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Vyvoj grafickych kariet

Pocitacova grafika

Pocitacova grafika je dnes vel'mi rozsirena, ale k rozvoju modernej pocitacovej grafiky
prispel 1 pokrok v elektronike, elektrotechnike a televiznej technike, ktoré sa zacali rozvijat
v polovici 20. storocia, ked’ neberieme do tivahy vynalez katdédového 1a¢a v Braunovej
trubici, ktory bol vyndjdeny v roku 1897, z coho vznikol osciloskop a vojensky ovladaci
panel, ¢im sa stali prvymi informa¢nymi panelmi, ktoré reagovali na programové vstupy
uzivatela. Pocitacova grafika ako taka zostala takmer neznama do roku 1950, kedy sa
vynorila s ¢isto laboratorneho a univerzitného prostredia do vyspelejSich pocitaCov armady
USA, pre potreby leteckej a raketovej techniky. Bolo potrebné vytvorit’ nové typy displejov
pre spracovanie mnozstva informacii vyplyvajucich z tychto projektov, o pr1am0 viedlo k
vyvoju pocitacovej grafiky ako samostatnej discipliny. ‘

Projekt Whirlwind SAGE ( vichrica) predstavil CRT monitor
ako Zivotaschopné zobrazenie rozhrania a predstavil svetelné
pero ako vstupné zariadenie. Douglas T. Ross na systéme
Whirlwind SAGE vykonal experiment v roku 1954, v ktorom
pomocou malého programu, zachytil pohyb prstom a zobrazil ho
ako vektor na obrazovke. Jednu z prvych interaktivnych
videohier bola ,,tenis pre dvoch®, ktora bola vytvorena pre
osciloskop od Williama Higinbotham pre potesenie navstevnikov v Brookhaven National
Laboratory v roku 1958, ktora simulovala tenisovy zapas.

V roku 1959 Douglas T. Ross pri praci v MIT inovoval transformdciu matematickych
vyrazov generované do vektorov v poéitadoch v obrabacich strojoch. Dalgie pokroky v praci
na pocitaci viedlo k va¢Siemu pokroku v interaktivnej pocitacovej grafike. V roku 1959 na
pocitaci TX — 2 vyvinutom v MIT Lincoln Laboratory priSiel Ivan Sutherland s revolu¢nym
programom . Program umozioval vytvarat’ jednoduché tvary na obrazovke pocitaca, ulozit’
ich a dokonca ich po urcitom case vyvolat’. Svetelné pero malo maly fotoelektricky ¢lanok v
jeho Spicke. Tato bunka vyzarovala elektronicky Iu¢ a kdekol'vek bolo umiestnené na
prednej Casti obrazovky, tak elektronové luce zobrazili na obrazovke tento bod na obrazovke
v danom okamihu. Sutherland sa domnieval, Ze naSiel perfektné rieSenie na mnohé
problémy, s ktorymi sa stretdva pocitacova grafika. D4 sa jednoducho zadat’ nakreslenie
ramceka a jeho umiestnenie a softvér potom vytvori perfektné krabice so spravnymi
rozmermi a na spravnom mieste.

Samotny nazov ,,pocitacova grafika*“ pochadza z roku 1960 od Williama Fetter, ktory
pracoval ako konstruktér vo firme Boeing. V roku 1961 Student na MIT, Steve Russell
vytvoril video hru ,,Spacewar®, ktora bola napisana pre pocita¢c DEC PDP — 1 a bol to
okamzity Gspech. Technici DEC zapracovali do vyrobenych pocitacov i hru Spacewar a tak
to bola prva video hra na svete urcend pre zakaznikov pocitacov PDP — 1.

E.E. Zajac, vedec v Bell Telephone Laboratory (BTL) vytvoril film s nazvom ,,Simulacia
systému gravitaéného kontrolovaného stavu dvoch zloziek* v roku 1963.




V tomto pocitatom generovanom filme, Zajac ukazal, ako sa dé pozicia satelitu zmenit’ na
obezZnej drahe Zeme. On vytvoril animaciu na salovom pocitac¢i IBM 7090. Frank Sinden z
BTL vytvoril film pod ndzvom ,,Force, Mass a Motion®, ktory ilustroval Newtonové
pohybové zadkony v prevadzke. Netrvalo dlho a vel'ké korporacie zacali javit’ zaujem o
pocitacovu grafiku. IBM bola pripravena reagovat’ na tento zaujem uvolnenim grafického
termindlu IBM 2250. Ralph Baer inZinier zo Sanders Associates, priSiel s domacimi video
hrami pre pocitace v roku 1966. Bola to jednoducha hra, ktora nevyzadovala vel'a
elektronickych stciastok a bolo dovolené aby hrac¢ presuval svetelné body po celej
obrazovke. Bola to prva pocitacova hra pre beznych uZivatel'ov.

V roku 1970 doslo na univerzite v Utah pod vedenim Ivana Sutherland k sérii vyznamnych
priekopnickych zlep$eni v oblasti transformacie grafiky. Student Edwin Catmull, neskorsi
zakladatel’ Pixar, ktory sa ucil na univerzite 3D animaciu. Catmul videl v pocitaci cestu k
vyvoju animacie a chcel sa podielat’ na jej vyvoji. Prva animacia, ktoru videl bola té jeho.
Vytvoril celovecerny film s vyuzitim pocitacovej grafiky. Jeho spoluziak Fred Parke
vytvoril animaciu tvare svojej manzelky.

John Warnock bol jeden z prvych priekopnikov, ktory vynasiel Adobe Systems a vytvoril
revoluciu vo vydavatel'skom svete s jeho PostScript, jazyk k popisu stranky a k aprave
fotografii so softvérom Adobe Photoskop a filmové Specidlne efekty v Adobe Sfter Effects.
Prvy hlavny pokrok v 3D pocitacovej grafiky bol vytvoreny na Univerzite v Utahu za
pomoci tychto priekopnikov, so skrytym povrchom algoritmu. Aby to bolo mozné, musi
pocitac zistit, ktoré plochy objektu su skryté z pohl'adu divéka ak pocita¢ zobrazi 3D obraz.
Prva grafickd norma bola 3D Core Graphics System vyvinuty skupinou 25 odbornikov z
AMC Special Interest Group SIGGRAPH a $pecifikécii boli publikované v roku 1977 a toto
sa stalo zékladom pre budici vyvoj v tejto oblasti.

V roku 1970 Henri Gouraud, Jim Blinn a Bui Tuong Phong prispeli k zakladom tiefiovania
v CGI prostrednictvom rozvoja tiefiovania modelov, vzhl'ad a presné zobrazenie hibky. Jim
Blinn este v roku 1978 inovoval tento rozvoj zavedenim ,,bump mapping*, techniku pre
simulaciu nerovnosti, ktora je predchodcom pokrocilych druhou mapovania. I arkadové
videohry vznikli v roku 1970 pomocou real — time 2D sprite graphics.

Nastupom 16 — bitovych mikroprocesorov zacala revolucia vo vysokom rozliSeni
pocitacovej grafiky. Grafika a spracovanie prebiehali stile v pracovnych staniciach, miesto
toho aby sa spol’ahli na centralny mainframe a minipocitace. Typickym prikladom na
prechod k vysokému rozliSeniu pocitacovej grafiky inteligentnych pracovisk pre
strojarensky trh pocitacov boli: Orca 1000, 2000 a 3000 pracovné stanice, vyvinuté
Orcatech Ottava a viedol ho David Pearson, priekopnik stanic. Orca 1000 bol zalozeny na
procesore Motorola 68000 a AMD s opera¢nym systémom Unix.

Radi¢ zobrazovania videa (Video Display Controller) VDC je integrovany obvod, ktory je
hlavnou zloZkou u generatora obrazového signalu, zariadenie na produkciu TV video
signalu vo vypoc¢tovom alebo v hernom systéme. VDC boli pozivané v domacich pocitacoch
okolo roku 1980. ModernejSie VDP (Video Display Procesor), ktorého prikladom moze byt
AGA (Advanced Graphics Architecture), Cip pre lepSiu grafiku v generovani pocitacov
Amiga. Medzi prvé ¢ipy VDC patrili RCA CDP 1861. Bol to jednoduchy ¢ip, postaveny na
CMOS technolégii, ktory dopinal mikroprocesor RCA 1802, pouzivany najmi COSMAC
VIP. Podporoval iba malé rozli§enie monochromaticky rezim. Dal$im znamym ¢ipom bol
Television Interface Adapter (TIA). Tento video ¢ip bol srdcom hernej konzoly Atari 2600, a
bol pomocnym ¢ipom procesora MOS 6502 a eSte generoval zvuk. Motorola 6845 bol



rozSirenym generatorom videa a pouzivali ho takmer vSetky grafické karty pre PC MDA,
CGA a EGA. Tento ¢ip opiSeme v samostatnom ¢lanku. MC 6847 bol zobrazovaci generator
VDG pouzivany pocitacovych zostavach TRS — 80 Color Computer, Dragon 32 / 64, Laser
200, Acorn Atom a v d’alSich zostavach.

Pseudografika

Zaciatky grafickych kariet je potrebné hl'adat’ este z obdobia 8 — bitovych pocitacov.
Predstavitel'om 8 — bitovych pocitacov, ktoré zacali pouZivat’ preudografiku je Sinclair ZX
80. Na tvorbu obrazcov pouzival jednoduché¢ grafické znaky, ktoré sa nenachadzali v
Standardnej ¢asti ASCII kédov na poziciach 0 — 31 a 128 — 255, lebo tento pocitac
nepouzival ASCII znakovl sadu.
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Pseudografika sa pouzivala i v tych pocitaoch, v ktorych bola plnohodnotna grafika so
skuto¢nym frambufferom ( obrazovou pamét'ou). Tu sa vyuzivalo tej moznosti pouzivat
znakové sady tak, Ze boli umiestnené priamo do operacnej pamite, do ktorej mal pristup i
mikroprocesor s farebnym vstupom jednotlivych znakov. Typickym prikladom pouzitia
pseudografického rezimu do hry je hra Caverns of Knafka. Prednost'ou tohto sposobu
tvorby grafiky bola rychlost’ spracovania, takze svoje uplatnenie tento rezim nasSiel
predovsetkym v pocitacovych hrach. Pokial’ bola hra vykresl'ovand v pseudografickom
rezime, ktory dovol'oval zobrazit’ 40 x 24 znakov, a kazdy znak o velkosti 8 x 8 bodov
(pixelov), mala celd obrazova pamait’ velkost’ iba 960 bajtov. Rastrovy obrazok s rovnakou
hrou by v§ak musel mat’ rozliSenie aspoil 320 x 192 pixelov, ¢o uz predstavuje d’aleko vacsi
objem obrazovej pamdte, s ktorou musi mikroprocesor manipulovat. Ak vezmeme do Gvahy
s akou pamét'ou disponovali pocitace v obdobi z polovice 70. rokov, tak o rastovom obraze
nemohlo byt ani reci, lebo s 2 kB by to neslo.
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Na obrazku je ukazka z hry Caverns of Knafka.
Vektorova grafika

Uplne iny princip vykresPovania grafiky je pouZity u vektorovych displejov. Tu je na
monitory obraz vykresl'ovany po jednotlivych riadkoch na horizontalnych a vertikalnych
vychylovacich cievkach, pilovitym signalom pomocou modulacie intenzity elektrénového
luca, alebo vo farbe trojitého luca. Princip vektorového displeja je zaloZzeny na priamom
ovplyviovani smeru elektronového luca zmenami napitia na horizontalnych a vertikdlnych
vychylovacich cievkach a teda vektorové displeje su zaloZené na technologii katédove;j
trubice CRT. Vektorové displeje boli pouzivané hlavne na analdgovych pocitacoch, ktoré s
dne$nymi pocitacmi maji iba malo spolo¢ného. Niektoré vlastnosti vektorovych displejov,
ako malé naroky na kapacitu operacnej pamate pre uloZenie grafickej informacie, lakali 1
tvorcov hernych automatov a hernych konzol. Ako prikladom ndm moéZe posluzit’ hra
Asteroids, Lunar Lander ¢i herna konzola Vectrex. Vzhl'adom k tomu, Ze u vektorovych
displejov je vel'mi tazké pracovat’ s farebnym obrazom a celkova zalezitost’ obrazkov je
obmedzena rychlostou vykresl'ovania 1 dosvitom luminoforu obrazovky, nedockali sa
vektorové displeje vicsSieho trvalejSieho rozsirenia a zvySujucou sa kapacitou operacne;j
paméte sa postupne preslo na vyhradne rastrovi grafiku, ¢o umoziuje tvorcom domacich
pocita¢ov implementovat’ vystup grafickej informacie na beznom televizore pomocou VF
modulatora.

Priame generovanie rastrového obrazu

Je to zaujimavy medzistupeit medzi pseudografikou a plnohodnotnou rastrovou grafikou.
Predstavuje systémy, ktoré pouzivaji priame generovanie rastrového obrazu bez pouzitia
framebufferu (obrazovej pamate).



Elektronovy Iu€ je v tomto pripade vykresl'ovani obrazu ovplyvneny programom. Z tohto
dovodu boli systémy s priamym generovanim rastrového obrazu vybavené malou
vyrovnavacou paméat'ou alebo posuvnym registrom o kapacite, ktora postaci na uloZenie
farieb bodov aspoii na jeden riadok obrazu. Postupné nacitanie hodnot z tejto pamaéte bolo
vyrieSené pomocou hradiel, ale zapis musel byt tvoreny programovo, a to tak rychlo, aby
elektronovy lu¢ nepredbehol program a nezacal znova vykresl'ovat body uréené pre
predchéadzajuci riadok. Tento spdsob vytvarania rastrovej grafiky sice vypada zlozito,
vzhl'adom na presnost’ ¢asovania pri zapise, ale na druhej strane prinasa vel'ku flexibilitu.
Akékol'vek zmena vo framebuffere (obrazovej pamiti) vi¢Sinou znamena nutnost’ prenosu
velkych blokov pamite, aby tvorba podobného efektu na systéme bez obrazovej pamaite
bola vel'mi jednoduchd a neznamenala vac¢siu zat'az pre mikroprocesor, ako pri generovani
statického obrazku. Priame generovanie pouzivali i pri hernej konzole Atari.

Hra Pong

Histéria modernej rastrovej pocitacovej grafiky siaha az do roku 1966, kedy znamy
investor Nolan Bushnel najal mladého inziniera Ala Alcorna,
aby pre neho vytvoril zavodnu hru ( jednalo by sa o prvu hru
tohto druhu na svete). Po niekol’kych tyzdinoch vyvoja sa
ukazalo, Ze sa pri vtedajSej urovni integracie elektronickych
obvodov jedna o prili§ ambiciézny projekt, pretoze vysledny
produkt by bol vel’ky a predovSetkym drahy. Ala Alcorn teda
miesto komplikovanej zavodnej hry vytvoril vlastna képiu hry
Pong, ktora sa stala vel'mi tispeSnym titulom a velkou mierou
prispela k d’alSiemu vyvoju hernych automatov i domacich
hernych konzol, lebo i d’alSie firmy sa zac¢ali zaujimat’ o toto
odvetvie, ¢o pozitivne prispelo k vyvoju d’alSich technologii,
na konci ktorej st moderné osobné pocitace. Automat s touto hrou sice pre vykreslenie
hernej scény bol pouzity rastrovy displej, ovSem dnes bezne pouzivany framebuffer tu este
implementovany nebol, miesto toho sa obraz generoval v sade integrovanych obvodov
riadeny presnym hodinovym signdlom.

Grafické systémy vyuzivajice framebuffer

Dalsi vyvoj grafickych subsystémov smeroval nezadrzatel'ne k vyuzitiu skuto&ného
framebufferu, v ktorej je ulozena kopia rastrového obrazu z obrazu na monitory. Do paméte
zaloZeného vicsinou na beznej dynamickej paméti, ma bud’ priamo alebo nepriamo pristup i
mikroprocesor, ktory méze na zéklade programu menit’ jeho obsah. Paméit’ bola pravidelne
¢itand elektronickym obvodom ( vd¢Sinou jednym ¢ipom), ktory nezavislo na
mikroprocesore sa staral o zobrazenie grafiky. Takymto framebufferom bola vybavena
podstatnd cast’ domacich osembitovych mikropocitacov i osobnych pocitacov PC. Grafické
schopnosti pocitacov Apple II, boli na svoju dobu priam revolucné.

Systém SuperPaint

V rokoch 1972 az 1973 bol navrhnuty a vytvoreny d’alsi poc¢itacovy systém, ktory



z4sadnym spdsobom ovplyvnil d’alsi vyvoj modernych grafickych kariet, predovsetkym
vd’aka pouzitiu framebufferu. Jednalo sa o pocitacovy systém nazyvany SuperPaint, ktory
bol vytvoreny v PARC (Xeroc Palo Alto Research Center). Tento systém bol okrem
vykonnych ¢ipov vybaveny i pomerne vyspelym kresliacim programom, ktory pouzival pre
vykresl'ovanie i zdlohu grafickej informacie priamo v framebuffer a jednalo sa o pamit’
medzi procesorom a ¢ipmi, ktoré zaistovali kreslenie. Okrem vytvarania statickych
rastrovych obrazkov bolo mozné ziskat’ snimky z video vstupu a roznym sposobom ich
upravovat’ a kombinovat’ s nakreslenou bitmapou. Cely systém bol na svoju dobu vel'mi
dobre vybaveny, ako priklad mozno uviest, Ze bol v framebuffer uloZeny rastrovy obrazok
so 16 milionmi farieb. Na osobnych pocitacoch sme graficky rezim s podobnymi
vlastnost'ami dosiahli takmer po 20. rokoch.

Pre kreslenie sa pouzival tablet a dokonca boli k dispozicii funkcie pre zviacSenie urcitej
Casti obrazku, ¢o bolo na ten ¢as narocna operacia. Programové vybavenie tohto
pocitacového systému je predchodcom vSetkych rastrovych editorov a animovanych
programov. Jeden z tvorcov Alvy Ray Smith, bol neskorsie spoluzakladatel'om §tidia
Industrial Ligh and Magic (ILM).

Graficka karta

Je sucast'ou pocitaca, ktord ndm umoznuje electron
zobrazovat’ na jeho vystupe (monitor) text a cathode beam
grafiku. Graficka karta nie je nutnostou pre chod accelerating
pocitaca, ale bez nej by sme nevideli vysledky anodes
svojej prace a vynimku tvoria iba servery, ktoré
nepotrebujil monitor. Medzi prvé displeje patrili

CRT monitory, ktoré vychadzali z konStrukcie 1 e=—
televiznej obrazovky a obraz sa vytvaral - T \
postupne elektronovym la¢om, ktory dopadal na focus
luminofor ako Ciernobiely alebo na mriezku anode _ Y
zlozent z luminoforov troch farieb, cervene;j, deflection ™
modrej a Zltej. coils
Plazmové displeje zobrazuju obraz pomocou phosphorescent
dvoch malych dutnaviek vytvorenych medzi screen

dvoma elektrédami. U prvych

plazmovych displejov sa zobrazovalo . ) )
priamo svetlo z datnaviek (ktoré je Princip plazmoveého displeje
ruzové). Dnesné plazmové displeje
maju na hornej elektréde vytvorenu rotokicks vrstva
vrstvu z farebnych luminoforov. Tento N WA

typ displejov nasiel uplatnenie v c Distektricka vrstva
domacich kinach, lebo vzhl'adom k e
jeho malej hrubke ho mozno zavesit’
bez problémov i na stenu a pouzit’ ako
vel’kl premietaciu plochu. Vzhl'adom k predni skio
tomu, Ze dutnavky vykazuja hystereziu
(paméatovy efekt), je mozno vytvarat
staticky, neblikajici obraz.

Elektrody

displeje Vrstva oxidu hofec¢natého




Elektroluminiscencné zobrazenie pracuje na principe pdsobenia elektrického pol'a na
fosforeskujucu vrstvu. PouZivaju sa iba Specialne.

LCD displeje su na baze tekutych krystalov, ktoré s v sucasnosti najrozsirenejSim
displejom pre pocitace. Tychto displejov existuje viacej druhov, od jednoduchych
pasivnych, jednofarebnych, ktoré sa pouzivaju v kalkulackach po aktivne displeje s vel’kym
uhl'om pohl'adu, malt dobu odozvy a mozZnost’ zobrazenia grafiky v skutocnych farbach.

Grafické Cipy v 8 — bitovych pocitacoch Atari

V pocitacoch Atari boli pre vytvaranie grafického vystupu pouzité pomerne komplikované
&islicové obvody nazvané ANTIC a GTIA. Tieto dva obvody sa navzajom doplnali vo
svojich funkciach, a umoznovali tak precizne nastavenie grafického a textového rezimu,
horizontalny 1 vertikalny posun obrazu a na zobrazovacom pozadi nezavislo vykresl'ovat
sprity. Obvod ANTIC (Alpha — Humeric Television Interface Circuit) bol v skuto¢nosti
samostatnym grafickym —
procesorom GPU,(Graphics
Processing Unit), ktory obsahoval | |
vlastnu sadu prikazov a dokédzal | data ; J B S
obsluhovat’ pristup do paméte bez —J I Priority |
zasahu procesora, ktorym bol = Znaky '
MOS 6502A. Cip dovoloval Pamet
maximalne rozliSenie 384 x 240 , b
pixelov, ale pre kompozitné L | Bitmapy —t | GTIA
monitory sa zniZilo na 320 x 192 st A
pixelov. S obvodom ANTIC uzko
spolupracoval ¢islicovy obvod ' ™
GTIA ( Graphics Television
Interface Adapter), ktory
podporoval tri 16 farebné
grafické rezimy s horizontalnym
rozliSenim 80 bodov na riadok a - J
umozioval vykresl'ovanie spritov.
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Spritova grafika

Na 8 — bitovych domacich pocitatoch sa v
pouzivanych hrach, ale i aplikaciach
zameranych na pocitacovu grafiku €asto
pouzivala moznost’ zrychlenia vykresl'ovania
jednoduchych rastrovych obrazkov, ktoré sa
nazyvaju ,,sprity“. Generovanie obrazkov
spritov na obrazovke pritom prebiehalo
nezavislo na ostatnej Casti scény, priCom bolo
mozno definovat’ prioritu vykresl'ovania, to
znaci, ¢i bude uprednostneny pixel pozadia,
sprit alebo ina Cast’ na obrazku.

priorita



Grafické subsystémy, ktoré podporovali pracu so spritmi, taktiez va¢Sinou obsahovali
»kolizne registre®, do ktorych sa ukladalo farebné pozadie so spritmi alebo medzi
niekol’kymi spritmi navzajom. Tym sa pri praci s pohyblivymi obrazmi predmetov museli
robit’ zdihavé testy medzi vietkymi zobrazenymi pixelmi. Na popisovanych vypoétovych
systémoch je zaujimava predovsetkym skutoc¢nost’, ze video pamite pre uloZenie pozadia a
pamaite pre uloZenie rastrovych dat spritov boli od seba oddelené a az priebehu
vykresl'ovania na obrazovku sa previedla kombinacia pixelov na pozadi a pixelov ulozenych
v spritoch. U grafickych kariet pre profesionalne pocitace sa podpora spritov vytratila, aby
sa s vel'’kou slavou ako prevratna novinka objavila u niektorych kariet typu SVGA, kde sa
sprity pouzivali predovSetkym pre zobrazenie kurzoru mysi nezavislo na zobrazenom
pozadi. Ale az s nastupom 2D a 3D akceleratorov bolo mozné urcitym spdsobom navzajom
nezavisle sprity vykresl'ovat’. Rozdiel je v tom, ze v 8 — bitovych pocitacoch sa sprity
vytvarali tplne nezavislo na pozadi a vykresl'ovali sa aZ s kombinaciou farieb pixelov pri
Citani z pamate, u modernych grafickych akceleratorov su vsetky grafické udaje zapisané
spolo¢ne do framebuffer, z ktorého mozu byt precitané a vykreslené.

Graficky ¢ip VIC II v pocitaci Commodore C64

V 8 — bitovych pocitacoch Commodore C64 bol pouzity graficky ¢ip od firmy MOS
Technologies, ktory sa nazyval VIC II., €o je skratka uplného nazvu Video Interface
Controller II. Cip bol zapojeny na internti 8 — bitovii datovi a 16 — bitovii adresnt zbernicu
pocitaca. Cip mohol pristupovat’ maximalne k 16 kB opera¢nej pamite a i k pamiti farieb,
ktora mala kapacitu 0,5 kB. Farebna paleta mala 16 farieb. Cip sa ovladal 47 8 — bitovych
registrov, ktorych vacsina bola uréend na zapis a iba niektoré sa mohli &itat’. Standardny
textovy rezim zobrazoval 40 znakov na 25 riadkoch a kazdy znak je rastrovy obrazok s
rozmermi 8 x 8 bodov a celkové rozliSenie obrazovky bolo 320 x 200 bodov (pixelov).
Mapa znakov ASCII bola ulozena o celkovej velkosti 2 kB v pamati ROM.

Graficky ¢ip VIC II podporuje, podobne ako obvod GTIA u 8 — bitovych Atari, pracu so
spritmi. Spritov mdze byt’ sti¢asne zobrazené osem, kazdy sprit ma velkost’ 24 x 21 pixelov
v monochromatickom rezime alebo 12 x 21 v multi — farebnom rezime. Pomocou vhodne
naprogramovaného prerusenia je mozné zobrazit’ 1 viac spritov, pri ktorej sa vyuZiva zmena
vertikdlnej polohy niektorého uz z vykreslenych spritov. Bitmapa so spritom mé vel'kost’ 63
bitov, nezavislo na ich rozliSeni. V
monochromatickom rezime ,,Hi — res®,
je pre kazdy pixel v sprite vyhradeny
jeden bit v multi farebnom rezime su to
bity dva. Sprity spolu zdiel'aji dve
farby z palety, tretia farba je pre kazdy
sprit individualna. Stvrta farba
zodpoveda pozadiu, t0 znamena, ze pre
texturu ¢i graficky zobrazenej pod
spritom.
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horizontalnu i vertikalnu polohu, farbu, velkost’ alebo graficky rezim ( hi — hes alebo multi
— color) a kolizie typu sprite — sprite a sprite — bitmapa. Ku grafickému ¢ipu VIC 11 bolo
mozn¢ pripojit’ svetelné pero. Pri stlaceni tlacidla na svetelnom pere sa zaznamenala x — y
suradnica pera, ale obe suradnice sa ukéazali iba do 8 — bitov, to znamenalo, Ze x stradnica
mala iba polovicnua presnost’, nez aké bolo rozliSenie obrazovky. Na obrazku je ukazka z hry
Battle, ktora bola hrana na Commodore C64.

