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ОПТИМІЗАЦІЯ РЕНДЕРИНГУ З ВИКОРИСТАННЯМ  

ШЕЙДЕРНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

Романюк О.Н., Бобко О.Л., Майданюк В.П.  

Вінницький національний технічний університет, м. Вінниця 

 

Сучасні шейдери є невід’ємною складовою комп’ютерної графіки [1] та 

являють собою спеціалізовані програми, що виконуються на графічному 

процесорі з метою визначення візуальних характеристик об’єктів у тривимірній 

сцені. Вони забезпечують обробку геометрії, формування кольору пікселів, 

моделювання освітлення, тіней, відбиттів та інших ефектів, які формують 

реалістичне зображення. Основними типами шейдерів є вершинні, які 

відповідають за трансформацію координат і обробку геометричних даних, та 

фрагментні, що визначають колір кожного пікселя на екрані, враховуючи 

освітлення, текстури та інші параметри. Додатково використовуються 

геометричні шейдери, здатні генерувати нові примітиви, а також тесселяційні 

шейдери, які забезпечують деталізацію поверхонь шляхом адаптивного розбиття 

полігонів. Окреме місце займають обчислювальні шейдери, що застосовуються 

для виконання загальних паралельних обчислень, не обмежених задачами 

графіки. 

У сучасних графічних API також впроваджуються mesh- та task-шейдери, 

які змінюють класичний конвеєр рендерингу та підвищують ефективність 

роботи з геометрією, зменшуючи навантаження на центральний процесор. 

Важливою тенденцією розвитку є використання фізично коректного рендерингу, 

що базується на законах оптики та дозволяє досягати високого рівня 

фотореалізму шляхом точного моделювання взаємодії світла з поверхнями 

матеріалів. Крім того, активно інтегруються технології трасування променів, які 

у поєднанні з шейдерами забезпечують реалістичні відбиття. 

Значну роль відіграє уніфікація шейдерних обчислень, що дозволяє 

виконувати різні типи шейдерів на одних і тих самих обчислювальних ядрах 

графічного процесора, підвищуючи продуктивність та ефективність 

використання ресурсів. Окремим напрямом розвитку є застосування 

нейромережевих підходів у шейдерах, що відкриває можливості для генерації 

складних візуальних ефектів та оптимізації рендерингу. Сучасні мови 

програмування шейдерів, такі як GLSL, HLSL та інші, забезпечують 

низькорівневий контроль над обчисленнями. Таким чином, шейдери 

еволюціонували від простих засобів фарбування до потужного інструментарію, 

що поєднує геометричну обробку, освітлення, фізичне моделювання та 

паралельні обчислення, забезпечуючи високий рівень якості сучасних графічних 

систем. 
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