Лабораторная работа №5
Исследование возможностей графической подсистемы компьютера

1. Работа с программой GPU – Z
Определить возможности графической подсистемы компьютера.
2. Для исследования графической подсистемы использовать Heaven Benchmark v.4.0 - программу тестирования графической подсистемы ПК в экстремальных условиях

Цель работы: Изучить возможности полигональной графики.
Задание: 
1. Ознакомиться с теоретической частью работы.
2. Выполнить исследование работы графической подсистемы компьютера в различных режимах.

Выполните тестирование в режиме «экстрим» (запишите выставленные по умолчанию параметры этого режима (в левом нижнем углу отображаются клавиши управления. Выберите «Benchmarck», в правом нижнем углу будут отражаются скоростные параметры обработки графики.
Если выбрать «Камера – полет» – можно управлять направлением движения графического объекта.

При включении тесселяции проследите за изменением масштаба полигонов за счет выбора коэффициента.

Какие изменения вы наблюдаете при изменении дальности, при изменении масштаба?
Измените режим настройки, варьируйте параметры. Отметьте, как они влияют на качество графики.

Как влияет на качество изображения сглаживание.

Выполните тестирование с профилем «Свой», варьируйте параметры (API, качество, тесселяция, матрица). Отобразите результаты исследования в отчете.
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Heaven Benchmark - специализированная программа для интенсивного тестирования GPU в крайне сложных и ресурсоемких условиях, позволяющих выжимать из графических ускорителей максимум возможностей. Данное тестовое ПО прекрасно подойдет для определения стабильности работы графической подсистемы в стрессовых условиях, а также проверки возможностей системы вентиляции на видиокартах. 
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Ключевые возможности Heaven Benchmark 4.0:

· Специально подобранные алгоритмы для создания самых сложных условий для проверки стабильности GPU;

· Набор предустановленных правил для более простого сравнения полученных результатов;

· Поддержка DirectX 9, DirectX 11 и OpenGL 4.0;

· Мультиплатформенность: Windows, Linux и Mac OS X;

· Возможность гибко настраивать параметры генерируемых сцен;

· Поддержка мультимониторных конфигураций;

· Различные стерео-3D режимы;

· Возможности мониторинга температур и частот работы GPU;

· Поддержка параметров командной строки;

· Генерация отчетов в формате CSV;

· Русская локализация;

· И многое другое.
Тесселяция.В компьютерной графике так называется технология, с помощью которой возможно увеличить количество многоугольников в полигоне (используя, например, кривые Безье). При этом каждый многоугольник модели разбивается на заданное число связанных многоугольников, которые выстраиваются в соответствии с общим направлением поверхности модели. Таким путём можно сначала создать простую модель, а затем быстро и просто повысить её детализацию.

· В компьютерной графике и играх данный метод работы с моделью называют тесселяцией. Тесселяция является одной из основных особенностей DirectX 11 и OpenGL 4.

· Тесселяция же в чистом виде здесь называют тайлингом (от английского слова «tiling»), чтобы конкретизировать термин. В период 1986—1999 тайлинг часто использовался в игровых консолях и был реализован аппаратно. Тесселяция же необходима лишь для 3D-моделей и её поддержка реализована в потребительских GPU, которые заявлены как совместимые с DirectX 11 и OpenGL 4.0. В специализированных 3D-процессорах тесселяция появилась гораздо раньше, как ответ на требования индустрии компьютерной графики.

Полигональная графика

Любой объект полигональной графики задается с помощью двухмерных геометрических примитивов вывода, представленных в виде

набора полигонов. Полигон — это (по-гречески) плоский многоугольник.

