GRAFICKE KARTY

Graficka karta (t€z videokarta, graficky adaptér) je zatizeni, které zabezpecuje vystup dat z pocitace
na obrazovku monitoru, tj. ptebira data od procesoru a prevadi je na videosignal, ktery vysild do
monitoru. Je tedy nutné mit vyvazenou kombinaci grafické karty s monitorem, nebot’ ne kazdy mo-
nitor dokaze vyuzit vSechna rozliSeni, které karta umoznuje a naopak. Grafické karty se li§i zejména
svymi procesory (GPU), typy a velikosti paméti, sbérnici pro kterou jsou ur¢eny a moznostmi rozsi-
feni. Na vykonnost a stabilitu grafické karty ma vliv také kvalita softwarového ovladace, ktery
umoziuje komunikaci opera¢niho systému s grafickou kartou.

Pracovni reZimy grafické karty

textovy rezim: Rezim, ktery umoznuje zobrazovat pouze piedem definované znaky, jako jsou pis-
mena (A, a, B, b, C, c,...), ¢islice (1, 2, 3,...), specialni znaky (&, *, %,...) a pseudografické znaky
(symboly pro vykreslovani tabulek). Tyto znaky jsou pfesné definované pomoci matic bodl a je
mozné je zobrazovat pouze jako celek.

graficky rezim: Rezim, ve kterém jsou informace zobrazovany po jednotlivych obrazovych, bodech
tzv. pixelech (Picture Element). Tento rezim jiz nepouziva pfedem definované znaky, ale mize z
jednotlivych pixeli vykreslit prakticky "libovolnou" (zavisi na moznostech konkrétni karty) infor-
maci.

3D zobrazovéni: Grafické akceleratory, které se dnes témef vyhradné pouzivaji pro tento rezim zob-
razeni, maji za tkol pomoci stinovani, zobrazeni perspektivy a textur vytvaret na 2D monitoru iluzi
prostoru. Trojrozmérny obraz se pro zobrazeni aproximuje siti trojuhelnikti. Zakladni operaci, ktera
se v rychlé 3D pocitacové grafice pozaduje, je zobrazeni osvétleného trojuhelniku s nanesenou tex-
turou (2D rastrové obrazky - bitmapy, které jsou mapovany na zékladni objekty). Vysledné prosto-
rové obrazy jsou pak z téchto zjednodusenych modeld renderovany. Dalsi operaci, kterou musi gra-
fické akceleratory provadeét, je propocitavat vzajemné prekryvani jednotlivych objektt podle vzda-
lenosti od pozorovatele, jejich prihlednost, nasvétleni zdrojem svétla, atd.

Zakladni blokové schéma grafické karty
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Procesor videokarty (graficky procesor - GPU) je Cip, ktery ovlada rozhrani. Tvofii jadro grafické
karty, komunikuje na zdklad¢ jednoduchych piikazii s centrdlni procesorovou jednotkou. Tyto in-
strukce déle zpracuje a zabezpeci veskeré dalsi zobrazeni. Grafické procesory vyuzivaji videopame-
ti umisténé na grafické karté (nezaté¢zuji pameét RAM).



Videopamet slouzi k ulozeni jednotlivych obrazovych dat v dobé jejich zpracovani. VétSinou se
nachazi piimo na grafické kartg, existuji vSak také integrované grafické adaptéry na zékladni desce
pocitace vyuzivajici pro ukladani obrazovych dat systémovou pamét pocitace (levna, méalo vykonna
reSeni).

Typy videopaméti: SDRAM, SGRAM (Synchronous Graphics RAM), DDR SDRAM (v soucasné
dob¢ standard DDR-3).

Konvertor digitalniho signalu na analogovy (DAC, RAMDAC) prevadi digitalni obraz vytvaieny
pocitacem na analogové signdly zobrazované klasickymi CRT monitory ¢i star§Simi LCD panely.
Rychlost konvertoru se udava v MHz. Cim vys§i rychlost konvertoru, tim vyssi je podporovana
obnovovaci frekvence. V soucasnosti je trend vyuZzivat ptimo digitdlniho vystupu (DVI vystup) —
moderni LCD panely.

