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Uvod

Jako téma své absolventské prace jsem si zvadhled souasnych grafickych karet.
Pokusim se analyzovat Siroké spektrum grafickyaietkaa eském trhu, nebaosituace na tomto
trhu je dnes velmi komplikovana. Oba negi technologiti giganti grafickych ip firma ATl a
nVidia zahrnuji uivatele mnoha vyrobky, které jsawa r znych stupnich technologického
vyvoje a vykonu. Vybrat si dnes grafickou kartu ntedy v bec jednoduché, proto e karta je
samostatnou vykonovou jednotkou uvib ita e a jeji kvalita m e ovlivnit a u kladn nebo

negativn vykon celého pdta e.

Téma grafickych karet je takté zajimavé avddu rychle azajimav se rozvijejiciho
technologického vyvoje vtéto oblasti hardwaru, edglak jsou grafické karty jednou z

nejd le it jSich komponent pstavb a vyb ru dnesnich padta

Prace je zamena tak, aby seznamila Enitou problematikou tykajici se 3D zobrazovani,
grafickych karet a jejich soasti, ktera je rkdy pro b ného uivatele z technického hlediska
nepehledna a velmi naraa. Prvni ast prace je koncipovana tak, aby objasnilelm se
graficka karta sklada a jaké jsou jejsti. Druhd ast se zamuje na nkolik vybranych

grafickych karet rznych cenovych hladin, na neni jejich vykonu a schopnosti.



1 Sou asti grafickych karet

1.1 Sb rnice

1.1.1 Sb rnice PCI

Sb rnice PCI (Peripheral Komponent Interconect) jesds@mozjmou souasti poita
Tato sbrnice byla vynalezena firmou Intel Corporation ¢&dl992 jako vykonna a universalni

sb rnice pro PC nahrazujici dosavadnirsiice ISA (pop. EISA), které ji byly davno za svym

et

Obr. . 1 Logo shrnice PCI

zenitem.

Po prvni verzi nasledovala v roce 1993 prvni rewze verze PCI 2.0. Rozhodujici pak
ale byla specifikace 2.1, kteraigala 66Mhz protokol a plala n které nedostatky opomenuté
na pedchozich verzich. DalSi varianty nigysly a tak dle ité zm ny, aktualni verze shnice
PCI je dnes PCI 3.0. Karty a sloty PCI rolzgeme podle:

- elektrickych parametr(tzv. napajecich kli ) 3,3 voltové, 5voltové a universalni

- podle datové sky 32-bitové a 64-bitové

PCI 33/66 MHz @ 32 hitu & 5 V=

PCI 33/66 MHz @ 32 bitd & 33 V(+5 V)

PCT 33766 MHz (@ 64 biti & 33V (+5 V)

Obr. . 2 Rozdleni PCI karet a slotpodle napajecich kli a datové Sky.
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Datova Sika 32-bitova a 64-bitova u PCI shice ma samoejm vliv na celkovou
propustnost slynice. Pro pehled uvadim i propustnost shice ISA kterou PCI nahrazovala:
- ISA 8-bitova datova a, pracovni frekvence 4,77MHz maximalni rychlagtzZs
- ISA 16-bitova datova ¥a, pracovni frekvence 8MHz maximalni rychlost 8/g1B/
- PCI 32-bitova datova %a, pracovni frekvence 33MHz maximalni rychlost M&Zs

- PCI 32-bitova datova %a, pracovni frekvence 66MHz maximalni rychlost [&1s

V dnesni dob se PCI shrnice pro grafické karty nepou iva, byla nahrazebanici AGP,
kterd poskytuje \Si propustnost. Ostatni karty @vé karty, zvukové karty atd.) vSak dale PCI

sb rnici pou ivaji a pro jejich potby je zatim dostajici.

e Tornado
KV Geforce? Mx"

Obr. . 3 Graficka karta Inno3D GeForce2 MX400 32MB prorsixi PCI.

Samozejm , e se grafické karty pro PCI sknici prodavaji dodnes. Takové karty vSak
jsou osazeny ménvykonnymi ipy a jejich vykon je slaby, proto je jejich pou ielmi malé.
PCI grafické karty se daji pou it do pracovnichnéta kde neni pokeba graficky vykon i kdy
toto eSeni neni optimalni, kdy je dnes mo né si koupétkladni desku ji s integrovanym
grafickym ipem. DalSi pouiti je jako rezervneSeni, kdy neni mo né pou it vaSi grafikou
kartu (do jiného slotu) nebo slot na zakladni de@GP i PCI-Express). Dnes je rozhodn
koup grafické karty do PCI shnice krokem zpt.



1.1.2 Accelerateted Graphic Port — AGP

Tato sbrnice je dnes nedilnou saasti ka dého padta e vybaveného grafickou kartou.
Sb rnice AGP byla vyvinuta firmou Intel Corporationrace 1996, aby nahradila shici PCI
v oboru grafickych karet, kterym u slot PCI nelsdhopen dodavat pebné mno stvi dat pro
p ipojeny graficky akcelerator. Je tedy primarar ena pro pou ivani grafickymi kartami,
vSechna ostatni Zaeni, a u vstupni nebo vystupni, pou ivaji nadale sfici PCIl. AGP ji ve
svoji prvni verzi poskytoval ¥Si datovy tok ne PCIl. AGP sinice je 32-bitova stejnjako
PCI, ale oproti 33MHz PCI je taktovana na 66MHz.eBrexistuji 4 verze sknice AGP a to
AGP v1.0, AGP v2.0, AGP Pro a AGP v3.0, které sesele liSi svoji frekvenci a maximalni
p enosovou rychlosti. Ka da AGP verze umaje n kolik pracovnich reim (AGP 1x, AGP
2x, AGP 4x a konenych AGP 8x), proto grafické karta také vy adujeddte né napajeni pro
které existuji 3 typy konektormpro tuto sbrnici:
- AGP 3,3V s klinovym spojem
- AGP Pro 3,3V s klinovym spojem
- AGP 1,5V s klinovym spojem
- AGP Pro 1,5V s klinovym spojem
- AGP Universal podporujici 1,5V i 3,3V karty
- AGP Pro Universal podporujici 1,5V i 3,3V karty

Al

AGP 3.3V

OO

TR,

—i —.— 1.FE7 +

8.89

1

by
AL

AGP 1.5V

——[ — 3.307 330 ——[E|~— 4

AGP UNIWERSAL

Obr. . 4: ukadzka konektorAGP.
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Obr. . 5 Konektory AGP Pro.

- verze AGP 1.0
pracovni re imy: 1x (266 MB/s), 2x (533 MBI/s)
konektory pro AGP 1.0: AGP 3.3v (s klinovypogm)
- verze AGP 2.0
pracovni re imy: 1x (266 MB/s), 2x (533 MB/s#x (1.07 GB/s)
konektory pro AGP 2.0: AGP 3.3v (s klinovypogm), AGP 1.5v (s klinovym
spojem), AGP Universal (podporuje 3.3V a 1l&wty)
- verze AGP Prdtato sbrnice byla navr ena pro profesiondlni grafické kaspole n
s konektory AGP Pro)
pracovni re imy: 1x (266 MB/s), 2x (533 MB/€)x (1.07 GBI/s)
konektory pro AGP Pro: AGP Pro 3.3v (s kliyiovspojem), AGP Pro 1.5v
(s klinovym spojem), AGP Pro Universal (podpge 3.3V a 1.5V karty)
- verze AGP 3.0
pracovni re imy: 1x (266 MB/s), 2x (533 MB/€)x (1.07 GB/s), 8x (2.1 GB/s)
konektory pro AGP 3.0: AGP 1.5v (s klinovypogm), AGP Pro 1.5v (s klinovym

spojem)
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V dnesni dob je standartem verze AGP 3.0. Ostatni verze sevojpjgen ojedinle na
starych zakladnich deskéach a vyrobci zakladnicteldgs na své vyrobky nedavaji. Standartni
rychlosti je dnes AGP 8x, které bude pomalu nalm@zo rozhranim PCI-Express, rychlost

AGP 4x je dnes ve velké mei na Ustupu a rychlost AGP 2x a AGP 1x se dnestipksk
nepou iva.

h MSI

5
3
e
'U 1

RCOBD AR Hlllﬂ!ll&ﬁ?&k‘%l‘,?&

Obr. . 6 Pidavné 12V napéjeni na karMicrostar NX6800GT.

Dnesni AGP 8x shinice je schopna dodat grafické kamiaximaln 40W pikonu, proto se
dnes pouiva na velmi vykonné grafické karty do AGRtu pidavné napajeni ze zdroje

po ita e. Toto napajeni obstarava 12V konektor, kteryaeipa také u napajeni pevnych disk
nebo konektor pro disketovou mechaniku.

S grafickymi kartami do AGP slotu se budeme nal tBD akcelerator potkavat jest
delSi dobu, proto e wSina dneSnich uivatel stale vlastni zakladni desky s AGP slotem a
nepociuje potebu pechazet na noysi sb rnici PCI-Express. A to hlavnz d vodu, e se dnes
grafické karty vyrabi ve \uSin pipad se stejnymi ipy a vlastnostmi pro AGP i pro PCI-
Express, samogjm existuji i vyjimky pro ka dy z tchto slot.

-11 -



1.1.3 PCI-Express pro grafickou kartu neboli PEG

Tuto sbrnici vyvinula firma Intel Corporation spolu skolika dalSimi spolenostmi,
z d vodu uspokojeni trhu, ktery adal vysokorychlostbézproblémovou a jednotnou shici
pro vSechna z&eni poita e v etn grafickych karet. Vysledkem jejich prace byla nova
vysokorychlostni skrnice z oznaenim , Third Generation /0" oznani sbrnice teti generace
bylo z d vodu, e nasleduje po shnici PCI a PCI-X (zjednodu3er8GIO), kterd dostala jméno

PCI-Express. Cely nazev tohoto rozhrani pak jepReral Component Intreconnect Express.

PCI >

EXPRESS"

Obr. . 7 Oficialni logo sbrnice PCI-Express

Na rozdil od AGP pracuje PCI Express upjinak. PCle (zkracené ozreni PCI-Express)
je sbrnici typu point-to-point, kter& pnasi data na principu packeftermin ze sitové
terminologie, jedna se o zakladniepaSenou jednotku), co znamend, e je mo né zarove
p enaSet data z grafické karty do TV tuneru atzpap. pi grabovani videa. Tato sinice

pracuje tedy ve dvou kanalech, bu obou najednou nebo jen v jednom &V propustnosti.

Packet

Selectable

Width cazk

Packet

Obr. . 8 Nastin principu point-to-point.

PCI-Express se dnes vyrabi ve vice verzich. PrurdjpomalejSi je 1x PCI-Express, pak
pokra uji dalSi rychlosti a do konené PCI-Express 32x. Verze PCI-Express 16x jeng pro
nové grafické karty o propustnosti 4GB/s s oemim PEG (PCl.Express Graphics). Velikost
PCI-Express shinice se liSi i podle rychlosti, PCle 1x slot jelyi n  dlouhy jako dnesni CNR
sloty (tzn. je velmi kratky), PCle 16x slot je jrelky piblin jako AGP slot.

-12 -



Ji zakladni verze PCI-Express 1x o propustnosfiMB/s v obou snrech ma prakticky
dvojnasobnou propustnost shice PCI. DalSi propustnost roste spale s rychlosti PCle
nasledovn:

- PCI Express 1x - 500 Mbytes/s celkovamosova rychlost (olma smry dohromady)
nebo 2 Gbits/s jednim smem
- PCI Express 2x - 1 Gbyte/s celkov&posova rychlost (olma smry dohromady) nebo

4 Gbit/s jednim snrem
- PCI Express 4x - 2 Gbytes/s celkovamosova rychlost (olma smry dohromady) nebo

8 Gbhit/s jednim snrem
- PCI Express 8x - 4 Gbytes/s celkovamosova rychlost (olma smry dohromady)
nebo 16 Gbit/s jednim smem
- PCI Express 16x - 8 Gbytes/s celkovarmpsova rychlost (olna smry
dohromady) nebo 32 Gbit/s jednim gem
- PCI Express 32x - 16 Gbytes/s celkovarmsova rychlost (olmna smry

dohromady) nebo 64 Gbit/s jednim sem

? x1
’14

Obr. . 9Verze shrnice PCI-Express.

i oy ak 2
T

PCIl-Express x16

Obr. . 10 Verze grafické karty do AGP slotu a karty do EQpress
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Navic dnes existuji plany na PCI-Express 64x s B2t€s/s celkové pnosové rychlosti
(ob ma smry dohromady) a na PCI-Express 128x s 64 Gbytedloowé penosové rychlosti
(ob ma smry dohromady). Vyhody shnice PCI-Express nejsou jen v rychlosti a objemu
zpracovanych dat, ale i v mnoha dalSich aspek¥égitobci dnes nabizeji zgnou softwarovou
kompatibilitu se starou sknici PCI. DalSi a mo na i nejzajimagi technologii, kterou PCI-
Express podporuje, je technologie Hot Plug/ Hot gwWiato technologie nam umo ni za plného
chodu poita e vyndani nebo vynmu karty s PCle, i kdy pedstava, e za chodu vyndam svoiji
PCle grafickou kartu a zasunu jinou ajraperani systém si ji okam it nedetekuje, bi dal, to
vSe bez restartu celého PC, je pro dnedni ho eleatpiSe zale itosti budoucnosti. Slot PCI-
Express je navic schopen dodat a 75Vikgnu do grafické karty, naproti pouhym 40W pop
25W, které m e dodat dneSni AGP 8x sinice. To znamend, e neni tedy nutnépjovat ke
grafické kart jeSt dalSi pidavné napajeni, ovSem nikdo nam dnes neni schdpena jak
dlouho. Vyrobni cena je vSak stejné jako ippd PCI sbrnice. To samozjm neplati pro
samotna zazeni, ktera tuto sbnici vyu ivaji, i kdy zde by mla byt cena vyrobku vcelku

srovnatelna.

