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Karta akcelerowana
BUDOWA | ZASADA DZIALANIA

Karty graficzne poza sygnatami RGB, odpowiedzialhgensterownie trzema katodami kineskopu, generuje
jeszcze impulsy synchronizacji poziomej HS i pioepWS, ktore synchronizgjprag generatorow odchylania
w monitorze ekranowym.

Obliczene wspdrzednych x, v, Z
wezystkich wiarzchotkiw bryhy

Modelowanie bryly za pomocs
tréjkeltw

Makladanie feksiur

W grafice ptaskiej (dwuwymiarowej - 2D) pdienie kadego wywietlanego na ekranie obiektu sma okralié
za pomog dwdch wspéirzdnych: x i y. Grafika tréjwymiarowa 3D wymaga wpraezenia trzeciej
wspétrzdnej @), okreslajgcej odlegtdé obiektu od obserwatora (od ekranu). Istnienie wgpdnejz pozwala
ustali, ktéry z punktéw o tych samych wspaidnych x i y powinien by wyswietlony na ekranie, a ktéry
bedzie niewidoczny.

Pokazana na rysunku bryta zawiera tfeianki widoczne (punkty lece blizej ekranu) i trzyécianki

niewidoczne (punkty lce najdalej od ekranu). Wprowadzenieavirzeciej wspotrgdnej ) pozwala
ograniczy obliczenia wykonywane przez procesor graficznyieel do punktéw widocznych (nie ma potrzeby
oblicz& potozenia punktéw niewidocznych). Wastotrzeciej wspétrzdnej punktu wywietlanego na ekranie
powinna by opisana liczly, co najmniej 16-bitow Wspoétczesne procesory graficzne ufivaiajg
wprowadzenie wspéteznej 'z" nawet 32-bitowej. Kady wiec punkt ekranu ¢mizie opisany za pome@&2-
bitowej informacji o kolorze RGBA oraz za pomawp. 32-bitowej danej okékajacej odlegtdc¢ tego punktu od
obserwatora. Warfgi wspotrzdnych 'z" umieszczonesw wydzielonym obszarze paguoi lokalnej karty
graficznej o nazwi&-bufor . Przykiadowo wymagana pojemidcZ-bufora dla rozdzielczéci 1024 x 768
wynosi 1024 x 768 pikseli x [4 bajtpgisujace wspohrzdna Z)] = 3072KB.

Karty graficzne i monitory



FAZY TWORZENIA GRAFIKI 3D

Faza 1 — obliczenie wspotdnych x, y, z wszystkich wierzchotkéw bryty tréjwyanowej oraz wykonanie
operacji skalowania (zmiany rozmiaréw bryty), rgigobracania bryly) i translacji (przemieszczahigty),

Faza 2 — modelowanie bryly za poradmjkatéw (podziat wieloktéw wyznaczajcych powierzchnie bryly na
trojkaty tzw. teselacja),

Faza 3 — naktadanie tekstur (pokrywanie tekstutaidego tréjleta) - operacja ta nazywana jest renderingiem.

Po wykonaniu powiszych operacji nalyy dokona rzutowania tréjwymiarowych obiektéw na ptaski
dwuwymiarowy ekran i umieszczenia tych danych w gamokalnej karty graficznej (w tzw. buforze ramki)

Tekstura to dwuwymiarowy obiekt graficzny u#fizviajacy dekodowanie powierzchni trojwymiarowej bryty
(teksturami pokrywa siwszystkie elementy tréjwymiarowego obrazu). Pojexty punkt tekstury, wivietlany
na ekranie monitora nazywany jest Tekselem (angtufe Element).

