1 Wstep teoretyczny

Vertex shader jest etapem potoku renderowania odpowiedzialnym za przetwarzanie wierz-
chotkéw obiektu przed rasteryzacja. Jego podstawowym zadaniem jest wyznaczenie kon-
cowego potozenia kazdego wierzchotka w przestrzeni obrazu, jednak w praktyce moze on
rowniez modyfikowaé geometrie modelu. Oznacza to, ze shader wierzchotkéw moze zostaé
wykorzystany nie tylko do transformacji obiektu, ale takze do realizacji prostych animacji
i deformacji powierzchni.

Animacja w vertex shaderze polega na zmianie potozenia wierzchotkéw w funkcji czasu.
W najprostszym przypadku mozna przesuwac¢ wierzchotki wzdtuz jednej osi, na przyktad
osi Y, wykorzystujac funkcje okresowe, takie jak sinus. Dzieki temu mozliwe jest uzyskanie
efektu falowania, pulsowania lub drgania powierzchni. Istotne jest przy tym, ze deformacja
dotyczy bezposrednio geometrii obiektu, a nie jedynie jego koloru lub tekstury.

Koncowy wyglad animacji zalezy najczesciej od trzech czynnikéw: czasu, potozenia
wierzchotka oraz parametrow sterujacych efektem. Czas pozwala wprowadzi¢ zmiane dy-
namiczng, potozenie wierzchotka umozliwia zréznicowanie deformacji w réznych czesciach
obiektu, natomiast parametry takie jak amplituda i czestotliwo$é pozwalaja kontrolowaé
sile oraz tempo animacji. W efekcie mozna uzyskac¢ zaré6wno prosty ruch catego obiektu,
jak i bardziej ztozona deformacje powierzchni.

W praktyce animacja oparta na vertex shaderze jest szczegolnie uzyteczna w przy-
padku efektow takich jak fale, trawa, tkaniny, drgania obiektéw czy stylizowane defor-
macje. Nalezy jednak pamietaé, ze jako$é efektu zalezy od liczby wierzchotkéw w siatce.
Zbyt mala gestos¢ geometrii ogranicza mozliwosci deformacji, poniewaz shader moze prze-
mieszczaé jedynie istniejace wierzchotki, a nie tworzy nowych punktéw na powierzchni.

Przyktadowa modyfikacja polozenia wierzchotka moze wygladaé¢ nastepujaco:

float wave = sin(v.vertex.x * _Frequency + _Time.y) * _Amplitude;
v.vertex.y += wave;

W powyzszym fragmencie warto$¢ przesuniecia zalezy od wspotrzednej x wierzchotka,
czasu oraz dwoch parametréow sterujacych. Taki zapis powoduje, ze rézne fragmenty siatki
poruszaja sie z roznym przesunieciem, co daje efekt fali.

Po obliczeniu nowego potozenia wierzchotka nalezy przeksztalcié¢ je do przestrzeni ob-
razu:

o.pos = UnityObjectToClipPos(v.vertex);

W ten sposob zmodyfikowana geometria zostaje przekazana do dalszych etapow ren-
derowania. Dzieki temu vertex shader moze pelni¢ nie tylko role transformacyjna, ale
rowniez funkcje prostego narzedzia animacji proceduralne;j.




2 Zadania

Zadanie 1

Zaimplementuj prosta animacje geometrii w vertex shaderze, w ktorej wierzchotki obiektu
beda okresowo przesuwane w osi pionowej. W tym celu wykorzystaj funkcje sinus oraz
parametr czasu. Efekt powinien przypominaé¢ falowanie powierzchni.

Zadanie 2

Wygeneruj obszar trawy, w ktorym kazde Zdzblo jest reprezentowane przez pojedynczy
trojkat. Rozmie$é¢ zdzbta losowo na wybranej powierzchni, z uwzglednieniem niewielkich
réznic polozenia, wysokosci lub orientacji. Nastepnie zaimplementuj w vertex shaderze
animacje imitujaca ruch trawy na wietrze. Spraw, aby gorne czesci zdzbel poruszaly sie
wyrazniej niz ich podstawy, a ruch poszczegdlnych elementéw nie byt identyczny.