Grafika na pocitaci ZX 81

Popularny 8 — bitovy pocitac¢ ZX 81 od firmy Sinclair neposkytoval programatorom
moznost’ vyberu plnohodnotného grafického rezimu, pretoze mal k dispozicii operacna
pamit RAM s vel'kostou iba 1 kB, v ktorej bola umiestnena video pamit’, tak 1 pamat’ pre
prelozeny program BASIC. Z tohto dovodu bol oficidlne podporovany iba textovy rezim s
vel'kost'ou okna s 32 znakmi na 24 riadkoch a kazdy znak bol definovany v rastre 8 x 8
pixelov. V znakovej sade, ktord sa nachddzala mimo Standardn(1 ¢ast’ ASCII, boli vytvorené
rozne pseudografické znaky, pomocou ktorych bolo mozné zloZit rastrové pseudoznaky a
rozliSenie 64 x 48 pixelov, pricom kazdy Stvorec rastra mal na velkost’ 4 x 4 pixelov. Tato
grafika bola iba Ciernobiela bez moznosti nezavislého nastavenia farieb. O generovanie
grafického signdlu pre televizny prijimac sa staral ¢ip ULA ( Uncommitted Logic Array), ¢o
je v podstate predchodca dnesnych ¢ipov FPGA. Pomocou vhodnych preruSeni a
naprogramovania bolo mozné obist’ pseudografiku a vytvorit’ rastrovy mono obraz s
rozliSenim 256 x 192 pixelov, ale vzhl'adom k tomu, Ze takto vytvoreny obraz sa do
opera¢nej paméite nemohol ulozit’ lebo 256 x 192 = 6144 Bytov, a tak musel cely obraz
dynamicky generovat’ programovo. Moznost uloZenia statického obrazku bolo mozné az pri
zvysenej operacnej pamiti na 16 kB pomocou pridavného pamitového modulu. U modelu
ZX Spectrum uz bola bitmapa Standardne s vel'kostou 256 x 192 pixelov s podporou
osmych farieb. K tomu sa pripocitalo 768 bytov pre text, a teda celkovo to bolo 6912 bytov.

Advanced Graphics Architecture

Advanced Graphics Architecture ( AGA ) bol pouzity u systémov Amiga 1200 a 4000.
Podporuje grafické rezimy s 256 farbami, 18 — bitové farby v HAM (Hold and Modity),
ktory kazdy 16 — bitovy rozdel'uje na dva riadiace bity a na Styri datové bity. V tomto
rezime je mozno zobrazit’ az 4096 farieb. Cipy z tejto &ipovej sady vyuzivaju uplny 32 —
bitovy rezim, ¢o sa prejavilo hlavne na Sirke datovej zbernice. Tento Cipset bol urcitym
sklamanim, preto, ze nepodporoval pre grafické rezimy ,,packed — pixel*, pri ktorych sa
nepouzivaju bitmapy, ale postupne sa ukladaju farby jednotlivych pixelov po jednotlivych
riadkoch na obrazovke.

Vyvoj grafickych kariet na osobnych pocitacoch IBM PC

Vyvoj grafickych kariet na osobnych pocitacoch typu IBM PC bol vel'mi zaujimavy a dost’
burlivy. V dobe uvedenia prvych pocitacov PC na trh asi nikto necakal, Ze prave tieto
pocitace sa stanu v blizkej budiicnosti, ktoré postupne nahradia profesionalne stanice od
firiem Sun a SGI. Grafické moznosti pocitacov PC boli vel'mi skromné a jedinou vyhodou
bol ich vypoctovy vykon. Grafické karty v PC nemali Ziadne funkcie,



vedeli iba zobrazit’ bitovi mapu uloZenu vo svojej video paméti. Prave oddelenie
opera¢nej pamite od video pamite je pre pocitace PC typicke a do vel'kej miery
ovplyviovali funk¢nost’ i najmodernejSich grafickych kariet. IBM PC je navrhnuté tak, aby
bolo zlozené z viacerych modulov, ¢o znamena, Ze kazdu ¢ast’ pocitaca mdze vyrabat’ ina
firma. Modularnost’ celého pocitaca samozrejme zasiahla 1 graficky subsystém pocitaca, a
preto sa miesto grafického Cipu spolupracujiuceho priamo s CPU a operacnej paméite
objavuje grafické karta, ktord s CPU komunikuje cez univerzalnu zbernicu.

Toto rieSenie ma niektoré vyhody, ale 1 nevyhody, preto sa objavili snahy o zaistenie uzsej
spoluprace medzi CPU, opera¢nou pamétou a grafickou kartou. Medzi ispes$né riesenie
patrilo pouzivanie lokalnych zbernic VESA Local Bus 1 portov vymedzujtcich iba pre
graficku kartu Advanced Graphics Port. Unifikované zariadenie sa presadilo CastejSie
pouzitim zbernic ISA, PCI ¢i PCI Express.

Zakladné a rozsSirujuce funkcie grafickych kariet

Akaé je vlastne uloha grafickej karty v osobnom pocita¢i? Grafickd karta sluzi primarne k
prevodu informécii, ktoré su uloZené v operacnej pamaiti pocitaca ¢i video paméti graficke;
karty, na rastrovy obrazok zobrazeny na monitore. K tomuto ucelu je potrebné generovat’
farebné a synchronizacné signaly, ktoré v podstate predstavuju jednorozmerny tvar
vysledného rastrového obrazu. Najjednoduchsie grafické karty iba mapuju Cast’ operaéne;
pamiéte vyhradenej pre zobrazovanie ( video pamait’) a tuto informaciu prendsaji na
zobrazovaciu jednotku. ZlozitejSie grafické karty uz obsahuju vlastni pamat’ a niektoré
dokonca umoziuji zobrazovat’ jednoduché objekty samostatne ako tiseCku, kruh, pismena a
podobne. Takéto zlozitejSie a samozrejme 1 drahSie systémy sa nazyvaju grafické
akceleratory. Vys$Sim stupiiom grafickej akceleracie je podpora zobrazenia trojrozmernych
telies. Najvacsi stupeni je samostatné zobrazenie celej trojrozmernej scény iba pomocou
grafickej karty.

Hodnoty grafickych kariet

U grafickych kariet nas vd¢Sinou zaujimaju nasledovné hodnoty:

Rozlisenie - to je vel'kost rastru, z ktorého je obrazok zlozeny. RozliSenie sa udava ako
pocet zakladnych bodov (pixelov) umiestnenych v horizontdlnom i vo vertikalnom smere.
najvyssie rozliSenie sa pohybuje v hodnotach 4096 x 4096 pixelov. Bezné moderné grafické
karty a monitory podporuju rozliSenie 1024 x 768 pixelov alebo 1280 x 1024 pixelov.

Farebnd hibka - pocet farieb, ktoré mozno su¢asne zobrazit' na obrazovke. Najnizsiu
farebna hibku ma ¢iernobiely obrazok, kde kazdy obrazovy bod je bud’ &ierny alebo biely.
Bezne pouzivané farebné hibky su 256 farieb, 32 tisic farieb, 65 tisic farieb rezim Hi — color
alebo 16 milidnov farieb rezim true — color. Cudské oko vie pri idealnych svetelnych
podmienkach rozliSit’ asi 20 milionov farieb.

Vel’kost’ obrazovej pamdite - Video pamite — ta vo velkej miere z4visi na rozliSeni,
farebnej hibke a na tom, &i graficka karta umoZziiuje vykresl'ovanie priestorovych objektov.
Velkost’ obrazovej pamite sa pohybuje od 16 kB do 256 MB. V pocitaci pouzivanom v
kancelarii staci graficka karta s vel'kostou obrazovej paméte 2 MB a rozliSenie 1024 x 768
pixelov pri 32 tisicoch farieb. Pre novsie pocitacové hry je potrebné mat’ minimélne 16 MB



obrazovej pamdte, lebo v obrazovej paméti st okrem celého framebufferu ulozené i
textury.

Obrazova frekvencia - to je Gdaj o tom, ako rychlo sa obraz na monitore vykresl'uje
pripadne obnovuje. Cim vys§ia je obrazova frekvencia, tym menej sa obraz chveje a oko je
menej unavené. Obrazova frekvencia sa u beznych CRT monitorov pohybuje od 50 do 150
Hz, ale za dostato¢nu povazujeme frekvenciu 75 Hz. U LCD monitorov sa pouziva ¢asto
frekvencia 60 Hz.

Zbernica - , na ktoru je graficka karta napojena. Cim rychlejia zbernica je pouzita, tym
rychlejSie sa mozu prenasat’ data z operacnej pamite do video pamite. To je dolezité u
pocitacovych hier alebo pri prehravani videa. Medzi bezné zbernice patria: PC — Bus, ISA,
EISA, VESA, Local Bus, PCI ,AGP a PC — Express.

MoZnost’ akcelerdacie - , ktort graficka karta ponuka. Je mozné, ze karta Ziadnu
akceleraciu nepodporuje, alebo mdze podporovat’ vykresl'ovanie 2D alebo 3D objektov.
Niektoré graficke karty taktiez podporuji prehravanie videa alebo vypocty nad maticami.

Zbernica ISA

Medzi najstarsie a najjednoduchsie zbernice pouzivané v osobnych pocitacoch IBM PC
patri zbernica ISA ( Industry Standard Architecture). Tato zbernica bola navrhnuta firmou
IBM v roku 1980 v laboratériach IBM Development Lab Bocaraton na Floride. V roku 1981
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bola 8 — bitova verzia tejto zbernice pouzita pre prvy typ pocitaca IBM PC.

Této verzia podporovala pripojenie pridavnych kariet s 8 — bitovym rozhranim a
konektorom, ktory obsahoval celkovo 62 pinov. Od roku 1984 sa za¢ina v IBM PC AT a
kompatibilnych pocitatoch pouZzivat’ 16 — bitova verzia tejto zbernice, ktord podporuje karty
s 98 pinovym konektorom. Tato zbernica sa vo firemnych materialoch IBM nazyva AT Bus,
ale ostatni vyrobcovia pouzivaji oznacenie ISA. Zbernica ISA 16 — bitova sa vo vypoctovej
technike pouzivala dlho, hlavne pre svoju jednoduchost’ a detailnému popisu



komunikac¢ného protokolu a priebehu signalov. Zbernica ISA obsahovala adresovu Cast’,
ktora mala Sirku 24 bitov, Co zodpoveda moznosti adresovat’ az 16 MB pamite. Okrem
paméte bolo moZné obsluhovat’ maximalne 64 kB vstupno / vystupnych portov pomocou 16
— bitovej vstupno / vystupnej zbernice. Datova ¢ast’ zbernice ma Sirku 16 — bitov. Pre prenos
dat sa pouzival synchronizovany protokol, oscilator mal ¢asovu zakladiu 70 ns, ¢o
zodpovedalo frekvencii 14,285 MHz. Tato frekvencia bola delena troma, takze skuto¢na
taktovacia frekvencia zbernice bola u prvych verzii iba 4,77 MHz. Existovali aj rychlejSie
varianty s frekvenciou 8 az 16 MHz.

Lokalna zbernica VESA Local Bus

Zbernica VESA Local Bus ( VLB) bola navrhnuta zdruZenim VESA ako rychlejsi doplnok
vykonnostne nedostato€nej zbernici ISA. Na rozdiel od ISA bola zbernica VLB urcena pre
grafické karty, radie rychlych pevnych diskov a sietovych kariet. Tato zbernica bola
pozivana iba na osobnych pocitacoch typu PC. Najvac¢sieho rozsirenia zbernica dosiahla v
dobach osobnych pocitaov s procesormi rady Intel 80 486, u ktorych sa ziadalo rychlejSie
grafické karty a pevnych diskov. Frekvencia zbernice je odvodena z frekvencie procesoru a
moze sa pohybovat’ v hodnotach 33 az 50 MHz.

Univerzalne zbernice PCI

Zbernica PCI je

najpouzivanejsia zbernica na o [ O
‘ L LU R TR |

osobnych pocitacoch, ale i na
pracovnych staniciach. Této
zbernica bola navrhnuta firmou
Intel v roku 1982 a od tej doby
sa stala oficidlnym
priemyslovym Standardom,
ktory je podporovany mnohymi
vyrobcami periférnych zariadeni ig
i ¢ipovych sad zakladnych
dosiek pocitacov. Nazov PCI
vznikol zo slovného spojenia
Peripheral Component Interface
Dovodom velkej uspesnosti PCI
boli predovsetkym
nevyhovujuce hodnoty
predchadzajucich zbernic. Povodna zbernica ISA bola vel'mi pomald, MCA bola
konkurenénym rieSenim a VESA Local Bus bola iba lokélna zbernica s obmedzenym
pripojenim zariadenia a orientovana hlavne na procesor Intel 80 486. Zbernica PCI
podporovala i Plug and Play.

Této zbernica pouziva multiplexované adresové a datové vodice. Tento princip bol u PCI
pouzity predovsetkym kvoli zachovaniu nizsej ceny celého systému, pretoze vyssi pocet
vodiov by znamenal taktieZ narast komplikovanosti ako zbernice, tak 1 pripojenych
zariadeni.




Taktovacia frekvencia a Sirka datovej zbernice priamo ur¢uji maximalny datovy tok. U
osobnych pocitatov IBM PC dosahovala zbernica frekvenciu 33 MHz so Sirkou datove;j
Casti 32 — bitov a tak datovy tok bol 33 MHz x 4B = 132 MB za sekundu.

Koncept Plug and Play

Z hl'adiska uZivatel’a poc€itaca ¢i programatora ovladacov je dolezité taktieZ Plug and Play,
ktory sa zacal vo vel'kom pouzivat’ prave u PCI zbernic. Koncepcia Plug and Play je
zalozena na pouzitie konfiguraénych registrov, v ktorych obsah sa pri Starte systému nastavi
programovo podl’a zistenych typov a modifikacii jednotlivych zariadeni pripojenych na PCI
zbernicu. Odpada tak Casto vel'mi zloZité rieSenie problémov vzniknutych pouZitim
rovnakého prerusenia ¢i rovnakej adresy v adresovom priestore zariadenia.

Pomocou konfiguracnych registrov je taktieZ moZzno zistit’ typ zariadenia ( zvukoveé
zariadenie, graficku kartu, ovladace, LAN adaptér a podobne) a kod vyrobcu zariadenia.
Kod vyrobcov, ktoré by mali byt’ certifikované, st Specifikované 16 — bitovym c¢islom, ktoré
je spolocne s Cislom zariadenia, zobrazené pri inStalacii pocitaca. Svoju konfiguraciu si
zariadenie do stromu zariadenia a rozsah adries ¢i vstupno / vystupného priestoru uchovava
v paméti ROM, EPROM alebo EEROM.

Zbernica PCI Express

Prenosova rychlost’ u tychto zbernic sa pohybuje v oblasti GB za sekundu. ZvySovanie
rychlosti sa u zbernice PCI Express robi dvoma sposobmi: zvySovanim frekvencie
prendsania dat a priddvanim d’alSich signalovych parov. Tymto spésobom sa moze zakladna
prenosova rychlost’ zvysit’ v nasobkoch 1%, 2*, 4%, 8%, 12*a 16* . Jedinou vaznou
nevyhodou tejto zbernice je jej malé rozSirenie a tym padom i mala podpora zo strany
vyrobcov zariadeni a programového vybavenia. Z toho dévodu by bolo pouZitie tohto typu
zbernice pre grafické karty a grafické akceleratory problematicke.

Interny port AGP

Port AGP méa v postaveni zbernic zvlaStne miesto. Nejedna sa totiz o zbernicu, lebo k AGP
mozno pripojit’ iba jedno zariadenie. Oznacenie AGP vzniklo skratenim plného nazvu
Advanced Graphics Port, a jedna sa o port uréeny pre pripojenie grafickych adaptérov,
hlavne grafickych akceleratorov. Hlavnym dovodom vedtcim k zariadeniu AGP boli
stupajtice poziadavky na prenosovu rychlost’ grafickych dat, hlavne videa a textr pre
trojrozmerné scény. Preto bol pri navrhu
AGP kladeny doraz na dosiahnutie ¢o
najvacsej prenosovej rychlosti dat s malou
latenciou.

Port AGP vznikol Gpravou zbernice PCI,
preto su pouzité podobné riadiace signaly,
rovnako i demutiplex dat a adries.
NajvyraznejSou zmenou je odstranenie :
arbitraZneho obvodu. T tohto dovodu je
mozné k portu AGP pripojit’ iba jedno T e
zariadenie, o prispieva k rychlejSej
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praci a zjednoduSeniu riadenia obvodov na pripojenie grafickej karty. Port ma podporu
dvoch taktovacich frekvencii: 33 MHz ako zakladnui a 66 MHz. Prenosové rychlosti pre 66
MHz zodpovedaji 264 MB za sekundu s jednym pristupom do pamite a 532 MB za
sekundu s dvoma pristupmi do paméte.

Zvlastnym rezimom je prenos textur, ktoré majui oznacenie ,,iba na ¢itanie®. Takto sa
zaruci, ze textiry nebudu ukladané do vyrovnavacej paméte. Vd’aka tomuto rezimu
dochadza k zvySeniu vyuZitia vyrovnavacej pamite relevantnymi datami az o desiatky
percent.

Grafické karty firmy IBM

Firma IBM vytvorila a predviedla verejnosti pocitace rady IBM PC uréené pre kancelarie,
u ktorych sa nepredpokladalo, Ze sa na nich budu vo vac¢sej miere prevadzkovat’ grafické
aplikacii, lebo hry boli doménou 8 — bitovych pocitacov a naroéné CAD systémy sa zase
prevadzkovali na vykonnych unixovych staniciach. Neskorsi vyvoj aplikécii i opera¢nych
systémov na PC vSak ku grafike smeroval a tym sa tiez vyvijali i grafické karty, ktoré firma
IBM vytvorila a podporovala. Pokial’ sa zameriame na grafické karty uréené pre PC
zakladnej rady, vznikol rad: CGA v roku 1981, EGA v roku 1984, VGA v roku 1987 a XGA
v roku 1990. Grafickou kartou XGA skon¢ila séria grafickych kariet od IBM a v d’alSom
obdobi prebrali tato ¢innost’ iné firmy.

Cip Motorola MC 6845

Cip bol navrhnuty vo firme Motorola pre riadenie jednoduchych pogitadovych monitorov,
alebo obrazoviek CRT ( Cathode Ray Tube). Riadenie obrazovky spocivalo v postupnom
nacitani farieb jednotlivych pixelov ¢i kédov znakov, prevodom na vyslednu graficka
informéciu a nasledujicom poslani informécie na vystup spolo¢ne s horizontdlnymi a
vertikalnymi synchroniza¢nymi signalmi. Tento €ip bol pouZivany uz v roku 1977 pre
riadenie obrazoviek pocitacovych terminalov. Pre tento typ bol vybaveny s moznost'ou
zobrazit’ data v textovej podobe, ale bolo mozné pouzit’ i rozne grafické rezimy. K Cipu sa
mohlo pripojit’ i svetelné pero, ktoré pomocou presného merania hodin riadiace vystup
jednotlivych obrazovych riadkov a pixelov mohlo lokalizovat’ umiestnenie aktivneho hrotu
svetelného pera na obrazovke.

Podpora pre textovy rezim bola na pomerne vysokej urovni, znaky mohli mat’ premenliva
vysku a bol podporovany 1 hardvérovy kurzor ( blikajica ¢iarka pri texte). RozliSenie a
farebna hibka grafickych rezimov neboli obmedzené priamo &ipom MC 6845, ale d’al§imi
obvodmi, ktoré sa k tomuto Cipu pripajali. Pri Vyssej frekvencii bolo mozné pouzit’ stabilné
grafické rezimy s rozliSenim 768 x 384 pixelov a teoreticka hranica bola 800 x 400 pixelov.
Z dovodu podpory textovych 1 grafickych rezimov si vybrala firma IBM tento Cip pre navrh
grafickych kariet uréenych pre vznikajice IBM PC a ich nasledovnikov PX XT a PC AT.

Textovy rezim na karte MDA

Prvou kartou pre pocitace PC bola karta MDA (Monochrome Display Adapter), ktora bola
dodavana uz od roku 1981 ako alternativa CGA. Tato karta eSte neumoznovala
vykresl'ovanie rastovej grafiky, lebo podporovala iba textovy rezim 80 x 25 znakov, ktory
pouzival i operacny systém MS — DOS.



Tato karta bola uréena pre 16 — bitova zbernicu ISA pripadne PC — BUS. V znakovej sade
boli symboly pre Stvorec a obdlznik polovicnej vysky i1 Sirky, kym nemali vlastné znaky, a
preto bolo mozné zobrazit’ 1 pseudografiku v rastri 160 x 50 pixelov. Na obrazku je MDA.
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Pri textovom rezime 80 x 25 znakov bol kazdy znak definovany v maske 9 x 14 pixelov, ¢o
sa rovnalo rozliSeniu obrazovky 720 x 350 pixelov. Pomerne velké horizontalne rozliSenie
bolo d’alej pouzité u grafickych kariet Herkules a VGA o nickol’ko rokov neskor. Znakova
sada bola na grafickej karte uloZzend v paméti ROM, ktora sa vymenila za EPROM 2764 s
vypalenou narodnou znakovou sadou. Kapacita video pamdte na tejto karte sa rovnala 4 kB,
pricom 2000 bytov bolo potrebné pre ulozenie vsetkych 80 x 25 znakov a d’al§ich 2000
bytov pre uloZenie atribttov ( z pohl'adu PC sa uklada vzdy dvojica znak — atribut),
zostavajucich 96 bytov bolo nevyuzitych. Snimkova frekvencia bola 50 Hz a riadkova
frekvencia 18,432 kHz.

Jednoznacnou prednost’ou tejto grafickej karty je spdsob mapovania do adresného
priestoru procesora. Karta totiz vyuziva segment zacinajuici adresou b000:000 ( intelovske
Sestnast’ bitové adresovanie segment : offset), ktory nebol na d’alSich kartach pouzity. Preto
bolo mozné tato kartu kombinovat’ s inou kartou a vytvorit’ tak viac monitorovy systém,
ktory vyuzival aplikdcie Auto CAD, Turbo Pascal, Turbo C++, Lotus 1 —2 — 3 a d’alSie. V
praxi sa mohla skombinovat' s CGA + MDA, EGA + MDA i neskor$ie VGA + MDA.

Graficka karta CGA

Prvou dostupnou kartou s podporou grafiky na osobnych pocitacoch typu IBM PC bola
graficka karta CGA ( Color Graphics Adapter). Tato karta bola oficidlne predstavena ako
Standard v roku 1981 a podporuje dva rezimy : graficky a dva reZimy textové. Pre televizny
vystup je pouzity treti graficky rezim a vhodnou manipulaciou s registrami je mozné
vytvorit’ i d’alSie textové, grafické 1 zmieSané rezimy. Firma IBM grafickt kartu pontikala
ako alternativu k ¢isto textovo orientovanej karte MDA. Textovy rezim, ktory graficka karta
CGA pontuka je vzh’'adom na nizku riadkovu frekvenciu 15, 75 kHz schopny zobrazit’ iba
200 skenovacich riadkov.



Z toho dévodu st masky znakov definované v rastru na 8 x 8 pixelov, teda rovnako ako u
8 — bitovych pocitacoch.

Prvy znakovy rezim dokazal zobrazit’ 40 znakov na riadok, s po¢tom 25 riadkov a druhy
textovy rezim umoznil zobrazit’ 80 znakov na riadok.
Composite video socket

Lightpen connector
Composite video connector

6845 CRT controller

Character ROM Jumper P3 ISA bus

RGB monitor socket

Kazdy znak mohol mat’ jednu so 16 predurcenych farieb, alebo iba z 8 farieb v pripade ze
sa jeden bit atribtitu rezervoval pre blikanie. Kazdy znak bol v obrazovej pamiti
reprezentovany dvojicou bytov. V prvom byte sa so nachadzal koéd ASCII znaku, a v
druhom bol atribut. V pripade textového rezimu 40 x 25 so16 farbami sa na obrazovke
zobrazovalo rozliSenie 320 x 200 pixelov. Druhy textovy rezim 80 x 25 so 16 farbami sa
zobrazoval text v rastru 640 x 200 pixelov. Kapacita obrazovej paméte bola na dnesné
pomery mald, iba 16 kB RAM. Vzhl'adom k nizkemu rozliSeniu textového rezimu si vel'ka
Cast’ uzivatel'ov zakupila 1 kartu MDA, ktorej textovy reZim bol kvalitnejsi.

Graficka karta CGA podporovala dva grafické rezimy. V prvom grafickom rezime bolo
mozno zobrazit’ obraz v rastre 320 x 200 pixelov a v Styroch farbach a druhy rezim mal
rozliSenie 640 x 200 pixelov vo dvoch farbach. IBM umoZnila vyber farieb v dvoch fixne
danych paliet : zelend, Cervena a hneda a v druhej azurova, fialova a biela. T4to kapacita
16 000 farieb nebola dostato¢ne vyuzita.

Graficka karta CGA je zaloZena na ¢ipu Motorola MC 6845. Cela karta je riadena
pomocou osemnastich jednobitovych riadiacich registrov. Citanim z registrov bolo mozné
zistit’ priebeh horizontalneho ¢i vertikalneho zatemnenia alebo poziciu svetelného pera,
ktoré karta podporovala. Jediny problém s programovanim grafickej karty CGA bol v
pouzitych monitoroch, ktoré mali fixnu riadkovua a snimkovu frekvenciu.