Sbernice grafického adaptéru propojuje procesor grafického adaptéru a pamét’ grafického adaptéru
(v soucasnosti je jeji Sitka 128 ¢i 256 biti).

Systémova sbérnice pocitace je komunikacni kanal, po kterém si jednotlivé komponenty vyménuji
data. Pro propojeni grafického adaptéru s pocitatem se v soucasnosti vyuziva standardu AGP (AGP
2.0 — tj. AGP 4x ¢ AGP 3.0 — tj. AGP 8x) nebo nejnovéjsi PCI-Express. Zde proudi grafické in-
formace mezi grafickym adaptérem a systémovou paméti pocitace.

Maximalni rozliseni graficke karty
Informace o kazdém zobrazovaném bodu na monitoru musi byt ulozena ve videopaméti, proto také

maximalni rozliSeni zavisi na jeji velikosti.
Ma-li byt obraz pfi daném rozliSeni vykreslen s pouzitim napt. 24bitové hloubky barev, lze urcit
velikost videopaméti nasledné:
Napt. rozliSeni 1024x768 = 786 432 bodd, pro kazdy bod 24 bith
786 432 x 24 =18 874 368 bith (1 byte = 8 bitl)

=2 359 296 bytii = 2,25 MB (tedy 4 MB)

Pro praci ve 3D je nutnd vétsi pamét,, nebot’ je rozdélena jesté na dalsi specidlni z&dsobniky (napf.
Z-buffer).

Zakladni druhy grafickych karet

1. Integrované graficke cipy - jsou piimo soucasti ¢ipové sady zakladni desky pocitace. Nejsou pfi-
1i§ vykonné, ale pro bézné pouzivani pocitace uzivatelem jejich vykon postaci (ptehravani videa,
kanceléiské aplikace, internetové sluzby a starsi hry). Vyhodou je nizsi potfizovaci cena sestaveného
pocitace (neni nutnd investice do samostatné grafické karty). Graficky Cip je spjat se zékladni
deskou — zaru€ena kompatibilita. Nevyhodou je nemoznost vymény za vykonnéjsi graficky Cip.
Vétsina zakladnich desek s integrovanym grafickym ¢ipem vSak nabizi moznost jeho vypnuti v
BIOSu a pouziti vykonnéjsi grafické karty zapojené do rozsitujiciho slotu sbérnice (AGP, PCI Ex-
press x16...).

2. Samostatné graficke karty — soucasné grafické karty se zasouvaji do rozsitujiciho slotu specialni
grafické sbérnice (starsi AGP, popi. PCI Express x16) pfipojené piimo na severni most (MCH) ¢i-
pové sady zékladni desky. Samostatné grafické karty lze vybirat z pomérné Siroké nabidky (vedouci
pozici na trhu maji spole¢nosti NVIDIA a ATI), od karet uréenych pro kancelaiské aplikace a jed-
nodussi hry, az po vykonné grafické akceleratory urcené pro nejnovejsi hry, 3D modelovaci pro-
gramy a naro¢ny stfih videa. Podporuje-li ¢ipova sada zakladni desky technologii CrossFire ¢i SLI,
1ze do pocitace ptipojit 2 az 3 grafické karty pro vyrazné zvyseni grafického vykonu.



SLI technologie - zkratka SLI™ znamena Scalable Link Interface a jejim autorem je spole¢nost
NVIDIA. Slouzi k propojeni dvou grafickych karet mezi sebou za ti€elem zvySeni grafického vyko-
nu. Kazda karta pracuje na polovin€ obrazu, takze se vysledny vykon zvysi o 50 az 90 procent
(podle vyrobce). SLI je uréeno vyhradné pro sbérnici PCI Express, neni mozné jej pouzit pro AGP.
Ke zprovoznéni dvou grafickych karet v rezimu SLI je potieba splnit nésledujici podminky:

a) mit zakladni desku s ¢ipovou sadou podporujici SLI technologii

b) mit napajeci zdroj s dostatecnym vystupnim vykonem a dostatek napajecich konektort.

