Jak wybraé akcelerator 3D dedykowany aplikacjom typu MCAD?

Clive ,,Max” Maxfield

Dla aplikacji typu MCAD wydajnos¢ karty
graficznej jest czynnikiem krytycznym. W artykule
tym znajdziecie opis cech akceleratorow 3D,
ktore bedq pomocne przy zakupie Kkarty
graficznej stosownej do waszych aplikacji typu
MCAD (Mechanical Computer  Aided
Engineering).

Sprawa wyboru specjalizowanych kart graficznych do zastosowan przy skomplikowanej wizualizacji
obiektéw 3D i dedykowanych takim dziedzinom jak komputerowe wspomaganie prac inzynierskich (CAD)
jest czesto traktowana niewtasciwie. Wynika to zapewne z braku informacji o danym produkcie jak réwniez
ze skapej oferty dystrybutorow. PostanowiliSmy przyblizy¢ zainteresowanym czytelnikom niezbedne prawidta
jakimi powinni kierowac sie przy wyborze high-end’owych akceleratoréow 3D.

Przed dokonaniem zakupu karty graficznej jak i catego systemu uzytkownik powinien jasno i wyraznie
okresli¢ wymagania dotyczace indywidualnych warunkéw pracy, w sktad ktérych nalezy zaliczyé, profil
dziatalnosci, srodowisko programowe, system operacyjny, wymagania sprzetowe, ktére odnosza sie do
podsystemu graficznego.

Tabela 2 ukazuje niektére bardzo istotne cechy podsysteméw graficznych z gatezi high-end
(specjalizowane oraz specjalistyczne podsystemy graficzne) wymagane w aplikacjach typu MCAD
(Mechanical Computer Aided Engineering). Projektanci oraz osoby petnigce stanowiska specjalistow z
dziedziny zastosowan programéw typu CAD/CAM/CAE powinni zrozumieé te prawidta, by dokonywane
zakupy sprzetu byty jak najbardziej wtasciwe. Artykut przedstawia w sposob ogdlny cechy wymagane przy
modelowaniu w przestrzeni 3D i trzeba mie¢ $wiadomos¢, ze kazda aplikacja MCAD ma swoje wiasne
wymagania dotyczace kart graficznych.

ROZDZIELCZOSC I ,,GLEBIA KOLORU”

W nomenklaturze grafiki komputerowej i podsystemow graficznych, rozdzielczos¢ oznacza ilos¢ pixeli
(elementy sktadowe obrazu) uzywanych do wyswietlenia biezgcego obrazu. Rozdzielczo$¢ obrazu nie
odnosi sie bezposrednio do rozmiaru ekranu. Na przykiad, jezeli pracujemy z 1mm pixelem to obraz
skfadajacy sie z 100 x 100 pixeli bedzie miat wymiar 10cm x 10cm. Jezeli jednak uzyliSmy 1m?® dla naszego
pixela to ten sam obraz bedzie miat wymiar 100 metrow x 100 metréw. Taki sam obraz mozemy wyswietli¢
na 21” monitorze jak réwniez i na 17 calowym monitorze z tg sama rozdzielczos$cig — powiedzmy 1024x768
pixeli. Pomimo tego, ze obraz wyswietlany na monitorze 21 calowym bedzie fizycznie zajmowat wiecej
miejsca, na obydwu monitorach bedzie on mait doktadnie takg samg ilo§¢ widocznych detali.
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) 1 - bitowy obraz (b) 8 - bitowy obraz (c) 24 - bitowy obraz

Rys. 1 Jakos¢ wyswietlanego obrazu jest funkcjq ilosci bitéw uzytych do opisu pojedynczego piksela.