Graficka karta Hercules

Graficka karta Hercules ( Hercules Graphics Card — HGC) bola navrhnuta firmou Hercules
Computer Technology ako konkurencny vyrobok ku grafickej karte CGA a MDA od IBM.
Grafickd karta Hercules sa objavila na trhoch az v roku 1982. Bola to obl'ibena graficka
karta a bola montovana do mnohych pocitacovych zostdv 1 popredni vyrobci
profesionalnych pocitacov ju pouzivali.



Jej obl'ibenost’ spocivala v jej cene a dobrymi technickymi hodnotami, ako napriklad
moznost’ pracovat’ s kvalitnym textovym rezimom
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Vzhl'adom k tomu, Ze pri generovani synchronizacnych signalov boli pouzité rovnaké
frekvencie ako na karte MDA, nemusel sa pre Hercules pouzivat’ Specializovany monitor,
lebo v minulosti sa monitory navrhovali Specidlne pre urcité typy grafickych kariet. Aj
graficka karta Hercules je zaloZené na ¢ipe Motorola MC 6845 alebo na VLS obvodoch s
rovnakou charakteristikou. Graficku kartu bolo moZno pripojit’ do 8 — bitovych zbernic ISA
zname aj ako PC — BUS, na karte bolo okrem grafického Cipu, pamite 1 jeden paralelny
port, o taktiez prispelo k obl'ibenosti medzi zakaznikmi, pretoze prvé personalne pocitace
typu IBM PC tieto porty nemali priamo na zdkladnej doske a bolo ju treba zvIast” dokupit’.
Kapacita obrazovej pamite bola 32 kB, teda dvakrat viac ako v pripade CGA. Okrem toho
je pritomnd 1 pamdt’ ROM alebo EPROM, v ktorej je uloZena znakova sada. Vhodnou
zmenou hodndt dochédzalo k prepinaniu medzi textovym a grafickym rezimom, bolo v§ak
mozné menit hodnoty zobrazenia grafiky ( rozliSenie, oneskorenie synchroniza¢nych
signalov a pod.), ¢o sa ¢asto pouZivalo pri emulacii CGA.

V textovom rezime je graficka karta Hercules kompatibilné s kartou MDA, teda pracuje s
textom s 80 znakmi na riadok a 25 riadkov. Text je zobrazovany v rozliSeni 720 x 350
pixelov, ¢o umoziluje na jeden znak pouzit’ masku o velkost’ 9 x 14 pixelov. Jedinou
nevyhodou textovych rezimov je fakt, ze znakova sada je ulozena v paméti EPROM typu
27C64 a nie je ju mozno programovo zmenit iba prepalit’.

Graficky rezim je omnoho zaujimavejsi a flexibilnejsi ako textovy rezim, pretoZe Hercules
podporoval na svoju dobu pomerne vysokeé rozliSenie 720 x 348 obrazovych bodov mono
alebo dvojfarebne, ¢o zaleZalo na type obrazovky pouzitého monitora. Vzhl'adom k tomu, Ze
grafickd karta Hercules bola priamym konkurentom kariet MDA a CGA, nebola
podporovana BIOS pocitacov PC, ¢o malo pravdepodobne za snahu zbrzdit’ Gispesnost’ tejto
karty. Ku karte Hercules vSak existovalo rozsirenie BIOS nazvané Hercules GRAFIX BIOS
interface, ktoré podporovalo:

nastavenie textového reZimu, nastavenie grafického rezimu, operacie putpixel (zapis
farby pixelu), operacie getpixel ( ¢itanie farby pixelu), moreto ( presun grafického kurzoru),
drawto ( vykresl'ovanie useciek), draw Arc ( vykresl'ovanie oblukov), draw circle (
vykresl'ovanie kruznice), block fill (vyplnenie obdiznikovej Gasti), fill area (vyplnenie



obecnej oblasti). Pre vektorovo orientované aplikacie tieto funkcie dostacovali, ale pre hry
uz nie.

Graficka karta EGA
Rozsirenim grafickej karty CGA vznikla v roku 1984 graficka karta EGA (Enhanced
Graphics Adapter).
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Tato karta bola pouzivana hlavne do pocitacov IBM PC AT a umoziiovala rozliSenie 640 x
350 pixelov v 16 farbach. Kapacita obrazovej paméte umiestnenej na tejto karte sa
pohybovala od 64 kB do 256 kB. Téato karta je kompatibilna s grafickou kartou CGA, ¢o
znamenalo, Ze programy urcéené pre CGA pracuji bez problémov i na karte EGA. Snimkova
frekvencia bola 60 Hz a riadkova frekvencia bola 15,75 kHz alebo 21,8 kHz. Graficka karta
mala integrovany radi¢ obrazovky CRTC, radic¢ pristupu k jednotlivym bitovym rovindm
(GDC), radice farebnych atributov (ATC) a obvody pre mapovanie farieb.

Graficka karta EGA podporuje tri textové rezimy: 40 znakov na 25 riadkoch a kazdy znak
je vytvoreny v rastre 8 x 14 pixelov, druhy rezim je 80 znakov na 25 riadkoch a treti 80
znakov na 43 riadkoch, ale znaky boli vytvorené v rastre 8 x 8 pixelov. Znakova sada nie je
uloZena v pamiti EPROM, ale priamo v obrazovej paméti, ¢o zjednodusSilo implementaciu
narodnych znakov.

Grafické reZimy podporovala v rozliSeni 320 x 200 pixelov so 16 farbami, 640 x 200
pixelov so 16 farbami a 640 x 350 pixelov so 16 farbami a tu bolo potrebné alokovat’ 112
kB paméte. V novych rezimoch karty EGA bola moznost’ vyberu z celého poctu 64 farieb.

Graficka karta EGC

Graficka karta EGC (Enhanced Graphics Card) sa podoba na kartu EGA a jedna sa o
konkuren¢nt grafickl kartu k EGA. Tuto kartu pouzivala i firma Olivetti a jej grafické
rezimy podporuje i slavna T 602. EGC je kompatibilna s grafickym adaptérom AT & T 6300
a v niektorych programoch sa oznacuje pod tymto menom. V niektorych hodnotach je tato
karta kvalitnejSia ako EGA, hlavne vd’aka vysSiemu vertikdlnemu rozliSeniu. Tato graficka
karta emuluje kartu CGA. V textovom rezime je mozno zobrazit’ 80 znakov na 25 riadkov a
jednotlivé znaky s definované v maske 8 x 16 pixelov. Grafické reZimy st podporované
dva. V prvom rezime je mozno zobrazit’ raster 640 x 400 pixelov vo dvoch farbach a v
druhom 640 x 400 pixelov v styroch farbach. V prvom rezime vystac¢ime s grafickou
pamitou s kapacitou 64 kB, a v druhej budeme potrebovat’ 120 kB grafickej pamate.



PGC — prvy graficky akcelerator pre pocitace rady PC

V roku 1984 zacala firma IBM predévat’ prvy graficky akcelerator uréeny priamo pre
osobné pocitace rady IBM PC, hlavne pre vznikajuce systémy CAD a CAM. Tento graficky
akcelerator, ktory sa nazyval PGC ( Professional Graphics Controller), musel vo svojej dobe
posobit’ ako zjavenie, najma pri porovnani jeho moznosti s grafickou kartou EGA, ktora sa
zacala sériovo vyrabat priblizne v rovnakom ¢ase. Jedinou nevyhodou bola jeho vysoka
cena, ktora sa pohybovala b tisicoch doléarov. I grafické karta EGA sa spoc€iatku predéavala za
500 dolarov a preto sa spociatku ani nevytvarali pre fiu takmer ziadne hry, lebo vyrobcovia
hier sa domnievali, ze EGA sa bude pouzivat’ iba vo vykonnych kancelarskych pocitacoch.

Tento graficky akcelerator mohol byt pouzity 1 v starSich a menej vykonnych pocitatoch
typu IBM PC XT a neskorSie IBM PC AT alebo ich klonov. Graficky akcelerator
podporoval iba jeden rezim s rozliSenim 640 x 480 pixelov, kde kazdy pixel mohol
nadobudnut’ jednu z 256 farieb, ktoré boli vybrané z palety 4096 farieb. Uz z tejto
informacie je zrejmé, Ze $lo o profesiondlne grafické rieSenie. Pri rozhrani v textovom
rezime boli znaky vytvorené maskou 8 x 14 pixelov. Pre zobrazenie nativneho grafického
rezimu 640 x 480 pixelov s pouzitim 256 farieb sa pouZival Specidlny monitor, ktory musel
zvladat’ iné frekvencie ako monitory uréené pre grafické karty CGA, Hercules alebo EGA.
Monitor sa pripajal cez 9 pinovy konektor. NeskorSie pomocou Specializovan¢ho konektoru
bolo moZno pripojit’ i VGA monitor, ktory je taktieZ analégovy a multifunkcny.

V skutoc¢nosti graficka karta PGC nie je iba grafickym akceleratorom, ale jednd sa o
vypoctovy subsystém, ktory cez ISA sloty je zapojeny do pocitaca PC. Uz samotné
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zapojenie do PC je zaujimavé, lebo PGC je vytvorend na troch doskach.
Dve boli vybavené dlhymi ISA kartami a prostrednd bola kratsia a ako jediné sa do PC



nezapojila. VSetky tri dosky boli medzi sebou prepojené kablami. Karta PGC na svojich
doskach obsahovala pamit’ ROM s kapacitou 65 kB, v ktorej bol uloZeny cely algoritmus
vykresl'ovania a manipulacie s vykresl'ovanim obrazov. Na karte bola i pamidt RAM s
kapacitou 320 kB, ktora sluzila ako framebuffer, lebo pri uloZeni rastrového obrazu o
rozliSeni 640 x 480 pixelov pri 8 bitoch na pixel je potrebné alokovat’ 307 kB pamite a
zostavajuca Cast’ pamaite sa pouzivala na manipulaciu s obrazom. Vykresl'ovanie bolo
riadené pomocou procesora Intel 8088, ktory robil vSetky vypocty a manipulacia s obrazom.
Karta mala 1 trojnasobny Stvorbitovy DA prevodnik, pre kazdu farebnl zloZku jeden. Vsetky
komunikacie medzi pocitacom a grafickym akceleratorom PGC prebiehal cez kruhovy
buffer, do ktorého sa posielali prikazy, ktoré akcelerator postupne vyberal a vo vol'nom Case
spracoval. Prikazy mohli byt’ zadané v hexadecimalnom kode, alebo bezne cez textové
prikazy v ASCII kéd, s toho hl'adiska sa PGC choval ako pomerne schopny interpret
grafickych prikazov. Grafickd karta dokazala previest’ asi 80 prikazov, ktoré sa tykali prace
s rastrovym obrazom, vykresl'ovany pomocou vektorov definovanych plosnych scén a prace
s vektorovou vykresl'ovanou trojrozmernou scénou. Vykresl'ovanie trojrozmernych scén sa
prevadzalo pomocou useciek. Farebné palety sa riadili pomocou prikazu PALETTE.
Graficky akcelerator PGC nebol rozsireny, ale niektorymi svojimi vlastnost'ami ukazal cestu
, po ktorej sa maju vyrobcovia grafickych kariet uberat’.

Graficky ¢ip MCGA

Graficky ¢ip MCGA ( MultiColor Graphics Array) navrhla firma IBM pre svoju radu
pocitacov PS/2, konkrétne pre model 80. Vo svojej podstate sa jedna o zjednodusenu verziu
grafickej karty VGA. IBM sa snazila, aby MCGA nahradila v tej dobe nevyhovujicu
graficku kartu CGA a z toho dovodu je MCGA s touto kartou kompatibilna. Kapacita
obrazovej pamite bola 64 kB, ¢o bolo menej ako u grafickej karty EGA. Z pomerne male;j
kapacity obrazovej pamite vyplyvaji obmedzené moZnosti grafickych rezimov, ale 1 nizSia
cena. V textovych rezimoch sa masky zobrazovali vo vel'kosti 8 x 16 pixelov s 25 riadkami
alebo 8 x 8 pixelov s 50 riadkami, Co znamena, Ze sa znizilo horizontalne rozliSenie zo 720
pixelov na 640 pixelov. Okrem tychto rezimov boli k dispozicii este rezim rozsirenia 640 X
480 pixelov, ale iba v dvoch farbach a 320 x 200 pixelov s 256 farbami, ktory sa stal
popularny hlavne v spojeni s grafickou kartou VGA.

Graficka karta VGA




Rozsirenim grafickych kariet CGA a EGA vznikla graficka karta VGA ( Video Graphics
Array). Slovo Array v tomto kontexte znaci, Ze cela karta bola vytvorena na jednom Cipe,
okrem Cipov obrazovej pamite. Tato graficka karta bola po prvykrat pouzita firmou IBM v
pocita¢och rady PS / 2. V tychto pocitacoch sa zacali grafické karty umiestiiovat’ priamo do
zékladnej dosky pocitaca. VGA karta je kompatibilna s grafickymi kartami CGA, EGA 1
MCGA, ale s tym rozdielom, Ze nie je mozné pouzivat pdvodné monitory, pretoze sa
zmenili frekvencie synchroniza¢nych signalov. Zaviedli sa dva nové rezimy: rezim s
rozliSenim 320 x 200 pixelov s 256 farbami a reZim s rozliSenim 640 x 480 pixelov so 16
farbami. Prvy rezim sa stal veI'mi obl'ibeny, hlavne kvdéli pocitaCovym hram. Druhy bol
vyuzivany hlavne v CAD systémoch a d’alSich graficky orientovanych programoch. Vel'kou
vyhodou bolo, Ze tvar pixelov bol Stvorcovy, o bola novinka. Velkost’ obrazovej paméte
bola 256 kB, pretoze v naro¢nejSom grafickom reZzime sa pre framebuffer alokuje miesto s
kapacitou 150 kB. V sladom k obmedzenym moznostiam BIOS a DOS sa ned4 priamo
adresovat’ celd obrazova pamit, viditeIné st iba okna s vel'kost'ou 64 kB.

Pri praci v textovom rezime pouziva rozliSenie 720 x 400 pixelov, co umoznuje vytvarat’
znaky v maske o velkosti 9 x 16 pixelov. Vysledkom je nddherna Citatelnost’ textu s
obnovitel'nou frekvenciou 70 Hz. Textovy reZim je mozno preprogramovat na 480 liniek a
60 Hz obnovovacej frekvencie. VSetky graficke karty, ktoré sa dnes vyrabaju su
kompatibilné s VGA grafickou kartou.

Graficka karta IBM 8514 /A

Graficka karta IBM 8514 / A bola vytvorena v roku 1987 ako doplnkova graficka karta ku
karte VGA, ale po malych tpravéch ju bolo mozno pouzivat’ i s d’al§imi kartami, najmi s
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Zmena sa tykala hlavne Upravy riadkovej frekvencie. Jednalo sa 1 o prvy Siroko dostupny
graficky akcelerator urceny pre pocitace IBM PC, Comu zodpovedala i cena. Graficka karta
IBM 8514 / A bola pouzitel'na prakticky na vSetky pocitacové rady IBM PC AT, ktoré¢ vSak
museli obsahovat’ pomerne malo tspesnu zbernicu MCA ( Micro Channel Architecture ).
Graficka karta IBM 8514 / A patri do skupiny ur¢enych pre aplikacie typu CAD, teda pre
spracovanie a rychle zobrazovanie vektorov. Okrem toho obsahoval tento graficky adaptér
modul pre rychle vykresl'ovanie rastrovych obrazcov pomocou operacii typu BitBlt — Bit,
Block Transfer. Graficky adaptér IBM 8514 / A bol do vypoctového systému zapéjany ako
pridavna druha graficka karta. Toto rieSenie zapojenia sa nazyvalo AVE — Auxiliary Video
Extension.



Primérnou kartou nainstalovanou v pocitac¢i bol vacSinou graficky adaptér VGA, ktory
zaistoval podporu zékladnych i rozsirenych textovych a grafickych rezimov. Pridavna karta
IBM 8514 / A dokazala generovat rastrovy obraz iba v rozliseni 1024 x 768 pixelov s
preloZenim alebo 640 x 480 pixelov bez preloZenia. Farebna hibka dosahovala podla
vel’kosti nain$talovanej video paméti na tomto adaptéry od 16 po 256 sti¢asne zobrazenych
farieb. Pri grafickom rozliSeni 1024 x 768 pixelov sa riadkova frekvencia rovnala 38 kHz,
snimkova sa rovnala iba 43,5 Hz. Kapacita video pamite bola bud’ 1 MB alebo 1,5 MB.
Medzi uspesné klony grafickej karty IBM 8514 / A boli Ati 38 800 ( Mach 8), Ati 68 800
(Mach 32), Paradise WD95C00 a Paradise WD95CO01. Vicsina klonov bola pripojena do
zbernice ISA alebo VLB, iba origindlna karta IBM 8514 / A bola dostupna pre zbernicu
MCA.

Grafické karty SVGA

Kazda graficka karta typu SVGA (Super VGA), by mala byt kompatibilna s kartou VGA,
a to organizaciou video paméte do bitovych rovin, tak i ¢asovanim horizontélnych a
vertikalnych synchronizaénych signélov a neposlednom rade vyznamom riadiacich
registrov.
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Grafické karty SVGA pontkaju grafické rezimy s vys§im rozliSenim ako 640 x 480
pixelov. Typické dostupné rozliSenie je 800 x 600 pixelov a 1024 x 768 pixelov. Tieto
rezimy sa mozu pouzivat’ s réznou farebnou hibkou a réznou obnovovacou frekvenciou
obrazu i riadkovou frekvenciou. Minimalnym zakladom pre vSetky rozliSené grafické
rezimy je zobrazenie so 16 farbami, v tom pripade postacuje pre graficky rezim 800 x 600
pixelov a so 16 farbami kapacita video pamite 256 kB, ¢o zodpoveda pévodnym kartam
VGA a preto by mala video pamit’ dosahovat’ kapacitu 512 kB az 1 MB.



Graficka karta XGA od IBM

Graficka karta (Extended Graphics Architecture) zacala byt predavana firmou IBM v roku
1990. Jednalo sa o reakciu na rozrastanie sa grafickych kariet typu SVGA od r6znych
vyrobcov. Zacalo vSak byt jasné, Ze firma IBM nedokaze drzat’ krok s ostatnymi vyrobcami
grafickych ¢ipov, ktori doslova chrlili jednu novinku za druhou. Graficka karta XGA sa
objavila na trhu neskoro. Bola to posledna graficka karta od firmy IBM, ktoré dodavala do
pocitacov PC NOV51e pocitae IBM uz boli osadene gre‘;ﬁckyml kartaml od inych Vyrobcov
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Graficka karta XGA podporuje pomerne vel’ké mnozstvo textovych a grafickych rezimov.
Najvicsie rozliSenie je moZzné zobrazit' v rastri 1024 x 768 pixelov v 256 farbach. Vd’aka
tomuto rezimu bolo nutné, aby kapacita video paméiti mala minimalne 1 MB.

Graficky akcelerator TIGA

Jednym z modernejSich typov grafickych akceleratorov je graficka karta TIGA, ¢o je
skratka plného ndzvu Texas Instruments Graphics Architecture. Tato karta je zaujimava
predovsetkym oddelenim video paméte VRAM z adresného priestoru mikroprocesora.
Vzhl'adom k tomu, Ze mikroprocesor nema k tejto paméti priamy pristup, su vSetky
vykresl'ovacie operacie riadené grafickym mikroprocesorom a na karte sa nachadza
procesor TMS 34010 a TMS 31020. Graficka karta obsahuje TIGA obsahuje pamat’, do
ktorej sa moze nahravat’ podprogram pre riadenie vykresl'ovania. Graficka karta TIGA
podporuje rozliSenie 1024 x 768 pixelov bez prekladania, ¢o jej zaist'uje vacsiu stabilitu.

Vel’ku skupinu pouzivanych grafickych subsystémov v minulosti tvorili moduly uréené pre
podporu a pripadne zrychlenie vykresl'ovania jednoduchych rastrovych objektov — bitmap,
pixmap ( viacfarebné rastrové obrazky) a spritov ( rastrové obrazky s nepravidelnym
okrajom). Medzi zékladné operacie, ktoré systémy uz z principu musia podporit’, patri
blokovy prenos a vykresl'ovanie rastrovych dat ( to si body rozmiestnené v pravidelnej
mriezke v obdiZnikovej oblasti). U niektorych aplikacii, hlavne multimedialnych programov
a pocitacovych hier, je nutné vykresl'ovat’ l'ubovolné tvary, nie iba osovo orientované
obdizniky. Tato problematika sa riesi bud’ nastavenim z takzvanej ,,maskovacej bitovej

mapy*.
Grafické uzivatel’ské rozhranie

Na osobnych pocita¢och sa zvySovanim vykonu mikroprocesorov a kapacit operacnych



pamdti postupne menilo rozhranie, pomocou ktorého aplikdcie komunikovali s uzivatel'om.
Od povodného rozhrania s prikazovym riadkom (Command Line Interface) CLI sa preslo
cez celoobrazové textové rozhranie (Text — Mode User Interface) TUI na grafické
uzivatel'ské rozhranie (Graphics User Interface) GUI, ktoré m& mimo d’alSich dolezitych
charakteristik 1 omnoho vicsie naroky na rychlost’ grafického subsystému. V prvom rade ide
o plynulé vykresl'ovanie kurzoru mysi, v druhom rade o vykresl'ovanie vlastného obsahu
okien, najma ich presun alebo prekresl'ovani. V oboch pripadoch je vhodné vyuzit volnu
graficku pamét’ na grafickej karte, do ktorej sa ulozi najcastejSie pouzivané rastrové
obrazce, napriklad kurzor mysi, ikony, obrazy tlacidiel a podobne. Pomocou operacie
blokového presunu dat (Bit — Block Transfer — BitBIT — Bit) previest’ vykreslenie tychto
obrazcov bez zbyto¢ného zat'azenia procesora.

Zobrazovanie telies bez textur

Najjednoduchsie grafické subsystémy umoziuju zobrazit’ plo$né tvary premietnuté v
priestore na obrazovku. Tieto trojuholniky mozu byt’ vyplnené bud’ kons$tantnou farbou,
alebo farebnym prechodom. Vypocet farby celej plosky alebo jednotlivych vrcholov je vSak
nutné previest’ pomocou mikroprocesora pocitaca. Tieto grafické systémy potrebuju pre
svoju pracu pomerne malu video pamét, priCom je tato pamét’ vyuzivana iba pre paméit’
farieb (color buffer), pamit’ hibky farieb (depth buffer), pripadne pri pouZiti dvoch pamiiti
farieb (double buffering) i pre farbu pozadia (back buffer). TextGrovanie nie je priamo
podporované a preto sa tieto akceleratory pouzivaja predovsetkym pre podporu
zobrazovania trojrozmernych modelov v r6znych CAD systémoch. Pre aplikécie virtudlnej
reality a poc¢itacovych hier je vSak absencia textirovania uz kriticka.

Zakladna podpora textur

Zlozitejsie grafické subsystémy pridavaji 1 moznost’ poskytovat’ zobrazené¢ trojuholniky
textirami ( to su celofarebné rastrové obrazky). Textary je mozno kombinovat’ s pdvodnou
farbou trojuholnikov, takze textirovanie a osvetlenie moZzeme robit’ sucasne ,,texture
blending* a ,,moduléciu textar*. Tento typ akceleratorov uz ma vicsie naroky na video
pamit. Medzi predstavitel'ov typickych grafickych akceleratorov patria i pridavné karty
3Dfx Voodoo Graphics 1 a 2, ktoré uz obsahuju jednotku nazyvanu TMU — Texture Memory
Unit. Dalej méZzeme do tejto skupiny zaradit’ i grafické karty Matrox Mystique a nVidia
RIVA 128. Tieto grafické karty spracovali PMU (Pixel Mapping Unit).

Dalsi pokrok vo vyrobnych technolégiach umoznil integraciu viacej tranzistorov a viacej
texturovacich jednotiek na jednom ¢ipe. Jedna textirovacia jednotka u Voodoo Graphics
obsahovala priblizne milién tranzistorov. Brzdou sa stalo pamétové rozhranie, ktoré i
napriek Sirke 128 bitov neumoznila dostato¢né datové toky, ktoré bolo potrebné. Graficke
Cipy sa teda stavali viac flexibilnejSie a obsahovali stale viac riadiacej logiky, obecnych
vypoctovych jednotiek a nastavitelnych funkcii. Nazornym prikladom mdze byt ¢ip RIVA
TNT od firmy nVidia, ktory ako prvy prisiel s moznost'ou spracovat’ 2 pixle sucasne alebo
jeden pixel s dvoma textarami. Karty 3Dfx v 3D pracovali iba v celoobrazovom reZime
nezéavislo od 2D. S podobnou konstrukciou prisla firma ATi s ¢ipom Ragel 128 a Matrox
6400.



