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hardware: grafické procesory

ATl RADEON 8500

NOVE TECHNOLOGIE
v popAni ATl

Jesté pred nékolika lety to byla pravé kanadska firma ATI, kdo urcoval smér ve vyvoji 3D akceleratord. Pak
pro ni ale priSly zIé ¢asy — vysostnou pozici na trhu s hernim grafickym hardwarem prebrala NVIDIA a svou
pozici si upeviovala kazdym novym modelem. ATl se ale nevzdava — Radeon 8500 by mél prebit v3e, co
NVIDIA vynesla na st(il.

edavno NVIDIA znovu predvedla svou silu.
Uvedenim Cipu GeForce3 (viz [3] a [4]) se

stala prvnim vyrobcem implementujicim DirectX 8

s jeho prevratnymi novinkami — programova-
telnymi procesory pro zpracovani vrchold (Ver-
tex shader) a pixeld (Pixel shader). Programo-
vatelnost grafického procesoru je skutecné
nedocenitelna. Diky ni lze mnohem snadnéji
testovat nové algoritmy a hlavné je mozné je kterou se firma ATl rozhodla zaplnit svou tech- Toho firma ATl opét obratné vyuZila. Rozhodla, Ze

za daleko krat3i dobu pfivést k zékaznikovi. nologii SMARTSHADER. v novém grafickém procesoru musi byt néjaka vy-
BohuZel se ukazalo, Ze dostatecny vyjadfovaci Dal$im diskutovanym problémem GeForce3, razna novinka, kterad bude okamzité pouzitelna —

prostor pro implementaci novych napadd po-  tentokrat spiSe obchodniho nez technického vysledkem je technologie TRUFORM.

skytuje pouze Vertex shader, kdezto navrh Pi-  razu, je nemozZnost vyuZit nové vlastnosti okamzi- Dalsi novou technologii od ATl je SMOOTHVISION,

xel shaderu je poplatny jiz existujicim algorit-  té. Zatim totiZ neexistuji herni tituly, které by se  celoobrazovkovy antialiasing, ktery si s Quincunxem
mdm a technikdm. A hned vznikla skulina, bez Vertex shaderu nebo Pixel shaderu neobesly. z GeForce3 v nicem nezada.
Novy vykonny €ip od ATl — Radeon 8500 — obsa-

huje kromé uvedenych novinek jesté vyladéné ver-
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ze technologii pouZitych jiZ v Cipu Radeon. Jsou to
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v Jde tedy o technologie zahrnujici programovatelné
Vystupnl reglstr (pozice x, y, z. texturovaci souradnice, barva atd.) jednotky pro zpracovani vrchold (Vertex shader) a pi-

xeldl (Pixel shader). Jejich zaClenéni v fetézci pro trans-
0Obr. 1. Schéma Vertex shaderu formaci scény na obraz bylo diskutovano v ¢lanku [3].
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Vertex shader je ur€en k tomu, aby odvedl
praci jednotky pro transformaci a osvétleni vr-
cholli (T&L). ATI tuto jednotku nazyva CHARIS-
MA ENGINE. Tato jednotka musi byt kvali zpétné
kompatibilité obsazena i v Cipu, ktery uziva Ver-
tex shader. Nikdy vsak obé jednotky nepracuji
zarovefi — kazdy z vrchold je zpracovavan bud
jednou, nebo druhou jednotkou. Vertex shader
v podani ATl se nelisi od stejné jednotky NVIDIA
- je zachovéana specifikace z DirectX 8.0 (viz
schéma na obr. 1). Mnoho pfiklad{l pouZiti Ver-
tex shaderu bylo uvedeno v ¢lanku [3], ale ales-
pon jeden pfiklad od ATl si nemohu odpustit —
obr. 2 ukazuje, jak lze pomoci Vertex shaderu si-
mulovat pohyb ¢asti odévu.

