GPU,
Optimizavimas,
Efektai

T120B167 Trimates grafikos efekty
programavimas

Aras PranckevicCius
Unity / nesnausk! / @aras_p
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Daug paveiksliuky paimta is internety; saltinis: google image search. Visos teisés priklauso
visiems autoriams.
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GPU, Geforce 680




Getorce 680 lustas
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Lusto diagrama
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Skirtingi GPU!

» GeForce 680: - A6 su SGX 543:

» ~200W vien tik GPU . ~1W CPU+GPU
. Didelis, karstas,

e - Taciau ir Zymiazi letesnis!
triukSmingas
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Kaip ir kodel GPU veikia?

- Heterogeniskas
- Daug “procesoriuky”

- Padarytas taip, kad grafikos uzZzdaviniai veikty greitai

Thursday, October 18, 12 10
Nuo cCia prasideda labai jau akivaizdus Kayvon Fatahalian kalbos “Running code at terafrop:
how a GPU shader core works” rip’as, tik as paveiksliukus pats perpaisiau. Originali kalba,
kuri yra visai kaip awesome, yra cia: http://bps10.idav.ucdavis.edu/




Seideris

vec3 ¢ = texture2D(smp, uv);
float d = clamp(dot(ldir,norm), 0.0, 1.0);
return ¢ * d;

- Esminis dalykas:

- Visi pikseliai/virsunes/... apdorojami nepriklausomai!
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vec3 c = texture2D(smp, uv);
float d = clamp(dot(ldir,norm), 0.0, 1.0);

return c * d;
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ALU
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#1: ISmeskim ko “nereikia”

ALU




vec3 ¢ = texture2D(smp, uv);

float d = clamp(dot(ldir,norm), 0.0, 1.0);
return ¢ * d;

v
_

Du branduoliai

ALU ALU

vec3 c = texture2D(smp, uv);

float d = clamp(dot(ldir,norm), 0.0, 1.0);
return ¢ * d;

v
e
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#2: SIMD

ALU
- Kol kas naudotas paprastas

branduolys




#2: SIMD

ALU1 ALU2 ALU3 ALU4

- Pridekim 8x daugiau ALU
« SIMD

ALUS ALU6 ALU7 ALUS

- Pakeisti seiderj, kad 8x visko
daryty 1S karto

- 8 pikselius apdorosim vienu
ypu

Thursday, October 18, 12

19



MOAR CORES

- 8 pikselial vienam
branduoliui

- 16 branduoliy

« 128 pikseliai vienu
metu

e Tik 16 vienu metu
vykstanciy Seideriy!
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Kodel “pikselia1”?

- Nebutinai 128 pikseliai vienu metu...

« Virsunes
« Pikselial
« Briaunos

- OpenCL “work items”, DirectCompute/CUDA “threads”
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Kaip su salygos sakiniais?

if (x > 0)

y = pow (X, 32);
else

y =0;

- Vienas branduolys dabar apdoroja 8 daiktus is karto.

- Kas bus jel (x>0) salyga bus skirtinga tarp ju?
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Ne visi ALU ka nors daro

| BEEEEEREEE
| alkas
N N NN if (x > 0)
Bl X XX XX V = pow (x, 32);
else

XxEExEEE ,_,.

- Blogiausiu atveju, 1/8 viso galimo nasumo

- Vengti salyguy, kurios skirtingos greta esancioms pikseliy/
virsuniy/... grupems
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Bet g1 mes 1ISmetem kesus?

. texture2D(...) skaito 1S atminties

- Bet didelius kesus mes jau iISmetem

- Skaitymas 1S atminties gali uzimti tukstancius GPU takty
- K3 veikti tuo metu?

- GPU taigi neis feisbuko cekintis!
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o \/ o

#43: skaiCluokim kitus pikselius

- Turime daug nepriklausomuy pikseliy
- Padarom texture2D ar panasiali,
- “persijjungiam” prie kity pikseliy kuriam laikui

- Kai is atminties rezultatai ateina, persijungiam atgal
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Kaip?

