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edávno NVIDIA znovu pfiedvedla svou sílu.

Uvedením ãipu GeForce3 (viz [3] a [4]) se

stala prvním v˘robcem implementujícím DirectX 8

s jeho pfievratn˘mi novinkami – programova-

teln˘mi procesory pro zpracování vrcholÛ (Ver-

tex shader) a pixelÛ (Pixel shader). Programo-

vatelnost gra£ckého procesoru je skuteãnû

nedocenitelná. Díky ní lze mnohem snadnûji

testovat nové algoritmy a hlavnû je moÏné je

za daleko krat‰í dobu pfiivést k zákazníkovi.

BohuÏel se ukázalo, Ïe dostateãn˘ vyjadfiovací

prostor pro implementaci nov˘ch nápadÛ po-

skytuje pouze Vertex shader, kdeÏto návrh Pi-

xel shaderu je poplatn˘ jiÏ existujícím algorit-

mÛm a technikám. A hned vznikla skulina,

kterou se £rma ATI rozhodla zaplnit svou tech-

nologií SMARTSHADER. 

Dal‰ím diskutovan˘m problémem GeForce3,

tentokrát spí‰e obchodního neÏ technického

rázu, je nemoÏnost vyuÏít nové vlastnosti okamÏi-

tû. Zatím totiÏ neexistují herní tituly, které by se

bez Vertex shaderu nebo Pixel shaderu neobe‰ly.

Toho £rma ATI opût obratnû vyuÏila. Rozhodla, Ïe

v novém gra£ckém procesoru musí b˘t nûjaká v˘-

razná novinka, která bude okamÏitû pouÏitelná –

v˘sledkem je technologie TRUFORM.

Dal‰í novou technologií od ATI je SMOOTHVISION,

celoobrazovkov˘ antialiasing, kter˘ si s Quincunxem

z GeForce3 v niãem nezadá.

Nov˘ v˘konn˘ ãip od ATI – Radeon 8500 – obsa-

huje kromû uveden˘ch novinek je‰tû vyladûné ver-

ze technologií pouÏit˘ch jiÏ v ãipu Radeon. Jsou to

HYPERZ II, CHARISMA ENGINE II, PIXEL TAPESTRY II,

VIDEO IMMERSION II a HYDRAVISION II

SMARTSHADER

To, co £rma ATI oznaãuje jako SMARTSHADER, se pfie-

snû shoduje s tím, ãemu NVIDIA fiíká n£niteFX engine.

Jde tedy o technologie zahrnující programovatelné

jednotky pro zpracování vrcholÛ (Vertex shader) a pi-

xelÛ (Pixel shader).  Jejich zaãlenûní v fietûzci pro trans-

formaci scény na obraz bylo diskutováno v ãlánku [3].

Je‰tû pfied nûkolika lety to byla právû kanadská £rma ATI, kdo urãoval smûr ve v˘voji 3D akcelerátorÛ. Pak
pro ni ale pfii‰ly zlé ãasy – v˘sostnou pozici na trhu s herním gra£ck˘m hardwarem pfiebrala NVIDIA a svou
pozici si upevÀovala kaÏd˘m nov˘m modelem. ATI se ale nevzdává – Radeon 8500 by mûl pfiebít v‰e, co
NVIDIA vynesla na stÛl.
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Obr. 2. Pomocí Vertex shaderu lze simulovat pohyb oděvu. 

Obr. 1. Schéma Vertex shaderu
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Vertex shader je urãen k tomu, aby odvedl

práci jednotky pro transformaci a osvûtlení vr-

cholÛ (T&L). ATI tuto jednotku naz˘vá CHARIS-

MA ENGINE. Tato jednotka musí b˘t kvÛli zpûtné

kompatibilitû obsaÏena i v ãipu, kter˘ uÏívá Ver-

tex shader. Nikdy v‰ak obû jednotky nepracují

zároveÀ – kaÏd˘ z vrcholÛ je zpracováván buì

jednou, nebo druhou jednotkou. Vertex shader

v podání ATI se neli‰í od stejné jednotky NVIDIA

– je zachována speci£kace z DirectX 8.0 (viz

schéma na obr. 1). Mnoho pfiíkladÛ pouÏití Ver-

tex shaderu bylo uvedeno v ãlánku [3], ale ales-

poÀ jeden pfiíklad od ATI si nemohu odpustit –

obr. 2 ukazuje, jak lze pomocí Vertex shaderu si-

mulovat pohyb ãásti odûvu.

