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Uvod

Ziejm¢ zadné technologické odvétvi v poslednich letech nedoznalo tak
piekotného vyvoje jako pocitace. Jest¢ pred nckolika desetiletimi byly pocitace
pouzivany vyhradné k armadnim ucelim, avSak s postupujicim technickym
pokrokem se dostaly do kanceldfi a nakonec i do domécnosti. Vyroba pocitaci
drasticky zlevnila a dnes si mlize pocita¢ dovolit prakticky kazdy. Po¢itace v riznych
podobach se staly soucasti naseho zivota. A spolecné s rychlym vyvojem samotné
techniky se vyvijely programy. Diive slouzily lidem pfi praci, pak se vSak objevily
pocitatové hry. Z pouhého rozmaru programdtori pii kraceni dlouhé chvile se
vyvinuly plnohodnotné programy, jejichz tvorbou se v dnesni dob& uz programatofi
bez problému wuzivi. Pavodné Sirokd vefejnost pocitacovymi hrami spise
opovrhovala; herni principy byly teprve mladé a také graficka stranka nebyla zrovna
lakava. OvSsem béhem poslednich n€kolika let vznikl plnohodnotny herni primysl, v
némz jsou investovany nepiedstavitelné penize a podle odhadi ekonomi obrat
herniho primyslu dokonce béhem fadoveé desitek mésicti prekond obrat dnes jeste
bezkonkuren¢niho primyslu filmového. Spole¢né se zdokonalovanim pocitacového
hardware a spolu s nim i1 her se herni pramysl postavil po bok kinematografie jakozto
dalsi druh masové zabavy. I kdyz v naSich kon¢inach stfedni a vychodni Evropy jesté
penetrace Siroké vefejnosti pocitaovymi hrami nedosahla takového stupné jako v
zapadni Evropé€, Americe nebo Japonsku, zavrsuji hry své vitézné tazeni uz i zde.

Svét pocitacovych her je fascinujici. Diky obrovskému technologickému pokroku
muzeme na monitorech pocitaci vidét dech berouci grafické kouzla, o jakych se jesté
pted nékolika lety nikomu ani nezdélo. Pokrok doSel az tak daleko, Ze filmovy a
herni primysl se do jisté miry pfiblizily a provazaly; diky tomu je dnes mozné i néco
tak Gizasného, jako filmy kompletné tvofené na pocitaci, bez ucasti jediného zivého
herce; jako jediny ptiklad za vSechny uvedu film Final Fantasy, ktery je tvofen - jak
jinak - na motivy stejnojmenné hry.

Spolecné se stale dokonalejsimi hrami vyrobci neustale chrli nové a nové modely
grafickych karet, urCené k ndhrad¢ ptedchozich. Ve svété pocitacovych her plati
doslova, ze grafickd karta je zastarald uz v okamziku, kdy se objevi na pultech
obchodu. Jakkoliv velky pokrok zaznamenaly ostatni pocitatové komponenty, jsou

vvvvvv

dnesni grafické Cipy jsou dvakrat komplexnéjs$i nez dnesni procesory, mluvi samo za



sebe. Ruku v ruce s timto nepiedstavitelné rychlym vyvojem jde i marketing, nebot’ k
prosazeni uz dneska nestaci jen dobry vyrobek, ale spotiebitel musi byt presvédcen o
tom, Ze kupuje lepsi vyrobek nez nabizi konkurence.

Pocitacové hry mé fascinovaly jiz od chvile kdy jsem s pocita¢i zacinal, diky
hram jsem vlastné se o pocitace zacal zajimat. A své zkuSenosti bych chtél predat
dal. Tato prace by méla slouzit jako ptfirucka béznému uzivateli. MnoZzstvi tidaji a
terminQt z oboru pocitatové-herni grafiky splyvd v jeden nepriihledny spletenec,
jehoz rozpleteni jsem si stanovil jako hlavni tkol. Cilem je stanovit komplexni
piehled technologii, které tvoii po¢itatové hry. Ctenai zde najde veskeré technické
specifikace grafickych karet, spolecné s jejich srovnavacimi testy. Osobné¢ si myslim,
ze tento piehled je dilezity, nebot’ marketingové snahy dnesnich vyrobceti grafickych
karet zpusobily na trhu obtizné¢ prihledny zmatek. Druhym bodem prace je
vysvétleni zasadnich pojmi z oboru grafické akcelerace. Tato ¢ast by méla ¢tenari
osvétlit, co vlastné znamenaji terminy pouzivané v oblasti herni grafiky. Je dilezité
vedét, jak vlastné funguje grafika v pocitacovych hrach, protoze diky tomu je mozno
vyladit po¢ita¢ na maximalni vykon.

Neni dost dobfe mozné shromazdit veskeré informace o herni grafice na
nasledujicich strankach; novinky z této oblasti se objevuji prakticky denné, a velka
¢ast nasledujiciho textu bude jiz za nékolik tydnl zastarald. Proto bych chtél tuto

praci pojmout jako zéklad, na kterém budu v budoucnu déle pracovat.



1 Co je graficka pipeline a jak funguje

1.1 Aplikace

Prazéklad kone¢né podoby pocitacové hry, tak jak ji vidi bézny uzivatel, se skryva
hluboko ve strojovém kédu hry. Toto je Uplny pocatek putovani dat z pocitace
smeérem k uzivateli. V kodu je samoziejmé to samé co uzivatel vidi na monitoru,
ovSem symbolizované zméti Cisel a dalSich udaji. Tyto tdaje se nazyvaji
matematicky model. VétSinou se jednd o geometrické souradnice jednotlivych prvki
scény (jako naptiklad soufadnice hran téles a podobn¢), a dalsi dopliikové informace.
Za zpracovani matematického modelu je zodpovédny renderovaci motor hry,
vétSinou nazyvany engine hry. I kdyZz v dneSni dobé vice nez jindy dochazi k
licencovani enginti a mnoho her je vlastn€ jen jina grafickd a funkéni slupka na
stejné Sablong, pofad je engine jakymsi unikatnim postupem, jak tvofit matematicky
model. Touto fazi se nebudeme zabyvat, nebot’ z technického hlediska nema pftiliSny
vyznam. Aplikace musi nejprve provést zakladni operace, jako je simulace fyziky,
um¢lé inteligence, a vlastné tak urcit jaka scéna bude vlastné¢ zobrazena, které
objekty na ni budou, jak budou natocené, nasvicené¢ a podobné. Tyto funkce jsou
realizovany softwarem - jsou piili§ zavislé na programu a urychlit je mohou hlavné
specialni instrukce 3DNow! (AMD) a SSE (Intel). 3D grafika také hodné zavisi na
vykonu FPU (Floating point unit), coz je €ast procesoru provade¢jici vypolty v
plovouci desetinné ¢arce. Vykon FPU se uvadi ve Flops (pocet operaci v plovouci

¢arce za sekundu). V této fazi se provadi i vypocet Higher-Order-Surfaces (teselace).

Tvorba 3D modeli - Zakladem 3D modell je draténa kostra, ktera se sklada z boda
(vertextl). Tti vertexy jsou spojeny hranami (edges), které definuji trojuhelnik

(triangle), ktery je elementarni plochou pro vykresleni. Nékteré akceleratory umi i

vvvvvv
vvvvvv

vvvvvv

Soubor vertext a trojihelnikd tvofi dratény model - mesh.
Dratény model je mozné pouzit mnoha zpiisoby - v nejjednodussim piipadé se
vytvofi fada draténych modelii poloh téla postavy (postur), které se stiidaji jako

animacni okénka ve dvourozmérné grafice. Tento systém je vypocetné nenarocny,
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podle fyzikalnich zdkonl piepocitava tvar celé draténé kostry. Tak je mozné
dosdhnout desitek tisic odlisnych poloh téla. Tento systém je vypocetné narocny a
pouziva se tam, kde zélezi tfeba na ptesné fyzikalni reakci (bojové hry...).
sloZitost se méni v zavislosti na sile procesoru. Zde je mozno dynamicky ménit pocet
trojihelnikt a dosdhnout tak plynulosti animace 1 na pomalejsSich pocitacich.

Na pfipravenou draténou kostru je jesté¢ nutné natdhnout povrch (skin). VétSinou
je tfeba pripravit vice skinti a pocita¢ vyménuje jednotlivé skiny v zavislosti na

situaci ve hre.

KdyZ je hra pfipravena, ma grafika z matematického modelu jest¢ daleko k
zobrazeni. Jeji putovani vede pies mnoho mist, které ji zpracuji. "Roura", kterou data
prochézi, se nazyva graficka pipeline. V prvnich generacich grafickych karet i her

byla realizovana softwarové, dnes se uz vyluéné pouziva hardwarové feseni.

1.2 Geometrie

Ve fazi vypocti geometrie se provadi clipping (urCeni které objekty budou
zobrazeny) a culling (ofezani neviditelnych objektil), transformace objektti (natoceni,
zmenSeni, zvétSeni) a osvétleni. V dneSni dobé jsou tyto funkce provadény
hardwarove, déje se tak od doby co GeForce zavedly T&L funkce. Od zavedeni
DirectX 8 byly tyto funkce pieneseny na Vertex shader. U starSich akceleratorti byly
tyto funkce provadény softwarove. DneSni GPU maji kvili kompatibilit¢ jak T&L,
tak vertex shader.

Vertex Shader 1.0 - jedna se vlastné o druhou generaci T&L, implementovanou v
DirectX 8. Zatimco prvni generace ma na starosti transformace a nasviceni 3D scény,
vertex shader dokaze 3D modely na zaklad¢é zadanych dat sam modifikovat. Hlavnim
principem funkce vertex shaderu je zpracovani vrcholi polygont (vertexl).
Soucasné je dostupnych az 32 transformacnich matic soucasné (diive 2 az 4 matice).
Toto mimo jiné umoziiuje mnohem lépe modelovat Zivé tvory. Akceleratory s vertex
shaderem obvykle obsahuji i pevnou T&L jednotku pro zachovani zpétné
kompatibility. Programové je vertex shader nizkourovitiovy kod, podobny
assembleru; jedna se o pomérn¢ komplexni zaleZitost, programatofi mohou provadét

podminéné skoky, volat podprogramy apod., i kdyZ existuji omezeni na velikost dat
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nebo pocet instrukci. Vertex shadery se typicky vyuzivaji pfi modelovani kolizi
objektl, vypoctech realistickych stinii z mnoha svételnych zdroji, nebo deformacich
scény (napt. pohledem pies sklo nebo vodu)

Vertex Shader 2.0 - jde o tfeti generaci T&L, implementovanou v DirectX 9.

1.3 Triangle setup

V této fazi prevezme procesor vypoctené udaje z geometrie a spocita doplnkové
informace, jako je mira barevné zmény mezi jednotlivymi hranami trojihelnik.

Podporuje hardwarové vétSina akceleratorti - jen ty Gplné nejstarsi ne.

1.4 Texturové operace

vvvvvv

a) flat render - vytvoii jednoduché zobrazeni modelti, kazdy polygon je zobrazen
jednou barvou. Velmi rychlé, nenarocné, ale vysledek vypada dost hnusné.

b) Gouraud shading - plynulé vystinovani polygond, coz davd mnohem
realisti¢téjsi vysledek. Principem je dopocitani barevného odstinu mezi vSemi tiemi
vertexy. Toto stinovani je pomérné¢ nendrocné, a tak jej podporuje vétSina
akceleratorti jiz od téch nejstarsich.
realisti¢téjsi vysledek. Je vlastn€ jen jednodussi formou ray-tracingu, protoze nebere
v uvahu lom a odrazy svétla. Toto stinovani je vypocetné velice narocné, proto jej
podporuji jen moderni GPU.
zobrazeny pixel vyslat paprsek, u kterého pak simuluje lom a odrazy od povrchi,
podobné jako se chova skuteéné svétlo. Vysledek vypada velice realisticky, ale
vypocetné je tak naro¢ny ze se dnes prakticky nepouZziva.

V této fazi jsou aplikovany pixelové efekty jako naptiklad mlha (fog), je proveden
vypocet alpha kanalt, kalkulace z-bufferu a stencil bufferu, dithering.

Pixel Shader (Fragment Shader) 1.x - jedna se o programovatelnou jednotku s
omezenou velikosti, implementovanou v DirectX 8 a vyssich, ktera umoziuje tvorbu
vlastnich filtri a efektd spolecné s témi které uz jsou implementovany napevno
(bilinearni filtrovani, per-pixel efekty), a dale efektné pracovat se stiny. Principem
funkce pixel shaderu je zpracovani viditelnych ¢asti polygonti. V pipeline se pixel

shadery nachéazeji az za vertex shadery, z toho plyne Ze ke své funkci vétSinou
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potiebuji data zpracovana vertex shadery. Pixel shadery obsahuji dvé vétve - jednu
vektorovou pro zpracovani barev, druhou skalarni (alpha) pro zpracovani
prihlednosti. V porovnani s vertex shadery jde o pomérn¢ omezenéjsi jednotku,
vzhledem k nutnosti co nejefektivnéjSich vypoctl je pocet krokli dosti omezen
(vétSinou na nekolik desitek az stovek).

Pixel shadery verze 1.1 (8 maximalné pouzitelnych instrukei) respektive 1.2 (12
instrukcei) byly pouZity na kartach nVidia GeForce 3 respektive 3 Ti. Verze 1.3 (12
instrukci) byla implementovana v GeForce 4 Ti. Verze 1.4 (14 instrukei) v rodivé
ATi Radeon 8500 / 8500 LE / 9100.

Pixel Shader 2.0 - implementovan v DirectX 9. Tato verze umi pracovat i s
desetinnymi Cisly, coz umoziuje vypocitat realistitéj$i barvy. DalSim rozdilem je
zvyseni poctu maximalné pouzitelnych instrukei na 96, z toho 64 aritmetickych a 32
texturovych.

Tato verze shadert je vyuzita v kartach ATi Radeon 9500,9600,9700,9800,X800

Pixel Shader 2.0 Extended - jde o rozSifenou verzi 2.0, vyuzivanou v kartach
nVidia GeForce FX. Minimalni pocet vyuzitelnych instrukei je 96, maximalni 512.

Pixel Shader 3.0 - jedna se o nejnovéjsi specifikaci, standartizovanou v DirectX
9.0c a podporovanou zatim jedinym GPU nVidia GeForce 6800. Minimalni pocet
instrukci je 512, maximalni 32768. DX9.0c zatim existuje pouze ve vyvojové verzi,

tudiz oficialni specifikace nejsou uplné jasné.

1.5 Raster Outputs (ROP)

Zpracovani informaci z pixel shadert, které kon¢i obrazem scény ze zvoleného
uhlu a zapisem tohoto obrazu do frame bufferu. V této fazi se mimo jiné provadi

antialiasing nebo komprese barev.

1.6 Viatni vykresleni obrazu

Vykresleni obrazu z frame bufferu na monitor.

Je nutné vysvétlit rozdil mezi klasickym (traditional based) a dlaZzdicovym (tile
based) renderovanim. Tile based renderovani vykresluje pouze viditelné pixely a jen
si pro n¢ "saha" do paméti. Eliminuje se tak z-buffer a snizi se naroky na propustnost
sbérnice. Tento zplsob je pomérné neobvykly a byla na ném zaloZena technologie

PowerVR (platforma Sega Dreamcast, PC akceleratory ST Micro Kyro).
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Pixelova pipeline mize byt jednoducha, ale také zdvojend, moderni akceleratory
maji Ctyfi nebo osm pipelines, a posledni generace akceleratorti poc¢inaje nVidia
GeForce 6800 zavadi az 16 pipelines. Také vertexové pipelines jsou vicenasobné, v
posledni generaci karet se objevuje Sest vertexovych pipelines pracujicich nezavisle
na sob¢. Vice pipelines umoziluje zpracovavat paralelné vice dat najednou - toto se
projevuje zvlasté pii velmi slozitych scéndch. DalSim piinosem vice pipelines je
moznd aplikace vice textur béhem jednoho prichodu - zde se vyuzivaji bud’ pixel
shadery nebo star$i multitexturing.

Vyroba dnesnich Cipt je slozitd, a velkd ¢ast Cipii jsou zmetky — toto vyrobci
vyuzivaji a takto zmetkové Cipy prodavaji v pomalejsich sériich karet — neni problém
napiiklad vypnout polovinu pipelines. Toto na druhou stranu otevird prostor pro
experimenty, nékteré Cipy se proslavily vysokou Sanci na znovuaktivaci vadnych

pipelines (vada nemusi byt pfili§ patrnd).

U karet postavenych na architektuie CineFX 2.0 (fada GeForce FX 5900/5950 a
5700) se mezi API a renderovanim jest¢ nachazi kompildtor (nVidia Unified
Compiler), ktery upravi instrukce tak, ze se misto nékolika instrukci pouzije jedina o
velké délce slova (VLIW - Very Long Instruction Word). Tento kompilator byl
dodatecné pridélavan k jiz hotové karté¢ a dusledkem byla nepfiili§ efektivni prace
kompilatoru. U nové tady GF 6800 je VLIW nahrazeno novou architekturou
SIMD/MIMD (Single / Multiple Instruction Multiple Data). Pipelines poslednich
grafickych karet se vyznacuji masivnim paralelismem - dokazi zpracovavat velké

objemy dat a n€kolik instrukci soucasné.
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2 Zakladni pojmy 3D grafiky a funkce 3D akceleratort

Pixel (Picture Element) - nejmensi vykreslovatelna jednotka na obrazovce - bod.

Texel (Texture Element) - Pixel z textury, ktery byl vykreslen na polygon.
Jediny pixel na obrazovce miize byt vytvoren nékolika texely - naptiklad "kamen v
dymu" obsahuje pixel textury kamene, ale i textury dymu. Tento pojem se pouZziva
pii méteni rychlosti multitexturingu.

Voxel (Volume Pixel Element) - Trojrozmérny pixel, pomérné malo vyuzivany
zpisob vyjadfeni trojrozmérné grafiky. Je vypocetné pomérné¢ naro¢ny, ale
nevyzaduje (respektive neumoziuje) akceleraci klasickymi akceleratory. Na
voxelové grafice byly zalozeny nékteré starsi hry od firmy Novalogic.

Vertex - Bod, ktery definuje kus kostry trojrozmérného objektu

Edge - Hrana spojujici dva vertexy, hrany tvofi wireframe

Mesh / Wireframe - definuje tvar 3D objektu

Polygon - Uzavieny plosny utvar, ktery je definovan minimalné tfemi body, coz
je vlastné trojiihelnik. Trojuhelniky (triangles) tvofi zaklad pro tvorbu 3D prostiedi.
Vykreslena scéna obsahuje znaéné mnozstvi polygont - na jediny objekt je zapotiebi
nekolik tisic 1 nékolik set tisic polygoni.

Rasterization (rasterizace) - Rozklad trojuhelnikii na pixely

Tesselation (teselace) - Rozklad trojuhelnik na mensi trojuhelniky

Transforms - Transformace - operace, které méni polohu, velikost nebo
natoCeni objekt. Objekt samotny se pfitom nemeéni, pouze se zveétSuje, zmensuje
nebo nataci.

Deforms - Deformace - podobaji se transformacim, ale méni se podoba objektu,
ktery se krouti, naklani nebo kiivi

Clipping - proces, ktery slouzi k odstranéni polygonti, které nejsou v obraze
pozorovaném hracem - zjednodusuje se tak vypocet.

Depth complexity - Mira slozitosti - udava pocet objektd, které se v zorném poli
vzajemné piekryvaji. Naptiklad scéna se zdi ma miru slozitosti 1, pokud pted ni stoji
auto, ma miru slozitosti 2, pokud je pted nim jesté Clovek, pak je 3... ovSem pokud
Cloveék stoji vedle auta a neptekryvd se s nim, pak je mira slozitosti opét jen 2.
Primérné mira slozitosti v poc¢itacovych hrach je 3.

Flat shading - kazdy polygon ma pfifazenu barvu stinu po celé plose; mezi

jednotlivymi polygony jsou vidét ostré pfechody ptfechody v barvé stiniti. Takto
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stinovany model vypadd velmi hranat¢ a uméle, algoritmus je ale vypocetné
nenarocny.

