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Tesselation Shaders

Thanks to Mike Bailey (OSU)

Why a tesselation shader

• You can perform adaptive subdivision based on a variety of criteria (size, 
curvature, etc.)

• Your application can provide coarser models (≈ geometric compression)

• You can apply detailed displacement maps without supplying equally 
detailed geometry

d i l li h i d l l f d il• You can adapt visual quality to the required level of detail

• You can create smoother silhouettes

What patterns can the Tessellation shaders produce?

Lines Triangles Quads (output as triangles)

Another view of the Tess Shader

The Tessellation Control Shader (TCS) transforms 
the input coordinates to a
regular surface representation. It also computes 
the required tessellation level
based on distance to the eye, screen space 
spanning, hull curvature, or
displacement roughness. There is one invocation 
per output vertex.

The Fixed‐Function Tessellation 
Primitive Generator (TPG) generates 

i lsemiregular
u‐v‐w coordinates.

The Tessellation Evaluation Shader
(TES) evaluates the surface in uvw
coordinates. It interpolates attributes 
and applies displacements. There is one
invocation per generated vertex.

There is a new “Patch” primitive – it is the face 
and its neighborhood:
glBegin( GL_PATCHES )
There is no implied order – that is user‐given.
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vertex arrays

glGenVertexArrays(1, &vao);

glBindVertexArray(vao);

glGenBuffers(1, &position_buffer);

glBindBuffer(GL_ARRAY_BUFFER, position_buffer);

glBufferData(GL_ARRAY_BUFFER,

sizeof(vertex_positions),

vertex_positions,

GL_STATIC_DRAW);

static const GLushort vertex_indices[] =

{

0, 1, 2, 3,

2, 3, 4, 5,

4, 5, 6, 7,

6, 7, 0, 1,

0, 2, 6, 4,

1, 7, 3, 5

};

glVertexAttribPointer(0, 3, GL_FLOAT, GL_FALSE, 0, NULL);

glEnableVertexAttribArray(0);

glGenBuffers(1, &index_buffer);

glBindBuffer(GL_ELEMENT_ARRAY_BUFFER, index_buffer);

glBufferData(GL_ELEMENT_ARRAY_BUFFER,

sizeof(vertex_indices),

vertex_indices,

GL_STATIC_DRAW);

…….

glPatchParameteri(GL_PATCH_VERTICES, 4);     // verts per patch TCS in

glDrawElements(GL_PATCHES, 24, GL_UNSIGNED_SHORT, 0);

…..

static const GLfloat vertex_positions[] =

{

‐0.25f, ‐0.25f, ‐0.25f,

‐0.25f,  0.25f, ‐0.25f,

0.25f, ‐0.25f, ‐0.25f,

0.25f,  0.25f, ‐0.25f,

0.25f, ‐0.25f,  0.25f,

0.25f,  0.25f,  0.25f,

‐0.25f, ‐0.25f,  0.25f,

‐0.25f,  0.25f,  0.25f,

};

TCS Inputs

• gl_in[ ] is an array of structures containing:
gl_Position
gl_PointSize
gl_ClipDistance[ ]

• gl_InvocationID tells you which output vertex you are g _ y p y
working on, This must be the index into the gl_out[ ] array.

• gl_PatchVerticesIn is the number of vertices in each patch 
and the dimension of gl_in[ ]

• gl_PrimitiveID is the number of primitives since last 
glBegin( ) (the first one is #0)

• barrier( ) causes all instances of TCS’s to wait here

TCS Outputs

• gl_out[ ] is an array of structures containing:
gl_Position;
gl_PointSize;
gl_ClipDistance[ ];

• All invocations of the TCS have read‐only access to all the output information. barrier( ) 
causes all instances of TCS’s to wait here

• layout( vertices = n ) out; Used to specify the number of vertices output to the TPG
• Defining how many vertices this patch will output:

layout( vertices = 16 ) out;

• gl_TessLevelOuter[4] is an array containing up to 4 edges of tessellation levels
• gl_TessLevelInner[2] is an array containing up to 2 edges of tessellation levels

• User‐defined variables defined per‐vertex are qualified as “out”
• User‐defined variables defined per‐patch are qualified as “patch out”

Tessellation Primitive Generator
• Is “fixed‐function”, i.e., you can’t change its operation except by setting parameters

• Consumes all vertices from the TCS and emits tessellated triangles, quads, or lines

• Outputs positions (vertices) as coordinates in barycentric (u,v,w)

• All three coordinates (u,v,w) are used for triangles

• Just (u v) are used for quads and isolines• Just (u,v) are used for quads and isolines

Triangle Quad Isolines
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TES Output Topologies: the Quad Pattern TES Output Topologies: the Quad Pattern
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Fig 9.1 (RB)

TES Output Topologies: the Quad Pattern
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glTessLevelInner[0] = 2;

glTessLevelInner[1] = 1;

lT L lO t [0] 2
Fig 9.1 (RB)

glTessLevelOuter[0] = 2;

glTessLevelOuter[1] = 3;

glTessLevelOuter[2] = 2;

glTessLevelOuter[3] = 4;

TES Output Topologies: the Isolines Pattern

TES Output Topologies: the Isolines Pattern

Fig 9.2 RB

TES Output Topologies: the Triangle Pattern
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TES Output Topologies: the Triangle Pattern

Fig 9.3 RB

TES Output Topologies: the Triangle Pattern

Fig 9.4 RB

Demo tessmodes TES subdivision

• layout(triangles, equal_spacing, ccw) in;
• equal_spacingmeans that the triangle edges will 
be subdivided into segments with equal lengths 
(according to the TLs).

• fractional even spacingmeans if there is a• fractional_even_spacingmeans if there is a 
fractional portion based on TLs, it is evenly split 
between the ends.

• fractional_odd_spacingmeans if there is a 
fractional portion based on TLs, it is not evenly 
split between the ends. 

Demo tesssubdivisionmodes
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Bezier Patch
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Demo Displacement


