
ля начала давайте разберемся с об-

щими принципами работы тайлового

ускорителя и выясним, почему же

нас не устраивает обычная, полигонная ар-

хитектура.

Что мы видим на экране монитора? Мы

видим двухмерную проекцию трехмерного

мира. В этом мире все объекты состоят из

треугольников и многоугольников (полиго-

нов). У каждого из полигонов есть ряд

свойств: координаты (x, y, z) вершин, цвет

вершин, глобальные свойства полигона (та-

кие как текстура).

Очевидно, чтобы вы смогли взаимодейст-

вовать с виртуальным миром, компьютеру

понадобится менять последовательно кад-

ры на экране монитора, на каждом из кото-

рых вы будете видеть результат того или

иного действия, совершенного вами. Выст-

релили вы из ружья — через определенное

время увидите следы от пуль или, если по-

везет, сами пули, что в играх встречается

нечасто. 

В предыдущих публикациях мы уже ка-

сались такого понятия, как 3D-конвейер.

Чтобы построить кадр, ускорителю необхо-

димо выполнить ряд последовательных

действий, которые и получили названия 3D-

конвейера. Он состоит из нескольких клю-

чевых этапов: трансформация и освещение,

удаление невидимых поверхностей, тексту-

рирование и затенение. Общее количество

В ближайшем будущем нас ожидают сразу два 3D-ускорителя для до-

машних ПК на базе тайлового рендеринга: это Kyro III и Columbia.

Попробуем разобраться, что же принесет нам тайловая архитектура,

попытаемся найти ее сильные и слабые стороны, а также проанали-

зируем уже существующие чипы на ее основе.

í‡ÈÎÓ‚˚È
ÛÒÍÓËÚÂÎ¸
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этапов и подэтапов в различных ускорите-

лях варьируется, но в последних моделях

оно практически всегда больше десяти.

äÎ˛˜Â‚˚Â ˝Ú‡Ô˚ 3D-ÍÓÌ‚ÂÈÂ‡
Вкратце напомню, для чего служат этапы,

обозначенные мной как ключевые. На эта-

пе трансформации моделируются движение

объекта и его перемещение, вращение, из-

менение размеров, формы и т. п. Это про-

исходит путем изменения координат вер-

шин и требует довольно интенсивного

использования операций линейной алгебры

и тригонометрических функций. На этапе

расчета освещения (и затенения) объекта

осуществляется вычисление освещенности

каждого элементарного полигона. Удаление

невидимых поверхностей (Hidden Surface

Removal, HSR) — достаточно важный этап.

На нем исключаются не видимые наблюда-

телем (виртуальной камерой) точки поверх-

ности объекта. На этапе текстурирования

на поверхность элементарных полигонов

накладываются текстуры — специальные

растровые картинки, создаваемые для ими-

тации тех или иных материалов. Далее вы-

числяется цвет пикселя, исходя из цвета

элементарных полигонов и их текстур, а

также основываясь на данных, полученных

на предыдущих этапах.

Здесь возникает вопрос: часть объектов

может перекрываться другими объектами?

Какие-то из них будут видимы, какие-то

нет. Допустим, у нас есть обычный треу-

гольник. И так получилось, что его часть

совпала с другим треугольником (рис. 1).

Давайте разберемся, как поведут себя в

этом случае традиционная и тайловая архи-

тектуры.

í‡‰ËˆËÓÌÌ˚È ÂÌ‰ÂËÌ„
Что понимается под обычной (традицион-

ной) архитектурой рендеринга? Обычная

архитектура была изобретена еще в шести-

десятых годах. Все полигоны сцены в этом

случае рендерятся поочередно. Пока по-

следний полигон не пройдет через 3D-кон-

вейер, система не будет иметь ни малейше-

го представления о том, какая часть сцены

завершена, а какая нет. Следовательно, че-

рез 3D-конвейер пройдут все полигоны, да-

же те, которых мы не увидим на экране, что

приводит к бесполезной трате вычисли-

тельных ресурсов. После того как все поли-

гоны «сошли» с 3D-конвейера, карта выяс-

няет, какой именно пиксель выводить на

экран, а какой нет. Для решения этого во-

проса в картах обычной архитектуры при-

меняется Z-буфер — область в памяти уско-

рителя. В Z-буфере хранится значение

удаленности каждого пикселя от виртуаль-

ной камеры. Каждый пиксель каждого по-

лигона после прохождения предыдущих

этапов сравнивается со значением, храня-

щимся в Z-буфере. Таким образом выясня-

ется, какой из пикселей лежит ближе всего

к виртуальной камере. Все пиксели, что ле-

жат за ним на одной прямой, параллельной

оси Z, прорисовываться не будут.

