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Karta graficzna

Karta graficzna

(ang. graphics card, czasami okreslana tez mianem akcelerator grafiki)

podzespot komputera, ktorego zadaniem jest wizualizacja danych
cyfrowych w postaci grafiki komputerowej widocznej na monitorze lub
innym urzgadzeniu multimedialnym

Karta graficzna przyjmuje
zazwyczaj postac  karty
rozszerzen montowanej w
magistrali  wejscia/wyjscia
na ptycie gtownej

Opcjonalnie uktad graficzny
moze byC zintegrowany
z chipsetem ptyty gtdwnej
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Budowa karty graficznej (1)

Mimo duzego zrdoznicowania na rynku kart graficznych podstawowe
elementy sg identyczne w kazdej karcie:

B procesor graficzny GPU
B pamie¢ RAM

B konwerter cyfrowo-analogowy RAMDAC
M ztgcze magistrali

m BIOS karty

B zestaw wyjsc (ztqcz)

B wbudowany akcelerator 3D

Do karty dotaczona zostanie takze ptyta ze sterownikami oraz
dodatkowym oprogramowaniem
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Budowa karty graficznej (2)

procesor
graficzny
GPU z
wentylatorem

ztqcze magistrali
wejscia/wyjscia
wyjscie
D-SUB
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Procesor GPU

Procesor graficzny

(ang. Graphics Processing Unit, koprocesor graficzny)

jest gtdwng jednostka obliczeniowa kazdej karty graficznej; od jego
wydajnosci w duzej mierze zalezy wydajnos¢ catego podsystemu
graficznego w komputerze

Nazywany tez koprocesorem, gdyz poczatkowo
jego podstawowym zadaniem byto odcigzenie
gtdbwnego procesora CPU od obliczen
zwigzanych z przetwarzaniem grafiki 2D oraz
3D (Two/Three Dimensional Graphics)

Jednak wspotczesne wyrafinowane ukfady
graficzne GPU wiele operacji wykonujq
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wielokrotnie szybciej niz tradycyjne
mikroprocesory, dlatego coraz czesciej mowimy S s
o nich General Purpose GPU - procesor

graficzny do obliczen ogdlnego przeznaczenia
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Pamie¢ RAM

Pamiec¢ operacyjna RAM karty graficznej

(ang. Random Access Memory, pamiec o dostepie swobodnym)

pamieC operacyjna stanowigca przestrzen roboczg procesora GPU,
przechowuje aktualnie przetwarzane dane graficzne

Od wielkosci pamieci RAM [MB] karty zalezy:

M liczba wyswietlanych kolorow w grafice 2D
M jakosc i rozmiary nanoszonych tekstur w grafice 3D

ROwnie waznymi parametrami pamieci sq:

B czestotliwos¢ taktowania pamieci [MHz], np. 1800 MHz

B szerokosc¢ szyny pamieci [bit], ktéra okresla ile bitdw jednoczesnie moze
przesyta¢ pamiec¢, np. 256 bitéw

Jezeli czestotliwosci taktowania karty podano jako dwie liczby, to pierwsza
wskazuje na taktowanie uktadu GPU, druga pamieci — np. 700/1800 MHz.
Najnowsze karty posiadajg pamie¢ oznaczang jako GDDR (DDR5 SDRAM)
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Konwerter RAMDAC

Konwerter cyfrowo-analogowy

(ang. Random Access Memory Digital-to-Analog Converter)

zamienia sygnat cyfrowy generowany przez karte graficzng na sygnat
analogowy (w ktoérym napiecie elektryczne jest proporcjonalne do
wartosci reprezentowanej liczby cyfrowej) mozliwy do wyswietlenia na
analogowym monitorze, telewizorze lub rzutniku

GPU

Dane
wejsciowe

L

Pamiec video

RAMDAC

N
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Magistrale wejscia/wyjscia (1)

Magistrala wejscia wyjscia

czyli rodzaj ztacza na ptycie gtdwnej umozliwiajacy komunikacje GPU
z pozostatymi komponentami komputera, np. CPU oraz systemowg
pamiecig RAM

Karte graficzng umiescic mozna w nastepujacych magistralach
(zaleznie od szybkosci przesytania danych):

M PCI Express - do 16 GB/s
B AGP (ang. Accelerated Graphics Port) - do 2 GB/s

B PCI (ang. Peripheral Component Interconnect) - do 0.5 GB/s
M starsze magistrale: VESA, MCA, ISA
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Magistrale wejscia/wyjscia (2)

PCI Express
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Magistrale wejscia/wyjscia (3)

