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Czy jest dla mnie?

e Ogtoszenie ©



Co to jest?

Vulkan to API graficzne




API| graficzne — wg czasu

Czas

DirectX (..) 9 10 11 DirectX 12

—
i’e

Rewolucja — API graficzne nowej generacji



APl graficzne — wg platformy

* Vulkan stworzony przez Khronos jako otwarty standard

* Pierwsze w historii wspdlne API na pecety i urzadzenia

mobilne

DirectX 12

Metal

Vulkan

Microsoft o@ Windows10 g} XBOXONE
S
KHRCNOS =% \Windows10 & ™ Windows7

A “



Jakie sg te nowe API?

,Explicit API”

* Bez naleciatosci historycznych
— Lepiej odpowiadajg budowie wspotczesnych GPU . :
* Niskopoziomowe

— Blizej sprzetu

— Bezposrednia kontrola nad GPU
— Prostszy sterownik

* Trudniejsze do opanowania i uzywania ®

Wrécimy do tego...



Jak zaczgc?

» Sciagnij i zainstaluj Vulkan SDK

— https://www.lunarg.com/vulkan-sdk/

* Czytaj specyfikacje

— https://www.khronos.org/registry/vulkan/

e "LU“N'/\R o

— HTML (jeden wielki plik ®) lub PDF

#include <vulkan/vulkan.h> V- U L\ 7\ |\|

- S .

Zlinkuj vulkan-1.lib


https://www.lunarg.com/vulkan-sdk/
https://www.khronos.org/registry/vulkan/

Jak wyglada API?

e Zdefiniowane w C (enum, typedef, struct, funkcje globalne)
* Obiektowe

VkBufferCreateInfo bufCreateInfo = { VK STRUCTURE TYPE BUFFER_CREATE INFO };
bufCreateInfo.size = 65536;

bufCreateInfo.usage = VK _BUFFER _USAGE VERTEX_ BUFFER BIT |
VK_BUFFER_USAGE_TRANSFER_DST_BIT;

VkBuffer buffer;
VkResult res = vkCreateBuffer(device, &bufCreateInfo, nullptr, &buffer);

// ¢ o o \
. THE
vkDestroyBuffer(device, buffer, nullptr); \\\\\\\““\\\\\\




Jak wyglada API?

Struktura opisujgca tworzony bufor.
(Po utworzeniu parametréw juz nie mozna zmienic.)

1

VkBufferCreateInfo bufCreatelnfo|l= { VK STRUCTURE TYPE BUFFER_CREATE INFO };

bufCreateInfo.size = 65536;

bufCreateInfo.usage = VK _BUFFER _USAGE VERTEX_ BUFFER BIT |
VK_BUFFER_USAGE_TRANSFER_DST_BIT;

VkBuffer buffer;
VkResult res = vkCreateBuffer(device, &bufCreateInfo, nullptr, &buffer);

/] ...

vkDestroyBuffer(device, buffer, nullptr);



Jak wyglada API?

Obiekt (tak naprawde wskaznik)

VkBuffgrCreateInfo bufCreateInfo = { VK _STRUCTURE_TYPE BUFFER_CREATE_INFO };
bufCregateInfo.size = 65536;
bufCrepteInfo.usage = VK _BUFFER_USAGE_VERTEX BUFFER_BIT |

VY BUFFER_USAGE_TRANSFER_DST BIT;

VkBuffer buffer;
VkResult res = vkCreateBuffer(device, &bufCreateInfo, nullptr, &buffer);

/] ...

vkDestroyBuffer(device, buffer, nullptr);
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Jak wyglada API?

VkBufferCreateInfo bufCreateInfo = { VK STRUCTURE TYPE BUFFER_CREATE INFO };
bufCreateInfo.size = 65536;

bufCreateInfo.usage = VK _BUFFER _USAGE VERTEX_ BUFFER BIT |
VK_BUFFER_USAGE_TRANSFER_DST_BIT;

VkBuffer buffer;
VkResult res =|vkCreateBuffer(device, &bufCreateInfo, nullptr, &buffer);

/] ...

vkDestroyBuffer(device, buffer, nullptr);

S

Funkcje tworzgce i niszczgce obiekt
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Jak wyglada API?