Pixel shader nahrazuje jednotku PIXEL TA-

PESTRY. Tato jednotka má za úkol hlavnû ma-

pování textur, aplikaci mlhy a jin˘ch speciálních

efektÛ na pixely. Opût jsou obû jednotky v fie-

tûzci pro zpracování obrazu zapojeny „vedle

sebe“ a vÏdy pracuje jen jedna z nich. Schéma

Pixel shaderu je na obr. 3. Pixel shader od ATI

kvantitativnû i kvalitativnû pfiedãí implementaci

v GeForce3. Obsahuje více texturov˘ch vstupÛ –

v jednom bûhu lze aplikovat aÏ ‰est textur (pro-

ti ãtyfiem u GeForce3) – a jeho program mÛÏe

mít víc instrukcí (22 proti 12).

DÛleÏit˘ je v‰ak rozdíl kvalitativní. Pixel shader

od ATI se lépe a daleko snadnûji programuje. Pro-

gram pro Pixel shader se skládá z instrukcí pro

vzorkování textur a míchání barev. Ve speci£kaci

DirectX 8.0 bylo nutné pro obû tyto ãinnosti pouÏít

rÛzn˘ch instrukcí. To bylo velmi nepfiehledné, ãas-

to docházelo k nekompatibilitû dat a program vzni-

kal pomalu. Navíc byly instrukce velice specializo-

vané a jejich v˘znam byl pro programátory

nezvykl˘. Proto byla instrukãní sada pfiepracována.

V˘sledkem je, Ïe se pro vzorkování textur i míchání

barev pouÏívají stejné instrukce, které mají bûÏn˘

v˘znam (sãítání, násobení...). Navíc lze aritmetické

operace provádût i pfiímo na adresách textur. Pro-

gramátofii mají to, na co jsou zvyklí, a navíc je nová

instrukãní sada daleko obecnûj‰í z hlediska vyjad-

fiovacích moÏností.

TRUFORM

Eso v rukávu – tak by se dala nazvat technolo-

gie TRUFORM, alespoÀ podle oãekávání, které

do ní £rma ATI vkládá. Pro toho, kdo není zbûh-

l˘ v základech poãítaãové gra£ky, asi nebude

úplnû snadné pochopit, oã vlastnû bûÏí, ale ne-

vzdávejte to pfiedem – budu se skuteãnû snaÏit.

KaÏd˘ objekt 3D scény je modelován jako síÈ

trojúhelníkÛ. Trojúhelníky se st˘kají ve vrcho-

lech a ke kaÏdému vrcholu je pfiifiazena normála

– vektor, kter˘ je v daném místû kolm˘ k mode-

lované plo‰e. Napfiíklad na obr. 4 mÛÏete vidût

nûkolik modelÛ koule. Ve spodní fiadû jsou ob-

rysy trojúhelníkového modelu, v horní je vystí-

novan˘ objekt. V prvním sloupci je model vytvo-

fien pomocí dvaceti trojúhelníkÛ, ve druhém jich

je 180 a ve tfietím 2880 – ãím více trojúhelníkÛ,

tím vûrnûj‰í model koule dostaneme. 

Stejnû je tomu i s umûl˘mi postavami ve

hrách. Z ãím vût‰ího poãtu trojúhelníkÛ jsou

sloÏeny, tím vûrnûji napodobují realitu. Av‰ak

ani nejmodernûj‰í 3D akcelerátory neumoÏÀují

pouÏít tolik trojúhelníkÛ, aby nebylo moÏné

rozeznat „kostrbatost“ postav. Se zvy‰ováním

poãtu trojúhelníkÛ nastávají dva problémy: in-

formace o trojúhelnících zaberou více pamûti

a hlavnû je tato data tfieba pro kaÏd˘ snímek

pfienést z pamûti do gra£ckého procesoru. Pfii-

tom je pfienosová rychlost mezi pamûtí a pro-

cesorem úzk˘m hrdlem uÏ dnes.

¤e‰ením jsou plochy vy‰‰ího stupnû, které

jsou implementovány i v GeForce3 (viz [3]). Zde

ale nastává problém se zpûtnou kompatibilitou.

Trojúhelníkové modely se zobrazují stále stejnû

a pro vyuÏití podpory ploch vy‰‰ího stupnû je tfie-

ba v‰echny modely vymodelovat znovu – coÏ pro

existující hry asi nikdo dûlat nebude.

