Grafické akceleratory

Podobne ako dnes, tak ani v minulosti nebol najrozhodujlucejSim aspektom pocet farieb alebo
rozliSenie, ale celkova plynulost zobrazenia, o ktoru sa s prichodom trojrozmernej grafiky v 90.
rokoch starali dedikované grafické karty (Graphics Processing Unit, GPU), medzi ktorymi bola na
trhu znac¢na rivalita. Vitazne z tohto suboja vysli znacky NVIDIA a ATI/AMD, ktoré postupne porazili
alebo pohltili vSetku konkurenciu a vytvorili na trhu stav obmedzenej konkurencie, tzv. oligopol.
Obe znacky sa neustédle predbiehali v pomere vykonu a ceny, pricom z dlhodobého hladiska NVIDIA
vacsinou prinasala vyssi vykon a AMD zasa nizSiu cenu.

Medzi najzndmejsSie a najrozsirenejSie karty mozno chronologicky radit Nvidia Riva TNT2, GeForce
256, 3Dfx Voodoo3, Matrox G400 a ATl Rage 128. Ich hlavhym prinosom bolo rozSirenie schopnosti
pocitaca o hardvérovu akceleraciu procesov suvisiacich s generovanim zlozitejSej 3D grafiky, ako
napr. praca s vysokym mnozstvom polygdénov, aplikdcia textdir na objekty a dynamické
generovanie svetiel a tienov. Karty pritom podporovali naj¢astejSie niektord z vopred definovanych
kniznic ako DirectX, alebo OpenGL, pricom na jej funkcie sa odvolavali tvorcovia hier.

V sucasnosti grafické karty plnia prakticky rovnaky Gcel, avSak ich vykon a pamat sa zlepSovali
spolo¢ne s dalsim technologickym vyvojom. Umoznili tak rozvoj novych postupov na generovanie
vysoko detailnej a plynulej hernej grafiky. Za vyrazny medznik moZno povazovat uvedenie metédy
ray-tracing (sledovanie lGCov). Tato metéda, ktord prostrednictvom automatizovanych vypoctov
vlastnosti svetelnych lG¢ov pomocou umelej inteligencie napodobriuje sp6sob, akym sa svetlo
odraza aldme v skutocnom svete, umoznuje realistické vykreslovanie objektov a umoziuje
generovat obraz v optimalnom rozliSeni a nasledne ho Skalovat (upscaling - zvySovanie rozliSenia
obrazu) na potreby zariadeni s vyssSim zobrazovacim rozliSenim. Dopyt po cCoraz vykonnejsich
grafickych kartdch ¢asom vyrazne znizil délezitost ostatnych komponentov pocitacovych zostdyv,
kedZe obsahovali vlastny procesor aj pamat.

Samotné grafické karty tak ¢asto niekolkonasobne presahovali vykon zakladnej dosky, v ktorej boli
inStalované. Dodnes ide o komponent, ktory vyrazne ovplyviuje financnld hodnotu celych zostav,
obzvlast tych, ktoré sd urCené na spracovanie velkého mnozstva dat (napr. pri tazbe kryptomien)
alebo prave na hranie.

Spociatku na domécich pocitacoch generoval grafiku hlavny procesor pocitaca s vyuzitim jeho
operacnej pamate. Jeho limity nutili tvorcov podobne ako pri konzolovych hrach ku kombinacii
dvojrozmernych elementov a 3D modelov, ako napriklad v hre Alone In The Dark (1992), ktora
vykreslovala trojrozmerné postavy v statickom bitmapovom prostredi. A naopak, vesmirny
simulator Descent (1994) prinasal plynuly pohyb v Siestich stuprioch slobody s pouzitim statickej
grafiky kokpitu a riadiacich panelov, ktoré zaberali takmer polovicu viditel'nej plochy. S prichodom
vyspelejsich grafickych kariet a procesorov upravenych Specificky na generovanie grafiky zacali
vznikat hry obsahujice Coraz viac polygdénov, ktoré boli pokryté textlrami a tienované svetelnymi
zdrojmi. Prvi, ktori naplno vyuzili potencial tejto technoldgie, su tvorcovia hry Quake (1996) zo



spoloCnosti id Software. Vdaka predchadzajucim skudsenostiam z ich masovo Uspesnych hier
Wolfenstein a Doom, postavenych na enginoch id Tech 0 a id Tech 1, posunuli moznosti
trojrozmerného pohybu este o krok dalej. Hra umoznovala pohyb vo vsetkych smeroch a levely
obsahovali viaceré poschodia a objekty, po ktorych sa hra¢ mohol pohybovat. Zdrojovy kéd na
Quake bol jeden z prvych, ktoré naplno vyuzivali potencidl grafickych kariet. Najskor to bol
Specificky graficky akcelerator Rendition’s Vérité 1000 (VQuake z decembra 1996) a neskor vsetky
karty kompatibilné s rozhranim OpenGL (GLQuake z januara roku 1997). Vdaka rozhodnutiu autora
kédu Johna Carmacka zverejnit zdrojovy kéd a celkovej otvorenosti voci modifikacidm sa stal herny
engine s kédovym oznacenim id Tech 2 vychodiskom vyvoja mnoZstva dalSich verzii a
pokraCovani tejto hry. Z historického hladiska existovali priklady opatovného vyuzitia Casti kédu
ako zakladu na tvorbu novych hier, no nikdy nie v takom rozsahu. Modifikacie jeho zdrojového kédu
sluzili na vyvoj desiatok hier ako Hexen Il (1997), Soldier of Fortune (2000) alebo Call of Duty
(2003) a separatneho herného enginu GoldSrc (neskdér Source) od Valve, ktory bol pouzity ako
zdklad desiatok UspesSnych hier od Half Life (1998) po Apex Legends (2019).

