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Введение
Уже многие годы мы относимся к ATi как к догоняющей компании - любой ускоритель, который они бы ни выпустили, затмевается конкурирующими продуктами от nVidia. Через месяц после первого запуска Radeon улучшенные драйверы Detonator 3 дали GeForce 2 GTS достаточный прирост производительности для получения лидирующего положения. Невозможно забыть выпуск драйверов Detonator 4 прямо перед выходом ATi Radeon 8500, которые значительно повлияли на соотношение производительности карт.

Каждый раз представители компании ATi пытались убедить, что следующий выпуск будет отличаться от предыдущего, что в следующий раз они смогут обогнать nVidia, но, следующего раза всё не случалось. С выпуском GeForce 4 nVidia очень сильно упрочила свое лидерство. Флагманский чип ATi Radeon 8500 смог соревноваться только лишь с самой дешевой версией GeForce  4 - Ti 4200, а результаты GeForce 4 Ti 4600 оставались недосягаемы.
Соответственно, когда представители ATi начали говорить о том, что R300 будет существенно быстрее любых карт nVidia - верилось в это с трудом. Однако как вы увидите ниже, ATi наконец-то выпустила графический процессор, который не только является явным лидером по производительности, но он также обладает всеми функциями DirectX 9.

Чип R300
Структурная нотация:
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R300 обладает полной совместимостью с DirectX 9. Подобная совместимость означает то, что конвейер R300 работает с числами с плавающей запятой по всему своему протяжению, от начала до конца. Такая функциональность значительно увеличивает число транзисторов чипа, плюс к этому чип оснащен восемью конвейерами рендеринга, так что в результате получается около 110 млн транзисторов.

Одна из проблем, связанных с таким большим количеством транзисторов на 0,15 мкм чипе связана с размером - чип достаточно большой. В свою очередь это приводит к трудностям с упаковкой и к низкому проценту выхода годных кристаллов.
Чип R300 содержит более тысячи выводов (ножек) - это больше, чем в будущем процессоре компании AMD, ClawHammer. Частично такое количество обусловлено переходом на 256-битную шину памяти. К тому же немалое число выводов отведено под подачу энергии на различные участки массивного чипа. Из-за такого количества выводов ATi впервые стала использовать FC-BGA упаковку для видеочипа.
[image: image2.jpg]



Новая FC-BGA упаковка графического процессора R300.
Как видим, чип внешне очень напоминает процессоры типа Pentium 3, Pentium 4 (без распределителя тепла) или Athlon XP. Преимущества FC-BGA упаковки заключаются в возможности разводки более 1000 ножек, равно как и в улучшенном охлаждении, что определенно необходимо для такого большого чипа, работающего на столь высоких тактовых частотах.
Следующая проблема заключается в выходе годных кристаллов. Для сохранения конкурентоспособности R300 его тактовые частоты должны быть, по крайней мере, равны GeForce4. nVidia смогла достичь 300 МГц на своем 0,15 мкм техпроцессе, но их чип имеет всего 63 млн транзисторов. В R300 же число транзисторов почти в два раза больше, при этом ATi нацелилась на частоты выше 300 МГц. 
В соответствие со словами одного из инженеров ATi, компания смогла достичь столь высоких тактовых частот (учитывая, что 3DLabs и Matrox не смогли заметно превзойти 200 МГц) из-за иного подхода к дизайну чипа. Инженеры компании вручную проработали различные участки чипа для достижения приемлемых тактовых частот при нормальном проценте выхода годных кристаллов. ATi уже определилась с финальными значениями тактовых частот, у Radeon 9700 Pro частота работы ядра составляет 325 МГц. 
Спецификации

Основные спецификации графического процессора R300 таковы: 
· 0,15 мкм техпроцесс; 

· 110 млн транзисторов; 

· 4 программируемых вершинных конвейера;

· 8 программируемых пиксельных конвейеров, по одному текстурному модулю на каждом.