Pojecie ,gtebia koloru” odnosi sie do ilosci bitow uzytych do wyswietlenia danego koloru pojedynczego pixela
sktadajagcego sie na catos¢ wyswietlanego obrazu. Jezeli wykorzystujemy tylko pojedynczy bit tak by
reprezentowat pojedynczy pixel, wtedy powiedzmy najogdlniej bit jest okreslony tylko dwoma stanami ON lub
OFF (logiczne 0 lub logiczna 1). Taka ,gtebia koloru” pozwala na wyswietlenie tylko dwéch kolordw,



powiedzmy czarny lub bialy. taczac wiecej bitdw z pojedynczym pixelem pozwala na wyswietlenie obrazu z
szersza paletg barw czyli obraz jest przedstawiony za pomocg wiekszej ilosci koloréw. Dwa bity informacji o
kolorze pozwalajg stworzy¢ 2°=4 logicznych zer i jedynek (00, 01, 10, i 11) co jest reprezentowane przez
wyswietlenie 4 kolorow na monitorze. Podobnie 8 bitéw odwzorowuje 28=256 kolorow i tak dalej.

Istnieje kilka najpopularniejszych schematéw ,gtebi koloréw”, najlepszy schemat 24 bitowa ,gtebia koloru”
wymaga 24 bitow informacji opisujacej pojedynczy pixel: 8 bitdw na kazdy pixel kolorow podstawowych,
czerwony, zielony, niebieski (RGB). Schemat ten jest popularnie nazwany ,24-bit true color” i pozwala na
uzyskanie 16,7 miliona koloréw, w zupetnosci wystarczajgcych do wyswietlania naturalnych barw.

Naturalnie wraz ze zwiekszeniem ,gtebi koloru” nastepuje zwiekszenie zapotrzebowania na pamiec¢ tzw.
.bufora ramki” (frame buffer), to samo dotyczy uzyskiwania wyzszych rozdzielczosci (patrz Tabela 2).
Wartosci podane w Tabeli 2 oznaczajg obliczone wielko$ci wymaganej pamieci dla ,bufora ramki” podang w
MB, bedacej rezultatem kombinacji najpopularniejszych schematow gtebi koloréw i rozdzielczosci ekranu.
Karty graficzne sa zwykle wyposazone w 1, 2, 4, 6, 8, 12, 16, lub 32 MB ,bufora ramki”. Wartosci podane w
nawiasach w Tabeli 1 wskazujg na niezbedne minimum fizycznej pamieci ,bufora ramki”.

Rozdzielczosé 8 - bit 16 - bit 24 - bit 32 — bit
640 x 480 0.29 MB (1) 0.59 MB (1) 0.88 MB (1) 1.17 MB (2)
800 x 600 0.46 MB (1) 0.92 MB (1) 1.37 MB (2) 1.83 MB (2)
1024 x 768 0.75 MB (1) 1.50 MB (2) 2.25 MB (4) 3.00 MB (4)

1280 x 1024 1.25 MB (2) 2.50 MB (4) 3.75 MB (4) 5.00 MB (6)
1600 x 1200 1.83 MB (2) 3.66 MB (4) 5.49 MB (6) 7.32 MB (8)
1824 x 1368 1.98 MB (2) 4.76 MB (6) 7.14 MB (8) 9.52 MB (12)
1920 x 1080 2.38 MB (4) 3.96 MB (4) 5.93 MB (6) 7.91 MB (8)

Tab. 1 Zwiekszajgc rozdzielczo$¢ i gtebie koloru zwieksza sie zapotrzebowanie na pamie¢ bufora ramki.
Uwaga: 32 — bitowa gtebia koloru ujeta w ostatniej kolumnie jest de’facto kombinacjg koloru 24 —
bitowego oraz 8 — bitéw opisujgcych przezroczystosc.

Z wyjatkiem medycznych specjalistycznych systemow wyswietlania rozdzielczo$¢ 1824 x 1368 jest
wySwietlana przez karte graficzng RealiZm Il OpenGL. Rozdzielczo$¢ 1920 x 1080 jest dedykowana
dla monitoréw o formacie wys$wietlania 16:9.