Matrox vyrobca grafickych ¢ipov a kariet

Spoloc¢nost’ Matrox bola zaloZena v roku 1976 a je tak najstarSim vyrobcom grafickych
kariet, ktory sa dozil vyroby grafickych kariet do dnesSnych ¢ias. Je vyrobcom grafickych
kariet komponentov a vybavenia pre osobné¢ pocitace. Firma sidli v Dorval, Quebec v
Kanade a bola zaloZena Lorne Trottier a Branko Mati¢. Matrox sa sklada z dvoch pravnych
subjektov: Matrox Graphics Inc., ktory sa zoberéd vyrobou grafickych kariet a Matrox
Elektronic Systems Ltd., ktora sa zaobera vyrobou kamier a spracovania obrazu, softvér pre
analyzu, video edita¢né produkty pre profesionalne video produkcie. Prva graficka karta
Matrox niesla nazov ALT — 256 pre pocitacovi zbernicu S- 100 v roku 1978. Produkovala
256 pixelov na mono displej s pouzitim 8 kB vyrovnavacej pamaite skladajicej sa so 16
TMS 4027 DRAM c¢ipov. Rozsirena verzia niesla ndzov ALT — 512 uvedena v roku 1980.
Potom nasledovali zmeny zo strany hardvéru, zacala sa pouzivat’ ako Standard zbernica
IEEE 796 od Intel Corporation. Do vyvoja zasiahlo 1 vydanie osobnych p001tacov IBM PC.
Spolo¢nost’ zacala vyrabat "j- '-?_-_Ef.‘m ‘—eltes G -
3D akceleratory v roku i ~
1993 a ku koncu roka ich
zacala uvadzat’ pod
oznacenim Matrox
Impression Plus s ¢ipom
Athena R1/R2. Karta
podporuje Gouraud
shading, Z — Buffering a
double — buffering v 16 — vl = :
bitovych a 24 — bitovych =t i RS [ - | Ems ..
farbach. Karta existovala v S k]
mnohych verziach pre zbernice PCI, VL — Bus, s video paméitou 2 a 4 MB. Podporovala
API 3DR, OpenGL, HOOP’s a VAGI, ponukala DynaView 2D / 3D ovladace pre AutoCAD
a Microstation pre Windows a DOS. Od novsich ¢ipov sa Athena lisi hlavne chybajtiicou
podporou pre video — akceleraciu pre scaling a farebnu konverziu (YUV — RGB), ktora bola
podporovana cez voliteI'ny pridavny modul ,, MGA Video XL Upgrade Module*.

Millenium |

Na jar v roku 1995 bola ohldsena nova grafickd karta Millenium 1. PouZziva rychlejsiu
zbernicu PCI a bola osadena pamét'ovymi modulmi WRAM .... a boli to zaujimavé moduly
vyvinuté spolo¢nost’ou Samsung, ktoré oproti beznejSim VRAM modulom umoziovali
prenasat’ ,,windou data“, teda nie iba riadky, ale i stipce naraz. Vdaka tomu boli zhruba o
50 % rychlejSie neZ VRAM. Podl'a Samsungu boli moduly WRAM nie len rychlejSie ale 1 o
20 % lacnejsie, takze sa hodili pre kvalitnt grafickt kartu. Investicia do novej technolédgie
sa vyplatila, rychle pamit'ové moduly umoznili predbehnut’ oboch 2D stuperov, Number 9 a
Tseng a potvrdit’ tak poziciu lidra na trhu.

Karta milénium podporovala i niekol’ko funkcii potrebnych pre 3D akceleraciu ( gouraund
shading, 32 — bitovy Z — Buffering), ale do povedomia sa zapisala ako rychla 2D karta,
pretoze 3D akcelerécia nebola eSte stredom pozornosti va¢Sinou zadkaznikov. Vd'aka
technologickej vybave pontkala akceleraciu OpenGL pod WinNT a ako jediné karta tohto
typu umoznila pohyb s modelmi v AutoCAD v realnom case.




Pre hry sa nehodila, nepodporovala potrebné technoldgie ako Vertex fog, Flat shaded fog,
Gourad shaded fog, Rerspective correction a Texture transparency.
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Pre kvalitny anal6govy vystup a podporu s vysokym rozliSenim bol graficky ¢ip MGA —
2064W, vybaveny externym RAMDAC, ktory beZal na frekvencii 220 MHz a podporoval
rozli$enie 1600 x 1200 pixelov so 16 - bitovou farebnou hibkou. Karta bola bezne
pouzivand s video pamétou 2 az 4 MB a cez pridany modul sa mohla kapacita zvysit’ az na
8 MB.

Mystique

Po ur¢itom Case zacalo
byt jasnejsie, ze 3D
akceleracia nebude iba pre
profesionélov, ale
presunie sa 1 do nizsiecho
cenového segmentu
domadcich pocitacov.
Matrox patril medzi
vyrobcov, ktori si to vel'mi
rychlo uvedomili a v lete
1996 vydali novinku pod
menom Mystique.
Graficku kartu pre doméace

pocitace za rozumnu cenu. o~ jnug@!unmnunilmmlll (R Db
Nivrh ipu vychadzal viac
menej z pdvodného
Millenium I. Rozumna
cena ale nieco stoji, v
tomto pripade rychle




WRAM nahradili SGRAM a rychly 220 MHz RAMDAC sa znizil na frekvenciu 170 MHz
integrovany do jadra ¢ipu. Cip bezal na frekvencii 50 MHz, ale rovnako ako Millenium I.
podporoval na vykresl'ovanie pixelu dva takty ( v prvom takte je spocitand farba a v druhom
osvetlenie), tzv. filtvate bol oproti taktovacej frekvencii polovi¢ny teda 25 Mpix za sekundu.
Mnohi majitelia spominaji na jej balenie, ktoré bolo na tu dobu graficky dobre vybavené.
Zial’ schopnosti grafickej karty uz neboli tak uchvatné. Jadro 3D grafickej karty Mystique
bolo az niektoré drobnosti prevzaté z Millenium. Pretoze poziadavky na kvalitni
profesionalnu grafiku sa nemusia zhodovat’ s poziadavkami na hra¢sky akcelerator, boli
chybajuce funkcie 3D jadra poznat’. Ziadna podpora pre filtrovanie textir, Ziadny mip —
mapping, vertex fogging a alpha blending. Vykon tiez nespial, lebo vykresl'ovanie jedného
texturovaného pixelu trvalo stale dva takty, Co sice nebolo az tak neobvyklé, ale voci
konkurencii to bolo vel'mi pomalé. Mystique ani po stranke vykonu, ani po stranke kvality
3D obrazu, ani po stranke technologickej nebola ziadnym priekopnikom, ale vSetko
kompenzovala cena, rychle 2D, kvalitny vystup a na svoju dobu mala podporu na
prehravanie videa.

Millenium 11

Dalsi krok smeroval opit’ do profesionalnej sféry a v lete 1997 uviedla Millenium II.

Matrox pontkal SW podporu pre HEIDI, AutoCAD 13 pre NT 4.0, Microstation 5.0 a pre
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DOS, Direct 3D a OpenGL.

Prili§ vyrazného uspechu sa vSak nedockala. O dva roky starSej Millenium I., sa nijako
vyrazne neliSila okrem Gouraud shading, 32 — bitového Z — buffering, texture mapping.
Hlavnym rozdielom bola vyssia frekvencia a az 16 MB grafickd pamét’. NajlacnejSia verzia
mala velkost” grafickej paméte 4 MB s podporou AGP. Externy RAMDAC bol stavany na
220 MHz sa zachoval v TVP 3026. | 3D jadro zostalo prakticky bez zmeny, ale Matrox si
toho bol vedomi a ponukal moznost” Upgrade.

M3D 3D accelerator

Mali karticka s jednoduchym PBC a bez vystupnych konektorov, ktora bola osadena

¢ipom NEC / Power VR PC X2 a 4 MB SDRAM pamitou pripojenej cez 32 — bitova



zbernicu, pontikala neporovnatel'ne vys$si vykon technologicku vybavu a kvalitu 3D
obrazu, nez 16 MB 64 — bitové Millenium II. Cim to bolo spdsobené? Pouzity &ip
spoloc¢nosti Power VR PC X2 bol samotny 3D akcelerator vykonnostne porovnatelny s
3Dfx Voodoo Graphics, ale vel'mi lacny na vyrobu.

Cip pouzival tile — based rendering, vd’aka ¢omu boli minimalizované naroky na pristup do
grafickej paméte a 32 — bitova zbernica, ktora umoznila pouzit’ jednoduché PCB, pre
solidny vykon stacila. Vd’aka tile — based rendering bol odburany externy Z — buffer, takze
klesli i naroky na kapacitu paméite. Pamat’ na m3D vyuzivala cez zbernicu PCI — 3D obraz,
vd’aka ¢omu sa kvalitnda RAMDAC a vystupné filtre mohli zautocit’ i v 3D grafike. Pamat’ v
m3D sluzila iba na ukladanie textar, na ¢o 32 — bitova zbernica stacila viac ako dostatocCne.

Kupou m3D neziskal zdkaznik iba rychlejsi a kvalitnejsi 3D, ale okrem podpory API, ktora
pontkala Millenium II (Direct 3D, OpenGL, Heidi, pripadne QuickDraw 3D pre uZivatel'ov
MAC), pribudlo do zoznamu Power VR SGL.
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To zaistovalo celkom slusny vykon a efekty v hrach, ktoré ich podporovali. VacSina
dobovych hier na m3D boli schopné bezat’ plynule v rozliSeni 1024 x 768 pixelov, ¢o bolo
na rok 1997 hotovy luxus. Okrem m3D sa dala priktpit’ karta Rainbow Runner Studio
(RRS), ktora bola trochu drahsia, ale cena vykompenzovala uZzitkova hodnotu a hlavne
radost’ uzivatel'a nad tym, Ze to naozaj funguje. Po tspesnej instalacii ovladacov bolo
mozné vyuzivat hardvérovy MPEG 1 dekodér a enkodér s podporou rozliSenia PAL a
NTSC, vystup TV — out, vystup video — in, vyuzivat’ hardvérovua akceleraciu pre strih videa,
k ¢omu bol dodany softvér U — Lead MediaStudio Pro 2.0 Video Editor. CD d’alej
obsahovalo Matrox PC — VCR Remote na prehlad a zaznam videa, VDOnet, VDOPhone
Internet s kombinaciou RRS a pripojenim k internetu bolo mozné program pouzivat’ ako
video — telefon. Karta Rainbow Runner TV umoziovala prijem televizneho signalu.

Mystique 220

Poslednou kartou s 3D jadrom zaloZzenom na Millenium bola Mystique 220. Vydana bola
na jesent 1997. Cislo ozna¢ovalo rychlost’ integrovaného RAMDAC. Od Millenium Il sa
vel'mi neodliSovala. Pontkala 8 MB SGRAM grafickt pamit’. Bola moznost’ pouzit’ vSetky
Upgrade, ktoré podporovalo Millenium II i napriek tomu, Ze pre Mystique 220 bola vydana
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Na obrazku je grafickd karta Matrox Mystique 220

Specialna verzia Rainbow Runner Studia, ktora bola kompatibilna i s povodnou Mystique.
Matrox G100

Cip G100 bol uvedeny zadiatkom leta v roku 1998, mesiac pred G200. Jednalo sa o vel'mi
rozporuplné rieSenie, ktoré nemalo Sancu na uspech. Jadro i napriek zaradeniu do série ,,G*,
v mnohom vychadzalo z pévodného Millenium, to znamena : 64 — bitovl architektiru a
nizky 3D vykon. Ur¢itd zmena predsa len pribudla, bola to podpora pre filtraciu textur,
fogging, 24 — bitovy rendering a d’alsie technologie, ktoré doteraz chybali pre pouzitel'nost’
pri hrach a kvalitu 3D porovnatel'nt s konkurenciou, ale jadro bezalo na nizkej frekvencii.




Nie je celkom jasné, kde urobil Matrox chybu, ¢i G100 vysla prilis neskoro, alebo bola
planovana ako low — end doplnok pre G200. Matrox nazval kartu ako Productiva G100 a
oznacil ju ako univerzalne rieSenie pre domaéci pocita¢, kancelariu, herné PC, alebo DTP. 3D
vykon bol ale na rok 1998 slaby, niz§i nez pontkala Voodoo Graphics, Ati Rage PRO, alebo
Verite 2200. Hracov 3D nemala ¢im upttat’ a nebola potreba upgrade, pretoze G100
ponukala rovnakeé rieSenie ako predchadzajuca graficka karta. Ovladace pre G100 neboli
Spatné, zvIast’ pre OpenGL. Zmena nastala v maji 1999, kedy sa nové OpenGL ICD este v
beta verzii navysilo vykon o 25 %. I napriek nizkej cene nebola G100 nijako zv1ast’ ispesna.
Z Casti preto, ze G100 vyzadovala novua verziu Rainbow Runner Studia.

Matrox G200

V lete 1998 vysal Matrox novu graficku kartu s ¢ipom G200. Ten uz nemal s architektiirou
starSej Millenium ni¢ spolo¢ného. Bol neporovnatel'ne lepsi i po stranke vykonnostnej. Za
navysenie vykonu mohla predovsetkym 128 — bitova architektira jadra a rychly triangle —
setup engine. Ten bol implementovany pomocou programového WARP jadra.

G 200 bola jedna z prvych dostupnych kariet podporujici plny 32 — bitovy rendering. V
dobe vydania tak bola kartou s najkvalitnej$im obrazom, podporovala i troj linearnu filtraciu
a technoldgiu VCQ, ¢o oznacoval interny 32 — bitovy rendering i pri 16 — bitovom vystupe,
teda vel'mi kvalitny 16 bitovy obraz. Vykon G 200 bol dobry, ale nie osliujuci, karta bola o
desiatku percent pomalsia nez Voodoo 2, alebo RIVA TNT. Nizsi vykon bol sposobeny
64 — bitovou pamét'ovou zbernicou, jeden pixel na jednu textarovaciu jednotku, ale hlavne
ovladaé¢mi. Zvlast podpora OpenGL bola slaba a podporovany bol iba Quake I / I1. Pravym
opakom bola situacia v Linuxu. Vd’aka tomu, ze Matrox podporoval Linuxovi komunitu
existovalo rozsiahle spektrum ovladacov a G 200 sa na dlho stala najvykonnejSou 3D kartou
pre Linux. Vd’aka stale vylepSovanym ovladacom bola dokonca lepsia, ako neskorsie
vydand TNT 2. G 200 bola dodavana v niekol’kych verziach s § — 16 MB SDRAM ¢i
SGRAM. Verzia s pamidtou SGRAM niesla ndzov Mystique G 200 a s pamédtou SDRAM
Millenium G 200. Velkou vyhodou G 200 bol vysoky vykon v 2D a vynikajtica kvalita



analogového vystupu. Niektoré karty niesli i Matrox TV — out ¢ip.
Matrox G 400

V juni 1999 asi Stvrt’ roka po vydani TNT2 a Voodoo 3, prisiel Matrox s novinkou,
pomerne revoluénym ¢ipom G 400, prvym s 256 — bitovou architektarou. G 400 bola
hardvérovo vynikajuca, ponukala ako prva na trhu podporu pre Environment Bump —
Mapping, VCQ 2 ( 32 — bitovy interny rendering), troj linearnu filtraciu, anizotvorna
filtraciu a novy nezavisly dualny vystup DualHead, ktory bol v segmente doméacich
grafickych kariet nie¢im celkom novym.

Po vydani G 400 nedopadla prili§ dobre. Ovladace sice neboli idedlne, ale zd’aleka lepsie
ako u starSich kariet. VA¢$im problémom bolo, ze malokoho napadlo porovnat’ kvalitu
rendering. G 400 bol jediny Cip svojej generacie, ktory podporoval multitexturing s troj
linearnou filtraciou zaroven. Graficka karta, ktora tito kombindciu nepodporovala,
jednoducho bilinearnu filtraciu, ¢im si uSetrila pracu a navysila vykon az o 50 %. Naproti
tomu G 400 Sla v plnej kvalite. Prakticky jediny web, kde si toho aspoii ¢iasto¢ne vSimol bol
TechReport (autor Scott ,,Damage* Wasson ).

G 400 si takto vd’aka svojmu technologickému naskoku ublizila. Kvoli komplexnosti a
velkosti jadra bola G 400 taktovana na 125 MHz, takze vécSina jej vykonu pramenila skor z
kvalitnej architektary, ako z hrubého vykonu. V suvislosti s vydanim G 400 doslo k
pomerne neobvyklému javu. Matrox sa dohodol so spolocnost’ou Gigabyte, ktora zacala
vyrabat’ vlastné grafické karty s ¢ipom G 400. Aby nemohli byt karty pouZivané s inymi
produktmi, nez urc¢enou zékladnou doskou od Gigabyte, bol ¢ip s BIOS z grafickej karty
presunuty na zédkladnu dosku.

Matrox G 400 MAX

O niekol’ko mesiacov neskorSie Matrox vydal i rychlejsiu verziu (125 / 166 — 150 / 200
MHz) s rychlejsim RAMDAC (300 — 360 MHz), dual — head / TV — out vybavou v zaklade
a aktivnym chladi¢om s gulickovymi loZiskami, ktory niesol nazov Millenium G 400 MAX.

G 400 MAX bola najrychlejSou grafickou kartou na trhu, ale dlho si tato poziciu



neudrzala, lebo nVidia vydala graficku kartu GeForce 256. G 400 MAX sa i tak stala
jednou z najlepsich ¢ipov od Matrox.

Jedinym technologickym nedostatkom bola absencia pre podporu kompresie textar (S3TC
| DXTC ale 8 — bit paletized textur G 400 mala). Va¢§im nedostatkom bol jesenny nastup na
trh a jej vyssia cena, ktora sa dala ospravedlnit’ bezkonkuren¢nou kvalitou 2D — 3D obrazu a

podporou env. bump — mapping, ktory znamenal grafické vylepSenie v takmer 50 hrach.
THTZ2 |[Voodoo3| G400 |Ragel28PRO | Savage 4 | Neon 250 | VSA-100

architektura 128 bit 128 bix 2506 hit 128 bit 128 hit 128 bit 128 im
shérnice 128 bit 128 bit 128 hit 128 bit G4 hit 64 bit 128 bix
WI. proces 280 nm | 25%0nm | 250 nm 250 nm 280 nm | 25%0nm | 250 nm
max. jadro 195 MHz | 200 MHz | 150 MHz 135 MHz 166 MHz | 125 MHz | 183 MHz
pipelines 2 1 2 2 2 1 2
text, jedn.pip. 1 2 1 1 1 1 1
palett. textury 7
DXTC/S3TC
EMEM
rendering SGHike | SGllike | SGl-like SGl-like SGl-ike [tile-hased| SGl-like
HSR castecné
HW FSAA
rendering int. | 16/32 bit | 24 bit | 16/32 hit 16:32 bit 16/32 bit | 32hit 2432 hit
rend. outpat | 16/32 bit | 16:22 bit | 16/32 bit 16:32 bit 16:32 bit | 16/32 bit |16/22/32bit
mation comip. 2
HWIDCT

V tabulke su niektoré grafické akceleratory z obdobia tesne pred rokom 2000.



Matrox G 450
Po roku od vydania G 400, v lete 2000, v dobe GeForce 2 GTS, Ati Radeon 256 a Voodoo
5 vydal Matrox novinku nazvani G 450. Prakticky vSetci predpokladali, Ze to bude akési
rychlejsia G 400 s T&L jednotkou, ale opak bol pravdou. Nielenze G 450 jednotku T&L
nepodporovala, ale dokonca nebola ani rychlejsia, nez stara G 400. G 450 bola v skuto¢nosti
iba G 400 vyrobena na novsom 0,18 pm vyrobnom procese so zmenenym napatovym
radicom, miesto 128 bitovej SDR bol pouzity 64 bit DDR.
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Tento krok samozrejme neviedol k vyssiemu vykonu, ale umoznil zjednodusit’ PBC karty a
d’alej viedol k zmenSeniu ¢ipu. ZniZilo sa tepelné vyzarovanie jadra a znizila sa i cena Cipu.
Zapornych veci bolo viac. Vykon v 3D bol na irovni TNT2, Mullenium G 400 MAX a
dokonca sa tvrdilo, Ze ani kvalita analdgového vystupu nie je lepSia, nez na G 400 MAX.

Matrox G 600 a G 800 ?

Po vydani G 450 sa hovorilo o projekte G 600 a G 800. Ako sa neskorsie ukazalo, §lo viac
menej o kacicu, ale na tych informaciach sa objavili daje Specifikacii G 800. Ten mal mat’
3pixel pipelines, 3 texturovacie jednotky na kazdej, 200 MHz jadro, 200 MHz 128 bit DDR
pamite, filtrate 600 Mpix za sekundu, 1800 Mtex za sekundu, T&L s 20 az 30 miliénmi
trojuholnikov za sekundu, datova priepustnost’ 6,4 GB za sekundu, podpora DX8. Ak bola
pravda kdekol'vek, jedno je isté, ze Matrox mal nejaky Cip pripraveny, ovSem do vyroby sa
nedostal.

Matrox G 550

Millenium G 550 bola uvedena koncom leta 2001. To je rok po GeForce 2 Ultra, skoro pol
roka po GeForce 3. Pre mnohych bola G 550 velkym sklamanim. Vychadzala z ¢ipu G 450,
stale pouzivala dve pixel pipelines, ale oproti nej mal dvojndsobny pocet texturovacich
jednotiek na pipelines. Tymto krokom sa Matrox dostal po dvoch rokoch opét’ na troven

G 400. Mozno este vacsim sklamanim bola kvalita vystupu. Obraz z analdogového vystupu
tychto kariet nebol iba neostry, bol doslova rozmazany. Pre mnohych uzivatel'ov to bolo
dost’ na to, aby sa s Matrox definitivne rozlucili.
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Situaciu Matrox nezjednodusil ani ¢ip RV 100 od Ati, ktory podobne ako G 450 a G 500

ponukal moznosti dualneho nezavislého vystupu, ale za polovicnu cenu.
Matrox Parheia 512

V m4ji 2002 bol vydany novy Cip zaloZeny na novej 512 — bitovej architekture pod menom
Parheia. Bol to druhy najleps$i 3D ¢ip, ktory Matrox vydal, prvym bol G 400, ale marketing
a vedenie ho nevedelo schopne vyuzit’ k tomu, aby spolo¢nost’
aspoii prezila a Sla d’alej aspon tempom aky mala doposial.

Kazdy ¢ip s komplexnej$im pamédt'ovym systémom je na
svoju dobu nestandardne vel’ky 512 — bitovy. Tento aspekt
zvySuje spotrebu a tepelné vyzarovanie Cipu, Co zniZuje
dosiahnutt frekvenciu a tym 1 vysledny vykon. Nejaku dobu
potrva az vyroba vychyta slabSie miesta a dosiahne vyssie
frekvencie. Tento graficky Cip ponukal novll adaptivnu metodu
anti — aliasing pomenovanu Fragment Anti — Aliasing (FAA),
ktor4 ponukala vel'mi slu§na kvalitu obrazu na ukor
minimalnej straty na vykone. Problém ov§em bol, Ze prva
revizia ¢ipu obsahovala chybu, vd’aka ktorej nebolo mozné
FAA aktivovat’ v hrach, ktoré pouZivali Stencil Buffer. Vedenie sa malo rozhodnut’, ¢i vyda
¢ip s chybou, alebo prepracuju ¢ip a vydaji ho dva tri mesiace neskor uplne funkény i s
FAA. Vedenie sa zial’ rozhodlo vydat’ ¢ip v podobe akej bol. Matrox nizsie frekvencie na
kartach eSte znizil. Pol'a o¢akavania malo jadro pracovat na frekvencii 250 MHz a graficka
pamét na 250 MHz. Kvoli tymto zniZzeniam frekvencie bol vykon Parheia na arovni
GeForce 3 alebo Ati Radeon 8500 LE. Cena ale zodpovedala najvykonnej$im GeForce 4 Ti.
V skladoch Matrox skon¢ili karty, ktoré sa mali predavat’ po tisicoch a v skutocnosti 0 drahé
a nevykonné karty nemal nikto zaujem. Matrox prehodnotil svoje postavenie na trhu a z
hernej karty sa stala profesiondlna 2D karta. Tym bol definitivne rozptyleny zbytok zo
strany hracov pocitacovych hier.

Matrox Parhelia 11 (AGP 8x)

Takmer po dvoch rokoch sa na trhu zacala pomaly dostdvat’ nova verzia Cipu. Nie je zndmy
presny datum uvedenia, ale s najvacsou pravdepodobnost'ou ide o jar 2004. Prechod na
novy ¢ip prebiehal v uplne;j tichosti, Ziadne vel'ké uvadzanie, ziadna recesia. Iba v
cennikoch sa objavila ,,Parhelia AGP 8x“. A to bola d’alSia chyba. Nova verzia ¢ipu mala
vylepSeny TAA, frekvenciu jadra a pamite. Ma o 20 % vysSiu frekvenciu na rozdiel od
povodného modelu i v skutocnosti.




Tymto krokom sa Parhelia dostala na troven GeForce 4 Ti. Osobne mézem potvrdit’, ze
mnohé relativne moderné hry, ktoré nemaji prehnané naroky, bezia na tejto karte plynule 1
s FSAA 16 x (HalfLife 2, UT 200x a pod.)

Okrem klasickej 128 MB grafickej pamite priSla na trh 1 256 MB verzia, ktorej cena je na
urovni Radeon X1800 XT 512 MB. Bol vydany i ¢ip Parhelia LX, ureny pre niZ$iu cenu.
Ide o polovicu pévodného ¢ipu. Ma 2 pixel pipelines a 128 — bitova zbernicu. Frekvencie
ma priblizne rovnaké, lisia sa iba celkovym vykonom.

Millenium P 650

Millenium P 650 oznacuje verziu, ktora podl'a povodnej Specifikacii ponukal dual — head a
pouzivala vel'ky pasivny chladic.

Neskorsie verzie
podporuju 1 vystup na tri
monitory. Taktovacia
frekvencia sa pohybovala
okolo 200 MHz pre jadro
a 200 MHz az 250 MHz
pre graficku pamaét’.

Millenium P 750

Uz od néstupu pontkala
vystup na tri monitory,
inak sa od P 650 prakticky
nelisila. Pouziva aktivny
chladi¢. Frekvencia
paméte je udavany 275
MHz, ale realne bezi na
250 MHz a jadro na 200 '

MHz. Karty sa liSia iba [

moznost'ami vystupov,

vacsie rozliSenie, vystupy pre Specialne displeje, ¢iernobiely vystup, HDTV vystup alebo
pouzitou zbernicou PCI — e 1x, PEG 16x, PCI — x, AGP 4x , AGP 8x.




Na obrazku je graficka karta s ¢ipom Matrox Millenium P 750.