· 256-битная DDR шина памяти;
· объем памяти на карте до 256 Мб;
· частота памяти 620 МГц (310 МГц DDR);

· пропускная способность почти 20 Гбайт/с;
· частота работы ядра 325 МГц;

· поддержка AGP 8X;
· полная поддержка пиксельных шейдеров версии 2.0 (DirectX 9);
· полная поддержка вершинных шейдеров версии 2.0 (DirectX 9);

По сравнению с другими чипами R300 имеет впечатляющие характеристики. При количестве транзисторов около 110 миллионов, чип на 40 миллионов транзисторов больше GeForce 4 Ti. Также на чипе присутствует четыре вершинных конвейера и восемь пиксельных - в два раза больше чем у GeForce 4. Если говорить простым человеческим языком, то 9700 примерно в два раза быстрее GeForce4 при наложении одной текстуры.
На практике же ни одна карта не может загрузить пиксельные конвейеры полностью - для 100% эффективности просто не хватает данных. Причина заключается в низкой пропускной способности памяти. Хотя она-то у Radeon 9700 в два раза выше GeForce 4 Ti.
Архитектура памяти
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Четырёхканальный контроллер памяти в R300.
Как и Matrox Parhelia, R300 использует 256-битную DDR шину памяти, работающую с четырьмя раздельными 64-битными контроллерами памяти. На Radeon 9700 Pro память работает на 325 МГц DDR (эффективное значение 620 МГц). ATi оговорила, что R300 может поддерживать DDR-II, но скорее всего для такой поддержки требуется некоторый редизайн контроллера памяти.
Конвейер рендеринга в R300

Конвейер R300 на высоком уровне стандартен, но для поддержки будущих спецификаций DirectX 9 ATi ввела некоторые улучшения в конвейер.
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Структурная схема R300.
Мы постараемся вкратце пройти по каждой ступени конвейера, уделив особое внимание перспективам R300 и изменениям в конвейере, связанным с инновациями ATi. При возможности мы попытаемся провести аналогии с GeForce4 и с другими конкурирующими продуктами. 

AGP 8X

Первая ступень конвейера вполне очевидна и связана с отсылкой команд и данных для выполнения на графический чип. Инициатором отсылки является программное обеспечение, работающее на центральном процессоре. Данные и команды пересылаются по AGP шине и, в конце концов, достигают графического чипа. 
В R300 скорость передачи увеличена благодаря использованию интерфейса AGP 8X между видеочипом и северным мостом чипсета. Спецификация AGP 8X (AGP 3.0) предусматривает работу шины на 66 МГц с передачей восьми битов за такт. 32-битная шина AGP в режиме 8X обладает суммарной пропускной способностью 2,1 Гбайт/с. R300 обратно совместим и с AGP 4X. 
Обработка вершин

Сейчас видепроцессор знает, какие данные ему нужны для обработки, и что с ними нужно сделать. Данные, посылаемые видеопроцессору, состоят из вершин полигонов, которые нужно отобразить на экране. Первую исполнительную ступень графического конвейера раньше часто называли T&L (Transform & Lighting). На ней происходит трансформация вершинных данных, посланных графическому процессору, в 3D сцену. Ступень трансформации использует большое количество матричных вычислений с плавающей точкой. Затем происходит вычисление освещения для каждой из вершин. В программируемом видеопроцессоре начальный этап обработки вершин поддается программированию, то есть чип может запускать короткие вершинные программы (шейдеры), которые могут управлять различными характеристиками вершин для изменения формы, вида или поведения модели.
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4 программируемых вершинных конвейера