Powodzenie lub kod btedu:

VK_SUCCESS

VK_ERROR_OUT_OF_DEVICE_MEMORY

VK_ERROR_...

\[kBufferCreateInfo bufCreateInfo = { VK STRUCTURE TYPE BUFFER_CREATE INFO };

O

ufCreateInfo.size = 65536;
ufCreateInfo.usage = VK BUFFER_USAGE VERTEX BUFFER BIT |
VK_BUFFER_USAGE_TRANSFER_DST_BIT;

O

\Buffer buffer;
VkResult res|= vkCreateBuffer(device, &bufCreateInfo, nullptr, &buffer);

/] ...

vkDestroyBuffer(device, buffer, nullptr);
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Budowa struktur

Prawie wszystkie struktury zaczynajg sie od 2 pol:

1. Enum identyfikuje typ struktury
Np. VK_STRUCTURE_TYPE_BUFFER_CREATE_INFO

typedef struct VkBufferCreateInfo {

VkStructureType sType;

const void* pNext;
VkBufferCreateFlags flags;

VkDeviceSize size;
VkBufferUsageFlags usage;

VkSharingMode sharingMode;

uint32_t queueFamilyIndexCount;
const uint32 t* pQueueFamilyIndices;

} VkBufferCreatelnfo;

13



Budowa struktur

Prawie wszystkie struktury zaczynajg sie od 2 pol:

2. Wskaznik na nastepng strukture
Pozwala tgczy¢ je w taricuch z nowymi (rozszerzenia!l)

typedef struct VkBufferCreateInfo {

VkStructureType sType;

const void* pNext;
VkBufferCreateFlags flags;

VkDeviceSize size;
VkBufferUsageFlags usage;

VkSharingMode sharingMode;

uint32_t queueFamilyIndexCount;

const uint32 t*
} VkBufferCreatelnfo;

pQueueFamilyIndices;
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Validation Layers

e W starych API kazda funkcja sprawdza poprawnos¢ i zwraca
rezultat

Crash oznacza btad w sterowniku 6

* W Vulkanie wiele funkcji nie zwraca rezultatu
— Funkcje tworzgce zasoby, alokujgce pamiec zwracajg VkResult
— Funkcje dodajgce komendy graficzne zwracajg void



Validation Layers

* Nieprawidtowe uzycie APl powoduje niezdefiniowany skutek

®

— Moze zadziatac zle (nieprawidtowy wynik) >

=<

— Moze zadziata¢ dobrze (na danym GPU i sterowniku)

— Moze wywali¢ sterownik (crash, timeout ,,TDR”)

W wychwyceniu btedow pomagajg Validation Layers
— Po witgczeniu wykonujg dodatkowe sprawdzenia,
zgtaszajg komunikaty btedow i ostrzezen

— Kiedy wytgczone, nie dodajg narzutu na CPU




Podstawowe obiekty

* Vkinstance — reprezentuje zainicjalizowany Vulkan Runtime
Utworz tylko jeden na catg aplikacje

* VkPhysicalDevice — reprezentuje GPU dostepne w systemie
Odpytaj Vkinstance o ich liste, wybierz odpowiedni

* VkDevice — reprezentuje Vulkana zainicjalizowanego na
danym GPU

Gtowny obiekt — jak ID3D11Device, OGL context



Shadery

* Obiekt VkShaderModule
* Vulkan przyjmuje shadery w formacie SPIR-V

Postac posrednia, binarna, wzorowana na LLVM IR

* Jezyk wysokiego poziomu poza Vulkanem
Dostepne kompilatory do GLSL i HLSL

y

GLSL/HLSL% SPIR-V =© » GPU ISA

Zewnetrzny

kompilator offline Sterownik graficzny

Vulkan API



Kolejki komend

Uktady graficzne obstugujg wiele kolejek
* Odpytaj VkDevice o obiekty VkQueue
* Dzielg sie na 3 kategorie:

— Transfer — wytgcznie kopiowanie danych i
przesytanie przez PCle

— Compute — compute shader
— Graphics — petny potok grafiki 3D
* Mogg dziatac rownolegle

— Async Compute — compute shader wykonywany
rownolegle z grafikg 3D

— Transfer w tle, np. streamowanie tekstur

19



Kolejki komend

VkCommandBuffer — bufor polecenn do wykonania na GPU
* To do niego wpisujemy tradycyjne SetX(), SetY(), Draw()

* Mozna uzyc¢ wielu
— Mozna je wypetnia¢ rownolegle na wielu watkach
— Mozna przygotowac raz i wykonywac wiele razy



Kolejki komend

—— vkBeginCommandBuffer(cmdBuf, &cmdBufBeginInfo);

— vkCmdBeginRenderPass(cmdBuf, &renderPassBeginlInfo,
VK_SUBPASS CONTENTS_ INLINE);

vkCmdBindIndexBuffer(cmdBuf, indexBuffer, 0,
VK_INDEX_TYPE_UINT16);

vkCmdDraw(cmdBuf, vertexCount, 1, 0, 9);

— vkCmdEndRenderPass(cmdBuf);

—— vkEndCommandBuffer(cmdBuf);

ib, vkQueueSubmit(queue, 1, &submitInfo, nullptr);

21



Potok

* DirectX9
— Kazdy stan ustawiany oddzielnie ﬁ
— SetRenderState, SetPixelShader, ...
* DirectX 11
— Obiekty standw, niezmienne po utworzeniu
— ID3D11BlendState, ID3D11DepthStencilState, ...

* DirectX 12, Vulkan

— VkPipeline — jeden niezmienny obiekt z (prawie) catg konfiguracja
potoku

— Nazywany tez Pipeline State Object (PSO)



Potok

e Zaleta: brak non-orthogonal states (NOS)
— Nie ma rekompilacji shadera w niespodziewanych momentach
— Sterownik nie tworzy wtasnych watkow, nie robi niczego w tle
— Przewidywalna wydajnos¢, gra sie nie zacina (,,no hitching”)

* Wada: trzeba utworzyc i zarzagdzac wszystkimi potrzebnymi
potokami

— Ich tworzenie moze byc¢ czasochtonne
— Zmiana jakiegokolwiek parametru wymaga nowego potoku



Deskryptory

e Dostep z shaderow do zasobow
odbywa sie za posrednictwem
deskryptoréow — VkDescriptorSet

texture()

—

'samplerl”

T Sampler definition

VkCommandBuffer commandBuffer
set=0

* Od shadera do pamieci prowadzi

dtuga droga...
VkDescriptorSet descriptorSetl

Nie bedziemy omawiac catej binding=1
T vkUpdateDescriptorSets()

T vkCmdBindDescriptorSets()

VkimageView imageViewl

T vkCreatelmageView()

Vkimage image]

T vkBindlmageMemory()

VkDeviceMemory memoryl
axFFBBeaFF

24



Zasoby

Tylko 2 rodzaje zasobow:
» VkBuffer — bufor danych binarnych okreslonej dtugosci

— Moze stuzyc jako vertex buffer, index buffer, uniform (constant)
bufferiinne...

* Vkimage — tekstura

— Wiele parametrow: width, height, depth, pixel format, mip levels,
array layers, MSAA, ...

25



Zasoby

Utworzenie zasobu wymaga kilku etapow:

Utworz obiekt zasobu
VkBuffer, Vkimage

AN

Odpytaj go o:
- Wspierane typy pamieci
- Wymagany rozmiar i wyrownanie

Zaalokuj blok pamieci
VkDeviceMemory

.

