y, GLsizei width, GLsizei height );

Zapnuti (povoleni) scissor testu:
void glEnable( GL_SCISSOR _TEST );

Vypnuti scissor testu:
void glDisable( GL_SCISSOR_TEST ),

Dotaz na povoleni ¢i zakdzani scissor testu:
GlLboolean glisEnabled( GL_SCISSOR_TEST );

Dotaz na sourfadnice nastaveného orezavaciho obdélniku:
void glGetintegerv( GL_SCISSOR_BOX, &params );

Stencilovy test je umoZnén pouze za predpokladu pfitomnosti stencilového bufferu.
Stencil test (test na Sablonu) se provadi pro kazdy vykreslovany fragment tak, Ze se
porovnava hodnota ve stencil bufferu se zadanou referenéni hodnotou. V zavislosti na
vysledku testu mize byt hodnota ve stencil bufferu zménéna, coz predstavuje Siroké
moznosti pouziti, naptiklad pfi tvorbé téles pomoci CSG nebo pfti zobrazovani stin(.

Nastaveni stencil testu se provadi pomoci funkce:
void glStencilFunc( GLenum func, GLint ref, GLuint mask );

Parametr func predstavuje relacni funkci, ktera se bude provadét, parametr ref referenéni
hodnotu a parametr mask bitovou masku, kterd se aplikuje jak na referen¢ni hodnotu, tak



i na hodnotu uloZenou ve stencil bufferu. Moznosti relacni funkce jsou stejné jako
u alfa testu:

GL_NEVER - fragment bude vidy odstranén

GL_ALWAYS - fragment vzdy projde do dalSiho zpracovani

GL_LESS — pfijmout, kdyZ (ref & mask) < (stencil & mask)

GL_LEQUAL - pfijmout, kdyZ (ref & mask) <= (stencil & mask)

GL_EQUAL - pfijmout, kdyz (ref & mask) = (stencil & mask)

GL_GREATER - pfijmout, kdyz (ref & mask) > (stencil & mask)

GL_GEQUAL - pfijmout, kdyz (ref & mask) >= (stencil & mask)

GL_NOTEQUAL — pfijmout, kdyZ (ref & mask) <> (stencil & mask)

Pomoci funkce glStencilOp(fail, zfail, zpass); se specifikuje, co se ma stat s hodnotou ve
stencil bufferu v pfipadé, Ze:

1. test na Sablonu fragment odmitne z dalSiho zpracovani

2. test na hloubku fragmentu bude nelspésny

3. test na hloubku fragmentu bude Uspésny

Mozné hodnoty vSech tti parametr( této funkce jsou:

GL_KEEP — ponechat pGvodni hodnotu

GL_ZERO — vynulovat hodnotu ve stencil bufferu

GL_INCR — inkrementace uloZzené hodnoty

GL_DECR — dekrementace uloZené hodnoty

GL_INVERT — vynasobeni konstantou —1 (inverze bit()

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

Implicitné: GL_KEEP, GL_KEEP, GL_KEEP

fail - Jestlize fragment nesplnil stencilovy test, jinak:
zfail — Jestlize fragment nesplnil hloubkovy test
zpass — Jestlize fragment splnil hloubkovy test

Povoleni stencil testu:
void glEnable( GL_STENCIL_TEST );

Zakazani stencil testu:
void glDisable( GL_STENCIL _TEST ),

Dotaz na povoleni ¢i zakdzani stencil testu:
GLboolean glisEnabled( GL_STENCIL_TEST ),

Ziskani parametra stencil testu:
glGetintegerv(GL_STENCIL_FUNC, &params; ); // relacni funkce
glGetintegerv(GL_STENCIL_REF, &params; ); // referencni hodnota



glGetintegerv( GL_STENCIL_VALUE_MASK, &params; ); // bitova maska
glGetintegerv( GL_STENCIL_FAIL, &params; ); // funkce zadana glStencilOp
glGetintegerv( GL_STENCIL_PASS DEPTH_FAIL, &params; );
glGetintegerv( GL_STENCIL_PASS_DEPTH_PASS, &params; );

Test na hodnotu uloZenou v paméti hloubky si jesté jednou vysvétlime ddle. Zde si pouze
popiSeme nastaveni relacni funkce, ktera se provadi mezi hloubkou pravé vykreslovaného
fragmentu a hodnotou ulozenou v paméti hloubky. Relacni funkci nastavujeme pomoci
prikazu:

void glDepthFunc( GLenum func );

kde parametr func mlze nabyvat nasledujicich hodnot:
GL_NEVER —fragment bude vZdy odstranén

GL_ALWAYS —fragment vidy projde do dalSiho zpracovani
GL_LESS — pfijmout, kdyZ Zfragmentu<Zpufferu — Standardni nastaveni
GL_LEQUAL - pfijmout, kdyZ Zfragmentu<=Zbufferu