R300 использует четыре программируемых вершинных конвейера, почти как в Matrox Parhelia. Различие между R300 и Parhelia состоит в том, что R300 обладает улучшенным прооцессором установки треугольников (triangle setup engine), поэтому если Parhelia и может похвастаться большими значениями пропускной способности вершин, то у нее в силу вступают ограничения движка установки треугольников. Соответственно в играх с очень низким числом пропускаемых треугольников Parhelia не способна обогнать даже GeForce4 с меньшим числом вершинных конвейеров. Учитывая, что движок настройки треугольников у Parhelia не мощнее GeForce4, да и работает он на меньшей тактовой частоте, Parhelia не обладает достаточной скоростью установки треугольников для загрузки своих вершинных конвейеров. 
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Один из программируемых вершинных конвейеров
ATi решила данную проблему в R300, и чип способен обрабатывать более 300 млн треугольников в секунду. Это более чем в два раза больше GeForce4 Ti 4600, что вполне логично, так как и число вершинных конвейеров у R300 тоже в два раза больше. Итак, мы видим первую область, в которой R300 демонстрирует свое превосходство. Здесь также работает технология ATi HyperZ III, но мы рассмотрим ее отдельно чуть ниже.
Поддержка вершинных шейдеров 2.0
R300 соответствует спецификации вершинных шейдеров 2.0, которая входит в Microsoft DirectX 9. Параллельно с этим добавлена аппаратная поддержка технологии карт смещения (Hardware Displacement Mapping). Как известно, технология карт смещения была разработана компанией Matrox и впервые появилась в Parhelia. Хотя в настоящее время реальной надобности от нее практически нет, поскольку разработчикам программного обеспечения требуется определенное время для ее применения.
Немаловажное преимущество спецификации 2.0 состоит в управлении потоком (flow control) и в увеличенном числе инструкций шейдера, которые могут быть выполнены за один проход. Управление потоком подразумевает, что вершинные шейдеры сейчас могут содержать циклы, переходы и процедуры, что очень важно для обеспечения небольшого размера шейдеров и их эффективности. Благодаря таким нововведениям можно избежать повторяющихся фрагментов кода, равно как и уменьшить число инструкций в шейдере.
Вершинные шейдеры теперь могут состоять из 1024 инструкций (раньше было возможно только 128 инструкций), но это только теоретическое значение, поскольку циклы и переходы позволяют исполнять намного большее количество инструкций, а количество констант было увеличено до 256.
Восемь пиксельных конвейеров

Одна из причин лидерства nVidia заключалась в том, что компания достаточно давно ввела архитектуру с четырьмя пиксельными конвейерами. Это произошло в 1999 году, за два года до того, как ATi ввела четыре конвейера в графическом чипе R200 в августе 2001 года. 
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Процессор R300 обладает 8-ю пиксельными конвейерами.
На сей раз, ATi оказалась первой компанией, оснастившей свой чип восемью 128-битными пиксельными конвейерами с плавающей точкой. Довольно сильный шаг, учитывая, что в GeForce4 и Radeon 8500 используются четыре 64-битных пиксельных целочисленных конвейера рендеринга. Получается ATi не только увеличила число пиксельных конвейеров рендеринга, но также удвоила точность и сделала переход к конвейеру, полностью работающему с числами с плавающей точкой для еще большего увеличения точности. Такой конвейер является обязательным требованием совместимости с DirectX 9. Полный переход к конвейеру с плавающей точкой позволит достичь 3D графике большей точности и реалистичности (см. рисунок 1 в приложении).

Восемь конвейеров рендеринга дают R300 значительный отрыв по скорости заполнения от остальных карт - скорость заполнения R300 на частоте 325 МГц равна 8*325 = 2600 Мегапикселей в секунду. Каждый пиксельный конвейер рендеринга оснащен одним текстурным блоком. С первого взгляда может показаться, что один текстурный блок на конвейер - это слишком мало, но давайте посчитаем требования к пропускной способности памяти при существовании восьми параллельных конвейеров с одним текстурным блоком и при обработке трилинейной 32-битной текстуры: 32 бита * 8 (трилинейная фильтрация требует чтения 8 текселей) * 8 (восемь конвейеров) = 2048 бит. То есть за один такт должно быть считано 2048 бит. Однако 256-битная DDR шина дает нам только 512 бит за такт. Даже билинейная фильтрация потребует 1024 бит за такт. Так что два текстурных блока на конвейер никогда не смогут получить достаточную пропускную способность памяти.
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Схема одного из пиксельных конвейеров R300.
Каждый пиксельный конвейер Radeon 9700 Pro может независимо выполнять пиксельную программу. В соответствии со спецификацией пиксельных программ 2.0, они могут состоять из 160 инструкций. Каждая программа может осуществлять до 32 операций выборки текстур с использованием до 16 различных текстурных карт и дополнительно 64 цветовые операции за проход. Количество тактов на проход, конечно же, может быть разным. Оно может достигать довольно больших значений, особенно при параллельном использовании анизотропной фильтрации.
Поддержка пиксельных шейдеров 2.0