Tekstury przechowywane sv wydzielonym obszarze pagoi operacyjnej komputera (w tzw. pagwi tekstur),
skad przesytanegsdo karty graficznej (do jej pagti lokalnej). Wydzielony obszar pagai lokalnej karty
graficznej, przeznaczony na tzlbwfor tekstur powinien by jak najwikszy, gdy zbyt maty obszar oznacza
koniecznd¢ ciggtego dotadowywania ich z paedi operacyjnej co wihze Sk ze znacznym spowolnieniem
pracy karty graficznej. Dlategeamieé¢ lokalna karty powinna by¢ mozliwie duza.

Inne rozwazanie oferuje interfejs AGP, ktory urdovia transfer tekstur z pagti komputer bezpwednio do
procesora graficznego bez konieczmb zapisu ich do pargti lokalnej karty. Dziki temu pamjé¢ lokalna karty
moze mie€ mniejsz pojemnad¢ — patrz na rysunek.
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PARAMETRY

Pierwsz zaliczam do grupy akceleratoréw byta karta 8514/A firmy IBRrocesory graficzne to uktady 128-
bitowe z wbudowanymi konwerterami RAMDAC, wspétpugee z pamgciami SDRAM i SGRAM. Obstugu;

grafike dwuwymiarovg (2D), tryb tekstowy i zaawansowagrafike tréjwymiarowa (3D). Procesory te

posiadaj nastpujace parametry:

czestotliwosé pracy uktadu
czestotliwos¢ taktowania pangici obrazu

czestotliwos¢ pracy zintegrowanego RAMDAC

wielko$¢ obstugiwanej pangti obrazu
czestotliwos¢é odchylania pionowego
czestotliwosé odchylania poziomego
liczba wyswietlanych kolorow
osiggana rozdzielczg

do 183 MHz

do183 MHz

do 300 MHz

do 32 MB

od 60 do 250 Hz

od 30 do 175 kHz

65K (High Color), 16.7 M (True Color
1920 x 1200

W procesorach tych kedy piksel mae by reprezentowany w pagti obrazu przez 32 bity (tzw. format
RGBA) - trzy bajty podstawowe kolory RGB (tryb Tr@elor), bajt czwarty td\lpha - wspoétczynnik
przejrzystdci, okreslajacy przejrzystéé elementéw obrazu przedstavaieych np. szkto lub wad
Wspoiczynnik ten przyjmuje wardé od O (petna przejrzysté) do 255 (brak przejrzystoi).

Pamiet obrazu {256K8)
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Uktad RAMDAC we wspotczesnych kartach graficznyatitegrowany jest z procesorem graficznym. Od
szybkdaci pracy tego uktadu uzalrione g rozdzielczé¢ obrazu i czstotliwos¢ odchylania pionowego
(odswiezania obrazu).
Przyktadowo przy rozdzielcZzoi 1280 x 1024 i przy eztotliwosci odchylania pionowego 100 Hzgstotliwosé
pracy ukladu RAMDAC nie mee by mniejsza ni 173 MHz.
Obliczenia.
Rozdzielczé¢ obrazu: 1280 x 1024 = 1310720 pikseli. Liczbadempazona przez cgstotliwos¢ odswiezania
ekranu i przez wspétczynnik 1,32, co dajestatliwos¢ pracy uktadu RAMDAC, réwin173 MHz.
Wspoitczynnik 1,32 to stosunek czasuslkeria jednej linii do czasu kékenia widocznej na ekranie gi linii.
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Procesory graficzne

Procesory graficzne3PU) s3 uktadami bardzo rozbudowanymi - realizwiele funkciji, ktére dotychczas byty
wykonywane przez procesory gidwne. GPU zostaly wgimme w tak zwane jednostki przeksztalcania i
oswietlania (ang. T&L - Transform and Lighting), zajjgce sé operacjami przeliczania wspédanych i
oswietlania poszczegolnych trgjtdbw. Wspdtczesne procesory potgadbliczye wspotrzdne i wykréli¢ wiele
milionéw tréjkatow w ciggu jednej sekundy.

