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hardware: grafické procesory

NVIDIA GEFORCE3

GEFORCE3
SNAD NE PREHNANE OCEKAVANI

UZ jsme si zvykli na to, Ze grafické Cipy GeForce firmy NVIDIA jsou vZdy o kousek napred pred
konkurenci — jak v pouZité technologii, tak i ve vykonu. Je tomu tak i v pfipadé nového Cipu
GeForce3? Na tuto otazku se budeme snazit najit odpovéd v tomto ¢lanku.

VIDIA rozhodné sv(j triin na poli herniho
grafického hardwaru nemini opustit. Je prav-
da, Ze v nékterych oblastech ji zacal trochu do-
chazet dech, ale ¢ipem GeForce3 jasné naznacu-
je, Ze se s druhym mistem rozhodné nemini
spokojit. Onémi problémovymi oblastmi byly
celoobrazovkovy antialiasing a hlavné komunika-
ce mezi Cipem a grafickou paméti. V prvnim pri-
padé hral prim €ip Voodoo5, ve druhém ATI Rade-
on. Redeni pouZité v GeForce3 firmé NVIDIA opét
zajidtuje dostateény naskok.

Samozrejmé Ze nové funkce GeForce3 nebyly
vyvinuty jen tak z niceho. Vysledkem dlouhého
spolecného vyvoje s Microsoftem je nova verze
DirectX 8.0. GeForce3 je s DirectX 8 plné kompati-
bilni a zaroven je to (prozatim) jediny produkt,
ktery hardwarové implementuje Direct3D 8.0.
Spoluprace firmy NVIDIA se spolecnosti discreet,
vyvijejici 3d studio max, bude pro hrace i vyvoja-
fe pocitacovych her také velmi vyhodna. Discreet
pracuje na tom, aby vSechny novinky ¢ipu GeFor-
ce3 ovliviujici vzhled objektd mohl pouZit jiz uzi-

vatel 3d studia, a hlavné aby je rovnou ve 3d stu-

diu vidél. Doposud uZivatel 3d studia vibec netu-

Sil, jak se jeho model zobrazi po preneseni do
prostfedi vyvijené hry.

NOVINKY GEFORCE3
Podle materialli firmy NVIDIA obsahuje GeForce3
Ctyfi ,tahaky“ — programovatelny procesor pro

zpracovani vrcholl Vertex shader, programovatel-

ny procesor pro zpracovani pixelli Pixel shader,
architekturu pro urychleni komunikace mezi ¢i-
pem a paméti Lightspeed Memory Architecture

a hardwarové podporovany celoobrazovkovy
antialiasing HRAA (High Resolution Antialiasing).

VERTEX SHADER
Vertex shader je pravdépodobné nejvyraznéjsi
novinkou GeForce3. Jde o plné programovatelny
procesor pro zpracovani vrchold, umoziujici apli-
kovat na kazdy vrchol program, ktery mlzZe jeho
parametry témér libovolné ménit.

Aby byl vyznam téchto slov zfejméjsi, pokusim

GeForce3 GPU

3D aplikace

Obr. 1. Transformace scény na obraz uvnitf grafického cipu

Ipracovani
pixelii
(Pixel

shader)

se o strucné vysvétleni pojmu vrchol (angl. vertex)
pro tvorbu 3D obrazu. Kazdy objekt ve 3D scéné
je reprezentovan mnozinou trojihelnik. Aplikace
(napf. hra) pouze posila do grafického Cipu infor-
mace o vrcholech téchto trojihelnikd a vsechny
Gkony nutné pro vytvoreni obrazu jiz provadi
graficky Cip sam. Nejdfive dochazi k transformaci
vrcholl a aplikaci osvétleni na kazdy vrchol (to je
tkol pro jednotku T&L nebo pro Vertex shader).
Pak je pro kazdy vrchol trojihelniku spoctena po-
moci perspektivni projekce soufadnice pixelu, na
néjZ se dany vrchol zobrazi (nastaveni trojdhelni-
kd, triangle setup). Poté je pro kazdy pixel uvnitf
trojihelniku rozhodnuto, zda je viditelny na obra-
zovce (neni zakryty jingm objektem), a v pfipadé,
Ze je viditelny, je spoCtena jeho barva aplikaci tex-
tury, pfipadné mlhy apod. Tyto Gkony se provadéji
pro kazdy trojlihelnik ve scéné. Schéma tohoto
procesu je na obr. 1.