R300 полностью соответствует спецификации пиксельных шейдеров версии 2.0 (данная спецификация является частью спецификации Microsoft DirectX 9). Во второй версии сделано множество улучшений,  например новая спецификация поддерживает 16 текстурных выборок. В результате мы получаем возможность накладывать 16 текстур за проход, что намного больше по сравнению с шестью в GeForce4 и Radeon 8500. Doom III, к примеру, будет использовать пиксельные программы с пятью-шестью текстурными выборками, которые R300 будет выполнять за один проход.
Спецификация пиксельных шейдеров 2.0 также предусматривает более гибкие операции, увеличивающие программируемость чипа. R300 может выполнять до 160 пиксельных инструкций за проход, большее же число инструкций потребует нескольких проходов. 

На сегодняшний день подобная программируемость наиболее востребована в приложениях 3D рендеринга. На R300 (равно как и на других будущих DirectX 9 ускорителях) можно будет компилировать и исполнять код (к примеру, код 3D Studio Max или RenderMan) на самом ускорителе. Сегодня рендеринг выполняется практически целиком центральным процессором, однако с должной программной поддержкой скорость рендеринга может быть увеличена в десятки раз.
Одним из самых интересных применений такого конвейера является качественное освещение, которое жизненно необходимо для реалистичных сцен. На сегодняшний момент даже качественные 3D игры все еще далеки от реализма, и свою роль в этом играют не только текстуры с низким разрешением и малое число полигонов, но и недостатки освещения.
Итак, конвейер с плавающей точкой позволяет улучшать точность освещения. На старом 32-битном целочисленном конвейере каждое значение RBGA ограничивалось 8-ю битами, или 256-ю различными значениями. Проблема 256-ти различных цветов заключается в том, что при повышении яркости всех цветов в 64 раза, самые яркие цветовые участки сцены будут всё равно ограничены 8-битным представлением. В результате, несмотря на то, что общая яркость сцены повысилась, пропорциональное отношение яркости различных участков не сохранилось. То же самое относится и к уменьшению яркости. Если мы уменьшим яркость в 64 раза, то все станет очень темным. Даже если все в комнате стало темным, то источники света не должны были стать настолько темными.
Посмотрите на рисунок 2 в приложении. С левой стороны картинки вы видите сцену в 32-битном цвете, а справа вы можете заметить значительное улучшение качества в силу использования 128-битного цвета с плавающей точкой. К сожалению, 128-битный цвет требует в четыре раза большую пропускную способность, нежели 32-битный цвет. К счастью, пропускная способность памяти уже давно к этому готовилась. 

Остается добавить, что DirectX 9 также поддерживает технологию нескольких целей рендеринга (Multiple Render Targets, MTR), которая позволяет назначать несколько объектов на сцене для пиксельной программы. Подобный метод будет крайне полезен для сложных пиксельных программ. То есть вместо прогона программы для каждого объекта сцены, можно использовать MRT для сокращения числа прогонов. 