W akceleratorach graficznych 3D oferujgcych zaawansowane funkcje wyswietlania takie jak:

- double buffering

- Z- buffering

Loufor ramki” musi by¢ odpowiednio wiekszy. W $wiecie idealnym, wszystkie podsystemy graficzne powinny
mie¢ mozliwos¢ wyswietlania 24 bitowej ,gtebi koloru” w kazdej zadanej rozdzielczosci. Niestety wielu
producentéw zaniza mozliwosci wyswietlania obrazu ograniczajac ,gtebie koloru” do 16, 15 lub nawet 8
bitow. W takich przypadkach karat graficzna po prostu odrzuca dodatkowg informacje o kolorze, lub
wykonuje proces znanym jako ,dithering’ (granulacja) usitujac tylko podnies¢ jakos¢ wynikowego obrazu na
ekranie.

Tworzenie obrazéw o fotorealistycznej jakosci lub duzych zlozen (skomplikowana geometria) implikuje
stosowanie 24 bitowej ,gtebi kolorow” oraz wysokich rozdzielczosci ekranowych po to by wyraznie opisywaé
modele zawierajace duzg ilos¢ matych szczegétdow (np. otwory, fazowania, zaokraglenia). Niestety pomimo
duzego wyboru podsystemoéw graficznych wiele z nich domaga sie wrecz mozliwosci wyswietlania 24 bitowej
~gtebi koloru” osigganej w najwyzszych rozdzielczo$ciach i jak wykazuje praktyka czesto okazuje sie iz np.
aby uzyskaé najwyzszg ,gtebie koloru” nalezy zrezygnowaé z wysokich rozdzielczosci i na odwrot.



TRANSLUCENCY (Alpha Blending)

Przezroczystos¢ (transparency) jest to taka cecha materiatu, obiektu, ktéra pozwala promieniowi
swietlnemu ($wiattu) przenikng¢ przez niego, tak iz obiekty znajdujace sie za wspomnianym obiektem bedg
widoczne ostro i wyraznie.

Potprzezroczystos¢ (translucency) jest natomiast takg cechg materialu kiéra pozwala promieniowi
swietlnemu (swiattu) przenikng¢ i czesciowo zostaé w nim rozproszona tak iz obiekty znajdujace sie za
wspomnianym obiektem beda widoczne ale bedg wygladaty jak przez mgte. Wiasnie uzytkownicy aplikacji
typu MCAD najczesciej uzywajg potprzezroczystosci do celéw weryfikacyjnych i prezentacyjnych gdy np.
nadaje sie zewnetrznym powlokom ceche pétprzezroczystosci by méc obserwowaé niewidoczne fragmenty
ztozen.

Aby moc opisa¢ efekt poétprzezroczystosci, ,bufor ramki” w podsystemach graficznych ,high-end” dla
pojedynczego pixela przechowuje dane (bity informacji) zwane ,alpha bits”.

Podobnie jak przez ilos¢ bitow stosowanych w opisie koloru opisywany jest efekt potprzezroczystosci gdzie
np. 28=256 poziomdéw potprzezroczystosci pozwalajagcych osiagnaé efekt zupeinej przezroczystosci
(transparency) lub obiektu o przezroczystosci rownej 0 (patrz rysunek ponizej).

>

a) obiekt bez sktadowej alpha b) obiekt pbtprzezroczysty

Rys. 2 Bufor ramki w high-end’owych kartach graficznych uzywa bitéw alpha do wyswietlenia
przezroczysto$ci kazdego piksela

Dlatego w kartach graficznych segmentu high-end ,bufor ramki” jest zawsze reprezentowany 32 bitowg
~gtebig koloru” opisujacej pojedynczy pixel, po 8 bitow dla kazdego koloru podstawowego: czerwony, zielony,
niebieski (RGB oraz 8 bitami przeznaczonymi na efekt potprzezroczysosci (translucency). Taki schemat
gtebi koloréw jest czesto zwany kolor 32 bitowy RGBA.

Z-BUFFERING

Podczas renderingu sceny 3D komputer przeprowadza matematyczng konwersje obiektéw 3D na wtasciwy
dla ekranu monitora widok 2D. W rezultacie pojedynczy pixel posiada trzy wspétrzedne ,XYZ” gdzie
wspoétrzedna ,Z” okresla zwigzang z oryginalnym modelem 3D ,gtebie koloru” pixela z punktu widzenia
obserwatora.

