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4. Die Realität: DirectX und OpenGL (Übersicht)
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Motivation

• Ursprung im professionellen Bereich
– CAD und Filmentwicklung
– Random Scan Display Processing Unit
– Silicon Graphics war Marktführer
– Ganze Rechner sind „Graphikkarte“

• Siegeszug von 3dfx
– Beschleuniger-Hardware

für den PC

• Aktuelle Firmen
– nvidia
– ATI

Umfeld

• 3D-Modell
– Dreiecke
– Programmierbare Pipeline

• Erhöhung der Polygonanzahl

• Parallelisierungsgrad nimmt 
innerhalb der Pipeline zu

CPU
Speicher

2D-Projektion
Vertex Shader

Finish
Pixel Pipeline
Pixel Shader

Vollbildfilter
(FSAA, etc.)
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Aktuelles im professionellen Bereich

• SGI (2002)

Specs
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3dfx

• Siegeszug beginnt mit der Voodoo 1 (1996)
– 50 MHz Taktfrequenz
– 2 bis 4 MByte Videospeicher

• Voodoo 2 (1998)
– Träume werden wahr

• Voodoo 3 und danach
wenig erfolgreich

• nvidia kauft 3dfx
(Nov 2000)

3dfx Voodoo 2
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3dfx Voodoo 2: Zahlen

• 2-4 Prozessoren pro Karte
– 1 Pixelprozessor
– 1-3 Texturprozessoren
– 90 MHz Taktfrequenz

• 12-16 Mbyte Speicher
– 2.1 Gbyte Speicherbandbreite (intern)

• Leistungsdaten
– 3 Millionen Dreiecke/s (gemessen: 25 Pixel Dreiecke)
– 90 Mpixel/s
– 180 Mpixel/s im Doppelpack (SLI)

• Maximal 1024x768 Pixel Auflösung

• 24 Bit Farben (Ausgabe 16 Bit Dithered)

• 16 bpp Z-Buffer

Speicher
4 MB

Speicher
4 MB

Speicher
2-4 MB

3dfx Voodoo 2: Architektur

• Ziel: Möglichst viele Operationen pro Pixel in einem Zyklus

PC
I-

Bu
s

Pixelfx

TMU

TMU

nc
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3dfx Voodoo 2: SLI

• Scan Line Interface
– Gerade Zeilen
– Ungerade Zeilen

• 2 PCI-Slots

• „Traum jedes Spielers“
– Schnell
– Vergleichsweise Teuer

PC
I-

Bu
s

Speicher
4 MB

Speicher
4 MB

Speicher
2-4 MB

Pixelfx

TMU

TMU

nc

Speicher
4 MB

Speicher
4 MB

Speicher
2-4 MB

Pixelfx

TMU

TMU

nc

Die Graphik-Pipeline TMU1TMU2

Texture
Combine

Unit TMU2

Texture
Combine

Unit

Color & Alpha
Combine

Unit

Constant RGBA
Iterated RGBA

Linear Frame Buffer Write

Special
Effects
Unit

Alpha Test
Depth Test (Z/W Buffer)
Fog
Alpha Blend

Frame
Buffer
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nVidia RivaTNT

• 1 Prozessor
– 90 Mhz Taktfrequenz
– 7 Millionen Transistoren
– 12 Kbyte Cache

• 16 Mbyte Speicher
– 128 Bit Speicherbreite
– 1.8 Gbyte Speicherbandbreite

• Leistungsdaten
– 6 Millionen Dreiecke/s
– 180 Mpixel/s Füllrate

• Maximal 1920x1200 Auflösung

• 24 Bit Farben

• 16/24 bpp Z-Buffer

Prefetch
Scatter/Gather Virtual DMA

PCI-Bus

Vertex Cache

Setup & Pixel
Processor

Setup & Pixel
Processor

Light & Effects
Processor

Light & Effects
Processor

Constant Velocity FIFO

Texture
Cache

3dfx Voodoo 3 und danach

• 3dfx ist seiner Zeit voraus und wird zu ambitioniert
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GPUs
(Anfang 2003)

Aktuelle
GPUs (2003)

nvidia geforce fx
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Trends

• Anzahl der integrierten Pixel-Pipelines wächst

• CPU-Interface beschleunigen (AGP 8fach)

• Sehr breiter
Speicherbus
– 256 Bit gängig
– Eklat nvidia mit

128 Bit ganz
schnellem
Speicher

• Mehr Gags

ATI Radeon 9800
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Flop 2003: nVidia NV30

• Extreme Wärmeentwicklung
– Spezielles Lüfterdesign (Föhn)
– nVidia: „Lautstärke kein Problem. Power Games spielen allemal 

mit Kopfhörer“

Speicher-Interface

• Beschleunigungsansätze
– Breiter Speicherbus
– Höher Takten
– Parallelisieren (Crossbar-Switch)

ATI Radeon 9800
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Cache-Problematik

• Chips verwenden interne schnelle Textur-Caches
– Zeilenorientierte Umsetzung (Z-Buffer) ist ungünstig

Vertex- und Pixel-Shader

• Mehr und Besser
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Vertex Shader

• ATI Radeon 9800

Pixel Shader

• ATI Radeon 9800