Zbinduj je razem

26



Pamiec

Sprawd?z liste rodzajow pamieci dostepnych w urzadzeniu

11

— VkMemoryHeap size — rozmiar w bajtach

Inna na kartach dyskretnych/zintegrowanych, inna na
AMD/NVIDIA/Intel...

* VkPhysicalDevice

* VkMemoryType propertyFlags — wiasciwosci

* VkMemoryType

— VkMemoryHeap
* VkMemoryType
* VkMemoryType

27



Pamiec

VkMemoryType::propertyFlags

VK_MEMORY_PROPERTY_DEVICE_LOCAL_BIT
— Pamiec lokalna dla GPU — szybki dostep

— ,Device” znaczy uktad graficzny — GPU
VK_MEMORY_PROPERTY_HOST VISIBLE BIT

— Pamiec¢ widoczna dla CPU — mozna mapowac
— ,,Host” znaczy procesor gtéwny — CPU

VK_MEMORY_PROPERTY_HOST COHERENT BIT...

VK_MEMORY_PROPERTY_HOST CACHED BIT...

28



Alokacja pamieci

* Nie alokuj oddzielnego bloku dla kazdego zasobu
* Alokuj wieksze bloki i przydzielaj zasobom ich fragmenty

 ..lub uzyj gotowej biblioteki: Vulkan Memory Allocator
https://github.com/GPUOpen-LibrariesAndSDKs/VulkanMemoryAllocator/

\

Autoreklama ©
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https://github.com/GPUOpen-LibrariesAndSDKs/VulkanMemoryAllocator/

Synchronizacja

Rodzaje obiektéw synchronizujgcych:
1. VkFence -z GPU do CPU

— Mozemy zaczekaé, az VkCommandBuffer sie wykona.

VkFence fence;

<:: vkQueueSubmit(queue, 1, &submitInfo, fence);

vkWaitForFences(device, 1, &fence, VK _TRUE, UINT64_ MAX);

30



Synchronizacja

Rodzaje obiektéw synchronizujgcych:
1. VkFence -z GPU do CPU
2. VkSemaphore —z jednej do innej kolejki GPU

—  Submit przyjmuje liste WaitSemaphores i SignalSemaphores

VkSemaphore semaphore;
VkSubmitInfo submitl, submit2;

submitl.signalSemaphoreCount = 1;
submitl.pSignalSemaphores = &semaphore;
vkQueueSubmit(queuel, 1, &submitl, fencel);

submit2.waitSemaphoreCount = 1;
submit2.pWaitSemaphores = &semaphore;
vkQueueSubmit(queue2, 1, &submit2, fence2);

31



Synchronizacja

Rodzaje obiektéw synchronizujgcych:

1.

2.
3.
4

VkFence —z GPU do CPU

VkSemaphore — z jednej do innej kolejki GPU
VkEvent —w ramach jednej kolejki GPU
Bariery

32



Bariery

e Bariera to polecenie dotyczgce okreslonego zasobu
 Niezbedne do synchronizacji miedzy uzyciami tego zasobu

Typowy przyktad:

1. Zapis (renderowanie) do imagel jako ,render target”
(color attachment)

® ¢
A \N
2. BARIERA! tﬁﬁ

3. Odczyt (samplowanie) z imagel jako ,tekstura” (sampled image)

33



Bariery

Polecenie wstawiane do VkCommandBuffer
miedzy wywotania renderujgce.

VkImageMemoryBarrier barrier = { VK_STRUCTURE_TYPE_IMAGE_MEMORY_BARRIER };
barrier.srcAccessMask = VK_ACCESS_COLOR_ATTACHMENT_WRITE_BIT;
barrier.dstAccessMask = VK_ACCESS_SHADER_READ_BIT;

barrier.oldLayout = VK_IMAGE_LAYOUT_COLOR_ATTACHMENT_OPTIMAL;
barrier.newLayout = VK_IMAGE_LAYOUT_SHADER_READ_ONLY_OPTIMAL;
barrier.srcQueueFamilyIndex = VK_QUEUE_FAMILY_IGNORED;
barrier.dstQueueFamilyIndex = VK_QUEUE_FAMILY_IGNORED;

barrier.image = imagel;
barrier.subresourceRange.aspectMask =
barrier.subresourceRange.baseMiplLevel
barrier.subresourceRange.levelCount =
barrier.subresourceRange.baseArraylLaye
barrier.subresourceRange.layerCount =