Любая полигональная поверхность состоит из конечного множества

небольших многоугольников. Соседние многоугольники связаны между Графические изображения преобразуются путем пространственной дискретизации
При этом каждый многоугольник модели разбиваетсяна заданное число связанных многоугольников, которые выстраиваются в соответствии с общимнаправлением поверхности модели. Таким путём можно сначала создать простую модель, а затем быстро ипросто повысить её детализацию. Такой метод обычно используют для визуализации (рендеринга) вреальном времени (где на модель накладываются так называемые треугольники), который иногданазывают триангуляцией. Замощение является одной из основных особенностей  DirectX 11 и OpenGL 4.
. В связи с тем, что многоугольники

(обычно треугольники и четырехугольники) или полигоны имеют малые размеры, то при большом количестве они создают иллюзию гладкой трехмерной поверхности. Фактически это один из способов аппроксимации

криволинейных поверхностей трехмерных объектов. В качестве примера на

рисунке 1 приведена полигональная модель сферы, использующая в качестве

полигонов плоские четырехугольники и треугольники.
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Рисунок 1. Полигональная модель сферы

Полигональные модели достаточно широко используются в трехмерной анимации и компьютерных играх последнего поколения,

базирующиеся на трехмерной графике. Их достоинство - в относительной

легкости выполнения расчетов, так как каждый многоугольник обычно

представляет собой плоскую фигуру. Основным недостатком полигональных моделей является то, что при незначительном числе полигонов у фигур с плавными гранями наблюдается «угловатость». Эта угловатость усиливается, если фигура деформируется. При сильных деформациях, которые не редко используются при имитации движения «естественных» объектов, например животных, искажения могут стать неприемлемыми.
Используемые полигоны или многоугольники, рассматриваются как

упорядоченные последовательности вершин.

Вершины многоугольников, представляющие в объекте полигон,

определяют точечную сетку, задающую реберную структуру полигональной

модели. Эта модель получила название каркасной модели объекта.

Сторона, или ребро многоугольника (стороны многоугольников

образуют ребра каркасной модели полигональной фигуры) определяется

двумя вершинами, следующими друг за другом. Кроме того, считается, что

последняя вершина многоугольника соединена с первой, что дает замыкание

контура полигона. Ребро рассматривается как отрезок прямой линии,

соединяющий две указанные вершины. Чаще всего в полигональной модели

ребра служат для соединения между собой двух граней.

Ребро, принадлежащее только одной грани, считается граничным.

Граничные ребра могут использоваться для соединения («сшивки») между

собой полигональных поверхностей (моделей), подготовленных в

отдельности.

Грани. Область, ограниченная последовательными ребрами,

рассматривается как грань. Любой полигональный объект в результате

рассматривается как набор граней. Если этот набор замкнут (не имеет

граничных ребер), то модель можно рассматривать как тело. В

полигональной модели можно проводить любые операции с каждой

отдельной гранью или полигоном. Если рассматривать грань только как

набор ребер, то изменение порядка вершин на противоположный не влияет

на форму грани. Однако при этом изменяется еще одна важная

характеристика грани - направление, в котором она ориентирована. То есть

каждая грань имеет «лицевую» и «изнаночную» стороны. Для замкнутого

тела лицевые стороны граней смотрят наружу, а изнаночные - внутрь, так,

что они не должны быть видны. Положение лицевой стороны грани

определяется вектором, который называют нормалью. Обычно нормаль —

это вектор, исходящий из центра грани в направлении лицевой стороны перпендикулярно к поверхности. Нормаль полигона играет определяющую

роль в процессе дальнейшей обработки полигональной модели. В частности,

с ее помощью производится расчет освещенности граней. Кроме того,

направление нормали учитывается при наложении текстур.

Текстурные координаты Грань может содержать локальную

координатную сетку (с переменными U и V), используемую при

позиционировании накладываемых на внешнюю поверхность полигона

текстур. В общем случае, наличие такой сетки необязательно. Однако, в

большинстве программных пакетов трехмерной графики координатная UV –

сетка создается автоматически.

Полигональные объекты. Трехмерные геометрические тела состоят из

граней, которые ограничивают замкнутый объем. Каждое ребро тела

принадлежит двум граням. У тела всегда есть наружная и внутренняя

поверхности, определяемые направлением нормалей. Тела можно создавать

на основе полигональных примитивов, путем замыкания поверхностей или

путем соединения нескольких полигональных поверхностей в единое тело.