Smooth shading - stin na jednotlivych polygonech plynule pfechazi plynule ve
stin sousedniho polygonu. Dnes jedno z nejpouzivanéjSich stinovani, protoze je
podporovano hardwarem. Vzhled objektu je mnohem pfirozenéjsi a hrany mezi

Smooth texturing - stin na polygonech se kombinuje s texturou a vytvari tak
realisticky vypadajici model.

Texture - Textura je dvourozmérny obrazek, ktery se mapuje na objekt slozeny z
polygoni a dava mu realisticky vzhled. Je to vlastné bitmapa, kterd se vytvari
kreslenim, focenim ¢i scanovanim a naslednymi Gpravami. Obrazky se tvoii hlavné v
nasledujicich formatech:

a) BMP - bitmapa je velmi rozsifeny format. Je nekomprimovany a proto velmi
naro¢ny na pamet

b) JPG - rozsifeny zvlast€ na webu. Vyuzivd kompresi a je urceny hlavné pro
fotorealistické obrazky

¢) GIF - format vyuzivajici pouze 8 bitll a 256 barev. Je komprimovany a zahrnuje
1 animovany format. Podporuje prihlednost.

Volumetric texture - volumetricka textura = trojrozmérnd textura; piikladem
trojrozmérné textury je naptiklad vnitini struktura materialu apod.

Texture compression - Texturovad komprese je postup, ktery umoziuje snizit
pamétové naroky textur za cenu "piijatelné ztraty kvality". Obvykle nezpomaluje
rychlost renderovani (dekodovani se déje hardwarove€) a ulehCuje pozadavkim na
pamét a snizuje zatizeni sbérnice. To je mozné vyuzit napiiklad pro vytvoieni
detailn€jSich nebo vétSich textur. Existuje mnoho principi komprese, mezi
nejznaméjsi patii S3TC firmy S3, FXT1 firmy 3Dfx, vektorova kvantizace (vector
quantization), 4CC ¢i CLUT (Color Look-up Table), DXT1 a DXT3 uzité v
Microsoft DirectX.

Mapping (Texture mapping) - mapovani je proces, pii kterém se jednotlivym
polygonum piifazuji textury, které¢ davaji objektu realisticky vzhled. Tento proces se
da pfirovnat k zabaleni trojrozmérného pfedmétu do kusu baliciho papiru; pted
mapovanim vypada objekt jako by byl vyroben "z plastu". Teprve textury mu dodaji
vzhled dieva, kamene nebo kovu. Kli¢ k dokonalému vzhledu je pfitom v

nedokonalosti textur. Textura musi obsahovat nepravidelnosti, "Skrabance" a
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podobné, potom vypada velice dobie. Mapovani vyzaduje korekci perspektivy,
mipmapping a bilinedrni nebo trilinedrni filtrovani

Perspective correction - Korekce perspektivy zajiStuje, aby textury byly
zobrazeny ve spravné perspektivé vici pozorovateli. Textury, které nejsou zobrazeny
ve spravné perspektive, jsou zkroucené, "poskakuji" a "plavou", coz vypada velice
podivné. Korekce perspektivy je u dneSnich her dilezita, protoze dosud pouzivaji
dost velké trojahelniky, na které mapuji textury - jinak totiz nemohou dosdhnout
vétsiho detailu.

Mip-mapping - zlepSuje kvalitu vzdalenych objekti. Mipmapy predstavuji
neékolik textur v raznych rozliSenich, které reprezentuji stejny objekt v riznych
vzdalenostech. Jakmile se pozorovatel pfiblizuje ke vzdalenému objektu, akcelerator
vyuzije textury s vy$$im rozliSenim. Tato technika zajiStuje, aby vzdalené objekty
nevypadaly zmaten¢ - ptili§ ostie apod.

Filtering - slouzi k tomu, aby textury vypadaly vyhlazen¢ a nebyly na nich divoce
vypadajici zuby. Filtrovani je zdkladni technika, kterd zasadné vizudlné odliSuje staré
hry od modernich akcelerovanych her. Filtrovani jednak odstrafiuje ostré ptechody
mezi "kostkami" na texturdch, ale také odstranuje efekt aliasingu na vzdalenych
objektech.

a) point sampling - vezme namapovanou texturu a jako vyslednou barvu
zobrazovaného pixelu vezme barvu texelu textury, ktery lezi pfimo pod
zobrazovanym pixelem. Je to jednoduché, rychlé, nenaro¢né na pamét, ale nevypada
to moc hezky. Hlavni smysl ma pro odstranovani efektu aliasingu.

b) bilinear filtering - "priiméruje" Ctyfi sousedni texely a vyhlazuje tak hrany - pro
kazdy vykreslovany pixel vezme jeho Ctyfi okolni sousedy a vypocte pramér, ktery
pak zobrazi. Problém je v tom, Ze u ploch, které nejsou kolmé na obrazovku (a téch
je vetsina), ponc¢kud zkresluje barvy. Diky tomu pak ziskdvaji blizko lezici objekty
"rozmlZeny" vzhled, podle kterého je ihned poznat akcelerovanou hru. Bilinearni

¢) trilinear filtering - v podstaté se jednad o vylepSenou techniku bilinearniho
filtrovani. Vezme dvé po sobé jdouci Grovné mipmap, pak vypocita bilinedrni
filtrovani na kazdé z nich a nakonec tyto vysledky zpriiméruje. Nevyhodou je
zdvojnasobeni pamétové ndro¢nosti, a pfitom se vysledek od bilinedrniho az zas tak

moc nelisi.

17



d) anisotropic filtering - je nejpresnéjsi, bere v ivahu fakt, ze vétSina ploch nelezi
rovnobézné s obrazovkou a s pomoci 16 az 32 texell dava nejptesnéjsi vysledky.
Toto filtrovani nevyuziva vyhradné pravidelné plochy, ale i1 atypické tvary (elipsy).
Naroc¢nost je ovSem takova, ze u nckterych starSich akceleratori jej téméf nebylo
mozno implementovat. Vyuzivano je az s piichodem poslednich generaci
akceleratorti s podporou DXO9, které disponuji dostatecnym vykonem.

Lighting - osvétleni. Hlavni typy osvétleni jsou:

a) light map - nejedna se o skutecné osvétleni, na objekty se pouze nanese dalsi
textura kterd vytvoii tmavsi a svétlejsi odstiny (light mapa)

b) omni lights - funguje jako bodovy zdroj svétla - ozatfuje predméty ve vSech
smérech

c) spot lights - bodové osvétleni osvétluje objekty podobné jako reflektor nebo
hledacek - ozafuje pouze ¢ast predmétu

d) ambient light - svétlo je pfitomné vSude a pfichazi ze vSech sméra

e) specular highlights - specialni typ odrazi od lesklych predméth

Level of detail (LOD) - pokud se vyuzije fakt, ze vzdalené objekty neni potieba
vykreslovat tak detailné jako blizké, je mozno na celou scénu aplikovat LOD. Pokud
bude akcelerator vykreslovat vzdalené objekty v nizSim detailu nebo je dokonce
nebude vykreslovat viibec, vyrazné se tim urychli cely proces renderingu.

Dynamic level of detail - umoziuje dynamicky ménit LOD v zvislosti na
vytizeni akceleratoru.

Depth cueing - tato funkce umoziiuje ménit odstin barvy objektu v zévislosti na
vzdalenosti od pozorovatele

Embossing - technika, kterd simuluje drsny povrch na textufe trikem. Je to
myslenkové jednoduchy postup, ktery Ize implementovat na kazdém akceleratoru.
Vypocetné je ale pomérné¢ ndroény a slozity na programovani, protoze kazdy
akcelerator ho podporuje trochu jinak

Bump mapping - technika umoziujici simulovat drsny povrch textur pomoci
specialni bump mapy, kterd vyjadiuje boule a prohlubné povrchu. Akcelerator
podporujici bump mapping dokaze s pomoci udaje o poloze pozorovatele a vytvorit
tak plasticky vypadajici povrch. Sila bump mappingu je u dynamického osvétlent,
jako je tieba pochoden - stiny se hybou a vytvafi iluzi drsného kamene ¢i dieva.

Enviromental bump mapping - technika umoziujici na drsny povrch promitat

odrazy okoli - simuluje se jim napfiklad vodni hladina, leskly povrch kovli nebo
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tekouci rtut. Tuto techniku podporuji akceleratory Matrox G400 a pocinaje
GeForce3 vSechny DirectX 8 kompatibilni.

Enviromental cube mapping - technika promitani obrazu okoli na povrch télesa,
u kterého je okoli definovano pomoci kostky, ktera téleso obklopuje. Definovano v
DirectX 7.

Fogging - mlha je nejen efektni, ale umoziuje vyvojarim také omezovat horizont
viditelnosti, coZ snizuje zatéz procesoru a akceleratoru. Princip mlhy je jednoduchy -
objekty, které jsou blizko, jsou viditelné jasn€, objekty vzdalen€jsi jsou vybledlé.
Nejcastéji se pouziva mlha linedrni (zfetelnost objektii klesd rovnomérné se
vzdalenosti) a exponencialni (zfetelnost klesa mnohem rychleji a viditelny prostor je
mensi).

Alpha blending - metoda michani textur, kterd slouzi pro tvorbu mnoha
vizualnich efektil, z nichz nejdiilezitejsi je pruhlednost objektt.

Alpha-channel - ¢islo s hodnotou od 0 do 1, které urcuje prihlednost textury.

Aliasing (jaggies, stairstepping) - zubovy efekt, ktery je patrny na rozhrani
tmavych a svétlych linii, zvlasté pokud jsou témét vodorovné nebo témeét svislé.
Aliasing je patrny zejména v nizsich rozliSenich.

Anti-aliasing - technika odstrafiovani aliasingu. Principem je dopocitani odstinu
mezi objektem a pozadim - zuby tak opticky zmizi. ATi tuto technologii nazyva
Smoothvision. Pouzivaji se dvé metody pocitani:

a) supersampling - kazda scéna se renderuje nékolikrat, vysledny obraz je tvofen
prolnutim téchto dil¢ich obrazii.

b) multisampling - vyuziva z-bufferu, ze kterého vyuzije pouze postizené hrany,
¢imz dochazi k tspote vykonu.

Soft shadows - technika slouzici k rozpijeni ostrych hran vrzenych stinti - nema
nic spolecného se stinovanim polygont

Motion blur - efekt rozmazani obrazu, ktery vznika pti rychlém pohybu a zvysuje
dojem filmovosti

Stencil buffer - je to dalsi buffer velikosti obrazovky, neni pfedem dano pro jaké
ucely se ma pouzit. Jeho hlavni smysl je v kombinaci s programovatelnymi GPU a
viceprichodovym vykreslovanim, vyuzivd se napiiklad pfi poc€itdni vrzenych stinil

apod. Vyuziti stencil bufferu se v budoucnu bude zvySovat.
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Depth of Field - kazd¢ oko ¢i kamera ve scén¢ zaostiuje na urcité misto a poptedi
¢1 pozadi je rozmazané. Tato funkce vytvaii podobné efekty ve 3D scéné a zvySuje
tak dojem filmovosti.

Z-occlusion culling - jedna se o predvidani z-informace. K vyhodnoceni, zda
pixel bude vidét nebo ne, dochéazi pted samotnym vypoctem pixelu, timto se da
vyrazné zrychlit rendering. Implementovéno v DirectX 8.

Lossless Z-compression - pienos z-informace zabere velkou ¢ast Sitky pamétové
sbérnice. DirectX 8 akceleratory dokazi tuto informaci bezztratové komprimovat,
obvykle v poméru 4:1 a lepSim. Tato funkce neni tak ucinnd jako tile-based
rendering, ale i tak je nariist vykonu zna¢ny. U ATi se tato technika nazyva HyperZ.

Higher order surfaces / primitives - technika modelovani 3D objekt
implementovand v DirectX 8. 3D modely nemusi byt definovadny pouze jako
soustava polygonti, ale jeho jednotlivé c¢asti mohou byt popsany Bézierovymi
kiivkami a B-spline kiivkami prochdzejicimi n¢kolika kontrolnimi body. Takto je
mozné vytvofit 1 velmi slozité tvary bez uziti stovek polygont a vertexti. Toto se déje
hardwarové pomoci vertex shaderu, tudiz nedochazi k dal§imu zatizeni akceleratoru
¢i sbérnice.

Existuji dva druhy HOS:

a) RT-patches - star$i, podporovany v nVidia GeForce3 a Matrox Parhelia.
Vyrazné se neuchytily, protoze kdyz je akcelerator nepodporuje, nevykresli nic.

b) N-patches - novéjsi, poprvé se objevily s pfichodem ATi Radeon 8500, firma
ATi je prezentovala pod nazvem TruForm. Funkéné jsou podobné RT-patches, az na
to Ze pokud je akcelerator nepodporuje, vykresli se prost¢ hranaty povrch.
Principieln¢ jde o rozdéleni trojuhelnikii na mensi (teselace), a dopocitani jejich
normalovych vektort, ¢imz se docili zaoblen&jsiho povrchu.

Keyframe animation, keyframe interpolation - automatické dopocitavani
mezisnimku (jedna z funkci vertex shaderu)

Vyskové omezena mlha - jedna se o realnéjsi zpracovani mlhy nez ptivodni mlha
definovana vzdalenosti od pozorovatele (jedna z funkci vertex shaderu)

3D Morphing - jednd se o pocitani deformaci objektli v realném cCase (jedna z
funkci vertex shaderu)

Hardware displacement mapping - jde o vylepSenou techniku stinovani

podobnou bump-mappingu, implementovanou v DirectX 9. Principem je naneseni
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dalsi textury v odstinech Sedi, které urcuji "hloubku" textury - touto technikou lze
efektivné modelovat prostorovy dojem.

Ghost Shader - technika mapujici na objekty barevné svétlo misto textur.

Ultra Shadow - technologie umoziujici pomoci z-indexi ohranicit pouze Cast
scény ktera bude stinovana, zbytek stinovan nebude, coz muze vyrazné zrychlit
vykreslovani a uSetfit vypocetni vykon. Je soucasti architektury nVidia CineFX 2.0 a

7w

Vys.
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3 Zakladni éasti 3D akceleratoru a zakladni pojmy

Videochipset / GPU - procesor, ktery realizuje grafické a akcelera¢ni funkce.
GPU je specialni jednotka, slouzici k urychleni vypocti transformaci a osvétleni.
Dnes se pouziva termin GPU jako oznaceni pro cely videoCip.

Video BIOS - poskytuje zékladni funkce pro ovladani videokarty

Pamét’ - je v ni uloZen framebuffer

Interface - zpocatku PCI, dnes uz prakticky vyluéné AGP, v nejblizsi
budoucnosti pfechod na PCI-Express

16ti, 24ti a 32ti bitové barvy - barva kazdého pixelu mtze byt uloZzena s rtiznou
ptesnosti, neboli barevnou hloubkou. Nejstarsi karty podporovaly barevné hloubky 1
bit (Cernd a bild), 4 bity (16 barev), 8 bitl (256 barev). Piechody mezi odstiny jsou
ale velmi ostré, a proto akceleratory pouzivaji mnohem vétsi barevnou hloubku.
Zékladni je 16 bita (65536 barev), kterou podporuji vSechny akceleratory jiz od téch
nejstarSich. VEtsi barevnou hloubku nabizeji vS§echny moderni akceleratory (posledni
pouze 16 bit bylo 3Dfx Voodoo3). 24 bitova i 32 bitova barevna hloubka nabizi 16,7
milionu barevnych odstinti, coz uz je za hranici barevné rozliSovaci schopnosti oka.
Tato kvalita zobrazeni se oznacuje jako fotorealisticka. Rozdil mezi 24 bitovou a 32
bitovou grafikou je v rychlosti zpracovani a pamét'ové narocnosti. 32 bitova grafika
zabird o ¢tvrtinu vice paméti, ale rychleji se s ni pracuje.

Dithering - Technika prokladani obrazu teckovanim tak, aby opticky vznikla
iluze vétsiho poctu barev. Tato technika dava vizualné horsi vysledky nez kdyby byl
obraz skuteéné tvofen vysSim poctem barev. V poslednich letech se jiz pfilis
nepouziva, protoze ve hrach se vyuziva 32 bitové renderovani.

Frame buffer - pamét’, ktera obsahuje nékolik obrazl - front buffer, back buffer,
z-buffer. Velikosti frame bufferu je omezeno rozliSeni, které¢ho je akcelerator
schopen dosdhnout. Napiiklad akcelerdtor se 4MB paméti dovede v 16 bitech
zobrazit obraz 1600x1200, ktery vyzaduje 3,75MB. Pokud ale program pouziva z-
buffer, bude velikost zobrazeni omezena na 800x600x6 (2 byte pro front buffer, 2
byte pro back buffer, 2 byte pro z-buffer), dava 2,75 MB. Akcelerace v 1024x768 by
vyzadovala 4,5 MB paméti, voz na akceleratoru s 4MB paméti nemize fungovat. Na
dnesnich kartach je osazeno az 256 MB paméti, coz staci na akceleraci i ve vysokych
rozliSenich. Tato velkd pamét’ se vyuziva pfi dalSim zpracovani obrazu (antialiasing

apod.).
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Front buffer - pamét’ v niz je ulozen prave viditelny obraz

Back buffer - pamét’ v niZ je obraz, na némz akcelerator pravé pracuje. Po
dokonceni obrazu se front buffer a back buffer pfehodi. Pokud se pouzivaji pouze
dva, nazyva se tato operace double buffering.

Z-buffer - pamét’, kterd obsahuje udaj o "hloubce" zobrazeného pixelu. Normalné
jsou soufadnice zobrazenych pixelll udavany pouze v matici X,Y - tfeti soufadnice
muze byt uloZzena v z-bufferu, ten umoznuje snadno zjistit ktery pixel je "bliz" a
ktery "dal", coz se efektivné vyuziva naptiklad pii modelovani mlhy. Moderni
akceleratory poc¢inaje GeForce 3 vyuzivaji efektivné komprese z-bufferu.

W-buffer - jde o linearni alternativu k z-bufferu. Samotna bitova reprezentace z-
informace v z-bufferu neni linedrni, ale objekty které jsou ve scéné bliz vyuzivaji
vice bitll a objekty které jsou dal vyuzivaji méné bitii. V nékterych aplikacich toto
muze pusobit problémy, proto se vyuzije W-buffer, ktery uklada z-informaci vzdy ve
stejném poctu bitd.

Blit rate - blitting je proces, pii kterém se piesunuje velky blok dat z hlavni
paméti pocitae do paméti videokarty. Rychlost tohoto pfenosu se nazyva blit rate.

Fill rate - rychlost, udavajici pocet vykreslenych pixeld za sekundu. Dfive jeden z
velkého mnoZstvi snimki za sekundu - karty s nizkym fill rate je prosté nedokazou
vykreslit. Dnes jiz tento parametr ustoupil do pozadi, dneSni karty jsou dostatecné
vykonné aby dokazaly vykreslit slozité scény, a vyrobci se soustied’uji spiSe na
optimalizace vypocti. Fill rate mtize byt udavana jako dvé hodnoty - jednak pixel fill
rate a jednak texel fill rate - texel fill rate je ndsobkem poctu texturovacich jednotek a
pixel fill rate. Tento parametr je dilezity pfi multitexturingu (jeden pixel mize byt
vytvoren z vice texell).

Frame rate - rychlost, s jakou je akcelerator schopen vykreslovat snimky za
sekundu.

Refresh rate - rychlost, s jakou videokarta obnovuje obraz na obrazovce
monitoru. Jde o zcela jinou véc nez je frame rate.

Dlouhou dobu byla vedena debata o tom, zda je Sedesat snimka za sekundu
opravdu lepSich nez tficet. Zd4 se, ze doopravdy ano, ale vysvétleni je mnohem

vvvvvv

vnimani.
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coz je obnovovaci frekvence filmu v kiné. Televize mé4 o néco vyssi obnovovaci
frekvenci - 30 snimkl za sekundu. Teoreticky oko vyssi pocet snimkil nerozezna, je
tu ovSem jedno "ale".