A B C D

Laikas 12345678 9 Gl 7t i | 245 DR S LT R
COO00000 00000000 CO000000 00000080

ALU 1 ALU 2 ALU 3 ALU 4

ALU 5 ALU 6 ALU 7 ALU 8
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Throughput

A
Lakas 12345678 » Throughput gereja - procesorius

E visg laikg kazka daro

- Latency blogeja - grupe pikseliy
dabar suskaiciuojama per ilgesnj
laika

- CPU: labai geras latency, Siaip
sau throughput

- GPU: labai geras throughput,
Siaip sau latency
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Konteksty saugykla

ALU 1 ALU 2 ALU 3 ALU 4

ALU 5 ALU 6 ALU 7 ALU 8
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Konteksty saugykla
I

28-mazi kontekstai




Konteksty saugykla
I

12 didesniy kontekstu




Konteksty saugykla

eeeeeeeeeeee

4d-dideli:zkontekstai




Trys 1dejos

- #1: daug paprasty branduoliy

- #2: kiekvienas branduolys apdoroja keleta dalykuy viena
programa (SIMD)

- #3: persijungineti tarp apdorojamy grupiy, kol laukiam
duomeny is atminties
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OPTIMIZAVIMAS




Just don’t do it

- Ko nors nedaryti visada efektyviau negu ka nors daryti

- 20 Sviesos Saltiniy? Fake it. Two lights should be enough
for anyone.

. Seséliai po veikéjais? Pfft. Padék po kojomis pusiau
permatoma “plema”.

- Use good artwork you must.
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Vengti salygos sakiniy

TTNNTNNN if (x > 0)
Bl X XX XX V = POW (X, 32);
else

xxENxEEE | _,

- Tokiy, kuriy rezultatas daznai skiriasi tarp atskiry pikseliy
- Sglyga turi sutaupyti daug skaiciavimuy
- “if” tam kad sutaupyti keletg sandaugy - ne!

- keliasdesimt sandauguy - galbut
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Math 1s cheap

- Skaitymas iS atminties (tekstury) - brangu*
- Tukstanciai takty, kol duomenys bus nuskaityti
- Skaiciuoti kg nors su GPU - pigu*

- Pusantro tukstanc¢io* procesoriy po ranka!

- *Yra papildomu salygu. Rezultatai gali skirtis tarp platformy, ypac tarp PC ir

mobiliy jrenginiy. Gali buti rieSuty pedsaky. Pasitarkite su gydytoju ar vaistininku.
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Kur skaiciuoti?

- Objekty scenoje: keletas tukstanciy
- Virsuniy: iki milijjono

- Pikseliy: deSimtys milijony

- Ar galima skaiciavimus nuo pikseliy perkelti ant virsSuniy?

- Ar galima nuo virsuniy perkelti ant objekty?
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Level Of Detail (LOD)

- Objektas labai mazas ekrane? (arba Siaip “nesvarbus?)
- Gal jj tiesiog 1Sjungti ir niekas nepastebes?
- Naudoti paprastesn] modelj
- Naudoti paprastesn] Seiderj
- Neskaiciuoti jam Seseliy

- SkaicCiuoti maziau Sviesos saltiniy
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Mobilios platformos

- 1Pad3, 2048 x 1536

- Xbox 360, daugelis zaidimy 1280 x 720 ar net maziau
- 3.4 karto maziau pikseliy!
- GPU galia ir atminties pralaidumas 5-20x didesnis

» Do the math ;)

- Saugokis pikseliy! Juy yra daug!
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Liudna realybe, PC

B GefForce GTX 690 I GeForce GT 620

- 3DMark 11

« GeForce GTX 690: 17410

« GeForce GT 620: 620

- Abu GPU 2012 mety

« 28X skirtumas!

0 5,000 10,000 15,000 20,000
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Liudna realybe, mobile

B Phone5 B Decsire C

- GLBenchmark 2.5

. 1Phones (SGX 543MP3): 3236

- HTC Desire C (Adreno 200): 123

- Abu telefonai 2012 mety

« 26X skirtumas!

