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BIBLIOTECAS GRAFICAS

Bibliotecas graficas sao conjuntos de funcdes, ferramentas e
interfaces que facilitam a criacao e manipulacao de graficos
em aplicacOes de software

+portabilidade +eficiencia +facilidade

Microsoft* .
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Vulkan é uma nova geracao de API graficas que fornece

acesso multiplataforma a GPUs modernas




INTRODUGCAO E FUNDAMENTOS

e O Vulkan foi anunciado pela Khronos Group em 2015

o "l ' o o o l o I ~ e GI 17
o Foi baseado na APl Mantle da AMD
o Codigo aberto

Uma ferramenta para desenvolvedores criarem aplicacoes
com aceleracao por hardware

Busca ser um novo padrao para indusktria grafica



INTRODUCAO E FUNDAMENTOS

Com o Vulkan, desenvolvedores que trabalham aplicacoes 3D de tempo real
de alto desempenho podem ter mais controle sobre GPUs e CPUs

Vulkan ofere uma API baixo nivel para as aplicac6es, focando em hardware
mais moderno

+ controle GPU

Projetado para multicore



INTRODUCAO E FUNDAMENTOS

Em seu nucleo, o Vulkan € uma especificacao de APl que é
implantada em diferentes sistemas

APl Unica em varias platatormas, com Windows, Linux, Mac,
Android etc
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INTRODUCAO E FUNDAMENTOS

The industry’s leading games and

Applications
can use Vulkan
directly for
maximum
flexibility and
control

Application uses
utility libraries to
speed

development

Utility libraries
and layers

Application

engine vendors are participating in

the Vulkan working group

Games Engines
fully optimized
over Vulkan

Vulkan.

Rich Area for Innovation

Developers can choose at which level
to use the Vulkan Ecosystem

~. * Many utilities and layers will be in open source
* Layers to ease transition from OpenGL
« Domain specific flexibility



) FUNCIONAMENTO E PROCESSOS |

Abordarei os seguintes topicos:
e Visao geral dos objetos vulkan; //resumo das mais importantes

e Dispositivos e Filas/Queues;
} e Memoria (uso da VMA):

4

Plpellnes estruturas;

4 .
> e Biblioteca wrapper V-EZ Vulkan; I



VISAO GERAL DOS OBJETOS VULKAN - PARTE 1

Sincronizacgao

Familia de Fila Fence/
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Continuar —»



VISAO GERAL DOS OBJETOS VULKAN - PARTE 2

Visualizacao
de Imagem

*texturas
renderpass

Passagem de
Renderizacao

Buffer de
Quadros
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Layqutdo Layout do ..
Conjuntode F——{ .. . —| Pipeline
: Pipeline
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recursos \
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Pipeline Shader

shader module
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DISPOSITIVOS E FILAS

Contexto

Vklnstance

VEResult vkCreatelnstance|

struct YkInstanceCreatelnfo

VkInstanceCreateF lags Flags;

const VkApplicationInfos pApplicationInfo; versao do vulkan

gint32 enabledlLaverCount:

const char* consts ppEnabledLayerNames; Camadas de instancia

uint32_1 enabledExtensionCount ;

const char* const+ ppEnabledExtensionNames;

Extensoes
Exemplo:
e Surface;
e Swapchain.

K




DISPOSITIVOS E FILAS

VKInstance

LUN/\R)G

SDK opcional

Facilita o processo em controlar quais camadas estao habilitadas em tempo de execucao
Permite adicionar ou remover camadas sem modificar o codigo

*OpenGL consultar erros... criacdo de uma opcao de

registrar um callback
... acionado quando um erro é encontrado.

VEkResult vkCreatelnstance(

struct VkInstanceCreatelnto
VkInstanceCreateF lags Flags;
const VkApplicationInfos pApplicationInfo;
uint3i2_t enabledLayerCount;
const char* const+ ppEnabledLayerNames;
uint32_t enabledExtensionCount ;
const char* const+ ppEnabledExtensionNames;

VKE_LAYER_KHROMOS_validation  camada de validacdo

- Sempre sera notificado mesmo que nao registre
um callback

- Mensagens de erros mais descritivas
- Recomendado sempre manter ativado 4




DISPOSITIVOS E FILAS

VkResult vkEnumeratePhysicallbevices|( ... )

VkInstance

HEEN GPU dedicada

uint3i2 t apiVersion:
uintid t driveryvyersl1on:
uintil t yenadorlD:

IMTNt3d I E
GPU integrada
E Iy e I el
char deviceName |
uintd_t pipelineCachelUID
icallevicelimits Limits;
icalleviceSparseProperties cparseProperties;

* Existem APIs para consultar quais extensoes e funcionalidades cada dispositivo expoe.