P ed u ivateli te stoji celkem zajimavy problém. Ti, kiesi koupi zakladni desku s AGP
slotem, budou za dva roky litovat, e nemaji jaké RC vylepsit, a ti kt¢ si dnes koupi zakladni
desku s PEG, budou zase muset prodat svejpgni AGP grafickou kartu, nebd&kombinace
obou slot je prakticky vylouena. AvSak skuteost je takova, e zakladni otdzkou u dnes neni
zda pejit na PCI-Express shnici, ale spiSe, kdy to utht. Vyhody sbrnice PCI-Express dnes
nedavaji jejim konkurenin PCl a AGP adnou Sanci a do roku 2006 budina PC z PCI-

Express skrnici kompatibilni.

1.1.4 nVidia SLI

Firma nVidia pichazi na trh se svoji novou technologii ,SLI* (#dde Line Interface).
Tato technologie neni zas a takovou novinkou ha wrafickych karet, dve byla zndma jako

»Scan Line Interleave” od firmy 3DFX , kterou firnmy/idia koupila a je zalo ena podobné bazi.

-14 -



‘< [NVIDIA

T
=

Obr. . 11 Logo technologie Ovidia Scalable Line Inteefac

Firma 3DFX pinesla na trh totoeSeni spolen z kartami Woodoo 2 kolem roku 1999.
P iSla toti na vyeSeni problému, jak tyto dkarty spojit a tak zvysit graficky vykon systému.
Zakladni myslenkou bylo také léni obrazu na liché a sudadky a tak dosahnout lepSich

vysledk , proto e ka da z karet pdtala jen polovinu obrazu.

V technologii Scalable Line Interface je tato my&la ponkud jin4. nVidia technologie
nedava kartam zpracovatigav adky, ale ka dé kart je pid lena horni nebo dolniast
obrazu. Zajimavosti je vSak také to, e roemi obou asti nemusi byt v dy 50%, diky technice
.Dynamic Load-Balancing“ se ka dé karp id luje takova ast obrazu, aby byly karty stejn
zati ené.

symmetric Multi-Rendering
with Dynamic Load Balancing

e
¥

CPU Chipset

Obr. . 12 Technologie Dynamic Load Balancing.

O vlastni komunikaci obou karet se stara propojovacstek, ktery je umish do

specialnich vyez na ka dé kart.
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Obr.

Obr. . 14 SLI mstek slou ici k propojeni obou karet.

DalSim problémem bylo také jak usadit tyto dvarty do poita ové skin . eSenim
problému byla skrnice PCI-Express 16x, spravitedy dv PCI-Express 16x, umisté pes

jednu pozici.

Obr. .15 Dv PCI-Express shrnice ve SLI m4du.
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V sou asné dob povolila firma nVidia vyrobu zakladnich desek podgicich technologii
SLI jen nkolika vyrobc m (Asus, Microstar a Gigabyte). Nejen proto jsoto tyakladni desky
dnes velmi drahé (spodni hranice cenyalto motherboardu je okolo 7500,-)a pro b ného
u ivatele, berouciho v potaz navic cenu obou gkgfit karet, finann velmi naroné.
Samozejm , neni nutné mit v zékladni desce okarty najednou, k provozu PC posta

samozejm jen jedna karta.

Obr. . 16 Ukazka propojeni karet ve SLI modu.

D le itym aspektem je, e technologie SLI vy adujehyapary karet mly nejen stejny ip
a byly stejného typu, ale navic i se stejnou velik®RAM pamti a byly od stejného vyrobce.
adné kombinace karet tedy neni mono ldt, samozjmou mo nosti bude i to, e
v budoucnosti tomu bude jinak. V s@sném stadiu je mo né propoijit jen karty s nVidigem a
to jesSt jen 6ti tisicové ady (nap. GeForce 6800, Geforce 6600 a jejich varianty).

Firma nVidia tvrdi, e grafické karty zapojené dd.ISmodu ndm zvednou vysledny
graficky vykon o 50 a 90% podle druhu vyrobce kaftechnologie SLI ma podle vyrobce
podporovat operai systémy MS Windows i Linux ve vSech podobachjufejme tak, e ceny
hardwaru, vybaveného touto technologiijdmu v brzké dob dol , aby se ka dy z nas mohl
pot Sit obrazem vytvaenym kartami ve SLI modu, i kdy vyrobci si pochtgnych dvod
budou pét trosku nco jiného. Nezbyva tedy ne vkat na pihodn j5i obdobi ke koupi SLI
technologie.

-17 -



1.2 Vystupy a vstupy grafickych karet

1.2.1 D-SUB

Tento vystup je dnes standardem a najdeme ho skoka dé grafické kart Jedna se
o analogovy vystup na monitor typu CRT (na klasichgnitor). Tento konektor nese typové
oznaeni VGA DB-15 (nkdy také oznaovany jako DB9/15, pop také SVGA DB-15, co je

starSi nazev).

Obr. . 17 Analogovy vystup na kafteadtek PX6800TDH.

1.2.2 DVI

DVI (Digital Video Interface) je digitalni vystuprgfické karty, ktery se objevuje na trhu
od roku 1999. Tento vystup je @n k vysilani digitalniho signalugvan do LCD monitor.
Vyhodou DVI je pak zvySeni kvality obrazu a lepSijgm signalu monitorem. Konektor typu
DVI-I obsahuje i analogovouast, proto je mo né pou it redukci a uskutét propojeni i pes
klasicky analogovy kabel, ueny pro D-SUB, kdy na kart chybi VGA vystup, ktery je
nahrazen druhym DVI vystupem. Dnes se d&dpokladat, e DVI a LCD monitory v pb hu
n kolika let vytla i CRT monitory a VGA vystup na okraj trhu a u ivitgak budou mit v dy k

dispozici pouze digitaln isty obraz.
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Obr. . 18 Dva DVI vystupy na karDvidia GeForce 6800Ultra.

1.2.3 TV-OUT (Video-Out)

Vystup TV-OUT (také oznavan jako Video-out) je z&eni jeho pomoci meme
sledovat dni po ita e na televizni obrazovce. V dnesSni dgb samozejmou soudsti celého
spektra grafickych karet objevujicich se na trhikyDI'V-OUT m eme p ehravat DVD filmy,
pop . jiné aplikace na televizoru s velkou obrazovkmikali jen na monitoru.

Obr. . 19 TV-OUT na kartSapphire ATlI Radeon X700PRO.

Spojeni televizoru na grafické karty je umono kabelem, ktery je na stragrafické karty
ukon en konektorem pro S-video a na straelevizoru konektorem cinch, ktery ne byt

zapojen pimo do televizoru nebo do konektoru scart (poklevtee nema cinch vstup).
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1.2.4 Video-In

Zaizeni Video-In na grafickych kartdch najde uplainnapiklad pi archivaci video
zaznam. Tento konektor byva na 8in karet realizovan jako konektor S-videa nebo
kompozitnim video vstupem. Jedna se v podstatligitalizovani videa z analogovych zdroj
jako je teba video pehrava nebo video kamera. Kvalita tohoto zaznamenanéharza i videa
je dana kvalitou vlastniho vstupniho signalu a takalitou samotné grafické karty (tzn. v jakém
rozliSeni je karta schopna zaznamigid a kolik snimk za vteinu zaznamena) . Nejts8im
problémem u tétoinnosti je pak velikA narmost na diskovy prostor, proto e nahravané
soubory maji znanou velikost (jedna vtena zaznamu mu e zabirat a 70MB diskového mista).
Samozejmosti vyrobc karet z technologii VIVO (Video-In, Video-Out) jeko pisluSenstvi

dodavka kabela e propojujicich vSechnaizani spolen z grafickou kartou.

1.2.5 Za izeni ALL-IN-WONDER

Grafické karty, které nesou ve svém oamd ,All-in-Wonder“, jsou zajimavou
kombinaci grafického akceleratoru s vykonnym TVerem (Sapphire Atlantis All-In-Wonder
9800Pro, pklad typového oznani karty firmy Sapphire dpem Ati Radeon 9800). Oproti
b nym model m je zde menSi zma, karty byvaji vybaveny pouze s DVI vystupem. Ssti
ka dého baleni dodavky by rbyt i DVI-VGA konvertor. Diky absenci druhého D\(hebo
VGA) vystupu pichazime tedy o mo nost ipojit druhy monitor (jako sekundarni zobrazovaci
zaizeni lze zvolit tedy pouze televizi diky TV-ouDalSi konektor by mi slou it k p ipojeni
antény. Po jejim ppojeni se signal dostane gg TV-tuner a na monitor. Poslednim
konektorem byva AV vstup, ktery neme najit i u VIVO karet. Zachytavani videa z TWieru
Ize provadt nap. ve formatu MPEG-2 a do rozliSeni 720 x 576 (¥AL) p i 25 snimcich za
sekundu. All-in-Wonder je hlavni prioritou karetaagnych ipy firmy Ati, kterd vlastni licenci
na tuto technologii. Standardige TV-tuner schopen naladit a 125 program pro pohodli

vSech je ke kartdodavan i dalkovy ovladgzapojuje se do USB portu).
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1.3 Chlazeni grafickych karet

Chlazeni grafickych karet je pomalu stejstaré jako grafické karty samy. Udr ovani
teploty na grafickémipu je velmi dle ité d vodu jeho spravné funkce a ochrany proti eni.
Vyrobci grafickych karet ndm dnes nabizeji 4 drudhazeni grafickéhoipu a to pasivni
chlazeni, aktivni chlazeni, technologii Head Pipedni chlazeni. Ka dy z vyrobcgrafickych
karet eSi chlazeni svych produkindividualn a je skoro nemo né najit dwkarty (ze stejnym

ipem od jiného vyrobcem) ze shodnym chladh.

Obr. . 20 Rozdil mezi aktivnim chlazenim karepem ATl Radeon 9600PRO od firmy His a vpravo ayfirm
Asus vlevo.

Pasivni druh chlazeni je dnesSen kouskem vodivého kovu {8inou se jedna o slitinu
hliniku nebo mdi), ktery je pipevn n k ipu pomoci uchytek k samotné kartebo jen pomoci
teplovodivého tmelu pmo k grafickému ipu. V dnesni dob je pasivni chlazeni pou ito na
mén vykonné karty, proto e neni schopno uchladit vykgai grafické ipy. Vyhodou je ale
neslysnost celé karty, co se hodi nifad tam, kde je kladen velky thz na hlasitost celého

po ita e.

Obr. . 21 pasivni chlazeni na kartAT| Radeon 9600 od firmy His.
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Aktivni chlazeni se dnes nachazi n#&Sin graficky karet se kterymi se neme setkat. Je
tvo eno z pasivni zakladny a tva ku na ni umisného. Vykonnjsi karty (osazené
vykonn jSimi ipy) potebuji pro svj provoz také lepSi chlazeni ne meéwykonné karty
(z mén vykonnymi ipy). Rozdil mezi vzhledem thto karet me byt velice pekvapivy.
N ktera z tchto chlazeni mohou toti zabirat a dalSi pozicog idavnou kartu. Toto chlazeni
je pak také gdavn napajeno z konektoru nachazejiciho se na kafyhodou je mo nost
regulace otéek v tra ku pomoci zvySovani nebo sni ovani ndpa to pomoci softwaru nebo
nastavenim v BIOS. Nevyhodou je pak mo n& hlost karty, a mo nost toho, e se zasazeny
v tra ek zade, co ve vtSin pipad znamend, e je nutnd vyma celého chlazeni. Vyma
chlazeni (zackni v tra ku) se vSak tyka spiSe leygich grafickych karet, proto vyrobci chladi
a chladicich systémdodavaji na trh dostatekigavnych nebo plnnahrazujicich chladi a

systém chlazeni.

A

Obr. . 22 Markantni rozdil mezi aktivnim chlazenim nadcn Inno3D 6800 Ultra vlevo a Ledatek
PX6200TD vpravo, ale vykon karty od firmy Inno3Dpeodi kart od firmy Leadtek nesrovnatelny.

Obr. . 23 Napajeni aktivniho chlazeni na katicrostar ATl X800XT.
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Technologie Head Pipe je ve skutesti specialni chladiv tSinou bez pohyblivychasti,
ktery byva nkdy doplnn v trd kem v horni asti chladie. Sklada se ze dvou pochromovanych
hlinikovych chladi spojenych pomoci trubky naplnné kapalinou, ktera diky zm
skupenstvi na plynné a nasledné kondenzadi zp kapalné skupenstvi na druhé strkarty

vysoce efektivn odvadi teplo z graficképu.

Obr. . 24 Technologie Head Pipe na kaBapphire ATI Radeon 9600XT 128MB Ultimate Edition.