Millenium G 550 PCle 1x

’

V lete 2005 vydal Matrox sériu grafickych kariet pre rozhranie PCle 1x. Tieto karty st
zalozené na starSom jadre G 550 a vd’aka mostiku Texas Instruments PXIO 2000 umoziiuje
systém s PCle 1x konektorom na rozSirenie o dva d’alSie monitory. O dva mesiace bola



vydana Millenium PCle 1x LP ( low — profile). Popisana situacia nevypadala pre Matrox
nijako ruzova. Ak nebude vyvijany aspon 2D ¢ip, je mozné, Ze Matrox po Case prestane
grafické karty vyrabat’ a bude sa venovat’ iba na profesionalne video — strizne a rieSenia
podobného typu. Druhd mozZnost’ je navrat na 3D trh, ¢o by $lo i1 bez 3D vyvoja, pokial’ by si
Matrox licencoval hotové 3D jadro od nejakej inej spolo¢nosti.

Spolo¢nost’ S3 Graphics
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Spoloc¢nost’ S3 bola zalozena v januari roku 1989 dvoma spolo¢nikmi, Dado Bantao a
Roland Yara vo Fremont Kalifornia a moéZeme ju zaradit’ medzi starSich vyrobcov
grafickych kariet. V prvej polovine devatdesiatich rokov spolo¢nost’ S3 vyrabala
predovsSetkym grafické karty VGA a 2D akceleratory. V roku 1991 rozvijala ako prvéa na
svete jednoCipovy ,,Graphical User
Interface* (GUI) akcelerator. V polovici
90. rokov po sérii zndmych grafickych
kariet S3 Vision , ktoru vidiet’ na obrazku
prisla na trh rada Trio 64, s ktorou sa
mozeme eSte niektorych bazaroch. Trio 64
bol krdl'om na OEM trhu. StarSie Trio 64 +
podporovala solidne 2D akceleraciu ( Cipy
S3 boli najrychlejsie 2D akceleratory,
pokial’ porovndvame grafické karty, ktoré
pozivali klasické DRAM pamidte), a
obsahovala slusnt1 podporu pre video,
oznacovanu ako ,,S3 Streams Processor®,
ktort vidiet’ na obrazku. 3

Okrem hardvérového YUV — RGB
prevodu podporoval i scaler (HW




zvaSovanie az do rozlidenia 1024 x 768 pixelov s hibkou farieb 16 — bitov a Blending.)
Cez rozhranie Scenic Highway mohol byt’ ku karte pripojeny i1 hardvérovy MPEG 1
dekodér, alebo multimedialna karta s podporou pre video — in. Trio 64 + pouzivala 24 —
bitovy RAMDAC na frekvencii 135 MHz a 1 az 4 MB grafickej pamdte EDO RAM s
frekvenciou 50 MHz.

Neskorsie Trio 64 V2 pontkala o 30 % vyssi vykon 2D, rychlejsi procesor, RAMDAC
pracoval na frekvencii 175 MHz a vyrazna podpora pre video ( filtrovany scaling, Gprava
jasu, kontrastu, farebnu sytost’ a d’alSie drobné vylepSenia). VylepSeny pamitovy radi¢ uz
nepodporoval iba EDO RAM s frekvenciou 60 MHz, ale i SDRAM a SGRAM moduly s
frekvenciou 66 MHz.
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Hranica video pamite bola 4 MB, bezne sa pouzivali s kapacitou 1 az 2 MB. Celu sériu
Trio 64 opisujeme kvoli tomu, ze neskorsie grafickeé karty Virge DX a GX boli zaloZené
prave na jadre Trio 64 V2 doplnené o podporu 3D akceleracie. Tento graficky Cip
umoznoval priméarne zobrazenie na LCD (TFT / STN panely), pricom k nemu mohol byt
pripojeny e$te druhy analdgovy zobrazovaci adaptér cez D — Sub, pripade S — VHS alebo
kompozitny vystup a ¢ip obsahoval TV — out encoder. Oba vystupy boli pomerne nezavislé,
takZze sa mohli 1iSit’ obnovovacie frekvencie i samotny obraz. Tato technologia sa nazyva S3
DuoView.

3D akceleracia Virge (325)

Po tspesnych sériach 2D kariet Vision a Trio sa na prelome rokov 1995 / 1996 objavil prvy
graficky Cip S3 s hardvérovou 3D akceleraciou. Tym bola Virge, niekedy oznaCovana ako
Virge 325. Bola prvym, ale aj najpomalS§im akceleratorom od spolo¢nosti S3. Jadro 2D,
video engine a pamétovy radi¢ vychadzali z Trio 64 +. Graficky ¢ip bezal na frekvencii 50
MHz, pamite bezali taktiez na 50 MHz. 3D jadro ponukalo hardvérovu podporu pre :
Perspective correction, Bi — linear and tri — linear texture filtering, MIP — mapping, Depth
cueing and fogginig, Alpha blending, Video texture mapping a Z — buffering.



Zaujimava je predovsSetkym podpora pre rozne rezimy filtracie textar. Bilinedrna filtracia
bola zaCiatkom roka 1996 nadstandard (Matrox Mystique, Ati Rage 3d, Power VR PC X i
d’alsie ju nepodporovali), a troj linearnu filtraciu v tej dobe podporovala iba Rendition
Verite 1000. Po stranke kvality obrazu a podporovanych technologii patrila Virge medzi
najlepsie Cipy, ale vykon a ovladace bola uz druha vec.
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Rovnako ako Matrox Mystique potrebovala Virge pre vykreslenie jedného pixelu (textury)
dva takty. S pouzitim troj linearne;j filtracie este viacej najmene;j tri takty. To degraduje
filtraciu Virge zhruba o tretinu frekvencie €ipu, o uz v dobe vydania karty bolo relativne
malo. Niektoré hry tak bezali v softvérovom rezime rychlejsie ako hardvérovo. Virge teda
skor zvysila kvalitu obrazu ako vykon a dostupné rozliSenie, filtraciu textlr a efekty.

S vypnutymi efektmi a filtraciou textar bola Virge rychlejsSia nez softvérovy rendering, ale
bilinearna filtracia znamenala prepad realneho vykonu asi o §tvrtinu a troj linearna filtracia
zhruba o polovicu, takze bolo nutné pristupit’ ku kompromisu medzi lep§im vykonom alebo
vysSou kvalitou obrazu.

S3Virge VX

Graficky ¢ip Virge VX bol uvedeny v novembri 1996 a Casto sa omylom povazoval za
prvy 3D akcelerator od spolo¢nosti S3. V skuto¢nosti VX vychadza z povodnej Virge 325.
Zmeneny bol pamitovy radi¢, ktorému pribudla podpora pre rychle pamite VRAM. Pre
samotné jadro bolo pouzité BGA balenie, takze uz nebol pinovo kompatibilny s Trio 64V+
ani s Virge 325. Virge VX sa stala pomerne rozsirenou kartou. Niektoré zdroje tvrdia, ze
bola pomalSia ako povodna Virge 325, pretoze pouzité pamidte VRAM boli taktované na
nizku frekvenciu, a zase iné¢ zdroje uvadzajua, ze jej vykon bol o 20 % vyssi oproti Virge 325
Tento rozdiel mozno spdsobili vyrobcovia kariet a mozno §lo o zélezitost’ ovladacov. Isté je,
ze vyrazny vykonnostny ani technologicky rozdiel medzi nimi nebol a hra ktord bezala na
jednom beZzala 1 na druhom. Pokial’ boli paméat'ové moduly VX taktované na nizs§iu



frekvenciu, nez tomu bolo u Virge 325, slo istotne o dobry marketingovy tah, lebo VRAM
boli obecne zname svojou spolahlivostou a zndmkou luxusu a S3 si minimalnymi ndkladmi
urobila i s pomalou kartou vybornu reklamu.

S3Virge DX
Model DX by sme mohli 0znacit’ ako druhti generaciu Virge. Vychadzala z rychlejsicho 2D
jadra Trio 64V2, takZe umoziuje pouzivat EDO RAM, SDR SDRAM a SGR SGRAM.

Kvdli cene sa najviac rozsirila EDO RAM verzia. Zlepsila sa i podpora technologii :
Perspective correction with a parallel processing perspective engine, Bi — linear and tri —
linear texture filtering using S3’s new SmartFilter ™ technology, MIP — Mapping, Depth
Cueing, fogging, alpha blending, video texture mapping, Z — buffering.

Za zmienku stoji filtracia textar. Virge DX pontkala troj linedrnu filtraciu textit bez ztraty
na vykone, tzv. vykresl'ovanie otexturované¢ho pixelu uz zabrala iba dva takty. Virge DX sa
pomerne dobre rozsirila, vd¢sina s 2 MB verziou sa dala rozsirit' na 4 MB. S neskorSimi
ovlada¢mi bolo moZno niektoré hry spustit’ a hrat’. Oproti predchddzajicim verzidm bol
vykon vyssi az 0 25 %.

S3Virge GX

Na rozdiel od modelu DX méze paméatovy radi¢ fungovat’ v tzv. synchronnom rezime, ¢o
pomohlo k narastu na vykone az o 10 %. Rovnako podporuje EDO RAM i SGRAM pamiite.
Verzia Virge GX bola vydana v roku 1997.

S3Virge GX2

Spolocnost’ S3 vydala v lete 1997 novsiu verziu s podporou zbernice AGP. Rovnako ako
GX bol podporovany synchréonnym reZimom az do 83 MHz, Co prispelo najcitel'nejsi narast
vykonu v celej historii série Virge, ktory sa pohyboval okolo 30 %. Rovnako ako Aurora
64V podporuje i tento Cip technoldgiu DuoView, ¢o zahtiia i TV — out enkoder integrovany
Vv jadre. Samozrejme, Ze nechyba ani troj linearna filtracia bez straty na vykone, podpora pre
video a d’alSie vymozenosti znadme z predchddzajucich ¢ipov. Radi¢ bol limitovany na 4 MB
SGRAM s frekvenciou 83 MHz alebo EDO RAM s frekvenciou 66 MHz a RAMDAC s
frekvenciou 170 MHz.



S3Virge MX
Toto je trochu ind kapitola, lebo toto je mobilnd verzia. Virge MX sa povazuje za prvy
mobilny graficky ¢ip s 3D akceleraciou. Tretia generacia Cipov Virge §la vo svojej dobe k
¢ipom vhodnym pre mobilné pocitace.
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Karta mala dual — kontrolu, takze mdze zobrazovat’ nezavislo na sebe dve zobrazenia, ale v
rovnakom rozliSeni. Vyhodou klonovania v dudlnom reZime je, Ze CRT monitor nemusi mat’
iba 60 Hz, ale moze byt I'ubovol'nej frekvencie. Klonovanie funguje i v single reZime, ale
zostava tu problém s frekvenciou monitora. MX sa robila v dvoch prevedeniach MX 86 C
260 s 2 MB grafickou pamétou a MX 86 C 280 so 4 MB grafickou pamitou. Jedna sa Gplne
o jeden z prvych Cipov s 3D funkciami ur€eny pre notebooky. Spracovanie jedného pixelu s
osvetlenim a textlirou trva dva takty, kde sa kvoli tomu vyplatilo v hrach davat’ moznost’
vypnutia vertexové osvetlenie. Technologicky boli tieto karty dobré. Mnohych uZivatel'ov
hnevalo, Ze nepodporovala polo priehl'adnost’ modulacii a alfa kanal zaroven. U spolo¢nosti
S3 sa taktiez ignoruje modulécia, ale zaroven sa vypne i alfa kanal a v tej chvili sa za¢ne
kordna na polygonu spriehladiiovat’ do ¢iernej farby miesto do priehl'adnej a tak cez takyto
polygdn nie je vidiet. Hry, ktoré by karta zvladala boli z tohto dovodu nehratel'né.

S3 Trio 3D

Trio 3D patri k najrozporuplnej$im produktom spolocnosti S3. Informécie su t'azko
dostupné a nie je ich mnoho. Trio 3D bol vydany na jar 1998 a je prvy 128 — bitovy Cip od
spolo¢nosti S3 priCom pamit'ové zbernice zostali 64 — bitové v pripade vSetkych Virge a
jeho hlavnym prinosom bol vyssi vykon na 2D a lepSia podpora pre video. Trio 3D bolo
podporované i v roznych SW DVD prehravacoch. Pamétovy radi¢ umoziuje pouzit’ 2 az 4
MB EDO RAM s frekvenciou 75 MHz alebo SGRAM s frekvenciou 100 MHz a podporuje

Specialne funkcie pre SGRAM moduly ako block Writes. Mézeme sa stretnit’ 1 s verziou s



8 MB grafickou pamétou.
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(C) cat vaska

Tato pamét vSak dokaze vyuzit' iba 2D jadro, lebo pri 3D akceleracii sa chova karta ako 4
MB pamitou. Virge GX 2 bola povaZovana za rychlejsi herny akcelerator, takze je mozné,
ze prvé ovladace nefungovali ako by mali, alebo bolo jadro Trio 3D osekané. Trio 3D sa ale
vyrabalo dlhSie a montovalo sa do kancelarskych zostau a lacnych domacich pocitacov.
Patril k najlacnejSim grafickym kartdm pre zbernicu AGP.

S3 Savage 3D

V lete 1998 prisla spolocnost’ S3 s novou radou, s ktorou sa pokusila zautocit’ na najvyssie
modely z konkurenénych ¢ipov. Novinka niesla meno Savage 3D a s povodnou Virge uz
nemala takmer ni¢ spolocného, az na par technolégii Specifickych prave pre S3. Bol to
napriklad full — speed trilinear filtering ( trojlinearna filtracia bez straty vykonu), alebo TV —
out integrovany do jadra. Savage 3D ale priniesol niekol’ko zdsadnych zmien.
NajpodstatnejSou bolo upustenie od starej koncepcie, kedy na vykresl'ovanie textirované¢ho
pixelu boli potrebné minimalne dva takty, ¢o bolo podstatné pre dosiahnutie dobrého
vykonu. Dal$ou novinkou bola DX6 kompatibilita a predovietkym technolégia, ktorai S3
najviac preslavila, ktorti pozname ako kompresia textar S3TC. T4 bola pre S3 kl'acova,
pretoze Savage 3D pouzival 8 MB grafickil pamét’ a bez komprimovanych textur by bola
karta prakticky zavisla na AGP — texturing. Ale ani tak sa mu ¢asto nevyhla.

Cip podporoval AGP 2x, ktory este nebol takou brzdou ako u neskorsich grafickych kariet.
Pamét'ové rozhranie 64 — bitov pri frekvencii 100 MHz az 125 MHz ponukalo datova

priepustnost’ zhruba 0,8 az 1 GB za sekundu, pricom AGP 2x zvladala priepustnost’ okolo



0,5 GB za sekundu.
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Nie je to ziaden drasticky rozdiel, zvlast ked’ vezmeme do ivahy, Ze 64 — bitova pamat'ova
zbernica bola zhruba o 50 % vytazena s pristupom k Z — bufferu. To znamena, Ze Savage
3D mohla byt pri AGP — texturingu spomalena iba o niekol’ko desiatok percent. Co to bolo
ale proti Voodoo 2, ktord mala 8 MB grafick pamét’ so 128 — bitovy pristupom iba pre
texturu a 4 MB so 64 — bitovou zbernicou pre Z — buffer, alebo proti nVidia RIVA TNT,
ktora mala takmer dvojnasobny vykon ako Savage 3D. V kombinacii so Spatnymi
pociato¢nymi ovladacmi sa Savage 3D dal porovnat’ skor s Matrox G 200, alebo v lepSom
pripade 3Dfx Banshee. Vel'kym plusom sa stala podpora pre video, ktoré bola po stranke
kvality prekonana az vydanim Ati Rage 128 o Styri mesiace neskorSie. Podporované boli
vSetky technologie, ktoré pontkala Virge, plus lepsi scaler ( vyhl'adanie zviac¢Sovanie, ale 1
zmenSovanie obrazu), hardvérovy subpicture - blending a k tomu este TV — out. | napriek
tomu, ze graficka karta so Savage 3D mala lepSi pomer vykon / cena, nez ponukali Virge,
zabranila nedovera a predsudky k lepSiemu uspechu tohto grafického Cipu.

S3 Savage 4

O necely rok neskorsie v maji 1999, bol uvedeny néstupca Savage 4. Novinka ma s
povodnou verziou toho dost’ spolo¢ného, ale vd’aka niekol'’kym zmendm priniesla pomerne
vyss$i vykon. Je to o 60 % vyssi trianglerate a hlavne podpora pre 32 MB grafick pamat.
Vd’aka tomu bolo v lokélnej paméti dostatok miesta pre textury a spomalujuica AGP —
texturing prakticky odpadol. Rovnako ako Savage 3D, tak 1 Savage 4 pouzival jednu pixel
pipelines s jednou troj linearnou texturovacou jednotkou, ale teraz so zaujimavou
schopnost'ou navyse. | s jednou texturovanou jednotkou bol schopny podporovat’
multitexturing a to podobnym sposobom, ako dnes$né grafické karty, ktoré bud’
multitexturing nepodporovali



vobec, alebo s viacerymi prechodmi. Takéto karty totiz museli opakovane spracovavat’ i
geometricku ¢ast’, o v pripade Standardného softvérového T & L znamenalo i zvySené
naroky na procesor a systémovu zbernicu.
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Urc¢itého zlepSenia sa dosiahlo 1 kompresiou textar. Pamét'ové rozhranie zostalo 1 nad’alej
64 — bitové, ale to v pripade grafickej karty s jednou pixel pipeline nie je nijako
katastrofick4. Najvagsim problémom boli opit’ ovladade. Casom sa kvalita zlepsila, ale i tak
bol Savage 4 konkurentom slab$im kartdm, akymi boli nVidia Riva TNT2 M64, alebo 3Dfx
Velocity 100. Postupne sa Savage 4 dopliiiala 0 modely Savage 4 LT s frekvenciou 110/110
MHz s grafickou pamétou 8 aZ 16 MB az na Savage 4 PRO s frekvenciou 125/145 MHz a s
grafickou pamét'ou 32 MB so zbernicou AGP 4x.

Uz vo februari 1999 predstavila spolo¢nost’ ,,Number 9%, ktord po ukonceni vyvoja
vlastnych Cipov zacala uzko spolupracovat’ so spolo¢nostou S3 svetovo prvy graficky
akcelerator s podporou rozhrania AGP 4x, ale na trh sa karty nedostali az v m4ji, teda kratko
po tom, ¢o nVidia uviedla kartu TNT2, ktord uz AGP 4x ponutkala taktiez.

Savage 4 ponukal vel'mi slu$nt kvalitu obrazu v 3D, v D3D vysSiu, nezZ mohla pontknut’
RIVA TNT2 alebo Voodoo 3. Podmienkou boli ovladace, ktoré s danou hrou fungovali.
Kvalita obrazu ale nebola limitovana technologickou vybavou. Korunu celej situacie
nasadili lacni vyrobcovia z vychodu, ktori na lacnom ¢ipe postavili vel'mi lacné grafické
karty, ktorych kvalita plne zodpovedala cene a nimi bol ¢oskoro zaplaveny trh. I ked bol
Savage 4 energeticky nendro¢ny a mnozstvo odpadového tepla bolo neporovnatel'ne nizsie,
nez v pripade konkurentov, ktoré mali problémy s prehrievanim.



Diamond S3 Graphics

V juni 1999 pristapila spolo¢nost’ k zaujimavému kroku a odktpila znameho vyrobcu
grafickych kariet Diamond Multimedia. Tento krok nebol zrovna idedlny. Diamond bol vo
vyrobe grafickych kariet pojem, pricom spolo¢nost’ S3 bola znama ¢ipmi pre low — end.
Kupa stala 175 milionov dolarov. Bolo to podobné ako 3Dfx kupila spolo¢nost’ STB, ktora
bola zndmym vyrobcom grafickych kariet s ¢ipmi 3Dfx. V lete 1999 bola vydana
najvykonnejsia karta Savage 4 extreme. Vykonom na tom bola celkom dobre, ale to uz mali
konkurenti na trhu pretaktovavané TNT 2 Ultra a Voodoo 3 — 3500, na ktoré architektura
Savage 4 nestacila.

S3 Savage 2000

V novembri 1999 spoloc¢nost’ S3 uviedla poslednu kartu série Savage. Model Savage 2000
bola pomerne velkym skokom po stranke architektiry €ipu, ale jednou z jej slabin bola
vel'mi nizka frekvencia jadra, iba 125 MHz. Ako sa ukazalo, tento sposob vyvoja nie je
idealny a rovnako ako druhy extrém — zvySovanie frekvencie bez Gpravy architektiry. Tato
cesta nevedie k dobrym vysledkom. Pocet pixel pipelines bol zdvojnasobeny a zmenila sa 1
ich architektara. Kazda pipeline Savage 2000 obsahovala dve bilinearne texturovacie
jednotky, aby dosiahol rovnakého vysledku, ako Savage 4 s jednou. Pri bilineéarnej filtracii v
kombinacii s multirextiring ponukal dvojnasobny vykon oproti svojmu predchodcovi.

Na obrazku je graficka karta Savage 4 extreme z roku 2000.



Sirka pamétovej zbernice bola 128 — bitov. Jadro bolo vyrobené 0,18 pm technoldgiou a
zbytok Cipu 0,22 um technoldgiou a obsahoval 12 milidonov tranzistorov. Nizka frekvencia
125 MHz kartu doslova dusilo. Spolo¢nost’ S3 chcela uviest’ variantu s frekvenciou 200
MHz, ale na trh sa uz nedostala.

Savage 2000 mala konkurovat’ GeForce 256, Radeon 256 alebo Voodoo 5 a mala byt
kompatibilnd s DX7. Podporoval hardvérové T & L, ale implementacia sa nepreviedla, a tak
T & L bola odstranena z ovladacov. Hardvérova chyba v kombindcii so slabou softvérovou
podporou znizila zdujem zakaznikov o produkty spolo¢nosti S3.

V oktobri 1999 odkupila VIA Technologies dve % akcii spolo€nosti S3. Diia 20. 12. 1999
odkupila spolo€nost’ S3 skrachovant spolo¢nost’ Number 9 za 4,5 miliona dolarov a ziskala
zmluvu IBM na dodavku grafickych kariet. 27. 12. 1999 odkupila VIA Technologies 13 %
akcii spolo¢nosti S3 za 146 milidonov dolarov, ¢im sa stala vlastnikom 15 % podielu
spolo¢nosti S3. 10. 4. 2000 bola odkupila VIA hlavnt diviziu S3 za 323 milionov dolérov,
¢im ziskala skuseného vyrobcu Cipov pre grafické karty a zaroven ziskala prava na Intel Slot
1.V novembri 2000 bola oficialne ohlasena zmena mena spolo¢nosti S3 Graphics na
SONICblue. Zostavajice divizie sa zacali orientovat’ na zvukové karty a multimédid. 3D
Labs sa zmenila na profesiondlneho vyrobcu, odkupila Intergraph Intense 3D, ktory uz
ponukal vlastné Cipy a zacala produkovat’ vlastné karty. Na konci marca 2001 odkupila ATi
Technologies od SONICblue diviziu FireGL za 10 miliénov, ¢im sa Ati podobne ako nVidia
dostala do profesionalnej grafickej sféry. Potom Ati nahradila produkty IBM vlastnymi
¢ipmi série Radeon.

S3 Savage XP alias VIA Alpha Chrome

Na vystave Computex v juni 2002 bolo uvedené nové grafické jadro s produktmi
niekol’kych vyrobcov. Savage XP, nazyvaju tieZ Alpha Chrome, je akymsi medznikom,
ktory rozdel'uje historiu spolo¢nosti S3 na dve €asti, prvii na dobu od 1989 az po rok 2000 a
ta druhtl novsiu pod nadvladou VIA Technologies.

Savage XP ako ¢ip nebol nijako prevratny. VyuZzival dve pixel pipelines s dvoma
textirovacimi jednotkami, ale pamat'ovy radi¢ podporoval i pamédte DDR so 128 — bitov a
jadro bolo upravené pre lepsiu kompatibilitu s Direct X. Grafickt kartu predstavilo
niekol’ko vyrobcov, medzi ktoré patrili: Tyan — Tachyon G 3300, Manli, PowerColor.
Taktovacia frekvencia bola opét’ nizsia iba 166 MHz pre jadro i pamét nebola velkd do roku
2002. Vysledny vykon
bol pre niekoho
roz€arovanim, pre
inych zase pozitivnym
prekvapenim, pokial’
¢lovek vie, o moze
cakat’ od jadra s 15
milionmi tranzistorov
na frekvencii 166 MHz,
potom sa vykon na
urovni Radeon 256,
pripadne medzi
GeForce DDR a
GeForce 2 nevypada
byt’ az tak Spatny.




Ovsem prvé ovladace nepodporovali T&L (i ked’ ho Cip uz korektne podporoval), takze
tazko povedat’, ¢i nie si dochované vysledky limitované nedokoncenymi ovlada¢mi.

Savage XP sa do sériovej vyroby nedostal, lebo spolo¢nost’ S3 uznala, Ze vykon skutocne
uz nezodpoveda poziadavkam z roku 2002 a tak vyrobu ani nerozbehla.

Cez prazdniny 2002 sa zacali objavovat prvé ohlasy o d’alSom projekte S3, ktory by sa mal
na svetlo sveta dostat’ ku koncu roka. Situécia na trhu sa zdala bit’ takmer ideélna, lebo
pamdtnici sa teSili, Ze po dvoch rokov duelu Ati a nVidia sa kone¢ne spektrum vyrobcov
grafickych kariet rozsiril o jedného vyrobcu. Matrox uviedol Parhelia, ktora sice nebola
hitom, ale mnoho hracov sa na nu tesilo. Ati sI'ubovala R 300 a nVidia chystala novu
generdciu GeForce. Hodne sa hovorilo 1 o PowerVR Series 5 a novinku sl'tbili 1 Trident.
Rovnako 1 vydanie svetovo prvého rozhrania AGP 8x kompatibilnej grafickej karty bola
otazkou kratkeho ¢asu, ktorti predviedla spolo¢nost’ SIS.