GL_EQUAL - pfijmout, kdyZ Zfragmentu=Zbufferu

GL_GREATER - pfijmout, kdyZ Zfragmentu>Zbufferu

GL_GEQUAL - pfijmout, kdyZ Zfragmentu>=Zbufferu

GL_NOTEQUAL — ptijmout, kdyZ Ztragmentu<>Zbufferu

Povoleni testu na hloubku:
void glEnable( GL_DEPTH_TEST ),

Zakazani testu na hloubku:
void glDisable( GL_DEPTH_TEST ),

Dotaz na povoleni ¢i zakdzani testu na hloubku:
GlLboolean glisEnabled( GL_DEPTH_TEST );

Operaci blendingu uz jsme poznali, zde si pouze stru¢né fekneme, Ze se jedna a vypocet
barevné kombinace pravé zpracovdvaného fragmentu s fragmentem ulozenym ve
framebufferu. Vypocet vysledné barvy zavisi na nastavené blendovaci (michaci) funkci:

void glBlendFunc( GLenum sfactor, GLenum dfactor );



Povoleni blendingu:
void glEnable( GL_BLEND ),

Zakazani blendingu:
void glDisable( GL_BLEND );

Dotaz na povoleni ¢i zakazani blendingu:
GLboolean glisEnabled( GL_BLEND );

Dithering m(iZe byt provadén za ucelem zdanlivého pfidani poctu barev do zobrazované
scény. Jedna se o dobfe zndmy postup, ktery se bézné pouziva pfi tisku na viech tiskarnach —
z pixell nékolika zdkladnich barev se jejich vzajemnym promichanim ziskaji dalsi barevné
odstiny.

Povoleni ditheringu:

glEnable( GL_DITHER );

Zakaz ditheringu:
glDisable( GL_DITHER );

Dotaz na stav ditheringu:
GLboolean glisEnabled( GL_DITHER );

Jako priklad si uvedeme vytvoreni riznych odstinli Sedé pomoci ditheringu. Uvedené vzorky
predstavuji situaci pro 50% 19% a 69% Sedé. Jednotlivé pixely jsou ve vSech ptipadech ¢erné
nebo bilé, lii se pouze jejich pomérem. Sedd barva se projevi az z pohledu z vétsi dalky.




Pri zapisu dat do jednotlivych bufferi se mohou provadét bitové nebo logické operace
logického soudinu mezi zapisovanymi daty a pfedem zadanou hodnotou. Logické operace
jsou aplikovany na hodnoty prichozich fragment( (source) a hodnoty fragment( ve
fragmentovém bufferu (destination). Pro kazdy typ bufferd z framebufferu je urcena jedna

void glLogicOp (GLenum opcode) ;

z ndsledujicich funkci.

GL_CLEAR 0 GL_COPY s
GL_NOOP d GL SET 1

GL_AND s&d GL OR sld

GL_AND REVERSE s&not (d) 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 d)
GL NOR not (s|d) GL_NAND not (s&d)

glEnable (GL_COLOR_LOGIC_OP) ;

Pro kazdy typ buffer(i z framebufferu je uréena jedna z nasledujicich funkci:

Kazdd barevna slozka zapisovaného fragmentu je podle nastaveného priznaku bud zapsana,
nebo nezapsana. Nastavovani priznakd se provadi pomoci funkce:

void glColorMask (GLboolean red,
GLboolean green, GLboolean blue, GLboolean alpha) ;

Pro pamét hloubky Ize také nastavit priznak, zda se m3a, ¢i nema fragment zapsat. Pouzita

void glDepthMask (GLboolean flag) ;

Poslednim bufferem je pamét Sablony, kde lze pfi zapisu bitovou operaci and nulovat
jednotlivé bity, podobné jako u barvového bufferu nastaveného do paletového rezimu.

funkce ma hlavicku:

Funkce pro nastaveni masky ma hlavicku:

void glStencilMask (GLuint mask) ;

RozliSujeme dva riizné typy stencilovych masek — jedna ovliviiuje polygony tvofici zadni
stény, druhd predni polygony a nepolygonalni primitiva. Funkce g/StencilMask() nastavuje
hodnoty pro obé masky stejné. Pokud chceme pro tyto primitiva pouzit masky oddéleng,
mulzZeme od verze OpenGL 2.0 vyuzit funkci g/StencilMaskSeparate().




void glStencilMaskSeparate (GLenum face, GLuint mask) ;

Pokud jako parametr face nastavime GL_FRONT_AND_BACK, vysledek bude stejny jako za
pouziti glStencilMask().
Inicializa¢ni hodnoty pfi spusténi aplikace jsou nastaveny tak, jako by se volala sekvence

funkeci:
glIndexMask ( (GLuint) ~0) ;
glColorMask (GLtrue, GLtrue, GLtrue);

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

Dalsi efekty

Mezi dalsi efekty, o kterych se stru¢né zminime, patfi bump mapping a skinning.