Nizky obnovovaci kmitocet v kiné staci hlavné proto, zZe film je promitan ve tm¢ a
snimky se méni jeden po druhém. Obraz hodné zafi a vytvaii na sitnici efekt
"afterimage" (zbytkovy obraz). Protoze se filmové obrazy méni najednou, projevi se
efekt zbytkového obrazu v plné sile a vjem je mnohem plynulejsi. DalSim faktorem
je motion blur - na jednotlivych snimcich filmového pasku jsou pohybujici se
predméty rozmazané tak, ze jsou skoro k nepoznani. Ale kdyz je film pustén plnou
rychlosti, oko vnima obraz jako ostry a plynuly.

Televize, video i DVD pouzivaji kmitocet 60 Hz, ale obnovovaci kmitocet obrazu
je pouze 30 snimkl za sekundu, takze kazdy obrazek je obnoven dvakrat.
Dvojnéasobek je v tomto okamziku dtlezity - pfi obnovovacim kmitoctu 72 a
necelociselném nasobku by byl dojem z piehravani méné plynuly. Vyssi kmitocet je
nezbytny, protoze televize zobrazuje v prostiedi, kde je vice svétla. Jednotlivé
snimky nejsou vykreslovany najednou, ale po tadcich elektronovym délem. Diky
pritomnosti motion bluru ovSem oko vnima dvé obnoveni t€éhoz obrazku jako dva
rizné obrazky.

PocitaCové zobrazeni je naproti tomu zcela jiné - jednotlivé snimky jsou dokonale
ostré, bez motion bluru. Chybé&jici motion blur zpisobuje, ze obraz vypadd méné
spojité - a to zvlasté ve chvilich kdy se framerate méni. Lidské oko se 1épe adaptuje
na niz$i obnovovaci kmitocet, ktery je ale stejnomérny, nez na kmitocet ktery se
méni. Za maximalni moZnou hranici rozliSeni "pomalejSiho" a '"rychlejSiho"
framerate bez motion bluru se povazuje zhruba 75 snimkt za sekundu.

Single buffering - pokud je nastaven single buffering, akcelerator vykresluje
obraz ptimo do front bufferu - paméti ze které nac¢ita RAMDAC. Nevyhodou je, Ze
zobrazovany obraz "tece" (tearing), protoze akcelerdtor méni obsah bufferu
RAMDACu. Efekt tearingu je tim horsi, ¢im vic se odliSuje refresh rate od frame rate
- at’ uz je frame rate rychlejs$i nebo pomalejsi nez refresh rate.

Double buffering - tento zplsob bufferingu eliminuje efekt "teceni". Zatimco
RAMDAC vykresluje obsah front bufferu, akcelerator vykresluje obraz do back
bufferu. Jakmile je obraz v back bufferu dokoncen, ¢ekéa videokarta na VSYNC a v
tomto okamziku se front buffer a back buffer prehodi. Nevyhodou tohoto pfistupu je
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pravé cekani na VSYNC, kdy akcelerator stoji a snizuje tak frame rate. Vlivem
"aktivniho ¢ekani" je totiz vétSinou nizsi frame rate nez refresh rate - v nejhorSim
piipadé akceletator dokon¢i frame tésné po zahdjeni vykreslovani obrazu
RAMDACem a musi s vyménou bufferd cekat na dalsi VSYNC, coz muze
prumérnou rychlost frame rate stahnout dost hluboko pod refresh rate.

Triple buffering - nejpokrocilejsi technika vyuziva tii buffert - jeden je front
buffer, ze kterého RAMDAC kresli obraz na monitor. Rozdil oproti double
bufferingu nastane v okamziku, kdy akcelerator domaluje cely obrazek, ale jesté neni
mozné vymeénit front buffer a back buffer, protze RAMDAC je pii vykreslovani
kdesi "uprostied" obrazovky a VSYNC nastane az pomérné za dlouho. Zde ale
problém nenastane - akcelerator za¢ne ihned vykreslovat do druhého back bufferu,
takze vyrazny pokles frame rate nenastava. I tak je ale frame rate limitovana refresh
rate, videokarta nemtize vyménovat buffery ¢astéji nez je refresh rate. Pamétove jde

VSYNC On / Off - pifi zapnuté vertikalni synchronizaci vyménuje akcelerator
front buffer a back buffer jen v okamziku, kdy se elektronovy paprsek vraci z
pravého dolniho do levého horniho rohu obrazovky - tim se zabraiuje, aby obraz
"plaval". Zaroven se ale snizuje frame rate maximaln¢ na refresh rate, ale ¢asto i o

dost nize.
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4 Sbérnice pouzivané grafickymi kartami

ISA (Industry Standard Architecture) - stard ISA sbérnice neumoznovala
pouzit vykonné grafické karty, proto byla ¢asem rozsifena o VLB, vylepSena na
MCA nebo EISA, a nakonec na plné ¢ate prekonana PCI.

VESA Local Bus (VLB) - jednalo se o nadstavbu klasické ISA sbérnice, kterou
vyuzily uplné nejstarS$i 3D akceleratory (3D Blaster VLB). Principieln¢ byl VLB
pfimo rozsifenim pamétové sbérnice CPU. Neprosadila se jednak kvuli tésnému
svazani frekvence s frekvenci CPU - zde byl problém s prudce nartstajicim rusenim
na vysSich frekvencich (malokteré zatizeni dokdzalo fungovat nad 40 MHz), jednak
kvtli rychlému nastupu PCI.

PCI - dnes jiz zastarald sbérnice, kterd se prosadila na trhu pfiblizné pted deseti
lety, kdyz nahradila v té dobé nejrozsitenéjsi ISA, EISA a VLB sloty. Pivodni
frekvence PCI byla 33 MHz, v revizi 2 byla zdvojnasobena na 66 MHz. Jeji
maximalni ptenosova rychlost je 133 MB/s (266 MB/s ve druhé revizi), kterou navic
sdileji vSechna zaftizeni vCetné tadi¢e IDE, zvukové karty atd. PCI dobte poslouzilo
pouze prvnim generacim grafickych karet, nez bylo zavedeno AGP. V soucasnosti
za¢inad nastup nové sbérnice PCI-Express, kterd na zakladnich deskach nahradi jak
PCI, tak AGP.

AGP (Accelerated Graphics Port) - Specialni vysokorychlostni propojeni mezi
systémovym chipsetem a grafickou kartou. AGP proslo vyvojem od verze AGP 1x
(266 MB/s) pies verze 2x (528 MB/s) a 4x (1 GB/s), az po v soucasné¢ dob¢
standardni 8x (ve skuteCnosti vSak neni patrny rozdil ve vykonu AGP 4x a 8x z
divodii omezeni architekturou samotnych karet, rozdil je spiSe teoreticky a vyhodny
hlavné pro marketingova oddéleni vyrobct karet). Toto oznaceni ve skutecnosti
znamend, kolik operaci za jeden pracovni cyklus je mozno provést. Zakladni
frekvence AGP je 66 MHz, ve verzi 8x se frekvence efektivné zosminédsobuje
(provadi se 8 operaci za jeden pracovni cyklus). AGP umoziiuje pouzivat velké
textury a je schopné v jisté mife kompenzovat nedostatek lokalni paméti
akceleratoru. Nabizi také dalsi funkce jako zatazovani instrukci do fronty nebo
texturovani z hlavni paméti pocitace. N&které staré karty ovSem tento AGP texturing
nepodporovaly (3Dfx Voodoo3). Pivodné mélo AGP usetfit drahou pamét’ na karté,
dnes je jeho smysl spatfovan jednak ve vétsi Spickové pienosové kapacité nez ma

PCI (hodi se v okamzicich kdy se nahle vyméni vSechny textury ve scéné), a jako
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"zéchranny pas", diky némuz nemusi uzivatel Casto kupovat akcelerator s vétsi
paméti - AGP dokéze s jistou vykonovou penalizaci simulovat velkou pamét. V
soucasné dob& zacind ndstup nové sbérnice PCI-Express, kterd na zakladnich
deskach nahradi jak PCI, tak AGP.

PCI-X - jde o projekt IBM, HP a Compaq, za ucelem nahradit starou PCI
sbérnici. Druhym cilem bylo pfesvédcit Intel, aby novy standard pfijal (ten vSak
nesouhlasil a zah4jil vyvoj 3GIO, které nakonec souboj marketingové vyhralo).
Sbérnice podporuje ECC, a je zaméfena na zafizeni s extrémnimi datovymi pienosy.
Pivodni verze PCI-X (1.0) méla frekvenci 66 (PCI-X 66MHz) a 133 MHz (PCI-X
133MHz). Pro zafizeni pracujici na 64-bit technologii to znamend pienosovou
kapacitu 1 GB/s. Dnesni revize 2.0 nabizi rychlejsi PCI-X 266 MHz a PCI-X 533
MHz, pti¢emz vyvoj i ptes tvrdou konkurenci ze strany PCI-Express pokracuje.

PCI-Express - jedna se o prejmenovanou sbérnici nové generace, vyvinutou
firmou Intel pod krycim jménem 3GIO. Narozdil od PCI a AGP sbérnice je PCI-
Express sériova sbérnice, proto je jednodussi, levnéjsi a snadno upgradovatelna; diky
sériovému rozvrzeni obsahuje daleko méné "vodicl". Minimalné softwarovy model
by mél byt zpétn¢ kompatibilni se sbérnici PCI. Narozdil od PCI tato sbérnice
nepodporuje bus-mastering, ale zajiStuje rovnou piimé piripojeni diky point-to-point
architekture. PCI-Express je navrZena s ohledem na snadnou upgradovatelnost - je
mozno zvysit frekvenci 1 snadno diky sériovému designu piidat "vodice". Dalsi
vyhody této sbérnice jsou nizsi spotifeba energie, moznost hot-swap i hot-plug,
kontrola chyb a integrity dat. V soucasné dob¢ jiz jsou uvadeény na trh prvni zakladni
desky s touto sbérnici (s chipsety Intel Grantsdale a Alderwood), zajimavost je ze jiz
na této prvni generaci desek nové rozhrani Upln€é nahradilo AGP. Ve verzi PCI-
Express X16 ma datovou propustnost 4 GB/s, coz je dvojnasobek AGP 8x. V
budoucich verzich se pocita se zvySenim rychlosti na 16 GB/s a vys.

RAMDAC (Random Access Memory Digital-Analog Converter) - zafizeni,
které pfevadi obsah front framebufferu na analogovy vystupni signal. V paméti
akceleratoru je obraz ulozeny v digitdlni podobé, ale vétSina monitori je
analogovych - proto musi RAMDAC mnohokrat za sekundu nacist obsah paméti a
prekddovat ho na videosignal. Kvalita obrazu zadvisi na tom, zda je RAMDAC
zabudovany pfimo na Cipu nebo externi (ty byvaly lepsi, ovSem pak se rozdily
smazaly a dnes se pouzivaji pouze integrované RAMDAC), a také na tom, na jaké

frekvenci pracuje - 400 MHz RAMDALC je ve vyssich rozliSenich lepsi nez 250 MHz
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RAMDAC. V dnes$ni dobé uz maji n¢které karty pouze digitalni DVI vystup; zde
RAMDAC neni potieba, protoze digitalni data z videopaméti jsou posilany pies
digitalni vystup pfimo do monitoru (vétSinou digitalni panel TFT)

AGP Graphics Aperture Remapping Table (GART) - zafizeni, umoZnujici
efektivnéjsi prenos dat pres AGP. Princip je rozdéleni velkych blokli na mensi, se
kterymi se manipuluje rychleji - zde je souvislost s DIME. GART pak piedklada tato
data grafické karté, jako by byla vzata z lokdlni paméti na karté.

AGP Direct Memory Execute (DIME) - termin oznacujici vyuziti systémové
paméti rozhranim AGP - systémova pamét RAM se tak chova jako by byla na kart¢.

AGP Aperture Size - souvisi se schopnosti AGP simulovat grafickou pamét
pomoci lokalni paméti RAM (DIME). Jedna se o velikost paméti, kterd se dodatecné
vyhradi pro grafické operace, kdyz pamét’ na grafické karté nestaci. Nevyhodou
tohoto feSeni je nizsi rychlost (operaéni pamét’ je pomalej$i nez pamét’ na karté),
vyhodou naopak to, Ze se tato pamét’ pouzije pouze kdyz je treba.

AGP Fast Writes (FW) - tato technologie umozZiiuje pfenaset data z procesoru
pifimo do grafické karty, kdezto bez vyuziti Fastwrites jdou data pies operacni
pamét. Tato funkce rozumné funguje pouze na grafickych kartach nVidia, na
konkuren¢ni ATi jsou hlaSeny spiSe problémy. Jako takova je tato funkce zajimava,
nicméné v praxi se jeji pfinos ptili§ neprojevuje.

AGP Sideband Adressing (SBA) - jedna se o zatazeni az 32 instrukci do fronty
AGP, ¢imz se minimalizuji prodlevy pfi pfenosu. Opét jako u Fast Writes spise
teoreticka zalezitost, ktera v praxi zpisobuje pomérné ¢asto problémy.

Integrované grafické Cipy - dnesni integrované Cipy jsou vnitin€ napojeny na
AGP, tudiz disponuji teoreticky stejnym vykonem jako jejich protéjSky na kartach.
Jejich nevyhodou je sdileni systémové paméti, ktera je n¢kolikandsobné pomale;jsi
nez rychlé paméti pouzivané na kartdch, a ma také uzsi sbérnici (vétSinou 64-bit, v
dudlnim rezimu 128-bit. DneSni nejvykonnéjsi karty maji 256-bit pamét'ovou
sbérnici).

UMA - Unified Memory Architecture - jedna se o sdileni systémové paméti

integrovanymi zafizenimi (graficka karta, zvukova karta apod.)
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5 Typy paméti pouzivanych v akceleratorech

FPM DRAM (Fast Page Mode) - Nejjednodussi, nejpomalejsi a nejzakladngjsi
pamét, vyuzivana v nejstarSich akceleratorech. Umoziiuje pouze jedno ¢teni nebo
zapis najednou a ma malou rychlost a §itku pfenosu.

EDO DRAM (Extended Data Out) - Dovoluje zah4jit ¢teci cyklus pfed tim, nez
skoncil predchozi. Tim se ziskdvd malé vylepSeni vykonu - mezi 5 a 20%. Tyto
paméti vyuzivaly napiiklad karty 3Dfx Voodoo2.

VRAM (Video RAM) - ptivodni jednoportové paméti umoznovaly pouze jedno
¢teni nebo zapis, coz zpiisobilo kolize mezi Cipsetem, ktery do front bufferu zapisuje,
a RAMDACem, ktery z n&j ¢te data. ReSeni se objevilo v podobé paméti VRAM,
kterd ma porty dva a dovoluje tak soucasny zéapis i Cteni. Toto feSeni je vyrazné
rychlejsi, ale také drazsi nez klasické paméti DRAM.

WRAM (Window RAM) - vylepSend pamé& VRAM, ma o 25% vyssi
propustnost neZ VRAM a je levnéjsi. Byla pouzivana v akceleratorech Matrox.

SDRAM (Synchronous DRAM) - pracuje na mnohem vysSich kmitoctech nez
DRAM. Je pouze jednoportova, ale vysokd rychlost paméti tento nedostatek
kompenzuje. Oproti EDO DRAM ziskéava asi 20% rychlosti navic diky vylepSené
vnitini architektuie. Dfive byla pouzivana na vétsin€ akceleratora.

SGRAM (Synchronous Graphics DRAM) - jde o SDRAM vylepsenou o
nékteré specidlni funkce, naptiklad Block Write a Masked Write, dovolujici rychleji
mazat framebuffer a rychleji modifikovat pozadované pixely. Obvykle se hiie
spolecné s SDRAM, i kdyz kviili vyssi cené nakonec nepievazily.

DDR RAM (Dual Data Rate RAM) - jde o vysokorychlostni pamét’ SDRAM,
ktera je schopna pracovat s daty dvojnasobnou rychlosti nez SDRAM - vyuziva pii
pfenosu vzestupnou i sestupnou hranu hodinového signdlu. Dnes nejpouzivangjsi
paméti na akceleratorech, u poslednich generaci vSak uZz i ony pfestavaji staCit a v
budoucnu budou nejspise tplné vytlaceny pamétmi GDDR-III.

GDDR-II - nova generace paméti DDR, kvuli vysoké cené vyuzivand zatim
pouze nejvykonnéjSimi kartami dneSka. Jednd se vlastné o paméti DDR-II
uzpusobené pro pouziti v grafickych kartach. Jeji vyhody jsou nizsi pracovni napéti a
schopnost dosdhnout vysokych frekvenci (frekvence prvnich generaci se pohybuji

kolem 500 MHz DDR - efektivné 1 GHz). Jsou zatim pouzity na kartaich nVidia
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GeForce FX 5800 a 5700 Ultra a né¢kterych ATi Radeon 9800 XT. Ziejmé bude
vyuzita jako jakysi mezistupeit mezi DDR SDRAM a GDDR-III.

GDDR-III - novéjsi konkurence GDDR-II, je pinové kompatibilni s GDDR-II.
Zacina byt osazovana na nejnovejSi generaci grafickych karet pocinaje GeForce
6800, a zpétn¢ 1 na mainstreamovych GeForce FX 5700 Ultra, a s jejich podporou
pocita také ATi, zfejmé jde o grafickou pamét’ blizké budoucnosti.

GDDR-IV - bude se jednat o dalsi vylepSeni GDDR-III, ovSem vyuZita bude

nejdiive u prespfisti generace grafickych akceleratort.

U paméti je nejdulezitéjsi udaj o Sifce pamétové sbérnice - dnesni karty maji
standardné¢ 64, 128 nebo 256ti bitovou pamét'ovou sbérnici. Tato hodnota je dilezita,
protoZze se od ni odvozuje celkovd pamétova propustnost karty. Dal§im dulezitym
parametrem je ¢asovani, hodnota udavana v nanosekundéch (¢im niz$i hodnota, tim

vys$i je pracovni frekvence paméti).
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6 3D programovaci rozhrani (API) a jazyky

6.1 3D programovaci API

Microsoft Direct3D

- vyvinula jej spole¢nost Microsoft jako soucast baliku DirectX v roce 1995 v
souvislosti s nastupem Windows 95. Direct3D bylo od po¢atku navrzeno pro vyuziti
v herni oblasti, a jeho nejvétsi vyhodou oproti OpenGL je niz$i naro¢nost na
programatory. Po padu 3Dfx Glide se Direct3D prosadilo jako prakticky monopolni
3D API, drtiva vétSina her dneska je postavena na Direct3D. Nevyhodou oproti
OpenGL byla naopak nizsi flexibilita pfi programovani, i kdyz tento rozdil se behem
vyvoje postupné smazaval; dnes jsou tato rozhrani viceméné rovnocennd. Vyvoj
Direct3D v souvislosti s DirectX:

DirectXS - obsahovalo z herniho hlediska nejstarS$i pouzitelnou verzi D3D.
Obsahovalo rutiny pro softwarové transformace a osvétleni. Brzy po uvedeni pfestalo
kvtli ostrému konkuren¢nimu boji mezi vyrobei 3D karet stacit a Microsoft zacal
pracovat na nové verzi.

DirectX6 - bylo uvedeno v 1ét¢ 1998. Podporovalo multitexturing, antialiasing a
bump-mapping.
hardwarového T&L.

DirectX8 - vyslo v roce 2001. Hlavni novinkou byly vertex a pixel shadery,
zaroven doslo k velkému zjednoduSeni a zrychleni celého rozhrani, ov§em na tkor
zpétné kompatibility.

DirectX9 - zatim posledni verze vysla v roce 2002. Z programatorského hlediska

vvvvvv

znamena teoreticky fotorealistickou grafiku.