Rodzaj magistral Przepustowos¢ [MB/s]
PCI 133
AGP v1.0 predkosc 1x 266
AGP v1.0 predkos¢ 2x 533
AGP v2.0 predkosc¢ 4x 1066
AGP v3.0 predkosc¢ 8x 2133
PCIe v1.0 predkosc 1x 250
PCle v1.0 predkosc 2x 1010
_ PCle v1.0 predkosc 4x 1000
= PCIe v1.0 predkoéé¢ 8x 2000
o PCIe v1.0 predkos$¢ 16x 4000
% PClIe v2.0 predkosc¢ 16x 8000
'-'E“ PCIe v3.0 predkos¢ 16x 16000
=
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BIOS karty graficznej

BIOS karty graficznej

(ang. Basic Input/Output System, podstawowy system wejscia/wyjscia)

umozliwia dziatanie karty graficznej zanim zostanie wczytany sustem

operacyjny oraz pozwala na wykonywanie instrukcji karty przez
oprogramowanie systemowe
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Wyjscia karty graficznej (1)

Ztgcze HDMI
(High Definition
Multimedia Interface)

Ztqcze analogowe
- D-SUB (15 pinéw)

\ Ztgcze cyfrowe DVI

(Digital Video Interface)

—
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Rodzaje ztaqcz cyfrowych DVI (1)

Cyfrowy standard przesytania sygnatu wideo, w
odmianach DVI-I oraz DVI-A umozliwia takze
przesytanie sygnatu analogowego.

Kabel tgczgacy monitor z komputerem nie moze by¢
dtuzszy niz 5m.

DVI-D - obraz prawdziwie cyfrowy, przesytany
miedzy cyfrowym wyjsciem karty graficznej
a cyfrowym wejsciem monitora

DVI-A - uzywany do podtgczenia nowoczesnej
karty graficznej z wyjsciem DVI do monitora
z wejsciem analogowym

DVI-I - zapewnia mozliwos¢ przesytu sygnatu
analogowego zrddfa do analogowego monitora jak
rowniez cyfrowego sygnatu zrédta do cyfrowego
monitora

Ztgcze cyfrowe DVI (Digital Video Interface)
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Rodzaje ztaqcz cyfrowych DVI (2)

Ztqcze cyfrowe DVI (Digital Video Interface)

Aby podtaczy¢ analogowg karte graficzng do
cyfrowego monitora nalezy uzyc¢
elektronicznego konwertera VGA to DVI-D

Réznica pomiedzy wejsciami typu Single Link
a Dual Link polega na zwiekszonej
dwukrotnie mocy, szybkosci i jakosci
transmisji dla wejs¢ Dual Link

B

DVI-I (Single Link) DVI-D (Single Link)
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Potgczenie monitora z komputerem (3)

Ztgcze HDMI (High Definition Multimedia Interface)

Jest to cyfrowy standard przesytania
sygnatu audio/wideo umozliwiajacy
transmisje w wysokiej rozdzielczosci (HD)
i dzwieku wielokanatowego.

Stosowany w odtwarzaczach DVD, Blu-Ray,
telewizorach typu LCD i plazmowych oraz
konsolach do gier.

Maksymalna dtugosc¢ okablowania: 15m
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Potgczenie monitora z komputerem (4)

Ztqcze cyfrowe DisplayPort

Uniwersalny interfejs cyfrowy (zatwierdzony w
maju 2006) opracowany przez VESA (Video
Electronics Standards Association). Glownym
zamierzeniem nowego standardu jest potaczenie
komputer-monitor lub komputer-system Kkina
domowego (w tym np. projektory, telewizory itp.).

DisplayPort juz w swojej pierwszej wersji 1.0
osiggnat to, co HDMI udato sie osiggna¢ dopiero w
wersji  1.3b czyli: maksymalna rozdzielczosc
2560x1600, 24 bitowa gtebia kolorow,
maksymalna przepustowos¢ sygnatu w granicach
okoto 10 Gb/s.

Petng specyfikacje jesteSmy w stanie osiggnac na
kablu o dlugosci 15 metrow, przy dtuzszych
kablach rozdzielczos¢ zostaje zmniejszona do
1920x1080.
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Wyjscia karty graficznej (2)
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(S-Video) '
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Oprogramowanie kart (sterowniki)

Sterowniki karty graficznej

czesto niedoceniany i lekcewazony element wyposazenia karty, majqcy
jednak bardzo duzy wptyw na wydajnosc¢ podsystemu graficznego.
Sterownik jest optymalizowany pod katem wspodtpracy z konkretnym
uktadem graficznym GPU

Nalezy pamieta¢ o pobraniu ze strony producenta najnowszej
wersji sterownikow do posiadanej karty graficznej
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Producenci uktadow graficznych

m."l/"i (inl:elm)

we connect

Graphics for Professionals

miroslawzelent.pl

Karty graficzne: budowa, zasada dziatania, standardy, parametry, dodatkowe funkcje



