Zasilani dat
objekti hry na

CPU

3D TECHNOLOGIE

Akceleratory fyziky:
Superreaine 3D svety

Mohutné exploze, skuteény kour a Splouchajici voda. Nové specialni ¢ipy maji za tkol integrovat do 3D her
zakony fyziky az do nejmensiho detailu.

Text: Thomas Littschwager, autor@chip.cz

yzika“ oznacuje interaktivni chovani

objektd vSech tvarG a velikosti podle
fyzikalnich pfirodnich zékond. To vSak ani
u nejnovéjsich 3D her doposud UpIné nepla-
ti. Interakce vétSiny objektd ve 3D hrach
neni vérna skutecnosti a kolidujici pifedméty
se chovaji nerealné. Zdaleka nelze uchopit
¢i pouzit jakykoli predmét, kromé toho
nepevné latky jako ohen, mlha nebo voda ve
hfe vypadaji zvlastné, jakoby jednotvarné
nebo neprdhledné.

To by se vSak nyni mélo zménit. Ruzni
vyrobci vyvinuli rGzna vlastni feSeni pro inte-
graci fyziky do pocitaovych her. Americky
vyrobce Cipl Ageia uvedl na trh procesor
PhysX, spole¢nosti ATl a nVidia pfenesly vypo-
¢ty fyziky na grafickou kartu. Obé feSeni maji

odstranit nedostatky, kterymi trpi soucasny
hardware: pfi redinych vypocétech interakce
mezi skute€né mnoha - tedy tisici - objekty
dojde i tém nejsilnéjsim CPU nékdy dech.

Ageia PhysX: Prvni skutecny Cip pro
akceleraci fyziky
PPU (Physics Processing Unit) PhysX, Cip vyvi-
nuty spolecnosti Ageia, prebira od CPU praktic-
ky veskerou praci pfi akceleraci fyziky - CPU
predava PPU jiz pouze data pozic a rychlosti
objekt. Kompletni identifikace a rozklad kolize
probihaiji v ¢ipu PhysX (viz obrazek nize).
Pomoci architektury dimenzované na para-
lelni vypocty fyziky ma PPU PhysX pocitat
pozice a chovani 32 000 objektd soucasné.
Jak to skutecné funguje, zustava prozatim

tajemstvim spolecnosti Ageia. Doposud nee-
xistuje zadny software, ktery by umoznoval
benchmarkova méfeni pro vypocet akcelero-
vané fyziky pomoci PPU, popf. CPU.

Presto spolecnosti Asus a BFG jiz uvedly
na trh karty s Cipy PhysX (cca 7000 Kg).
Hacek je v tom, Ze pro fizeni Cipu PhysX musi
aplikace pouzivat API od firmy Ageia - coZ je
realizovdno doposud pouze u jedné hry
(,Ghost Recon: Advanced Warfighter)
a u nékolika demoher.

ATI & nVidia reaguji: GPU jako
akceleratory fyziky

Vyrobci grafickych ¢ipl ATl a nVidia pochopili
krok firmy Ageia jako Utok na vlastni 3D
doménu a obratem predstavili vlastni feSe-

Ageia PhysX: Perfektni 3D zobrazeni diky dodatecnému Cipu

CPU posila data pozic vSech objektl na vyso-
ce specializovany akcelerator PhysX (PPU). Ten
nejdrive zjisti, jestli dochazi ke kolizim. Pokud
se objekty dotknou, vypocita PPU na zakladé

jejich orientace a rychlosti fyzicky spravné
chovani Gasti objektu. Nasledné se GPU posta-
ra o jejich odpovidajici zobrazeni a cely proces
po zlomcich sekundy za¢ina znovu od zacatku.

Procesor \ Akcelerator fyziky PhysX (PPU)

Identifikace
moznych kolizi

Identifikace

Body dotyku RozlozZeni

Vyhodou je skutecnost, Ze PPU umi vypocitat
podstatné vice objektl nez CPU. Ta ma poté
dostatek vykonu na jiné, dulezitgjsi Glohy,
napf. pro vypocet umélé inteligence.

Graficka karta

Integrace do

Usp&sné rozlozeni kolize definuje
nova data pro pozici, pohyb a orien-
taci objekti, ktera jsou predana

zpét CPU pro dalsi vypocty.
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ni - zasunuli do pocitace dodatecnou grafic-
kou kartu. Moderni grafické karty totiz maji
diky velkému poctu paralelnich pocetnich
jednotek disponovat schopnosti simultanné
pocitat fyziku ,tisici“ objektl. K realizaci pro-
jektu si oba rivalové prizvali nejvétsiho vyrobce
3D-engind, firmu Havok.

Hry s rendering-enginem ,Havok FX“ uz
umi posilat pfikazy pro vypocet nejen na CPU,
ale i pfimo na grafické Cipy. Pomoci flexibilné
pouzitelnych vypocetnich jednotek (,shader)
maji byt vypocty 3D a fyziky mozné i jen na
jedné karté. Aby byla k dispozici dostatec¢na
vypocetni kapacita, je vSak vhodné do PEG
slotu zasunout druhou, nebo dokonce treti
grafickou kartu (viz vpravo), aby GPU (Graphics
Processing Unit) mohla provadét vyhradné
vypocty fyziky.