Bump mapping je jeden z nejznaméjsich a nejpouzivanéjsich svételnych efektd. Abychom si
vysvétlili, jak funguje, rekapitulujeme si principy rtiznych typQ stinovani, které jsme jiz
probirali. Nejjednodussi flat shading pouziva pouze jednu normalu pro vypocet osvétleni
celého trojuhelniku. Pfi Gouraudové stinovani je intenzita svétla spoctena pro kazdy vrchol
trojuhelnika a hodnota normaly je interpolovéna. U Phongova stinovani jsou normaly
interpolovany na povrchu trojuhelnika a svétlo je spoc¢teno pro kazdy fragment zvlast. U
bump mappingu jsou normaly uréeny podle textury, tedy texturové souradnice ovliviuji
smér a velikost normalovych vektora jednotlivych fragmentd.

Flat shading Goraud shading
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Abychom méli dostatek informaci pro spocteni bump mappingu, musime mit definovanu tzv.
normdlovou mapu. Normalovad mapa je v podstaté textura, ktera je aplikovana na kazdy
fragment se zakladni texturou. Pro ziskani normalové mapy mlizeme pouzit napfiklad
vySkovou mapu zakladni textury. VySkova mapa je v podstaté Sedotdnni textura uchovavajici
informaci o vysce kazdého pixelu.

Normal Map

Normadly z normalové mapy jsou poté Skadlovany a posunuty, aby byly v rozsahu [0, 255]. Pfi
¢teni z normalové mapy musime zavolat pouze

vec3 normal = texture2D(myNormalMap, texcoord.st).xyz * 2.0 — 1.0;

Poté jiz mame normaly v poZzadovaném rozsahu [-1,+1] a pfipraveny k pouZiti. Tyto normaly
vSak nejsou ve stejném soufadném systému jako vektor svétla ve vertex shaderu, je treba
sjednotit. Tato operace je netrivialni, detaily Ize dohledat v literature.



Without

U skinningu chceme dosdhnout realistické deformace textury, kterd je namapovéna na
pohyblivy object (s kostrou). D4 se toho dosdhnout transformaci pozic vrchol(i a normal
meshe na zdkladé matice reprezentujici animaci kosti, ke kterym jsou vrcholy pfifazeny
pomoci vah. Detaily Ize dohledat v literatufre.

Culling

Culling, neboli odsttel objektd, je technika, kterd se pouziva pro odstrafiovani téhc objektl
nebo jejich ¢asti, které nebudou vykresleny. Mezi bézné techniky pouzivané pro odstrel

patfi:

View frustum culling (ofezavani podle pohledového objemu)

Orezavani podle pohledového objemu vyuziva informaci o pozici kamery a pohledovy
komoly jehlan. Objekty protinajici tento jehlan jsou vykresleny. Zakladna jehlanu
reprezentuje zadni ofezavaci rovinu, vrchol jehlanu pozici kamery. Komoly jehlan je pak
vytvoren pFidanim pfedni ofezavaci roviny.
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Objekty, které nespadaji do objemového jehlanu a ani jej neprotinaji nema smysl renderovat
—na obrazovce se neobjevi. Na obrazku budou vyrenderovany zelené a Zluté objekty.
Naopak ¢ervené objekty lezi mimo jehlan, nebudou tedy vykresleny.

Cilem view frustum cullingu je tedy identifikovat objekty, které jsou uvnitf pohledového
jehlanu nebo jej protinaji a poté zbyvajici objekty ofezat. V disledku dochazi ke zlepseni
vykonu grafické karty, ktera renderuje méné objektd.

Portal culling

Portal culling rozdéli scénu na sadu bunék, které obsahuji diry (dvefe nebo okna) oznac¢ované
jako portaly. Poté je kazda burka analyzovana, aby bylo mozné urcit, které dalsi buriky jsou
viditelné z dané bunky skrz jeji portaly. Vysledkem je potencialné viditelna sada (potentially
visible sets - PVS), kterd pro kazdou bunku definuje sadu bunék, které je tfeba vykreslit v
pripadé, Ze je pozorovatel umistén do této buriky.

eye

Detail culling
Detail culling, neboli geometricky level of detail, urcuje, jak blizko je dany objekt k
pozorovateli a na zdkladé této informace pridava nebo odebira detaily z daného objektu.



Uroven detailu je ovlivnéna tim, jestli se objekt pfiblizuje k pozorovateli nebo naopak
oddaluje.
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