SGI OpenGL

- bylo vyvinuto spole¢nosti Silicon Graphics v roce 1992 za ucelem renderingu
CAD. Jeho ptedchidcem bylo rozhrani SGI IrisGL. Pavodné bylo OpenGL
vyuzivano v priimyslové a obchodni sféfe, ale s nastupem Windows 95 a her se stalo

téz hernim API. Nejvetsi zasluhu na prosazeni OpenGL ma firma iD Software a jeji
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hlavni programator John Carmack, ktery vydal prvni akcelerovanou hru Quake prave
na OpenGL, a dodnes jsou vSechny hry iD Software vyvijeny primarné pro OpenGL.
Hlavni vyhoda OpenGL oproti konkurenénimu Direct3D je v platformové
nezéavislosti - OpenGL je prakticky jedinou moznosti jak renderovat v
newindowsovych systémech (podporu OpenGL obsahuje napt. OS Linux), ovSem z
diavodu vétsi slozitosti jej pouziva jen mald skupinka programatord. V soucasnosti je

posledni verzi 2.0, které se funkéné vyrovnd poslednim DirectX.

3Dfx Glide

- v pocatcich 3D akcelerace se jednalo o nejrozsitfenéjsi 3D API, které se rozsitilo
diky kartdm Voodoo, vydanym v roce 1996. Podstatou bylo siln€¢ zjednoduSené a
upravené rozhrani OpenGL, toto ovSem umoziovalo velmi jednoduché
programovani. Nevyhodou bylo omezeni na karty 3Dfx, a proto s upadkem a

nakonec krachem 3Dfx skon¢ila i vlada Glide.

S3 MeTalL

- nepfili§ rozSifené rozhrani, podporované kartami S3 Savage 3D a lepSimi.
Hlavniho rozsifeni doznalo ve hrach zalozenych na enginu Unreal. S odstoupenim S3
od 3D grafiky a odkoupenim firmou VIA skondily i pokusy zatadit MeTaL mezi
standardni API.

6.2 Programovaci jazyky HLSL (High Level Shading
Languages)

Protoze zpocatku bylo nutné GPU programovat pomoci nizkouroviiového
assembleru, byly vytvofeny programovaci jazyky vyssi trovné. Prvnim z nich bylo
Cg od nVidie, po ni pfisla s vlastnim feSenim firma ATi. Nakonec byly tyto jazyky
standardizovany Microsoftem pod nazvem HLSL a zahrnuty do DirectX 9. Tyto
jazyky jsou jakymsi prostiednikem mezi GPU a API, pienasi funkce GPU do
programovaciho jazyka.

Cg je odvozeno z jazyka C, ma podobnou syntaxi i deklarace. Vyhody oproti
assembleru jsou ziejmé - rychlejsi a efektivnéjsi vyvoj a ladéni, pfenositelnost, a
optimalizace proveditelna kompilatorem. Program napsany jazykem Cg je schopny
detekovat moznosti hardwaru a kdyz zjisti, Ze graficky ¢ip je pln€ kompatibilni se

shaderem, miZe nadefinovat DirectX tak, aby dokézala pouZit vice funkci. V praxi to
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znamend, ze pokud program dokéze pozménit DirectX podle schopnosti grafické
karty. Velké vyhoda tohoto systému je v tom, Ze pokud je hra naprogramovana timto
zpusobem, prizpisobuje se sama novéjsimu hardwaru bez nutnosti upgradu ci
aktualizace. Cg je podporovano vice platformami (Windows, Linux, Mac, Xbox).

Cg se sklada z né€kolika casti: Je to programovaci jazyk samotny, dale Cg
Compiler, Cg Standard Library, Cg Runtime Libraries, Cg Browser 4.0 a Cg Manual.
Cely balik je volné ke staZeni na strankach nVidie.

Program, ktery musel byt diive zapsdn dvaceti fadky instrukci, je nyni mozné
prepsat do dvou kratkych fadkt v Cg. Je tedy velice podobny klasickému C/C++ a
mnoho od n¢j prebral. Velice dobra véc je také moznost pouziti vice shader

programi na jeden objekt

6.3 3D wrappery

Jedna se o programy, umoznujici pievadet volani jednoho 3D API do druhého.
Nejveétsi rozmach wrappert nastal v dobé upadku 3Dfx, kdy umoznovaly spustit
Glide-only hry na kartach podporujici pouze Direct3D nebo OpenGL. Dnes je jejich
vyznam minimalni, protoze vSechny dneSni akceleratory podporuji Direct3D a

OpenGL, na jejichz zaklad¢ jsou programované v§echny aplikace.

6.4 3D benchmarky

Benchmark je program, jehoz ucelem je otestovat rychlost - v tomto piipadé
grafické karty - nebo nckteré dalsi vlastnosti jako naptiklad kvalitu obrazu. Existuji
dva druhy benchmark - syntetické a realné.

a - Syntetické - jde o programy specialné konstruované k testovani rychlosti
grafickych karet. Jejich tvlirci se vétSinou snazi vyuzit vSech moznych funkei, které
nabizi nejmodernéjSi generace grafickych karet, a nezfidka se stdva, Zze nové
benchmarky se daji s rozumnou rychlosti spustit az na kartach které jsou o generaci
nove¢jsi nez samotny benchmark. Vyhodou syntetickych benchmarkt je, ze se daji
pouzit jako univerzalni testovaci nastroj pro cely sortiment grafickych karet na trhu.
Nevyhodou je, ze benchmarky pfece jenom predstavuji jakysi "idedlni stav", a
vysledky v konkrétnich realnych aplikacich se mohou nékdy i vyrazné lisit.

Nejpouzivangj§im benchmarkem soucasnosti je 3DMark 2003, vyvinuty

spolecnosti Futuremark.
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b - Realné (herni) - v tomto piipadé se jako test rychlosti vyuzije konkrétni hra -
vétSina Spickovych her ma v sob& obsazen test rychlosti, ¢itac fps nebo néco
podobného. Hlavni vyhodou proti syntetickym benchmarkiim je fakt, Ze test v
konkrétni hie presn¢ ukaze, jak se bude urcitd grafickd karta v této hie chovat.
Problémem naopak je, Ze tyto testy jsou zavislé na zplisobu naprogramovani hry, a
test v jiné hfe mize vykazovat jiné vysledky.

Viceméné vzdycky se jako herni benchmark pouzivaji hry, které vyuZzivaji
nejmodernéjsi technologie - dnes jsou témito hrami Unreal Tournament 2004, Doom

3 a Far Cry.
Na CD pfilozeném ktéto praci jsem umistil instalaéni baliky benchmark

roz$itenych dnes i v minulosti. Pfidal jsem téz ukazky z vySe zminénych her — na

screenshotech je pomérné dobie videt, jak technologie pokrocila od nejstarSich her.
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7 Technické specifikace grafickych karet

7.1 Nulta generace (prvni akceleratory) (1995-1996)

Rendition Verité 1000

Jeden z prvnich pouZitelnych 3D ¢&ipd. Jako prvni podporoval triangle-setup,
ploché a Gouraudovo stinovéni, bilinedrni i trilinedrni filtrovani, alpha-blending,
mip-mapping, z-buffering a dokonce i anti-aliasing. Nejznamé;jsi kartou byl Creative
Labs 3D Blaster.

Nevyhodou byl velice pomaly VGA mod, neakcelerované hry byly fakticky
nehratelné.

Technické parametry: VLB nebo PCI sbérnice, 4 MB EDO-RAM, 135 MHz
RAMDAC

nVidia NV1

Karty obsahovaly i integrované 32-kanélové, 16-bitové prostorové audio, coz v té
dobé bylo néco nevidaného. Podporovan byl gamepad z konzole Sega Saturn. MIDI
dokézalo vyuzit az 6 MB systémové paméti.

Karta vSak pracovala s kvadratickymi texturami; zanedlouho po jejim vydani
Microsoft uvolnil DirectX 1.0, ktery pouzival vyhradné polygony, a tim se karty s
¢ipem NV staly neprodejnymi.

Matrox MGA1064SG

Cip byl uréen pro low-end trh, nepodporoval bilinearni filtrovani, funkce pro praci
s texturami byly omezené. Karty Matrox Mystique s timto ¢ipem se vSak prodavaly v
nadherné krabici, a to naldkalo mnoho zakaznikd.

Technické parametry: 170 MHz RAMDAC, 50 MHz jadro, 100 MHz SGRAM

Matrox MGA1164SG

Vylepsena verze MGA1064SG.
Technické parametry: 220 MHz RAMDAC, 60 MHz jadro, 100 MHz SGRAM
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Videologic PowerVR PCX1

Filozofie PowerVR spocivala v tile-based renderingu, coz zrychlilo praci s
paméti. Nepodporoval vsSak bilinedrni filtrovani, zatézoval CPU, vzhledem ke
koncepci renderovani chybéla podpora z-bufferu a nebyl stabilni v Direct3D. Ve
svém nativnim API SGL byl naopak velice rychly a kompatibilni, navic s postupem
¢asu na rychlejsich procesorech doslo k vyraznému zvySeni vykonu a sniZeni ceny.

Technické parametry: 66 MHz jadro, 66 MHz 32-bit SDRAM, 0.5 mikronovy

vyrobni proces, 264 MB/s pamét'ova propustnost

S3 Virge

Masove¢ rozsiteny Cip, prestoze jako novinka pii svém uvedeni stal neuvéfitelnych
25000 K¢&. Virge je vlastné S3 Trio 64V+ doplnéné o 3D. Osazované byly dvé verze
- Virge (2 nebo 4 MB RAM, 135 MHz RAMDAC) a Virge VX (az 8§ MB RAM, 220
MHz RAMDAC). Cip umél spoustu funkci, v&etn& bilinearniho filtrovani, celkové
vzato vSak byl neuvéfiteln€é pomaly, zvlasteé ve verzi Virge. Zajimavosti je
bezproblémovy chod pod Windows XP, prvni podporované hry byly Tomb Raider,
Descent 2, Terminal Velocity, MechWarrior 2.

ATi 3D Rage

Prvni 3D akcelerator firmy ATi, jadro bylo zaloZené na slavném ATi Mach64, ale
mald pamét’ limitovala pouziti na 1024x768-16bit pti 75 Hz. Podporovan byl mip-
mapping, gourard shading, alpha blending, perspectively correct texture mapping.

Technické parametry: 1 nebo 2 MB EDO DRAM

ATi 3D Rage |l

Vylepsend verze 3D Rage, podporoval z-buffering, bilinearni a trilinearni filtraci,
pamétova propustnost se zdvojnasobila, vykon zvysil az o 50%. Ve verzi Rage Ilc

podporoval AGP, mély az 8 MB SDRAM, SGRAM nebo EDO DRAM.

3DLabs Gigi

Prvni ¢Cisté 3D Cip od 3DLabs, neumél bilinearni filtrovani, a celkové chuda

vybava a sbérnice VLB ho odsoudila k zaniku.
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3DLabs Permedia
Cip uz podporoval bilinearni filtrovani, z-buffering, anti-aliasing, mip-mapping a
vice podporovanych API. Sbérnice byla PCI a zajimavosti je pouzity GLINT Delta

procesor.
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7.2 Prvni generace (1996-1997)

3Dfx Voodoo

Karty s ¢ipy 3Dfx zptsobily revoluci v 3D grafice; vyuzily padu v cené paméti a
diky pomérné nizké cené si je mohl dovolit kazdy. Diky genialni marketingové
strategii firmy 3Dfx se 90% her délalo pro Voodoo - zastupci 3Dfx osobné seznamili
vyvojafe her s jejich ¢ipem i rozhranim Glide. Karty byly ¢isté¢ 3D, a zapojovaly se
mezi 2D kartu a monitor. 3Dfx zavedlo vlastni API Glide, a diky jeho nizsi slozitosti
se vetsina novych her délala pro 3Dfx. Problémem bylo, ze renderovani fungovalo
jen ve fullscreen rezimu, v okné ne. Karty byly osazovany 4 MB RAM. Nejznaméjsi
kartou byl Diamond Monster 3D, nejstarsi byl Orchid Righteous 3D. 3Dfx Voodoo
se stalo standartem mezi 3D kartami a odstartovalo hon na "3Dfx killera", kazdy
chtél Voodoo piekonat. Ve své dobé bylo Voodoo tzasn¢ pokrokové a radikalni
reSenti.

Nevyhodou byla pomérné vyrazna degradace kvality obrazu (zvlasté¢ ve 2D), a
kvali konceptu 3D ptidavné karty bylo nemozné tento nedostatek eliminovat.
Nezalezelo, jaka 2D karta byla pouzita, protoze Voodoo si obraz piebralo podle
svého, a bylo proto profesiondly zavrhovano. RozliSeni renderovaného obrazu bylo
omezeno na 800x600 bez z-bufferu a 640x480 s z-bufferem, navic podporovalo
pouze 16-bitové renderovani. Kromé toho Voodoo nadlouho zabrzdilo vyvoj v
oblasti 3D akcelerace, jednak proto, ze dlouho nebylo potifeba koncept radikalné
inovovat, jednak proto, Ze v ném bylo nékolik omezeni, které prozatim nevadily, ale
z hlediska budoucnosti byly slepou ulickou.

Technické parametry: PCI, az 16 MB EDO DRAM (v praxi se vSak pouzivalo
pouze 4 MB), 0.35 mikronova vyrobni technologie

Podpora API: Glide, Direct3D, OpenGL (miniport), RenderWare, SurRender,

Brender

3Dfx Voodoo Rush

Rush bylo vlastné Voodoo spojené s 2D kartou. Bylo vSak drahé, nekompatibilni
a problémové, proto se neprosadilo. Vykon ve 3D byl slabsi nez u Voodoo, a 2D

bylo spiSe prumérné.

38



Technické specifikace: PCI sbérnice, 6 MB EDO DRAM (4 MB texturové a 2
MB obrazové), 0.35 mikronova vyrobni technologie
Podpora API: Glide, Direct3D, OpenGL (miniport), RenderWare, SurRender,

Brender

nVidia Riva 128

PInohodnotné 2D/3D teSeni, mél vlastni FPU, podporoval TV-out, byl vykonné;jsi
nez Voodoo. Kvalita obrazu byla o néco lepsi nez u 3Dfx Voodoo, i kdyZ na
profesiondlni feSeni (Matrox) neméla. Nejznaméjsi kartou bylo STB Velocity 128.

Technické specifikace: 128-bit sbérnice, PCI nebo AGP 1X, 4 MB 100 MHz
SDRAM nebo SGRAM, 230 MHz RAMDAC, 0.35 mikronova technologie

Podpora API: Direct3D, OpenGL

nVidia Riva 128 ZX

Omezenim Rivy 128 bylo pouze 4 MB podporované paméti, ZX verze
podporovala 16 MB, a diky tomu se prosadila u téch, ktefi Voodoo nebo Rivu 128
odmitali kvili nizkému pouzitelnému rozliSeni.

Technické informace: 128-bit sbérnice, PCI nebo AGP 2X, 8 nebo 16 MB
SDRAM nebo SGRAM, 0.35 mikronova technologie, 250 MHz RAMDAC

Podpora API: Direct3D, OpenGL

ATi Rage Pro

Ve své dob¢ velmi rychlé feseni, vykonem nékdy vyrazné piekonavajici 3Dfx
Voodoo, v jinych hrach naopak. 2D obraz byl na velmi vysoké trovni, kvalita 3D
obrazu vSak byla horsi nez na 3Dfx Voodoo. Podporovan byl TV-out, hardwarové
dekoédovani MPEG a hardwarova podpora ptehravani MPEG2, ve spojeni s TV
tunerem od ATi se stalo zakladem fady ATi All-In-Wonder.

Technické parametry: 4 nebo 8 MB RAM, podpora AGP 2X.

Number Nine Ticket To Ride

Karta byla urCena pro profesiondlni aplikace, ne jako konkurence hernich
chipsetli, ovSem pro hrani byl pouZitelny. Vykon v DOSu byl slaby, ve Windows95 a
NT vyborny.

Technické parametry: 4 nebo 8 MB WRAM, SGRAM nebo EDO-DRAM, 0.35
mikronovéa technologie, AGP 1X nebo PCI, 128-bit sbérnice, 220 MHz RAMDAC
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Podpora API: OpenGL, Direct3D, Heidi

3DLabs Permedia 2

Karta byla navrzena hlavné pro profesionalni aplikace, cilem bylo produkovat
levnou kartu s podporou OpenGL a jinych profesionalnich API v programech jako
3DStudio nebo CAD. Diky podpoie vSech dilezitych rozhrani bylo mozno kartu
uspeésné prouzit i ve hrach. Prednosti karty byl vyborny 2D obraz a vysoké
obnovovaci frekvence pti vysokych rozlisenich

Technické informace: AGP 1X nebo 2X nebo PCI, 64-bit sbérnice, 4 nebo 8 MB
SGRAM nebo SDRAM, 230 MHz RAMDAC, 0.35 mikronova technologie

Podpora API: OpenGL, Direct3D, Heidi

Rendition Verité 2100

Levnéjsi verze 2200.
Technické parametry: 4 MB SDRAM nebo SGRAM, PCI, 170 MHz RAMDAC,
50 MHz jéadro, 0.35 mikronova technologie

Rendition Verité 2200

R2200 se vyznacovala vybornou kvalitou obrazu a ptiznivou cenou. Vyhodou
byly také nizké naroky na hardware, pracovaly dobie i1 s procesory Cyrix.
Nevyhodou vsak byl slaby 3D vykon, zvlasté¢ v DOSu.

Technické parametry: 16 MB SDRAM nebo SGRAM, AGP 1X, TV-out, 230
MHz RAMDAC, 60 MHz jadro, 0.35 mikronova technologie

Podpora API: Direct3D, OpenGL, RRedLine (nativni pro Win95), Speedy3D
(nativni pro DOS)

Videologic/NEC PowerVR PCX2

Stejné jako 3Dfx Voodoo $lo o ptidavné 3D feSeni; narozdil od Voodoo vsak
spoluprace s 2D kartou neprobihala pies externi kablik, ale intern¢ pies PCI sbérnici.
Cip byl velmi naro¢ny na vykon pocitace.

Technické informace: PCI sbérnice, 0.35 mikronova technologie, 4 MB SDRAM

Podpora API: Direct3D, OpenGL, nativni PowerSGL
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Matrox Productiva G100

G100 byly uréeny k ndhradé piedchozich karet Mystique II. Zachovéana byla
vyborna kvalita 2D obrazu, kvalita 3D obrazu vsak uplné Spicky nedosahovala.
Technické informace: AGP 2X, 64-bit sbérnice, 8§ MB SDRAM nebo SGRAM,

0.25 mikronova technologie

Matrox MGA-2164W

Chipset urceny pro profesionalni aplikace (CAD, DTP). Specialitou byla moZnost
vlozit do systému 4 karty s chipsetem MGA-2164W, pak doslo k rozdéleni vystupu
na Ctyfi obrazy a kazdy obstaravala jedna karta. Tim bylo mozno dosdhnout
extrémné vysokych rozliSeni (3800x2400 pixell) i obnovovacich frekvenci. Pro
hrace tato karta ptili§ zajimava nebyla - byla pomérné drahd a vykon ve hrach nijak
excelentni nebyl. Karty byly prodavany pod ndzvem Millenium II. Bylo mozno je
doplnit pfidavnym 3D modulem m3D od Matroxu, ktery byl osazen ¢ipem PowerVR
PCX2 a podstatné tak urychlit 3D rendering a ptidat nové funkce.

Technické informace: AGP 1X, 64-bit sbérnice, 0.35 mikronovy vyrobni proces,
16 MB WRAM

Podpora API: Direct3D, OpenGL
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7.3 Druha generace (1998)

3Dfx Voodoo2

Druha generace Voodoo, stejn¢ jako prvni Voodoo byly pouze piidavné 3D karty.
Karty mély 2 procesory TEXELfx pro nandseni textur a jeden procesor fidici.
Osazovany byly 8 MB nebo 12 MB paméti, z toho 4 MB pro framebuffer a z-buffer a
2 nebo 4 MB pro kazdy texturovy procesor. Pouzitelné rozliSeni se oproti Voodoo
zvedlo na 800x600 se z-bufferem. Vykon stoupl na dvoj- az trojnasobek Voodoo.