Vyrobci v dnedni dobnevyrabi grafické karty z vodnim chlazenim, prettoto chlazeni
je souasti celého systému a ra chladit procesor, zakladni desku a grafickoutkaarove.
Proto se k chlazeni grafické karty uchyluji u iMatektei maji v planu vtSinou chladit celé PC
vodni technologii. V podstatstai jen sundat aktivni nebo pasivni chladigrafického ipu a
nasadit specialni klip, ktery je propojen s ostatnkomponenty vodniho chlazeni. Za
samozejmost se poklada vypet, zda je dané vodni chlazenibec schopno uchladit ostatni
komponenty PC i grafickou kartu (tzn. jestli je spho dostaten chladit mno stvi vody ve

svém obsahu).

Obr. . 25 Specialni klip pro vodni chlazeni grafickéhigpu od firmy Thermaltake Aquarius VGA
Waterblock A1983.
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1.4 Pam ti grafickych karet

Pam ové moduly jsou samogjmou souasti grafickych karet a jsou také jednim z faktor
jakou grafickou kartu si \bec vybrat. Mezi hlavni dodavatele pamwvych modul pro grafické
karty pati produkty od firem Samsung, Hynix a Elixir {gem firma Samsung je pova ovana
za naprostou Spku mezi vyrobci). U vitSiny grafickych karet se vSak vyrobce paovéeho

modulu ani neudava.

Pam je na kart umistna v nkolika pam ovych modulech (tyto moduly maji
pam ovou kapacitu velikosti 16MB nebo 32MB), umisgch vedle grafickéhoipu. Dnes se
pou iva n kolik zakladnich typ pam ovych modul a to SDRAM, DDR, DDR2 a DDR3.
Rozsah panti grafickych karet se uvadi od 16MB a do kongch 256MB, které jsou
pou ivany u Spikov vykonnych karet. Typ a jeji velikost pathjsou jednou z nede it jSich
parametr t chto modul, mezi n v3ak pati také Udaj o frekvenci pari. Frekvence panti se
uvadi od nejpomalejSich modulkteré maji takt 200Mhz a do ¢h nejvykonnjSich z taktem
1200Mhz. DalSi faktorem ovliwjicim vykon pamti je jejich latence (asovani), zde jsou

uvad né hodnoty v rozmezi od 6 do 1,6 nanosekund.

Obr. . 26 umistni pamti na kart XpertVision GeForce FX5700 128MB.

1oRanderanadasasadanddnaaninnal
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Obr. . 27 detail pam ovych modul na vySe zmiované kart, jedna se o produkty firmy Samsung DDR o

frekvenci 450MHz a latenci 3,6 nanosekund.
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Chlazeni pam ovych modulu ve \Sin pipad neni nutné, krom n kolika opravdu
velmi vykonnych modelu grafickych akceleratpkde hrozi tvorba velmi velkych teplot na

pam tech, ktera je zap in na vysokymi takty panii.

Obr. . 28 masivni chlazeni grafickéhipu a pam ovych modul na kart Inno3D GeForce FX6800 Ultra 256MB,
tato karta vyu iva moduly od firmy Samsung typu BRRrekvenci 1100 MHz s latenci 2 nanosekundyeved

vidime rozmisni pam ovych modul po sundani chladi grafického ipu a pamti.

2 Technologie pomahajici komunikaci hardwaru

2.1 Aplika ni programova rozhrani

Aplika ni programova rozhrani nam pomahaji ke spravné hkdma program s
hardwarem. Pou iti tchto standard je nutné k tomu, aby nainstalované aplikace bglyopny
vyu it vS8ech schopnosti napgrafické karty. Tyto standardy zarov@omahaji dodavatemn
hardwaru a softwaru ve vyvoji ovladaa program, tak aby pracovaly spolehlivna vSech
hardwarovych prvcich. Tato rozhrani pro praci giafch karet jsou OpenGL firmy SGI, Direct
3D firmy Microsoft a Glide firmy 3Dfx (toto rozhrange specifické pouze pro karty firmy 3Dfx,

ktera ji natrhu s grafickymi kartami nepobi, proto je rozhrani Glide nepou ivano).

.25 .-



2.1.1 Direct 3D

Direct 3D je souasti aplikaniho programového rozhrani DirectX firmy Microsdfteré
bylo vyvinuto pro operani systémy Windows. Jeho €lem je zrychleni prace s multimedii ve
hrach a aplikacich. Nejisi vyu iti DirectX je zejm ve hrach, i kdy jsou na m p imo zavisle
i n které aplikace firmy Microsoft (NetMeeting, NetShatd.). DneSni nejnoysi a zarove
nejpou ivan jSi verzi je verze 9.0. Grafické karty nabizenédm&snich trzich ji pevan
podporuji tuto verzi, najdeme vSak karty podpoiwierzi 8.1 pop 8.0, jedna se vSak o starsi
modely. Zptna kompatibilita DirectX je zajiSha, nebo verze 9.0 je pln kompatibilni ze
zaizenimi vy adujicimi pro svj chod starSi verze, nap7.0 a pln je nahrazuje. Pokud v3ak
neni v poita i p itomna spravna verze, respektive stejnd nebo we&staizeni potebuje, je
nutna reinstalace DirectX, ktera dnes neni adnyobj@mem. Spravné verze jsou v dy ib
dodavany s instalaimi cd hardwaru. Aplikani rozhrani DirectX je moné pouit jen na
operanich systémech Windows 9x/Me a Windows NT/2000/Xfer{e pro tyto operai
systémy jsou rozdilné), kompatibilita z jinymi operimi systémy neni zajidta.

2.1.2 OpenGL

OpenGL je aplikani rozhrani naprogramované po 3D grafiku firmouc8it Graphic. Jeho
VvyVvoj je datovan od roku 1992 a jeho prvni verz@dzna na svém gdch dci IRIS Graphics
Libary) slouila jako grafickd knihovna pro operd systém IRIX. Toto rozhrani je dnes
multiplatformni, tzn. e jeho implementace existyjeo v tSinu operanich systém (Windows
9x/Me/NT/2000/XP, Linux, Unix, Mac OS, 0S/2, infoage o tchto operanich systémech Ize
ziskat na web strankach www.opengl.org.). OpenGliak® standard spravovano organizaci
Architecture Review Board (ARB) co je otené konsorcium mnoha firem (3Dlabs, Apple,
Ati, Dell Computers, Hewlett-Packard, IBM Intel, Max, nVidia, SGI, Sun, Evans &
Sutherland). ARB také pmo schvaluje jednotlivé OpenGL certifikace. Grifickarty, dnes
podle svého stagrafického ipu, podporuji rzné verze OpenGL, od verze 1.3 a po verzi 2.0,

kterd je nejnovjSi verzi OpenGL.
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2.2 Ovlada e grafickych karet

Ovlada grafické karty je jednim ze zakladnich prugrafického systému a jeho Ukolem je
komunikace softwaru s nainstalovanou grafickoudwarJeho vybr je velmi d le ity, proto e
p i nespravné volbse m e stat, e dostanete z vaSeho nejvykojdiho grafického akceleratoru
diky Spatn zvolenému ovlada jen velmi slaby vykon. VSechny grafické karty dvdné na trh
obsahuji v baleni také cd z ovladen, ktery byl vytvoen vyrobcem adaptéru. Nejen vyrobce je
v8ak schopen dodat kvalitni ovlagdaalSim dodavatelem ovladapro grafické karty jsou sami
vyrobci ipovych sad. Mezi tyto vyrobce pafirma nVidia a Ati, jejich ovladae se jmenuji
nVidia Detonators a Ati Catalyst. Samegn , e kady z vyrobc ovlada pojmenuje syj
software jinak, proto se meme setkat z mnoha zajimavymi nazvy, jako jsaba ovladae
WinFox firmy Leadtek (vyrobce grafickych karet ngovych sad). V nkterych pipadech
Zjistime, e ovlada vyrobce karty neboipové sady nabizi lepSi vykon ne druhy. A nejeatpr
jsou dnes nejnoySi ovladae karet nabizeny volnke sta eni na internetu. Aktualni verze
ovlada vyrobc grafickych ip jsou verze nVidia Detonators 71.84 a Ati Catalyst (ob
verze tchto ovlada jsou pro operani systém Windows XP, verze ovladai ovladae
samotné se ¥Sinou liSi podle pou itého operaiho systému). U ivatel mu e vSak zvolit krom
oficialnich ovlada také alternativni zdroje, u karet nVidia Ize payéSte necertifikované
ovladae ForceWare a u karet gy ATI se jednd napklad o ovladae Omega. Sousti
ovlada e grafické karty jsou zné funkce k nastaveni vlastnosti obrazu, hlouldegw rozliSeni
a mnoho dalSich parametrTyto specifika ovlada se netykaji jen grafickych karet, ale vSech
sou asti poita e, kjeho provozu je ovladanutny nap. zakladni desky, zvukové karty, TV-

tunery, tiskarny apod..

3 Grafické ipy sou asnhosti

3.1 Grafické ipy obecn

V dnesdni dob pati trh grafickych ipu dvou nejvtSim vyrobnim giganim firm nVidia
Corporation a firm ATl Technologies Inc., ostatnim vyrobu na trhu nezbylo fiS mista, a

proto se specializuji na graficképy nebo karty pro specifické é@ly. Jednou a soasn asi
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nejuspsn jSi ztchto firem je organizace Matrox Graphics Inc.. cleji zam eni na
profesiondlni karty pro 2D grafiku a mnoho vystupdvarty bylo spravnym krokem, jak se
uplatnit na trhu mezi takovymi giganty, jako jsorayp nVidia a ATI. Ostatni vyrobci krom
vySe uvedenych maji na trhu v podstaeznatelny vliv a jejich podil na produkci grafjck
ipu je minimalni. Karty na trhu dnes rozgjeme do pomyslinych it kategorii jejich hlavnim
m itkem je cena.

- Low end - nejlevnjsi karty cena do 3000,- K

- Mainstream - karty stdni tidy cena pohybuijici se od 3000,- Ho 8000,- K

- High end - nejvykonnsi grafické karty cena od 8000,- l& vySe

Rozpoznat dnes jednotlivé karty s jednotlivyipy neni slo ité, ovSem ka da z firem ma
n kolik modifikaci jednoho druhu karty. Rozdily mezimito kartami se stejnymipem jsou
zasadni a mnohdy i pro néE zb hlého zakaznika zavci. Za al bych firmou nVidia jeji
ipy se na trhu zjevuji vety ek variantach a to:
- varianta bez ppony jedna se zéakladni veripu bez uprav (nVidia GeForce 6800)
- varianta ,LE" pop. ,XT“ karta s timto oznaenim byva ochuzena t§inou o0 mensii
v t§i poet MHz grafického ipu, pamti této karty byvaji také taktovany na mensSi
rychlost, mnohdy se liSi i zakladni g renderovacich jednotek (tzv. pipelines)
- varianta ,GT" je opakem pdeslé ,LE", karty stimto oznanim byvaji obdany o
n kolik MHz v zékladnim ipu vice (nkdy se mu e jednat a o vice jak 50%p nVidia
6600 zékladni takt 300 MHz a verze ,GT* 500 MHzhohdy se liSi druh parti i jejich
takt
- varianta ,Ultra“, jde o variantu, kde je dptakt grafického ipu zvySen, jak u by mohlo
byt patrné i z nazvu, ve t8in p ipadu jde o navySeni t6i ne u modulu ,GT", to samé
plati i o grafickych pantech karty podobnjako varianta ,GT“, opt se mu e liSit i
zakladni poet renderovacich jednotek (tzv pipelines), musinmime u n kterych karet

je bud varianta ,GT“ nebo ,Ultra" obvarianty se hachazeji jen u velmi USpych karet

| grafické karty firmy ATI se vyskytuji v rkolika variantach, jako v fpad firmy nVidia
se jedna oty i varianty grafickych ip :
- varianta bez ppony jedna se zakladni veripu bez Uprav (ATl Radeon 9800)
- varianta ,SE" karta z timto oznanim byva ochuzena t8inou o mensii v tSi po et
MHz grafického ipu, pamti této karty byvaji také taktovany na mensi ryahjannohdy

se lisi i zakladni peet renderovacich jednotek (tzv. pipelines)
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- varianta ,PRO", je opt opakem pedeslé ,SE*, karty s timto oznenim byvaji obdany
o n kolik MHz v z&kladnim ipu vice, mnohdy se liSi druh patni jejich takt

- varianta ,XT“ oproti verzi od firmy nVidia kde sedna o nejslabsi varianty grafickych
karet, se u karet firmy ATl s ozrenim ,XT* jedn& o nejvykonrjSi variantu dané karty,
takt grafického ipu je opt navySen, ve uSin p ipadu (jako u nVidie) jde o navySeni

v t8i ne u modulu ,PRO", to samé plati i o grafickypamtech karty

Kompletni pehled grafickych karet osazenydpy nVidia, které m eme nalézt na
eském trhu uvadim v o enych p ilohach. V tento ghledu najdeme jak karty gy ady
5000 (piloha .1), tak i karty sipy ady 6000 (piloha .2). Ostatni karty sipy této firmy
v etn profesionalnich kaready Quadro najdeme vifpze .3. Samozjm uvadim v tomto
p ehledu i grafické karty osazeni@y ATI, karty s ipy ady 9000 (piloha .4) a karty sipy
ady Xxxx (piloha .5). Ostatni karty sipy ATl se nachazi v floze .6. Karty firmy Matrox

jsou pak uvedeny v fgoze .7.