Таким образом, в случае, показанном на

рис. 1, на 3D-конвейер сначала попадает

первый треугольник, затем второй. Все это

текстурируется, освещается, затеняется…

Затем происходит Z-буферизация, и те пик-

сели нижнего треугольника (отмечены

красным цветом), которые закрыты верх-

ним треугольником, на экран не выводятся.

Лишняя трата вычислительных ресурсов

налицо.

í‡ÈÎÓ‚˚È ÂÌ‰ÂËÌ„
Теперь давайте разберемся, что такое тай-

ловый рендеринг. Появился он уже доста-

точно давно, однако ускорители на базе
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1 êËÒ. 1. èËÏÂ Overdraw. íËÔË˜Ì˚È ÒÎÛ-
˜‡È ÌÂ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
ÂÒÛÒÓ‚

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ Ú‡ÈÎÓ‚Ó„Ó ÂÌ‰ÂËÌ„‡

ïÓÓ¯ËÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚

í‡‰ËˆËÓÌÌ‡fl ‡ıËÚÂÍÚÛ‡ í‡ÈÎÓ‚‡fl ‡ıËÚÂÍÚÛ‡
640ı480
800ı600
1024ı768
1280ı1024
1600ı1200

2,104 1,104
3,287 1,406
5,386 1,935
8,977 2,832
13,149 3,868

ê‡ÁÂ¯ÂÌËÂ

1 í‡·Î. 1. çÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ÔÓÔÛÒÍÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ¯ËÌ˚ Ó·ÏÂÌ‡ ‰‡ÌÌ˚ÏË ÏÂÊ‰Û Ô‡Ïfl-
Ú¸˛ Ë ˜ËÔÓÏ ‰Îfl Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ Ë Ú‡ÈÎÓ‚ÓÈ ‡ıËÚÂÍÚÛ, É·‡ÈÚ/Ò (‰‡ÌÌ˚Â PowerVR)

Ñ‡‚‡ÈÚÂ ‡ÒÒÏÓÚËÏ, Í‡ÍËÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡

‚ ÚÂÓËË Ì‡Ï ÒÛÎËÚ Ú‡ÈÎÓ‚‡fl ‡ıËÚÂÍÚÛ‡

ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ:

3 ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Ú‡ÈÎ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ï‡-

ÎÂÌ¸ÍËÈ, ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÓÔÂ‡ˆËÈ Ì‡‰

ÌËÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚Ó ‚ÒÚÓÂÌÌ˚ı ‚ ˜ËÔ ·Û-

ÙÂ‡ı, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË Ó·‡-

˘ÂÌËÈ Í ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ô‡ÏflÚË ÛÒÍÓËÚÂÎfl. ä‡Í

ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÔÓÔÛÒÍÌ‡fl ÒÔÓ-

ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ¯ËÌ˚ Ó·ÏÂÌ‡ ‰‡ÌÌ˚ÏË Ô‡ÏflÚË Ò

˜ËÔÓÏ — Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ò‡Ï˚ı ÒÎ‡·˚ı ÏÂÒÚ

ÛÒÍÓËÚÂÎÂÈ Ò Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ ‡ıËÚÂÍÚÛÓÈ

(ÒÏ. Ú‡·Î. 1). ì˜ÚËÚÂ, ˜ÚÓ ˜ÂÏ ÒÎÓÊÌÂÂ ÒˆÂ-

Ì‡ Ë ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‚˚ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚÂ ‡ÁÎË˜-

Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ó·‡·ÓÚÍË „‡ÙËÍË, ÚÂÏ

·ÓÎ¸¯‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ¯ËÌÛ. 

3 éÔÂ‡ˆËË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚Ó ‚ÒÚÓÂÌÌÓÈ

‚ ˜ËÔ Ô‡ÏflÚË, ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ·˚ÒÚÂÂ.

3 óÂÂÁ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÚÂÍÒÚÛËÓ‚‡ÌËfl Ë ÓÒ‚Â-

˘ÂÌËfl (ËÎË Á‡ÚÂÌÂÌËfl) ÔÓıÓ‰flÚ ÚÓÎ¸ÍÓ

ÔËÍÒÂÎË, ÍÓÚÓ˚Â Ï˚ Û‚Ë‰ËÏ Ì‡ ˝Í‡ÌÂ.

çÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÎË¯ÌËı Ó·‡˘ÂÌËÈ Í ÚÂÍÒ-

ÚÛÌÓÈ Ô‡ÏflÚË.

3 ÖÒÎË Â˘Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ overdraw ‚

Ë„‡ı ·˚ÎÓ ‡‚ÌÓ 1,2 ËÎË 1,5, ÚÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl-

˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÌÓ ÛÊÂ ‰ÓÒÚË„ÎÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 2

ËÎË 3. ë ‚˚ıÓ‰ÓÏ ÌÓ‚˚ı ‚ÂÒËÈ DirectX Ë

OpenGL ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ Â‡ÎËÒÚË˜-

Ì˚Â ÏË˚, ˜ËÒÎÓ ÔÓÎË„ÓÌÓ‚ ‚ ÒˆÂÌÂ ‡Ò-

ÚÂÚ. çÓ ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‡ÒÚÂÚ Ë overdraw. Ç

·ÎËÊ‡È¯ÂÏ ·Û‰Û˘ÂÏ ˝ÚÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ ·Û‰ÂÚ

‡‚ÂÌ ÛÊÂ 4 ËÎË 5. íÓ„‰‡ Ú‡ÈÎÓ‚˚È ÂÌ‰Â-

ËÌ„ ÔÓfl‚ËÚ ÒÂ·fl ‚Ó ‚ÒÂÈ Í‡ÒÂ.

3 ïÓÓ¯‡fl Ï‡Ò¯Ú‡·ËÛÂÏÓÒÚ¸. ÖÒÎË Ì‡ Ó‰-

ÌÓÈ Í‡ÚÂ ·Û‰ÂÚ ‰‚‡ ËÎË ˜ÂÚ˚Â ˜ËÔ‡ Ì‡

·‡ÁÂ Ú‡ÈÎÓ‚Ó„Ó ÂÌ‰ÂËÌ„‡, ÚÓ Ú‡Í‡fl Í‡-

Ú‡ ·Û‰ÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ ‰‚‡ ËÎË

˜ÂÚ˚Â ‡Á‡ ·˚ÒÚÂÂ Ó‰ÌÓ˜ËÔÓ‚Ó„Ó ‚‡Ë-

‡ÌÚ‡. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ‰Îfl Ú‡ÈÎÓ‚ÓÈ ‡ıË-

ÚÂÍÚÛ˚ ÔÓ·ÎÂÏ‡ Ò ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·-

ÌÓÒÚ¸˛ ¯ËÌ˚ ÌÂ Ú‡Í ·ÓÎÂÁÌÂÌÌ‡ Ë ˜ÚÓ

˜‡ÒÚ¸ Ô‡ÏflÚË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ò‡ÏÓÏ ˜ËÔÂ,

ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ˜ËÔ‡

ËÎË ‰‡ÊÂ Â„Ó ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÏÓÊÂÚ ‰‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ

Á‡ÏÂÚÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÌÂÊÂÎË ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò

Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ ‡ıËÚÂÍÚÛÓÈ.



тайлового рендеринга до недавнего време-

ни не пользовались особой популярностью.

Тайловый рендеринг создавался с целью

минимизации overdraw. Overdraw — пара-

метр, характеризующий среднее число пе-

рекрытий в трехмерной сцене, — возникает

тогда, когда один объект перерывается дру-

гим, и нижний объект или его часть стано-

вятся уже не видимыми с позиции вирту-

альной камеры, как показано на рис. 1. 

Специально для минимизации overdraw

изображение разбивается на маленькие

прямоугольники — тайлы. Их размер может

быть различным: 32х32, 32х16, 16х16 пик-

селей. В начале 3D-конвейера каждый тайл

проходит обработку в Z-буфере, располо-

женном в самом чипе, а не в памяти уско-

рителя, как это происходит в случае с тра-

диционной архитектурой. Заметьте, что

благодаря встроенному в чип буферу удает-

ся снизить число обращений к внешней па-

мяти ускорителя и, соответственно, увели-

чить скорость работы. Вот, собственно, и

вся изюминка тайлового рендеринга. Все

невидимые поверхности удаляются еще до

текстурирования и расчета освещения, то

есть на уровне чистых полигонных моде-

лей. Кроме этого, благодаря тому, что Z-бу-

фер встроен в чип, никаких существенных

потерь производительности при 32-битном

качестве Z-буфера по сравнению с 24-бит-

ным и 16-битным происходить не будет, по-

этому в последних ускорителях на базе тай-

лового рендеринга во всех режимах

используется 32-битный Z-буфер, что при-

водит к улучшению качества изображения.