Legendarni a dodnes unikatni byla moznost propojit dvé karty Voodoo2, které pak
spolupracovaly pfi vykreslovani obrazu a efektivné se tim zdvojnasobil vykon. Toto
se nazyvalo SLI (Scan Line Interleave) - jedna karta kreslila sudé fadky a druha
liché. Na dlouhou dobu to bylo dostate¢né rychlé feSeni pro vSechny hry, a v
nekterych pocitacich bylo toto obCas problémové a piehiivajici se monstrum jeste
docela nedavno. Spise mezi technické kuriozity by se dal pocitat Obsidian X24, ktery
integroval dvé Voodoo2 a 2D ¢ip na jedné karté, ovSem vzhledem k tomu, Ze byl
jesté problémovéjsi a drazsi nez SLI, byl odsouzen k zapomenuti.

Vykon karet v této dob¢ zavisel Cisté na kmitoctu procesoru a kmitoctu jadra karty
- vicemén¢ neexistovaly pokrocilé optimalizacni technologie, které by uleh¢ily ¢ipu
praci pii vypoctech, a tak jedinou moznosti zvySeni vykonu bylo zvySeni frekvence
jadra. V dobé Voodoo2 doslo k prvnimu masovéjsimu vyuziti sbérnice AGP, ta byla
ovSem vyuzivdna pouze jako jakési "zachrannad brzda", pokud karta potifebovala
rychle nacist jiné textury, které neméla v lokélni paméti; samotné Voodoo2 ovSem
AGP ptimo nepodporovalo.

Karty oproti Voodoo podporovaly trilinearni filtrovani, sub-texel opravu, bump-
mapping, pln¢ hardwarovy triangle-setup.

Technické parametry: 8 nebo 12 MB EDO DRAM, 0.35 mikronova vyrobni
technologie, PCI sbérnice, pouze 16-bitové renderovani

Podpora API: Direct3D, OpenGL (miniport), Glide, RenderWare, SubRender,

Brender

Intel i740

Prvni karta ktera bezezbytku vyuzila prednosti AGP, navic pii velmi vyhodné

cené. Vykonové ptekondvala Voodoo, ovSsem na Voodoo2 nestacila. 1740 byl
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navrzen na intelovské chipsety a procesory Pentium II, na ostatnich platforméch
(zvlasté VIA chipsety) byly hlaSeny rizné problémy.

Technické parametry: AGP 2X, 8 MB SGRAM nebo SDRAM, 0.25 mikronova
technologie

Podpora API: Direct3D, OpenGL

nVidia Riva TNT

Cip znamy jako "Voodoo 2 killer" - vykonem dokonce piekonavajici Voodoo2
SLI pfi nesrovnatelné lepsi kvalité obrazu, cené a mens$i problémovosti. TNT byla
zkratka z "TwiN Texel" (méla 2 texturovaci jednotky). Podporovdno bylo 4 az 16
MB paméti, a plné vyuziti moznosti AGP. Byly také pouzity nové efekty, jako
bump-mapping nebo reflection-mapping. TNT bylo ptivodn€ planovano s ohledem
na 0.25 mikronovy vyrobni proces, ale do zah4jeni vyroby se nepodafiilo jej plné
odladit a tak byly karty TNT vyrabény 0.35 mikronovym vyrobnim procesem a se
snizenou frekvenci jadra i paméti. Plivodné€ planovand podoba TNT byla dotaZzena do
konce az z nastupkyni TNT2. 2D cast Cipu byla prevzata z Rivy 128, 3D ¢ast byla
nova.

Technické parametry: 16 MB 125 MHz SGRAM nebo SDRAM, AGP 2X nebo
PCI sbérnice, 0.35 mikronovy vyrobni proces

Podpora API: Direct3D, OpenGL

Matrox G200

Vynikajici feSeni pro narocné uzivatele. G200 se vyznacovalo vynikajicim 2D
obrazem a slusnym 3D vykonem na urovni Voodoo2, navic uz podporovalo z-buffer.
Zvlastnosti bylo, ze rendering ve 32 bitech byl rychlejsi nez v 16 bitech, coz bylo
dovedeno do konce u ATi Rage 128. OsvédcCily se zvlasté v kombinaci s Voodoo2
nebo SLI, navic umély hardwarové komprimovat MPEG.

Technické parametry: 16 MB SGRAM nebo SDRAM, AGP 2X

Podpora API: Direct3D, OpenGL

Videologic PowerVR Second Generation

Vykonové se pohyboval na tirovni Voodoo2, um¢l hardwarovy bump-mapping,

plnou podporu DirectX 6.0, bilinearni, trilinearni 1 anizotropni filtrovani,
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implementovana byla vlastni komprese textur (8:1). Vyborné byla i prace s videem
(hardwarova dekomprese MPEG2).

Technické informace: AGP 2X, 0.25 mikronova vyrobni technologie, 32 MB
SGRAM nebo SDRAM

S3 Savage 3D

Zvlastnosti karty byla komprese textur S3TC (6:1), ktera se v mirné pozménéné
podobé pouziva dodnes v DirectX a podporuji ji vS§echny moderni karty. Navic byl
integrovan zvlastni ditherovaci algoritmus, ktery umoznoval zobrazit ve 24 bitech i
hry projektované pro 16 bitl. Ve své dobé to byl ojedinély pokus zvysit kvalitu
obrazu pii srovnatelném vykonu, ovSem mizerné ovladade kartu odsoudily k
neuspéchu; kdyz se konecné objevily kvalitni vyladéné ovladace, byla karta jiz
zastarala.

Technické parametry: 0.25 mikronova vyrobni technologie, pouze AGP 2x nebo
4X, 8 MB SGRAM nebo SDRAM

Podpora API: Direct3D, OpenGL, MeTal

3Dfx Voodoo Banshee

Voodoo Banshee obsahovalo nejrychlejsi 2D jadro na svété plus 3D renderovaci
zdklad z Voodoo2 a bylo pfimou reakci firmy 3Dfx na Rivu TNT. Vyhodou byla
niZsi cena, nevyhodou o néco niZsi vykon nez u Voodoo2 SLI nebo Rivy TNT. Karty
mély navic problémy s kompatibilitou. Podporovéana byla jak AGP tak PCI sbérnice,
ovSem karta byla Sita na miru PCI a AGP verze nejenze nebyla rychlejsi, navic byla
problémové;si.

Technické parametry: 16 MB SGRAM nebo SDRAM, AGP 1X nebo PCI, 0.35
mikronova vyrobni technologie, pouze 16-bitové renderovani, 250 MHz RAMDAC

Podpora API: Direct3D, Glide, OpenGL
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7.4 Treti generace (1999)

nVidia Riva TNT2

Velice uspésna série karet, TNT2 bylo vlastné to, co plivodné¢ nVidie planovala s
TNT. Postupem casu nVidie diferencovala c¢ipy TNT2 na nékolik fad,
odstupiiovanych podle ceny a vykonu:

TNT?2 - pavodni verze TNT2, 0.25 vyrobni proces, 16 nebo 32 MB RAM, 125
MHz jadro, 150 MHz pamét, AGP 4X

TNT2 Ultra - nejrychlejsi a také nejdrazsi karta s TNT2, 175 MHz jadro, 200
MHz pamét’

TNT2 Pro - inovovand TNT2, vyrabénd modernéjSim vyrobnim procesem 0.22
mikrond, vykonoveé mezi TNT2 a TNT2 Ultra

TNT2 M64 - ochuzend verze (64-bitova sbérnice misto 128-bitové u
plnohodnotné TNT2)

TNT2 Vanta - nejlevnéjsi a nejpomalejsi karty s Cipy TNT2, vykonoveé pomale;jsi
nez pivodni TNT, jde o pomaleji taktovanou TNT2 M64 s 16MB 64-bit paméti.

TNT2 Vanta LT — Vanta osazend 8 MB paméti

Diky skvélému vykonu, kompatibilité a bezproblémovosti se karty TNT2 masové
rozsifily a v mnohych pocitacich bézi dodneska. nVidie touto fadou karet zapocala
svlj specificky vyrobni cyklus - vzdy dobu pfisla s novou technologii (TNT,
GeForce, GeForce 3), a po urcité dob¢ ji zdokonalila aby se na trhu masové prosadila

(TNT2, GeForce2, GeForce4).

ATi Rage 128

Od svych zacatkli propagovali inZenyfi z 3Dfx 16-bitové renderovéani - podle
jejich slov je 32-bith "frame killer", i kdyz vSechny ostatni karty od konkurence
podporovaly 1 32 bitil, ovSem pii o né€co nizsi rychlosti. Toto tvrzeni definitivné
vyvratila firma ATi, protoze jeji Cip Rage 128 byl ve 32 bitech stejné rychly jako v
16 bitech. Vykon byl o néco vyssi nez u TNT. ATi také poprvé predstavilo 0.25
mikronovou vyrobni technologii (Rage 128 pfiSel na trh o néco diive nez TNT2), a
jako prvni byla vyuzita DDR RAM. ATi déle pfedstavila hardwarové dekddovani
DVD. Vyskytly se vSak problémy se Spatnou implementaci AGP (v né¢kterych
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testech bylo rychlejsi 1 Voodoo3 PCI), karty vyzadovaly procesor Pentium II, a také
kviili o néco vyssi cené se karty Rage 128 viici konkurenéni TNT2 neprosadily.

Karty se prodavaly ve dvou verzich - Rage 128 GL pro OpenGL pracovni stanice,
a Rage 128 VR pro mainstream.

Technické parametry: 128-bit sbérnice, 32 MB DDR SGRAM nebo SDRAM,
AGP 2X nebo 4X, 250 MHz RAMDAC

Podpora API: Direct3D, OpenGL ICD

3Dfx Voodoo3

Voodoo3 bylo realizaci planu s kddovym jménem Rampage. V3 piedstavovalo
lehce vylepSené a zrychlené Voodoo Banshee, v podstaté tedy potad staré Voodoo,
vykonové odpovidalo Voodoo2 SLI. Prodavaly se ve verzi PCI i AGP, a opét pln¢
nevyuzivaly AGP ani nepodporovaly 32-bitové renderovani. Vyhodou byla mensi
zavislost na vykonu CPU, ale kvalita obrazu, i kdyz od dob Voodoo o néco
vylepSena, nesnesla srovnani s konkurenéni TNT2 nebo ATi Rage 128. Dalsi
omezeni bylo v maximalni pouzitelné velikosti textur (256x256 pixeld, konkurence
podporovala 2048x2048 1 vice). V3 bylo prodavano ve ctyfech verzich, pfiCemz
frekvence jadra a paméti byla stejna:

STB Velocity 100 - jde vlastn¢ o Voodoo3 2000, ovsem pouze s 8 MB RAM a s
jednou texturovaci jednotkou.

Voodoo3 2000 - nejpomalejsi verze (143 MHz), podle zkuSenosti i nejméné
problémové a cenové nejvyhodnéjsi, lehce pietaktovatelné na aroven V3 3000

Voodoo3 3000 - rychleji taktované V3 2000 (166 MHz), casto se vSak ptehtivalo
a bylo pomérné drahé, navic mélo S-VHS vystup

Voodoo3 3500 - specialitou nejrychlejsi verze (183 MHz) byl TV tuner, Digital
VCR a FM tuner pfimo od 3Dfx, doplnéné MPEG2 kodérem/dekodérem v redlném
Case, bylo vSak drahé, problémové, a nakonec piekonané ATi All-in-Wonder.

Technické parametry: 16 MB SDRAM, AGP 2X

S3 Savage 4

Prvni akcelerator s podporou AGP 4X, S3 vylepsila kompresni algoritmus S3TC,
bylo podporovano hardwarové piehravani DVD. Vykon karty odpovidal ptiblizné
Voodoo3 2000 nebo pomalejsim TNT2, navic poskytovala vysoky vykon v nizkych
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rozliSenich a mizerny ve vysokych rozliSenich. Neschopnost udé¢lat bezproblémové
ovladace nakonec jinak nad¢jnou kartu pohibila.

Technické parametry: 32 MB RAM, AGP 4X

Podpora API: Direct3D, OpenGL, MeTal

3DLabs Permedia 3

3DLabs vylepsili herni stranku Cipu Permedia 2. Inovaci byla taktéz podpora
obrovskych textur (8192x8192 pixell) pro profesiondlni aplikace. Kvuli
nekompatibilité se vSak neprosadila.

Technické parametry: AGP 4X, 32 MB RAM

Videologic/NEC PowerVR Neon 250

Karta nabizela nizs§i vykon nez TNT2 nebo Voodoo3, hlavné kvili 64-bitové
pamétové sbérnici. Implementovan byl opét Tile-based rendering. Kvili vyssi cené a

nepfili§ presvédcivému vykonu se na trhu neprosadily.

Number Nine Ticket To Ride IV

Vylepsena verze Ticket To Ride, opét uréena pro profesionalni praci.

Technické parametry: AGP 2X nebo PCI, 128-bit sbérnice, 0.25 mikronova
technologie, 32 MB WRAM nebo EDO DRAM nebo SGRAM, 250 MHz RAMDAC

Matrox G400

Karta byla vylepSenim ptedchozi G200. Na vynikajici Grovni byla kvalita obrazu.
Matrox pfisel s technologii DualHead - na jedné karté byly dva vystupy na monitor a
tim bylo mozné bezproblémove provozovat dva monitory (proto Matrox diferencoval
fadu G400 na Single Head - pouze s jednim vystupem a Dual Head se dvéma). Dalsi
unikétni vlastnosti byl Enviromental Bump-mapping - na dlouhou dobu byly G400
jedinymi kartami s podporou této technologie (s dalsi implementaci ptisSly az Cipy
Matrox G450 a v mainstreamu nVidia GeForce3). Zpocatku byly malé problémy s
ovladaci, které Matrox Casem vyladil a vykonové se dostal na tirovenn TNT2. Matrox
prodaval dvé série karet s Cipy G400 (G400 MAX - 166 MHz jadro, 200 MHz
paméti, a G400 - 125 MHz jadro, 166 MHz paméti).

Technické parametry: 32 MB RAM, AGP 4X

Podpora API: Direct3D, OpenGL ICD
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BitBoys Oy Glaze 3D

Firma BitBoys Oy je zndma svymi navrhy na Cipy, které nikdy nespattily svétlo
svéta. V dobé svého predstaveni byl ¢ip Glaze 3D nécim technologicky prevratnym,
diky unikétni zapouzdiené (embedded) paméti piimo v jadie, coz mélo byt pocatkem
nového sméru ve vyvoji 3D Cipli. Medialni bublina splaskla, kdyz se ukazalo, Ze
BitBoys nejsou schopni své navrhy realizovat. Pfiblizn¢ za rok po blamazi Glaze3D s
nim BitBoys pfisli znovu, opét technologicky na Spicce, a opét vSe vyznélo do

ztracena.
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7.5 Ctvrtd generace (prvni DirectX 7 / T&L generace) (2000)

nVidia GeForce 256 (NV10)

GeForce se stala prvni kartou postavené na koncepci GPU (Graphics Processing
Unit), postavené za ucelem uleh¢it CPU a ptenést vice prace s renderingem na Cip
karty. Ve své dobé¢ byla GeForce 256 dosti nepochopena - proto, Ze klasick¢ TNT2
karty podavaly stejny vykon v tehdejsich hrach které jesté nebyly stavény s ohledem
na GPU. Situace se zlepsila az postupem cCasu, a nastupem DDR verze ktera byla
podstatné vykonnéjsi.

Dalsi novinkou byly funkce Hardware Transform & Lighting, které souvisely s
koncepci GPU. V principu Slo o preneseni geometrickych a nasvétlovacich postupti z
CPU na GPU. Jako prvni Cip také podporoval AGP FastWrites a mél Ctyfi
texturovaci jednotky (staré Cipy mély dve). Pocinaje GeForce se zastavil rust
frekvence jadra - namisto ziskdvani vykonu hrubou silou zacaly byt provadény
optimalizace. GPU m¢lo piivodné uplné odbourat zavislost vykonu grafické karty na
CPU - praxe je ovsem slozitéjsi, rendering neobsahuje jen grafické operace, ale i
fyziku apod., kterou musi pocitat CPU.

Vizionafska koncepce nVidie se prokdzala casem - vSechny firmy zacaly
nejpozdéji s odstupem jedné generace od GeForce 256 chrlit ¢ipy s podporou T&L.
Cela technologie GeForce 256 byla Microsoftem pfevzata a standartizovana v
podobé DirectX 7.

Technické parametry: AGP 4X nebo PCI, 256-bit sbérnice, 128§ MB SDRAM
nebo DDR SDRAM, 350 MHz RAMDAC, 0.25 mikronovy vyrobni proces

Podpora API: Direct3D, OpenGL

S3 Savage 2000

Dalsi pokus S3 o konkurenceschopnou kartu, ktery opét skoncil fiaskem. Papirové
moderni karta s GPU a podporou T&L, ale prvni série karet a ovladact byly tak
problémové, ze uz pii prodeji mély deaktivovanou T&L jednotku, ktera byla
zprovoznéna az po nékolikandsobné revizi ovlada¢i. Cipy samotné nebyly nijak
zvlast vykonné, a ani cena nebyla piili§ lakava. Slo o zatim posledni produkt
samostatné firmy S3, po netspéchu Savage 2000 ji koupil ¢ipovy moloch VIA za

ucelem vyroby levnych integrovanych grafickych ¢ipti do zakladnich desek.
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Savage 2000 se prodavalo ve dvou verzich - Savage 2000 a Savage 2000+, které
se lisily taktovaci frekvenci ¢ipu a paméti.

Technické parametry: AGP 4X, 350 MHz RAMDAC, 64 SDMB RAM, 128-bit
sbérnice

Podpora API: Direct3D, OpenGL, MeTal

ATi Rage 128 Pro

VylepSeny ¢ip Rage 128. Samotny Cip je piiblizné¢ na urovni TNT2, ale ATi
predstavila projekt Aurora - dva Cipy na jedné karté spolupracovaly a kazdy stiidave
vykresloval jeden obraz (sudy-lichy) (AFR - alternate frame rendering). Silnou
strankou ¢ipu byla tradicné Uplna akcelerace DVD, nevyhodou naopak naro¢nost na
hardware a velka problémovost a chybovost ovladaci.

Technické informace: 2 x 32 MB SDRAM (pro kazdy cip), 0.25 mikronova
technologie, AGP 2X nebo 4X

Podpora API: Direct3D, OpenGL ICD

Matrox G450

Karta je vylepSenim G400. Zachovana a vylepSena byla kvalita obrazu i
technologie DualHead, ovsem 3D vykon byl na stejné tirovni nebo spise horsi nez u
G400 — tento nedostatek pfipravil Cip o piizen hra¢t a dale byly vyuzity

v profesionalnim sektoru.
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7.6 Pata generace (druha DirectX 7 / T&L generace) (2000)

nVidia GeForce 2 (NV15)

Nejvétsi inovaci oproti GeForce 256 byla 0.18 mikronova technologie, a pouziti
vyhradné¢ DDR paméti. VylepSené jsou také renderovaci pipeline, GF2 dokaze
zpracovat oproti GF 256 dvé textury najednou, coZ znamena teoreticky aZz
dvojnéasobny vykon, praxe je pochopiteln€ jind. nVidie uz tradi¢n¢ odstupiiovala GF2
podle vykonu a ceny na nékolik tad:

GeForce 2 GTS - piivodni GeForce2, frekvence jadra 200 MHz

GeForce 2 Pro - rozdil oproti GTS je v rychlej§ich pamétech (5ns), vykonoveé
mezi GTS a Ultra

GeForce 2 Ultra - rychleji taktovand GTS, frekvence jadra 250 MHz, frekvence
paméti 460 MHz

GeForce 2 Titanium - inovovana verze v dusledku pfechodu nVidie na fadu
Titanium a marketingové ¢iselné znaceni

Technické parametry: AGP 4X, 32 nebo 64 MB DDR SDRAM

Podpora API: Direct3D, OpenGL

nVidia GeForce 2 MX (NV11)

Podle ptivodnich plant se mélo jednat o Cip pro notebooky, ovsem kvili vysoké
cené GF2 GTS byla koncepce zménéna na levnéj§i GTS, za ucelem nahrady
prezivajicich TNT2. MX verze byla v podstat¢ GeForce2 GTS, ovSem jen se dvéma
renderovacimi pipeline (GTS ma Ctyfi), a s nizsi frekvenci jadra i paméti. Naopak
oproti GF2 mély vyhodu v technologii TwinView, ktera umoznovala pohodiné
pfipojit dva monitory (ovSem oproti DualHead od Matroxu bylo toto dosti amatérské
feSeni, které navic mnoho vyrobcl ignorovalo). Postupem c¢asu se opét objevilo
nékolik fad GF2 MX:

GeForce 2 MX - pivodni verze GF2 MX, frekvence jadra byla 170 MHz, pouzita
byla SDR pamét’ a 128-bit sbérnice. Nékteti vyrobei vyuzili marketingového triku a
zacali prodavat DDR verzi karet, ovSem s 64-bit sbérnici, coz bylo ve vysledku jesté
pomalejsi nez 128-bit SDR. Aby nVidie jasné odliSila pomalejsi a rychlejsi verze

MX, zavedla ¢iselné znaceni - 200 a 400
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GeForce 2 MX 400 - 128-bit sbérnice, frekvence jadra 200 MHz, paméti 64 MB
166 MHz SDR, prakticky pietaktovana GeForce 2 MX.