Interejsy API

Interfejs API

(ang. Application Programming Interface)

biblioteki stanowigce pomost pomiedzy oprogramowaniem
multimedialnym a sprzetem typu karta graficzna, karta dzwiekowa.
DirectX jest produktem firmy Microsoft, dostepnym dla systemow
Windows oraz konsoli XBox. OpenGL to otwarta biblioteka graficzna -
jest to zestaw funkcji umozliwiajgcych budowanie ztozonych
trojwymiarowych scen z podstawowych figur geometrycznych. OpenGL
dostepny jest w wielu systemach operacyjnych

penGL.
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Zestawienie parametrow karty

producent uktadow graficznych, np. ATI, NVIDIA

rodzaj ztgcza, np. PCI Express, AGP

wielkosc i rodzaj pamieci, np. 512 MB DDR4

szerokosc¢ magistrali pamieci, np. 256 bit

czestotliwosc pracy pamieci w grafice 3D, np. 1800 MHz
czestotliwosc pixel shader, np. 1625 MHz

czestotliwosc pracy procesora graficznego, np. 700 Mhz
czestotliwosc pracy uktadu RAMDAC, np. 400 MHz
rodzaj wyijé¢, np. DSUB, DVI, HDMI

mozliwosc¢ pracy w trybie SLI lub CrossFire

zgodnosc programowa: DirectX, OpenGL, Shader Model

miroslawzelent.pl

Karty graficzne: budowa, zasada dziatania, standardy, parametry, dodatkowe funkcje




Tryb SLI

Tryb SLI

(ang. Scalable Link Interface) rozwigzanie firmy NVIDIA, w ktérym
obraz generowany jest przez co najmniej dwie karty graficzne
potgczone mostkiem SLI. Aby korzystac z trybu SLI, nalezy posiadac
ptyte gtdbwnag oraz karty graficzne wspierajace tg technologie.

Rodzaje SLI:

B Quad SLI (dwie karty graficzne majgce po dwa uktady GPU)

B 3-Way SLI (generowanie obrazu przez 3 karty graficzne)

B Hybrid SLI (generowanie obrazu przez karte graficzng w ztaczu
PCIExpress we wspotpracy z chipsetem graficznym na ptycie gtownej)
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Tryb CrossFire

Tryb CrossFire

(ang. skrzyzowany ogien) konkurencyjne rozwigzanie firmy ATI. Aby
skorzysta¢ z trybu CrossFire nalezy posiadacC ptyte gtdwng oraz karty
graficzne wspierajqce technologie. Poczatkowo karty dziataty w trybie
master/slave, nowe ptyty gtdowne pozwalajg taczy¢ karty bez
koniecznosci korzystania z karty master. Karty rozszerzen rowniez
potgczone sq mostkiem. Rodzaje CrossFire:

B CrossFire (generowanie obrazu przez dwie karty graficzne)

B CrossFireX (generowanie obrazu nawet przez 4 karty graficzne)

B Hybrid CrossFireX (generowanie obrazu przez karte graficzng w
ztgczu PCI-E we wspotpracy z chipsetem graficznym na ptycie gtownej)
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Bufor ramki, potok graficzny

(ang. frame buffer) jest czesciq pamieci RAM karty graficznej
przeznaczong do przechowywania informacji o pojedynczej ramce
(klatce) obrazu. W buforze przechowywane sg informacje o wartosci
kazdego piksela tworzgcego ramke

Potok graficzny

(ang. graphics pipeline) droga przeptywu danych pomiedzy interfejsem
karty graficznej a buforem ramki

Najwazniejszym komponentem w procesie tworzenia grafiki 3D jest
procesor graficzny GPU.

Proces tworzenia kolejnych ramek obrazu jest sekwencyjny. Ptynnosc
ruchu uzyskuje sie przy generowaniu okoto 30 klatkach na sekunde. W
grach komputerowych ptynnosc¢ ruchu uzyskamy przy min. 60 fps
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Tworzenie grafiki 3D (1)

Procesor analizuje dane wejsciowe, aby stwierdzic
z jakim rodzajem danych wejsciowych ma do czynienia:

z grafikg wektorowg grafikg rastrowg kodem programu
(wspotrzedne wierzchotkow) (piksele)
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Tworzenie grafiki 3D (2)

Zaleznie od rodzaju danych, wykorzystywany jest
inny rodzaj cieniowania:

M Vertex Shader (cieniowanie wierzchotkowe)

- jego zadaniem jest transformacja potozenia §
wierzchotka w wirtualnej przestrzeni 3D i na
wspoirzedne 2D na ekranie. Operuje na

takich wiasnosciach wierzchotkow jak:
potozenie, kolor i wspotrzedne tekstur,

ale nie moze tworzy¢ nowych wierzchotkdéw

B Geometry Shader (cieniowanie geometry-

czne) — pozwala na dodawanie lub usuwanie

wierzchotkow z siatki wierzchotkéw (ang. mesh). Moze byc¢ |

uzywane do proceduralnego tworzenia obiektéw geometrycznych albo do
dodawania objetosciowych detali istniejgcych siatek wierzchotkow
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Tworzenie grafiki 3D (3)