W tym samym czasie kiedy bity informacji RGBA skojarzone z pojedynczym pixelem sg zapisywane w
pamieci (frame buffer), wartosci wspétrzednej ,Z° pojedynczego pixela zapisywana jest w specjalnym
segmencie pamieci ,bufora ramki” zwanym ,Z — buffer’. W praktyce zdarza sie sytuacja, iz niektére obiekty
w przestrzeni 3D mogg znajdowac sie przed innymi, wtedy system ma mozliwo$é wielokrotnego przypisania
bitdbw pobieranych z ,Z — buffer’ wtasciwym pixelom w pamieci — buforze ramki. Jednak aby taka sytuacja
mogta zaistnie¢ wartos¢ wspéitrzednej ,Z° przechowywanej w segmencie pamieci ,Z-buffer’ zwigzana z
przechowywanym pixelem w buforze ramki (RGBA) jest poréwnywana z warto$cig wspotrzednej ,Z’ nowego
pixela. Jesli nowy pixel znajduje sie dalej od obserwatora niz przechowywany pixel, wtedy wartos¢ opisujgca
nowy pixel jest odrzucana. Jezeli jednak nowy pixel znajduje sie blizej obserwatora niz przechowywany pixel
wtedy bity informacji skojarzone z nowym pixelem ,nadpisujg” w buforze ramki stary pixel. Opisywang
sytuacje opisuje Rysunek 3.
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Rys. 3 Z - bufor jest czescig bufora ramki.
Uwaga: Schemat ten jest jedynie schematem pogladowym i nie odnosi sie do zadnych konkretnych
rozwigzan

Rézne podsystemy graficzne uzytkujg rézne ilosci bitbw do przechowywania informacji sktadowej ,Z".
Wieksze obiekty 3D takie jak na przyktad samoloty wymagaja ,Z-buffora’ o wigekszej gtebi (czytaj wiekszej
ilosci bitéw informacji dla pojedynczego pixela). Jezeli do opisania obiektu 3D zostata uzyta zbyt mata ilos¢
bitéw informacji moga mie¢ miejsce nieprzewidziane anomalie takie jak wyswietlane obiekty sprawiajg
wrazenie jakby sie nawzajem przenikaty. Moze mie¢ réwniez miejsce gorsza sytuacja gdzie wyswietlane
obiekty na przemian migotajg podczas manipulowania nimi w przestrzeni 3D.

Z praktycznego punktu widzenia minimalna ,gtebia Z-buffer’ instalowana w kartach 3D nalezacych do
segmentu kart low-end wynosi 16 bitéw przypadajacych na pojedynczy pixel podczas gdy w kartach
specjalizowanych i high-end wymagane sg zawsze 24 bity lub wiecej przypadajace na kazdy pixel.

2D/3D ' 2D/3D° 3D ' 3D ' 3D

>800x600 >800x600 >1024x768 >1024x768 >1024x768 >1024x768
Low Color Low Color High Color True Color True Color True Color
256 kolorow 256 kolorow 32K/64K koloréw  16.7M koloréw  16.7M kolorow 16.7M kolorow
(8 bit) (8 bit) (15-/16 bit) (24 bit) (24 bit) (24 bit)
N/A N/A niski Sredni Sredni Wysoki
N/A N/A 16 bit 16- to 24 bit 24 bit 24- to 32 bit
Moze® Moze® TAK TAK TAK TAK
N/A N/A TAK TAK TAK TAK
>4 MB >16 MB >16 MB >32 MB
N/A N/A niski Sredni Sredni wysoKki

1. Kolumna Proste rysunki zwiera wtasciwosci kart wymagane przy rysunkach 2D. |

2. Wigkszos¢ programéw typu CAD wykorzystuje rysunki 2D jako baze dla modelowani 3D. Innymi stowy, 50% modelowania elementéw 3D odbywa sig¢ w
widokach typu 2D.