Отдельные связанные полигональные фигуры называют оболочками.

Фигура может состоять из нескольких оболочек. При этом каждое ребро

может принадлежать только одной оболочке. Удалив ряд граней, одну

фигуру можно разделить на две оболочки, которые в этом случае остаются

частями одной полигональной фигуры. Их можно разделить, так что каждая

из них превратится в отдельную фигуру. Некоторые команды программ

обработки данных применяются не к фигурам, а именно к отдельным

оболочкам.

Плоские грани. Полигональные объекты обычно состоят из

треугольников, четырехугольников и многоугольников. Но лишь о

треугольнике со всей определенностью можно сказать, что он является

плоским, поскольку известно, что через любые три точки всегда можно

провести плоскость. Таким образом, любой полигон в виде треугольника

является плоской фигурой.
Сказать то же самое о четырехугольнике или многоугольнике нельзя.

Даже четырехугольник, который первоначально был плоским, может

изогнуться в процессе деформации объекта и превратиться в криволинейную

поверхность. Использование же кривых поверхностей полигонов (неплоских

четырехугольников и т.д.) зачастую неприемлемо. Такой четырехугольник

необходимо либо заранее разделить на две треугольные грани, либо принять

специальные меры, исключающие появление неплоских полигонов. Для

правки уже искаженных граней разработаны специальные программные

средства.

При наличии у нескольких многоугольников вершины с одинаковыми

координатами, они считаются соединенными в данной вершине. Такое

соединение сохраняется при всех последующих операциях редактирования

или преобразования. Если необходимо отдельное редактирование

соединенных граней, такое соединение можно разорвать.

Двусторонняя топология. Все полигональные фигуры должны иметь

двустороннюю топологию. Это означает, например, что «жучок», который

ползает по «лицевой» поверхности фигуры, может посетить любую ее точку,

но не может попасть на «изнаночную» поверхность, пока не переползет через

граничное ребро. Соответственно, то же самое относится и к изнаночной

поверхности.

Поверхность, не удовлетворяющая этим ограничениям, считается

некорректной с точки зрения программ обработки трехмерной графики.

Другая некорректность состоит в наличии «висячих» вершин и ребер.

К этой категории относятся как ребра и вершины, вообще не принадлежащие

какой - либо грани, так и такие, которые не вписываются в нормальную

структуру граней. Например, ситуация, когда ребро одной грани является

составным, то есть к нему примыкают два или более ребер другой грани,

недопустима.
внутренняя точка ребра. Фактически программа не может привязать вершину

к ребру, так что связность фигуры нарушается.

В отсутствие некорректных вершин и ребер возможны три механизма

нарушения топологии.

- Три или более граней имеют общее ребро. Как уже отмечалось,

граничное ребро должно принадлежать ровно одной грани, а все прочие

ребра должны принадлежать ровно двум граням. Если одно ребро

принадлежит большему числу граней, последовательно определить

«лицевую» и «изнаночную» поверхности не представляется возможным.

- Имеется изолированная общая вершина. То есть две грани имеют

общую вершину, не имея прямой связи общими ребрами через грани, также

связанные с этой вершиной. Это, например, возможно, если ребра грани,

примыкающие к общей вершине, граничные. Аналогичный эффект

возникает, если две отдельные оболочки (например два куба) имеют только

одну общую вершину.

- Несоответствие нормалей. Это ситуация, когда у двух граней,

имеющих общее ребро, нормали направлены в противоположных

направлениях. Визуально (если нормали не отображаются) такая оболочка

может выглядеть совершенно нормально, но фактически у нее нельзя

различить лицевую и изнаночную стороны. Такая ситуация может

возникнуть при некорректном изменении направления нормалей на частях

фигуры или вследствие неудачной склейки отдельных оболочек.