TRUFORM je fie‰ení elegantní, ale hlavnû zpûtnû

kompatibilní s trojúhelníkov˘mi modely. S pouÏi-

tím technologie TRUFORM je moÏné trojúhelníko-

v˘ model zobrazit krásnû zaoblen˘. Jak to fungu-

je? KaÏd˘ trojúhelník je nejdfiíve v gra£ckém

procesoru (GPU) internû pfieveden na hladce za-

oblenou plochu. Ta je pak znovu dûlena na troj-

úhelníky (to kvÛli dal‰ím jednotkám v gra£ckém

fietûzci – ty neumûjí zpracovávat oblé plochy), ale

toto rozdûlení je mnohem jemnûj‰í.

Asi vás napadne: „Jak se z trojúhelníku získá

oblá plocha? Trojúhelník je pfiece ploch˘!“ To je

Obr. 3. Schéma Pixel shaderu

Obr. 4. Všechny objekty jsou modelovány jako síť trojúhelníků. Čím je trojúhelníků více, tím kvalitnější výsledek lze očekávat. 

Obr. 5. TRUFORM dokáže z informací o umístění vrcholů 
a směrech normál rekonstruovat oblou plochu.
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pravda, £nta je v‰ak v tom, Ïe ke kaÏdému vr-

cholu je pfiifiazena normála, která neodpovídá

plochému trojúhelníku, ale pÛvodnímu oblému

tûlesu. Pomocí tfií vrcholÛ a tfií normál lze pak

oblou plochu snadno zrekonstruovat. Cel˘ pro-

ces je ilustrován na obr. 5. GPU dostane ze

3D aplikace polohu tfií vrcholÛ trojúhelníka

spolu s normálami. Tradiãní GPU zobrazí troj-

úhelník jako ploch˘, normály se vyuÏijí pouze

pro v˘poãet stínování. TRUFORM v‰ak vyuÏije

smûr normál k rekonstrukci oblé plochy. Ta je

pak „rozbita“ na 9 men‰ích trojúhelníkÛ, s ni-

miÏ se zachází jako v tradiãním GPU. Tyto men-

‰í trojúhelníky jiÏ ale mnohem lépe aproximují

pÛvodní obl˘ tvar objektu. Pro vût‰inu objektÛ

jsou v˘sledky víc neÏ dobré. Pár pfií‰erek ze hry

Quake III Arena, zobrazen˘ch bez a s technolo-

gií TRUFORM, je na obr. 6.

ATI tvrdí, Ïe pouÏití technologie TRUFORM je co

do rychlosti „zadarmo“. To v‰ak jistû není pravda.

U‰etfií se sice pfiená‰ení mnoha informací z pamûti

do GPU, ale stejnû se v‰echny v˘sledné men‰í troj-

úhelníky musejí zpracovat v jednotce T&L (nebo ve

Vertex shaderu), a to zadarmo urãitû není. 

SMOOTHVISION

SMOOTHVISION je fie‰ení celoobrazovkového

antialiasingu pomocí multisamplingu – kaÏd˘ pi-

xel vzniká jako prÛmûr nûkolika vzorkÛ (bodÛ)

nûjak˘m zpÛsobem rozházen˘ch uvnitfi prostoru

odpovídajícího jednomu pixelu. SMOOTHVISION

umoÏÀuje, na rozdíl od v‰ech ostatních fie‰ení,

naprogramovat rozmístûní vzorkÛ uvnitfi pixelu

a tím dosahuje mnohem lep‰ího odstranûní alia-

su. Pokud se totiÏ vzorky uvnitfi pixelu rozmístí

pseudonáhodnû, odstraní se z v˘sledného obráz-

ku alias tím, Ïe se pfievede na ‰um, kter˘ je mno-

hem ménû ru‰iv˘.

HYPERZ II

NVIDIA má Lightspeed memory architecture, ATI

má HYPERZ II. Jde o soubor technologií pro

urychlení komunikace s gra£ckou pamûtí. ATI

nemá tak dokonal˘ fiadiã pamûti, jako je Cross-

bar Memory Controller v GeForce3, a proto na to

jde „od lesa“ – v mnoha pfiípadech prostû a pri-

ori zamezí tomu, aby se hodnota z pamûti vÛbec

ãetla. O to se stará hlavnû hierarchick˘ z-buffer.

Ten dokáÏe zjistit, Ïe urãit˘ trojúhelník je cel˘

neviditeln˘, je‰tû dfiíve, neÏ dojde k jeho rasteri-

zaci (pfievodu na pixely). Tím se u‰etfií ohromné

mnoÏství komunikace se z-bufferem, protoÏe

normálnû se v‰echny trojúhelníky nejprve pfieve-

dou na pixely a teprve potom se pro kaÏd˘ pixel

zvlá‰È testuje viditelnost.

