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@ 2002-2006: Bacharelado em Ciéncia da
Computacao (PUC Minas)

@ 2004-2006: Ministrante de 1 curso e 3 mini-
cursos sobre OpenGL

@ 2005: Olympya (Desenvolvimento do MMO
FutWeb)

@ 2005: Pesquisas na area de nao-fotorealismo
@ Renderizacao de cartoons (Sibgrapi 2005)
@ 2006: Pesquisas na area de foto-realismo
@ Renderizacao de superficies detalhadas
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InirodiucGao
@ A industria de jogos tem buscado criar

ambientes virtuais com alto nivel de realismo

2 Niveis de realismo tao altos que nao
possam ser diferenciados do mundo real
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Iniroducéan
@ Durante muito anos as APIs graficas (DirectX,

OpenGL) trabalharam utilizando um modelo
de processamento fixo para renderizacao das

cenas
@ Modelo de iluminacao fixo

@ |mpossibilidade de aplicacao de varios
efeitos foto-realistas (e nao foto-realistas)

@ Jogos com graficos semelhantes
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Iniroducéao

@ Devido a esses problemas surgiu a
necessidade de alterar a forma como as
cenas eram processadas

@ [sso se tornou possivel com a introducao dos
hardwares graficos programaveis (GPUS)

@ Possibilita criar cenas foto-realistas, com
efeltos nunca vistos antes

@ Necessario utilizar APIs graficas com
suporte as mesmas (DirectX 8+, OpenGL

1.5+)
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Pipeline de renoleeiizzdsio

@ Para entender o funcionamento das GPUs
vamos dar uma olhada em um diagrama
reduzido do pipeline de renderizacao das

cenas
@ O pipeline fixo e o programavel sao
semelhantes em seus estagios

@ A diferenca é algumas etapas fixas
passaram a ser programaveis
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Pipeline de reéacleai

Geometria I Etapas Programaveis

(Espaco 3D)

AO P
"
Proc. Pixels* (

Rasterizacao
Imagem

GameFest: Shaders and Shader Tools for Artists Renderizada

Proc. Vertices*
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Geometria

@ |nformacOes necessarias para a construcao
das geometrias

@ Posicao dos vertices (v1, v2, v2)
@ Cor dos vertices
@ Qutros

@ [nformacoes geralmente exportadas de
softwares de modelagem (3D Studio Max,
Maya, outros)
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Pipeline de reéacleai
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Processamentio deayéticieses

@ Processa 0s vértices, e informacoes relativas
aos vertices, para poderem ser exibidos na

tela

@ Cameras (Visao, Projecao)
2 [luminacao

@ Deformacoes nas malhas
@ Animacoes

@ Qutros
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Pipeline de reéacleai

Geometria I Etapas Programaveis
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@ Transforma as geometrias do espaco vetorial
para pixels (Imagem 2D)

@ Geracao de uma imagem bidimensional
contendo a cena

@ Necessario para ser exibido para o usuario
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Pipeline de reéacleai

Geometria I Etapas Programaveis
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Processamento dels pesls

@ Processa a imagem 2D gerada
@ Filtros para remocao de serrilhamentos
@ Adicao de efeitos (Blur, Glow, ...)
@ Qutros
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Video

Quest 3D — 2006
Azureus Temple
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Novos esitaitssutiiitizaocles PP U

Scoutwalker model courtesy of Christophe Desse
Modelos de luzes reais
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Novos egitaitesutiiitizaddaes Py P U

Cube mapping
Reflexao e refracao por pixel
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Novos egitaitesutiiitizaddaes Py P U

rf gt . -

Unreal Engine

High Dynamic Range
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Novos esitaitssutiiitizaocles PP U

Relief Mapping (Policarpo 2006)

Simulacao de detalhes em superficies
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Novos egitaitesutiiitizaddaes Py P U

Hugo Beyer ATl — The Matrix
Renderizacao de peles e cabelos humanos
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Novos esitaitssutiiitizaocles PP U

Renderizacao de Cartoons
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Shaders

@ O gue sao shaders?

@ Shaders sao pequenos programas que sao
executados nas GPUs

@ Utilizados para definir o processamento
dos vertices e pixels da cena

@ Na nova versao do HLSL (Shader Model 4)
também sera possivel definir o
processamento das geometrias
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Shaders

@ Linguagens para programacao de shaders

2 Cg (nVidia), GLSL (OpenGL), HLSL
(Microsoft), Sh, outras

@ Todas as linguagens possuem sintaxe
similar ao C

@ Assim como todo programa os shaders
tambéem precisam ser compilados e linkados

@ Geralmente ocorre em tempo de execucao
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Shaders

@ S3io independentes do programa executavel

2 Permite a troca dos shader sem
necessidade de recompilacao do codigo

@ Pode-se criar shaders com diferentes
recursos, para diferentes hardwares graficos

@ Pode-se trocar dinamicamente os shaders
gue sao utilizados para renderizacao das
cenas
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Veriex SiwEitstes

@ Processamento aplicado a cada veértice da
geometria
@ Tém como entrada todos os atributos dos
vertices
@ Posicao, Normal, Cor, Coordenada de
textura, outros
@ Além dessas informacdes o programa pode
fornecer outros parametros ao shader
@ Pode fornecer dados de entrada para o Pixel
Shader
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Pl Sireeitaes