Musim také zminit rkolik zakladnich termin a vlastnosti grafickychip . D le ité je,
jakou technologii byl ip vyroben respektive kolika mikronovou technolofyl ip vyroben
(technologie od 0,15 mikronu do 0,11 mikronu) aikalbsahuje tranzistor (ATl Radeon
9800XT obsahuje v jadru R360 107 miliomanzistor oproti nVidia GeForce 6800 Ultra, ktera
obsahuje v jadru NV40 neuntelnych 222 milion tranzistor). Graficky ip také pracuje na
ur ité frekvenci, ktera se dnes pohybuje v rozmezinbb@00-600 MHz, zale i na typupu a
vyrobci karty. DalSim aspektem je, kolik grafickyplpelines se vipu nachazi (pipelines jsou
malé buffery, ve kterych se provéiddop edu vypoty dat, které maji velky vliv na graficky

vykon).

3.2 Struktura grafického ipu

Jak je zminno, hlavni strukturu grafickéhapu tvo i renderovaci jednotky tzv. pipelines.
Jako piklad pro vysvtleni jsem si vybral ip nVidia 6800Ultra-NV40, ktery obsahuje 16
samostatnych pipelines.
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Obr. . 29 Nastin struktury grafickéhdpu ipu NV40-GeForce 6800 Ultra.

3.2.1 Vertex shader

Vertex shader je pate ni ast pipelines a jeho hlavnim Ukolem je prace zalschejich
souadnice a dalSi informace i nich ziskarstice. U grafickéhoipu GeForce 6800 je to celkem
6 vertex shader které jsou zapojeny v technologii MIMD (Multiplestruction — Multiple
Data). Tato technologie umauje to, e ka dy vertex shader e ve stejnou chvili pracovat na
jiném vrcholu s pou itim novych informaci. Vertekader si Ize gdstavit jako maly procesor,
ktery je souasti grafického ipu. Jedna se o plnprogramovatelnou jednotku slou ici pro
zpracovavani programového kodu skladajiciho sepeei&nich instrukci pro n ur enych.
Tento kdd je pak aplikovan na jednotlivé vertexgriexy jsou vrcholy trojuhelniku ze kterych
se sklada ka dy objekt v 3d grafice.) a ty jsou pansformovany. Po této transformaci se z nich

vytvo i po adovana scéna.
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Obr. . 30 Struktura vertex shaderu pu GeForce 6800 Ultra.

3.2.2 Pixel pipelines

DalSi souésti 3D pipelines jsou renderovaci jednotky tedelppipeline v pipad
GeForce 6800Ultra jde o 16 pixel pipelines. Jejigblem je vyplovat ji ur ené trojuhelniky a
nanéset na nednotlivé textury, pop osv tlovat je nebo vytvét jiné efekty.

Textura Data Input Fragment Data

Texture

uchl : 4+—p L1 Texture

Output Shaded
Fragments

Obr. . 31 Schéma pixel pipelinesipu GeForce 6800Ultra.
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Ka d& pipelines obsahuje texturovaci jednotku (obrTMU) a jednotky pro zpracovani
pixel shader. Tyto shader jednotky (obr. FP32) doké& i pracovat bujednotliv nebo mohou
spolupracovat, co znamena, e tato architekturasjgerskalarni (tzn. e zvlada kolik

instrukci souasn).

3.2.3 Pixel shader

Pixel shader je tedy soassti ka dé pipeline a vyskytuje se v ni po dvojiciPixel shader je
podobn jako vertex shader plrprogramovatelna jednotka. Slou i k provad transformanich
operaci se zakladnimi stavebnimi jednotkami kardgdzm rné scény, takzvanymi pixely.im
v t§i je poet pixel , které objekt obsahuje, timtgi je jeho detailnost. Bohu el se vatajicim
po tem pixel roste také narmost na hardwarové vybaveni fita e. Pixel shader operuje tedy s

jednotlivymi pixely, z nich se skladaji jednotliwéertexy.

Shader
Uit 1

1
1
]
1
]
L1 1
1
]
]
1
1

Texture

-

Obr. . 32 Schéma pixel shaderu.

Na obrazku . vidime, e jedna shader jednotka je v dy pin& pro operace s texturami.
Konkrétn jde o to, e prvni pixel shader Ize pou it mimaéd pro vypoet souadnic nanasSené
textury. Pokud neni ¢ba vyu ivat tento shader pro texturu, je mo névart zarove dv
nezavislé instrukce.

Shader
Unit1

Shader:
Unit 2

Operation 3 Operation 4

Obr. . 33 Znazornni jednotlivych operaci zpracovavanych pixel
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Oba pixel shadery jsou schopny spolupracovat a livzsi jednotlivé operace podle
.mista“. Pokud jedna instrukce nevyu ije vSechnynkmnenty jednoho shaderu, tak m byt

na zbylych komponentech provedena dalSi instrukce.

3.2.4 Jednotky pro rastrové operace (ROP)

Poté, co v pixel pipeline probnou operace s texturami (filtrovani apod.) a pstehdery
provedou své pkazy, nastava e¢ti faze, a to renderovaci operace (ROP = Rastgpu@).
Jednotka Z ROP se stard o zapisovani tzv. Z-hoddotyednotek frame bufferu a C ROP,
z kterych pak vyjde kombinace Z-hodnoty a barvyepix DalSi &sti ROP jejednotka
MultiSample AA, starajici se o anti-aliasing (jeds@ o technologii zahlazovani hran u 3D

objekt ).

Input Shaded Fragment Data

Piel Crossbar Interconnect
v

MuitiSample AA

Colour
Compare

*

c F{G:"

Memory

Obr. . 34 Jednotky rastrové operace.

3.2.5 Pam ové rozhrani

Nyni jsme ji dosli na konec 3D pipeline, kde jsdata zapisovana do patn V naSem
pipad u karty sipy GeForce 6800Ultra je pouito rozhrani 256-béogiky. Pasmo je
rozd leno do ty ech samotnychadi , vtomto pipad jsou to ty i 64-bitové kandly. Karty
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osazené ipem nVidia 6800Ultra jsou na taktu 1100 MHz DDR3sau velice rychlé, bohu el

nedostauji renderovacim schopnostem jadra NV40.

4 Testovani grafickych karet - benchmarky

Testovaci programy neboli benchmarky slou i k ateéhi grafickych karet (jiného
hardwaru) a dime je do dvou skupin, na syntetické benchmarkplié&a ni benchmarky.
Syntetické benchmarky jsou pouze testovaci programg jiného. Tyto programy neslou i k
adnému jinému UGelu, pouze k zmeni vykonnosti dané komponenty neboipm e.Vyhodou
syntetického benchmarku je schopnost Iépesargi m it vysledky, nebo jsou vytvoeny
specialn pro tyto Gely. Oproti tomu jejich nevyhodou je neschopnodtraait vykon dané
komponenty v realnem provozu. U aplikéch benchmarkje tomu trosku jinak, uSinou se
nejedna o benchmarky, ale o hiyprogramy, které maji schopnost rit framerate (poet
snimku za vtenu, zkratka fps. frame per second). Narozdil attestyckych benchamark je
skore zobrazeno formou pn rného potu framerate. Nevyhodou mu e byt to, ekteré
aplikace nkdy mohou vice vyhovovat kterému z vyrobc hardwaru ne druhému (zale i na
programovacim jazyku), proto mohou bykterad m eni neobjektivni. K testu jsem vybral tyto
programy: 3D Mark 2001SE, 3D Mark 2003 a AquaMark 3

4.1 Testované karty a jejich profily, testovaci sestava

K testovani jsem zvolil tyto grafické karty:

- Manli ATI Radeon 9200

- Sapphire ATl Radeon 9600

- Karta firmy Microstar RX9800Pro TD128
- Leadtek Winfast A6600GT TDH
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.Karta firmy Manli ATI Radeon 9200*

Graficky ip:

vyrobce ATI Technologies Inc., vyrobni proces Opiikronu, jadro ipu

RV280-Radeon 9200

rychlost grafickéhoipu: 200 MHz,

po et renderovacich pipeline: 4

chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
druh pamti DDR

vyrobce pamti firma Hynix

velikost grafické pamnti: 64 MB
rychlost grafickych panti: 400 MHz

Si ka pam ové sbrnice: 64 bit

Druh sbrnice:
AGP 2x, 4x, 8x
Podporovana API:
OpenGL 1.3, DirectX 8.1

Ovlada e karty pou ité v testu:

Ati Catalyst 5.3

Vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out

Obr.

. 35 Karta Manli ATl Radeon 9200.
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.Karta firmy Sapphire Atlantis ATl Radeon 9600*
Graficky ip:

vyrobce ATI Technologies Inc., vyrobni proces OpdiBronu, jadro ipu
RV350-Radeon 9600
rychlost grafickéhoipu: 325 MHz

po et renderovacich pipeline: 4

chlazeni ipu: pasivni

Grafické pamti:

- druh pamti DDR

- vyrobce panti firma Samsung
- velikost grafické parmti: 128

- rychlost grafickych panti: 400 MHz
- Sika pam ové sbrnice: 128 bit
Druh sbrnice:

- AGP 2x, 4x, 8x

Podporovana API:

- OpenGL 2.0, DirectX 9.0
Ovlada e karty pou ité v testu:

- Ati Catalyst 5.3

Vystupy a vstupy:

- DVI, D-sub

-  TV-out

Obr. . 36 Karta Sapphire Atlantis ATI Radeon 9600.
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.Karta firmy Leadtek A6600GT TDH*"
Graficky ip:
- vyrobce nVidia Corporation, vyrobni proces je Omikronu, jadro ipu

NV43-GeForce 6600

- rychlost grafickéhoipu: 500 MHz
- po et renderovacich pipeline: 8
- chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
- druh pamti DDR 3
- vyrobce panti firma Samsung
- velikost grafické panti: 128 MB
- rychlost grafickych panti: 900 MHz
- Sika pam ové sbrnice: 128 bit
Druh sbrnice:
- AGP 4x, 8x
Podporovana API:
- OpenGL 1.5 DirectX 9.0c
Ovlada e karty pou ité v testu:
- nVidia Detonators 71.84
Vystupy a vstupy:
- DVI, D-sub
-  TV-out

Obr. . 37 Karta Leadtek Winfast A6600GT TDH.
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.Karta firmy Microstar RX9800Pro TD128"
Graficky ip:

vyrobce ATI Technologies Inc., vyrobni proces Opikronu, jadro ipu
RV350-Radeon 9800
rychlost grafickéhoipu: 378 MHz

po et renderovacich pipeline: 8

chlazeni ipu: aktivni

Grafické pamti:

- druh pamti DDR

- vyrobce panmti firma Samsung

- velikost grafické panti: 128 MB

- rychlost grafickych panti: 678 MHz

Sika pam ové sbrnice: 256 bit
Druh sbrnice:

- AGP 4x, 8x

Podporovana API:

- OpenGL 2.0, DirectX 9.0
Ovlada e karty pou ité v testu:

- Ati Catalyst 5.3

Mo né vystupy a vstupy:

- DVI, D-sub

-  TV-out

Obr. . 38 Karta Microstar ATl Radeon 9800PRO.

VSechny testy prolhly na poita i této sestavy:
- procesor AMD 2200+, z jadrem Thoroughbred, pracéngkivence 1800MHz,
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fsb 266 MHz L1 cache 128kB, L2 cache 256kB
- z&kladni deska Epox EP-8RDAS3I - nVidia nForcafpva sada nForce2 Ultra 400
- operani pam DIMM 1024 MB DDR 400MHz CL3.0
- HDD Seagate Barracuda 7200.7 ST380011A - 80GB) 820min
- zdroj Eurocase SuperSilent (PFC) 350W

- operani systém Windows XP Profesional Service Packrif pktualizace

4.2 3D Mark 2001SE

Program 3D Mark 2001SE pou ivame ji delSi dobulk ja patrné i z ndzvu od roku 2001.
Jedna se o synteticky benchmark vyvinuty firmou Matbn, pesnji o jeho druhé vydani (tzv.

second edition).

Minimalni systémové po adavky programu:

- kompatibilni procesor na frekvenci 500 MHz

- 128 MB operani pamti

- 3D karty s 32MB grafické parti

- Operani systém Windows 98/SE, ME, 2000 nebo XP
- Rozhrani DirectX 8.1

Nové vlastnosti 3D Mark 2001SE oproti verzi 2000:

- podpora DirectX 8.1
- test novych vlastnosti DirectX 8.1
- plna podpora pro Windows XP

- optimalizace pro procesory Intel a AMD

B hem hernich testse m i rychlost vykreslovani snimkza sekundu, ka dy z prvnichit
test se pak opakuje dvakrat. Jednou s nastavenim ké détaily a podruhé s vysokymi detaily.

Testovano bylo na zakladni nastaveni bechmarku.

Vysledky m eni (graficky znazormo na grafu .1):

- Leadtek A6600GT TDH ziskala 11142 bod
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- Microstar RX9800Pro TD128 ziskala 10945 bod
- Sapphire Atlantis ATl Radeon 9600 ziskala 8037 bod
- Manli ATl Radeon 9200 ziskala 6671 bod

Vit zem testu se stala karta Leadtek A6600GT TDH zgmo bod 11142.