VK_IMAGE_ASPECT COLOR_BIT;
= 0;

1
r
1

5
=e;
5

vkCmdPipelineBarrier(
cmdBuf,

P
«

VK_PIPELINE_STAGE_COLOR_ATTACHMENT_OUTPUT_BIT, // srcStageMask
VK_PIPELINE_STAGE_FRAGMENT_SHADER_BIT, // dstStageMask

0, // dependencyFlags

0, nullptr, // memoryBarrierCount, pMemoryBarriers

0, nullptr, // bufferMemoryBarrierCount, pBufferMemoryBarriers
1, &barrier); // imageMemoryBarrierCount, pImageMemoryBarriers
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Bariery

Dotyczy konkretnego Vkimage i konkretnego
zakresu jego subresources.

VkImageMemoryBarrier barrier = { VK_STRUCTURE_TYPE_IMAGE_MEMORY_BARRIER };
barrier.srcAccessMask = VK_ACCESS_COLOR_ATTACHMENT_WRITE_BIT;
barrier.dstAccessMask = VK_ACCESS_SHADER_READ_BIT;

barrier.oldLayout = VK_IMAGE_LAYOUT_COLOR_ATTACHMENT_OPTIMAL;
barrier.newLayout = VK_IMAGE_LAYOUT_SHADER_READ_ONLY_OPTIMAL;
barrier.srcQueueFamilyIndex = VK_QUEUE_FAMILY_IGNORED;
barrier.dstQueueFamilyIndex = VK_QUEUE_FAMILY_IGNORED;

barrier.image = imagel;
barrier.subresourceRange.aspectMask =
barrier.subresourceRange.baseMiplLevel
barrier.subresourceRange.levelCount =
barrier.subresourceRange.baseArraylLaye
barrier.subresourceRange.layerCount =

K_IMAGE_ASPECT_COLOR_BIT;
9;

A

\Y
1
r
1

5
=e;
5

vkCmdPipelineBarrier(
cmdBuf,
VK_PIPELINE_STAGE_COLOR_ATTACHMENT_OUTPUT_BIT, // srcStageMask
VK_PIPELINE_STAGE_FRAGMENT_SHADER_BIT, // dstStageMask
0, // dependencyFlags
0, nullptr, // memoryBarrierCount, pMemoryBarriers
0, nullptr, // bufferMemoryBarrierCount, pBufferMemoryBarriers
1, &barrier); // imageMemoryBarrierCount, pImageMemoryBarriers
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Bariery

3 pary flag.
Tylko niektére kombinacje maja sens.

VkImageMemoryBarrier barrier = { VK_STRUCTURE_TYPE_IMAGE_MEMORY_BARRIER };
barrier.srcAccessMask = VK_ACCESS_COLOR_ATTACHMENT_WRITE_BIT;
barrier.dstAccessMask = VK_ACCESS_SHADER_READ_BIT;

barrier.oldLayout = VK_IMAGE_LAYOUT_COLOR_ATTACHMENT_OPTIMAL;
barrier.newLayout = VK_IMAGE_LAYOUT_SHADER_READ_ONLY_OPTIMAL;
barrier.srcQueueFamilyIndex = VK_QUEUE_FAMILY_IGNORED;
barrier.dstQueueFamilyIndex = VK_QUEUE_FAMILY_IGNORED;

barrier.image = imagel;
barrier.subresourceRange.aspectMask =
barrier.subresourceRange.baseMiplLevel
barrier.subresourceRange.levelCount =
barrier.subresourceRange.baseArraylLaye
barrier.subresourceRange.layerCount =