Таким образом, в случае, показанном на

рис. 1, все изображение сначала будет раз-

бито на тайлы. Затем каждый тайл пройдет

стадию отброса невидимых поверхностей,

или Z-буферизацию. В результате этого

дальнейшей обработке будет подвергаться

только видимая часть нижнего треугольни-

ка, точнее, большая его часть, потому как

небольшой overdraw все равно будет сохра-

няться.

èÓÒÚÓÂÌËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë Ú‡ÈÎÓ‚Ó„Ó ÂÌ‰ÂËÌ„‡
Для большей наглядности предлагаю рас-

смотреть полную сцену построения изобра-

жения чипом на базе тайлового рендеринга

(рис. 2).

Что происходит, когда мы запускаем иг-

ру? Начинается построение трехмерной

сцены, точнее, каркасной модели трехмер-

ной сцены, состоящей из полигонов. Она

строится полигон за полигоном, пока по-

следний многоугольник не займет своего

места. Вся работа здесь ложится на плечи

CPU и блока T&L, если таковой на видеокар-

те имеется. Построение закончилось, вся

сцена разместилась в кадровом буфере.

Далее все изображение разбивается на

тайлы. Все полигоны считываются из кад-

рового буфера и проходят сортировку (Tile

Sorting Setup), благодаря которой ускори-

тель будет знать, в каких именно тайлах на-

ходится данный полигон, ведь зачастую

один полигон лежит в нескольких тайлах,

как показано на рис. 3. Затем для каждого

тайла выделяется определенная область во

внутричиповой памяти — тайловый буфер,

в котором хранится значение номера поли-

гона (у каждого полигона в сцене есть свой

уникальный номер), содержащегося в дан-

ном тайле. Номер полигона берется из кад-

рового буфера. Главное, чтобы алгоритм

Tile Sorting Setup работал быстрее, чем на

него поступают «свежие порции» полиго-

нов. В принципе, во всех ускорителях тай-

лового рендеринга это предусмотрено. Этот

алгоритм работает быстрее, чем централь-

ный процессор, и довольно неплохо мас-

штабируется в зависимости от скорости

CPU.

Следующая стадия — удаление невиди-

мых поверхностей (HSR). Этот алгоритм ра-

ботает на тайловом уровне. На предыдущих

этапах мы получили множество тайловых

буферов, в которых располагаются номера

полигонов. Один из полигонов в этом буфе-

ре должен определить цвет пикселей всего

тайла. Очевидно, что этим полигоном дол-

жен быть видимый полигон. Но как же ком-

пьютер узнает, какой полигон видимый, а

какой нет? Для этого разработан специаль-

ный алгоритм. У каждой компании, выпус-

кающей продукты на базе тайлового ренде-

ринга, он может быть своим. Однако в

общих чертах его можно описать так: из

тайлового буфера считывается номер пер-

вого полигона, по этому номеру из всех
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ÉË·Ë‰ Ú‡ÈÎÓ‚Ó„Ó Ë Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó ÂÌ‰ÂËÌ„‡

àÌÊÂÌÂ˚ NVIDIA Ë ATI ÛÊÂ ÔÓ·Û˛Ú ‚ÌÂ‰-

ËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ú‡ÈÎÓ‚Ó„Ó ÂÌ-

‰ÂËÌ„‡ ‚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÛ˛ ‡ıËÚÂÍÚÛÛ, ÌÛ

ËÎË ıÓÚfl ·˚ ÒÌËÁËÚ¸ overdraw. ç‡ÔËÏÂ, ‚

ÛÒÍÓËÚÂÎÂ Radeon 8500 ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÚÂı-

ÌÓÎÓ„Ëfl Hierarchical Z (ÓÌ‡ Ì‡˜‡Î‡ ÔËÏÂ-

ÌflÚ¸Òfl Â˘Â Ë ‚ Radeon). ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÈ

ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÂÂ‰ ÂÌ‰ÂËÌ„ÓÏ ˝Í‡Ì Ú‡Í-

ÊÂ ‡Á·Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Ú‡ÈÎ˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl

‚Ë‰ËÏ˚ı Ë ÌÂ‚Ë‰ËÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚. çÂ˜ÚÓ ÔÓ-