SCHEMAT BLOKOWY GPU

SYNCHRO H
Generator SYNCHRO

V-LBus

PCI Interfejs
magistrali
32-bilowej

Sterownik
VGA/SVGA

Pamigé wideo

VRAM

Weitek Powar 3100

Karta graficzna z ukladem WEITEK POWER 9100

SCHEDER

Shader— krétki programkomputerowy, czsto napisany w specjalnyrzyku (shader
language), ktéry w grafice trojwymiaroweppisuje widciwosci pikselioraz_ wierzchotkdw
Technologia ta zagpita stosowag wczeniej jednostk T&L .

Cieniowanie pozwala na znacznie bardziej skompl&osvmodelowanieswietlenia i
materiatu na obiekcie aistandardowe modeléwietlenia i teksturowanielest jednak dio
bardziej wymagajce obliczeniowo i dlatego dopiero od kilku lat sppoxva obstuga
cieniowania jest obecna w kartach graficzngdnkomputerow domowych. Wcieej
cieniowanie stosowane byto w niektorych fotoregtighych_rendereractmp. Renderman
gdzie grafika nie jest generowana w czasie rzecstywi.

W stosunku do standardowych modslveetlenia, stosowanych do generowania grafiki w
czasie rzeczywistym, cieniowanie ugwia uwzglednienie m¢dzy innymi:

+ refrakcji,

« odbki lustrzanych

« oswietlenia HDR

« mapy przemieszcagdisplacement maps),

« innych efektow takich jak rozmycie obrazu, zaszum@ezmiana koloréw, itp.

TECHNOLOGIA CUDA

CUDA (ang.Compute Unified Device Architecturg — opracowana przez figNvidia
uniwersalna architektura procesoréw wielordzenidwigtownie kart graficznych)
umazliwiajgca wykorzystanie ich mocy obliczeniowej do rozayiwania ogolnych
problemow numerycznych w sposéb wydajniejszywitradycyjnych, sekwencyjnych
procesorach ogolnego zastosowania.
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CUDA (ang.Compute Unified Device Architecturg — opracowana przez figNvidia
uniwersalna architektura procesoréw wielordzenidwigtownie kart graficznych)
umazliwiajagca wykorzystanie ich mocy obliczeniowej do rozayiwania ogolnych
problemow numerycznych w sposéb wydajniejszywitradycyjnych, sekwencyjnych
procesorach ogolnego zastosowania.

Integralry czgsécig architektury CUDA jest oparte nezyku programowania €odowisko
programistyczne wysokiego poziomu, w ktérego skiatiodz m.in. specjalny kompilator
(nvce), debugger (cuda-gdb, ktory jest rozszesaversp debuggera gdb umliwiajaca
sledzenie zarowno kodu wykonywanego na CPU, jakkaraie graficznej), profiler oraz
interfejs programowania aplikaciji.

Zalety

W stosunku do tradycyjnych metod wykonywania olaicinzynierskich na GPU, CUDA
posiada kilka istotnych zalet:

« Jezyk programowania oparty na jednym z najpopulasaigh gzykow
programowania -egyku C.

- Model pam¢ci procesordcisle odpowiadajcy architekturze spetowej, co
umazliwia swiadome, efektywne wykorzystywanie dgatych zasobéw GPU, w tym
pamkci wspotdzielonej (obecnie do 48KB). Paihta jest wspotdzielona przez
wszystkie vatki w tzw. bloku (zwykle 128-512 gtkdéw). Mozna jej wywat jako
programowalnej pamaci typu cache.

« Kod uruchamiany na GPU me odczytywa i zapisywa dane z dowolnego adresu w
pamkci GPU.

- Projekt architektury CUDA zaktada pgtkompatybilng¢ programow — napisany dzi
program wykonywalny ma w przyszld dziatat bezzadnych zmian na coraz
wydajniejszych procesorach graficznych posiaciagh coraz wiksz liczbe rdzeni,
rejestrow, pamgici operacyjnej i innych zasobow.