Технология SmoothVision 2.0

Предыдущий чип R200 реализовывал алгоритм суперсемплинга для сглаживания сцены, суть которого состоит в том, что чип создает несколько копий сцены со сдвигом их на некоторое расстояние относительно центра и затем эти копии накладываются друг на друга для получения окончательной картинки. Такой подход приводит к великолепному качеству отображения текстур, и в то же время позволяет избавиться от "лесенок", однако он очень сильно снижает производительность, поскольку нужно отрисовывать сцену несколько раз.
Мультисемплинг, с другой стороны, работает на основе значений Z (глубина) для каждого пикселя. В зависимости от степени покрытия каждого пикселя вычисляется усредненное значение между цветами заднего и переднего участков, которое затем и используется. Преимущество такого подхода заключается в том, что вам не нужно создавать несколько копий сцены, зато при этом теряется разрешение текстур, и производятся дополнительные обращения к Z-буферу.
Алгоритм мультисемплинга R300 отличается от аналогичного алгоритма nVidia, поскольку семплы саб-пикселей здесь другие. Ниже показан фрагмент при 6x сглаживании ATi (SmoothVision 2.0 поддерживает  так же 2X, 4X и 6X, т.е. делается соответственно 2, 4 или 6 выборок).
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Схема получения окончательного цвета пиксела при мультисэмплинге.
R300 поддерживает и суперсемплинг и мультисемплинг (R200 поддерживал только суперсемплинг), однако на данный момент в драйверах можно выбрать только мультисемплинг.

Как мы уже упомянули выше, мультисемплинг увеличивает число обращений к Z-буферу, но поскольку R300 использует сжатие Z, эти обращения не сильно съедают пропускную способность. В технической документации ATi указывает степень сжатия на уровне 50-75% благодаря использованию HyperZ III. 

Исправленная анизотропная фильтрация

В R300 исправлена еще одна проблема, досаждающая в R200 и связанная с анизотропной фильтрацией. В Radeon 8500 ATi ввела алгоритм адаптивной анизотропной фильтрации, который определяет число семплов, которое нужно отфильтровать на основе положения семпла по осям X и Y по отношению к пользователю. В результате в ситуациях, где необходим максимальный уровень анизотропии, ускоритель берет максимальное количество семплов, указанное в драйвере (16X максимум). Единственная проблема с алгоритмом ATi заключалась в отсутствии обработки поворотов по осям X, Y и Z. В большинстве случаев при повороте вдоль оси Z чип будет применять минимальный метод фильтрации - билинейный, который не слишком высокое качество изображения. R300 не только поддерживает трилинейную фильтрацию вместе с анизотропной, но также в нем была исправлена ошибка с поворотом вокруг оси Z.
В соответствии с данными ATi, производительность R300 не должна падать вообще при включении билинейной и 16X анизотропной фильтрации, и лишь небольшое падение производительности будет наблюдаться при включении трилинейной фильтрации.
Отметим, что раньше nVidia жаловалась на то, что при включении анизотропной фильтрации ATi берет билинейные семплы, а nVidia - трилинейные, съедающие в два раза большую пропускную способность памяти. Сейчас же у R300 появилась возможность включить либо "производительную" анизотропную фильтрацию (с билинейной), либо "качественную" (с трилинейной).
HyperZ III

ATi стала первой компанией, внедрившей технологию отсечения невидимых полигонов, которую они назвали HyperZ. В R300 используется третье поколение HyperZ, которая отличается от HyperZ II ускоренными версиями всех трех компонент. 

ATi не слишком подробно указывает улучшения HyperZ III, поэтому, как нам кажется, HyperZ III работает быстрее по причине более высокой тактовой частоты R300, внедрением "ранней проверки Z" (объяснено чуть ниже) и, возможно, увеличением числа пикселей, которые компонента "иерархия-Z" может отбрасывать в один момент времени. 