GeForce 2 MX 200 - 64-bit sbérnice, 175 MHz jadro, 32 MB 166 MHz SDR
paméti.

GeForce 2 MX 100 - planovana nejpomalejsi verze, nikdy nezacala byt sérioveé
vyrabéna

Techické parametry: AGP 4X nebo PCI sbérnice

Podpora API: Direct3D, OpenGL

ATi Radeon - Radeon 7200 (R100)

Radeony byly prvni skutecné herni karty, které obstdly v pfimém méfeni s
konkurenci (nVidia GeForce 2 GTS). S Radeonem slavily premiéru nékteré nové
funkce, jako napt. Keyframe interpolation nebo TruForm. Radeony podporovaly jako
prvni karty od ATi T&L sadu, pod marketingovym nazvem Charisma Engine.
Radeon vykonové odpovidal GeForce 2 GTS, ale ATi jest¢ neméla dostatecné
bezchybné ovladace a také nebyla zpocatku schopna uspokojit poptavku po novych
kartach, a tak na Radeony bylo pohlizeno s nedivérou a byly nepravem opomijeny.
Na vynikajici Grovni byla tradicné multimedidlni strdnka ¢ipu - pfehravani DVD,
video vstupy a vystupy a specidlni All-In-Wonder verze. ATi ptedstavila také
HydraVision, coz je obdoba konkuren¢niho TwinView nebo DualHead, ¢ili pfipojeni
dvou monitort k jedné karté. OvSem narozdil od konkurence je HydraVision
ptitomen na vSech kartach, nejen na téch nejvykonné;jsich.

Radeon byl prodavan ve dvou sériich s SDR nebo DDR paméti. SDR verze
vykonov¢ priblizn¢ odpovidaly GeForce2 MX, DDR verze GeForce 2 GTS. Prvni
generace Radeonu se stala zdkladem pro dalsi fady a byla prapocatkem dnesni
pfevahy ATi na trhu grafickych akceleratort. Po revizi marketingovych oznaceni
dostal Radeon ¢islo 7200, a po inovaci vyrobni technologie 7500.

Technické parametry: 0.25 mikronova technologie, AGP 4X, 32 az 64 MB
SDRAM nebo DDR SDRAM

Podpora API: Direct3D, OpenGL

ATi Radeon VE - Radeon 7000 (RV100)

VE edice Radeonu byla mifena proti GeForce 2 MX. M4 pouze jednu renderovaci

pipeline se tfemi texturovacimi jednotkami a nepodporuje hardwarové T&L, je tedy
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¢ipem hardwarové kompatibilnim pouze s DirectX 7. Jako vSechny karty vSak
obsahuje HydraVision. Po revizi marketingového znaceni dostal jméno Radeon
7000.

Technické parametry: AGP 4X, 32 nebo 64 MB DDR SDRAM, 0.18 mikronovy
vyrobni proces, 166 az 183 MHz jadro i pamét’, 300 MHz RAMDAC

3Dfx VSA-100

VSA-100 byly kone¢nym diisledkem radikalnich vizi inzenyrt z 3Dfx. Cipy byly
vyvijeny pod kédovym nazvem Napalm a 3Dfx poprvé upfednostnili optimalizace a
efekty pfed hrubym vykonem, ovSem hardwarové T&L nadéle ignorovali. Srdcem
¢ipt byl tzv. T-buffer (marketingova nahrada framebufferu), ktery byl zodpovédny
za specialni efekty jako motion-blur nebo full-scene anti-aliasing. Principielné Slo o
vyrenderovani vice obrazli a nasledné spojeni do jednoho. Karty s ¢ipy VSA-100
byly poslednimi produkty firmy 3Dfx, po jejich netispéchu byla firma 3Dfx nucena
vyhlasit bankrot a jeji technologie byly odkoupeny konkuren¢ni nVidii.

VSA byly montovany na né¢kolik sérii karet, odstupniovanych podle poctu Cipt,
potazmo vykonu a ceny. Oficialn¢ byly prodavany dvé série V4-4500 a V5-5500,
ovSem vyrobci uzivali své znaceni a své frekvence karet (ptikladem budiz Voodoo 4
4200 nebo 4800)

Voodoo 4 4500 - nejlevnéjsi série, osazené jednim ¢ipem VSA-100, 32 MB SDR
RAM, 350 MHz RAMDAC, PCI nebo AGP sbérnice, nepodporuje T-buffer (ten
potiebuje minimaln¢ dva VSA-100). Vykonové odpovidaly GeForce 256 SDR,
ovSem pii vysSi cené¢ a vyrazné horSich ovladacich. Tyto karty byly naprostym
propadakem.

Voodoo 5 5500 - hlavni tahoun novych karet od 3Dfx. Byly osazeny dvéma Cipy
VSA-100, oba mély aktivni chlazeni, podporovaly T-buffer. Osazeno bylo 64 MB
paméti SDRAM (32 MB pro kazdy VSA-100), podporovala AGP nebo PCI sbérnici.
Ve své dobé se jednalo o jedinou kartu pIné délky, do mnoha skiini se prosté nevesla.
Karty mély vlastni pfidavné napdjeni (obdobné jako nejvykonnéjsi karty dneska,
ovSem tehdy byla celd technologie jest¢ nedokonald a casto dochdzelo k tomu, Ze
karta vinou S$patného napdjeni doslova vybourala cely pocitac). Vykonnostné a
cenové ovSem nestaCily na GeForce2. Nékolik mésict po vydani karty byly

vypustény nové ovladace, které vyuzivaly tzv. occlusion-cullingu (marketingovy
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nazev HSR - Hidden Surface Removal), a tim doslo k vyraznému nartstu vykonu,
ovsem Voodoo 5 jiz tou dobou byly odepsané.

Voodoo 5 6000 - karta méla obsahovat 4 ¢ipy VSA-100 a 128 MB SDRAM,
ovsem do vyroby uz se vzhledem ke krachu 3Dfx nedostala. Koncepce byla prodana
firm¢ Quantum3D, ktera planovala monstrum s 8 ¢ipy VSA-100, ovSem do sériové
vyroby se nikdy nedostalo.

Technické parametry: 0.25 mikronové technologie

Podpora API: Glide, Direct3D, OpenGL

ST Micro / Imagination PowerVR3 - Kyro

ST Microelectronics Kyro se objevilo jako blesk z cistého nebe, kdyz 3Dfx
zbankrotovalo, S3 bylo odkoupeno VIA, Matrox odstoupil a dale vyrabél karty jen
pro profesionalni aplikace, ATi Radeon nebyl k dostani, a zdalo se, Ze monopolu
nVidie nic nestoji v cesté. Kyro je zaloZeno na principu ¢ipu PowerVR, a zdkladem
je Tile-based renderovéani. Cip nemusi mit vysoké frekvence ani prevratny vykon,
TBR nepotiebuje ani T&L ani DDR paméti. Prvni generace Kyra se pfili$
neprosadila z divodi nedostateéné doladénych ovladacti a hlavné nedtvéry vyrobceii
1 spotiebiteld.

Technické parametry: AGP 4X, 64 MB 115 MHz 128-bit SDRAM nebo SGRAM,
0.25 mikronova technologie, frekvence jadra 115 MHz

Podpora API: Direct3D, OpenGL

S3 Savage XP

Karty mély byt zlepsenim Savage 2000 s funkénim T&L, ovSem do sériové
vyroby se nikdy nedostaly.
Technické parametry: 32 MB RAM
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7.7 Sestd generace (prvni DirectX 8 generace) (2001)

nVidia GeForce 3 (NV20)

GeForce 3 se stala zavrSenim vyvoje zapo¢atého GeForce 256. Cip obsahoval 57
miliont tranzistordi, coz byl jest¢ vice nez ma Pentium 4. Ne&kteii vyvojaii si
stéZovali, ze hardwarové T&L je pevné dané, a proto se da efektivné vyuZit pouze
nékdy. GeForce 3 je kartou masivnich optimalizaci. T&L jednotka je flexibilngjsi,
vyvojafi mizou naprogramovat vlastni renderovaci skripty pro Vertex Shader az o
128 instrukcich. Cip umi nanést 4 textury na pixel v jednom prichodu. GeForce 3
podporuje Pixel Shadery verze 1.1. Implementovéana je transparentni bezztratova
komprese z-bufferu. Narozdil od ptedchozi architektury 256-bitové sbérnice (128-bit
DDR), GeForce 3 ptindsi crossbar-architekturu, kterd pracuje se ¢tyfmi 64-bit bloky
dat, a potencidln¢ tak dochazi ke ctyfnasobeni vykonu. Poprvé je také
implementovan rozumné vyuzitelny Full-scene anti-aliasing a je to prvni karta ktera
implementuje vynalez Matroxu Enviromantal-head bump-mapping. Vzhledem k
pamét'ové narocnosti vypoctl je GeForce 3 prvni kartou, plné vyuzivajici rychlosti
AGP 4X.

Zpocatku nebyly karty GeForce 3 pfiiliS§ oblibené, protoze ve stavajicich
aplikacich byly nékdy i pomalejsi nez GeForce 2 (v disledku pomalejsiho taktu
jadra), ovSem ¢asem s podporou vyvojari se jeji vyuzitelnost rapidné zvysila a dnes
je architektura GeForce 3 prakticky minimum, pod které nema vzhledem k
budoucnosti smysl jit. Koncepce byla Microsoftem standartizovéana pro DirectX 8.0.

Pul roku po zahajeni vyroby GeForce 3 nVidia inovovala vyrobni fadu GeForce 3:

GeForce 3 Ti 200 - podtaktovana ptavodni GeForce 3 (175 MHz jadro, 400 MHz
DDR SDRAM), diky tomu $la lehce ptetaktovat, nVidia navic nabidla vybornou
cenu.

GeForce 3 - pivodni verze GeForce 3 (200 MHz jadro, 64 MB 460 MHz DDR
SDRAM)

GeForce 3 Ti 500 - prakticky ptretaktovana GF3 (240 MHz jadro, 500 MHz DDR
SDRAM)

Technické parametry: AGP 4X, 256-bit sbérnice, 0.15 mikronova technologie

Podpora API: Direct3D (DX 8.0), OpenGL
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ATi Radeon 8500, Radeon 9100 (R200)

R200 je druhou generaci Radeonu. Konstrukéné i vykonove je prakticky shodné s
GeForce 3. Zpocatku kvuli Spatnym ovladacim trochu zapadl, ale postupem casu
plné€ dotdhl GeForce 3. Poprvé se u ATi predstavil 0.15 mikronovy vyrobni proces,
na kterém stavi dodneska. ATi prekonala nVidii i v poctu tranzistord (60 miliont).
R200 ma ctyii vylepSené renderovaci pipeline, které zvladnou aplikovat bud’ 4
textury pii kazdém taktu, nebo Sest na jeden priichod, technologicky je tedy R200 na
vys$i urovni nez GeForce 3. Vzhledem k pozd¢jSimu datu vypusténi R200 podporuje
Pixel Shadery verze 1.4, ¢ili plné vyhovuje specifikacim DirectX 8.1.

Po vzoru nVidie ATi ¢asem zavedla vykonové a cenové odstupiiované rady:

Radeon 8500 LE - v podstaté pouze pomaleji taktovany R8500, funk¢éné naprosto
shodny. 250 MHz GPU, 64 nebo 128 MB DDR SDRAM o rzné frekvenci

Radeon 8500 - 275 MHz GPU, 64 MB 550 MHz DDR SDRAM

Radeon 8500 XT - 300 MHz GPU, 64 nebo 128 MB 600 MHz DDR SDRAM

Radeon 9100 - jde pouze o piejmenovany R8500 LE, z divodi zdiraznéni
vykonu oproti pozd¢jsimu Radeonu 9000. Miize byt osazen 64 nebo 128 MB paméti.

Technické parametry: AGP 4X, 256-bit sbérnice, 0.15 mikronova technologie,
400 MHz RAMDAC, 2 vertex shadery, 4 pipeline po 2 TMU, 6 textur na TMU

Podpora API: Direct3D (DX 8.1), OpenGL

ATi Radeon 7500 (RV200)

RV200 byl uréen pro levnéjsi segment trhu, mél pouze dvé pipeline, vykonoveé
lehce ptevysoval piivodni Radeon (7200), technicky mu vlastné odpovidala az na
pokrocilejsi 0.15 mikronovou vyrobni technologii. Nepodporuje Pixel Shader, tudiz
neni hardwarové kompatibilni s DirectX 8.

Technické parametry: AGP 4X, 256-bit sbérnice, 290 MHz jadro, 64 MB 460
MHz DDR SDRAM, 0.15 mikronova technologie, 350 MHz RAMDAC

ST Microelectronics Kyro I

Cip zbstal nadale postaven na technologii PowerVR 3, zlepsena byla vyrobni
technologie. Hlavni vyhodou ziistalo Tile-based renderovani, ¢ip tudiZ mohl zlstat
pomérné nevykonny. Diky obchodnimu partnerstvi ST Micro s Herculesem mohly

byt karty Kyro II rozumné distribuovany a také ovladace byly na solidni trovni.
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Vykonové Kyro II odpovidalo GeForce 2 Pro. Nepodporovalo ovsem nové funkce
DirectX 8, jako hardwarové T&L, a proto ve hrach délanych na DX8 ztraci dech.
Technické parametry: AGP 4X, 0.18 mikronova technologie, jadro 175 MHz,

ST Microelectronics Kyro |l SE

Kviili chybénicimu hardwarovému T&L u piivodnich ¢ipli Kyro a Kyro II byl
planovan Kyro II SE alespon se softwarovym T&L (tzv. EnTnL), ovSem ziejmé

kvili problémtm se ani nedostaly do prodeje.

ST Microelectronics / PowerVR Series 4

Cip mél byt nastupcem PowerVR 3, ale kviili oprodeji ST Microelectronics byl

zrusen.

PowerVR 5 (Kyro Ill)

Cipy mély podporovat DirectX 9 (mozna jen ¢asteénd), a skloubenim Tile-based
renderingu a pixel shaderu docilit zajimavého vykonu, navic mély podporovat
pokrocilou techniku Hidden Surface Removal, coz mélo snizit naroky na hruby
vykon. Cely koncept se v§ak nedockal realizace.

Ptedpokladané technické parametry: 0.13 mikronova technologie, 250-350 MHz
GPU, 128 nebo 256-bit DDR RAM, 8 pipeline

Matrox G550

Daldi vylepSeni zastaralého G400/450. Cip je vyrdbén 0.18 mikronovou
technologii, je pinové kompatibilni s G450. Oproti G450 ma dv¢ pipeline a 64-bit
DDR pamét'ové rozhrani. Piitomna je jakasi neuplnéa verze T&L, chybi Pixel Shader.
Vykonové odpovidd ptiblizné GeForce 2 MX 200. Karta byla urCena pro

profesiondlni aplikace, podporovala DualHead
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7.8 Sedma generace (druha DirectX 8 generace) (2001-2002)

nVidia GeForce 4 Titanium (NV25 a NV28)

Sudé cislo série znamend u nVidie tradi¢n€é vylepSeni ptedchozi ptevratné
koncepce. Architektura byla podobna GeForce 3, Ctyii renderovaci pipeline umi az
dvé textury najednou. GeForce 4 obsahuje i n€kolik novych funkci, jako nView
(ndhrada nepovedeného TwinView). Geometricky vykon je oproti GF3 teoreticky
zhruba trojnasobny. Karty s GeForce 4 byly ureny k masovému prosazeni na trhu,
coz se nVidii viceméné podafilo, protoze konkurence od ATi nebyla schopna
dostate¢né rychle nabidnout nastupce Radeonu 8500. Po néjaké dobé od zahajeni
prodeje nVidie inovovala fadu GF4 pfiddnim podpory AGP 8X, ovSem tento tak byl
spise efektni nez efektivni, soucasné karty zatim nejsou schopny potencidl AGP 8X
vyuzit a tak je vyhoda spiSe papirova. Inovované Cipy dostaly jméno NV28

Karty byly prodavany v nékolika verzich:

GeForce 4 Ti 4200 - 250 MHz GPU, 444 MHz pamét’ (NV25)

GeForce 4 Ti 4200 8X - stejny model s podporou AGP 8X (NV28), 500 MHz
pamét’

GeForce 4 Ti 4400 - 275 MHz GPU, 550 MHz pamét’ (NV25)

GeForce 4 Ti 4600 - 300 MHz GPU, 650 MHz pamét’ (NV25)

GeForce 4 Ti 4800 SE - stejny model jako 4400 Ti s podporou AGP 8X (NV28)

GeForce 4 Ti 4800 8X - stejny model jako 4600 Ti s podporou AGP 8X (NV28)

Technické parametry: 128-bit DDR RAM

Podpora API: Direct3D (DX 8.1), OpenGL

nVidia GeForce 4 MX, MX 4000 (NV17 a NV18)

GF4 MX je hlavné marketingovy tah nVidie spiSe neZ odleh¢ena verze GF4 Ti.
Ma vyrazné zjednodusSenou architekturu, ktera je na trovni GeForce 2 obohacené o
nékteré prvky architektury GF3 a GF4. Nepodporuje pixel shader a funkce vertex
shaderu je omezena, tudiz hardwarové nevyhovuje specifikacim DirectX 8.
Vykonové odpovida piiblizné GeForce 2 az GeForce 3, v DX8 hrach ovSem ztraci.
Architektura je postavena na dvou pipeline, kazdd zpracovava az dvé textury. Z

modernéjsich prvki nechybi nView.
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Karty GeForce 4 MX byly jiz pfi svém uvedeni zastaralé, ovSem nVidie pii své
tradi¢ni inovaci pfidala podporu AGP 8X, ktera nema u takto slabé vykonnych ¢ipii
zadnou vahu; série dostala nazev NV 18. Po uvedeni GeForce FX nVidie jest¢ jednou
inovovala uz tak zastaralou GF4MX pod nazvem GF MX 4000.

Karty byly prodavany v né¢kolika verzich:

GeForce 4 MX 420 - 250 MHz GPU, 64 MB 166 MHz SDRAM (NV17), GPU
na stejné urovni je integrovan v ¢ipsetu nForce 2.