Pixel shader nahrazuje jednotku PIXEL TA-
PESTRY. Tato jednotka ma za Gkol hlavné ma-
povani textur, aplikaci mlhy a jinych specialnich
efekt(i na pixely. Opét jsou obé jednotky v fe-
tézci pro zpracovani obrazu zapojeny ,vedle
sebe“ a vzdy pracuje jen jedna z nich. Schéma
Pixel shaderu je na obr. 3. Pixel shader od ATI
kvantitativné i kvalitativné pfedci implementaci
v GeForce3. Obsahuje vice texturovych vstupl —
v jednom béhu lze aplikovat aZ Sest textur (pro-
ti Ctyfem u GeForce3) — a jeho program mize
mit vic instrukci (22 proti 12).

Dalezity je vSak rozdil kvalitativni. Pixel shader
od ATl se |épe a daleko snadnéji programuje. Pro-
gram pro Pixel shader se sklada z instrukci pro
vzorkovani textur a michani barev. Ve specifikaci
DirectX 8.0 bylo nutné pro obé tyto ¢innosti pouZit
rlznych instrukci. To bylo velmi nepfehledné, Cas-
to dochazelo k nekompatibilité dat a program vzni-
kal pomalu. Navic byly instrukce velice specializo-
vané a jejich vyznam byl pro programatory
nezvykly. Proto byla instrukéni sada prepracovana.
Vysledkem je, Ze se pro vzorkovani textur i michani
barev pouZivaji stejné instrukce, které maji bézny
vyznam (sc¢itani, nasobeni...). Navic |ze aritmetické
operace provadét i pfimo na adresach textur. Pro-
gramatofi maji to, na co jsou zvykli, a navic je nova

Obr. 4. Vsechny objekty jsou modelovény jako sit trojihelniki. Cim je trojihelnikd vice, tim kvalitngjsi vysledek Ize otekavat.

instrukéni sada daleko obecné&jsi z hlediska vyjad-
fovacich moznosti.

TRUFORM

Eso v rukavu — tak by se dala nazvat technolo-
gie TRUFORM, alespon podle ocekavani, které
do ni firma ATI vklada. Pro toho, kdo neni zbé&h-
ly v zékladech pocitacové grafiky, asi nebude
Gplné snadné pochopit, o€ vlastné bézi, ale ne-
vzdavejte to pfedem — budu se skutecné snazit.

Kazdy objekt 3D scény je modelovan jako sit
trojihelnikd. Trojdhelniky se stykaji ve vrcho-
lech a ke kazdému vrcholu je pfifazena normala
—vektor, ktery je vdaném misté kolmy k mode-
lované plose. Napfiklad na obr. 4 mizZete vidét
nékolik modeld koule. Ve spodni fadé jsou ob-
rysy trojihelnikového modelu, v horni je vysti-
novany objekt. V prvnim sloupci je model vytvo-
fen pomoci dvaceti trojihelnikd, ve druhém jich
je 180 a ve tretim 2880 — ¢im vice trojdhelnikd,
tim vérnéjsi model koule dostaneme.

Stejné je tomu i s umélymi postavami ve
hréch. Z ¢im vétsiho pocCtu trojdhelnikd jsou
slozeny, tim vérnéji napodobuji realitu. Avsak
ani nejmodernéjsi 3D akceleratory neumoznuji
pouzit tolik trojdhelnikd, aby nebylo mozné

rozeznat ,kostrbatost“ postav. Se zvySovanim
poctu trojdhelnikid nastavaji dva problémy: in-
formace o trojihelnicich zaberou vice paméti
a hlavné je tato data tfeba pro kazdy snimek
prenést z paméti do grafického procesoru. PFi-
tom je prenosova rychlost mezi paméti a pro-
cesorem lzkym hrdlem uZ dnes.

ReZenfm jsou plochy vy3siho stupné, které
jsou implementovany i v GeForce3 (viz [3]). Zde
ale nastava problém se zpétnou kompatibilitou.
Trojdhelnikové modely se zobrazuji stéle stejné
a pro vyuziti podpory ploch vy3siho stupné je tre-
ba vSechny modely vymodelovat znovu — coZ pro
existujict hry asi nikdo délat nebude.