Obr. . 39 Zakladni nastaveni testu 3D marku 2001SE wyKaradtek Winfast A6600GT TDH.

Graf . 1 Vysledky meni v benchmarku 3D Mark 2001SE.
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4.3 3D Mark 2003

Program 3D Mark 2003 jak jegmé i z ndzvu je nastupcem 3D Marku 2001, kterggi
nové technologie nesth Jedna se op o synteticky benchmark vyvinuty firmou Futuremark
Corporation (dive MadOnion).

Minimalni systémoveé po adavky programu:

- kompatibilni procesor na frekvenci 1 GHz

- 128 MB operani pamti

- 3D karty s 32MB grafické panti

- Operani systém Windows 98/SE, ME, 2000 nebo XP
- Rozhrani DirectX 8.1

Nové vlastnosti 3D Mark 2003 oproti verzi 2001SE:

hlavni zmnou je plna podpora DirectX 9.0 a test novych viasti DirectX 9.0

Najdete zde i rkolik technologickych testi testy kvality obrazu a vykonu procesoru i
zvuku. Testovano bylo opna zakladni nastaveni bechmarku (tzv. defaulibmasi).

Vysledky m eni (graficky znazormo na grafu .2):
- Leadtek A6600GT TDH ziskala 6663 bod
- Microstar RX9800Pro TD128 ziskala 5902 bod
- Sapphire Atlantis ATI Radeon 9600 ziskala 2406 bod
- Manli ATl Radeon 9200 ziskala 1140 bod

Vit zem testu se stala karta Leadtek A6600GT TDH zgoo bod 6663.
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3 | |
:
IS
:
S F
»
o
c
S
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
mno stvi nam enych bod
@ Leadtek Winfast A6600GT 6663
o Microstar ATl Radeon 9800PRO 5902
O Sapphire ATl radeon 9600 2406
@ Manli ATI Radeon 9200 1140
. y

Graf . 2 Vysledky meni v benchmarku 3D Mark 2003.

4.4 AquaMark 3

Jde opt o synteticky benchmark vyvinuty tentokrat firmddassive Development, je
zalo en na enginu Krass, ktery slou iqaevSim pro hry. Tento benchmark mohou spustit i
majitelé starSich karet s podporou DirectX 7 airdal plna podpora DirectX9.0). Bohu el vSak
budou ochuzeni o velké mno stvi detaiDostupnych je dnes kolik verzi, v testu byla pou ita
nekomerni verze voln staitelna z internetu, kterd bohu el poskytuje jgdkladni test. Ten je

N1

pak oficidln nastaven na rozliSeni 1024x768, 32 lniairev, nejvysSi detaily (default nastaveni).
Dostupné verze:

- AquaMark3 Professional - $9.95

- AguaMark3 Professional Plus- $19.95
- AguaMark3 Commercial - $39.95

- AquaMark3 Commercial Plus - $199.95
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Profesionalni verze umouje toto rozSieni:

- detailni nastaveni

- roz8iené m eni jednotlivych test
- specialni mo nosti pro DX9 karty
- mo nost poizeni screenshot

- technicka podpora

Zajimavosti je pak, e skore testu (tzv. Triscae)sklada zeitna sob nezavislych
polo ek a to:
- vykon celého systému
- vykon grafického subsystému
- vykon CPU

Testovani bylo tedy op provedeno na zakladni nastaveni bechmarku (tefautt

nastaveni).

Obr. . 40 Triscore karty Sapphire ATI Radeon 9600 v berachu AquaMark 3.

Vysledky m eni (graficky znazormo na grafu .3):
- Leadtek A6600GT TDH ziskala 37105 bod
- Microstar RX9800Pro TD128 ziskala 31204 bod
- Sapphire Atlantis ATI Radeon 9600 ziskala 20808 bod
- Manli ATl Radeon 9200 ziskala 12316 bod

Vit zem testu se stala dkarta Leadtek A6600GT TDH z pem bod 37105.
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Hodnoty nam ené v AquaMark 3
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Graf . 3 Vysledky meni v benchmarku AquaMark 3.

4.5 Zav re né hodnoceni

Karta firmy Manli s ipem ATl Radeon 9200 (cena pohybujici se koléstky 1400 K,-)
si v testech nevedla ii$ dobe, ve vSech testech se objevila na poslednim pmdet u karty
osazené timtoipem neni ani ggkvapujici (jedné se o kartu nejleydi kategorie tzv. Low endu).
Tato karta se svym vykonem hodiegevSim do pdta , které nejsou ueny pro grafické
aplikace nato pro nejnoySi hry. Doporuil bych ji do poita typu pracovnich stanic, kde

bude svym vykonem naprosto dostgci.

Karta firmy Sapphire Atlantis dpem ATl Radeon 9600 (cena pohybujici se koléstky
2350 K ,-) si ji vtestech vedla o poznani Iépe ne kaManli, i kdy se jedna o starSip (jde
op t o kartu nejlevnjSi kategorie tzv. Low endu). Tato karta je vhodp#e pro starSi aplikace a
hry podporujici DirectX 7.0 a 8.0, ipaplikacich podporujicich DirectX 9.0 ztraci tdtarta
rapidn na vykonu. Kartu bych doporil do starSich pdta nebo tam, kde na lepSi grafickou
kartu nezbyly finanni prostedky, popipad jako nouzovéeSeni pivym n grafické karty.

Karta firmy Microstar RX9800Pro TD128 gem ATl Radeon 9800PRO (cena

pohybujici se kolemastky 5200 K,-) je plnohodnotnou kartou sdni tidy grafickych karet
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(jedna se o kartu stdni kategorie tzv. Mainstremu). Tato karta ve hdestech pdvedla velmi
slusny vykon, i kdy ip ATl Radeon 9800PRO také nepadt nejnovjSim (na trhu od ledna
2004). Karta je svym vykonem je naprosto dogfai a je vhodna pro grafické aplikace i

nejnov jSi hry.

Karta Leadtek Winfast A6600GT TDH (cena pohybugieikolem astky 5600 K,-), pati
také do karet stdni tidy (mainstream, na trhu od ledna 2005). Kartaaa gasnym vitzem ve
vSech m enych testech. Je vhodnd pro herniifao i pro po ita e pracujici z grafickymi
aplikacemi nebopodporuje nejnoysSi schopnosti DirectX 9.0 a jeji vlastnosti js@tim

dostauijici i pro nasleduijici rok.
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Zav r

V im, e se v moji praci povedlo analyzovat jednatliésti grafickych karet tak, aby zde
nezkuseny u ivatel mohl nalézt odpali na své otazky. A zarove e nejen pro nj, ale i pro
pokro ilejSi znalce této hardwarové problematiky budeeym@ce zajimava aipese jim nové

informace nebo alespaovy pohled na tutoast hardwaru.

Grafické karty jsou dnes asi nejrychleji se rozidjen se odvtvim v oboru osobnich
po ita . Proto je moje prace zanena na usekasového obdobi toho roku. Osoljgem se p
tvorb této prace obohatil o kolik novych informaci a dozd | se mnoho o novych nebo prav

p ipravovanych trendech ve vyvoji grafickych karet.

Budoucnost tohoto odwi je a bude 2jm velmi zajimava, nebose ji dnes dozvidame
od vyrobc, e maji na stole ve svych vyzkumnych pracovistétlou i vice ipové grafické
karty, jejich vykon odsune dnesni Sgové karty na pokraj zajmu. Zatim jsou vSak vSediyty
nove technologie pdm tem domnnek, proto e ka dy z vyrobc p ipravujici si pro trh novou
technologii, si pochopitelnsvé vyzkumy pdiv stra i p ed ostatnimi na Ukor informovanosti
ve ejnosti. Jak je ji zminno vySe v odwtvi grafickych karet se skryva jeSvelmi zajimavy

potenciél technologii a vyrobk

Co ici zavrem, snad jen to, e za kny graficky vykon jako dnes za ka dy jiny kvalitni
vykon nebo vyrobek je nutné zaplatit. V ka dé ce@okategorii grafickych karet najdeme
vyrobky, které pevySuji ostatni ve své kategorii svym vykonem adcamozjm odraiina
jejich cen, protoe ve vtSin pipad si je tohoto vyrobce dob v dom. Nezbyva tedy nic

jiného, ne si vybrat jaka graficka karta pro nagle asi nejlepsi.

- 46 -



Resume

In my thesis | am trying to analyze the huge speatof graphic cards, which we can find
on the Czech market. | hope that my thesis coulddeel as a help for normal computer users at

their choice of graphic cards.

In the theoretical part | am describing all teclahicomponents of these graphic cards. |
specialize in buses, imput and output devices. krging to catch the specification of coolling
systems by the different types of these cards lamu describing different types of memory
moduls. The analysis of special parts of graphipslike Vertex Shader, Pixel Pipelines and
Pixel Shader takes a very important place in mykwoo.

In the practical part of my work | am comparingretypes of graphic cards from the
different price cartegories to show their qualiteasd power. | am trying to explain whitch

specialized computer programs (benchmarks) shbeldised to measure graphic abilitis.

| think that the future of this computer branch erss very interesting, because the

evolution in this part of modern technologies affomany new solutions and possibilities.

- 47 -



Seznam pou ite literatury:

Computer, poita ovy magazin ranik 2004, vyd. Computer Press, a. s., Brno

PC World, poita ovy magazin ronik 2004, vyd. IDG Czech, a.s. Praha

WD

Po ita pro ka dého, poita ovy magazin ranik 2004, vyd. Vogel Burda
Communications s. r. 0. Praha

5. Osobni poita , Scott Mueller, vyd. Computer Press, a.s., Brna320

Odborné weby na siti internet:

www.pcsvet.cz — web zabyvajici se problematikouvare
www.hw.cz — informace o hardware a elektronice
www.svethardware.cz — web s kompletnirelgedem hardware
www.zive.cz — informace o hardware

www.pctuning.cz — web o vyu ivani a zlepSovani vgkdardware
www.nvidia.com — web vyrobce grafickyclp

www.ati.com — web vyrobce grafickyclip

www.tomshardware.com — nejrozsahlejSi zahrginveb z hardware problematikou

© 0 N o g b~ wDdPRE

www.pbvos.cz — Skolni intranetianky o hardware

10.www.root.cz — informace o hardware a op@aien systému Linux

11.www.pc.sk — informace o hardware

12.www.hisdigital.com — web vyrobce grafickych karet

13.www.pretaktovani.cz — web o taktovani grafickydh , procesor atd.

14.www.itt.cz — informace o hardware

15. hardware.einstein.cz — informace o hardware

16.technet.idnes.cz — informace o hardware

17.www.webopedia.com — informace o hardware

18.www.aquamark3.com — web firmy programujici benchfsquaMark 3

19. www.futuremark.com — web firmy programujici benchkya3D Mark 2001SE,
3D Mark 2003 a 3D Mark 2005

20.www.levi.cz — web eského prodejce hardware

21.www.czechcomputer.cz — weleského prodejce hardware

22.www.alzasoft.cz — webeského prodejce hardware

-48 -

Chip, poita ovy magazin ranik 2004, vyd. Vogel Burda Communications s. Paha



23.www.mironet.cz — webeského prodejce hardware

24. www.tweaktown.com — zahramii web o grafickychipech, procesorech a jiném

hardware

25.www.asus.com — web vyrobce grafickych karet

26.www.microstar.com — web vyrobce grafickych karet

27.www.sapphire.com — web vyrobce grafickych karet

28.www.manli.com — web vyrobce grafickych karet

29.www.guru3d.com — web o 3D grafice

Seznam vyobrazeni:

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

B I T [0 TR o o] =N = o 7

. 2 Rozdleni PCI karet a slotpodle napajecich kli a datové Sky. ..........cccccvvveeeennnnn. 7

. 3 Graficka karta Inno3D GeForce2 MX400 32MB ploorgiCi PCl...........cccoooeviiiiiiiinnes 8

4 UKAZKA KONEKIOTAGNP ... ...ttt eeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaans 9

.5 KONEKIOIY AGP PrO...iiiiiiiiiiiiiiiies ettt et s s e e e e e e e e e e eeeeeensennnnes 10

. 6 P idavné 12V napajeni na kamicrostar NX6800GT.............ccvvrvvvriiiiiiiiiieeeeeeeeenn, 11

. 7 Oficialni 10g0 ShrNiCe PCI-EXPIESS....cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e e e e s eessseeeeeeeeeeeeaaaeeeens 12

. 8 NA&StIn prinCipu POINE-TO-POINL..........uuiiiiieiiiiiiiie e 12

AN ] o g (o o O B T o =1 13

. 10 Verze grafické karty do AGP slotu a karty @-EXpress..........vvveeeiiiiieeeeeeeneeennn, 13

. 11 Logo technologie Ovidia Scalable Line Integfac.................ovvvviiiiiiiniineeeiiiieeenn, 15

. 12 Technologie Dynamic Load BalanCing...............ceeeeiiiiiiiiiaiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeen 15

. 13 Specialni vz na SLI mstek na kart Leadtek PX6600GT..........cccceeveeiieeeeeeennnene. 16

. 14 SLI mstek slou ici k propojeni obou Karet...............ccooiviiiiiiiicie e, 16

. 15 Dv PCI-Express shinice ve SLI MOUU...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees e 16

