I Co je graficky akcelerator

konzoll
» prebira funkce hlavniho procesoru pro
grafické operace
graphics renderer
odlehcuje hlavnimu procesoru
paralelni zpracovani
vybaven vlastni pameéti

I  jednotka v osobnim pocitaci Ci herni



Historie
I - Atari 800, 5200, Amiga (198x)

I Grafické akceleratory

« CAD - TMSO034 (viz predchozi slides)

« S3 Porche 911

- 2D akcel. pro
- Windows (199x)
« 3D grafika
- circa 1995
- Playstation, Nintendo 64
- ATl Rage, S3 Virge - trochu 3D
- 3dfx Vooddo - neméla 2D
- circa 2000 programovatelné shadery
- GeForce3, ATlI Radeon 9700



API pro grafiku na PC

« skryt komplexnost rozhrani

 skryt rozdily v moznostech hardwaru

« jednotné API

« prevadi graf. primitiva na pixely,
prichodem “virtualni” graf pipeline

 OpenGL

- vyvinuto SGl, otevreny standard
- multiplatformni, multijazykové rozhrani

* Direct 3D
- podobna pipeline
- Microsoft proprietary



Graficky pipeline pro

OpenGL
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® Zdroj:

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Pipeline_OpenGL %28en%29.png


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Pipeline_OpenGL_%28en%29.png

Geometrickaprimitiva a
jejich zpracovani

bod, Usecka, lomena cara, smycka
polygon, trojuhelnik, pruhy trojuhelnikd
ctyruhelnik, pruhy ¢tyrahelnika
ulozeny jako vektory

transformace:

- operace nad vektory/maticemi

- vypocty hlavnim procesorem nebo graf.
akceleratorem



Retézec zpracovani grafiky
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+ Aplikace

+ reprezentace 3D dat (virtualni uloZeni na disku 1
v pameéti), parametrizace, Sablonys, ..

+ chovani objektii: fyzikalni simulace, uméla inteligence
+ interakce mezi objekty: kolize, deformace, ..

zdroj: http://cgg.ms.mff.cuni.cz/~pepca/lectures/pdf/hwintro.pdf


http://cgg.ms.mff.cuni.cz/~pepca/lectures/pdf/hwintro.pdf

Retézec zpracovani grafiky
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+ Geometrie (,LHW T&L”)
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modelovée transformace (pomahaji aplika¢ni vrstve)
projekéni transformace (perspektiva), orezavani
vypocet osvétleni (prip. jen priprava jistych vektoru..)
dlouhy retézec (pipeline), ret€ézcu muze byt vice



I Retézec zpracovani grafiky

4 ™,
I [ Aplikace ]—-—( Geometrie Rasterizace

- v
[ 1
L]

I e B e — L] L
]
L

+ Rasterizace (vykresleni)
¢ prevod objektl scény do fragmentu a jejich zpracovani
do jednotlivych pixela
+ vypocet viditelnosti (,,depth-bujffer”), mapovani textur a
jejich kombinace, interpolace barev, prihlednost, mlha

+ vysoky paralelismus (nezavislé zpracovani)



I Programovatelny graficky

I Fetézec
» Transform & Lightning R ETTYD
I - osvetleni : e
- ZzZmeny geometrie
- ofezani neviditelnych ("E”“;ﬁmf) EEiD)
casti »
- perspektiva (" ovezint s okénkovs wranstomacs )
- Rasterizace Y -
- pfevod pfedchoziho | —t—yV
na pixely
- mlha, textury o )
Y
( Alfa-test, stencil-test, Z-test )




I Vertex shader

e programovatelné T & L
I e programuje se ve specialnich jazycich:

Assembler, Cg, GLSL, HLSL (bytecode)

» kod se spusti pro kazdy vertex

e prvni gForce 3

« Z pohledu HW ma shader instrukce, ale
jejich pocet pro jeden program je
omezen

« zprvu nebylo mozné véetveni programu



Instrukce vertex shaderu

Instr. sada vertex shaderu GeForce 3:

ARL naplnéni adresového registru
MOV presun

MUL nasobeni

ADD scCitani

MAD nasobeni a scitani

RCP prevracena hodnota

RSQ prevracena hodnota odmocniny

DP3 3-komponentovy skalarni soucin

DP4 4-komponentovy skalarni soucin

DST vektor vzdalenosti

MIN minimum

MAX maximum

SLT nastaveni pfiznaku pri "mensi nez"

SGE nastaveni pfiznaku pfri "vétsi nez" nebo "rovno"
EXP exponent o zakladu 2

LOG logaritmus o zakladu 2

LIT vypocet svételnych koeficient(



I Pixel shader

« opet moznost programovani jako u
vertex shaderu

e program je spustén pro kazdy pixel
* Co lze:

- aplikace efektl na jednotlivé pixely

- Cteni dat z textur

- aplikace textur

- vypocet mlhy

- syntéza barvy fragmentu

I « programovatelna rasterizace



I HW - Matrox Parhelia-512
2002
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VIA Unichrome IGP
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Co umi

iImplementuje operace nad grafikou
posuny objektd ve videopameéti (bitBLT)
kresleni tvaru (2D)

podpora hw video overlay

MPEG primitiva (motion comp), iDCT
podpora rtznych barevnych modelu
mapovani textur (3D)

kresleni polygonu (3D)

preklad mezi souradnymi systémy
programy pro shadery



I Jak je pripojen

mustku
- ATI, nVidia, Intel - tzv IGP chipsety
- VIA + S3 = Unichrome

» Jako zasuvna karta
- |SA
- PCI
- AGP
- PCle

I  Integrované reseni do severniho



I Pameétova hierarchie

- Graficky adaptér vybaven vlastni
I rychlou lokalni paméti, nad kterou
provadi graf. operace a ze které kresli

viditelny obraz
 musi nacitat obrazova data (3D meshe)
z hlavni pameéti (DMA)
- problémy s propustnosti sbérnic (PCI, ISA)
- pokud sbérnice dost rychla cast HP se
muze vyhradit pro potrfeby GPU (pomalé)
- preklad adres (GART)



GART
I

» specialni hardware v severnim mustku
» mapuje ruzné stranky fyzické pameéti
do spojitého adresového PCI prostoru,
ze kterého graficka karta pomoci DMA
kopiruje data (textury) z hlavni pameéti
 vlastni TLB

* Graphic Aperture size (viz BIOS)
- je prave velikost toho bloku v PCl adr
prostoru

I » Graphic Address Relocation Table



I Trendy

operacich prevysuje soucasné
procesory neékolika nasobné
» GPU muze byt spiSe obecnéjsSim
koprocesorem - nVidia CUDA
 integrace GPU do CPU (AMD)

G
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I Zdroje

I * http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109
[2003/xkrcmarl-gpu.htm

* http://cgg.ms.mff.cuni.cz/~pepca/

* http://www.root.cz/serialy/graficke-

<arty-a-graficke-akceleratory/




I Open Graphics

« Projekt zcela otevrené grafické karty
I * http://opengraphics.org


http://opengraphics.org/