Podobnou techniku pouÏívá i GeForce3, ale

z benchmarkÛ uveden˘ch v [2] je zfiejmé, Ïe

ATI v tomto smûru nemá konkurenci.

HYDRAVISION – JEDNA KARTA 

NA DVA DISPLEJE

Radeon 8500 podporuje dva v˘stupy. Lze pou-

Ïít libovolnou kombinaci klasického monitoru

(CRT), plochého digitálního panelu a televize.

Pro kaÏd˘ v˘stup lze nastavit vlastní rozli‰ení

i opakovací frekvenci. 

VIDEO IMERSION II – OBKLOPEN VIDEEM

V této kategorii pokraãuje ATI ve sv˘ch ‰lépû-

jích. Gra£cké karty od ATI vÏdy byly pfiíkladem

toho, jak má vypadat kvalitní pfiehrávání digi-

tálního videa, a Radeon 8500 není v˘jimkou.

Nov˘ ãip obsahuje podporu pro dekódování

MPEG-2, kompenzaci pohybu a inverzní dis-

krétní Fourierovu transformaci (iDCT) pro pfie-

hrávání DVD s minimálním zatíÏením CPU.

ZÁVùR

Radeon 8500 je velice silná 3D karta, nabitá

spoustou technologií, které, na rozdíl od GeFor-

ce3, mohou mít dopad na kvalitu her v mnohem

bliÏ‰í budoucnosti (hlavnû TRUFORM). Vylep‰e-

n˘ Pixel shader je také silnou zbraní proti GeFor-

ce3 na poli 3D gra£ky. Firma ATI bohuÏel nebyla

schopna dodat dema, která by sílu nového Pixel

shaderu vyuÏila naplno, a proto byla nucena

zlostnû naslouchat kontrování ze strany NVIDIE:

„Tohle s na‰ím Pixel shaderem dokáÏeme taky.“

VÛbec se zdá, Ïe prezentace nového Radeo-

nu byla dost pfiedãasná. Ovladaãe nejsou je‰tû

dokonãeny ani tolik, aby podporovaly v‰echny

vlastnosti ãipu, o optimalizaci zatím nelze vÛ-

bec mluvit. NVIDIA v‰ak jiÏ pÛl roku pracuje na

vyladûní sv˘ch ovladaãÛ pro GeForce3 na maxi-

mální v˘kon a to se, bohuÏel pro ATI, podepsalo

na v˘sledcích pfiedbûÏn˘ch benchmarkÛ porov-

návajících Radeon 8500 s GeForce [2].

V˘sledky benchmarkÛ lze shrnout do nûkoli-

ka bodÛ:

3 Radeon 8500 má témûfi vÏdy navrch pfii

rozli‰ení do 1024 × 768 a pfii 16bitové ba-

revné hloubce. Pfii vy‰‰í barevné hloubce

nebo rozli‰ení se zaãíná projevovat síla

pamûÈové architektury GeForce3 a Radeon

8500 je poraÏen.

3 Jednotka T&L Radeonu 8500 nemá v Ge-

Force vÛbec Ïádného konkurenta – je pro-

stû lep‰í. To je celkem logické, neboÈ

£rma ATI tím pfiipravila pÛdu pro TRU-

FORM, jehoÏ v˘stupem je mnohem vût‰í

poãet trojúhelníkÛ, neÏ obsahuje pÛvodní

model.

3 V dal‰í kategorii – texturování – opût vítû-

zí Radeon 8500. Je schopen aplikovat

mnohem více texelÛ (elementÛ textur) za

sekundu.

3 Pixel shader je slabinou Radeonu 8500. Je

mnohem pomalej‰í neÏ Pixel shader Ge-

Force3.

O v˘sledcích benchmarku v Quake III Arena se

dá fiíci pfiesnû totéÏ jako v bodû jedna – Rade-

on 8500 je poraÏen pfii vy‰‰ích rozli‰eních

a vût‰ích barevn˘ch hloubkách. Je ov‰em tfieba

myslet na to, Ïe benchmarky jsou pfiedbûÏné

a Ïe optimalizace ovladaãÛ pfiinese dal‰í ná-

rÛst v˘konnosti Radeonu 8500. Navíc je tfieba

vzít v úvahu také témûfi dokonalou podporu

pro dva v˘stupy a pfiehrávání videa, kde Ge-

Force3 znaãnû zaostává. Co ov‰em mÛÏe pfií-

padné zájemce o Radeon 8500 odradit, je jeho

cena – 399 USD je opravdu dost. 
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Obr. 6. Příšerky z Quake III Arena vypadají s použitím tech-
nologie TRUFORM mnohem lépe. 
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