‰Ó·ÌÓÂ ÂÒÚ¸ Ë ‚ GeForce 3. è‡‚‰‡, Ì‡

Ô‡ÍÚËÍÂ ÒÏÂÒ¸ Ú‡ÈÎÓ‚ÓÈ Ë Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ

‡ıËÚÂÍÚÛ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ ˜ËÒÚÓÈ

Ú‡ÈÎÓ‚ÓÈ ‡ıËÚÂÍÚÛÂ. ÇÒÂ-Ú‡ÍË ‰Ó ÒÓ‚Â-

¯ÂÌÒÚ‚‡ ˝ÚËÏ ‡Á‡·ÓÚÍ‡Ï Â˘Â Ó˜ÂÌ¸ ‰‡-

ÎÂÍÓ.

ÇÒÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl

1 êËÒ. 2. ä‡ÚÍ‡fl ÒıÂÏ‡ Ú‡ÈÎÓ‚Ó„Ó ÂÌ‰ÂËÌ„‡



других буферов считывается информация о

данном полигоне. На базе этой информа-

ции мы можем вычислить значение удален-

ности пикселей от виртуальной камеры (Z-

value) для данного полигона в данном

тайле. Затем из всех значений Z-value полу-

чается одно усредненное значение, которое

записывается в память и помечается как Z-

value первого полигона. Все то же самое

повторяется и со вторым полигоном из это-

го же тайла, кроме операции записи значе-

ния Z-value, так как оно сразу же сравнива-

ется со значением Z-value первого

полигона. Если новое значение Z-value

меньше того, что уже хранится в памяти

(второй полигон ближе, чем первый), то

старое значение затирается и на его место

записывается полученное. Если же новое

значение Z-value больше того, что уже хра-

нится в памяти (второй полигон дальше,

чем первый), то в памяти остается первое

значение Z-value. Этот процесс будет повто-

ряться до тех пор, пока все полигоны тайла

не пройдут проверку и в нем не останется

один, видимый глазу играющего и опреде-

ляющий цвет пикселей тайла. Поскольку

размер тайла довольно небольшой (напри-

мер, PowerVR в серии чипов PCX2 использу-

ет в качестве тайла прямоугольник со сто-

ронами 32х16=512 пикселей), все эти

вычисления происходят довольно быстро.

Следующая стадия — стадия рендерин-

га. На этом этапе используется информа-

ция, полученная на предыдущих этапах.

Прорисовываются только видимые пиксели.

Наконец, на последней стадии тайл пе-

ремещается в кадровый буфер. Так, по тай-

лам, в нем собирается конечный кадр.

í‡ÈÎÓ‚˚Â ‡ıËÚÂÍÚÛ˚
За время развития 3D-ускорителей были

разработаны несколько архитектур тайло-

вого рендеринга. Наиболее известными из

них являются следующие.

Talisman

Talisman — разработка компании Microsoft.

Она была начата еще в начале 90-х годов.

Данная архитектура предполагала разбие-

ние изображения на тайлы размером 32х32

пикселя. Также для ее реализации был раз-

работан специальный процессор — Polygon

Object Processor. Таким образом, требуемая

пропускная способность шины памяти в

разрешении 1024х768 должна была соста-

вить всего 220 Мбайт/с. К сожалению, судь-

ба данной архитектуры нам не известна. В

любом случае, если дальнейшая разработка

уже не ведется, то на данный момент она

устарела.

Giga3D

Giga3D — разработка компании Gigapixel,

основанной в 1997 году. Как вы знаете,

компанию Gigapixel купила 3Dfx. А 3Dfx

была куплена компанией NVIDIA. Так что

не удивляйтесь, если GeForce 5 будет бази-

роваться на тайловом рендеринге. На базе

данной тайловой архитектуры было выпу-

щено несколько чипов: GP-1, GP-2, GP-3 и

GP-LP для ноутбуков. Да, должен был быть

еще один чип — GP-4, но его разработка

так и не была завершена. В качестве тайла

используется квадрат размером 32х32 пик-

селя. Примечательной особенностью архи-

тектуры Giga3D является практически «бес-

платное» полноэкранное сглаживание.