Вкратце напомним состав и функциональность HyperZ III. Технология ATi HyperZ состоит из трех функциональных компонент, работающих совместно друг с другом для оптимизации использования пропускной способности памяти: это Z-иерархия (Hierarchical-Z), Z-сжатие (Z-Compression) и быстрая Z-очистка (Fast Z-Clear). Ниже мы рассмотрим каждую из этих компонент, равно как и их влияние на производительность. Следует также напомнить, что HyperZ разделяет кадровый буфер и Z-буфер на блоки 8x8 пикселей, с которыми намного более удобно работать.
Z-буфер - это часть памяти, которая отводится под хранение значений координаты Z выводимых пикселей. Значения Z определяют, какой пиксель, и какой полигон будут выведены перед другими на экране. Графические процессоры предыдущего поколения обрабатывали каждый принятый полигон, без учета его положения относительно сцены. Следовательно, каждый выводимый полигон будет освещен и текстурирован. Z-буфер, как мы уже упоминали, используется для хранения значения глубины каждого пикселя в "заднем" буфере. Каждый пиксель каждого полигона должен быть проверен через Z буфер на предмет того, находится ли он ближе к наблюдателю, чем другой пиксель, уже хранящийся в буфере. 

Если пиксель должен выводиться перед уже существующим пикселем, то новый пиксель замещает (или смешивается, при условии прозрачности) текущий пиксель в "заднем" буфере, а глубина Z-буфера для данного пикселя изменяется. Если новый пиксель выводится позади текущего пикселя, то новый пиксель отбрасывается и никаких изменений "заднего" буфера не происходит (или опять же происходит смешение двух пикселей). Если подобные бесполезные пиксели все же будут выводиться на экран, то такой эффект называется "перерисовкой" (overdraw). Скажем, в некоторых ситуациях типичной является перерисовка трех пикселей. Как только сцена заполнится, "задний" буфер переносится в "передний" буфер для вывода на монитор.
Только что мы описали способ, известный как "прямое отображение" (immediate mode rendering), подобный способ используется со времен 60-х годов для рендеринга в системах CAD, архитектурных программах, приложениях по созданию спецэффектов и сегодня - в большинстве видеоускорителей. К сожалению, такой метод приводит к большому проценту перерисовки, когда обрабатываются невидимые объекты. 
Одним из способов обхода данной проблемы является мозаичная архитектура (Tile Based), которая, скажем, используется в чипах Kyro II. Однако на разработку подобных алгоритмов уходят годы. 

И хотя R300 не использует мозаичный рендеринг, он все же применяет некоторые методы отложенного рендеринга для увеличения использования пропускной способности памяти. Из приведенного выше примера вы можете легко догадаться о том какое количество обращений к Z-буферу требуются для вывода одной сцены. ATi HyperZ увеличивает эффективность этих обращений, так что вместо предотвращения корня проблемы (перерисовки), ATi уменьшает негативные последствия - частые обращения к Z-буферу. 

Первой компонентой HyperZ является Z-иерархия, которая позволяет ускорителю проверять Z-буфер для данного пикселя еще до того, как пиксель попадает на конвейер рендеринга. В результате ненужные пиксели отбрасываются на ранней стадии, перед тем, как R300 начнет их обрабатывать. Z-иерархия использует флаг для каждого из 8x8 блоков Z-буфера. Флаг содержит минимальное значение Z, из всех значений Z данного блока. Затем значение Z пикселя, поступившего из модуля установки треугольников, сравнивается со значением флага данного блока. Если значение Z поступившего пикселя меньше значения флага, то пиксель отбрасывается, и блок не читается из Z-буфера в кэш. Если же значение Z у пикселя больше значения блока, то блок считывается из Z-буфера в кэш, по пути проходя через Z-декомпрессию. 
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Применение Z-иерархии для отсечения лишних точек
Затем следует Z-сжатие, которое компрессирует значение Z у пикселей блока с коэффициентом от 2:1 до 4:1 перед передачей блоков в Z-буфер, что заметно экономит пропускную способность памяти. 
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Последняя компонента HyperZ - быстрая Z-очистка, которая позволяет быстро очищать Z-буфер после полного отображения сцены. Кстати, метод очистки Z-буфера у ATi значительно быстрее методов конкурентов. Быстрая Z-очистка изменяет единственный флаг для каждого блока, ускоряя процесс очистки. 
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Технология ATi HyperZ III весьма полезна в деле улучшения производительности в случае применения полноэкранного сглаживания как раз в силу наличия Z-сжатия. В случае 6X сглаживания сжатие Z может достигать значения 1:24.
Обработка видео через пиксельный конвейер

