1. Architektura Potoku Graficznego (Graphics Pipeline)

Wspotczesne programowanie grafiki opiera sie na programowalnym potoku
renderowania, w ktérym kluczowa role odgrywajg jednostki cieniujace (Shaders). Sg to
programy wykonywane rownolegle na procesorze graficznym (GPU), operujace na
danych geometrycznych i rastrowych.

o Vertex Shader: Realizuje transformacje wierzchotkoéw z przestrzeni lokalne;j
modelu do przestrzeni rzutowania (Clip Space). Odpowiada za obliczenia
geometryczne, transformacje macierzowe ($MVP$) oraz przekazywanie danych
do kolejnych etapoéw.

e Fragment (Pixel) Shader: Wykonywany dla kazdego wygenerowanego fragmentu
(potencjalnego piksela). Jego zadaniem jest wyznaczenie koficowej wartosci
koloru ($RGBA$) na podstawie danych interpolowanych, tekstur oraz parametréw
oswietlenia.

2. Formalny Model Blendingu

Blending jest operacja realizowang w etapie Output Merger (OM), nastepujacym po
rasteryzacji i wykonaniu fragment shaderéw. Polega on na matematycznym potaczeniu
koloru wyjsciowego z shadera (zrédto) z kolorem aktualnie znajdujacym sie w buforze
ramki (cel).

Podstawowe réwnanie blendingu definiuje sie jako:
$$C_{out} = (C_{src}\cdot F_{src}) \text{ op } (C_{dst} \cdot F_{dst})$$
Gdzie:
e $C_{src}$ (Source Color): Wektor koloru zwrécony przez fragment shader.
e $F_{src}$ (Source Factor): Wspotczynnik wagowy dla koloru Zzrédtowego.
e $C_{dst}$ (Destination Color): Kolor aktualnie zapisany w buforze ramki.
o $F_{dst}$ (Destination Factor): Wspoétczynnik wagowy dla koloru docelowego.

o $\text{op}$ (Blend Operation): Operacja binarna (zazwyczaj Add).



Zarzadzanie Buforem Gtebokosci i Kolejkami

Zastosowanie blendingu wymaga precyzyjnej kontroli nad buforem gtebokosci (Z-

Buffer). W przypadku obiektéw potprzezroczystych (Transparent) konieczne jest:

1. Wytaczenie zapisu do Z-Buffera (ZWrite Off).

2. Sortowanie (Back-to-Front): Obiekty muszg by¢ rysowane w kolejnosci od

najdalszego do najblizszego.

3. Render Queues: W Unity proces ten kontroluje tag "Queue"="Transparent".

3. Implementacja w ShaderLab (Sekcja Praktyczna)

W $rodowisku Unity shadery tekstowe definiowane sg w jezyku ShaderLab,
stanowigcym opakowanie dla kodu HLSL. Ponizej znajduje sie struktura shadera z

zaimplementowanym mechanizmem przezroczystosci.

Szkielet Shadera

Shader "Folder/ShaderName"
{
Properties
{
_MainTex ("Texture", 2D) = "white" {}
_Color ("Main Color", Color) =(1,1,1,1)
}
SubShader
{

Tags { "Queue" = "Transparent" "RenderType" = "Transparent" }

ZWrite Off

Pass

{
CGPROGRAM
#pragma vertex vert
#pragma fragment frag
#include "UnityCG.cginc"

struct appdata {
float4 vertex : POSITION;
float2 uv : TEXCOORDO;
b

struct v2f{
float4 pos : SV_POSITION;
float2 uv : TEXCOORDO;

b

sampler2D _MainTex;
float4 _Color;

v2f vert (appdata v) {
v2fo;
0.pos = UnityObjectToClipPos(v.vertex);
o.uv =v.uv;
return o;

}

fixed4 frag (v2f i) : SV_Target {
fixed4 col = tex2D(_MainTex, i.uv) * _Color;
return col;

}

ENDCG

}
}
}




4. Zadania do wykonania

Zadanie 1

Wykorzystujgc parametry SrcAlpha oraz OneMinusSrcAlpha, zaimplementuj shader
pozwalajacy na uzyskanie efektu przezroczystosci typowej dla szkta.

Wymaganie: Obiekt musi poprawnie wyswietlac tto, a stopien jego widocznosci musi
by¢ ptynnie sterowany z poziomu inspektora Unity

Zadanie 2

Zrealizuj dwa warianty shadera (lub dwa osobne materiaty), wykorzystujagc alternatywne
operacje mieszania kolorow.

Wariant A (Addytywny): Uzyskaj efekt, w ktdrym czarne fragmenty tekstury sg
catkowicie ignorowane, a jasne rozjasniaja tto (efekt Swiatta).

Wariant B (Multiplikatywny): Uzyskaj efekt, w ktorym biate fragmenty tekstury sa
przezroczyste, a ciemne barwig lub przyciemniaja tto (efekt filtru/cienia).

Zadanie 3

Doprowadz do sytuacji, w ktérej obiekt potprzezroczysty btednie przestania inne obiekty
znajdujace sie za nim.

Wymaganie: Przy aktywnym blendingu (Zadanie 1) zmien konfiguracje bufora gtebokosci
tak, aby karta graficzna odrzucata fragmenty tta znajdujace sie za obiektem
przezroczystym.