DeltaChrome

Prva sa na trh dostala grafick4 karta s ¢cipom Matrox Parhelia a po nej SiS Xabre, potom
ATi Radeon 9700 PRO, s ur¢itym ¢asovym odstupom ocakavana GeForce FX, ale S3 sa
nemal k ¢inu. AZ v roku 2003 sa zacali objavovat’ informadcie s oficidlnym nazvom Delta
Chrome a sem tam 1 nejaky test alebo recenzia, ale Coskoro opédt’ vSetko utichlo a az 18.
decembra 2003 sa objavili oficialne recenzie a karta bola na svete.

Vysledky testov neboli Spatné a Delta Crome S8 bolo mozno porovnat’ s Radeon 9500 a
9600 alebo GeForce 5600 a 5700, teda vel'mi slu$ny vykon. Pat’ mesiacov ubehlo a karty
boli stile nedostupné. Na prelome méja a jina 2004 sa sice objavili spravy z vychodne;j
Azie, kde sa dostali prvé kusy do obchodov, ale zbytok sveta akoby pre S3 neexistoval. V
Eurépe sa v obchodoch kone¢ne objavili Delta Chrome, ale za par tyzdiov opét’ zmizol.
Dostupny pre bezného zakaznika sa stal az v novembri 2004. Delta Chrome bol zaujimavy v
niekol’kych smeroch. 3D jadro vyuzivalo zaujimavy systém pre HSR (odstranenie skrytych
povrchov), ktory sice mnohi kritizovali, ale ktory bol zarovei prvou lastovi¢kou technologie
MSR pre S3. Kazdé scéna bola spracovana dvojprechodovo — najskor bola pripravena



kompletna geometricka Cast’, podl'a ktorej boli vyhodnotené, ktoré objekty budu vidiet’ a
ktoré nie. Druhy priechod uz bol podobny ako u vac¢siny grafickych kariet. Po hardvérove;j
stranke bol Cip schopny fungovat’ i beznym spoésobom, v ktorom bol prvy priechod
vynechany. Cely systém nebol Spatny, ale mal nedostatky — v prvom rade bolo potrebné
previest’ transformaciu geometrie v prvom i v druhom priechode, teda 2x. Pokial’ bola
aplikécia naro¢na na geometricky vykon, mohol cely systém viest’ k spomaleniu. Druhy
nedostatok bol v efektivite. Deferred rendering v podani S3 sice umoznil nevykresl'ovat’ a
vynechat’ skryté povrchy a tak usetrit’ vypoctovil dobu a zvysit’ vykon, ale vel'ka Cast’ tejto
vypoctovej doby si vybral prechod najviac. S3 Delta Chrome podporoval FSAA ako super —
sampling, teda vyhladenie celého obrazu. Super — sampling S3 nebol rychlejsi ako multi —
sampling Ati alebo nVidia, ale prepad vykonu bol percentuédlne nizsi, nez na niektorych
starSich ¢ipoch, ktoré super — sampling nepouZzivali.

Najnovsia verzia Cipu je oznacena ako DeltaCrome S8, ktory obsahuje osem pixel
pipelines. Ostatné verzie sa liSia iba frekvenciou. Graficka karta Nitro mala bezat’ vo
vysSich frekvenciach a XE vysla neskorSie a pouZzivala pomalSie pamite s frekvenciou 250
MHz, ale rychlejsie jadro s frekvenciou 350 MHz, takze zhruba za rovnaky vykon ponukala
niz§iu cenu.

Gamma Crome S18

Cip, ktory bol uvedeny na za&iatku roka 2005, nebol ni¢im zvlastnym. Pouzival 4 pixel
pipelines, ale novsi vyrobny proces umoznil zvysit’ frekvenciu jadra na 500 MHz a ur¢itych
zmien sa dockala i1 architektura, takZze vykon bol priblizne rovnaky ako S8, ktory je uréeny
pre zbernicu AGP, ale Gamma Chrome pre zbernicu PCI — Expres. Hlavnou devizou S18 je
jeho podpora pre video, ktorou sa snazila S3 zaujat’ ako HDTV, HD - WMV, DVD, HD —

) Hetp :/foew hardspell, con/~HORFE
MPEG?2. Jej rozsirenie bolo vo vychodnych §tatoch Azie a niektorych krajindch Ameriky.
Na obrazku je S3 Gamma Chrome s18 z roku 2005.



Chrome 20

GammaChrome S20 bola predstavena 11. 3. 2005, spolu Chrome S25 a Chrome S27.
Podobne ako S18 podporovali zbernicu PCI Expres. Rada S20 bola vyrabana 9 nm
technoldgiou Fujitsu. To umoznilo vyrazné zvysSenie frekvencie s pouzitim 32 az 256 MB s
grafickou pamat'ou GDDR1 alebo GDDR3 na maximum 700 MHz. S pouzitim grafickych
pamiti GDDR2 s kapacitou 64 az 512 MB dosiahol frekvenciu 500 MHz. Povodne mala
S20 podporovat’ tirnovaci model 3.0, ale dopadlo to tak, Ze podpora SM 3.0 bola zrusena s
odovodnenim, ze sucasnej dobe pri vyssej komplexnosti ¢ipu by viedla k horSiemu pomeru
cena/ vykon. Chrome S20 ma 4 vertex shader, 4 texturovacie jednotky, 4 rastoveé prevadzky.
Bol tu pouzity 1 Multichrome, ktory podporuje viac grafickych Cipov pre lepsi vykon. Za
vykon vd’a¢i predovsetkym vysSej frekvencii 700 MHz.
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Na obrazku je graficka karta S3 Gamma Chrome S27 z roku 2005.
ATI Technologies

Spolo¢nost’ ATI Technologies bola zaloZzena 20. augusta 1985 v Kanade a pdvodny nadzov
firmy bol Array Technologies Inc, ktory sa neskor skratil na ATI Technologies Inc. Od
uzivatel'ov. Produkty ATI sa delili na niekol'ko zakladnych generacii:

Prvé grafické adaptéry
Akceleratory 2D
Akceleratory 3D

GPU a VPU

Firmu ATI kupila 24. jala 2006 firma AMD a od roku 2010 sa grafické karty produkuja
pod ndzvom AMD.



Graphics Solution

Grafické karty neboli Standardnou vybavou pocitaca, tie sa zacali rozsSirovat’ v pocitacoch
az v polovine 80. rokov 20. storocia. A to bola najvhodnejsia doba pre za¢inajucu firmu s
vyrobou grafickych kariet na otvoreny trh. Nie je zname, ze by v svojich zaciatkoch
vyrabala aj integrované grafické Cipy, lebo sa uvadza, ze prvy €ip od ATI bol pévodne
urceny ako integrované rieSenie. Prvy samostatny graficky adaptér bol osadeny Cipsetom
16800. Ten vysiel najskor v dvoch verziach, ktoré este neobsahovali DAC (Digitalne
analdégovy prevodnik), ktory vytvara signal pre monitor, takze karta musela byt’ doplnena
samotnym prevodnikom. NeskorsSie pre zjednodusenie vyroby kariet bolo vytvorené
jednocipové rieSenie, zname pod nazvom ,,Singlechip®. VSetky verzie grafickych kariet
Graphics Solution boli kompatibilné s normou CGA a Hercules, podporovali pripojenie
svetelného pera a vicSina disponovala 1 kompozitnym video — vystupom. Konektorom pre
monitor bol 9 — pinovy D — Sub. Vsetky typy kariet Grapgics Solution boli urc¢ené pre
zbernicu ISA a mali 128 kB graficku pamit’.
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ATI

EGA Wonder
V roku 1987 ATI zacala presadzovat’ novy Standard EGA v prevedeni grafickej karty EGA
Wonder a EGA Wonder 880. Okrem podpory Standardu EGA pribudol este interny EGA
Feature Connector (pripojenie rozsirujucej karty).



Monitor sa pripajal 9 — pinovym konektorom D — Sub. Cela séria sa prili§ dlho pri Zivote
neudrzala, lebo ani nie do roka sa objavil novy Standard VGA, ktory bol vel’kym skokom a
Standardom bolo rozli$enie 640 x 480 pixelov s farebnou hibkou az 256 farieb.

GREPHILS SOLLTIONMACY 3
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Vyroba povodného EGA Wonder bola pomerne rychlo ukonéena a spolo¢nost’ sa zacala
venovat novému Standardu. Aby ale mohla stale produkovat’ rieSenia pre nizsi cenovy
segment, zacala chipset VGA Wonder pouzivat’ i pre posledné verzie EGA Wonder
nazvanou EGA Wonder 880 +. Na tomto rieSeni pracovala ATI spolo¢ne s Chips &
Technologies. Ich spolo¢nou kartou bola VIP VGA, luxusné rieSenie kompatibilné so
Standardom Hercules, CGA, EGA 1 VGA podporujuca 15 pinovy D — Sub vystup a az 256



kB vlastnej pamite. Na obrazku je graficka karta ATI Hercules z roku 1986 s ¢ipom ATI
18800
VGA Wonder
Necely rok po vydani EGA Wonder prisla ATT s ¢ipom 18800, taktiez znamy ako VGA
Wonder 1. Prvd VGA kompatibilné adaptéry niesli nelogicky nazov ako napriklad:

VGA Basic — 16 alebo VGA Integra a az potom priSiel VGA Wonder. VSetky uvedené
adaptéry tento novy Standard prekracovali, umoznovali rozliSenie az 1024 x 768 pixelov s
farebnou hlbkou 256 farieb 1 v rozliSeni 800 x 600 pixelov.
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Po roku vychadza novy graficky ¢ip s ozna¢enim 28800 VGA Wonder. Prinosom je
pamatovy radi¢ schopny adresovat’ az 1 MB grafickej paméte a nové rozliSenie 1024 x 768
pixelov s hibkou farieb 256, pritom i true — color (16,7 milidna farieb) v rozliseni 640 x 480
pixelov. Tieto karty niesli ndzov VGA Wonder +, VGA Wonder XL alebo VGA Wonder XL
24. Vsetci zastupcovia série 28800 uz obsahovali 15 — pinovy D — Sub konektor pre monitor
a taktiez disponoval digitalnym portom VEC (VESA feature connector). Ten umoziuje
prenos digitalneho obrazu v 8 — bitovom rezime s maximalnou hibkou 256 farieb.

Generacia Wonder boli v podstate grafické adaptéry, ktorych ulohou bolo zobrazenie na
monitore. Mali vlastnt video pamét’, zodpovedali alebo prekracovali poziadavkam
Standardu v rozliSeni a v hibke farieb, ale nijako vyrazne nepriniesli k urychleniu samotnych
grafickych operacii. Pre tieto UCely sa zacali vyrabat’ 2D akceleratory, pripadne grafické
karty s podporou 2D akceleracie. Tie sa doCkali vyraznejsieho tispechu v suvislosti s
nastupom operacnych systémov so zlozitej$im grafickym rozhranim akym bol Microsoft
3.1. NajznamejSou schopnost'ou 2D akceleratorov je funkcia ,,BitBlt* alebo ,,bit boundary
block transfer prenos bloku bitovej mapy. Spociva v moznosti grafickej karty ulozit’
pravouhly blok obrazovych dat do grafickej pamite ( pred ich prepisanim d’alSou obrazovou
informaciou) a znova uloZena na pouzitie. To je prave kl'i¢ové pre ,,0knad* a manipuléciu s
nimi (ako boli manipulacie s oknami pomalé, bez 2D akceleratora a dobrych ovladacov pre
graficku kartu).



Mach 8
Rok po uvedeni VGA Wonder prisla ATI s kontroverznym ndvrhom 2D akceleracnej karty,
ktora mala byt’ pouzivana ako 2D — graficky koprocesor a spolocne s VGA kompatibilnym
zobrazovacim adaptérom tvorit graficky systém. Cip grafického akceleratora bol
pomenovany ,,Mach 8, 38800 a karta dostala pomenovanie ATI 8514 — Ultra. Existovala v
prevedeni do zbernice ISA i1 pre zbernicu Microchannel.

Ku grafickej karte sa pripajala cez VESA Pass — through. To je konektor blizky VFC, ale
umoziuje prijem dat a ich odoslanie d’al$im zariadeniam ako: video / TV — kartdm a pod. Je
teda zrejmé, ze primarna grafické karta musela disponovat’ konektorom VFC, po ktorom bol
odoslany obraz v digitalnej podobe karte 8514 — Ultra a v pripade, Ze existovalo este
grafické zariadenie pripojené k VFC, tak i d’ale;.

Vyslednym zariadenim bol obraz prevedeny do analogovej podoby a odoslany
zobrazovacej jednotke — monitoru, ktora sa pripajala az k nemu. S prihliadnutim na to, ze
mnoho grafickych adaptérov uz v tej dobe $pecifikaciu VGA prekracovalo a pouzivalo i 16
— bitovu farebnu hibku, bolo toto riesenie stratové, lebo kvéli prenosu VFC museli byt
farby degradované na spektrum 256 farieb. ATI prisla po roku s dvoma novinkami, ktoré
tieto problémy vymazali. Menovali sa ,,Graphics Vantage a Graphics Ultra“. Na jedinej
karte bol integrovany ¢ip VGA Wonder 2 (28800) a akcelerator Mach 8 (38800). Prinieslo to
mnoho vyhod, ale akcelerator bol stale iba 8 — bitovy, ¢o nepdsobilo dobre. To si ATI
uvedomovala a zapracovala na novom rieSeni. Potom, ¢o uverejnila VGA Wonder GT, Mach
8 bol zaradeny ako low — end. Kapacita grafickej pamite bola 256 az 512 kB a koprocesor
512 az 1024 kB. Karty boli vyrabané pre zbernicu ISA.

Mach 32

Mach 32 bol jednym z najvicsich skokov 2D grafiky ATI. Podporoval az 24 — bitova
farebnu hibku, rozlisenie pre 1280 x 1024 pixelov a pamit’ s kapacitou az 2 MB. Mach 32
sa objavil v troch prevedeniach: Graphics Ultra +, Graphics Ultra PRO a ako posledny



Graphics Wonder, ktory bol uvedeny v roku 1994 a ostatné dva v roku 1992. V praxi medzi
nimi vel'ké rozdiely neboli. VSetky obsahovali 1 az 2 MB grafickej paméte s rychlostou
cyklu 70 ns a zakladné rozliSenie bolo 1280 x 1024 pixelov. VSetky podporovali zbernicu
ISA a okrem Graphics Ultra + i VLB (VESA Local Bus) a PCI. Existovali i verzie karty
Graphics Ultra PRO pre MCA alebo EISA zbernicu, a zérove je i prvou grafickou kartou

spolo¢nosti ATI Technologies, ktord pouZziva zbernicu PCI. 6ladna z kariet z tejto série
nepodporovala port VFC.

Pretoze st parametre akceleratorov Mach 32 pomerne slu$né, nebola tato karta prilis
znama. Bolo to spdsobené asi tym, Ze bola v kratkom Case zatienena nasledujicou kartou s
novym ¢ipom.

Mach 64

Tento 64 — bitovy 2D akcelerator, eSte aj po desiatich rokoch sa pouzival v nendro¢nych
kancelarskych zostavach, ¢o ukazuje o mnozstve starych kancelarskych pocitacov, v ktorom
je stale pouzivand. Bolo vydanie viacero verzii ¢ipov 1 mnoho verzii samotnych kariet.

Cipy sa delili na tri genercie _
: Mach 64 CT, Mach 64 GXa
Mach 64 VT. Na obrazku je
grafickad karta s ¢cipom Mach
64 GX. Posledna uvedend bola
vydand v niekol’kych
reviziach. Udajne existoval i
Mach 64 GT, ale o ktorej nie
su dostupné Ziadne informacie.

Mach 64 CT a GX

V roku 1994 tomu boli skoro o it 3 e

dva roky, ¢o ATI neuviedla




ziadny novy Cip grafickej karty pre PC. Pracovala totiz na vyvoji svojho prvého 64 —
bitového 2D akceleratora. Jeho prva verzia bola nazvana ,,Mach 64 CT* a ¢oskoro na to
vysiel ,,Mach 64GX“. Verzia GX sa od CT lisila skor drobnymi

upravami, jedinym vyraznej$im rozdielom je v pamatovom radi¢i. CT podporuje az 2 MB
GRAM a verzia GX podporuje pamit’ o velkosti 4 MB GRAM. Ako prva bola predstavena
karta s nazvom Graphics Xpression a Wincharger a rovnako tu bol vymenovany ¢ipset CT
za GX s rovnakou kapacitou pamédte GRAM.

Trochu iné bola dvojica Winturbo a Graphics PRO Turbo z roku 1994. Tie pouzivali Cipset
GX, takze boli pontikané vo variantach s 2 alebo 4 MB GRAM. Pamét'ové moduly boli v tej
dobe vel'mi drahé, 4 MB verzia nebola pre bezného uzivatel’a prili§ lakavo, a preto bola tato
verzia doporucena pre profesionalov alebo hi — end segment.

Takmer vSetky s Cipsetom CT 1 GX existovali v prevedeni ISA, PCI 1 VLB a podporovali
Standardné VFC. Jedinou vynimkou bola Graphics PRO Turbo 1600 vydana v roku 1995, ta
bola v prevedeni PCI. Mach 64 priniesol este jednu dolezitu technologiu, podporoval
hardvérovo color space conversion ( prevod farieb z formatu YUV), ktory vyuzivali mnohé
formaty pre komprimované video, na format RGB, s ktorym pracuje graficky ¢ip, ktory je
pouzivany pre zobrazenie na monitore, Co bola prva lastovicka akcelerdcie prehravania
videa MPEG.

Mach 64 VT, VT2 aVT4

Poslednymi zastupcami série Mach od ATI boli predstavené v roku 1996 az 1997.

Jednalo sa 0 Mach 64 VT2 a Mach 64 VT4. Tieto Cipy sa od série GX li8ili v mnohych
smeroch. Mach 64 VT je prvym grafickym ¢ipom od ATI, ktory podporuje vstup
digitalizovaného videa z vonkajSieho zdroja. Tato schopnost’ bola nutna kvoli TV — karte
ATI TV, ktoru ATI v roku 1996 vydala. Ta nekomunikovala so zbytkom PC cez zbernicu, ale
prave cez graficku kartu. Dalimi zmenami boli vylepseny pamitovy radi¢, ktory bohuzial
podporoval maximalne 2 MB GRAM. Pre 2D kartu by to stacilo, ale nie pre prvy 3D ¢ip od



ATI, znamy pod menom 3D Rage. Okrem tychto Gprav mal vyrazne vyssi vykon ako ¢ip
GX a bola implementovand jedna zasadna funkcia, vd’aka ktorej bol ¢ip pouzite'ny pre
prehravanie videa na celej obrazovke, video scaler s podporou horizontalnej a vertikalnej

filtracie. To znamenalo, Ze video do rozsirenia 320 x 240 pixelov sa mohlo plynule
prehravat’ na celej obrazovke. Vlastne grafické karta zaloZzené na Mach 64 VT a VT2 sa
menovali Video Xpression, Video Xpression + a Video Charger. VSetky podporovali iba
zbernicu PCI a obsahovali konektor AMC, ktory umoznuje obojsmernt komunikaciu medzi
grafickou kartou a pripojenym zariadenim. V tej dobe boli 2D akceleratory ATI zname pre
svoju kvalitu a ovladace a i ked’ sa to moze zdat’ absurdné, boli ovladace jednym z dovodov
obl'uby série Mach 64 v uzivatel'ov. Mach 64 VT je poslednou vydanou radou grafickych
kariet ATI bez podpory HW 3D akceleracie.

3D Rage

Na zaciatku roka 1996 mali uZ mnohi vyrobcovia na trhu grafické karty s podporou
hardvérovou 3D akceleraciou. To ale vel'a neznamena, takmer nikto si ich nekupuje.
Graficka karta od Creative Labs 3D Blaster VLB s ¢ipom ,,Gigi“ ureny pre profesionalov
ale OpenGL bol zastarali uz ked’ bol vydany. Bolo to predovsetkym pre pouziti zbernicu
VLB, ktora sa ¢asto nepouzivala. Druhym smutnym pribehom je osud Diamond Edge 3D s
¢ipom spoloc¢nosti nVidia nV1. Vd’aka Microsoft Direct X sa stal takmer nepouZzitelny.
Dalsia karta pochadzala zo spolo¢nosti Matrox. Bola postavena na jadre ,,1064 SG* a znama
je pod menom Mystique, ktora bola kompatibilna s Direct X, a ani vykonovo nebola taka
slaba, ale technologicka vybava bola nizka. 1064 SG vobec nepodporovala filtraciu textir.

Noviniek sa objavovalo ¢im d’alej tym viac a ATI bolo jasné, Ze musi prist’ s vlastnou
kartou. Objavila sa na jar v roku 1996 a niesla meno 3D Xpression. Jej srdcom bol ¢ip ,,3D
Rage®. Na prvykrat ATI minula ciel. Podobne ako Matrox Mystique nepodporovala filtraciu
textur 2D Cast’ jadra a pamitovy radi€ bol prevzaty z Mach 64. Rychlost’ pamét'ového
radica 2D karty a maximalne 2 MB GRAM bola velka chyba, ktortt ATI dovfsila vydanim
lacnejSej jednomegabajtovej verzie. Z toho je jasné, Ze §lo o nepouziteI'né rieSenie, ktoré
nestacilo ani na slusné 2D. Dvojmegabejtova verzia bola na tom trochu lepsie, ale ani tu sa
3D jadro nedokazalo prejavit. Dalgie nedostatky, ako chybajuca filtracia textir, neprimerana
podpora perspective correction a absencia HW Z — buffer, uvrhli 3D Rage do role
konkurenta starSich S3 Virge, v lepSom pripade bola pouzivana ako lacnejsi hardvér pre
multimedidlne ststavy pre solidny video — scaler, podpora mnohych typov pridavnych kariet
akymi boli DVD dekodéry, TV tunery, MPEG enkodéry a pod.
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Rozhranie AMC (ATI Multimedia Chanel), ktoré boli spdtne kompatibilné so star§imi
Standardami.
ATI Rage Il
Coskoro bolo jasné, Ze 3D karty nie st nejakym vedl'aj§im artiklom, ale tym hlavnym
pradom, na ktory sa je treba sustredit’. ATI eSte nebola schopnd uviest’ konkurencieschopné
3D jadro, a preto bolo nutné uzivatelom pontiknut’ nie¢o iné¢ho. Tym bola multimédia, 2D a
video.
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K tomu pridali pouzite'né 3D a karta 3D Xpression + bola na svete. Zaklad jadra 3D ATI
prevzala z 3D Rage, ale vic¢Sinu jeho Casti prepracovala, bol pouzity vylepseny pamét'ovy
radi¢ s podporou 4 MB, pridana bola podpora bilinearnej i troj linearnej filtracie textur,
hardvérovy Z — buffer a zakladnd podpora kompresie textir. Vd'aka tymto zmendm doslo ku
zlepSeniu kvality obrazu i vykonu. Rage I sa tak povazoval za prvy ¢ip od ATI, ktory bol
ako tak pouzite'ny v 3D. Skor ako vykon vSak bolo zlepSenie kvalitny obrazu, hranie Qvake
v 640 x 480 pixelov vSak bola stale utdpiou.

ATl Rage Il + DVD

Zaciatkom roka 1997 bola vydana verzia upraveného Rage I1. Zmena sa tykala 3D
akceleracie, ale vylepSeného RAMDAC, ktorej frekvencia stiipla zo 170 na 200 MHz a
podpory pre video. Okrem toho i color space konverzie a HW scaler i funkcia nazvana
Motion compensation — kl'i¢ova technologia pre prehravanie DVD. Rage II + DVD, ktoru
vidiet’ na obrazku hore je povazovana za vobec prvy graficky ¢ip s podporou Motion
compensation, i ked’ to nie je az tak uplne pravda. Tuto funkciu podporoval ako prvy
Chromatic Mpac!, ale ten nebol nikdy vyrabany vo vel'kom a z urc¢itého prehladu slo
vlastne o implementaciu v podobe ovladacov, ktora bola umoznena vdaka
programovatel'nej architekture.

ATl Ragellc

Rage II ¢ je poslednym klonom série Rage II a jeho prinosom bola podpora pre AGP. Je
znamy ako motor znamej karty All — in — Wonder AGP, kombinacia grafickej a televiznej
karty s TV — out vystupom s rozlisenim az 800 x 600 pixelov, jeden z prvych slusnych



TV — out encoder. Menej rozsireny bol All — in — Wonder PCI, ktory bol prvym All —in —
Wonder od ATI. Existuje este starSia generacia All — in — Wonder. Su zaloZené na ATI Mach
64 VT a VT2 a pochadzaju od spolo¢nosti Tekram pod menom Capture TV M230 a Video
Cap CV - 264 VT2.

Na obrazku je graficka karta s ¢cipom ATI Rage II ¢ s podporou AGP.

ATI Rage PRO

Bol vydany v aprili 1997 a bol jednou z prvych kariet, ktora tiplne podporovala AGP 1.0.
Technologicky §lo o vel'mi schopny €ip, ale kvalita hardvéru sa zacala nezadrzatel'ne
vzd’alovat’ kvalite softvérovej podpory. Prvé ovladace boli jedna vel'ka hroza a ATI si s nimi
pokazila povest’. Hardvérova stranka Cipu bola iné vec. Rychly triangle setup engine,
solidny filtrate 45MP/S, single — pass trilinear, kompresia textar VQ (vector quantisation)
nasvedCovali tomu, zZe by mohlo ist’ o Cip, ktory sa vyrovna, pripadne 1 prekona 3Dfx
Voodoo. Nestalo sa tak. Az ked’
vysli solidne ovladace a to uz bola
na trhu i Rendition Verite 2200
disponujuca podobnym vykonom i
parametrami a kratko nato vysla i
nVidia RIVA 128, ktora sice bola
drahSia, ale taktieZ vyrazne
najrychlejsia.

Po vydani vylepSenych
ovladacov, ktoré zvysili vykon
karty aZ 0 25 % pristlpila ATI k
pomerne neobvyklému kroku a
premenovala Rage PRO na Rage
PRO Turbo.