. 16 Ukézka propojeni karet ve SLI MOUL..........ccoieriiiiiiiiiieeiiieee e 17

. 17 Analogovy vystup na kafteadtek PX6800TDH.............coovvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee, 18

. 18 Dva DVI vystupy na karDvidia GeForce 6800Ultra..............ccoevvvviviniiiiiieieeeeeenn, 19

. 19 TV-OUT na kartSapphire ATl Radeon X700PRQ..........ccceiiiiiiniiiiiiiieeieeiiiinnnns 19

. 20 Rozdil mezi aktivnim chlazenim kareipsm ATI Radeon 9600PRO od firmy His a
VPravo & fIrMY ASUS VIEVO..... ..o e e e e e e e e e e e e e e e eeann e as 21

. 21 pasivni chlazeni na karATl Radeon 9600 od firmy His............ccoevviviiiiiiiieenennn. 21

- 49 -



Obr. . 22 Markantni rozdil mezi aktivhim chlazenim nadch Inno3D 6800 Ultra vlevo a
Ledatek PX6200TD vpravo, ale vykon karty od firmgoBD je oproti kart od firmy

Leadtek NESIOVNALEINY.......cccieiiiiiiiiiieiii ittt e e e e e e e e e e e e e e e s s s ennneeenaeees 22
Obr. . 23 Nap§jeni aktivniho chlazeni na kadicrostar ATI X800XT.........cccvveeeeeeeeeeeeeinnnnn, 22
Obr. . 24 Technologie Head Pipe na kar®apphire ATI Radeon 9600XT 128MB Ultimate

=0 1110 o 1R PUUPPPPPPRP 23
Obr. . 25 Specialni klip pro vodni chlazeni grafickéhpu od firmy Thermaltake Aquarius

VGA WaterbloCK ALO83E.......eeeeiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e eananns 23
Obr. . 26 umistni pamti na kart XpertVision GeForce FX5700 128MB.............c...ccuuu..e. 24
Obr. . 27 detail pam ovych modul na vySe zmbvané kart, jedna se o produkty firmy

Samsung DDR o frekvenci 450MHz a latenci 3,6 NAUDEE.................ccccoevvvveviiiinnnnnnnnn. 24

Obr. . 28 masivni chlazeni grafickéhgu a pam ovych modul na kart Inno3D GeForce
FX6800 Ultra 256MB, tato karta vyu iva moduly odrfy Samsung typu DDR3 o frekvenci

1100 MHz slatenci 2 nanosekundy, vedle vidime isbazth pam ovych modul po

sundani chladi grafick€ho ipu a pamti........ccccovviriiiiiiiiiii e 25
Obr. . 29 Nastin struktury grafickéhapu ipu NV40-GeForce 6800 Ultra...............cccueeee.. 30
Obr. . 30 Struktura vertex shaderu jpu GeForce 6800 UIra...........cccccvveeeeeeiiiiiiiiiiiiiins 31
Obr. . 31 Schéma pixel pipelinesipu GeForce 6800UItra............ccceevvvvvviviiiiiiiiniee e, 31
Obr. . 32 Schéma piXel SNAUEILL...........ouiiiiiiiei e e e e e e 32
Obr. . 33 Znézornni jednotlivych operaci zpracovavanych pixel.........cccccccevviiiiiiiiiiiiiiinnn. 32
ODbr. . 34 JednOotKy rastrOVE OPEIACE. .......cuuiiiiiiiiiiiiee ettt eee e e e ereeee e e e e e e snbaaeeeaeeans 33
Obr. . 35 Karta Manli ATl RAdE0N 9200.........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e rmmmr e e e e e e 35
Obr. . 36 Karta Sapphire Atlantis ATI Radeon 96QQ...........ccccooeeeieeeiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeans 36
Obr. . 37 Karta Leadtek Winfast AG600GT TDH..........uuuiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiiieeeemeeeeeeieaee 37
Obr. . 38 Karta Microstar ATI Radeon 9800PRQ..........coooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e e e 38
Obr. . 39 Z&kladni nastaveni testu 3D marku 2001SE tyHazadtek Winfast A6600GT TDH.

.................................................................................................................................... 40
Obr. . 40 Triscore karty Sapphire ATI Radeon 9600 v bararku AquaMark 3................... 43

-50 -



Seznam graf :

Graf .1 Vysledky meni v benchmarku 3D Mark 2001SE............cccoovviiiiiiiiiiiiiee e 40
Graf . 2 Vysledky meni v benchmarku 3D Mark 2003..............viiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeveeeee, 42
Graf . 3 Vysledky meni v benchmarku AquaMark.3............ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee s 44

Seznam piloh:

P iloha .1: Grafické karty sipy ATl ady 9000

P iloha .2: Grafické karty sipy ATl ady X...

P iloha .3: Ostatni grafické karty spy firmy ATI

P iloha .4: Grafické karty sipy nVidia ady 5000

P iloha .5: Grafické karty sipy nVidia ady 6000

P iloha .6: Ostatni grafické karty spy firmy nVidia
P iloha .7: Ostatni grafickéipy — karty firmy Matrox

-51 -



P ilohy:

P iloha .1: Grafické karty s ipy nVidia ady 5000

,Grafické karty 5200 a jejich varianty*
Graficky ip:
- vyrobce nVidia Corporation, vyrobni proces je Opii&ronu, jadro ipu
NV34-GeForce FX 5200
- rychlost grafickéhoipu: 250 MHz, verze ,Ultra“ 325MHz
- po et renderovacich pipeline: 4
- chlazeni ipu: aktivni, pasivni
Grafické pamti:
- druh pamti: DDR
- velikost grafické panti: 64-128-256 MB
- rychlost grafickych pami: 286-333-400 MHz, verze ,Ultra“ 650MHz (Udaje m®hou
liSit dle vyrobce karty)
- Sika pam ové sbrnice: 64 bit
Druh sbrnice:
- AGP 1x, 2x, 4x, 8X
Podporovana API:
- OpenGL 1.4, DirectX 9.0
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out

Karta Microstar FX5200-TDR128, frekvendpu je 250 Mhz a velikost grafickych panje u této
karty 128MB DDR na 400MHz.



,Grafické karty 5300 a jejich varianty*
Graficky ip:
vyrobce nVidia Corporation, vyrobni proces je Onifkronu, jadro ipu NV34-GeForce
PCX 5300
rychlost grafickéhoipu: 250 MHz
po et renderovacich pipeline: 4
chlazeni ipu: aktivni, pasivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické panmti: 128-256 MB
rychlost grafickych panti: 350 MHz (Udaje se mohou liSit dle vyrobce karty
Si ka pam ové sbrnice: 64 bit
Druh sbrnice:
PCI-Express 16X, nVidia SLI technologie neni mo na
Podporovana API:
OpenGL 1.4, DirectX 9.0
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out

Karta Inno3D GeForce PCX 5300, frekvengeu je 250 Mhz a velikost grafickych panje u této
karty 128MB DDR na 400MHz.



,Grafické karty 5500 a jejich varianty*
Graficky ip:
- vyrobce nVidia Corporation, vyrobni proces je Opi&ronu, jadro ipu NV34-GeForce
FX 5500
- rychlost grafickéhoipu: 270 MHz,
- po et renderovacich pipeline: 4
- chlazeni ipu: aktivni, pasivni
Grafické pamti:
- druh pamti: DDR
- velikost grafické panti: 128-256 MB
- rychlost grafickych panti: 400 MHz (Udaje se mohou liSit dle vyrobce karty
- Sika pam ové sbrnice: 128 bit
Druh sbrnice:
- AGP 1x, 2x, 4x, 8X
Podporovana API:
- OpenGL 1.5, DirectX 9.0
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out

Video-In

Karta Inno3D GeForce FX5500 VIVO, frekvengau je 270 Mhz a velikost grafickych panje u
této karty 256MB DDR na 400MHz.

,Grafické karty 5700 a jejich varianty*“
Graficky ip:
- vyrobce nVidia Corporation, vyrobni proces je Omii&ronu, jadro ipu
NV36-GeForce FX 5700



rychlost grafickéhoipu: 425 MHz, verze ,Ultra" 475 MHz a verze ,LE" Q5VIHz
po et renderovacich pipeline: 4
chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR a DDR2
velikost grafické pamti:128-256 MB
rychlost grafickych panti: 550 MHz, verze ,Ultra“ 900 MHz a verze ,LE" 400Hz
(Udaje se mohou lisit dle vyrobce karty)
Si ka pam ové sbrnice: 128 bit
Druh sbrnice:
AGP 2x, 4x, 8X
Podporovana API:
OpenGL 1.5, DirectX 9.0
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out

Karta Asus V9570LE/TD, frekvendpu je 250 Mhz a velikost grafickych panje u této karty
128MB DDR na 400MHz.

,Grafické karty 5750 a jejich varianty*“
Graficky ip:
vyrobce nVidia Corporation, vyrobni proces je Omi&ronu, jadro ipu
NV36-GeForce PCX 5750
rychlost grafickéhoipu: 425 MHz
po et renderovacich pipeline: 4

chlazeni ipu: aktivni



Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické panti: 128-256 MB
rychlost grafickych panti: 550 MHz (Udaje se mohou liSit dle vyrobce karty
Si ka pam oveé sbrnice: 128 bit
Druh sbrnice:
PCI-Express 16x, nVidia SLI technologie neni mo na
Podporovana API:
OpenGL 1.4, DirectX 9.0
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out

Karta GigaByteMAYA GV-NX57, frekvenc@u je 425 Mhz a velikost grafickych panje u této karty
128MB DDR na 550MHz

,Grafické karty 5900 a jejich varianty*

Graficky ip:
vyrobce nVidia Corporation, vyrobni proces je Omi&ronu, jadro ipu
NV35-GeForce FX 5900 a GeForce PCX 5900
rychlost grafickéhoipu: 400 MHz, verze ,Ultra“ 450 MHz, verze ,LE" 39@Hz,
GeForce PCX 5900 u této verzgu pro sbrnici PCl-Express se Udaje o frekvenci
pohybuji mezi hodnotami 350-390 MHz (Udaje se moligtdle vyrobce karty u obou
verzi ipu)
po et renderovacich pipeline: 8

chlazeni ipu: aktivni



Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické panti:128-256 MB
rychlost grafickych panti: 850 MHz, verze ,Ultra“ 850 MHz, ,LE" 700 MHz @gje se
mohou liSit dle vyrobce karty)
Si ka pam oveé sbrnice: 256 bit
Druh sbrnice:
AGP 2x, 4x, 8x, PCI-Express x16 nVidia SLI techrgioneni mo na
Podporovana API:
OpenGL 1.5, DirectX 9.0
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out
Video-In

Karta Microstar GeForceFX 5900LE (XT), frekvengau je 390 Mhz a velikost grafickych paije u
této karty 128MB DDR na 700 MHz, karta je pro AGPrslze.

,Grafické karty 5950 ,Ultra“ a jejich varianty*
Graficky ip:
vyrobce nVidia Corporation, vyrobni proces je Omi&ronu, jadro ipu
NV38-GeForce FX 5900
rychlost grafickéhoipu: 475 MHz (Udaje se mohou liSit dle vyrobce art
po et renderovacich pipeline: 8
chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR



velikost grafické panti: 256 MB

rychlost grafickych panti: 950 MHz (Udaje se mohou liSit dle vyrobce karty

Sika pam ové sbrnice: 128 bit
Druh sbrnice:

AGP 2x, 4x, 8X
Podporovana API:

OpenGL 1.5, DirectX 9.0
Mo né vystupy a vstupy:

DVI, D-sub

TV-out

Video-In

Karta Asus V9980Ultra VIVO, frekvendgu je 475 Mhz a velikost grafickych panje u této karty
256 MB DDR na 900 MHz.

iloha .2: Grafické karty s ipy nVidia ady 6000

,Grafické karty 6200 a jejich varianty*”
Graficky ip:
- vyrobce nVidia Corporation, vyrobni proces je Omikronu, jadro ipu
NV43-GeForce 6200
- rychlost grafickéhoipu: 300-350 MHz
- po et renderovacich pipeline: 4
- chlazeni ipu: aktivni, pasivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické panti: 128-256 MB



rychlost grafickych panti: 500-550 MHz (Udaje se mohou liSit dle vyrobeetk)
Si ka pam oveé sbrnice: 64-128 bit
Druh sbrnice:
AGP 2x, 4x, 8x, PCI-Express 16x, nVidia SLI tecloge neni mo na
Podporovana API:
OpenGL 1.5 DirectX 9.0c
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out

Karta Asus Extreme N6200GE, frekvenigel je 300 Mhz a velikost grafickych pdnje u této karty
128MB DDR na 500 MHz,karta je pro PCI-Expresssizi.

,Grafické karty 6600 a jejich varianty*”
Graficky ip:
vyrobce nVidia Corporation, vyrobni proces je Omikronu, jadro ipu
NV43-GeForce 6600
rychlost grafickéhoipu: 300 MHz, verze ,Ultra“ (GT) 500 MHz
po et renderovacich pipeline: 8
chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR, DDR 3
velikost grafické panti: 128-256 MB
rychlost grafickych panti: 500 MHz, verze ,GT"“ 900-1000 MHz (GUdaje se maHigit
dle vyrobce karty)
Si ka pam ové sbrnice: 128 bit
Druh sbrnice:
AGP 4x, 8x, PCI-Express 16x, nVidia SLI technologieno na



Podporovana API:
OpenGL 1.5 DirectX 9.0c
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out
Video-In

Karta Leadtek Winfast A6600 GT TDH, frekveripe je 500 Mhz a velikost grafickych panje u
této karty 128MB DDR3 na 1000 MHz, karta je proPAGb rnici.