3-Way SLI — umoziuje zapojeni tii grafickych karet od spolecnosti NVIDIA (GeForce) do zakladni
desky, ktera tento rezim podporuje, pro ziskani teoreticky trojndsobku vykonu (prakticky bude
vysledny vykon nizsi).

Quad SLI — ptivodni myslenkou bylo zapojeni 4 grafickych karet GeForce do pocitatové sestavy.
V soucasnosti jde o zapojeni dvou specidlnich grafickych karet GeForce (kazda ma dvé graficka
jadra GPU) ptes rozhrani PCI Express x16.

CrossFire technologie — teSeni zapojeni dvou grafickych karet do zakladni desky pro navySeni
vysledného grafického vykonu od spole¢nosti ATI. I zde je pozadovana zakladni deska s ¢ipovou
sadou podporujici tuto technologii, vhodné grafické karty a napdjeci zdroj s dostatecnym
vystupnim vykonem.

Zakladni parametry grafickych karet

Ptiklad grafického akceleratoru (vynatek z ceniku ALFA computers):
Graficky ¢ip NVIDIA® GeForce 8800 GTX
Pamét 768 MB GDDR3

Rozhrani PCle x16

NVIDIA SLI ano

Sitka pamétové sbérnice 384-bit

Frekvence jadra 575 MHz

Frekvence paméti 900 MHz (1800 MHz GDDR3)
Podpora rozhrani DirectX 10.0

RAMDAC 400 MHz

Max. rozliseni 2560 x 1600 bodi

Chladi¢ aktivni s heatpipe

DVI vystup 2x DVI-I

TV vystup 1x S-video

Podpora HDTV ano

Podpora HDCP ano

Pozadavek na zdroj 450 W (12 V, 30 A)

Ptidavné napéjeni ano

U grafickych karet nas vétSinou zajimaji nasledujici parametry:

1. Typ grafického ¢ipu a kmitocet v [MHz], na kterém jadro pracuje.

2. Sbérnice, ke které 1ze samostatnou grafickou kartu (akcelerator) pfipojit. Velmi zastaralé
grafické karty byly zasouvany do systémové sbérnice IS4, pozd¢ji byla vyvinuta specialni-
lokalni sbérnice VESA Local Bus. Néasledovaly grafické karty uréené pro systémovou sbér-
nici PCI a vyhrazenou grafickou sbérnici AGP (2x, 4x, 8x). V soucasné dob¢ jsou k dispozi-
ci grafické akceleratory uré¢ené vyhradné pro vyhrazenou grafickou sbérnici PCI Ex-
press x16.

3. Podpora SLI, CrossFire technologie



4. Ptikon — udava mnozstvi spotfebované elektrické energie za jednotku ¢asu. Jednotkou je
watt. Hodnota piikonu je vyznamna pro vybér napdjeciho zdroje pocitacové sestavy.

5. Velikost a typ obrazové paméti (video paméti) - ta ve velké mitfe zavisi na rozliSeni, barevné
hloubce a na tom, zda graficka karta umoziiuje vykreslovani prostorovych (3D) objektt. Ve-
likost paméti u soucasnych grafickych karet (piesnéji grafickych akceleratort) se pohybuje
od 128 MB do 1 GB. Typ pouzité polovodi¢ové paméti do zna¢né miry ovliviiuje jeji rych-
lost. Soucasné grafické akceleratory vyuzivaji typ GDDR-3, GDDR-4 a nové GDDR-5. In-
tegrované grafické Cipy na zakladni desce a levnéjsi grafické karty mohou vyuZzivat pro
ukladani obrazovych dat ¢ast operacni paméti pocitace.

6. Frekvence a Sifka sbérnice, kterou je propojen graficky procesor (GPU) s video paméti. Tyto
parametry urcuji rychlost pfenosu obrazovych dat mezi GPU a video paméti.