Bolo to v celku zufalé gesto, ale ako tak fungovalo, lebo predajcovia na OEM trhoch
prijali lepsie ovladace vel'mi kladne a Zivotnost’ karty tym bola predizena. OEM vyrobcovia
mali Rage PRO radi kvdli nizkej cene, dobrymi Specifikaciami a hlavne akceleracii DVD,
ktora bola vylepSena, po stranke vykonu i kvality (4 x 2 — tap scaler) a Ziadne video o beZzne
pouzivanom rozliSeni pre fiu nebol problém.

Niet divu, ze doslo i na historicky tretiu All — in — Wonder PRO. Tato karta dokazala
pocita¢ premenit’ na celkom slusné multimedialne centrum. Achillovou pitou boli stale
ovladace. Zv1ast problémy s vysielacimi Standardami zostali pre ATI typické. Koncom éry
Rage PRO sa ATI do cesty postavila S3 so svojim Savage 3D a zattocila aj na jej poziciu
DVD lidra. Savage 3D podporoval ako prvy akceleraciu DVD — subpicture (alpha —
blending) pre titulky, dokdzal video nielen filtrovane zviac¢Sovat, ale i zmenSovat a
obsahoval vel'mi rychlu akceleraciu motion compensation. Tento stiboj vSak trval iba do
vydania Rage 128GL

Rage 128 GL/ VR

Dna 15. novembra 1997 odktpila ATI spolo¢nost’ Tseng, znameho vyrobcu kvalitnych
grafickych kariet, ktory bol obl'ibeny pre svoje rychle 2D karty a dodnes sa na ne paméta,
kvoli pouzivaniu MDRAM pamite. Financné problémy vyrobcu MDRAM modulov
zapricinil koniec firmy Tseng. Akvizicia ziskala ATI Styridsat’ skusenych zamestnancov a
mnoho patentov a technologie 2D a 3D vo vyvoji. Pamidte MDRAM ( Mulribank dynamic
random acces memory) od spolo¢nosti MoSys, boli jedny z najrychlejsich paméti DRAM v

druhej polovine 90. rokov.

Tym Tseng Labs sa spojil s tymom ATI a spolo¢ne dokoncili navrh jadra Rage 128 GL,
prvého &ipu s podporov vietkych OpenGL extenzii vyuzivanych v hre Quake ITI Arena. Cip
bol navrhnuty s oh'adom na podporu OpenGL a 32 bitovy rendering v kombindcii s
efektivnym pamétovym radicom znamenal prechod 16 bit na 32 bit, ale 16 bitovy rendering



nebol implementovany najlepsie ( ako po stranke nekvalitného ditheringu, tak i vo vykone

lebo rozdiel medzi 16 bit a 32 bit bol zanedbatel'ny). Ovladace opét’ neboli najstastnejsie,
ale katastrofa ako pri Rage PRO to nebola. Kto chcel 32 — bitovy rendering, vybral si TNT,
kto chcel vykon, bola pre neho jasnou vol'bou Voodoo 2 (SLI) a ostatni si rozdelili Banshee
a Rage.

Neskorsie prisla na trh verzia Rage 128 VR, lacnejsia varianta Cipu beZiaceho na nizSich
frekvenciach, s cielom na OEM trhy. Prva generacia 128 neslavila svoj ¢iasto¢ny uspech
dlho, lebo zanedlho prichod nVidia TNT2 ukon¢il tento spech. Kto chcel rychly 32 —
bitovy rendering mal jasnl vol'bu, TNT2 bola jednozna¢nou vol'bou. ATI vSak bola uspesna
na OEM trhoch, s All — in — Wonder 128, v dvoch verziach. Prva bola osadend 16 MB
grafickou pamitou a pouzivala star§i multimedialny ¢ipset BT 829 a Impac TV. Luxusnejsie
prevedenie bolo osadené 32 MB grafickou pamitou a ¢ipom Rage Theater, svetovo prvy
VIVO procesorom, ktory sa dokazal postarat’ i o audio a je to len €ip, ktory bol pouzivany
na doskach x8x0xT — PE.

ATI Rage 128 PRO

V aprili 1999 na svet ATI priviedla d’alsi ¢ip, vylepSeny .Rage 128 GL pomenovany Rage
128 PRO. Hlavny rozdiel bol v roz$irenej podpore kompresii textir, anizotropne;j filtracie,
plna podpora AGP 4x, kvalitativne vylepSeny 16 — bitovy rendering a integrovana podpora
pre LCD (TMDS + ratiometric expander) a prepracovany triangle setup, ktory bol 2x

rychlejsi.

I ked’ bol ¢ip technologicky vel'mi dobry, mal dve slabiny. I ked’ sa takmer nezohrieval a
bol za ¢innosti sotva vlazny, taktovala ho ATI na 115 az 125 MHz a to bolo proti hi —end v
roku 1999 ( 150 az 183 MHz) naozaj malo. I napriek tomu dokéazal v niektorych hrach
konkurovat’, ale k presvedceniu zdkaznikov to stale nestacilo. Druhd slabina bola v
ovladacoch, ale opit boli lepSie, nez v pripade predchadzajucich kariet. Samozrejme



nechybalo ani AIW riesenie All — in — Wonder 128 PRO, ktoré bolo standardne dodavané

s 32 MB video pamitou a VIVO procesorom Rage Theater.

Na konci kapitoly Rage PRO dokazala S3 so svojim Savage ATI pekne potrapit’ (kvoli
akceleracii DVD). To nebolo ponechané len tak a séria Rage 128 bola v tomto ohl'ade
vybavena ako to len §lo. ATT implementovala Motion Compensation Engine druhej
generacie, uplné hardvérové iDCT (inverse of discrete cosine blending) a celkom novy 4x4
— tap scaler. Nie, Ze by len utiekla ATI technologicky konkurencii o niekol’ko rokov, ale
iprimne povedané bol to trochu zazrak. Dal$ou pozoruhodnou technoldgiou bol novy video
— scaler. Prvé vysoké rozliSenie DVD nie uz z dnesného pohladu idealne, nové grafické
karty Radeon X, GeForce 6, XGI Volari su na tom lepsie, ale doposial’ som nevidel lepsi
obraz, nez ktory pontka Rage 128 PRO pri prehravani videa s niz$im rozlisenim, napriklad
VCD. O to vicsia Skoda, Ze ATI nedokazala v¢as dodat’ bezproblémové ovladace a
frekvencie kariet. Preco boli tak konzervativni.

ATl Rage XL

Rage XL je tak trochu ina kapitola. Tento ¢ip bol od zakladu navrhnuty pre najnizsi cenovy
segment a je 0 nieco starsi, nez Rage 128 PRO. V podstate ide a hybrid Rage PRO a Rage
128 PRO. 3D jadro obsahuje jedinu pixel pipeline, pamét'ova zbernica je voliteI'na 32 alebo
64 — bitova, ale 2D ¢ast’ a podpora pre video je rovnaka, ako na Rage 128. XL obsahuje
taktiez integrovany TMDS pre podporu LCD ( svetovo prvy €ip s integrovanym TMDS),
umoziuje pripojenie Rage Theater Cip a vd’aka nizkej energetickej spotrebe nepotrebuje
ziadne chladenie.

ATI Rage Fury Max

Na konci roka 1999 prisla ATI s nie¢im neCakanym. Karta zaloZzena na dvoch procesoroch
Rage 128 PRO a 64 MB grafickou pamétou, pracovne nazyvana ako projekt Aurora, bola
postavena ako konkurent pre nVidia GeForce 256. Toto pozoruhodné rieSenie bolo vo svoje;j
podstate celkom samostatnymi kartami na jednom PBC. Kazdy ¢ip mal vlastnu grafickt

pamit’, vlastny BIOS, vlastné chladenie a dokonca 1 vlastny vystup.

Kazdy ¢ip mal mat’ podl'a povodného navrhu vlastny vystup na monitor, kazdy monitor
mohol vyuzivat’ vykon celého Cipu ako v 2D, tak i 3D alebo prehravanie videa. Akého
uspechu by sa Rage Fury Max dockala v tejto podobe, sa uz nikdy nedozvieme, predavana
verzia ponukala z ekonomickych dovodov iba jeden vystup. To bola chyba, lebo prave tym



ATT ochudobnila Max o to najzaujimavejsie, ¢im mohla ziskat’ mnoho zékaznikov (kvoli

grafickej pamiti 64 kB sa vel'mi predrazili) a tak ATI sa snazila uSetrit’ kde sa len dalo. Na
druhej strane dve oddelené¢ karty na jednom PCB, ktory bol pouzity z dovodu nezavislych
vystupov na monitor vyZadoval v novom OS Windows 2000 dve IRQ, ¢o sa pre ATI a je;j
softvérovy tym stalo neprekonatel'nou prekazkou, a tak podpora pre Windows 2000 bola
zamietnutd a mnoho uzivatel'ov siahlo po konkuren¢nych riesSeniach.

ATI Radeon

Prva generdcia Radeon GPU bola zahdjena v roku 2000, a bol spociatku oznaCovany ako
Rage 6, ale neskor sa premenoval na R 100, ako nastupca starnticej Rage 128 PRO, ktory
nebol schopny stperit’ s GeForce 256. Jadro R 100 bolo postavené 0,18 pm technologickym
vyrobnym procesom. Rovnako ako GeForce, tak 1 Radeon R 100 mal hardvérovli podporu
transforméacie a osvetlenia (T & L) na vykresl'ovanie vypoctu geometrie, ktory odl'ahcuje
CPU procesor. S ohl'adom na 3D hardvér pritomny v Radeon, moze procesor napisat’ 2
pixely do frame bufferu a vzorky 3 textur na pixel. To sa beZzne oznacuje ako konfiguracia
2 x 3. Z konkurentov 3Dfx Voodoo 5 5000 pouziva konfiguraciu 4 x 1 a GeForce 2 GTS ma
konfiguraciu 4 x 2. Zial tretia jednotka textur nedostala vel'a prileZitosti v hrach v priebehu
zivotnosti karty, pretoZze softvér nebol schopny vykonavat’ viac ako dvojita texttru.

Na obrazku je prva verzia Radeon R 100 DDR z roku 2000.

Radeon tiez predstavil novll pamét'ovu optimalizciu Sirky pasma a technologiu ,,Hyper Z*
je to v podstate vylepSena efektivita procesov vykresl'ovania 3D scény. Sklada sa z troch
roznych funkcii, umoziuje Radeonu vykonavat’ veI'mi konkurencie schopné pipeline. ATI
produkoval v redlnom ¢ase demo pre ich nové karty s novymi funkciami, medzi ktoré
patrili: detail textury, sklo odrazy, zrkadla, realisticka simulacia vody, 'ahké mapy,
kompresia textur, rovinné reflexné povrchy a vidite'nost’ umiestneného portalu. Pokial’ ide o
vykon, Radeon mal slabSie hodnoty ako GeForce 2. Rozdiel vo vykone bol vel'ky v 16 —
bitovej farebnej hibke, kde konkurenéné GeForce 2 GTS a Voodoo 5 5000 boli d’aleko



vpredu. Radeon ale mohol zaplnit’ medzeru a obc¢as prekonat’ i najrychlejSich konkurentov
v 32 — bitovej farebnej hibke. Radeon tie predstavil ,,per — pixel video“, odstranenie
prekladu na ATI HDTV - capable MPEG — 2.

GPU R 100 su na baze programovatel'nej shading capability v pipelines, ale ¢ipy nie st
dostatocne flexibilné, aby podporovali Microsoft Direct 3D, Specifikaciu pre pixel shader
1.1. Prva verzia Radeon R 100 DDR bola k dispozicii na jar v roku 2000 s 32 alebo 64 MB
grafickou pamitou. Verzia so 64 MB pamétou mala vysS$iu frekvenciu a pridané¢ VIVO
(video — in video — out) schopnosti. Tieto karty boli vyrabané az do polovice roka 2001,
kedy boli nahradené Radeon RV 200 ( Radeon 7500).

V roku 2000 mal kratke trvanie 1 Radeon SDR s 32 MB paméitovymi modulmi SDRAM,
ktory mal byt’ konkurentom grafickym kartam GeForce 2 MX. RV 100 VE mal iba jeden
pixel pipeline, nemal hardvér T & L, pamédtiou 64 — bitova zbernicu a ziadnu Hyper Z. Mal
pridanu HydraVision, podpora dvoch monitorov integrovany RAMDAC do jadra ¢ipu. Z
hl'adiska vykonu 3D Radeon VE nedopadol dobre vo¢i GeForce 2 MX z rovnakého
zariadenia z tej doby, aj ked’ jeho podpora multi — display bol jednoznacne lepsi ako
GeForce 2 MX, kde Maxtor G 450 ma lepsiu podporu dual — display vystup z GPU, ale zase
pomalsi 3D vykon. Cip Radeon RV 100 bol zakladom pre ,, Mobility Radeon® pre
notebooky.

RV 200

Radeon 7500 (RV 200) je v podstate die — psychiater R 100 v novom 0,15 pm
technologickom vyrobnom procese. ZvySena hustota a rozne vylepSenia na architektire
dovolili GPU fungovat’ pri vyssich frekvenciach. To dovalilo karte pracovat’ asynchronne s
taktom procesora, zatial' ¢o pdvodna R 100 bola obmedzené synchronizécia s pamét'ou
RAM. Na obrazku je prva karta s GPU R 200 pod menom Radeon 8500.

Bolo to po
pI'V}”kI’élt, ze bol B .. o DIO0VATI TECHNXOCES B
Direct 3D 7, . B
kompatibilny s ;
podporou dvoch
monitorov
(HydraVision).
Radeon 7500 zacal
v druhej polovici
roka 2001
vylepSeny model
Radeon 8500.
Radeon 7500 pre
stolové pocitace
bol taktovany na
290 MHz jadro a
230 MHz pamétou
RAM. Prva karta s GPU R 200 vyrobena ATI niesla meno Radeon 8500, ktora sa zacala
vyrabat’ v oktobri 2001. Na zaciatku roka 2002 ATI uviedla na trh Radeon 8500 LE, ktoré
ma rovnaky ¢€ip, ale z nizSou frekvenciou jadra 250 MHz i paméte 200 MHz. VzhI'adom k
tomu, Ze Radeon 8500 mal frekvenciu 275 MHz na jadre. Obe karty boli vydané so 64 MB
DDR SDRAM a neskorsie so 128 MB. V novembri 2001 bolo vydané All — in —Wonder
Radeon 8500 DV so 64 MB pamitou a nizSou frekvenciou.




V roku 2002 uz obsahovali 128 MB graficki paméit’ vSetky tri karty Radeon 8500, 8500
LE a All — in — Wonder Radeon 8500 128 MB.

Radeon 9000 (RV 250) nasledoval po Radeon 7500 (RV 200) v segmente strednej cenovej
skupiny. Tento ¢ip mal zmenenu architekturu, znizili sa naklady a energia. Obsahoval dve
texturovacie jednotky, funkciu ,,TruForm®, Direct X7 TCL jednotku a shaders vertex. V
hrach sa Radeon 9000 bola predstavena 16. aprila 2003 s podporou AGP 8x. Bola vydana 1
lacnejsia verzia 9200 S, ktory mal o 20 % niz$iu frekvenciu a iba 64 — bitovl pamétovu
zbernicu.

Na obrazku je graficka karta Radeon 9200 z roku 2003.

Dalsia graficka karta Radeon 9250 bola vydana v juli 2004. Mobilné verzia Radeon bola
zahajena na zaciatku leta 2002 a bola prvou s ¢ipom, ktory podporoval v notebookoch
Direct X 8, ¢im prekonal i nVidia GeForce 2, ktory podporoval Direct X 7.

ATI Radeon R 300

Rada R 300 bola zavedena v auguste 2002, ako tretia generdcia GPU Radeon pouZivany v
grafickych kartach. GPU je vybavené 3D akceleratorom zaloZzenym na Direct 3D 9.0 a Open
GL 2.0, a hlavne sa zlepsili funkcie a vykon v porovnani R 200. Procesor obsahoval i 2D
akceleraciu GUI, videa akceleraciu a viac vystupov pre monitory. Prva graficka karta s
¢ipom R 300 bola Radeon 9700. Bolo to po prvykrat, o ATI predaval GPU ako Visual
Processing Unit (VPU). Jadro Radeon 9700 PRO bolo vyrobené 0,15 pm technologiou s
dvojnasobnym poctom tranzistorov a vyrazne vysSou frekvenciou. Jednou z hlavnych zmien
vo vyrobe jadra bolo pouzité ,,flip — chip* balenia. Téato technolédgia sa doposial’ na
grafickych kartach nepouzivala.



Flip — Chip balenie umoziuje ovela lepsie ochladzovanie. ATI tak mohla dosiahnut’ vyssie
frekvencie. Radeon 9700 PRO bol zahdjeny na frekvencii 325 MHz s po¢tom tranzistorov
110 miliénov a bolo to najvécsie a najzlozitejSie GPU v tom ¢ase. Napriek tomu, ze je
Radeon 9700 PRO s vyssim vykonom neZ je Matrox Parhelia 512, ktoréa vysla o niekol’ko
mesiacov skor pred R 300 a je povazovana za vrchol grafickych Cipov s 80 milionmi
tranzistormi a s frekvenciou 220 MHz a to az do prichodu R 300.

Cip obsahuje 8 pixel pipeline a kazd4 s textarovacou jednotkou. Textary mozu byt v
I'ubovol'nej kombindcii, v dvoch alebo troch rozmeroch s bilinedrne, trilinearne alebo
anizotropné¢ filtrovanie. Toto bola ¢ast’ nového Direct X 9 spolu s plavajicou desatinnou
¢iarkou na béze shader model 2. 0 + pixel shader a vertex shader, ktorych mal $tyri
jednotky. R 300 mal viac ako dvojnasobné spracovanie geometrie. R 300 bola prva graficka
karta, ktord vyuzivala skuto¢ne 256 — bitovl zbernicu, pricom zdvojnasobil prenosnt
rychlost’, ale tieZ integroval pamétovy radi¢ podobny nVidia. Mal 4 64 — bitové pamétové
radiCe s vyrovnavanim zatazenia. Radeon 9700 predstavil multi — vzorku ATl gama —
korigovanie anti — aliasing schému. Cip ponukol rozptylené vzorky v rezime 2 x, 4 x a 6 X.
Multi vzorkovanie ponuklo vyssi vykon oproti supersampling a vynikajtci obraz. Verzia
9500 a 9500 PRO boli iba docasnym riesenim k Vianociam 2002. R 300 sa stal jednym z
najdlhSou dobou Zivotnosti v historii, co umoznoval hratel'ny vykon v novych hrach aspon 3
roky po jeho uvedeny na trh. Na zaciatku roka 2003 boli karty 9700 nahradené verziou 9800
alebo inak R 350.

Radeon 9800 ( R350)

Cip R 350 mal vyssiu frekvenciu a vylep§eny shader jednotky a pamétovy radi¢, ktory
zvysSoval vykon anti — aliasing. Boli navrhnuté tak, aby si udrzali naskok pred neddvno
uvedenej GeForce FX 5800. Radeon 9800 bol este lepsi ako neskorSie vydana GeForce FX
5900 a to predovsetkym v tllohéach, ktor¢ zahfnali tazké grafické testy SM 2.0 tieniovanie
pixelov.



Neskorsie vo verzii 9800 PRO bola pouzivana 256 MB pamit GDDR2. Dalsou variantov
bola o nie¢o menej vykonna 9800 SE, ktora mala polovicu pixel pipeline so 128 — bitovou
pamét'ovou zbernicou. Verzia 9600 bola taktiez uvedena na zaciatku roka, ale nemala tlohu
prekonat’ Radeon 9500 PRO, mal ju iba nahradit’, lebo bolo vhodnejsie pre ATI vyrabat’
tento Cip 0,13 um technologiou.

Na obrazku je graficka karta Radeon 9800 z roku 2002.

Séria 9600 bolo mozné celkom l'ahko pretaktovat zo 400 MHz na 500 MHz. V lete 2003
bola zahajena vyroba Mobility Radeon 9600 zaloZena na jadre RV 350. Cip pontikal
DirectX 9.0 shader a bol uspesny v zavedeni do notebook s pdvodne planovanou RAM
GDDR2 — M ale spolo¢nost’ pamiat'ové moduly nedodala, a tak ATI pouzila bezné DDR
SDRAM. Na jeseit 2004 bola uvedena rychlejsia varianta Mobility 9700.

ATI Radeon R 400

Prvy ¢ip tejto rady bol R 420 a bol podobny rade R 300, ale mal vylepSeny pristup a
niektoré drobné vylepsenia a vydany bol v roku 2004. Cip prisiel vybaveny viac ako double
pixel a vertex pushing v porovnani s Radeon 9800 XT 360 so 16 Direct X 9.0b pixel
pipeline a 16 ROP. Nie je to iba dvojica jadier Radeon 9800, ale systém, ktory ma o 30 %
vys$iu taktovaciu rychlost’. Prvé grafické karty tejto rady niesli meno Radeon X800 XT.
Konstrukcia R 420 mala 4 usporiadané pipeline do Stvorice. ATI zdvojnasobila pocet pixel
pipelines, ale zvysila i pocet vertex shader engines so 4 na 6 a tak sa zmenil pomer pixel /
shaders z2 : 1 na 8 : 3, ¢im sa vyrovnala zataz pri hrach v roku 2004 a neskor.

Bola uvedena 1 graficka karta X700 (RV 410), ktora mala 6 vertex shaders a 2 Stvor pixel
pipeline.



Tento Cip bol uréeny pre naro¢né geometrické zat’azenie viac ako na textirovanie a mozno
je $ity na mieru pre rolu FireGL ¢ipu. Nahradil X 600 v septembri 2004 s frekvenciou 425
MHz. Na obrazku je Radeon
X 850 PRO. Dalsi
pozoruhodny prirastok bolo
jadro R 420, bol to novy
druh ,,normal map
compression® , prezyvana
,,3DC*. Podobne ako u
,compression texture®, bol
sucast’ou Direct 3D. Model
X 800 bol taktovany na 475
MHz / 450 MHz s 12 pixel
pipeline.

Radeon X 800 (R 430) bolo
jadro vyrobené 0,11 pm
technoldgiou na konci roku
2004 spolu s kartami AT1 X
850. Novy X 800 XL bol
predvedeny, aby konkuroval
graficky karte GeForce 6800
GT s vys$simi rychlostami
pamdte a plnych 16 pixel pipeline na zvySenie vykonu. Séria X 850 bola vydana v troch
prevedeniach : X 850 PRO, X 850 XT a X 850 XT Platinum Edition a bol vyrobeny
spolahlivou 0,13 pm technoldgiou Low — K procesom.

V roku 2005 mal ATI dostatok vyrobenych GPU procesorov, ale neboli dostato¢ne vyuzité
na grafickych kartach X 800 a X 850, takze zo skladovych zasob bola vytvorena karta X
800 GT. Té pouzivala ¢ip R 480 a ¢asti X 800 XL, ktory fungoval na 2 funk¢né Stvorice
pixel pipeline a bezal na 475 MHz. Toto rieSenie malo konkurovat’ GeForce 6600 GT popri
starSom R 430 na grafickej karte X 800.

ATI1 Radeon X1000 s GPU R 520

R 520 s kddovym oznacenim Fudo je zdkladom pre smer Direct X 9.0c a OpenGL 3D
akcelerator 2.0 s oznac¢enim grafickej karty rady X 1000, ktora bola uvedend 5. 10. 2005.
Architektara R 520 sa podl'a ATI javi ako ,,Ultra Threaded Dispatch Procesor*. ATI vytvoril
viacej vSeobecnych registrov, ktoré su schopné subezne Citat’ a zapisovat’ udaje, a ma velka
Sirku pasma pre kazdy shader. Cipy R 530 a R 580 mala poéet tiefiovania na pipeline v
trojiciach, ¢im ucinnost’ tieovania pixelu klesé iba nepatrne a vyrobené s 90nm vyrobnym
procesor.

Radeon X 1300 — X 1500 je zalozeny na jadre RV 515, ktoré ma 4 texturovacie jednotky, 4
ROPS, 4 pixel shader a 2 vertex shader. Vd’aka svojej mensej konstrukeii, tieto karty
ponukaju nizsiu spotrebu pradu 30 W, a tak je chladnejSie. Zaciatok vyroby Radeon X 1300
a X 1500 zacal v roku 2006 s jadrom RV 505, ktoré malo podobné vlastnosti ako jadro RV
515, kde bol vyrobeny TSMC pomocou 80 nm vyrobnym procesom.

Radeon X 1600 pouziva jadro M 56, ktoré je zalozené na jadre RV 530. Bol vyrobeny ako
nahrada za Radeon X 600 a X 700. Jadro RV 530 mé pomer 3 : 1 pixel shader a
texturovacie jednotky. To znamena, ze RV 530 ma rovnaka schopnost’ tvarovania textiry




ako X 1300 pri rovnakej frekvencii, ale s 12 pixel shader je skor na Grovni X 1800.
Mobilné prevedenie X 1600 a X 1700 je tiez zalozené na jadre RV 530.

Radeon X 1600 je vyhotoveny v dvoch modeloch : X 1650 PRO, ktory vyuziva jadro RV
535, ktor¢ je vyrobené 80 nm vyrobnou technologiou. Jeho vyhody voci X 1600 je niZsia
spotreba energie a mensi tepelny vykon. Druhy model X 1650 XT, pouziva jadro RV 570
zname tiez ako RV 560.

Radeon X 1800 mala byt’ vlajkovou lod’ou rady X 1000. Mal to byt hit na konci roka
2005, bola to prva high — end grafickd karta s GPU vyrobenym 90 nm technolégiou.
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Karta sa objavila s 256 MB alebo 512 MB grafickou pamétou. X 1800 XT PE bola
vybavena iba 512 MB grafickou pamét'ou. X 1800 bola po kratkom Case nahradena X 1900,
ale vzhl'adom na va¢$ie mnozstvo vyrobenych ¢ipov sa rozhodlo ATI vyuzit’ na predaj ako
X 1800 GTO.