VK_IMAGE_ASPECT COLOR_BIT;
= 0;

1
r
1

5
=e;
5

vkCmdPipelineBarrier(
cmdBuf,
VK_PIPELINE_STAGE_COLOR_ATTACHMENT_OUTPUT_BIT, // srcStageMask
VK_PIPELINE_STAGE_FRAGMENT_SHADER_BIT, // dstStageMask :}-
0, // dependencyFlags
0, nullptr, // memoryBarrierCount, pMemoryBarriers
0, nullptr, // bufferMemoryBarrierCount, pBufferMemoryBarriers
1, &barrier); // imageMemoryBarrierCount, pImageMemoryBarriers



Bar

lery

Uzycie przed:

e srcAccessMask = COLOR_ATTACHMENT_WRITE
e oldLayout = COLOR_ATTACHMENT_OPTIMAL

e srcStageMask = COLOR_ATTACHMENT_OUTPUT

VkImage

MemoryBarrier barrier = { VK STRUCTURE TYPE IMAGE MEMORY_BARRIER };

| barrier.

srcAccessMask = VK_ACCESS_COLOR_ATTACHMENT_WRITE_BIT; |

barrier.

dstAccessMask = VK _ACCESS SHADER READ BIT;

|barrier.

oldLayout = VK_IMAGE_LAYOUT_COLOR_ATTACHMENT_OPTIMAL; |

barrier.

barrier

barrier.
barrier.

barrier

barrier.
barrier.

barrier

barrier.

vkCmdPi
cmd

newLayout = VK_IMAGE_LAYOUT SHADER READ_ONLY_ OPTIMAL;
VK_QUEUE_FAMILY_IGNORED;
VK_QUEUE_FAMILY_IGNORED;

.srcQueueFamilyIndex
dstQueueFamilyIndex
image = imagel;
.subresourceRange.aspectMask =
subresourceRange.baseMiplLevel
subresourceRange.levelCount =
.subresourceRange.baseArraylLaye
subresourceRange.layerCount =

VK_IMAGE_ASPECT COLOR_BIT;
= 0;

1
r
1

5
=e;
5

pelineBarrier(
Buf,

LVk_

PIPELINE STAGE COLOR ATTACHMENT OUTPUT BIT, // srcStageMask

VK_

9,

9,
9,
1,

PIPELINE_STAGE_ FRAGMENT_SHADER BIT, // dstStageMask

// dependencyFlags

nullptr, // memoryBarrierCount, pMemoryBarriers

nullptr, // bufferMemoryBarrierCount, pBufferMemoryBarriers
&barrier); // imageMemoryBarrierCount, pImageMemoryBarriers
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Bariery

Uzycie po:

e dstAccessMask = SHADER_READ

* newlayout = SHADER_READ_ONLY_OPTIMAL
e dstStageMask = FRAGMENT_SHADER

VkImageMemoryBarrier barrier = { VK_STRUCTURE_TYPE_IMAGE_MEMORY_BARRIER };
barrier.srcAccessMask = VK ACCESS COLOR_ATTACHMENT WRITE_BIT;
|barrier.dstAccessMask = VK_ACCESS_SHADER_READ_BIT;|
barrier.oldLayout = VK IMAGE LAYOUT COLOR ATTACHMENT OPTIMAL;
|barrier.newLayout = VK_IMAGE_LAYOUT_SHADER_READ_ONLY_OPTIMAL;
barrier.srcQueueFamilyIndex = VK_QUEUE_FAMILY_IGNORED;
barrier.dstQueueFamilyIndex = VK_QUEUE_FAMILY_IGNORED;
barrier.image = imagel;
barrier.subresourceRange.aspectMask =
barrier.subresourceRange.baseMiplLevel
barrier.subresourceRange.levelCount =
barrier.subresourceRange.baseArraylLaye
barrier.subresourceRange.layerCount =

VK_IMAGE_ASPECT COLOR_BIT;
= 0;