7. Maximalni rozliSeni - tj. velikost rastru, ze kterého je obrazek slozen. RozliSeni se udava ja-
ko pocet elementarnich bodl (pixel) umisténych v horizontalnim a vertikalnim sméru.
nou hloubku ma samoziejmé ¢ernobily obrazek, kde kazdy obrazovy bod je bud’ ¢erny, nebo
bily (podobné u monochromatického obrazku mize obrazovy bod nést pouze jednu ze dvou
pfedem stanovenych barev). Bézn¢ pouzivané barevné hloubky jsou 256 barev, 32 tisic ba-
rev, 65 tisic barev (takzvané rezimy hi-color) a cca 16,7 milionil barev (takzvany rezim true-
color). Lidské oko pfitom v idedlnich svételnych podminkach rozlisi asi 20 miliond barev-
nych odstind.

9. Obrazova frekvence - iidaj o tom, jak rychle se obraz na monitoru vykresluje (resp. obnovu-
je). Cim vys§i je obrazova frekvence, tim méné obraz blika a oko je méné& unavené. Obrazo-
va frekvence se u béznych CRT monitort pohybuje od 50 Hz do 150 Hz. Za dostate¢nou
pfitom dnes povazujeme frekvenci nad 85 Hz, u LCD se mnohdy pouZziva i frekvence niZsi,
napiiklad 60 Hz.

10. Frekvence RAMDAC - ovliviiuje maximalni zobrazovaci frekvenci, kterou je karta schopna
posilat na monitor. Cim rychleji RAMDAC pracuje, tim vice obrazii se vykresli na monito-
ru.

11. Vystup na zobrazovaci zatizeni — starsi grafické karty vyuzivaji analogovy vystup (D-Sub).
Digitalni signal je pomoci pfevodniku (konvertoru) RAMDAC pifeveden na analogovy a te-
prve ten je pouzit na vykresleni obrazu na monitoru. Soucasné grafické akceleratory ve spo-
lupraci s modernimi monitory (LCD) nabizeji pfimy digitalni vystup bud’ prostfednictvim
rozhrani DVI nebo novéjsiho rozhrani HDMI (pfenos obrazu s vysokym rozliSenim - HD).
D-Sub DVI HDMI

12. Chlazeni grafického Cipu — zadné (pouze starsi grafické karty), pasivni, pasivni+aktivni

13. Podpora novych technologii a algoritmt pro tvorbu, zobrazeni a vzajemnou interakci 3D ob-
jektt. Vice o téchto technologiich a algoritmech napt: http://www.svethardware.cz/art_doc-
2C877F3E7A25842DC125735B00430161.html

14. Dalsi vybava grafické karty — vystup TV out, VIVO rozhrani (Video Input, Video Output),
podpora vice vystupil na monitory (napt. 2x DVI rozhrani), ovladace (driver) grafické karty
pro vice operacnich systému (Windows 98, XP, Vista, Linux, atd), dalsi softwarova vybava
(napt. grafické programy, hry, atd).

Rychlost (vypoé€etni vykon) grafickych karet

Zobrazuje-li graficka karta (resp. akcelerator) na monitoru scénu, ktera se pohybuje (napf. film,
probihajici pocitacovou hru, atd.), musi ji lidské oko vnimat jako plynule spojitou bez
nezadoucich efektt (trhani neboli snimkovani scény). Vyuziva se zde jisté¢ nedokonalosti
lidského zraku (jeho setrvacnosti). Promitdme-li za 1 sekundu vice jak 25 navzajem riznych
snimkil za sebou, vnima je naSe oko jako spojity (plynuly) d¢j, ktery je ve skutecnosti vytvaien
nespojite.



Prvnim parametrem urcujicim rychlost grafické karty je pocet promitanych snimka za

1 sekundu, tzv. Frame rate (nebo také FPS — frames per second) pii urcitém rozliSeni obrazu a
barevné hloubce. Cim vétsi vyzadujeme rozliseni obrazu, tim vice klesa FPS. Pozadavkem je,
aby byl promitany d¢j vniman lidskym okem jako spojity (netrhany).

Dals$im parametrem vyjadiujicim rychlost grafické karty je Fill rate, udavajici pocet
vykreslenych pixelt (obrazovych bodil) za jednu sekundu.

U grafickych akcelerator vykreslujicich 3D scénu je velmi dualezité, kolik miliont trojuhelniki
dokéze vykreslit za 1 sekundu (trojihelnik - zdkladni prvek, ze kterého se sestavuje vysledny
3D model objektu).
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