GeForce 4 MX 440 - 270 MHz GPU, 64 MB 400 MHz 128-bit DDR SDRAM
(NV17)

GeForce 4 MX 460 - 300 MHz GPU, 64 MB 550 MHz DDR SDRAM (NV17)

GeForce 4 MX 440 SE - 250 MHz GPU, 64 MB 166 MHz SDRAM (NV18)

GeForce 4 MX 440 8X - 250-275 MHz GPU, 64 MB 333 MHz DDR SDRAM
(NV18)

GeForce 4 MX 4000 - 270 MHz GPU, 64 MB 400 MHz 64- nebo 128-bit DDR
SDRAM (NV18)

Technické parametry: 0.15 mikronovy vyrobni proces

Podpora API: Direct3D (DX 7.1a), OpenGL

Matrox Parhelia 512, Parhelia-LX

Matrox vydal novy ¢ip Parhelia, kdyz uz byl na herni scéné prakticky odepsany.
Novy Cip se vykonové vyrovnal pomalejsSim modelim GeForce 4 Ti, navic pfisel s
novou technologii TripleHead, kterd umoziiovala pfipojit tfi monitory zaroveil
(Parhelia je nazev pro vzacny jev, kdy lom svétla zptsobuje zdani tii slunci vedle
sebe). Novou je také funkce hardware displacement mapping pro modelovani
plastického povrchu. Architektura je postavena na 256-bitovém pamétovém tadici a
dokaze aplikovat Ctyfi textury v jednom priachodu. Tyto karty byly od pocéatku
navrhovany pro multi-monitorové systémy, proto Matrox soubézné vyrabi i PCI
verze karet za ucelem spoluprace dvou karet v jednom pocitaci. Parhelie byly po
dlouhé dobé nové karty od Matroxu, ovSem kvtli vys$si cené se prosadily spiSe do
profesiondlniho sektoru. Kvili tomuto faktu Matrox produkuje i levnéjsi série
Parhelie-LX. V soucasné dobé¢ ptichazi na trh inovovana série Parhelia 2.

Matrox P650 (Parhelia-LX) - 64 MB 128-bit DDR SDRAM, DualHead, 2

pipelines
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Matrox P750 (Parhelia-LX) - 64 MB 128-bit DDR SDRAM, TripleHead, 2
pipelines

Parhelia 512 - pivodni plné verze Parhelie, 128 nebo 256 MB 256-bitové paméti,
4 pipelines

Technické parametry: 256-bit sbérnice, AGP 4X nebo PCI, 0.15 mikronovy
vyrobni proces, 220 MHz jadro, 550 MHz DDR RAM

Podpora API: Direct3D (DX8.1), OpenGL 1.3

ATi Radeon 9000 (Pro) (RV250)
Odpovéd’ ATi na GeForce 4 MX. RV250 je zjednodusené jadro R200, Radeony

9000 jsou tedy odvozeninami Radeoni 8500. Rozdil je v jedné chybéjici texturové
jednotce v kazdé pipeline. V praxi to znamend, ze vykon pfi single-texturingu je
podobny Radeonu 8500, pii multitexturingu horsi. Kdyz ATi vydala Radeony 9000,
suverénné piedcila konkurenéni GeForce 4 MX, a to ve vSech smérech. Potvrdil se
tim smutny fakt, ze GeForce 4 MX byly zastaralé jiz pii svém uvedeni na trh a byly
pouze marketingovym trikem na zakazniky. Série 9000 byla velice uspésna a dockala
se inovace v podobé série 9200, a s menSimi zmeénami se snimi pocitd i do
budoucnosti jako s low-endovymi kartami.

V prodeji byly dvé verze, lisici se pouze taktovaci frekvenci:

Radeon 9000 - 250 MHz GPU, 64 MB 400 MHz DDR RAM

Radeon 9000 Pro - 270 MHz GPU, 64 nebo 128 MB 550 MHz DDR SDRAM

Technické parametry: 0.15 mikronovy vyrobni proces, AGP 4X, 2 vertex shadery,
4 pipeline po 1 TMU, 6 textur na TMU

Podpora API: Direct3D (DX 8.1), OpenGL

SiS 315

Prvni pokus SiS soupefit s MX fadou od nVidie, §lo dokonce o nejlevnéjsi GPU
vubec; vykonove ani kvalitou ovladacii se vSak neprosadil.

Technické informace: AGP 4X, 143 MHz GPU, 286 MHz DDR SDRAM

Podpora API: Direct3D (DX 7), OpenGL

SiS Xabre

Vazna konkurence pro GeForce 4 MX a Radeon 9000, i pies nedoladéné ovladace

jde o cenové zajimavé karty. Jako vibec prvni SiS vyuzila 0.13 mikronovy vyrobni
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proces (u Xabre 600), jako prvni uvedla AGP 8X, a karty podporuji Pixel Shadery
verze 1.3 (DX 8.1 kompatibilni). Naopak vertex shader je pouze softwarovy a ani
T&L jednotka neni pln€ hardwarova. Hrubym vykonem se karty dokonce piiblizuji
GeForce 4 Ti 4200, ale shadery zaostavaji a jsou spiSe na trovni GeForce 4 MX,
kterou vSak na druhou stranu piebiji nizsi cenou. Celkové se Habre pfili§ neprosadily
kvtli Spatnym ovladacim a tvrdé konkurenci ze strany ATi 1 nVidie.

Série Xabre:

Xabre 80 - ¢ip SiS 328 - 200 MHz GPU, 64 MB 128-bit 166 MHz SDRAM nebo
64-bit 333 MHz DDR SDRAM, 0.15 mikronovy proces, AGP 4X

Xabre 200 - c¢ip SiS 332 - 200 MHz GPU, 64 MB 128-bit 400 MHz DDR
SDRAM, 0.15 mikronovy proces, AGP 8X

Xabre 400 - ¢ip SiS 334 - 250 MHz GPU, 64 MB 128-bit 500 MHz DDR
SDRAM, 0.15 mikronovy proces, AGP 8X

Xabre 600 - c¢ip SiS 338 - 300 MHz GPU, 64 MB 128-bit 600 MHz DDR
SDRAM, 0.13 mikronovy proces, AGP 8X

Technické informace: 4 pipeline po 1 TMU, 8 textur na TMU

Podpora API: Direct3D (DX 8.1), OpenGL
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7.9 Dnesni akceleratory (prvni DirectX 9 generace) (2002-
2003)

ATi Radeon 9700 (Pro) (R300)

Jadro R300 se stalo zakladem prvni generace karet, které vykonnostné i cenové
jasn¢ prevalcovaly konkurenéni nVidii a hlavnim dilem se zasadily na dnesni
pievaze ATi na trhu s grafickymi kartami. ATi vydala tyto nové karty v dobé kdy
nVidie jest¢ neméla protizbran (NV30) a GeForce 4 Ti byly jasné piekonany.
Narozdil od nVidie ATi zlstala u osvédéené 0.15 mikronové technologie, a to se
ukazalo spolecné se zajimavou cenovou politikou hlavnim diivodem uspéchu. Poté,
co nVidie vydala NV30, jen ztézi se ji podafilo dotdhnout na R300, a ATi lehkymi
optimalizacemi a zrychlenim opét odskocila ve form& R350. R300 byly prvni Cipy
podporujici DirectX 9.0, dokonce se objevily na trhu jesté pted vydanim samotnych
DXO9. ATi také poprvé v praxi predvedlo jisty vliv AGP 8X na vykon. VSechny high-
end karty od ATi i nVidie maji pfidavné napajeni, jako kdysi Voodoo 5; doporucen
je 300W zdroj. Uz pii testech v novém 3DMarku 2003 se ukazalo, ze oba hlavni
rivalové nVidia a ATi pouzivaji trochu jiné cesty jak dosahnout vykonu. ATi vyuziva
spiSe tradi¢ni 24-bit float interni pfesnosti; nVidia vsadila na inovaci v podob¢ 32-bit
nebo 16-bit float, a 12-bit integer; bude jesté zajimavé, jak se cela situace vyvine.
Jasné je, ze vyvojafi si nemohou dovolit ignorovat Zzadnou koncepci.

Karty s GPU R300 jsou na trhu ve dvou provedenich, lisicich se frekvenci GPU a
paméti:

Radeon 9700 - 275 MHz GPU, 540 MHz 256-bit DDR SDRAM, 8 pixelovych
pipeline

Radeon 9700 Pro - 325 MHz GPU, 620 MHz 256-bit DDR SDRAM, 8
pixelovych pipeline

Technické specifikace: 0.15 mikronovy vyrobni proces, AGP 8X, 400 MHz
RAMDAUC, 4 vertexové pipeline

Podpora API: Direct3D (DX 9.0), OpenGL

ATi Radeon 9500 (Pro) (RV300)

RV300 se stalo zakladem prvnich karet vyuzivajicich DirectX 9 za rozumnou

cenu. Vykonové se vyrovnaji GeForce 4 Ti. Navic existuje moznost softwarove
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odemknout neaktivni prvky ¢ipu a fakticky z RV300 udé€lat R300, ovSem s postupem
casu existuje ¢im dal mensi pravdépodobnost Ze budou odemcené prvky bezchybné.
Kdyz firmy zacinaly dodavat Radeony 9500, zifejmé pouze deaktivovaly nékteré
prvky, a prostou aktivaci bylo mozno rekonstruovat plnohodnotny Radeon 9700,
ovSem postupem casu logicky zacinaly byt vyuzivany zmetkové soucastky, které
vSak pro vyrobu takto odlehcenych karet vyhovovaly. Pokud na téchto Cipech
provedeme softwarové odemknuti, vétSinou dochazi k degradaci obrazu. Obzvlasté
populdrni byly Radeony 9500 od Sapphire, které mély nadstandartni 256-bitovy
pamétovy fadi€¢. Karty s 9500 nabizely vyborny pomér cena-vykon, ale pomérné
zahy po svém uvedeni ATi vydala fadu 9600 a starsi 9500 marketingov¢ ,,zazdila®.

Radeon 9500 - 275 MHz GPU, 64 nebo 128 MB 275 MHz 128 nebo 256-bit
DDR SDRAM, 4 pixelové pipeline

Radeon 9500 Pro - 275 MHz GPU, 128 MB 275 MHz 128-bit DDR SDRAM, 8§
pixelovych pipeline

Technické specifikace: 0.15 mikronovy vyrobni proces, AGP 8X, 400 MHz
RAMDAC, 4 vertexové pipeline

Podpora API: Direct3D (DX 9.0), OpenGL

ATi Radeon 9200 (Pro) (RV280)

Jde o GPU RV250 (Radeon 9000), doplnény o podporu AGP 8X, stejn¢ jako u
GeForce 4 MX jde spiSe o obchodni trik. GPU tfady RV280 nepodporuji DirectX 9
(narozdil od hlavni konkurence GeForce FX 5200), ovSem u takto relativné malo
vykonnych ¢ipl stejné podpora DX9 nedava ptiliSny smysl, protoze aplikace stavéné
na DX9 zfejm& budou mit vyssi hardwarové pozadavky nez by byly tyto Cipy
schopny nabidnout, a proto ignorace podpory DX9 je od ATi spiSe rozumnym
feSenim neZz nedostatkem. Vykon karet s R9200 odpovidad ptiblizné¢ pivodnimu
R9000, je tedy srovnatelny s konkurenéni GeForce FX 5200. V soucasnosti je fada
9200 ziejmée nejoblibenéjsim low-endovym ¢ipem vibec.

Nabizen je ve dvou verzich lisicich se taktovaci frekvenci:

Radeon 9200 SE - 200 MHz GPU, 333 MHz 64-bit DDR RAM

Radeon 9200 - 250 MHz GPU, 400 MHz 128-bit DDR RAM

Radeon 9200 Pro - 300 MHz GPU, 600 MHz 128-bit DDR RAM

Technické parametry: 0.15 mikronovy vyrobni proces, AGP 8X, 2 vertex shadery,
4 pipeline po 1 TMU, 6 textur na TMU
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Podpora API: Direct3D (DX 8.1), OpenGL

nVidia GeForce FX 5800 (Ultra) (NV30)

Prvni GPU GeForce FX se mél stat demonstraci technologické ptevahy nVidie a
zadupat opovazlivou konkurenci ATi a jeji Radeon 9700 do zemé. Karta byla
doslova proSpikovana nejnovéjSimi technologiemi, v Cele s nejmodernéjsi 0.13
mikronovou vyrobni technologii a GDDR-II pamétmi s vysokym kmito¢tem a jako
prvnim u nVidie podporou DirectX 9. Pro efekty byl pouzit engine s marketingovym
nazvem CineFX, kompresni technologie a optimalizace obrazu zastupuje termin
IntelliSample. Ale vSechno bylo Spatné¢. GPU vykonem sotva dotahlo Radeon 9700,
Cip se ptiSerné hidl, a tak nVidie navrhla systém FXFlow, ktery spo¢ival v masivnim
chladi¢i ptesahujicim az do dal3i pozice pod AGP kartou. Slo o velice monstrézni,
tézké, a hlavné hluéné teSeni (mimochodem viceméné okopirované od chladice
OTES, ktery pouziva na svych kartach Abit, ten je ovSem o dost tissi). Pfi praci ve
2D bézel vétrak na standartni frekvenci, srovnatelné s ostatnimi chladic¢i. Ve 3D se
vSak rozebéhl do vysokych otaéek a ne nahodou se GeForce FX 5800 zacalo fikat
vysavac. Paméti GDDR-II jsou sice velice rychlé, ale také zatim pomérné drahé.
nVidie vyuzila pouze 128-bitové pamét'ové rozhrani, které ATi piebila levnéjSim a
stejné efektivnim 256-bitovym rozhranim a DDR SDRAM. FX 5800 byl naprostym
debaklem, a mnozi prorokovali nVidii konec a ptirovnavali FX 5800 k 3Dfx Voodoo
5. nVidie vyrobila jen n€kolik set tisic ¢ipli, pak vyrobu pieorientovala na moderné;jsi
NV35, a dnes dokonce na FX 5800 nenajdeme ani odkaz na firemnich strankach
nVidie. Dokonce i generalni feditel nVidie uznal chybu a na tiskové konferenci si
¢inovnici nVidie tropili z FX 5800 zerty. FX 5800 pfisel na trh ziejmé pfili§ brzy,
neodladéna vyrobni technologie a nezvladnuté chlazeni spolecné s neefektvnim
vyuzitim paméti odsoudily FX 5800 ke krachu.

Karty se dodavaly ve dvou provedenich, lisicich se frekvenci GPU a paméti:

GeForce FX 5800 - 400 MHz GPU, 128 MB 800 MHz 128-bit GDDR-II

GeForce FX 5800 Ultra - 500 MHz GPU, 128 MB 1000 MHz 128-bit GDDR-II

Technické parametry: 0.13 mikronovy vyrobni proces, AGP 8X, 8 renderovacich
pipeline po 1 TMU, 16 textur na TMU

Podpora API: Direct3D (DX 9.0, vertex a pixel shadery v2.0+), OpenGL 2.0

64



nVidia GeForce FX 5600 (Ultra, XT) (NV31)

Jedna se o jadro NV30, ochuzené o polovinu renderovacich pipeline. Pii vyrobé
jsou pouzity standartni DDR SDRAM, a GPU pracuje na nizsich frekvencich, takze
neni potieba FXFlow, coZ zfejmé zachranilo FX 5600 od osudu FX 5800. OvSem v
porovnani s konkurenéni ATi Radeon 9600 je nVidie opét o trochu pomalejsi a
drazsi. FX 5600 vsak byly primarné urceny také k nahrazeni ptezivajicich GeForce 4
Ti. Vykonem je ptekonavaji pfi pouziti optimalizaci a hlavné pod Direct3D, naopak
GeForce 4 Ti jsou diky vy$Simu hrubému vykonu rychlejsi pod OpenGL a pfi
vypnutych nebo snizenych optimalizacich.

Rada GeForce FX 5600 obsahuje &tyfi modely lisici se frekvenci (model XT byl
reakci na podobné znaceni ATi, ovS§em zde znamena naopak nizsi vykon).

GeForce FX 5600 XT - 235 MHz GPU, 128 MB 64-bit (vyjimecné 128-bit) DDR
SDRAM

GeForce FX 5600 - 325 MHz GPU, 550 MHz 128-bit DDR SDRAM

GeForce FX 5600 Ultra - 350 MHz GPU, 700 MHz 128-bit DDR SDRAM

GeForce FX 5600 Ultra rev.2 - 400 MHz GPU, 800 MHz 128-bit DDR SDRAM

Technické informace: 0.13 mikronovy vyrobni proces, AGP 8X, 4 renderovaci
pipeline po 1 TMU

Podpora API: Direct3D (DX 9.0), OpenGL 2.0

nVidia GeForce FX 5200 (Ultra), 5500 (NV34)

Tyto Cipy byly na architektute NV30 zalozeny pouze ¢astecné, 1isi se starSim 0.15
mikronovym vyrobnim procesem. Jsou urCeny k nahradé zastaralych GeForce 4 MX
a pomalejSich GeForce 3 a 4 Ti, ovSem podobné jako u FX 5600 na né nestaci
hrubym vykonem. Zajimavé je, Ze diky svym kmitoctliim jsou v jistych podminkach
rychlejsi karty GF FX 5200 Ultra nez FX 5600. Diskutabilni vyhodou oproti témto
star§$im kartam a konkuren¢nimu Radeonu 9200 je plnda podpora DirectX 9.0,
otazkou totiz je, zda bude na DXO9 aplikace stacit hruby vykon téchto karet,
teoreticky jsou vSak idedlnim prostiedkem pro prosazeni DX9 do vSech pocitact, a
pro pfipraveni pudy pro budouci 3D akcelerované GUI Windows Longhorn, které
pobézi na DX9. Model 5500 je pouze inovovanou verzi pavodni FX 5200.

Nabizeny jsou v téchto verzich:

GeForce FX 5200 - Casto s pasivnim chlazenim, 250 MHz GPU, 400 MHz 128-
bit DDR SDRAM
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GeForce FX 5500 - 270 MHz GPU, 400 MHz 128-bit DDR SDRAM

GeForce FX 5200 Ultra - 325 MHz GPU, 650 MHz 128-bit DDR SDRAM

Technické informace: 0.15 mikronovy vyrobni proces, AGP 8X, 4 renderovaci
pipeline po 1 TMU

Podpora API: Direct3D (DX 9.0), OpenGL

SiS Xabre |l (projekt)

Projekt SiS, ktery se mél vyrovnat konkuren¢nim high-end ¢ipim s podporou
DirectX 9. Vyvoj byl vSak nakonec zrusen a veSkeré kapacity obraceny na vyvoj a
vyrobu XGI Volari. Xabre II mél byt nabizen ve dvou variantach liSicich se
vykonem:

SiS 340 - 8 pipeline, 375 MHz GPU, 1000 MHz GDDR-II

SiS 341 - 4 pipeline, 375 MHz GPU, 1000 MHz GDDR-II

Technické informace: 0.13 mikronovy vyrobni proces, AGP 8X

Podpora API: Direct3D (DX 9.0), OpenGL 2.0

Trident XP4 (projekt)

Trident m¢l timto Cipem slavit navrat mezi grafickou elitu. Vykonové mél
soupetit s levnéjSimi verzemi Radeonti (9500), nebo GeForce 4 Ti za velmi nizké
ceny. Cipy mély svij vykon stavét na pokroéilych optimalizacich obrazu,
utajovaném multiplex-renderingu a 0.13 mikronové technologii, podporovan mél byt
DirectX 8.1, a série odstupniovana podle vykonu na &tyti fady (T1, T2, T3, T4).
Nakonec se v§e vyvinulo jinak a Trident se stal soucasti XGI a podili se na vyvoji

¢ipt Volari.