Хотя у технологии полигональной графики имеются определенные

недостатки, тем не менее, широкие масштабы ее применения говорят о ее

неоспоримых достоинствах.

Одно из основных достоинств состоит в том, что в области, требующие

большей детализации, можно просто вставить дополнительные полигоны.

При применении полиномов, напротив, осуществляется интерполяция по

всем точкам сетки.
Вторым плюсом при использовании полигонов служит то, что можно

работать с отдельно взятыми областями, объединив их в дальнейшем в

единое целое. При использовании полиномов или сплайнов это невозможно,

поскольку сетка является одним неделимым целым.

Существует мнение, что полигональные поверхности легче покрывать

текстурой, присваивать им цвета или свойства материалов. Вместо

использования сложной параметрической карты текстур, в данном случае,

можно присвоить одному или нескольким полигонам имя и нанести на эту

область текстуру, заливку или задать ей определенные свойства.

Сплавление точек для соединения полигональных поверхностей дает

незаметные соединения, которые не приходится обновлять.

К недостаткам полигональной графики относят высокие погрешности

интерполяции при использовании полигонов больших размеров и

дополнительные вычисления для преобразования систем координат.

В то же время, следует обратить внимание на ряд проблем,

характерных для полигональной графики.

Так, при использовании полигонов на границе силуэта объекта с

внешней средой проявляется многоугольная структура объекта (граница

приобретает форму ломаной линии), которая может сохраняться и в случае

уменьшения размеров полигонов. В силу психологических свойств зрения,

такой эффект оказывает неблагоприятное воздействие на процесс восприятия

синтезированной сцены.

При сложной структуре описания объектов возникают проблемы

установки приоритетов, определения и смены уровней детализации

описания и обработки многоугольников в рамках пирамиды видимости, и т.д.

Увеличение количества полигонов, придавая большую реалистичность

визуализируемым трехмерным объектам, в то же время приводят к

повышению требования по производительности используемых

вычислительных средств (например для горного рельефа местности).

Аналогичная сложность возникает при визуализации аморфных объектов (объемные облака, дым и т.д.). Вместе с тем, чрезмерное увеличение числа

полигонов вызывают необходимость создания сложных параллельно –

конвейерных структур, в которых используются специализированные

геометрические сопроцессоры, с системой распараллеливания и

синхронизации множества процессоров.

Полигональная трехмерная графика, использующая сканирование

полигонов в плоскости изображения не является трехмерной в полном

смысле этого слова. Информация, которая предоставляется на экране в такой

технологии неполная, поскольку отсутствуют данные о глубине объекта.

Причем, имеется в виду не отсутствие Z - координаты точки поверхности, а

отсутствие информации о луче, проходящем сквозь объект. Из-за недостатка

такого рода информации приходится использовать, порой, довольно сложные

технические решения.

При выполнении операций анимации трехмерных поверхностей и

синтеза объектов из полигонов может происходить изменение плоскостной

структуры полигонов (кроме треугольных полигонов). В результате

появляются криволинейные поверхности. Поэтому с особой остротой стоит

вопрос оптимизация выбора типа многоугольников для конкретного набора

объектов.

Для системы, отображающей многоугольники, повышение качества

изображения эквивалентно повышению производительности системы,

измеряемой в количестве обрабатываемых полигонов за время формирования

одного кадра, потому что реалистичность изображения непосредственно

зависит от сложности сцены и точности приближения. Но, видимо, в силу

указанных недостатков традиционного подхода, в настоящее время

наблюдается не заметный внешне кризис: невозможно существенно

повысить производительность и качество изображения, используя лишь

выработанные идеи. Видимо, поэтому качественного скачка можно ожидать

в другом подходе к проблеме, а именно - в использовании новых методов, в

комбинации с лучшими свойствами уже известных методик.
Для полигональной графики созданы специальные параллельно –

конвейерные структуры, обладающие высокими характеристиками

производительности: полигональная производительность может достигать 1

-2 миллиарда полигональных треугольников в секунду и выше. 