Kazdému vrcholu je kromé jeho soufadnice
pfifazeno mnoho dalSich Gdajd (nap¥. barva,
soutadnice pro mapovani textur, Groven mlhy,
lesklost atd.). Vertex shader mdze ménit libovol-
ny z téchto Gdajl. K tomu ma k dispozici sadu
pomérné obecnych, aviak velmi silnych instruk-
ci. Kazda instrukce ma na vstupu jednu az tfi
Ctvefice realnych Cisel a vysledkem je jedna
Ctvefice realnych Cisel. Program mé k dispozici
16 registrll pro zapis a teni a pamét konstant
pouze pro cteni (typicky jsou v ni uloZeny trans-
formacni matice). Kazda instrukce se provadi je-
den hodinovy cyklus, program mdZe obsahovat

maximalné 128 instrukci. V instrukéni sadé neni =
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QObr. 2. Pohyby delfina vznikaji interpolaci mezi nékolika tzv. klicovymi fazemi pohybu.

obsazena Zadna instrukce pro cyklus, program
se tedy provadi ,linedrné“ — jedna instrukce po
druhé, pfesné v tom poradi, jak byly zapsany
v programu. To pfinasi obrovskou vyhodu:
jednotku Vertex shader lze snadno paralelizovat
a je témér jisté, Ze budouci implementace Di-
rectX 8.0 jiZ budou obsahovat vice paralelné
pracujicich jednotek Vertex shader (v GeForce3
je zatim pouze jedna).

Pro programatora je ddleZité védét, Ze vstu-
pem Vertex shaderu je jeden vrchol a vystupem
opét jeden vrchol (transformovany a osvétleny).

Ve Vertex shaderu tedy Zadné vrcholy nevznikaji
ani nezanikaji.

Lepsi nez sucha teorie bude prohlédnout si par
prikladd.

SKINNING - KOST A KUZE

Pfi animaci postav se vychazi z predpokladu, Ze
postavicka ma kostru a ta je potazena ,,k0zi“, kte-
ra se prizpsobuje pohybu kostry. V pocitacové
grafice to znamena, Ze postava je slozena z urcité-
ho poctu kosti, které jsou vlastné reprezentovany
transformacni matici (co kost, to jedna matice).

NVIDIA GeForce3

KGZe je modelovana jako plocha slozena z troj-
Ghelnikd. K vrcholu kazdého trojihelniku je pfira-
zena sada vah, které fikaji, jak ktera kost ovliviiuje
pohyb daného vrcholu. PFi animaci postavicky je
neustale nutné kazdy vrchol kiize nasobit tolika
transformacénimi maticemi, kolik kosti ma vliv na
pohyb onoho mista na téle umélé postavy. Tyto vy-
pocty lze s GeForce3 provadét ve Vertex shaderu.
NVIDIA uvadi, Ze lze pouZit aZz 32 matic (tedy 32
kost?). To je sice pravda, ale tim se vyCerpa cela
kapacita 128 instrukci Vertex shaderu. Realistictéj-

Si tedy je predpokladat, Ze tento pocet je nizsi.

KEYING & MORPHING

- JEDNODUSSi ANIMACE

Jednoduchy zpdsob, jak rozpohybovat objekt, je
pouzit nékolik klicovych fazi pohybu a interpolovat
mezi nimi (interpolaci samoziejmé Vertex shader
zvladne, ma k tomu dokonce specialni instrukci)

—obr. 2 ukazuje takto rozpohybovaného delfina.

PROCEDURALNi DEFORMACE
Predstavte si vlny na vodé po vhozeni kamenu
— je to celkem jednoduchy tvar. A skutecné, pro-
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0Obr. 3. Proceduralni deformaci lze vypocitat

pomoci programu ve Vertex shaderu.

Obr. 4. Pomoci Vertex shaderu Ize aplikovat odraz

i lom svétla zaroven.