Trident XP 8 (projekt)

Meélo se jednat o rychlejsi alternativu XP4, vyrabénou mozna uz 0.10 mikronovou

technologii. V souvislosi s pfesunem kapacit k XGI byl nakonec nerealizovan.
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7.10 Dnesni akceleratory (druha DirectX 9 generace) (2003-
2004)

ATi Radeon 9800 (Pro) (R350)

Jde o pretaktovany a vylepseny R300, rychlostn¢ vyrovnany s GeForce FX 5900
(Ultra). Technologie vyroby ztstala na 0.15 mikronech, podporovana je bud DDR
SDRAM, nebo i novy standard GDDR-II, ovSem na dnesSnich kartach jsou narozdil
od konkuren¢nich GeForce FX 5800 pouzity klasické DDR SDRAM, protoze
GDDR-II je zatim pfiili§ draha. D4 se vSak oc¢ekavat, Ze pfisti generace karet od ATi
(R400) bude postavena na stejném jadru a GDDR-II. U karet R9800 SE lze opét s
jistou Sanci na uspéch aplikovat softwarové odemknuti pipeline, a dostat tak
plnohodnotny R9800, vyhodny je zejména Hercules ktery vyrabi SE verzi s 256-
bitovym fadi¢em paméti. Posledni modely Radonii 9800 se jiz vyrabi s novej$im
jadrem R360. V soucasné dobé¢ je fada 9800 symbolem dominance firmy ATi na trhu
s 3D akceleratory. Tradi¢ni rozdéleni karet od ATi na modely o rtiznych frekvencich
vypada nasledovné:

Radeon 9800 SE - 380 MHz GPU, 680 MHz 128 nebo 256-bit DDR SDRAM, 4
renderovaci pipeline po 1 TMU

Radeon 9800 - 380 MHz GPU, 680 MHz 256-bit DDR SDRAM, 8 renderovacich
pipeline po 1 TMU

Radeon 9800 Pro - rychlejsi a mirn€¢ optimalizovana verze R9800,

Technické specifikace: 0.15 mikronovy vyrobni proces, AGP 8X, 400 MHz
RAMDAC, 4 vertexové pipeline

Podpora API: Direct3D (DX 9.0, vertexové¢ a pixel shadery v2.0+), OpenGL 2.0

ATi Radeon 9800 XT (R360)

R360 je pouze lehce vylepSené a pretaktované R350. Dalsi inovaci je tepelna
dioda, kterd umoznuje automatickou regulaci frekvence GPU. Jedné se o posledni
high-end GPU od ATi vyrobené 0.15 mikronovou technologii.

Technické parametry: 0.15 mikronovy vyrobni proces, AGP 8X, 400 MHz
RAMDAC, 4 vertexové pipeline, 8 renderovacich pipeline po 1 TMU, 412 MHz
GPU, 256 MB 730 MHz 256-bit DDR SDRAM

Podpora API: Direct3D (DX 9.0, vertexové a pixel shadery v2.0+), OpenGL 2.0

67



ATi Radeon 9550, 9600 (Pro) (RV350)

GPU RV350 je prvnim od ATi vyrabénym 0.13 mikronovou technologii. Jde
vlastné o karty konstrukéné i vykonové dost podobné Radeonu 9500, ovSem na
rozdil od R9500 se nejednd o zmetky které neprosly pii vyrobé vykonnéjsi série,
nybrz o zcela novou fadu. ATi se podafilo opét o kousek predstihnout konkurenci,
protoze Radeony 9600 jsou vykonn&jsi nez GeForce FX 5600. Rada 9550 byla
puvodné urcena pouze pro vychodni trhy, ale zd4 se ze se bude prodavat po celém
svété. Rada 9600/9550 se vyrabi v nékolika verzich lisicich se pouze taktovaci
frekvenci a Sitkou pamét'ové sbérnice:

Radeon 9550 SE - 250 MHz GPU, 400 MHz 64-bit DDR SDRAM

Radeon 9600 SE - 325 MHz GPU, 400 MHz 64-bit DDR SDRAM

Radeon 9550 - 250 MHz GPU, 400 MHz 128-bit DDR SDRAM

Radeon 9600 - 325 MHz GPU, 400 MHz 128-bit DDR SDRAM

Radeon 9600 Pro - 400 MHz GPU, 600 MHz 128-bit DDR SDRAM

Technické parametry: 0.13 mikronovy vyrobni proces, AGP 8X, 2 vertex shadery,
4 pipeline po 1 TMU, 400 MHz RAMDAC

Podpora API: Direct3D (DX 9.0), OpenGL

ATi Radeon 9600 XT (RV360)

Radeon 9600 XT je vysledkem optimalizaci jadra RV350. Je vyrdbén novéjsi
technologii low-dielectric, kterd umoznila vyssi taktovaci frekvence a tim i vyssi
vykon. V budoucnosti se pocitd s tim, ze diky optimalizacim shader tato
architektura bude schopna rozbéhat hry dokonce rychleji nez star§i jadro R300
(Radeon 9700). Radeon 9600 XT byl od zac¢atku mifen jako protivdha GeForce FX
5700/Ultra, a vykonov¢ jsou ob¢ architektury viceméné vyrovnané.

Technické parametry: 0.13 mikronovy vyrobni proces, AGP 8X, 500 MHz GPU,
600 MHz 128-bit DDR SDRAM, 4 renderovaci pipeline po 1 TMU, 400 MHz
RAMDAC

Podpora API: Direct3D (DX 9.0), OpenGL

nVidia GeForce FX 5900 (Ultra, XT) (NV35)

NV35 byl ¢ipem, na kterém zavisela zachrana povésti nVidie po debaklu FX
5800, a zachrana byla uspésna. NV35 byl vlastné optimalizovany ¢ip NV30, ¢ili
ptivodni FX 5800, ovSem vyuzit byl 256-bitovy pamétovy fadic s klasickymi DDR
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SDRAM. Kmitoc¢et GPU 1 paméti je snizen, ovSem vykonem piekonava FX 5800 i
Radeon 9700 a vyrovna se Radeonu 9800. Dalsi optimalizace se tykaji kvality obrazu
a pamétové propustnosti, CineFX je ve vylepSené verzi 2.0.

NV35 jsou k dostani ve ¢tytech verzich (model XT byl reakci na podobné znaceni
ATi, ovSsem zde znamena naopak niz§i vykon. Verze XT se stala pomérné popularni
diky vybornému poméru cena/vykon, ovSem s uvedenim FX5700 Ultra byly tyto
marketingové "zazdény" a postupné zacaly byt stahovany z trhu. SP verzi vyrabé¢la
pouze firma MSI a okamzité po jejim uvedeni zptisobila nakupni horecku, ovSem pak
zacCala byt také nahrazovana verzi XT na levn¢jsim PCB):

GeForce FX 5900 XT - 300 MHz GPU, 128 MB 700 MHz 256-bit DDR
SDRAM, 4 nebo 8 pipelines

GeForce FX 5900 SE - 400 MHz GPU, 128 MB 700 MHz 256-bit DDR
SDRAM, 8 pipelines

GeForce FX 5900 SP - 400 MHz GPU, 128 MB 850 MHz 256-bit DDR
SDRAM, 8 pipelines

GeForce FX 5900 - 400 MHz GPU, 128 MB 850 MHz 256-bit DDR SDRAM, 8§
pipelines

GeForce FX 5900 Ultra - 450 MHz GPU, 128 nebo 256 MB 850 MHz 256-bit
DDR SDRAM, 8 pipelines

Technické parametry: 0.13 mikronovy vyrobni proces, AGP 8X, 16 textur na
T™U

Podpora API: Direct3D (DX 9.0), OpenGL 2.0

nVidia GeForce FX 5950 Ultra (NV38)

NV38 je v podstat¢ pouze rychleji taktovany NV35, za tucelem piekonat
konkurenéni Radeon 9800 XT. SkuteCnost je takova, Ze v aplikacich vyZadujicich
hruby vykon maji mirné¢ navrch ipy nVidie, a v aplikacich spiSe stavénych na
optimalizacich si o néco 1épe vedou Cipy ATi. Obsahuje 135 milionu tranzistori (pro
porovnani - procesor Athlon XP ma 54 miliond tranzistor).

Technické parametry: 0.13 mikronovy vyrobni proces, AGP 8X, 8 renderovacich
pipeline po 1 TMU, 16 textur na TMU, 475 MHz GPU, 256 MB 950 MHz 256-bit
DDR SDRAM

Podpora API: Direct3D (DX 9.0), OpenGL 2.0
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nVidia GeForce FX 5700 (Ultra) (NV36)

NV36 je urCen jako rychlejsi alternativa k GeForce FX 5600, s tim Ze casem ji
ziejm¢ nahradi Upln€. Diky tomu, ze NV36 je nikoliv odvozenina NV30 jako FX
5600, ale Gpln€é novym Cipem odvozenym z NV35, obsahuje mnoho konstrukénich
prvkl z high-end GeForce FX 5900 a 5950. Mechanismus ochuzeni je stejny jako u
FX 5600, GPU mé pouze polovinu renderovacich pipeline (i fyzicky - nejde o
odpadové Cipy ale plné 4-pipelines architekturu) a poloviéni Sitku pamétové
sbérnice. Nejvyznamnéj$im rozdilem oproti FX 5600 je vSak engine CineFX 2.0,
ktery umoznuje vyrazné€ rychlejsi vykondvani pixel shader kodu, a déle rychlejsi
antialiasing. Cip NV36 je prvnim produktem spoluprace nVidie s IBM (CPU
ostatnich modelt jsou vyrabény u TSMC), a proto se GPU vzhledové dosti 1isi od
vSech ostatnich GeForce FX. Vykon FX 5700 pfiblizné odpovidd Radeonu 9600,
rychlejsi model 5700 Ultra vybaveny GDDR-II pamétmi se vyrovna Radeonu 9600
XT.

Po ¢ase od uvedeni NV36 nVidia opét vydala dalsi dvé karty LE a VE, jedna se o
odpadové Cipy které nebyly schopny fungovat na standardnich frekvencich. Zaroven
byly uvedeny prvni karty FX 5700 Ultra vybavené pamétmi GDDR-III.

Specifikace fady NV36:

GeForce FX 5700 VE - 235 MHz GPU, 128MB 128-bit 400 MHz DDR SDRAM

GeForce FX 5700 LE - 250 MHz GPU, 128MB 128-bit 400 MHz DDR SDRAM

GeForce FX 5700 - 450 MHz GPU, 550 MHz 128-bit DDR SDRAM

GeForce FX 5700 Ultra - 475 MHz GPU, 900 MHz 128-bit DDR SDRAM nebo
GDDR-II nebo GDDR-III

Technické informace: 0.13 mikronovy vyrobni proces, AGP 8X, 4 renderovaci
pipeline po 1 TMU, 16 textur na TMU

Podpora API: Direct3D (DX 9), OpenGL

XGl Volari

Cipy Volari jsou vysledkem spojeni grafické divize SiS a Trident. XGI znamenalo
Xabre Graphics Incorporated, pozdgji eXtreme Graphics Innovation. Cipy Volari se
daji povazovat za jakési skutetné¢ Xabre II. Planem je vyrovnat se soucasné Spicce
nVidia a ATi. Prozatim jde o novou a nezavedenou znacku, vykon nejvykonnéjSich

Duo V8 Ultra se z diivodu nedoladénych ovladacti pohybuje maximalné na urovni
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Radeonu 9700, mozna bude Casem jesté lepSi. Zajimavosti Duo verzi je nutnost
napéjet je hned dvéma napéjecimi konektory, coz byla dosud nevidana véc.

Karty s ¢ipy Volari budou na trhu v nékolika provedenich:

Volari Duo V8 Ultra - 2 procesory V8, 2x8 pipeline, 350 MHz GPU, 750 MHz
DDR RAM nebo 1000 MHz GDDR-II, DirectX 9.0, OpenGL 2.0

Volari Duo V5 Ultra - 2 procesory V5, 2x4 pipeline, 350 MHz GPU, 750 MHz
DDR RAM nebo 1000 MHz GDDR-II, DirectX 9.0, OpenGL 2.0

Volari V8 Ultra - 1 procesor V8, 8 pipeline, 350 MHz GPU, 750 MHz DDR
RAM nebo 1000 MHz GDDR-II, DirectX 9.0, OpenGL 2.0

Volari V8 - 1 procesor V5, 8 pipeline, 300 MHz GPU, 650 MHz DDR RAM
nebo 900 MHz GDDR-II, DirectX 9.0, OpenGL 2.0

Volari V5 Ultra - 1 procesor V8, 4 pipeline, 350 MHz GPU, 750 MHz DDR
RAM nebo 1000 MHz GDDR-II, DirectX 9.0, OpenGL 2.0

Volari V5 - 1 procesor V5, 4 pipeline, 300 MHz GPU, 650 MHz DDR RAM
nebo 900 MHz GDDR-II, DirectX 9.0, OpenGL 2.0

Volari V3 - 1 procesor V3, 2 pipeline, 300 MHz GPU, 600 MHz DDR RAM,
DirectX 8.1, OpenGL

Technické parametry: AGP 8X, 0.13 mikronova technologie

Podpora API: Direct3D (DX 9.0), OpenGL 2.0

S3 Deltachrome

Deltachrome je po dlouhé dobé€ novy Cip S3, mifici mezi mainstreamové karty (S3
je fakticky vlastnéno firmou VIA a mezi Savage a Deltachrome byly kapacity S3
vyuzity k vyrob¢ integrovanych grafickych ¢ipti jako napf. Unichrome). Vykon
tradicné srdzeji Spatné ovladace, vykonnostné je nejvykonnéjsi Deltachrome nékde
vykonnéjsi, n€kde méné vykonna nez XGI Volari. Pro S3 ale hovoii vyrazné lepsi
cena.

Karty Deltachrome jsou vyrabény v téchto provedenich:

Deltachrome S4 - 128 MB 64 nebo 128-bit DDR paméti, 4 pipelines

Deltachrome S4 Nitro - 128 MB 64 nebo 128-bit DDR paméti, 4 pipelines

Deltachrome S8 - 300 MHz jadro, 128 MB 300 MHz paméti, 8 pipelines

Deltachrome S8 Nitro - 315 MHz jadro, 128 MB 315 MHz paméti, 8 pipelines

Deltachrome F1 - 256 MB DDR RAM, 8 pipelines

Deltachrome F1 Pole - 256 MB DDR RAM, 8 pipelines
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Technické parametry: AGP 8x, 0.13 mikronova technologie, 128-bit pamétové
rozhrani, DDR
Podpora API: Direct3D (DX 9.0), OpenGL 2.0
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7.11 Nejmodernéjsi a budouci grafické Cipy (2004)

nVidia GeForce PCX

Jedna se vlastn€ o zavedené karty GeForce FX a GeForce 4 MX, které narozdil od
svych predchidcii vyuzivaji sbérnice nové generace - PCI-Express. Tato podpora
narozdil od konkuren¢ni ATi neni nativni, ale stara se o ni specialni bridge HSI
(high-speed-interconnect). V1liv HSI na vykon karet neni zatim uplné jasny, protoze
tyto karty se zatim neprodavaji — divodem je minimdlni rozSifeni desek
podporujicich PCI-Express.

nVidia GeForce PCX 5950 - Jde o FX 5950, ovSem na sbérnici PCI-Express. Ma
stejné technické parametry.

nVidia GeForce PCX 5300 - Jde o FX 5200, ovSem na sbérnici PCI-Express. Ma
stejné technické parametry.

nVidia GeForce PCX 5750 - Jde o FX 5700, ovSem na sbérnici PCI-Express. Ma
stejné technické parametry.

nVidia GeForce PCX 4300 - Jednd se o starou GeForce4 MX440 / MX440-
8XSE / MX4000, ovsem na sbérnici PCI-Express. Ma stejné technické parametry.

nVidia GeForce 6800 (Ultra) (NV40)

Nova generace GPU od nVidie. GPU obsahuje rekordnich 222 miliont tranzistorti
a podporuje nejmodernéj§i GDDR-III paméti. Nova revize CineFX architektury
pracuje az s 16 virtualnimi pipelines. nVidia z nazvu nové karty dokonce vynechala
FX. V soucasné dob¢ se karty s témito Cipy jiz zacinaji prodavat ve svéte.

Verze 6800 Ultra Extreme je reakci na nejrychlej§i modely X800 XT od
konkurenéni Ati. Jedna se o pretaktovanou 6800 Ultra, kterd se zifejm¢é nebude
vyrabét ve velkém poctu a jeji vyznam je spiSe marketingovy. Tyto Cipy jsou dnes
nejvykonngj$im feSenim od nVidie, a v n¢kterych podminkach (rendering OpenGL)
nejrychlejsim feSenim vibec.

6800 - 325 MHz GPU, 128 MB 256-bit 700 MHz GDDR-III RAM, 12 pipelines

6800 GT - 350 MHz GPU, 128 MB 256-bit 1000 MHz GDDR-III RAM, 16

pipelines

73



6800 Ultra - 400 MHz GPU, 256 MB 256-bit 1100 MHz GDDR-III RAM, 16
pipelines

6800 Ultra Extreme - 450 MHz GPU, 256 MB 256-bit 1100 MHz GDDR-III
RAM, 16 pipelines

Technické parametry: 0.13 mikronovy vyrobni proces, vertex a pixel shader 3.0

nVidia NV45

Jedna se o PCI-Express verzi NV40, ziejmé dojde ke zvySeni frekvenci jadra i

paméti diky zefektivnéni vyrobniho procesu.

ATi Radeon X800 (R423,R420)

Nova generace GPU od ATi. Pocet tranzistori se vysSplhal na 160 miliont.
Vzhledem k tomu, Ze ptfedchozi generace Radeonli méla oznaceni 9xxx, nova
generace je oznacena Xxxx, velké "X" symbolizuje desitku. Na rozdil od
konkuren¢ni GeForce 6800 se nejedna o zadnou pievratnou technologii, ale o dalsi
vylepSeni pfedchozich Radeonti. Karty s Cipy fady X800 se v soucasné dob¢ zaCinaji
prodavat i u nas. Karty s ¢ipem X800 XT jsou v soucasné dobé viibec nejrychlej$im
feSenim pro pocitacové hry — zvlasté pfi pouziti optimalizaci obrazu. Karty s ¢ipem
X880 XT se prozatim nezacaly vyrabét z diivodi skoro nulového rozsifeni desek
podporujicich PCI-Express.

X800 SE - jadro R420, AGP 8x, 450 MHz GPU, 128 MB 128-bit 800 MHz DDR
SDRAM, 8 pipelines

X800 Pro - jadro R420, AGP 8x, 475 MHz GPU, 256 nebo 512 MB 256-bit 900
MHz GDDR-III RAM, 12 pipelines

X800 XT - jadro R420, AGP 8x, 520 MHz GPU, 256 nebo 512 MB 256-bit 1120
MHz GDDR-III RAM, 16 pipelines

X880 XT - jadro R423, PCI-Express x16, 600 MHz GPU, 256 nebo 512 MB 256-
bit 1120 MHz GDDR-III RAM, 16 pipelines

Technické parametry: 0.13 mikronovy low-k vyrobni proces, vertex a pixel shader

2.0

ATi RV380

Naslednik ¢ipu RV360, ureny pro rozhrani PCI-Express. Karty budou ziejmé

pojmenovany R X600 a vykonove budou nasledovat soucasnou sérii R9600.
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ATi RV370

Low-end tada chipti, odvozena od RV280, ur¢ena pro rozhrani PCI-Express. Karty
zifejmé& ponesou nazev R X200 a vykonem se budou podobat sou¢asnym R9200.

S3 Gammachrome

PCI-Express verze Deltachrome.
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Zaver

Zéaveérem bych radd upozornil na druhou ¢ast absolventské prace, ptilozenou na
CD. Shromézdil jsem ilustracni obrazky grafickych karet od historie az po
soucasnost, dale ukazky z modernich akcelerovanych her jako demonstraci toho, o
¢em vlastné v této praci piSu, a nejrozsifenéj$i benchmarkovaci programy. Misto
vymezené na CD je bohuzel pfili§ malé na to, aby se na n¢j veslo vSe popsané v této
praci — idedlnim feSenim by byly demoverze nejnovéjsich her soucasnosti. Druhym
zdrojem informaci je proto internet — doporucuji navstévu serverii uvedenych
v seznamu zdroji; zde se novinky z oblasti herni grafiky objevuji kazdy den.

Cilem této prace nebyly slozit¢ matematické postupy a rozbory algoritmi
pouzivané pii renderingu. Ucelem bylo poskytnout &tenafi piehledny popis
technologii a samotnych grafickych karet dneska, coz se myslim podafilo. Planuji

tuto praci volné zvefejnit na internetu za ucelem dopliovani dalSich informaci.
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internetové stranky jednotlivych vyrobcii hardware

Zdroje obrazku

WWW.pctuning.cz

www.svethardware.cz

www.bonusweb.cz
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Prilohy
K této absolventské praci prikladam CD, obsahujici:
- fotografie grafickych karet
- diagramy zndzoriujici postupy popsané v této praci
- benchmarkovaci programy
- demonstrac¢ni screenshoty z modernich her
- srovnavaci testy vykonu grafickych karet
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