B Pixel Shader (cieniowanie pikseli) -
odpowiada za wyliczanie koloru pikseli.
Direct3D uzywa terminu pixel shader, a
OpenGL fragment shader. Cieniowanie
pikseli jest zazwyczaj uzywane do
oSwietlenia sceny 3D

B Teksturowanie - proces naktadania
bitmap na siatke mesh obiektu 3D

raz wyjsciowy

Karty graficzne: budowa, zasada dziatania, standardy, parametry, dodatkowe funkcje




Tworzenie grafiki 3D (4)

Bufor Z

(ang. Z-buffer) miejsce w pamieci (osobne dla kazdego piksela)
przeznaczone na zapamietanie aktualnej wartosci wspotrzednej Z
piksela. Wielkos¢ bufora Z decyduje o precyzji widocznosci (obecnie
stosuje sie Z-bufory 32-bitowe)

Wartos¢ bufora uaktualniana jest dla kazdego
piksela i kazdego tréjkata.
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Tworzenie grafiki 3D (5)

Clipping

(ang. podcinanie) obiekty znajdujace sie poza polem widzenia zostajq
wyeliminowane ze sceny

Culling

(ang. wybijanie) obiekty zastoniete przez inne obiekty zostajq
wyeliminowane ze sceny
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Tworzenie grafiki 3D (6)

Renderowanie

nazywane tez obrazowaniem lub prezentacjg, obejmuje analize modelu
danej sceny 3D oraz utworzenie na jej podstawie dwuwymiarowego
obrazu wyjsciowego w formie statycznej lub animacji

Podczas renderowania rozpatrywane sg m.in. odbicia, cienie, zatamania
Swiatta, wptywy atmosfery, efekty wolumetryczne itd.

Jest to bardzo czasochtonna operacja. Renderowanie moze byc¢
przeprowadzane w praktycznie kazdym programie do tworzenia grafiki
trojwymiarowej, nie bedacym wytacznie programem do modelowania
(modelerem, mesherem).

Przyktadami takich programoéw sg np. 3ds Max, Cinema 4D, LightWave
3D, Blender.
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Tworzenie grafiki 3D (7)

Oswietlenie sceny 3D - zrddfa Swiatta:

swiatto
swiatto punktowe $wiatto kierunkowe swiatto stozkowe Swiatto liniowe powierzchniowe

(point light) (distant light) (spot light) (linear light) (area light)

AN
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Tworzenie grafiki 3D (8)

Filtrowanie anizotropowe

(ang. anisotropic filtering) metoda
zapewniajgca bardziej realistyczne
odwzorowanie powierzchni skosnych,
znajdujgcych sie pod duzymi katami

i
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Tworzenie grafiki 3D (9)

MIP Mapping

technika teksturowania wykorzystywana
w grafice trojwymiarowej, polegajaca na
wykorzystaniu tektur o niskiej i wysokiej
rozdzielczosci zaleznie od odlegtosci
obserwatora od obiektu

Karty graficzne: budowa, zasada dziatania, standardy, parametry, dodatkowe funkcje



Tworzenie grafiki 3D (10)

Antyaliasing

proces majacy nha celu zniwelowanie efektu aliasingu. W wypadku
grafiki polega to na dodawaniu pikseli do rysunku, ktore zmniejszajq
kontrast pomiedzy obiektem a ttem, przez co ten pierwszy wydaje sie
bardziej gtadki (zaokrgglony)

iy /i

Without antialiasing With antialiasing

Iyplyp
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Tworzenie grafiki 3D (11)

Bufor matrycowy

(ang. stencil buffer) bufor przechowujacy informacje o pixelach
pozostajacych nieruchomo w scenie 3D lub pozostajgcych w statym,
lecz wzglednym potozeniu wobec jakiego$s obiektu. Pozwala to
zmniejszy¢C obszar renderowania. Przykiady uzycia: kokpity w
symulatorach, cienie lub efekty postaci w grach

......
.....

, zasada dziatania, standardy, parametry, dodatkowe funkcje

Karty graficzne: budowa
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Tworzenie grafiki 3D (12)

Kanat alfa (przenikanie)

(ang. alpha blending) w grafice komputerowej jest kanatem, ktory
definiuje przezroczyste obszary grafiki. WartoS¢ zerowa oznacza
catkowitg przezroczystosc¢, zas maksymalna - petne zabarwienie

Karty graficzne: budowa, zasada dziatania, standardy, parametry, dodatkowe funkcje
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