Know-how: Fyzika efektl a herni
fyzika ve 3D svétech
P¥i vypoctech 3D svétu se rozlisuji dva druhy
fyziky. Herni fyzika (,game physics“) ovliviuje
pfimo pribéh hry - napf. padajici kameny,
které blokuji cestu. Zde vystupuje do popredi
pohyb a zrychleni objektu a jejich kolize.
Fyzika efektl (,effect physics“) zajistuje
pouze reélné zobrazeni procesu - bez pfimé-
ho dopadu na pribéh hry. Fyzika efektl se
zabyva predev§im nejmensimi Casticemi
komplexu, jako jsou napf. kapaliny nebo
kouft. Velky rozdil mezi obéma druhy fyziky je
v tom, Ze fyzika efektd - hnané stéle naroc-
néjsimi grafickymi procesory - se stara
vyhradné o péknou optiku, zatimco vypocty
herni fyziky ovliviiuji veSkeré déni. V tom také
spociva zakladni problém herni fyziky: pro

Prvni dema: Bedny a sudy

{2V [N 7.V4 3 Doposud se dema ak

centrovala predevSim na prevrhavani bezpoctu beden a sudu,
jako v tomto pfipadé demo PhysX ,Hangar of Doom*“. Schop-
nosti nového hardwaru by véak mély plné vyuzit az 3D ,pecky*,

jako je napf. ,Unreal Tournament 2007*.
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Karta Ageia PhysX (vlevo)
neni jedinym fesenim pro
hardwarové podporova-
nou akceleraci fyziky.
Rovnéz ATI a nVidia chté-
ji svym dilem pfispét

k akceleraci fyziky, a to
pomoci dodateéné pfipo-
jenych grafickych karet
(vpravo) s 3D-enginem
Havok FX.

Slot zakladni desky
Vypocetni vykon
Taktovaci frekvence
Tranzistory
Akcelerované objekty
Cena

Dostupnost

kazdy objekt v ramci daného svéta musi byt
definovano, jestli vstupuje do interakce
s jinym objektem (vétSinou ve formé kolize),
a také to, co se poté stane. Identifikace a roz-
klad kolize (které efekty po stfetu nastanou)
probihaji podle rovnic newtonovské fyziky. To
se snadno fekne - vypocet jedné kolize je
vSak jiz pfi malém mnozstvi objektl pric¢inou
fady operaci s plovouci ¢arkou, které musi
byt v§echny vypocitany paralelné.

Herni fyzika: Novy
hardware ulevi CPU
Enormni naro€nost na
zdroje byla pfic¢inou
toho, Ze se reélna herni
fyzika v hernim svété
doposud neprosadila
ve vétsi mife. Na rozdil
od fyziky efektu je tole-
rance chyb u herni fyzi-
ky velice nizka. Pokud
3D vykon grafického
¢ipu nestaci na plné
zobrazeni, ve fyzice
efektll se prosté jen
vynechd jeden obraz
(,frame dropping®).
Vypocet herni fyziky
musi byt naproti tomu
kompletné dokoncen,
jinak nebyl cely vypocet
k ni¢emu. A to vyzaduje

fyziky kon-

FYZIKALNi ZAKONY VE HRACH

Reseni Ageia: Karta PhysX
(Physics Processing Unit, PPU)

Reseni nVidia/ATI: Dodateéné GPU
a 3D-engine Havok FX

PCI

PEG (PCI-Express for Graphics)

20 gigaflopi/s

20 - 375 gigaflopi/s (podle GPU)

cca 500 MHz

cca 500 - 560 MHz

125 miliond

105 - 384 miliond

cca 32 000

vice tisict

7000 K¢ veé. DPH

zatim nezndma

jiznatrhu

v priibéhu roku 2007

extrémné vysoky pocetni vykon. Skutecné
rediné vypocty fyziky byly proto doposud pou-
Zivany pouze u védeckych vypoctu, jako napt.
u simulace proudéni, u predpovédi poéasi -
pomoci masivnich, paralelné probihajicich
vypoCtll na superpocitacich. Az teprve diky
hardwarem podporované akceleraci fyziky si
mohou uzivat realné herni fyziky i hraci poci-

tacovych her.

Pohled do budoucna: Microsoft je ve
hie - rozhoduji vSak hry

P¥i posledni revoluci pocitaové grafiky pred
10 lety ,prodala“ hra ,Quake“ firmé 3dfx
bezpocet karet Voodoo - ty byl zacatek
masivniho nastupu 3D akceleratord u osob-
nich poditacu. Takovy kasovni trhak u akce-
lerace fyziky zatim schazi: dosavadni hry
PhysX velkou hysterii nevyvolaly a hry Havok
FX akcelerované pomoci GPU se maji objevit

az v roce 2007.

V zakulisi se vSak pfipravuje néco velmi
slibného: Microsoft vyviji rozsifeni pro
DirectX10 ,DirectPhysics“, které ma vytvofit
standardizované programové rozhrani pro
hardware fyziky. PhysX je jiZ licencovan Micro-
softem, feSeni zalozena na GPU by mohla
nasledovat. O tom, které reSeni se nakonec
prosadi, rozhodne nabidka her. V tomto
smyslu mize Ageia pouze doufat, Ze pficha-
zejici 3D trhak ,Unreal Tournament 2007“
bude diky podpore PhysX skutecnym zabija-

kem aplikaci.