* Filas disponiveis para o dev usar p/ enviar comandos a GPU

DISPOSITIVOS E FILAS

— Determinar quais Filas

. VikResult vkGetPhysicalDeviceQueueFamilyProperties|

Vklnstance

DiSpOSitiVO ﬁSiCO SMiLUm ._.'|..;:|_ pueFlagBits

E@ VK _QUEUE COMPUTE BIT AxB0a80aa2 ,

VK_QUEUE_TRANSFER_BIT = Gx08600804,

VEK_QUEUE_SPARSE_BINDING_BIT HxB0880088,

VK_QUEUE_PROTECTED_BIT Bx880a848014,

VK_QUEUE_VIDEQ_DECODE_BIT_KHR = Gx88008024

Podem expor diferentes tipos de filas, e para cada
tipo, um dispositivo pode expor varias filas Enviar trabalho 3 CPU

Realizar tarefas especificas, como renderizacao de graficos ou <
processamento de dados.




A 4

Porque é importante conhecer os dispositivos fisicos (GPUs)?

e Conhecer os dispositivos Fisicos permite aproveitar todos os dispositivos disponiveis no seu
sistema. Por exemplo, vocé poderia transferir parte do trabalho para a GPU integrada e
depois passar o resultado para a GPU dedicada para processamento adicional.

« Tratamento de Multiplas GPUs como um Unico Dispositivo Légico: Outra aplicacdo é tratar
varias GPUs como um unico dispositivo logico. Isso pode ser util para tarefas que se
beneficiam do uso combinado de multiplas GPUs.

* Diferentes dispositivos podem suportar diferentes extensoes, e podemos controlar quais
extensoes sao habilitadas para cada dispositivo.

AMDDlT &=

. NVIDIA.



Gerenciamento
OpenGL <- memoria <- driver

MEMORIA

Host Memory

PCIE Bus

Device Memory ICo

Nao é acessivel diretamente ~-A

Da para acessar via recurso ou ReBAR (Resizable BAR)

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

D4 para criar alocador de memoria mas nao é recomendado.

Library VMA (Vulkan Memory Allocator) -> Padrao em apps vulkan.
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&
MEMORIA Nos bastidores, o0 VMA cria multiplos pools de memoria dos quais ele faz sub-alocagoes.
Alocar memoria diretamente na GPU pode ser uma operacao lenta.

VmaAllocatorCreateInfto allocatorInfto = {};

Host Memory

allocatorInfo.physicallDevice = wvulkan_physical_device;
allocatorInfo.device = wvulkan_dewvice;
allocatorInfo.instance = wvulkan_instance;

vmalreateAllocator( &allocatorInfo, &vma_allocator )i

PCIE Bus

Device Memory

Blocos grandes de memoria
vmalestroyvAllocator{ vma_allocataor );

Sub blocos menores

Assim como com um pool de memoria na CPU, isso também permite reutilizar a meméria que foi liberada. O VMA também implementa
recursos Uteis, como rastreamento de recursos, para alertar vocé se alguns recursos nao forem liberados quando a aplicacao terminar. <

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




MEMORIA

Criacdo de recursos Simplificacao

Importancia do VMA...

VhImage image; YmaAllocation vma_allocation;
vkECreateImage(device, pCreatelntoe, nullptr, &1mage): L o E i
: - | ' ; VikImage 1mage;

VEPhysicalDeviceNemoryProperties memoryProperties] vmalreateImage(vma_allocator, pCreateInfo, pMemoryInfo,

s A I . - & 5 =% &
: : Eimage, &vma_allocation, nullptr);
vhGetPhyslca lDewi ceMemoryProperties (physicalDevice, ES» ' P

amemoryPFroperties)
VEHemoryRequirements memoryRequlrements |

vhGetImageMemoryRequl rements [(device, Tmage,

&fiemoryRequl rements ) |

FindProperties{&memoryProperties,
messry TypeB1tsRequt rement ; requiredProperties)

VEDewiceMamory memory |

vHALLocateMemory (device, pAllocatelnto, nul lptr,

BT E MO | i

i i T | e ™ i . T T . i i
vEBTndImagedemory (device, Tmage, memory, memory0tTrset); <

Exemplos de criacao de recursos (imagens e buffers)




PIPELINES

Vertex
Input Geometr
Assembler y
Tessellation

Geometria
Montador de , .

de véertices
entrada .