3. Aplikacje typu 2D wymagaja podwoéjnego buforowania (double buffering) tylko wowczas gdy przeprowadzane sa pewne formy animacji 2D. |

Tab. 2 Cechy kart graficznych w stosunku do wymagarn aplikacji typu CAD/CAE/CAM



DOUBLE BUFFERING

Double Buffering jest technologia stosowang do ptynnego i interaktywnego wyswietlania obrazu wysokiej
jakosci. Przyktadem moze by¢ sytuacja w ktérej uzytkownik wydaje polecenie w aplikacji typu MCAD by
poddany wczesniejszej wizualizacji obiekt ptynnie obraca¢ by dostrzec ewentualne wady, wtedy wtasnie
generowane sa sekwencje klatek animacji. W takim przypadku szybko$¢ Zadnego obecnie znanego
akceleratora geometrii 3D okazuje sie niewystarczajgca by wyswietli¢ za kazdym razem nowo
wygenerowang klatke, poniewaz wrazenie obserwatora byloby takie, ze stara klatka bytaby zamazywana
przez nowg klatke. Aby rozwigza¢ taki problem ,bufor ramki” (frame buffer) sktada sie z dwdch czesci, ktére
odpowiadajg buforowi nr 0 i buforowi nr 1. Zatem jak wida¢ na Rysunku 4 ,bufor ramki” sktada sie z bufora
zer i bufora jedynek.

dane aplikacji
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Rys. 4 Bufor ramki skfada sie wtasciwie z dwéch buforéw (zer i jedynek)

Pierwsza wyswietlana klatka zapisywana jest w buforze (0) zerowym. Nastepnie podsystem graficzny
wybiera sposéb wyswietlenia klatki (poprzez sterownik programowy karty) na ekranie monitora, podczas
kiedy rownoczeénie zapisywana jest kolejna klatka w buforze (1) jedynek. Karta graficzna wyswietla wiec
zawartos¢ bufora (1) a do bufora (0) sktadowana jest nastepna klatka i tak dale;.

Innymi stowy wszystkie klatki oznaczone liczbami nieparzystymi (1, 3, 5, 7, ...) sg zapisywane i wyswietlane
z bufora (0), podczas gdy klatki parzyste (2, 4, 6, 8, ...) sa zapisywane i wy$wietlane z bufora (1). Dwa
wymienione bufory sg bezposrednio powigzane z buforem frontowym i buforem wstecznym (multipleksery).
Dlatego Double Buffering oznacza de facto, ze podsystem graficzny ,przeskakuje” pomiedzy dwoma
buforami wyswietlajac obraz z wysoka czestotliwoscig, takg ktéra sprawia, ze oko ludzkie odbiera
wyswietlane informacje w sposob ptynny. Nalezy zwréci¢ uwage, iz w przypadku akceleratoréw 3D technika
wyswietlania Double Buffering jest powigzana rowniez z kazdym wyswietlanym obrazem RGB na
ptaszczyznie.

Uwaga: W zwigzku z koniecznoscig zapewnienia wiekszej pamieci przeznaczonej dla segmentu drugiego
bufora niektére karty graficzne umozliwiajg wyswietlanie przy wykorzystaniu techniki Double Buffering
osigganych w niskich rozdzielczosciach lub przy niskiej ,gtebi koloréw” co implikuje drastyczne zmniejszenie
jakosci wyswietlanego obrazu.

3D TEXTURING - Texturowanie

Podczas tworzenia obiektow w aplikacjach 3D mozna je traktowaé jako jednorodne bloki materiatu
powiedzmy plastiku. Dlatego wtasnie mozemy zadecydowaé by ich opis byt uproszczony tzn. taki gdzie
nadany materiat bedzie jednolitym kolorem lub Zeby ten sam obiekt byt uformowany poprzez materiat
teksturowany np. marmur. Mozliwosé nadawania obiektom tekstur pozwala w znacznym stopniu podnies¢
estetyke i stworzy¢ realistyczny obraz. Jedng z technik pozwalajagcych na opisywanie obiektéw teksturami
jest tzw. ,mapowanie tekstur’ (texture mapping). W skrécie technika ta polega na stworzeniu obrazu 2D
nazywanego teksturg i ,pomalowanie” tym obrazem obiektu 3D.