{tyrbodovy antialiasing Quincunx

Obr. 6. Quincunx je v porovnani se ctyfbodovym

antialiasingem Usporngjsi.

gram pro Vertex shader simulujici takovou vinu je
celkem jednoduchy. Vysledek je na obr. 3.

ODRAZ A LOM SVETLA
Pomoci Vertex shaderu lze kombinovat lom i odraz
svétla zaroven. Dosud bylo moZné pouzit bud'jen
odraz, nebo jen lom. Vysledek je dchvatny (obr. 4).
Tento vycet by mohl pokracovat jeSté hodné
dlouho, nebot moZnosti Vertex shaderu jsou sku-
tecné limitované vice imaginaci programatora nez
technickymi omezenimi. To NVIDIA vi, a proto se
nespoléha na predstavivost pouze svych inZeny-
rll, ale obrétila se do svéta. Spolecné se spolec-
nosti discreet vypsala soutéz o nejlepsi efekt pro
jeji program EffectBrowser. Vysledky jsou velice
zajimavé a je mozné si je prohlédnout na stran-
kach firmy NVIDA.

PRIKLAD PROGRAMU PRO VERTEX SHADER
Jako pfiklad programu pro Vertex shader jsem vy-
bral program, ktery spocita oboustranné osvétle-
ni plochy — to znamena, Ze pfedni a zadnf strané
osvétlovaného trojdhelniku mohou byt pfifazeny
rlizné barvy. Ta spravna z nich se vybere v zavis-
losti na tom, zda uZivatel vidi pfedni, nebo zadni
stranu. Vysledkem je nasledujici kéd:

; skalarni soucin normaly povrchu

; s vektorem spojujicim umisténi pozorovatele
; s osvétlovany vrcholem

dp3 r1, R_FACE_NORMAL, R_EYE_VECTOR

; pokud r1.x >= 0 (tj. predni

; strana je pfilehla k pozorovateli),
; do Ré.x uloz 1, jinak uloz 0

sge ré.x, r1.x, c[C_ZERO].x

; pokud r1.x < 0 (tj. zadni strana

; je prilehla k pozorovateli),

; do Ré.y ulozZ 1, jinak uloz 0

slt ré.y, r1.x, c[C_ZERO].x

; spocitej intenzitu osvétleni pro pFedni stranu
dp3 r5.x, R_NORMAL, c[C_LIGHT_1_DIRECTION]
; spocitej intenzitu osvétleni pro zadni stranu
dp3 r5.y,-R_NORMAL, c[C_LIGHT_1_DIRECTION]

; barvu predni strany vynasob

; intenzitou osvélni,vysledek uloz do r7
mul r7, r5.x, c[C_FRONTCOLOR]

; barvu zadni strany vynasob

; intenzitou osvélni,vysledek uloz do r8
mul r8, r5.y, c[C_BACKCOLOR]

; vyber spravnou barvu:

; vynuluj r7, pokud ré.x=0 (tj. zadni strana

; je prilehla k pozorovateli)

mul r7, r7, ré.x

; vynuluj r8, pokud ré.y=0 (predni strana

; je prilehla k pozorovateli), pak secti r8 s r7
; a vysledek zapi$ do vystupniho registru
mad oDO0, r8, ré.y, r7

PIXEL SHADER

Pixel shader je druhou jednotkou, kterou NVIDIA
zaradila do prihradky nfiniteFX engine. Jak je vi-
dét na obr. 1, slouZi ke zpracovani jednotlivych
pixeld, které se pak jiz zobrazuji na obrazovku.

Ulohou Pixel shaderu je zkombinovat informaci
0 barvé a osvétleni s texturami a vypocitat barvu
kazdého pixelu. GeForce3 obsahuje Ctyfi jednotky
Pixel shader, pracujici plné paralelné.

Pixel shader je, stejné jako Vertex shader,
programovatelny, av3ak tato programovatel-
nost je v porovnani s Vertex shaderem znacné
omezena. Program pro Pixel shader je velice
kratky (maximalné 12 instrukci, 4 pro adreso-
vani textur a 8 pro michani barev) a navic in-
strukce jsou dosti jednotcelové zaméfeny (na
rozdil od Vertex shaderu, jehoZ instrukce jsou
obecné). Velkou vyhodou Pixel shaderu je, Ze
provadéni operaci mlze byt fizeno vysledky
Vertex shaderu.