Чип GP-1 обладает следующими характе-

ристиками:

3 частота ядра — 183 МГц;

3 Pixel Fillrate — 732 млн пикселей/с, 

4 конвейера рендеринга;

3 Texel Fillrate — 6 млрд текселей/с, 

8 блоков текстурирования на каждом

конвейере;

3 возможность наложения до 8 текстур за

один проход;
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ê‡Á‡·ÓÚ˜ËÍË ˜ËÔÓ‚ Ë ÔËÎÓÊÂÌËÈ

Imagination Technologies: «í‡ÈÎÓ‚˚Â ‡-

ıËÚÂÍÚÛ˚, ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ·Û‰ÛÚ Ó˜ÂÌ¸ ˝Ù-

ÙÂÍÚË‚Ì˚ ÔË ‡·ÓÚÂ ÒÓ ÒˆÂÌ‡ÏË, ÒÓ‰Â-

Ê‡˘ËÏË ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÎË„ÓÌÓ‚.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ Ï˚ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚ÛÂÏ

Ì‡¯Ë ‡Á‡·ÓÚÍË ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ë ÛÊÂ

Á‡Ô‡ÚÂÌÚÓ‚‡ÎË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ

ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ».

NVIDIA: «Ç ·Û‰Û˘ÂÏ, ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ˜ËÒÎÓ ÔÓ-

ÎË„ÓÌÓ‚ ‚ ÒˆÂÌÂ ·Û‰ÂÚ ‡ÒÚË. í‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË-

˜ËÚÒfl Ë ˜ËÒÎÓ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ·Û‰Û-

˘ÂÂ Á‡ Ú‡ÈÎÓ‚˚ÏË ‡ıËÚÂÍÚÛ‡ÏË. ïÓÚfl

ÛÊÂ ÒÂÈ˜‡Ò ÒÓÁ‰‡Ì˚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÌÂÔÎÓıËÂ

ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ë ‰Îfl Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ‡ıËÚÂÍ-

ÚÛ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÌËÁËÚ¸ overdraw.

Ç ·Û‰Û˘ÂÏ ÓÌË ÒÏÓ„ÛÚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Â„Ó ÛÒÚ-

‡ÌËÚ¸».

ATI: «í‡ÈÎÓ‚˚È ÂÌ‰ÂËÌ„ — Ó‰ËÌ ËÁ ÔÛÚÂÈ

ÒÌËÊÂÌËfl overdraw. Ç ·Û‰Û˘ÂÏ ÓÌ ·Û‰ÂÚ ‡-

·ÓÚ‡Ú¸ ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚È. ÇÓÚ ÔÓ-

˜ÂÏÛ Ï˚ ÛÊÂ ÒÂÈ˜‡Ò Ì‡˜‡ÎË ‚ÌÓÒËÚ¸ ÌÂÍÓ-

ÚÓ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ú‡ÈÎÓ‚Ó„Ó ÂÌ‰ÂËÌ„‡ ‚

Ì‡¯Ë ÔÓ‰ÛÍÚ˚».

Matrox Graphics: «í‡ÈÎÓ‚˚È ÂÌ‰ÂËÌ„ ‰ÂÈ-

ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸-

¯ÓÈ ËÌÚÂÂÒ Í‡Í ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍÓ‚, Ú‡Í Ë

‰Îfl ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ. å˚ Á‡ÌËÏ‡ÎËÒ¸ «ÔÓ-

‰‚ËÊÂÌËÂÏ» Ì‡ ˚ÌÓÍ Í‡Ú˚ Matrox m3D

(Ì‡ ·‡ÁÂ Ú‡ÈÎÓ‚Ó„Ó ÂÌ‰ÂËÌ„‡), ÔÓ˝ÚÓÏÛ

ÏÓÊÌÓ Ò Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ Ú‡ÈÎÓ-

‚˚È ÂÌ‰ÂËÌ„ Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ·˚ÒÚ-

ÂÂ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó. Ç‰Ó·‡‚ÓÍ Í ˝ÚÓÏÛ Í‡-

Ú˚ Ì‡ ·‡ÁÂ Ú‡ÈÎÓ‚ÓÈ ‡ıËÚÂÍÚÛ˚ ÒÚÓflÚ ÌÂ

Ó˜ÂÌ¸ ‰ÓÓ„Ó».