@ Processamento aplica a cada pixel (ou
fragmento) da tela

@ Tém como entrada todos os atributos dos
pixels

@ Cor, Profundidade, Transparéncia, outros

@ GPUs geralmente possuem um poder de
processamento de pixels muito superior ao
de vertices
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... Informacoes de matrizes ...
float3 lightPos = {10.0f, 10.0f, -10.0f};  // Posicao da luz
float3 objectColor = {1.0f, 0.0f, 0.0f}; // Cor do objeto

/I Informacobes passadas para o vértice e pixel shader
struct a2v { float4 pos : POSITION; float3 normal: NOR MAL; };
struct v2p { float4 hpos : POSITION; float3 color : COLORO ; };

I/ Vertex Shader
v2p VertexShader(a2v IN) {

v2p OUT,

OUT.hpos = mul(IN.pos, matWwVP); // Posicao do veértice na tela
float3 n = normalize(mul(IN.normal, matW)); // Vetor normal
float3 | = normalize(lightPos — mul(IN.pos, matW)); I/ Vetor luz
OUT.color = objectColor * saturate(dot(n, I)); /[ Cor de saida
return OUT,;
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Resulizdo

lluminacao por pixel
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Como wttilzarunrrslisideler

@ Alguns passos Sa0 necessarios para
utilizacao de um shader

@ Criacao de um programa para renderizacao
utilizando uma API grafica com suporte a
shaders

Carregar e compilar o codigo do shader

@ Fornecer 0s parametros necessarios para
execucao do shader

@ Ativar o shader
@ Desenhar a cena

©
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IFenramenias

@ Otimizam o processo de desenvolvimento de
shaders

@ Permite que modificacoes no shader, e seus
parametros, sejam observadas em tempo real

@ Permite uma maior integracao dos artistas no
desenvolvimento dos shaders
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IFenramenias

@ Existem diversas ferramentas para
desenvolvimento de shaders, algumas
populares sao:

@ FX Composer (nVidia)

@ Render Monkey (ATI)

@ Shader Studio (Garage Games)
@ Qutros

Bruno Pereira Evangelista 2° Jornada de Jogos Digitais — Versao 2
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FX Composer
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Shiader Perf
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Exemplo 1.

Shaders para illuminacao:

lluminacao por veértice
lluminacao por pixel

FX Composer



Exemplo 2:

Cube Mapping:
Reflexao e refracao por pixel

FX Composer
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Molores LD

@ Varios motores graficos possuem suporte a
shaders

@ Motores mais completos suportam varias
linguagens de shaders (HLSL, Cg, GLSL)

@ Motores podem vir com parses para fazer
conversoes entre linguagens de shaders
(WildMagic 3 - Eberly)

@  Alguns motores sao distribuidos com
varios shaders inclusos o que facilita a
adicao de efeitos visuais aos jogos
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Moilores 3TV

@ Motores gratuitos com suporte a shaders
@ Cadabra
@ QOgre 3D
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Molores LD

@ Motores de baixo custo com suporte a
shaders

@ Torque Shader Engine
@ C4 Engine
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Molores LD

@ Motores de alto custo com suporte a shaders
@ Crytek
2 Doom 3
@ Unreal 3

@ Esses motores fazem grande parte do
processamento das cenas, utilizando shaders

@ Podendo inclusive realizar os calculos de
fisica na GPU
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Mercadio

@ Grande parte do esforco no desenvolvimento

dos jogos atuais esta ligado a producao de
shaders

@ Jogos podem possuir varias versoes do
mesmo shader (funcionar em varias GPUSs)

@ No DirectX 10 nao havera mais pipeline
fixo, tudo sera feito por shaders

@ Estao diretamente ligados ao realismo do
J0go, alto investimento
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Mercadio

@ No exterior ja existem cargos especificos
para criacao de shaders

@ Area de pesquisa continua
@ Trabalho com tecnologia de ponta

@ Jogos brasileiros ja estao utilizando shaders
em grande parte dos efeitos

@ Talkodom
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Ouiros filzp 55U

@ Devido a seu alto poder de processamento,
tambem é possivel utilizar as GPUs para
realizar calculos de proposito geral (General
Purpose GPU)

@ Calculo de estrutura de proteinas

@ Resolucao de equacoes algébricas e
sistemas lineares

@ Algoritmos de ordenacao
@ Qutros
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Ouiros filzp 55U

@ A utllizacao da GPU para realizacao desses
calculos de proposito geral ocorre devido ao
seu alto poder de processamento

@ As GPUs atuais possuem um poder de
processamento, superior aos
processadores
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Concluséo

@ A programacao com shaders ainda impoem
algumas restricoes

@ Tamanho do codigo do programa

@ Desvios dinamicos (if, switch, while, ...)
@ Precisao nos calculos (float8, float16)
@ Qutros

@ Essas restricoes tem sido superadas com a
evolucao dos shaders
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Concluséo

@ Versoes mais recentes das APIs graficas
(DirectX e OpenGL) devem abandonar o
pipeline fixo de renderizacao

@ Possibilita otimizar melhor o pipeline
programavel

@ A versao 10 do DirectX ja nao possui mais o
pipeline padrao de renderizacao

@ E necessario o uso de shaders para a
criacao de qualquer aplicativo
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EPUGems 2
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Perountas??

Bruno Pereira Evangelista
bpevangelista@gmail.com

Pagina pessoal:
www.brunoevangelista.com

"De fato, que aproveitara ao homem ganhar
o0 mundo inteiro mas perder sua alma?"
Mateus 16, 26
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