Nechci vas v3ak presvédcovat o tom, Ze Pixel
shader je Spatny — seznam jeho moznosti je i tak
dosti dlouhy. Zahrnuje stinové mapy (shadow
maps), 3D textury do rozliSeni 512 x 512 x 512,
aplikace az Ctyr textur v jednom béhu, pouziti li-
bovolného obrazku jako textury (napf. Z-buffer se
pouZije jako textura v pfipadé stinovych map)
atd. Nebudu v tomto vyctu pokracovat, protoZe
bez bliz§tho vysvétleni to nema valnou cenu. Za
vsechny vSak alespon jeden priklad.

BLINN BUMP MAPPING

— HRBOLKY S ODRAZY

Podivejte se na obr. 5 a pfedstavte si, Ze by se
kazdy hrbolek, ktery vidite, mél modelovat po-
moci trojdhelnikd. Zda se vam, Ze jich musi byt
tisice? Nastésti tomu tak neni. To, co vidite,
jsou dva trojlhelniky (tvofici jeden Ctyfihelnik),
pfiemZ normala (tj. vektor kolmy k povrchu) je
v kazdém bodu ménéna tak, aby byla vytvorena
iluze hrbolk{. To zatim ale neni nic nového —
bump mapping zvladal i GeForce2. To, co je zde
nového, jsou odrazy. Je jasné, Ze pro dokonalou
iluzi hrbolkd je tfeba s normalou k ploSe ménit
i smér, z néhoZ se odrazi svétlo. A to Pixel sha-
der hravé zvlada. Nejdfive od Vertex shaderu
obdrzi normalu k celé velké plo3e. Tuto norma-
lu pak v kazdém bodé moduluje tak, aby vznikla
iluze hrboll, a modulovanou norméalu pouZije
pro dotaz do textury, ktera reprezentuje odra-
Zejici se okoli.

LIGHTSPEED MEMORY ARCHITECTURE
Limitujicim faktorem dnesnich grafickych Cipt
je komunikace s paméti, a to hlavné pfi vyssich
rozliSenich a 32bitové barevné hloubce. Light-
speed Memory Architecture je soubor funkci,
jez by mély toto (zké hrdlo alespon trochu roz-
§ifit. Tfi z nich, nazvané Loseless Z-Compres-
sion, Z-Oclussion Culling a Crossbar memory

controller, byly popsany v ¢lanku Splasené pi-
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- xely v Chipu 6/01. Dalsi z nich se tyka zpracovani modeld s obecné
tvarovanym povrchem.
PLOCHY VYSSIHO STUPNE
| kdyz komunikace nutna pro pfeneseni informaci o vrcholech z aplikace
do grafického Cipu prozatim vyraznéjsi problémy neprinasi, urcité brzy
bude, nebot objekty 3D scén jsou modelovany stale preciznéji a k tomu je
zapotfebi mnohem vice trojdhelnikd. Tento problém je feSen pomoci tzv.
ploch vyssiho stupné. Aby bylo dosazeno kvalitni aproximace hladké zaob-
lené plochy, je tfeba pouZit velmi vysokého poctu trojihelnikd. Ale v poci-
tacové grafice jsou jiZ l&ta znamy postupy, jimiZ |ze zaoblenou plochu
snadno reprezentovat pomoci pomérné malého poctu tzv. kontrolnich
bodil (@ano, mam na mysli Bézierovy plochy, splajny, pfip. plochy NURBS).

Idea je jednoducha — misto toho, aby byla obla plocha nejdfive rozdéle-

na na trojdhelniky a informace o vrcholech trojihelniki se pak posilaly do
grafického Cipu, poSlou se do ¢ipu pouze informace o kontrolnich bodech
(téch je mnohem méné neZ vrchold) a rozdéleni na trojihelniky si provede
Cip sam. Zatim neni jasné, jak kvalitni implementaci tohoto postupu

GeForce3 obsahuje, ani zda je rozdélovani na trojihelniky dostatecné
rychlé. Problémem mdZe byt takeé to, Ze existuje mnoho riznych druht

ploch vy33iho stupné, ale GeForce3 zpracovava jen nékteré.

