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характером формування графічних зображень, але й використання більш 

складних моделей освітлення та зафарбовування. Це гостро ставить питання 

про підвищення продук- тивності графічних систем, особливо при 

формуванні динамічних зображень у реальному часі та в інтерактивному 

режимах, коли передбачається, що траєкторії руху об'єктів не задаються 

заздалегідь, а визначаються діями користувача в процесі взаємодії із 

системою. 

Для підвищення продуктивності фломування графічних сцен 

використовубть розпаралелення обчмслюваного процесу. Розрізняють такі 

основні рівні паралелізму [1], які використовуються при розпаралеленні 

різних етапів формування реалістичних зображень: 1) рівень ЕЗ (піксела), 

коли виконується паралельне обчислення по шести координатах (х, у, z, R, 

G, B); 2) рівень групи ЕЗ, де значення інтенсивностей і координат 

обчислюються паралельно для декількох ЕЗ; 3) рівень примітива, де 

паралелізм реалізується, наприклад, усередині трикутника, забезпечуючи 

паралельне обчислення для його горизонтальних і вертикальних лінійних 

або прямокутних фрагментів; 4) рівень групи примітивів, де паралелізм 

забезпечується одночасним раструванням ряду примітивів; 5) рівень кадру, 

де паралелізм досягається одночасним обробленням ряду підкадрів чи 

повних кадрів. 

На рис. 1, а показано приклад розпаралелення з використанням множини 

конвеєрів, у яких геометричний процесор ГП виконує геометричні 

перетворення над трикутниками; на етапі растеризації Р визначаються 

адреси точок ділянки, обмеженої трикутником; вилучення невидимих 

поверхонь (ВНП) виконується з використанням Z-буфера, а видимі піксели 

запам‘ятовуються в кадровому буфері КБ. Можливо використання 

маршрутизації примітивів у відповідні растеризатори (з‘єднання А на рис. 1, 

а), або маршрутизації фрагментів після растеризації у відповідні пристрої ( 

з‘єднання В на рис. 1, а). 

На рис. 1, б зображено архітектуру графічної системи фірми Silicon 

Graphics.  

Геометричні процесори виконують геометричні перетворення і 

передають дані генераторам фрагментів ГФ через шину трикутників. Буфер 

кадру поділено на тайли, кожний з яких керується своїм процесором. 

До системи, у якій використано розпаралелення в просторі зображення, 

можна віднести систему Fuchs [1], у якій кожний з MN процесорів 
зв'язується з кожним M–пікселом на кожному N рядку розгортки. Всі 

полігони сцени обробляються послідовно, причому багатокутник стає 

доступним відразу для всіх процесорів одночасно. Оскільки кожний полігон 

покриває неперервну частину екрана, то він буде оброблятися відразу усіма 
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процесорами.  

 

  
Рис. 1. Структури графічних систем 

Пам'ять при цьому організовується так, щоб кожний із чипів включав 

рівно по одному біту для будь-якої ділянки бітової площини тайлу. В 

такому випадку буде мати місце однозначна відповідність між чипами 

пам'яті й пікселами на екрані. 

На рис. 1, с зображено архітектуру графічної системи Fredom, у якій 

об‘єднано геометричні перетворення примітива та його растеризація. 

Декілька модулів працюють над декількома примітивами паралельно. 

Створені фрагменти маршрутизуються в модулі буфера кадра шляхом так 

званого поєднання буферів, що реалізовано в вигляді комутатора. 

Можливим конфліктом у роботі системи може стати передача від двох або 

більше растеризаторів даних до одного модуля буфера кадру. Для цього 

випадку повинні бути передбачені засоби буферизації даних. Затрати, які 

необхідні для цього, зростають у нелінійній залежності, що обмежує 

масштабованість таких систем. За замовленням NASA для систем 

моделювання польотами було розроблено графічну систему, у якій 40 

об'єктів було пов'язано з окремим процесором, кожний з яких являв собою 

достатньо складний пристрій, який формував динамічне зображення зі 

швидкістю відеогенерації.  

Високою продуктивністю характеризуються графічні системи з 

використанням SLAM-чипів– СВІС, які включають матрицю пам'яті з 

довільним доступом і вбудовані прості процесори, що працюють 

паралельно. Дисплейна система, буфер кадру якої складається з SLAM-

чипів, дозволяє модифікувати одночасно від одного до кількох тисяч 
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пікселів. Тонування багатокутників виконується на основі операцій 

зафарбовування рядка растрової розгортки з виконанням 4 SLAM-команд. 

Перша команда визначає рядок растрової розгортки, який необхідно 

зафарбувати, друга –шаблон, який буде використовуватися для 

зафарбовування всіх модифікованих пікселів, третя – визначає кінцеву Х –

координату фрагмента рядка, який потрібно модифікувати, четверта – 

визначає початкову Х–координату фрагмента рядка й пропонує SLAM 

виконати зафарбовування пікселів від початкової до кінцевої точок 

фрагмента шляхом послідовного повторення шаблону. У графічній системі, 

побудованої на основі SLAM-чипів, за один цикл пам'яті можна 

модифікувати довільну частину рядка. 

Наведений аналіз може бути використано для побудови 

високопродуктивних графічних систем. 
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