Istnieje wiele algorytmdéw pozwalajacych na naktadanie dwuwymiarowych tekstur na obiekty 3D. Najmniej
wyrafinowanymi sa, prébkowanie punktowe lub prébkowanie najblizszego piksela. W $redniej klasie



algorytmoéw mozna zaliczy¢ algorytm interpolacji podwajnej (bilinear interpolation), a de facto standardem
dla wysokiej jakosci obrazéw jest algorytm interpolacji potréjnej (trilinear interpolation).

Naktadanie tekstury na elementy znajdujace sie w gtebi sceny jest operacjg stosunkowo prostg. Jednak w
przypadku duzych obiektéw posiadajgcych stosunkowo duze gabaryty powoduje specyficzne problemy
polegajace na tym iz naktadanie tekstury na znajdujace sie w gtebi elementy obiektéw 3D przekiada, sie na
jej znaczny skok -ziarnisto$¢. Rezultatem jest ,uziarnienie” obiektéw 3D wraz z oddalaniem sie obiektu od
obserwatora. Takie niepozadane efekty mozna zaobserwowac nawet w przypadku statycznej sceny, a wiec
takiej w ktorej obiekty sg nieruchome. Wady te stajg sie jeszcze bardziej wyrazne w scenach dynamicznych
poniewaz ,oddalone” piksele sg stale nakladane na wyswietlang teksture co przejawia sie w migotaniu
pomiedzy kolorami. Nalezy nadmieni¢ ze wada ta wystepuje w algorytmach punktowego probkowania i
podwdjnej interpolacji naktadania tekstur.

Interpolacja potrojna jest algorytmem znaczaco zwiekszajacym ilos¢ wykonywanych obliczen, w odniesieniu
do dwéch wczesniej wymienionych, co przejawia sie ptynnym przedstawieniem dynamicznej sceny, bez
migotania nawet dla obiektéw bardzo oddalonych od punktu obserwaciji.

obiekt ————»  wybodrtekstury ——» Obiekt z natozong
teksturg

Rys. 5 Tekstura 2D ,naktadana” jest niejako na obiekt 3D.

AKCELERACJA GEOMETRII

Rendering 3D jest graficznym przedstawieniem matematycznego opisu sceny 3D i przekonwertowanie jej
na wyswietlany obraz 2D. W rezultacie obraz 2D wyswietlany na monitorze wyglada jak gdyby posiadat
trzeci wymiar — gtebie.

Obecnie znanych jest kilka technik renderingu do ktérych zalicza sie:

- cieniowanie ptaskie (flat shading)

- cieniowanie metodg Gourard’a (Gourard shading)

- cieniowanie Phong (Phong shading)

- $ledzenie (ray traycing)

- radiosity

W dyskusji skoncentrujemy sie na najczesciej wykorzystywanym algorytmie, cieniowaniu Gourard’a.
Pierwszym krokiem procesu jest kalkulacja geometrii. Kalkulacja geometrii zawiera w sobie proces
transformacji $wiatet oraz transformacije sceny. Kazdy obiekt 3D jest wlasciwie reprezentowany przez zbiér
wielokatow (zazwyczaj trojkatow). Proces transformacji rozpoczyna sie od przekonwertowania
wspotrzednych X,YoZ, ,przestrzeni obiektu” dla kazdego wierzchotka w kazdym tréjkacie na ich wspétrzedne
X.Y.Z., kiore sg tzw. wspoitrzednymi ,przestrzeni oka” (gdzie ,przestrzen oka” uwzglednia wszystkie obiekty
w widocznym obszarze sceny, z punktu obserwac;ji). Proces transformacji zawiera takze dalszg konwersje w
ktérej wartosci wspotrzednych X, Y.Z, ,przestrzeni oka” dla kazdego wierzchotka sg przeliczane na wartosci
XsYsZs bedacymi wspotrzednymi ekranowymi.