BELINEA 101535 A

- 15" LCD displej
HRAA s !: g

- maximalni rozligeni:

. e P oo - . 1024 x 768 @ 75 Hz
aliasingu: 2x (kaZdy obrazovkovy pixel vznika jako primér dvou bodd), — Hekmito&et: 31 — 61 kHz

GeForce3 hardwarové implementuje tfi rezimy celoobrazovkového anti-

4x (kazdy obrazovkovy pixel vznika jako primér ¢ty bod() a novy pa- ~TCO 99 Doporucena koncova cena (bez DPH):
ten-tovany rezim s prazvlastnim pojmenovanim Quincunx.

Podle materiall firmy NVIDIA poskytuje Quincunx kvalitu reZimu BELINEA 101710

4x pouze za ,,cenu” reZimu 2x. Pravda je, Ze kvalita obrazu je pfi pouZi-
- 17" multimedialni LCD

- velikost bodu: 0,264 mm

tT Quincunxu skutecné témér stejna jako u ctyfbodového antialiasingu

a snimkova frekvence se pohybuje asi v poloviné mezi hodnotou ziska- — maximalni rozlideni: 1 280 x 1 024 @ 75 Hz
nou pfi pouziti dvoubodové a ctyfbodové metody. _ H-kmitoget: 30 — 81 kHz e,

: S .
Jak toho NVIDIA dosahuje, by mél lépe osvétlit obr. 6. PFi ¢tyfbodo- -TCO 99

vém antialiasingu se kaZdy zobrazeny pixel pocita jako pramér ctyf
bodd, které jsou pro kazdy pixel riizné. Proto je tfeba spoditat barvu
Ctyfnasobného poctu bodd, neZ je poCet pixeld. Avsak v pfipadé BELINEA 103045

.l

Quincunxu se nékteré body ,,sdili“ mezi rGznymi pixely, a proto _17"CRT

i kdyZ kazdy pixel vznika priimérovanim péti bodd, je tfeba spocitat — velikost bodu: 0,26 mm

pouze dvojnasobny pocet bod, nez je pocet pixel. Ono sdileni bod — maximalni rozlieni: 1600 x 1 200 @ 65 Hz

mezi pixely ale vede k tomu, Ze vysledny obraz je pfi pouZiti metody — H-kmitocet: 30 - 86 kHz .
Quincunx mirné rozmazany (ale opravdu jen mirné). -TCO 99 — ..‘d:--
24V | BELNEAT05080 |
Jak jste asi z €lanku vycitili, novy Cip od firmy NVIDIA se mi opravdu libi. — 19" CRT NATURAL FLAT - DIAMONDTRON

To, co se mi na ném libi, je ohromné mnoZstvi dobrych napad, které jsou - velikost bodu: 0,26 mm

do ného vloZeny. Uvédomuji si v3ak, Ze potencialniho kupce spiSe zajima, — maximalni rozligeni: 1920 x 1440 @ 75 Hz

jaky vykonnostnf riist za své investované penize dostane. V soucasné - _Il-_lggi;c;éet: 30- 110 kHz

dobé je situace pro GeForce3 dost nepfizniva. Vykonnostni narlist oproti
GeForce2 ULTRA je pro soucasné aplikace velmi maly, ale cena GeForce3

je stale velmi vysoka (v dobé psani tohoto ¢lanku, v Cervenci, se nejlev-
néjsi karta s GeForce3 prodava za 14 000 K¢ bez DPH). Spravny cas pro

EXPRES SERVIS

Vas monitor Vam opravime do 5 pracovnich dnu. .
Doprava do servisu a zpét zdarma. www.belinea.cz

zakoupeni GeForce3 nastane v tu chvili, kdy vam néjaky opravdovy herni

trhak p¥i svém startu sude oznami: ,,Vase graficka karta neobsahuje Ver- &nta‘” gt;f,';‘lffﬁézifgfegégﬁf(;%ﬂ1;' r:aTaslla|Zasl<;z(§t’::C;apZna .

tex shader, bude pouzita softwarova nahrada“ a vy zjistite, Ze se tajem- www.penta.cz

nymi prostory Sourate rychlosti 5 snimk( za sekundu.
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