TRUFORM je feSeni elegantni, ale hlavné zpétné
kompatibilni s trojahelnikovymi modely. S pouzi-
tim technologie TRUFORM je mozné trojihelniko-
vy model zobrazit krasné zaobleny. Jak to fungu-
je? Kazdy trojihelnik je nejdfive v grafickém
procesoru (GPU) interné preveden na hladce za-
oblenou plochu. Ta je pak znovu délena na troj-
Ghelniky (to kvali dalsim jednotkam v grafickém
fetézci — ty neuméji zpracovavat oblé plochy), ale
toto rozdéleni je mnohem jemnéjsi.

Asi vas napadne: ,Jak se z trojahelniku ziska

obla plocha? Trojdhelnik je pfece plochy!“ To je =
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0Obr. 3. Schéma Pixel shaderu

Obr. 5. TRUFORM dokaze z informaci o umisténi vrchold

a smérech normal rekonstruovat oblou plochu.
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= pravda, finta je vSak v tom, Ze ke kazdému vr-
cholu je pfifazena normala, ktera neodpovida
plochému trojihelniku, ale pdvodnimu oblému
télesu. Pomoci tfi vrchold a tii normal lze pak
oblou plochu snadno zrekonstruovat. Cely pro-
ces je ilustrovan na obr. 5. GPU dostane ze

3D aplikace polohu tfi vrcholl trojdhelnika
spolu s normalami. Tradi¢ni GPU zobrazi troj-
Ghelnik jako plochy, normaly se vyuZiji pouze
pro vypocet stinovani. TRUFORM vsak vyuZije
smér normal k rekonstrukci oblé plochy. Ta je
pak ,,rozbita“ na 9 mensich trojdhelnikd, s ni-
miZ se zachéazi jako v tradi¢nim GPU. Tyto men-
i trojahelniky jiZz ale mnohem |épe aproximuji
pdvodni obly tvar objektu. Pro vétSinu objekt(
jsou vysledky vic nez dobré. Par pfiSerek ze hry
Quake Il Arena, zobrazenych bez a s technolo-
gii TRUFORM, je na obr. 6.

ATl tvrdi, Ze pouziti technologie TRUFORM je co
do rychlosti ,zadarmo*. To vSak jisté nen pravda.
USetfi se sice pfenaseni mnoha informaci z paméti
do GPU, ale stejné se vSechny vysledné mensi troj-
Ghelniky museji zpracovat v jednotce T&L (nebo ve
Vertex shaderu), a to zadarmo urcité neni.

SMOOTHVISION

SMOOTHVISION je feSeni celoobrazovkového
antialiasingu pomoci multisamplingu — kazdy pi-
xel vznika jako prdmér nékolika vzorkd (bod)

néjakym zplsobem rozhazenych uvnitf prostoru
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odpovidajiciho jednomu pixelu. SMOOTHVISION
umoznuje, na rozdil od vSech ostatnich fesent,
naprogramovat rozmisténi vzork{ uvnitf pixelu

a tim dosahuje mnohem lepSiho odstranéni alia-
su. Pokud se totiz vzorky uvnitf pixelu rozmisti
pseudonahodné, odstrani se z vysledného obraz-
ku alias tim, Ze se prevede na Sum, ktery je mno-
hem méné rusivy.

HYPERZ 1l
NVIDIA ma Lightspeed memory architecture, ATI
ma HYPERZ II. Jde o soubor technologii pro
urychleni komunikace s grafickou paméti. ATI
nema tak dokonaly fadi¢ paméti, jako je Cross-
bar Memory Controller v GeForce3, a proto na to
jde ,,0d lesa“ — v mnoha pfipadech prosté a pri-
ori zamezi tomu, aby se hodnota z paméti viibec
Cetla. O to se stara hlavné hierarchicky z-buffer.
Ten dokaze zjistit, Ze urcity trojihelnik je cely
neviditelny, jesté dfive, nez dojde k jeho rasteri-
zaci (pfevodu na pixely). Tim se uSetfi ohromné
mnoZstvi komunikace se z-bufferem, protoze
normalné se viechny trojdhelniky nejprve preve-
dou na pixely a teprve potom se pro kazdy pixel
zvlast testuje viditelnost.