Jezeli umieszcza sie obiekt w przestrzeni trojwymiarowej, jego cechy materiatowe takie jak kolor, odblask,
potprzezroczystos¢, muszg by¢ odniesione do zadanego zrddta Swiatta. Proces o$wietlenia jest realizowany
w taki sposdb, ze obliczane sa wartosci RGB bedace rezultatem padajgcego promienia $wietlnego na
pojedynczy wierzchotek w kolejnosci wyswietlane na ekranie monitora. Ostatecznie proces podzialu na
kolejne klatki (clipping proces) odrzuca te elementy (lub ich cze$ci) znajdujace sie poza ekranem ze
wzgledu na to, ze sg one niewidoczne dla obserwatora.



Kalkulacja geometrii jest operacjag wymagajacq duzych mocy obliczeniowych, tak ze wymagane jest
wykonanie do 80 operacji zmiennoprzecinkowych dla jednego wierzchotka kazdego tréjkata. Pomijajac
aplikacje 3D znajdujace swojg programowg (software) implementacje oraz bufor ramki implementowany
zawsze sprzetowo pozostata operacje grafiki 3D moga byé realizowane zaréwno drogg programowa jak i
sprzetowg. Jednakze dedykowane rozwigzania sprzetowe oferujg daleko lepsza wydajnosé niz
implementacje typu software. Zastosowanie sprzetowej akceleracji geometrii pozwala uzytkownikowi na
ptynne manipulowanie, obracanie obiektami i duzymi ztozeniami na ekranie monitora bez strat jakosci
wyswietlanego obrazu 3D.

aplikacja i dane aplikacji

kalkulacja geometrii

; e
il przygotowanie i kalkulacja
‘35- & trojkatow
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\. - :

bufor ramki

Rys. 6 Kalkulacja geometrii jest pierwszym etapem w procesie renderingu.

W przesztosci na kazdym poziomie obrébki grafiki 3D znane byly wytacznie techniki programowe, stuzace do
wizualizacji swiata 3D. W ostatnich latach nastgpit gwattowny rozwdj specjalizowanych procesorow
zapewniajacych sprzetowe wsparcie grafiki rastrowej z nastepujacymi po nich akceleratorami tréjkgtow i
stosowanych obecnie w kartach typu high-end akceleratorach geometrii. Zastosowanie akceleratoréw
geometrii w wyswietlaniu grafiki 3D pozwala na olbrzymie zwiekszenie wydajnosci wyswietlania grafiki
poprzez przejecie wszystkich obliczen numerycznych zwigzanych z przetwarzaniem scen 3D i tym samym
powoduje to odcigzenie CPU komputera. Jednak akceleratory geometrii sg bardzo skomplikowane gdzie
wymagana jest zaawansowana technologia wytwarzania, co pocigga za sobg ich cene

PODSUMOWANIE

Wybdr nowego komputera oraz podsystemu graficznego nigdy nie jest sprawg tatwa, a urasta on do wagi
problemu w przypadku uwzglednienia wszelkich réznic. Ten krotki opis funkcji akceleratorow 3D miat na
celu przedstawienie niektérych najwazniejszych wspdlnych cech kart graficznych, aczkolwiek istnieje wiecej
aspektéw odnoszacych sie do technologii 3D, ktorych nie jesteSmy przytoczy¢ na tamach tego artykutu.
Wszystkich, ktérzy chcieliby dowiedzie¢ sie wiecej na temat technologii 3D Intergraph Computer Systems
oferuje ksigzke ,Graphics Supercomputing on Windows NT’ opisujacg aspekty grafiki 2D oraz 3D w
zrozumiaty i interesujacy sposob.

Dla aplikacji typu MCAD moc oraz wydajnosé podsystemu graficznego jest zawsze sprawg krytyczng. Z tego
tez powodu uzytkownik powinien zawsze testowac¢ aplikacje pozwalajace na prace na obiektach 3D w czasie
rzeczywistym i do nich dobiera¢ podsystem graficzny tak by spetniat wszystkie stawiane przed nim
wymagania.
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