0 1,000 2,000 3,000 4,000
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EFEKTAI
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Efektail?

‘". Heauwy lron
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- Pavirsiaus savybes

- ApSvietimas

- Spec. efektai

- Vaizdo apdorojimas

 Kita

Efektail
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avirsiaus savybes
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Kaip Photoshop layeriai

- Ivairial miksuojam keletg tesktury

. Zaidimuose daznai 1..4

Normal: result = mix (base, blend, blend.a);
Multiply: result = base * blend;

Darken: result = min (base, blend);
Lighten: result = max (base, blend);

Dodge: result = base / (vec4(1.0) - blend);

| Layers X | Channels | Paths |

[ Normal ?Opacitv: 100% |
Lock: D_)’*i"a Fill: [100% Iel
> healing brush
=]
— R E
o N' overall adjustment
— ==

= g
— (i 2
@ Q@. highlights
ey =

EE A IE2EREERE
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Nespalvines teksturos

- Daznai teksturose nera spalvos!
- Normal maps
- Specular maps

- Light maps
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Daugiau detaliy?
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Normale vietoj spalvos

- Spalva: R, G, B. ReikSmes tarp o..1

» Normale: vektorius, X, Y, Z. ReikSmes
tarp -1..1

vec3 col = texture2D(normalmap, uv).rgb;
vec3 nhor =col * 2.0 - 1.0;

float d = dot (nor, lightDir);

i
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ApsSvietimas

- Labai plati tema!

- Rendering equation, BRDFs, kaip skaiCiuoti Sviesos
Saltinius, Seselius, globaly apsv1et1mq, gamma, HDR,
energy conservatlon aliasing, ...

- Srsly, labai plati tema ;)
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Diffuse aka Lambert BRDF

* N.L

- dot (normal, lightDir)




Kazkas sudetingesnio

- Blinn Phong,
» Cook Torrance,

 Oren Nayar,




- Shadow Maps

@ PL¢

€

<

€

lia1
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Ivairus BRDF




Spec. efektail

- Daleliy sistemos

- Vanduo




Daleliy sistemos

Particle Effect

&

Smoke Particle System
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Daleliy sistemos
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Daleliy sistemos

- Dazniausiai tiesiog daug kvadraty
- Grazial animuoty

- Su graziomis teksturomis
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Vanduo
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Senas geras triukas

- “banguota” normaliy tekstura
- Slinkti jg keletu krypciy
- Suskaiciuoti galutine normale

- Instant wave patterns!
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Paprastas vandens seideris

vec3 n1 = texture2D(normalmap, uv + dir1*time).rgb;
vec3 n2 = texture2D(normalmap, uv + dir2*time).rgb;
vec3 nor = (n1 + n2)/ 2.0;

nor =nor * 2.0 - 1.0;

float d = dot (nor, lightDir);

/...
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Geometrines bangos

- google “gerstner waves”
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Vaizdo apdorojimas

- Image Post-Processing

- Vaizdas -> Seideris(-1a1) -> pakeistas vaizdas
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Vignette + chromatic aberration




Color Correction
UPNSS

\
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Bloom + lens flares
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Depth of Field
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Kita

- GPU galima naudoti nebutinai tiesiogiai vaizdui
- Pamenat, ten tukstanciai procesoriy?

- Jie gi gali kg nors skaicCiuot
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Ka galima ska

- Modeliuoti Sviesos sklaida
- Sparse voxel octrees, cone tracing
- Light propagation volumes

- Fizikinius reiskinius
- Water simulation

- Massive particles

- Physics

o \/ o

1C1U0O

t?
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Kaip ska

- “Compute” bibliotekos
« OpenCL
- Direct3D 11 Compute Shaders
- OpenGL 4.3 Compute Shaders

- CUDA, RenderScript, ...

- Galima ir su pixel Seideriais
- Duomenys ir rezultatai teksturose

- Seideris kazka suskaiciuoja

o \/ o

1C1U0O

t1?
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Q?

Beje, Unity reikia programuotoju
@aras_p / aras@unity3d.com
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