,Grafické karty 6800 a jejich varianty*

Graficky ip:
vyrobce nVidia Corporation, vyrobni proces je Omi&ronu, jadro ipu
NV40-GeForce 6800
rychlost grafickéhoipu: 325 MHz, verze ,Ultra" 400 MHz, verze ,GT* 39@Hz, verze
,LE" 300 MHz
po et renderovacich pipeline: 12, verze ,Ultra“ 16r2e,GT" 16, verze ,LE" 8
chlazeni ipu: aktivni

Grafické pamti:
druh pamti: DDR, DDR 3
velikost grafické panmti: 128-256-512 MB
rychlost grafickych panti: 700 MHz, verze ,Ultra“ 1100 MHz, verze ,GT" 100MHz,
verze ,LE" 700 MHz (Udaje se mohou lisit dle vyrebkarty)
Si ka pam oveé sbrnice: 256 bit

Druh sbrnice:
AGP 4x, 8x, PCI-Express 16x, nVidia SLI technologieno na

Podporovana API:
OpenGL 1.5 DirectX 9.0c



Mo né vystupy a vstupy:
- DVI, D-sub
- TV-out
- Video-In

Karta Leadtek Winfast PX6800 GT TDH, frekveripa je 400 Mhz a velikost grafickych pdire u této
karty 256 MB DDR3 na 1100 MHz , karta je pro PCpiess sbrnici

iloha .3: Ostatni grafické karty s ipy firmy nVidia

,Grafické karty GeForce 2 MX400 a jejich varianty*
Graficky ip:
- vyrobce nVidia Corporation, jadrapu GeForce2 — architektura
- rychlost grafickéhoipu: 200 MHz
- po et renderovacich pipeline: 4
- chlazeni ipu: aktivni, pasivni
Grafické pamti:
- druh pamti: DDR, SDRAM
- velikost grafické panti: 32-64 MB
- rychlost grafickych pani: 166 MHz (Gdaje se mohou liit dle vyrobce karty
- Sika pam ové sbrnice: 64-128 bit
Druh sbrnice:
AGP 1x, 2x, 4x, PCI
Podporovana API:
OpenGL, DirectX 7.0



Mo né vystupy a vstupy:
D-sub

Karta Inno3D GeForce MX400, frekvendpu je 200 Mhz a velikost grafickych pdine u této karty

64MB DDR na 166 MHz, karta je pro AGP sfici

,Grafické karty GeForce 4 MX440 a jejich varianty*
Graficky ip:
vyrobce nVidia Corporation, jadrapu GeForce MX440 — architektura
rychlost grafickéhoipu: 250 MHz
po et renderovacich pipeline: 4
chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické panti: 64-128 MB
rychlost grafickych panti: 166 MHz (Udaje se mohou liSit dle vyrobce karty
Si ka pam ové sbrnice: 64-128 bit
Druh sbrnice:
AGP 1x, 2x, 4x, 8x (GeForce MX440-8x)
Podporovana API:
OpenGL, DirectX 7.0
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out



Karta Inno3D Tornado GeFore4 MX440, frekvenimi je 250 MHz a velikost grafickych pamje u
této karty 64MB DDR na 166 MHz,karta je pro AGPBxsici.

,Grafické karty GeForce 4 MX4000 a jejich varianty*
Graficky ip:
vyrobce nVidia Corporation, jadrapu NV18B-GeForce MX4000
rychlost grafickéhoipu: 250 MHz
po et renderovacich pipeline: 4
chlazeni ipu: aktivni, pasivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické panti: 64-128 MB
rychlost grafickych panti: 333-400 MHz (Udaje se mohou lisit dle vyrobeetk)
Si ka pam oveé sbrnice: 64 bit
Druh sbrnice:
AGP 2x, 4x, 8x
Podporovana API:
OpenGL1.4, DirectX 7.0
Mo né vystupy a vstupy:
D-sub
TV-out



Karta Leadtek Winfast A180B, frekvengami je 250 MHz a velikost grafickych paire u této karty
64MB DDR na 400 MHz, karta je pro AGP8xstici

,Grafické karty Quadro FX330 a jejich varianty*
Graficky ip:
vyrobce nVidia Corporation, jadrapu QuadroFX330 — architektura
rychlost grafickéhoipu: neni uvedeno
po et renderovacich pipeline: neni uvedeno
chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické pamnti: 64 MB
rychlost grafickych panti: neni uvedeno
Si ka pam ové sbrnice: 64 bit
Druh sbrnice:
PCI-Express nVidia SLI technologie neni mo na
Podporovana API:
OpenGL, DirectX
Mo né vystupy a vstupy:
2x DVI, D-sub

,Grafické karty Quadro FX500 a FX540 a jejich varianty*

Graficky ip:
vyrobce nVidia Corporation , jadrapu QuadroFX500 — architektura
rychlost grafickéhoipu: neni uvedeno
po et renderovacich pipeline: neni uvedeno

chlazeni ipu: aktivni



Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické pamnti: 128 MB
rychlost grafickych panti: neni uvedeno
Si ka pam ové sbrnice: 128 bit

Druh sbrnice:
AGP 8x (verze FX500), PCI-Express nVidia SLI tedimgge neni mo na
(verze FX540)

Podporovana API:
OpenGL, DirectX

Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub

,Grafické karty Quadro FX600 PCI a jejich varianty*
Graficky ip:
vyrobce nVidia Corporation, jadrapu QuadroFX600 — architektura
rychlost grafickéhoipu: neni uvedeno
po et renderovacich pipeline: neni uvedeno
chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické panti: 256 MB
rychlost grafickych panti: neni uvedeno
Si ka pam ové sbrnice: 128 bit
Druh sbrnice:
PCI
Podporovana API:
OpenGL, DirectX
Mo né vystupy a vstupy:
2x DVI

,Grafické karty Quadro FX700 a jejich varianty*
Graficky ip:
vyrobce nVidia Corporation, jadrapu QuadroFX700 — architektura



rychlost grafickéhoipu: neni uvedeno
po et renderovacich pipeline: neni uvedeno
chlazeni ipu: aktivni

Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické panti: 128 MB
rychlost grafickych panti: neni uvedeno
Si ka pam ové sbrnice: 256 bit
Druh sbrnice:
AGP 8x

Podporovana API:
OpenGL, DirectX

Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub

,Grafické karty Quadro FX1100 a jejich varianty*
Graficky ip:

vyrobce nVidia Corporation, jadrapu QuadroFX1100 — architektura

rychlost grafickéhoipu: neni uvedeno
po et renderovacich pipeline: neni uvedeno
chlazeni ipu: aktivni

Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické pamnti: 128 MB
rychlost grafickych panti: neni uvedeno
Si ka pam oveé sbrnice: 128 bit

Druh sbrnice:
AGP 8x

Podporovana API:
OpenGL, DirectX

Mo né vystupy a vstupy:
2x DVI



,Grafické karty Quadro FX1300 a FX1400 jejich varianty”
Graficky ip:
vyrobce nVidia Corporation, jadrapu QuadroFX1300 a FX1400 — architektura
rychlost grafickéhoipu: neni uvedeno
po et renderovacich pipeline: neni uvedeno
chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické panti: 128 MB
rychlost grafickych panti: neni uvedeno
Si ka pam oveé sbrnice: 256 bit
Druh sbrnice:
PCI-Express nVidia SLI technologie neni mo na
Podporovana API:
OpenGL, DirectX
Mo né vystupy a vstupy:
2x DVI

,Grafické karty Quadro FX3000 a FX3400 jejich varianty”
Graficky ip:
vyrobce nVidia Corporation, jadrapu QuadroFX3000 — architektura
rychlost grafickéhoipu: neni uvedeno
po et renderovacich pipeline: neni uvedeno
chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR (FX3000), DDR3 (FX3400)
velikost grafické panti: 256 MB
rychlost grafickych panti: neni uvedeno
Si ka pam ové sbrnice: 256 bit
Druh sbrnice:
AGP 8x (verze FX3000), PCI-Express nVidia SLI tedlogie neni mo na
(verze FX3400)
Podporovana API:
OpenGL, DirectX



Mo né vystupy a vstupy:
2x DVI, D-sub

Karta nVidia Quadro FX3000, velikost grafickych paine u této karty 256 MB DDR, karta je

pro AGP sbrnici

,Grafické karty Quadro FX4000 a FX4400 jejich varianty”
Graficky ip:
vyrobce nVidia Corporation, jadrapu QuadroFX4000 — architektura
rychlost grafickéhoipu: neni uvedeno
po et renderovacich pipeline: neni uvedeno
chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR (FX4000), DDR3 (FX4400)
velikost grafické parmti: 256 MB (FX4000), 512 MB (FX4400)
rychlost grafickych panti: neni uvedeno
Si ka pam ové sbrnice: 256 bit.
Druh sbrnice:
AGP 8x (verze FX4000), PCI-Express nVidia SLI tedlogie neni mo na
(verze FX4400)
Podporovana API:
OpenGL, DirectX
Mo né vystupy a vstupy:
2x DVI, D-sub



Karty Quadro nabizeji grafickeeSeni pro profesionalni grafické vyuiti 3D CAD dS5
aplikace od spolaost nVidia. Graficka schopnostchto karet je spojena s velkou finain
nékladnosti na pézeni takovéto karty, pro fklad uvadim cenu karty nVidia Quadro FX3000
256MB, kterd se momentélise pohybuje kolem 51 000 K.

P iloha .4: Grafické karty s ipy ATl ady 9000

,Grafické karty 9200 a jejich varianty*
Graficky ip:

vyrobce ATI Technologies Inc., vyrobni proces Opi&ronu, jadro ipu
RV280-Radeon 9200 (Radeon 9200SE)
- rychlost grafickéhoipu: 200 MHz, verze ,SE" také 200 MHz (Udaje se wmwlisit dle
vyrobce karty)
- po et renderovacich pipeline: 4
- chlazeni ipu: aktivni, pasivni
Grafické pamti:
- druh pamti: DDR
- velikost grafické panti: 64-128 MB
- rychlost grafickych panti: 400 MHz, verze ,SE* 333 MHz (Udaje se mohoiit kil
vyrobce karty)
- Sika pam ové sbrnice: 64 bit
Druh sbrnice:
- AGP 2x, 4x, 8x
Podporovana API:
OpenGL 1.3, DirectX 8.1
Mo né vystupy a vstupy:
- DVI, D-sub
-  TV-out



Karta Asus Radeon 9200SE , frekveripa je 200 MHz a velikost grafickych pamje u této karty 128MB
DDR na 333 MHz, karta je pro AGP shici.

,Grafické karty 9250 a jejich varianty*”
Graficky ip:
vyrobce ATI Technologies Inc., vyrobni proces Opdikronu, jadro ipu
RV280-Radeon 9250 (v podstate jedna o jinak taktovanou ATl Radeon 9200)
rychlost grafickéhoipu: 240 MHz (Udaje se mohou liSit dle vyrobce art
po et renderovacich pipeline: 4
chlazeni ipu: aktivni, pasivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické panti: 64-128-256 MB
rychlost grafickych panti: 400 MHz (Gdaje se mohou liSit dle vyrobce karty
Si ka pam oveé sbrnice: 128 bit
Druh sbrnice:
AGP 2x, 4x, 8x, na trhu se objevuji i verze pro BElInici, verze pro PCI-Express se
nevyrabi
Podporovana API:
OpenGL 1.3, DirectX 8.1
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out
Video-In



Karta HIS ATI Excalibur Radeon 9250, frekvengmi je 240 MHz a velikost grafickych paije u této

karty 128MB DDR na 400 MHz, karta je pro PCI sfici.

,Grafické karty 9550 a jejich varianty*
Graficky ip:
vyrobce ATI Technologies Inc., vyrobni proces Omdironu, jadro ipu
RV360-Radeon 9550 (v podstate jedna o jinak taktovanou ATI Radeon 9600)
rychlost grafickéhoipu: 250 MHz (Gdaje se mohou lisit dle vyrobce art
po et renderovacich pipeline: 4
chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické panti: 128-256 MB
rychlost grafickych panti: 400 MHz, verze (Udaje se mohou lisit dle vyrelarty)
Si ka pam ové sbrnice: 128 bit
Druh sbrnice:
AGP 2x, 4x, 8x
Podporovana API:
OpenGL 2.0, DirectX 9.0
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out
Video-In



Karta Microstar RX9550-TD256, frekvendpu je 250 MHz a velikost grafickych paije u této karty
256MB DDR na 400 MHz, karta je pro AGP sfici.