Croteam (‡Á‡·ÓÚ˜ËÍË Serious Sam): «Ç

Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ú‡ÈÎÓ‚˚È ÂÌ‰ÂËÌ„ fl‚Îfl-

ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï, ÌÂÊÂÎË Ú‡-

‰ËˆËÓÌÌ˚È ÂÌ‰ÂËÌ„. å˚ ÌÂ ÏÓÊÂÏ ÒÍ‡-

Á‡Ú¸, ˜ÚÓ Ú‡Í ·Û‰ÂÚ Ë ‰‡Î¸¯Â. Ç Î˛·ÓÏ ÒÎÛ-

˜‡Â Ì‡Ò ÓÊË‰‡ÂÚ Ó‰ËÌ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÛÚÂÈ

‡Á‚ËÚËfl: ÎË·Ó ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛

ÔËÏÛÚ Ú‡ÈÎÓ‚˚È ÂÌ‰ÂËÌ„ Ë ÓÔÚËÏËÁËÛ˛Ú

ÔÓ‰ ÌÂ„Ó ‰‚ËÊÍË, ÎË·Ó Ï˚ ÓÒÚ‡ÌÂÏÒfl ÔË

Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·‡ı ÂÌ‰ÂËÌ„‡».

Epic Games (‡Á‡·ÓÚ˜ËÍË Unreal): «å˚ ÌÂ

Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ Ú‡ÈÎÓ‚˚È ÂÌ‰ÂËÌ„ fl‚ÎflÂÚÒfl

·Û‰Û˘ËÏ „‡ÙË˜ÂÒÍËı ‡ıËÚÂÍÚÛ. ÇÂ‰¸ Ì‡

˚ÌÍÂ Ú‡ÈÎÓ‚˚ı ÛÒÍÓËÚÂÎÂÈ Â˘Â ÌÂ ·˚ÎÓ

ÌË Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡, Û ÍÓÚÓÓ„Ó ·˚ ÌÂ ·˚ÎÓ

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Ó‰‡ ÌÂ‰Ó‡·ÓÚÓÍ, ÌÂ‰ÓÒÚ‡Ú-

ÍÓ‚ Ë Ó¯Ë·ÓÍ».

å˚ÒÎË Ó Ú‡ÈÎ‡ı

»

1 êËÒ. 3. èÓÎË„ÓÌ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı Ú‡ÈÎ‡ı. èflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍË — ˝ÚÓ Ú‡È-
Î˚, ˆËÙ˚ — ÌÓÏÂ‡ Ú‡ÈÎÓ‚

1 2

31 32

»



3 в данном чипе используются 48 запатен-

тованных технологий;

3 число транзисторов — около 1 млн;

3 128-битная шина обмена данными.

Довольно впечатляющие характеристи-

ки, если учесть, что он появился еще во

времена GeForce 2 GTS. Особенно поражает

число используемых транзисторов. 

PowerVR

PowerVR — архитектура одноименной ком-

пании, получившая достаточно широкое

распространение среди компьютеров клас-

са desktop. В качестве тайла используется

прямоугольник с размером 32х16 пикселей.

Ничем особым среди других тайловых архи-

тектур не выделяется. Наиболее известные

чипы данной компании — Kyro и Kyro II.

Вскоре появится и Kyro III.

ÑÛ„ËÂ

Компания Oak Technologies также разрабо-

тала в свое время свою тайловую архитек-

туру. Наиболее известный чип на базе этой

архитектуры — WARP 5. Однако 31 марта

1998 года эта компания прекратила разра-

ботку графических чипов.

Примечательно, что на графическом

рынке вскоре родится новая тайловая ар-

хитектура разработки S3Graphics, которая

будет использоваться в чипе Columbia. 

í‡ÈÎÓ‚‡fl ‡ıËÚÂÍÚÛ‡ ‚ Kyro II
Рассмотрим тайловую архитектуру на при-

мере видеокарты с чипом Kyro II. Сравним

его с GeForce 2 MX и GeForce 2 GTS. Как вид-

но из табл. 2, Kyro II уступает по техничес-

ким параметрам и GeForce 2 MX 400, и тем

более Radeon 7500. Казалось бы, она дол-

жна неминуемо проиграть более именитым

соперникам. Давайте обратимся к тестам.

Как показали результаты тестов, приве-

денные ниже, на практике действительно

имеет место превосходство тайлового ренде-

ринга над традиционным. Особенно это про-

является в тяжелых условиях — при вклю-

ченном FSAA в высоких разрешениях.

Недаром в тестовом пакете на базе движка

Unreal 2 данная карта держится середнячком

среди таких именитых соперников, как серия

GeForce 2, серия GeForce 3, Radeon 8500 и

7500, зачастую обгоняя даже GeForce 2 Pro.