Zastosowania

W grach komputerowych moc obliczenigwazna wykorzysté do obliczé fizyki w grach,
ale CUDA jest rownig wykorzystywana do przyspieszania oblicze takich dziedzinach jak
biologia, fizyka, kryptografia i inne obliczeniazynierskie. Dla potrzeb tego segmentu
Nvidia opracowata specjalny procesor graficzny aesl

« Przyspieszenie szyfrowania i kompresji oraz konjveiisleo do r@nych formatéw

- Symulacje fizyczne (np. w dynamice ptynéw) i obéoza irzynierskie

« Obrazowanie wirtualnej rzeczywistm na podstawie tomografii komputerowej i
rezonansu magnetycznego

« Efekty specjalne w grafice komputerowej, np. syrodalugcych powierzchni
ubran

« Sztuczna inteligencja

Przyktady:

Plug-in filtra do programu GIMP.
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Symulacja przeptywu ptynow.

Aplikacja Robot Range Finder, ktora symuluje ruohyektow i reaguje na nie w czasie
rzeczywistym.

Program do identyfikacji twarzy na podstawie jgglteharakterystycznych (w oparciu o
obraz z kamery internetowej), oraz j@dedzenia.

PAMIECI NA KARTACH GRAFICZNYCH

Uktad paméci 64MB Qimonda GDDR3

GDDR 4 RAM (Graphic Double Data Rate v4)- pami¢ RAM czwartej generacji
wykorzystywana do produkcji kart graficznych. Zeglkzlu na niewielkie tylko ulepszenia w
stosunku do GDDR3, paxui te bylty mato popularne i bardzo rzadko stosowanidady
GDDR3 zostaty w nowszych konstrukcjach zpgine od razu przez GDDRS.

Pameci GDDR4 wykonywane byty w technologii 80 nm, wsk@ach o pojemnixi 64 MB.
Pracowaty one nominalnie (taktowanie rzeczywistpjdkaoscia 1200 MHz, a efektywnie
2400 MHz. Pamici te uzyskiwaty przepustowé na poziomie 9,6 GB/s. Byty
wykorzystywane tylko przez ATI. Nagica GDDR4 g pamici GDDR5, wywane obecnie w
najwydajniejszych kartach graficznych.

GDDRS5 (Graphic Double Data Rate v5) - typ paoliRAM przeznaczony dla kart
graficznych, nagpca pamgci GDDR3 (producent firma Qimonda zrezygnowata adoikciji
GDDR4 z powodu niewielkich #mic wydajndgci pomidzy nimi, a GDDR3), charakteryzuje
si¢ trzykrotnie wy:sz wydajnacia niz pameci GDDR3.

Pierwsze prébne egzemplarze tych paninpojawity sk w pierwszej potowie 2008 roku,
okoto 2011 roku pamci GDDR5 mag docelowo zaj¢ obecn pozycg pameci GDDR3.
Zgodnie z informacjami podawanymi przez fer@imonda, jednego z najgkiszych
producentow pamci graficznych, wart& sprzeday dla samego rynku PC dla tych paoii
ma osagna¢ 1,5 miliarda dolarow.
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Nowos¢ ma pojawt sie w procesie technologicznym 75 nm, z efektywmzestotliwoscia
taktowania 3,5 GHz w gér

Pierwsz kart graficzry Radeon HD 4870/4870x2 opawd GDDRS5 wprowadzita firma
AMD/ATI.

SGRAM (ang.Synchronous Graphics RAM - synchroniczna parti RAM - rodzaj pamyci
RAM stosowany gtéwnie w starszych kartach graficmymaliwia szybky zmiarg
zawartdci pamkeci - jest to wane, poniewa karty graficzne musgzniekiedy wywietla¢
wiele klatek obrazu na sekupdh kada z nich wymaga catkowitej zmiany danych
znajdupcych s¢ w pameci karty graficznej. Pamé ta mae jednoczénie zapisywa oraz
odczytywa dane.
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Kos¢ pameci SGRAM

Karty graficzne i monitory