Tesselacao

Primitive | :

:: Traducao ::

M?n'Fa'gem Rasterizador Fragmento
primitiva | | | | |

Output
Merger

Fusao de
saida
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Biblioteca wrapper V-EZ Vulkan

Projetado para ser uma camada mais leve baseada em C em torno ‘

do Vulkan abstraindo algumas complexidades de baixo nivel.
Motivacao:

Acelerar adocao do vulkan entre Fornecedores de software
fora da industria de jogos, que desejam recursos modernos
de API grafica sem todas as responsabilidades de baixo nivel.
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RESUMO GERAL

Memory Tracker

Debugger

Tracer

Debugger

CPU |(«— GPU

Injectable Layers

Tracer

Debugger

=
O
<
O
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o
o
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Hardware/Software Initialization

Presentation Initialization

Resource Setup

‘—‘ Takan.WSI

Pipeline Setup

GLSL

Descriptor and Descriptor Pool

Shader with SPIR-V

Pipeline management

<—| @R,. HLSL

Command Recordings

LLVM

Submission of Command

Understanding the Vulkan application - Learning Vulkan [Book] (oreilly.com)

+ BONUS

SPIR-V é uma representacao intermediaria binaria usada para estagios de sombreamento grafico e kernels
de computacao. No Vulkan, embora os sombreadores possam ser escritos em linguagens de alto nivel como
GLSL ou HLSL, é necessario gerar um binario SPIR-V ao usar vkCreateShaderModule. Ele oferece vantagens
descritas em um white paper do Khronos e foi discutido em apresentacées no Vulkan DevDay 2016.

<




APLICACOES ATUAIS

e renderizando doom(2016) com vulkan

-lancado com suporte a openGL e Vulkan

-desempenho com vulkan superior ao opengl

-mesmo utilizando rtx 1080, testes realizados mostrou um
aumento de desempenho de cerca de 15% ao rodar o jogo
com Vulkan em comparacao com OpenGL

es posteriores explicando o alinhamento das gpus amd com o vulkan



“Vulkan
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APLICACOES

e ainda no que se refere ao desempenho do vulkan ao renderizar o doom, a mesma
pode explicada com:

-menor overhead da cpu e eficiencia/aproveitamento multicore da gpu(paralelelismo)

essa otimizacao de hardware se da pelo funcionemento do vulkan, o qual € composto por:

1)objetos vulkan(enfatizando, apenas):
controlar e organizar recursos graficos em baixo nivel

-buffer de vertices:

armazena dados de vertices

-pipeline grafico

configura como as operacdes graficas sao processadas



APLICACOES

e aplicacdes renderizadas em vulkan tendem a ser mais eficientes em gpus da amd
-vulkan foi originado de uma api da amd mais antiga chamada mantle

-heranca de programacao em baixo nivel e manipulacao de recursos graficos

-amd otimiza o suporte a programacao em baixo nivel e operacdes multithreading do vulkan

-arquitetura amd e drivers otimizados se alinha ao vulkan

arquiteturas RDNA e CDNA



APUCA;&ES ATUAIS
/

e alternativa ao direct3D e openGL no PCSX2, RPCS3, ETC

-melhora na emulacao e desempenho em alguns jogos
e Para pcsx2, € uma alternativa ao openGL no linux

-era executado apenas com openGL

-suporte ao vulkan no pcsx2 trouxem todas as vantagens de uma api baixo-nivel /
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APLICACOES ATUAIS

e fortnite mobile com vulkan

/

-em cenarios mais limitados, o controle e manipulacao do hardware é essencial

p  -melhor desempenho, eficiencia energética e qualidade grafica

/

¢

>

-manipulacao em baixo nivel é essencial em dispositivos moveis




exemplo do fortnite mobile sendo renderizado pelo vulkan no celular OnePlus 8

o T
SOFPS[| 42762]
g 0 s ’0 H /
T A i ¥ .
i Padhed Loss 07 P et Low - o ‘?4r. =
. — ©
- - 21452 & |
! . AAATO

| - . - an
-___/ - "'.._L
lr"‘ 'H..L_h
/ ) | _
P ol i R i



A 4

APLICACOES ATUAIS

e as vantagens de se utilizar vulkan nessas aplicacoes:

-melhor desempenho

-compatibilidade de plataforma

e desvantagens:
-implementacao complexa

e nao ser compativel em dispositivos mais antigos, diferente do openGL

V ¥




VULKAN X OPENGL

. ABSTRACAO E COMPLEXIDADE

. DESEMPENHO E EFICIENCIA

. COMPATIBILIDADE E PORTABILIDADE
. PROJETOS E CASOS DE USO

« ECOSSISTEMA E SUPORTE
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