Заметьте, что у Kyro II достаточно низкое па-

дение производительности в зависимости от

разрешения и глубины цвета по сравнению

со многими картами для DirectХ 7. Однако не

все так гладко: у Kyro II достаточно большое

падение производительности при активации

трилинейной фильтрации. В некоторых играх

тайловый рендеринг заметно сдает позиции,

взять хотя бы тот же Giants, где Kyro II проиг-

рывает GeForce 2 MX 400 почти в два раза.

Однако в целом картина довольно ра-

дужная. У тайлового рендеринга, безуслов-

но, есть будущее. В играх следующего поко-

ления с возрастающим overdraw — вот где

себя сможет проявить тайловый рендеринг.

Конечно, разработчикам придется несладко

— ведь им предстоит подружить блок T&L с

тайлами, добиться максимальной оптимиза-

ции своих архитектур. Но Unreal 2 уже не за

горами, и картам традиционной архитектуры

(Radeon 8500, GeForce 3 Ti 500, GeForce 4 Ti

4600) в этих играх придется несладко. 

Алексей Мирошниченко
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MSI Starforce 838 Radeon 7500 3D Prophet Kyro II

óËÔ
ó‡ÒÚÓÚ‡ fl‰‡, åÉ̂
ó‡ÒÚÓÚ‡ Ô‡ÏflÚË ‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ
Ì‡ SDR (DDR=SDRx2), åÉ̂
íËÔ Ô‡ÏflÚË
óËÒÎÓ ÍÓÌ‚ÂÈÂÓ‚ 
ÂÌ‰ÂËÌ„‡
óËÒÎÓ ·ÎÓÍÓ‚ ÚÂÍÒÚÛËÓ-
‚‡ÌËfl Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ
ÄÔÔ‡‡ÚÌ˚È ·ÎÓÍ T&L
óËÒÎÓ Ú‡ÌÁËÒÚÓÓ‚, ÏÎÌ

GeForce 2 MX 400 Radeon 7500 Kyro II
200 270 175

200 230 175
DDR SDRAM DDR SDRAM SDR SDRAM

2 2 2

2 3 1
ÂÒÚ¸ ÂÒÚ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
25 30 15

1 íÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ ‚ Quake 3 Arena

Quake 3 Arena, High Quality, demo1
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èÓÎÌÓ˝Í‡ÌÌÓÂ Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËÂ

åËÙ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ú‡ÈÎÓ‚˚È ÂÌ‰ÂËÌ„ ÔÓÁ‚Ó-

ÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÔÓÎÌÓ˝Í‡ÌÌÓÂ Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËÂ

(FSAA) ·ÂÁ Ô‡‰ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, Ó-

‰ËÎÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ú‡ÈÎÓ‚ÓÈ ‡ıËÚÂÍÚÛÓÈ. ÑÎfl

Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó ÂÌ‰ÂËÌ„‡ FSAA — Ò‡Ï‡fl

ÂÒÛÒÓÂÏÍ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl. èË ‡·ÓÚÂ Ò ‚˚-

ÒÓÍËÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı

‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl

Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„ÂÒÒËË.

èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ

ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ç‡ Ú‡ÈÎÓ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı

ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÂ GPU ÔÓÎÌÓ-

˝Í‡ÌÌÓÂ Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËÂ ÓÍ‡ÊÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-

ÍË «·ÂÒÔÎ‡ÚÌ˚Ï», Ú‡Í Í‡Í ÓÌÓ ·Û‰ÂÚ ÔËÏÂ-

ÌflÚ¸Òfl ÌÂ ÍÓ ‚ÒÂÏÛ Í‡‰Û, ‡ Í Í‡Ê‰ÓÏÛ Ú‡ÈÎÛ,

·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÏÛ Ó·‡·ÓÚÍ‡ ·Û‰ÂÚ ÔÓËÒıÓ-

‰ËÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò Ú‡-

‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÍ‡ ‚ÒÂ

ÛÒËÎËfl ÒÓÁ‰‡Ú¸ ˜ËÔ, ÍÓÚÓ˚È ÒÏÓÊÂÚ ·ÂÁ Ô‡-

‰ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÔ‡‚ÎflÚ¸Òfl Ò

FSAA, ÌÂ Û‚ÂÌ˜‡ÎËÒ¸ ÛÒÔÂıÓÏ. äÒÚ‡ÚË, ËÏÂÌ-

ÌÓ ˝Ú‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÚÓÎÍ‡ÂÚ ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍÓ‚ Ì‡

ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ FSAA, Ú‡ÍËı Í‡Í
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