1
r
1

5
=e;
5

vkCmdPipelineBarrier(

cmdBuf,

VK _PIPELINE STAGE COLOR_ATTACHMENT OUTPUT BIT, // srcStageMask
|VK_PIPELINE_STAGE_FRAGMENT_SHADER_BIT, // dstStageMask|

0, // dependencyFlags

0, nullptr, // memoryBarrierCount, pMemoryBarriers

0, nullptr, // bufferMemoryBarrierCount, pBufferMemoryBarriers
1, &barrier); // imageMemoryBarrierCount, pImageMemoryBarriers




Bariery

* Koncepcja bardzo niskopoziomowa
W starych API nieobecne, wykonywane automatycznie
* Jednak wcigz wysokopoziomowa — petni wiele funkgciji:
— Synchronizacja — zaczekanie na zakonczenie poprzedniej operacji
— Zarzadzanie pamiecig podreczng — cache(s) flush/invalidate
— Konwersja formatu kompresji obrazka — layout

* Biblioteka, ktora to upraszcza:
https://github.com/Tobski/simple vulkan synchronization/
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Narzedzia

RenderDoc

https://renderdoc.org/

tapie ramke

Podglad wywotan API, obiektow, stanow, tekstur, siatek...
Obstuguje Direct3D 11/12, Vulkan, OpenGL, OpenGL ES
Dobry do debugowania

40
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Narzedzia

ame8478.rdc - RenderDoc v1.0 =10f x|
File Window Tools Help
Timeline - Frame #8479 X]
EID: | 7000 7200 7400 743"' 7698 bO 8000 8200 8400 8600 8800 9000 9200 9400 9600 9800 10000 10200 10400 10600 10800
[+ CRe.][+ CRenderContextV..][+ CRenderContextVdka... [+ CR... |+ ][+ CR...]J+ ][+ CRenderConte..J[+ cR 000000 R+ ¢+ cre JUO0UDN000E CRenderContextvukan: :MarklssuesComma..] [+ CRenderC..][+ CRenderContextV..|[+ CRende..
Usage for scratchrendertarget_1118301577_1600x300_0_1.vtex: Reads ( writes ( A), Read/Write ( /A) Barriers { A), and Clears ( A)
W= = = = e — 2 AbA AN A
< [ 0000000000000 ] >
ExentBrowser X [ Texture viewer X Iﬂ Mesh Output X ]ﬂ Pipeline State X Iﬂ Resource Inspector X ]
Controls|<>== @IS& = @ fi $& B | Z 4
Channels [RGBA [ A Subresource | Mi ~|SliceFace || Actions |17 |
EID |Name |Durah‘on {us) |A EE' b u + F m 2t aﬁ a@
7670 vkCmdDrawIndexed(1020, 1) | e . | R =
Zoom 1:1 Fit I Overlay |Quad Overdraw (Draw) | || Range |0.0000 0.45789 & @ [
7676 vkCmdDrawIndexed(3678, 1) - i - ﬁ | I | ol il
7682 vkCmdDrawIndexed(1725, 1) -~ @|| ||} cur output 0 - scratchrendertarget_1118301... Inputs
7688 vkCmdDrawIndexed(2688, 1) -— PERL A
7694 vkCmdDrawIndexed(17847, 1) - X
" kCmdDrawindexed(17847,1) | | ! \
7704 vkCmdDrawIndexed(11226, 1) -
7710 vkCmdDrawIndexed(8571, 1) -
7716 vkCmdDrawIndexed(1794, 1) ||
API Inspector X
ED | Event |~
v 7697 vkCmdBindDescriptorSets
commandBuffer Command Buffer 12422 &
pipelineBindPoint VK_PIPELINE_BIND_POINT_GRAPHICS
layout Pipeline Layout 40588786@
firstSet 0
setCount 2
v pDescriptorSets VkDescriptorSet[]
o)} Descriptor Set 5740440 5
81} Descriptor Set 2726082
dynamicOffsetCount |0
pDynamicOffsets uint32_t[]
v 7698 vkCmdDrawIndexed
commandBuffer Command Buffer 12422 &
indexCount 17847
instanceCount 1
firstindex 0
vertexOffset 0
firstinstance 0
V(][ € O >
Callstack scratchrendertarget_1118301577_1600x300_0_1.vtex - 1600x900 1 mips — R10G10B10AZ_UNORM
oo o oo Hover — 1411, 517 (0.8819, 0.5744) - Right click — 1050, 354: 1033642140, 1045246157, 1047805172, 106535