Obr. 23: Prostredie hry Quake

Kl't¢om k jeho Uspechu bola optimalizacia, vdaka ktorej dokazal bezat plynulo a rychlo na menej
vykonnych zostavach. Umoznoval ju predovsetkym systém BSP (Binary Space Partitioning), ktory
kalkuloval vypocet len tych objektov, ktoré mal hra¢ Sancu vidiet v nasledujlucich okamihoch.
Rovnako tak sa pouzival systém svetelnej mapy, ktory Setril vypoctovlu kapacitu potrebnd na
generovanie tienov. Quake mal tiez oproti Doomu silnejSich a odolnejSich nepriatelov v mensom
pocte, ¢im Setril poCet vykreslenych polygénov.
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Medzi dalSie spOsoby, akymi sa v hrach pokudsali optimalizovat naroky na vykon pri zachovani
estetickych kvalit vizualnej stranky hry, patria techniky sldziace k obmedzeniu detailov scény,
ktoré nie je mozné dostato¢ne vnimat. Tieto bud' limituju pocet objektov, ktoré su viditelné v
zavislosti od vzdialenosti od hraca (level-of-detail alebo LOD), alebo ovplyvriuju detailnost textury,
ktord je na ne aplikovana (mip-mapping) v roznej vzdialenosti. Specifickym postupom znizujicim
pocCet polygénov je tiez tzv. texture-baking. Ide o proces, pri ktorom sa prenasaju textary
renderované z modelu s vysokym poctom polygénov na zjednoduseny model toho istého objektu.

Prakticky ide stale o ten isty princip vyuzitia vysokého vykonu na vygenerovanie detailného obrazu,
jeho nasnimanie a aplikaciu v prostredi, ktoré je nasledne mozné renderovat s nizsimi
poziadavkami na vykon. Rozsiruje sa tak technika aplikacie statickych tiefiov, o Com sme hovorili
pri konzolach piatej generacie.

Vplyv na narocnost vykreslenia scény méze mat tiez priestor, ktory zabera renderovana scéna. Ten
je mozné cCiastoCne zmensit prekrytim grafickymi prvkami pouzivatel'ského rozhrania (Graphic User
Interface, teda GUI) alebo zmenSenim uhla zorného pola (Field Of View - FOV). Tieto techniky sa
vyuzivali najma v minulosti, dnes uz vyrazne neovplyviiuji plynulost zobrazenia na monitore
(zostdvaju vsSak dolezité napriklad pri zariadeniach na virtualnu realitu, ktoré maju limitovany
vykon a vysoké poziadavky na detailnost a plynulost zobrazenia). Domace pocitace dovolovali
rychlejsi narast mnozstva zobrazenych polygénov, ktoré su délezité na detailnejSie zobrazenie
objektov a tiez poskytuju moznost pokryvat jednotlivé plochy bitmapovymi textdrami.

Primarny rozdiel oproti konzolam piatej generdcie a grafike generovanej hlavnym procesorom
pocitacov predstavovala moznost dynamického renderovania obrazu s vyuzitim tzv. shaderov.
Postupy, ktoré vyuzivaju, vyvinul filmovy priemysel pri renderovani pocitacovo animovanych filmov
a efektov (klucovu rolu vo vyvoji zohralo Studio Pixar), no s vyuzitim cenovo nedostupného
hardvéru a tempom, ktoré nebolo vyuzitelné v interaktivnych médiach, kedZe renderovanie kazdej
statickej snimky trvalo desiatky hodin.

Shadery su procesy, ktoré vykondva GPU pred vykreslenim scény. Ovplyvriuju, ako bude vyzerat
trojrozmerny objekt na konci procesu, ktory pozostava z viacerych krokov, sihrnne oznacovanych
za rendering pipeline (vykreslovaci retazec). R6zne postupy, ktoré si na objekt aplikované, su
spisané v knizniciach, s ktorymi je mozné pracovat bez nutnosti vzdy znova programovat cely
proces. NajpouzivanejSie si DirectX (Microsoft), OpenGL (Sirend pod volnou licenciou) a jej
naslednik Vulkan.
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Obr. 24: Priklady aplikacie roznych shaderov v procese renderovania modelu

Grafické karty spociatku podporovali len tzv. pixel-shading, teda zmenu atribltov jednotlivych
pixelov, napriklad aplikovanim normalovej mapy urlujlicej, ktoré casti textUry maju byt
zobrazené svetlejdie a ktoré tmavsie na vytvorenie efektu hibky a detailov na rovnej ploche.
Vyuzitie 2D shaderov pri tvorbe hier (okrem iného) umoznuje vytvarat réznu stylizaciu scén, ktora
je aplikovana na vSetky objekty.

Tymto sp6sobom je mozné vytvorit napriklad dojem komiksovej kresby prostrednictvom cel-
shadingu (nizsi pocet farieb, tmavé okraje). Neskér sa do moznosti grafickych kariet pridal
vertex-shading, ktory je schopny automaticky manipulovat s existujicimi bodmi polygondlneho
objektu (napr. pri generovani pohybu vodnej hladiny) alebo geometry-shading, ktory dokaze
vytvarat alebo odstranovat body modelu (napriklad prostrednictvom teselacie, ktord rozdeluje
polygény na mensie). Jednotlivé shadery boli napokon v roku 2006 integrované do spolo¢ného
Standardu oznacovaného Unified Shader Model.
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