Podobnou techniku pouziva i GeForce3, ale
z benchmarkl uvedenych v [2] je zfejmé, Ze
ATl v tomto sméru nema konkurenci.

HYDRAVISION - JEDNA KARTA

NA DVA DISPLEJE

Radeon 8500 podporuje dva vystupy. Lze pou-
Zit libovolnou kombinaci klasického monitoru
(CRT), plochého digitalniho panelu a televize.
Pro kazdy vystup lze nastavit vlastni rozliSeni
i opakovaci frekvenci.

VIDEO IMERSION Il - OBKLOPEN VIDEEM
V této kategorii pokracuje ATl ve svych Slépé-
jich. Grafické karty od ATI vzdy byly pfikladem
toho, jak ma vypadat kvalitni pfehravani digi-
talniho videa, a Radeon 8500 neni vyjimkou.
Novy Cip obsahuje podporu pro dekédovani
MPEG-2, kompenzaci pohybu a inverzni dis-
krétni Fourierovu transformaci (iDCT) pro pfe-
hravani DVD s minimalnim zatizenim CPU.

ZAVER

Radeon 8500 je velice silna 3D karta, nabita
spoustou technologii, které, na rozdil od GeFor-
ce3, mohou mit dopad na kvalitu her v mnohem
blizsi budoucnosti (hlavné TRUFORM). VylepSe-
ny Pixel shader je také silnou zbrani proti GeFor-
ce3 na poli 3D grafiky. Firma ATl bohuZel nebyla
schopna dodat dema, ktera by silu nového Pixel
shaderu vyuzila naplno, a proto byla nucena

zlostné naslouchat kontrovani ze strany NVIDIE:
»Tohle s nasim Pixel shaderem dokazeme taky.“
Viibec se zda, Ze prezentace nového Radeo-
nu byla dost pfed¢asna. Ovladace nejsou jesté
dokonceny ani tolik, aby podporovaly viechny
vlastnosti Cipu, o optimalizaci zatim nelze vd-
bec mluvit. NVIDIA v3ak jiz pll roku pracuje na
vyladéni svych ovladacl pro GeForce3 na maxi-
malni vykon a to se, bohuZzel pro ATI, podepsalo
na vysledcich pfedbéznych benchmarkd porov-
navajicich Radeon 8500 s GeForce [2].

Vysledky benchmarkd lze shrnout do nékoli-

ka bod(:

» Radeon 8500 ma témér vzdy navrch pfi
rozliSeni do 1024 x 768 a pfi 16bitové ba-
revné hloubce. Pfi vy33i barevné hloubce
nebo rozliSeni se zacina projevovat sila
pamé&tové architektury GeForce3 a Radeon
8500 je porazen.

> Jednotka T&L Radeonu 8500 neméa v Ge-
Force viibec Zadného konkurenta — je pro-
st& lepsi. To je celkem logické, nebot
firma ATI tim pfipravila padu pro TRU-
FORM, jehoZ vystupem je mnohem vétsi
pocet trojahelnikl, nez obsahuje plvodni
model.

» V dalsi kategorii — texturovani — opét vité-
zi Radeon 8500. Je schopen aplikovat
mnohem vice texell (elementl textur) za
sekundu.

v

Pixel shader je slabinou Radeonu 8500. Je
mnohem pomalejsi neZ Pixel shader Ge-
Force3.

0 vysledcich benchmarku v Quake Il Arena se
da fici pfesné totéz jako v bodé jedna — Rade-
on 8500 je porazZen pfi vy$Sich rozliSenich

a vétsich barevnych hloubkach. Je ovSem tfeba
myslet na to, Ze benchmarky jsou pfedbézné

a Ze optimalizace ovladacd pfinese dalsi na-
rist vykonnosti Radeonu 8500. Navic je tfeba
vzit v Gvahu také témé¥ dokonalou podporu
pro dva vystupy a prehravani videa, kde Ge-
Force3 znacCné zaostava. Co ovsem mdZe pfi-
padné zajemce o Radeon 8500 odradit, je jeho
cena — 399 USD je opravdu dost.

Jaroslav Kfivanek | jarda@slimak.cz
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