4 dota2_2018.03.01_15.15.31_frame8478.rdc loaded. No problems detected.

Zrédto: renderdoc.org
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Narzedzia

Radeon GPU Profiler (RGP)
https://github.com/GPUQOpen-Tools/Radeon-GPUProfiler

tapie ramke

Podglad wykonania obliczen na karcie graficznej
Obstuguje Direct3D 12, Vulkan; wymaga karty AMD
Dobry do optymalizacji wydajnosci
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Narzedzia

@ DX12-ExampleTrace.rgp - D3D12 - Radeon GPU Profiler

Fie  Help
EVENTS
Wavefront occupancy Event timing Pipeline state
Color by AFI shader stage GCM shader stages Zoom to selection | Resetzoom | &3 z
463 DrawlInstanced(3, 1, 0, 0) &
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Zrédto: gpuopen.com
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Podsumowanie: Zalety Vulkana ©

Niski poziom, petna kontrola

— Mozna osiggnac¢ lepszg wydajnosé

— Przewidywalna wydajnos¢ — nie przycina sie

— Mozna zoptymalizowa¢ pod konkretne (rodzaje) GPU

Prostszy sterownik
— Mniejszy narzut na CPU
— Mniej btedéw

Mozliwos¢ zrownoleglenia
— GPU: wiele kolejek, async compute & transfer
— CPU: wiele watkdw, rownolegte wypetnianie VkCommandBuffer

Obstuga najnowszych funkcji GPU — dzieki rozszerzeniom

Przenosny na wiele platform

Inwestycja na przysztos¢ — zostan specjalista w waskiej dziedzinie!



Podsumowanie: Wady Vulkana ®

* Trudniejszy do zrozumienia i opanowania
* Trudniejszy do uzywania — potrzeba wiecej kodu
* Niewybaczajacy

— Btedy to teraz zwykle twoja wina

— Btedny kod na jednych GPU dziata, na innych nie



Czy Vulkan jest dla mnie?

Chce stworzyc gre. Interesuje sie renderingiem.
NIE TAK
Unity, Unreal Engine Vulkan, DirectX 12, Metal

DirectX 11, OpenGL ES
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Chce stworzyc gre. Interesuje sie renderingiem.
Chce sie nauczyc¢
podstaw grafiki.
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Czy Vulkan jest dla mnie?

Chce stworzyc gre. Interesuje sie renderingiem.

Chce sie nauczyc¢
podstaw grafiki.

Czy jestes odwazny?

v v

NIE TAK

Unity, Unreal Engine Vulkan, DirectX 12, Metal
DirectX 11, OpenGL ES




Literatura

Vulkan SDK

https://www.lunarg.com/vulkan-sdk/

Khronos Vulkan Registry — dokumentacja
https://www.khronos.org/registry/vulkan/

Understanding Vulkan objects. Adam Sawicki, GPUOpen
https://gpuopen.com/understanding-vulkan-objects/

Vulkan Memory Allocator. GPUOpen

https://github.com/GPUQpen-
LibrariesAndSDKs/VulkanMemoryAllocator/
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Praca

AMD is hiring!

M Good programmer ?

M Passionate about graphics ?

M Willing to work from home + some travel ?
M Don’t mind working for corpo ?

Contact me! http://asawicki.info DL W



http://asawicki.info/

Pytania?



Spotkanie
18.04.2018

3170-3849-8100
bit.ly/PolyGami