,Grafické karty 9600 a jejich varianty*
Graficky ip:
vyrobce ATI Technologies Inc., vyrobni proces OpdiBronu, jadro ipu
RV350-Radeon 9600, verze . XT* jadrgpu RV360-Radeon 9600XT
rychlost grafickéhoipu: 325 MHz, verze ,PRO" 400 MHz, verze ,XT“ 500Hi#, verze
~SE" 325 MHz (Udaje se mohou liSit dle vyrobce lart
po et renderovacich pipeline: 4
chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické panmti: 128-256 MB
rychlost grafickych panti: 400 MHz, verze ,PRO" 600 MHz, verze ,XT“ 600 Mt
verze ,SE" 400 MHz (Udaje se mohou liSit dle vyrebarty)
Si ka pam oveé sbrnice: 128 bit
Druh sbrnice:
AGP 2x, 4x, 8x
Podporovana API:
OpenGL 2.0, DirectX 9.0
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out
Video-In

mo nost variace ,All-in-Wonder*



Karta Abit Radeon 9600XT, frekvendgu je 500 MHz a velikost grafickych paire u této karty
256MB DDR na 600 MHz, karta je pro AGP sfici

,Grafické karty 9800 a jejich varianty*
Graficky ip:
vyrobce ATI Technologies Inc., vyrobni proces Opikronu, jadro ipu
RV350-Radeon 9800
rychlost grafickéhoipu: 325 MHz, verze ,PRO" 380 MHz, verze ,XT" 412Hi&, verze
~SE" 380 MHz (Udaje se mohou liSit dle vyrobce lart
po et renderovacich pipeline: 8, verze ,SE" pouze 4
chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR, DDR2
velikost grafické panti: 128-256 MB
rychlost grafickych panti: 580 MHz, verze ,PRO" 680-700 MHz, verze ,XT*
730 MHz, verze ,SE" 680 MHz (udaje se mohigit tle vyrobce karty)
Sika pam ové sbrnice: 256 bit
Druh sbrnice:
AGP 4x, 8x
Podporovana API:
OpenGL 2.0, DirectX 9.0
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out
Video-In

mo nost variace ,All-in-Wonder*



Karta firmy HIS Excalibur Radeon 9800Pro ,lceQ”, &eence ipu je 380 MHz a velikost grafickych
pam ti je u této karty 256MB DDR2 na 680 MHz, kartageo AGP sbrnici.

P iloha .5: Grafické karty s ipy ATl ady X...

,Grafické karty X300 a jejich varianty*
Graficky ip:
vyrobce ATI Technologies Inc., vyrobni proces Opikronu, jadro ipu
RV370-Radeon X300
rychlost grafickéhoipu: 325 MHz (GUdaje se mohou liSit dle vyrobce ¥art
po et renderovacich pipeline: 4
chlazeni ipu: aktivni, pasivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické panti: 128-256 MB
rychlost grafickych panti: 400 MHz (Udaje se mohou liSit dle vyrobce igart
Si ka pam ové sbrnice 128 bit, verze ,SE" 64 bit
Druh sbrnice:
PCI-Express 16x, nVidia SLI technologie neni mo nébo firma ATI neni vlastnikem
licence
Podporovana API:
OpenGL 1.5, DirectX 9.0
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out



Video-In

Karta AsusExtreme AX300SE/T,Dfrekvenceipu je 320 Mhz a velikost grafickych pdine u této karty
128MB DDR na 400 MHz karta je pro PCI-Expresssizi.

,Grafické karty X600 a jejich varianty*
Graficky ip:

vyrobce ATI Technologies Inc., vyrobni proces Opii8ronu, jadro ipu
RV380-Radeon X600

rychlost grafickéhoipu: verze ,PRO" 400 MHz, verze ,XT“ 500 (Udaje s®hou liSit
dle vyrobce karty)

po et renderovacich pipeline: 4

chlazeni ipu: aktivni

Grafické pamti:

druh pamti: DDR
velikost grafické panti: 128-256 MB
rychlost grafickych panti: verze ,PRO" 600 MHz, verze ,XT“ 750 MHz (Udage
mohou liit dle vyrobce karty)
Si ka pam ové sbrnice: 128 bit
Druh sbrnice:
PCI-Express 16x, nVidia SLI technologie neni mon&bo firma ATI neni vlastnikem
licence
Podporovana API:
OpenGL 2.0, DirectX 9.0
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out
Video-In



mo nost variace ,All-in-Wonder*

Karta HIS Excalibur PCIE X600 PRO, frekvendgeu je 400 Mhz a velikost grafickych panje u této
karty 128MB DDR na 600 MHz, karta je pro PCI-Exprslsnici

,Grafické karty X700 a jejich varianty”
Graficky ip:
vyrobce ATI Technologies Inc., vyrobni proces Opikronu, jadro ipu
RV410-Radeon X700
rychlost grafickéhoipu: 400 MHz, verze ,PRO" 420 MHz, verze ,XT* 475Hi& (Udaje
se mohou liSit dle vyrobce karty)
po et renderovacich pipeline: 8
chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR3
velikost grafické panti: 128-256 MB
rychlost grafickych panti: 700 MHz, verze ,PRO" 864 MHz, verze ,XT“ 1050Hi
(Udaje se mohou lisit dle vyrobce karty)

Si ka pam ové sbrnice: 128 bit

Druh shrnice:

AGP 4x, 8x, PCI-Express 16x, nVidia SLI technologeni mo n&, nebofirma ATI
neni vlastnikem licence
Podporovana API:
OpenGL 2.0, DirectX 9.0b
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out
Video-In



Karta Microstar RX700PRO-TD256E, frekvendau je 425 MHz a velikost grafickych pairje u této
karty 256 MB DDR3 na 864 MHz, karta je pro PCI-Exgrsk rnici.

,Grafické karty X800 a jejich varianty*

Graficky ip:
vyrobce ATI Technologies Inc., RV430-Radeon X8080RBXL vyrobni proces
0,11 mikronu, RV423-Radeon X800XT vyrobni proces3anikronu,
RV420-Radeon X800PRO, X800SE vyrobni proces 0,13anu
rychlost grafickéhoipu: 400 MHz, verze ,PRO" 475 MHz, verze ,XT*
500(PCI-EXPRESS)-520(AGP) MHz, verze ,SE* 425 MH=zrze XL* 400 MHz
(Udaje se mohou liSit dle vyrobce karty)
po et renderovacich pipeline: 12, verze ,PRO" 12, gelXT" 16, verze ,SE" 8, verze
XLY 16
chlazeni ipu: aktivni

Grafické pamti:
druh pamti: DDR3
velikost grafické panmti: 128-256 MB
rychlost grafickych panti: 700 MHz, verze ,PRO" 900 MHz, verze XT*
1000(PCI-Express)-1120(AGP) MHz, verze ,SE* 800 MHezrze ,XL* 1000 MHz
(Udaje se mohou lisit dle vyrobce karty)
Si ka pam ové sbrnice: 256 bit

Druh sbrnice:
AGP 4x, 8x, PCI-Express 16x, nVidia SLI technologeni mo n4, nebofirma ATI
neni vlastnikem licence

Podporovana API:
OpenGL 2.0, DirectX 9.0b

Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub



TV-out
Video-In

Karta Asus Extreme EAX800XT/2DHTV Platinum, frekveipzeje 520 MHz a velikost grafickych
pam ti je u této karty 256 MB DDR3 na 1120 MHz, kagagro PCI-Express smici.

,Grafické karty X850 a jejich varianty”
Graficky ip:
vyrobce ATI Technologies Inc., vyrobni proces Omdironu, jadro ipu
RV480-Radeon X850
rychlost grafickéhoipu: verze ,PRO" 520 MHz, verze ,XT“ 520 MHz, verze
»XT Platinum“ 540 MHz (Udaje se mohou liSit dle wjace karty)
po et renderovacich pipeline: verze ,PRO" 12, verza@* X6, verze
.XT Platinum* 16
chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR3
velikost grafické panti: 256 MB
rychlost grafickych panti: verze ,PRO" 1080 MHz, verze ,XT“ 1080 MHz, verzXT
Platinum“ 1180 MHz (Udaje se mohou liit dle vyrebarty)
Si ka pam ové sbrnice: 256 bit
Druh sbrnice:
PCI-Express 16X, nVidia SLI technologie neni mo nébo firma ATI neni vlastnikem
licence
Podporovana API:
OpenGL 2.0, DirectX 9.0b
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub



- TV-out
- Video-In

Karta HIS Excalibur X850XT Platinum ICEQII, frekvengeu je 540 MHz a velikost grafickych pam
je u této karty 256 MB DDR3 na 1180 MHz,karta j@ PCI-Express shnici.

iloha .6: Ostatni grafické karty s ipy firmy ATI

,Grafické karty 7000 a jejich varianty*
Graficky ip:

vyrobce ATI Technologies Inc., jadripu Radeon7000 — architektura

rychlost grafickéhoipu: 150 MHz (Gdaje se mohou liSit dle vyrobce art

po et renderovacich pipeline: 4

chlazeni ipu: pasivni
Grafické pamti:
- druh pamti: DDR, SDRAM
- velikost grafické panmti: 32-64 MB
- rychlost grafickych panti: 300 MHz (Udaje se mohou liSit dle vyrobce karty
- Sika pam ové sbrnice: 32-64 bit
Druh sbrnice:
- AGP 2x, 4x
Podporovana API:
OpenGL 1.2, DirectX 7.0



Mo né vystupy a vstupy:
- D-sub
- TV-out

Karta HIS ATl Radeon 7000, frekvendeu je 150 Mhz a velikost grafickych panje u této karty 30
MB DDR na 300 MHz karta je pro AGP shici.

iloha .7: Ostatni grafickeé ipy — karty firmy Matrox

,Grafické karty G550 a jejich varianty*
Graficky ip:
- vyrobce Matrox Graphics Inc., vyrobni proces 0,1Bronu, jadro ipu G550
- rychlost grafickéhoipu: 143 MHz
- po et renderovacich pipeline: 4
- chlazeni ipu: pasivni
Grafické pamti:
- druh pamti: DDR
- velikost grafické panti: 32-64 MB
- rychlost grafickych panti: 333 MHz
- Sika pam ové sbrnice: 64 bit
Druh sbrnice:
- AGP 2x, 4x
Podporovana API:
- OpenGL, DirectX 6.0
Mo né vystupy a vstupy:



DVI, D-sub

,Grafické karty Parhelia a jejich varianty*
Graficky ip:
vyrobce Matrox Graphics Inc., vyrobni proces 0,lkronu, jadro ipu Parhelia-512
rychlost grafickéhoipu: 200 MHz
po et renderovacich pipeline:ggm 4
chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické panmti: 128-256 MB
rychlost grafickych panti: 250 MHz
Si ka pam ové sbrnice: 256 bit
Druh sbrnice:
AGP 2x, 4x, 8x
Podporovana API:
OpenGL, DirectX 9.0
Mo né vystupy a vstupy:
DVI, D-sub
TV-out

,Grafické karty Millenium P650 a jejich varianty”
Graficky ip:
vyrobce Matrox Graphics Inc., vyrobni proces 0,lkronu, jadro ipu P650
rychlost grafickéhoipu: 200 MHz
po et renderovacich pipeline: 8
chlazeni ipu: aktivni, pasivni
Grafické pamti:
druh pamti: DDR
velikost grafické pamnti: 64 MB
rychlost grafickych panti: 500 MHz
Si ka pam ové sbrnice: 128 bit
Druh sbrnice:
AGP 2x, 4x, 8X



Podporovana API:

- OpenGL 1.3, DirectX 8.1
Mo né vystupy a vstupy:

- 2x DVI

Karta Matrox Millenium P650, frekvenceu je 200 MHz a velikost grafickych paije u této karty 64
MB DDR na 500 MHz, karta je pro AGP shici.

,Grafické karty Millenium P750 a jejich varianty”
Graficky ip:
- vyrobce Matrox Graphics Inc., vyrobni proces 0,likronu, jadro ipu P750
- rychlost grafickéhoipu: 200 MHz
- po et renderovacich pipeline: 8
- chlazeni ipu: aktivni
Grafické pamti:
- druh pamti: DDR
- velikost grafické panti: 64 MB
- rychlost grafickych panti: 500 MHz
- Sika pam ové sbrnice: 128 bit
Druh sbrnice:
- AGP 1x, 2x, 4x, 8x
Podporovana API:
- OpenGL 1.3, DirectX 8.1
Mo né vystupy a vstupy:
2x DV



Karta Matrox Millenium P750, frekvenc@u je 200 MHz a velikost grafickych paine u této karty 64
MB DDR na 500 MHz, karta je pro AGP shici.

Produkty firmy Matrox se pova uji za profesionalmébo poloprofesionalni produkty a
jejich hlavni pednosti je vysoké kvalita 2D obrazu eegevsim jedna z nejlepSich podpor
vicemonitorovych konfiguraci. Karty Matrox jsou \apeny technologii DualHead (TripleHead),
tato technologie umouje ke kart pipojit dv zobrazovaci z&eni (monitor, LCD displej,
televizor). Kombinovat Ize vystupy VGA/NVGA, VGA/TVDVI/VGA, DVI/TV. Vystupy lze
pou it nezavisle na sob- umo uji nastavit rzné rozliSeni i obnovovaci frekvence (pou itim
televizni obrazovky netrpi obraz na monitoru ipe e€). Pitomnost technologie TripleHead pak
umo uje zkombinovat t monitory s analogovym vstupem nebo jeden monstadigitalnim
vstupem a dva s analogovym. Proto se karty Matkexle hodi prav tam, kde je po adavek na
vystup na vice monitor i displej - a u pro kanceléské aplikace, nelinearni editaci videa, 3D
CAD / MCAD systémy na zakladni arovni nebo pro dgk&afické aplikace.