Еще одной впечатляющей возможностью R300 является обработка видеопотока через пиксельный конвейер. Благодаря такой способности не только отпадает необходимость проигрывать видео через оверлей, но появляется возможность выводить на экран несколько видеопотоков. Отличительной особенностью R300 является технология VideoShader, суть которой состоит в возможности запускать пиксельные шейдеры при выводе видеопотока. При должной программной поддержке (на сегодня это только RealPlayer, скорее всего соответствующая поддержка скоро появится в DivX), эта технология поможет устранить артефакты высоких степеней сжатия на потоках с низким битрейтом (на рисунке 3 приложения легко увидеть, что после обработки получается несколько размытая картинка, зато блоков практически не видно).
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Как видим, использование пиксельных программ позволяет карте выполнять множество функций без специального видеочипа.
Технология TruForm
Ещё одной отличительной особенностью R300 от процессоров производимых конкурентами, является технология, получившая название "TruForm" (данная технология была реализована ещё в R200). Основу этой технологии составляет новое представление и методика тесселяции гладких поверхностей, так называемые N-Patches и, что самое главное, полная поддержка всего этого на аппаратном уровне. Если быть кратким, суть технологии состоит в том, что каждый треугольник при прохождении блока настройки треугольников динамически разбивается на несколько более мелких треугольников, каждый из которых немного смещён относительно исходного (величина смещения вычисляется на основе нормалей, которые обычно заданы в модели для правильного вычисления освещения), и лишь после этого происходит текстурирование и освещение. Причём глубину разбиения (количество треугольников на которые происходит разбиение) можно задать.
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Эффект от динамического разбиения треугольников.

На рисунке 4 в приложении можно увидеть результаты применения этой технологии к геометрии одной из моделей DirectX SDK. Результат налицо. А самое главное, формат задания модели совершенно не изменился! Все, что нам надо - это старая, заданная треугольниками модель, векторы нормали, и определиться с желаемой глубиной разбиения. Более того, и с точки зрения программирования мы в большом выигрыше. Код отрисовки во многих случаях просто останется прежним - достаточно один раз проинициализировать использование N-патчей, установить глубину разбиения и выдавать на отрисовку треугольники стандартным образом, наблюдая, как они аппаратно превращаются в гладкие поверхности.
Заключение

На момент написания данного реферата процессор R300 (Radeon 9700) уже не является новейшим решением компании ATi, были выпущены чипы R350 (Radeon 9800) и R360 (Radeon 9800 XT). Но, тем не менее, всё вышесказанное может быть с успехом отнесено и к новым чипам, т.к. последние отличаются от R300 лишь тактовыми частотами. Ещё раз перечислим основные отличительные особенности чипа R300:
· И вершинный и пиксельный конвейеры работает с числами с плавающей точкой.

· Поддержка адаптивной анизотропной фильрации

· Технология VideoShader – обработка видео с помощью шейдеров

В заключение скажем, что единственной серьёзной проблемой является устаревший 0,15 микронный техпроцесс. Но уже начиная с RV360 ATi начинает переход на 0,13 микронный техпроцесс, а к концу 2004 года планирует выпустить новый чип по 90 нм техпроцессу.
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Приложение
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Рис 1. Пример изображения полученного при использовании цвета с плавающей точкой.
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Рис 2. Слева - сцена в 32-битном цвете, а справа – сцена в 128-битном цвете с плавающей точкой.
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Рис 3. Один из многих примеров использования технологии VideoShader для обработки видео.



 


Рис 4. Применение технологии TruForm.
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