Radeon X 1900 a X 1950 boli upravené a odstranili sa niektoré nedostatky z X 1800 a bola
pridand vyznamna novinka v tielovani pixelov s narastom vykonu. Jadro 580 je
kompatibilné pinovo s R 520, ¢o znamen4, Ze nebol potrebny redering X 1800 PBC. Dosky
majui 256 alebo 512 MB GDDR 3 pamitové moduly. V X 1900 maju karty 3 pixel shader
na kazdom pipeline miesto jedného, teda spolu 48 pixel shaders jednotiek. ATI urobila tento
krok s o¢akavanim, ze budtice 3D softvéry budu potrebovat viac pixel shaders. V druhom
polroku 2006 ATI uviedol X 1950 XTX. To je graficka karta s upravenym jadrom R 580 a
podporou paméte GDDR 4, novou grafickou DRAM technolégiou, ktora pontka nizsiu
spotrebu energie s frekvenciou az do 1 GHz a poskytuje 64 GB za sekundu tok informadcii.
Karta bola uvedena 23. augusta 2006. X 1950 PRO bola uvedena 17. oktobra 2006 s tym, ze
nahradi karty X 1900 GT.



Karta X 1950 PRO a jej GPU je postavené od zakladu na 80 nm jadre RV 570 iba 12

texturovacimi jednotkami a 36 pixel shader a podporuje nativnu implementaciu Crossfire.
Radeon HD 2000 na R 600

Séria bola vyvinuta v ATI Technologies, ktora obsahuje GPU s implementovanym
TeraScale 1 a je to prvy Unifield shader model v mikroarchitektire. Unifield Video Decoder
(VVD) SIP jadro sa objavilo v HD 2400 a v HD 2600. Podpora kodovania HDTV bola
realizovana prostrednictvom integrovaného AMD Xilleon encoder chip a Rage Theater bol
nahradeny digitdlnym Theater 200. Zvuk je prendsany cez DVI port, so Specialne
navrhnutym DVI — to — HDMI dongle pre vystup HDMI, ktory prendsa zvuk i obraz
sucasne. Vietky varianty podporuju CrossFire X technologiu. Uginnost’ CrossFire bola
zlepSena a teoreticky sa blizi k maximalnemu vykonu karty. Produkty HD 2600 a HD 2400
boli uvedené 28. jina 2007.

Radeon HD 2400 bola zalozena na GPU RV 610. Graficky procesor mal 180 milionov
tranzistorov na ploche 85 mm? , vyrobeny 65 nm technoldgiou.

§

10000 A

AS SEEN ON Sishardware.com

Na obrazku je graficka karta Radeon HD 2400 s 256 MB grafickou pamétou.

PouZivala 64 — bitova pamétovi zbernicu. Procesor bol chladeny iba pasivne, lebo jeho
spotreba bola iba 35 W. Jadro malo 16 kB zjednotent vertex / cache texturu a L1 / L2 cache
pouzivané v high — end modeloch. Pre plné zvladnutie dekdédovania H. 264 / VC — 1 videa
bola uvedena graficka karta HD 2400 PRO.

Radeon HD 2600 bola zalozena na GPU RV 630 a ¢ip obsahoval 390 miliénov tranzistorov
na ploche 150 mm? vyrobené 65 nm vyrobnou technolégiou. Radeon HD 2600 podporoval
pamdte GDDR 3, 128 — bitové pamét'ové zbernice a 4 — fazovy digitdlny PWM. Oficidlne sa



uvadza, ze Radeon HD 2600 mal prikon iba 45 W.

Radeon HD 2600 X2 je produkt, ktory ma dve jadra RV 630 na jednej karte so zbernicou
PCI — Expres x16, zloZzené z dvoch PCI — Expres x8, kazda s priepustnostou 2,0 GB za
sekundu. Karta obsahuje 4 DVI vystupy alebo HDMI vystupy. Subor INF Catalyst 7.9
verzia 8.411 bol pridany v septembri 2007, ale AMD nepublikovala tito podporu. Vel'kost’
grafickej pamite sa pohybovala od 256 MB do 1 GB a vicSina predajcov preferovali kvoli
niz§im nakladom GDDR 3 a DDR 2.

Radeon HD 2900 bola zaloZen4 na jadre GPU R600 so 700 miliénmi tranzistorov
vyrabané 80 nm vyrobnym procesom na ploche 420 mm?. Grafické karta HD 2900 XT bola
prva, ktora realizovala digitdlne PWM na grafickej doske a konkrétne 7 — fazové PWM a
bola prvou kartou od ATI, ktord podporovala Direct X 10.
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Uvol'nena bola 14. maja 2007. Radeon HD 2900 PRO mala frekvenciu 600 MHz jadro a
800 MHz graficka pamit’ s velkostou 512 MB alebo 1 GB GDDR 3 alebo GDDR 4 a 512 —
bitovy paméatovy radic.

Mobilna verzia Radeon HD 2300 nepodporoval Direct X 10.0 / SM 4.0, ale iba Direct X
9.0c / 843,0. Druha mobilna verzia HD 2700 mala vyssiu frekvenciu a bola uvedena v
polovici decembra 2007. Na CES v roku 2008 boli ohldsené mobilné prevedenie HD 3400 a
HD 3600, GPU mal ako prvy implementovanu 128 — bitoviit GDDR 4 pamét’. V ¢ase od
marca do aprila 2008, AMD obnovil zoznam ID zariadeni na svojich internetovych
strankach. Na jarnom IDF v roku 2008 , ktory sa konal Sanghaji pracovala Radeon HD
3850 X2 a mobilna verzia Radeon 3870 X2 s procesorom Centrino 2. Mobilné verzia boli
zaloZené na dvoch GPU M 88.

Radeon HD 4000

Tieto grafické karty st osadené grafickym procesorom R 700 vyvinuté v Advanced Micro
Devices pod ATI znagkou. Cip s kédovym oznacenim RV 770 bol oznameny a 16. juna
2008 ako sucast’ FireStream 9250 a Cinema 2.0 s oficidlnym vydanim série Radeon HD
4800 bolo 25. juna 2008. Cip RV 770 ma 256 — bitovy pamitovy radic, a je prvym GPU na
podporu GDDR 5 pamdite, ktord bezi na 900 MHz a dava efektivnu prenosovu rychlost’ 3,6
GHz a priepustnost’ az 115 GB za sekundu.

Radeon HD 4850 bola ohlasena rovnako ako HD 4870 a boli zaloZzené GPU RV 770 s



956 miliébnmi tranzistorov vyrobené 55 nm technologiou. Radeon HD 4850 pouziva pamét
GDDR 3, zatial’ ¢o Radeon HD 4870 pouziva GDDR 5 pamite. Dalgia varianta Radeon HD
4830 bola aktualizovana 23. oktobra 2008 s RV 770 LE s 256 — bitovym rozhranim paméte
GDDR 3 a 640 shader procesormi.

Radeon HD 4870 obsahuje dva RV
770 GPU s 2x 1 GB pamite GDDR
5, ktora bola uvedena 12. 8. 2008.
MensSia aktualizécia bola
predvedena 2. aprila 2009 v podobe
Radeon HD 4890, ktora je zaloZena
na RV 790 GPU. Vd’aka
konstrukcie vylepsili oddel'ovacimi
kondenzatormi zniZenie Sumu v
signaly.

Radeon HD 4700 bola ohlasena
28. aprila 2009 a je vidiet’ na
obrazku. Radeon HD 4770 je
zalozené na RV 740 GPU, s 826
milionmi tranzistorov a je vyrobeny 40 nm technologickym vyrobnym procesom. Radeon
HD 4730 bol predstaveny 8. 6. 2009 a na rozdiel od RV 740 bol zaloZzeny upravenom RV
770 GPU vyrobenom 55 nm technolégiou pod nazvom TV 770 CE. Radeon HD 4730 ma
956 milionov tranzistorov a pouziva pamdte GDDR 5 na 128 — bitovej zbernici. Dna 9. 9.
2009 bol uvedeny Radeon HD 4750 a ¢ipom GPU RV 740 PRO.

Radeon HD 4600 bola ohlasena 10. septembra 2008. VSetky varianty st zalozené na TV
730 GPU a mé 514 milidénov tranzistorov a je vyrobeny 55 nm vyrobnou technologiou.
Verzia HD 4600 nevyzaduje externy napéjaci konektor.

Radeon HD 4350 a HD 4550 boli ohlasené 30. septembra 2008 a zaloZené na zéklade GPU
RV 710, s 242 milidonmi tranzistorov a vyrobeny 55 nm vyrobnym procesom. Oba produkty
pouzivaji GDDR 3, DDR 3 alebo DDR 2 pamitové moduly. AMD tvrdi, ze tieto dva
produkty maju stratovy vykon 20 W a 25 W pri plnom zat'azeni.

Radeon HD 5000

Séria Evergreen je GPU vyvinuta Advanced Micro Devices pre Radeon pod znackou ATI.
AMD ho predstavila na tlacovej konferencii v USS Hornet miizeu dia 10. 9. 2009 na
Grafickej karte Radeon HD 5800, ktoré bola predstavena 23. 9. 2009 a HD 5700 12. 11.
2009 a poslednd HD 5670 sa predstavila 18. 11. 2009. Grafické karty HD 5500 a 5400 sa
zacali vyrabat’ vo februari 2010. Jadro malo architektaru TeraScale 2. Zvlada s dvojitou
presnostou plavajucu desatinnu Ciarku. Architektira TeraScale 1 sa nachadza v Radeon HD
5770. Grafické karty mali on — die display controllers s novou znackou AMD Eyefinity s
podporou pre tri vystupy. Radeon HD 5870 Eyefinity Edition vSak podporuje az Sest’ Mini
Display Port vystupy, ktoré moézu byt’ sicasne aktivne. Unifield Video Decoder (UVD 2.2)
je pritomny v ¢ipe vSetkych vyrobkoch podporovanych AMD Calyst 9.11 a neskér DXVA
2.0 v systéme Microsoft Windows a VDPAU na Linux.

Radeon HD 5900 bol ohlaseny 12. oktdbra 2009. Prva bola graficka karta HD 5970, ktora
pouziva dva grafické procesory Cypress dodavané inym vyrobcom na zbernicu PCI — E.
AMD opustil oznacenie X2 pre variantu dual — GPU a jeho jedind séria s jadrom Evergreen
GPU, ktoré st dve na jednej PCB doske.




Radeon HD 5800 s kodovym oznacenim Cypress bola oznamena 23. septembra 2009 a
jadro malo 2154 milidnov tranzistorov vyrobené 40 nm technolégiou. Produkty HD 5850 a
HD 5870. Séria zacala grafickou kartou Radeon HD 5870, ktora podporovala tri vystupy a
jeden z nich podporoval Display Port. Pokial’ ide o celkovy vykon, tak sa radi medzi GTX
470 a GTX 480 od nVidia. Grafick4 pamét’ dosahovala hodnotu 2 GB GDDR 5, podporu
Mini Display Port vystupy. Radeon HD 5870 ma 1600 pouZiteI'nych tieiovacich
procesorov. Radeon HD 5850 ich méa 1440, lebo 160 jadier je zakédzanych pouzivat’ pocas
binning product, ktory detekuje potencialne chybné oblasti ¢ipu. Radeon HD 5830 bol
ohlaseny 25. 2. 2010 a ten ma frekvenciu jadra 800 MHz.

Radeon HD 5700 a jej GPU obsahovala 1040 miliénov tranzistorov a bola to polovica
Cypress. Polovica shader engine paméat'ového radi¢a a polovicu TMUs. Model mal jeden
shader engine zakazany, takze mal 720 stream procesorov, zatial’ ¢o HD 5770 mal vSetkych
desat’ povolenych a bezal na frekvencii 700 MHz a mal niZ§ie napétie, pri€om pouZzival viac
energie , ale bezal na 850 MHz. Obe grafické karty zvycajne pouzivali I GB GDDRS5
pamite, ale existovali 1 varianta s 512 MB pamétou.

Radeon HD 5500 bol uvedeny 9. 2. 2010 s pouzitim Redwood XT GPU so 627 milionmi
tranzistorov 40 nm technologiou. Prvé vydanie mali grafické karty DDR 3, ale ATI pridala
podporu pre pamite GDDR 5. Varianty mali iba 320 stream procesorov (4 engine, 80 VLIW
— 5 kazda jednotka).



Séria HD 5500 je vyhotovena v polovi¢nej vyske, €o je vyhodné pri nizkom profile skrine
pocitaca. Grafické karty s oznaCenim 5570s a 5550s mali k dispozicii grafické pamét'ové
moduly GDDR 5, GDDR 3 a paméte DDR 2. Na obrazku je graficka karta Radeon HD 5570

Radeon HD 5400 s kodovym oznacenim Cedar bol ohldseny 4. 2. 2010 a zac¢inal HD 5450,
ktord ma 80 stream jadra s frekvenciou 650 az 800 MHz a paméte DDR 2 alebo DDR 3. Aj
tieto karty boli vyrobené z nizkym profilom. Procesor mal plochu 292 mm? a bol vyrobeny
40 nm technologiou.

Radeon HD 6000 bola séria kariet s GPU s kodovym oznacenim Northeern Islands, bola
vyvinutd v AMD vyrobené 40 nm technologiou. Niektoré jadra st zaloZzené na TeraScale 2
(VLIWS) a niektoré z nového TeraScale 3 (VLIW4). Touto sériou je oficialne ukoncena
znacka ATI v prospech oznacenia AMD.

Prvym produktom tejto série bol Radeon HD 6800 ohlaseny 22. oktébra 2010 po kratkom
oneskoreni. Kdédovo je oznaceny ako ,,Barts a pouziva shader rovnako ako v sérii HD
5000. HD 6850 ma 960 stream procesorov s frekvenciou 775 MHz s rozhranim 256 — bitov
a velkostou paméte 1 GB GDDR 5 DRAM s frekvenciou 1 GHz s maximalnym prikonom
127 W. V porovnani so sériou HD 5800 je vyrazne rychlejsi. Jedind poziadavka PCl e je
napdjaci konektor A so 6 — pinmi. HD 6870 ma 1120 stream procesorov s frekvenciou 900
MHz GPU a je schopny bezat’ na frekvencii 980 MHz, pamétové rozhrania je 256 — bitové
a 1 GB GDDR 5 pamite DRAM s frekvenciou 1,05 GHz, ktoré mozu byt pretaktované na
1,2 GHz s maximalnym prikonom 151 W. Vykon karty je lepsi ako u GeForce GTX 460 a
porovnatelny s GeForce GTX 560.

Radeon HD 6900 zahfna tri produkty s krycim menom ,,Cayman® s jadrom TeraScale 3
(VLIW4) a uvedeny bol 12. novembra 2010 pod oznacenim Radeon HD 6950 a HD 6970.
Cayman je zaloZeny na novej VLIW4 architekttre, ktord bola vybrana z AMD VLIWS5, aby
sa znizila zlozitost’ stream procesorov. Znizenie stream procesorov do VLIW4 umoziuje
AMD usetrit’ tranzistory pre kazdy stream procesor a pridat’ viac do budicnosti. V hrach je
vykon HD 6970 porovnatelny s nVidia GTX 570. Model HD 6950 je o nieCo pamasia, ale v
zéklade je identicka s HD 6970, iba pamidt GDDRS ide na niZSiu frekvenciu a rozdiel je
BIOS.

Kodové oznacéenie ,,Antily* je pre nadsencov, lebo obsahuje dual — GPU 6970 a karta nesie
oznacenie Radeon HD 6990 a uvedena bola 9. marca 2011. Procesor pracuje na frekvencii
830 MHz, pouziva 3072 stream procesorov, priepustnost’ je 5,1 TFlops za sekundu
vypoctového vykonu, 192 texturovacich jednotiek, 4 GB GDDR 5 pamite a celkovy prikon
je 375 W. M4 dualny spina¢ BIOS.



Tabul'ka grafickych kariet rady Radeon HD

model
kod  tranzist mm?

vydané vyrobny miliony plocha frekvencia frekvencia pamit typ a Sirka

jadra MHz pamdt  MB v bit
6350 7.4.2011 Céder 292 59 650 800 512 DDR3 64- bit
6450 7.2.2011 Caicos 370 67 750 800 512 DDR3 64
6570 7.2.2011 TurciPRO 716 118 650 900 1024 GDDR3128
6670 19.4.2011 Turci XT 716 118 800 1000 1024 GDDR5 128
6750 21.1.2011 Jupiter PRO 1040 166 700 1150 1024 GDDRS5 128
6770 19.4.2011 Jupiter XT 1040 166 850 1200 1024 GDDRS5 128
6790 4.4.2011 BartsLE 1700 255 840 1050 1024 GDRRS5 256
6850 22.9.2010 Barts PRO 1700 255 775 1000 1024 GDDR5 256
6870 22.9.2010 Barts XT 1700 255 900 1050 1024 GDDRS5 256
6930 dec. 2011 Cayman CE 2640 389 750 1200 1024 GDDRS5 256
6950 15.12.2010 Cayman PRO 2640 389 800 1250 2048 GDDRS5 256
6970 15.12.2010 Cayman XT 2640 389 880 1375 2048 GDDR5 256
6990 8.3.2011 Antily XT 2x2640 2x389 830 1250 2x2048 GDDRS5 2x

Tabul’ka vSetkych modelov podporujuce Direct X11.0, OpenGL 4.3 a OpenCL 1.2
textura priepustnost’ Sirka TDP W

model vydané vyrobny frekvencia pixel

kod jadra MHz GP/s
6250 9.11.2010 Wrestler 280-400 1,2
6290 7.1.2011 Ontario 276-400 1,12

6310 9.11.2010 Wrestler 492 2
6320 15.8.2011 Wrestler 508 -600 2
6370D jeseni 2011 WinterPark 443 1,77
6410D 20.6.2011 WinterPark 600 2,4

GTl/s
2,24
2,24

4
4.1

3,94
4,8

GB/s
8,525
8,525
8,5
10,6
25,6
29,9

bit
64 9
64 9
64 18
64 18
128 65

128 65



Radeon HD 7000
Tato séria grafickych kariet je zalozend na GPU ,,Southern Islands* vyvinuté v AMD,
vyrobené 28 nm vyrobnou technolégiou TSMC. Hlavnym konkurentom bol nVidia GeForce
600. Radeon HD 7900 pod kédovym oznacenim Tahiti bola ohlasena 22.12.2011 v dvoch
modeloch: HD 7970, ktord ponuka 2048 stream procesorov a HD 7950, ktord ma 1792
stream procesorov, lebo 256 bolo zakazanych pocas binning product, ktory deteguje chybné
oblasti ¢ipu.

Na obrazku je Radeon HD 7970 s 3 GB pamédtou GDDRS5

Karty st prvymi produktmi, ktoré vyuzivali nové jadro ,,Next“ vo vypoctovej architektire.
Obe karty st vybavené 3 GB pamitovymi modulmi GDDRS. Jadro GPU je tiez pouzité v
Radeon 7870 XT, ktora bola uvedend 19.11.2012 spolu s Radeon 7850 s 1054 stream
procesormi. Obe karty st vybavené 2 GB pamitovymi modulmi GDDRS a taktiez su
vyrobené 28 nm vyrobnym procesom TSMC.

Radeon HD 7700 mal krycie meno Verde a bola vydand 12.2.2012 a prvym produktom
bola karta Radeon HD 7770 a HD 7750. Karta HD 7770 ma k dispozicii 640 stream
procesorov na architektire GCN, zatial’ ¢co HD 7750 ma iba 512 stream procesorov. Obe
karty maju 1 GB pamite GDDRS a HD 7790 bol predstaveny 22.3.2013 a je zaloZeny na
architektare ,,Bonaire®, ktora mé k dispozicii 896 stream procesorov pomocou GCN 1.1
technologie. V maji 2013 uviedla AMD kartu Radeon HD 7730, zaloZeny na grafickom
procesore Verde LE. Je vybaveny 128 — bitovou pamétovou zbernicou, 384 stream
procesormi, SROPS a jadro pracuje na frekvencii 800 MHz a ako paméte pouziva GDDRS



alebo DDR3, ktoré bezia na 1125 MHz a 900 MHz a spotreba elektrickej energie je
znizend o 14,5 % na prikon 47 W v porovnani s HD 7750, ktord ma prikon 55 W.

Tabulka grafickych kariet rady 7000

model vydané kodové tranzistor plocha frekvencia pixel textira pamat Sirka
oznadenie milion mm? jadraMHz GP/s GT/s MB bit
7350 jan, 2012 Céder 292 59 400 1,6 3,2 256 64
7450 jan. 2012 Caicos 370 67 625 25 6,0 512 64
7470 jan. 2012 Caocos 370 67 625-750 25 6,0 1024 64
7510 febr. 2013 Turci LE 716 118 650 26 10,4 1024 128
7570 jan. 2012 Turci PROL 716 118 650 52 15,6 1024 128
7670 jar 2012  Turci XT 716 118 800 6,4 19,2 1024 128
7730 april 2013 Cape Verde LE 1500 123 800 6,4 19,2 1024 128

7750 15.2..2012 Cape Verde PRO 1500 123 900 12,8 25,6 2048 128
7790 20.3.2013 Donaire 2080 160 1000 16,0 55,04 2048 128
7850 19.3.2012 Pitcairn PRO 2800 212 800 27,52 55,04 2048 256
7870 19.3.2012 Pitcairn XT 2800 212 1000 32 80 3072 256

7950 31.1.2012 Tahiti PRO 4313 352 800 25,6 89,6 3072 384
79709.1.2012 Tahiti XT 4313 352 1000 29,6 118,4 6144 384

7990 24.4.2013 Novy Zéland 2x 4313 2x352 950 2x32 2x 128 2x3072 2x384

AMD Radeon Rx 300
Je to séria grafickych kariet, ktoré vyuzivaji GPU vyvinut¢ AMD, vyrobené 28 nm
technologiou v mikroarchitektire s jadrom Next (GCN).
Cipy boli zalozené na architektire FidZi a vlajkovou lod’ou bola AMD Radeon R 9 Fury X
spolu s Radeon R 9 Fury a Radeon R 9 Nano a st prvé GPU s funkciou High Bandwidth
Menory (HBM), ktora je rychlejsia a energeticky usporna nez aktuélne pamédte GDDRS.

Tabul’ka grafickych kariet rady R

model vydany krycikod tranzistor plocha frekvencia pixel textira pamét zbernica
miliony mm?  MHz GP/s GT/s MB hit

R5 330 18.6.2015 Oland PRO 1040 90 855 6,84 17,1 1024 128
R5 340 18.6.2015 Oland XT 1040 90 855 6,6 19,8 2048 128
R7 340 18.6.2015 Oland XT 1040 90 730 58 17,5 4096 128

R9 360 5.5.2015 Bonire PRO 2080 160 1050 16,8 50,4 2048 128
R7 370 18.6.2015 Trinidad PRO 2800 212 950 30,4 60,8 4096 256
R9 380 5.5.2015 Tonga PRO 5000 359 918 29,4 102,8 4096 256
R9390 18.6.2015 Grenada 6200 438 1000 64 160 8192 512
R9 Fury 14.7.2015 Fidzi PRO 8900 596 1000 64 224 4096 4096HBM
R9 Nano 7.9.2015 Fidzi XT 8900 596 1000 64 256 4096 4096HBM

Ovladace grafickych zariadeni Catalyst boli vyvinuté pre Microsoft Windows a Linux od
jula 2014 a pre ostatné operac¢né systémy nie st oficidlne podporované.



3Dfx Interactive

Spolo¢nost’ zalozena v roku 1994 bola realizaciou vizie Scotta Sellers, ktory spolocne s
Garym Tarolli navrhli a 6. novembra 1995 na vystave COMDEX predstavili revolu¢ny 3D
¢ipset Voodoo Graphics. Na prvy pohl'ad sa zdalo divné, Ze ide o Cipset — lebo ostatny
vyrobcovia zlucovali 2D i 3D do jedného ¢ipu. 3D akceleratory v podobe samotného ¢ipu
boli vynimoc¢né. 3Dfx malo ale i samotny 3D cCipset rozdeleny. Dévod bol jednoduchy.
Spocival v technologii vyroby. V roku 1995 znamenal 1 milion tranzistorov na grafickom
¢ipe, vyrobenom 0,5 um vyrobnou technolégiou t'azko predstaviteI'né susto. A to i po
stranke chladenia. Vy¢lenenie texturovacej jednotky do samotného Cipu viedlo k zvySeniu
efektivity vyrobného procesu a zlepsenie chladenia. Z tohto dévodu bol implementovany
interny heats preader, o sice zvysilo vyrobnu cenu, ale zniZilo ndklady na vyrobu graficke;j
karty, lebo nebolo treba chladic.
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Na obrazku je graficka karta s ¢ipom 3Dfx Voodoo Graphics z roku 1997.

Vicsina uzivatel'ov pozna Voodoo Graphics osadenu v grafickej karte Diamond Monster
3D a i napriek tomu, Ze sa vedl okolo tejto karty takmer legendy, nebola prvou grafickou
kartou osadena tymto ¢ipsetom. Skuto¢ne prvou kartou s ¢ipsetom Voodoo Graphics bola
3Dfx Obsidian, profesionalna graficka karta, ktora nielenze umoziovala rozSirenie o druht
texturovaciu jednotku s vlastnou pamétou, ale taktieZ prepojenie dvoch kariet do SLI
rezimu. Prvou grafickou kartou pre hrac¢sky trh bola Righteous 3D od spolo¢nosti Orchid.
Tato graficka karta bola zaujimava hned’ v niekol’kych smeroch. Orchid ohlésil jej vyrobu
uz pri prvej prezentacii na COMDEX a prva verzia karty obsahovala dve mechanické relé,
ktoré cvakali pri kazdom prepnuti do 3D rezimu. Zial sa zistilo, Ze uréité mnoZzstvo
pouzivanych paméti nebolo na danu frekvenciu dostatocne spol’ahlivé, takze Orchid vo
svojich ovladacoch musel mierne znizit’ taktovaciu frekvenciu grafickej karty, ¢o spdsobilo,



ze oproti neskorSie vydanym konkurenénym grafickym kartam sa zdala pomalsia. Tato prva
Voodoo stala pri uvedeni 299 dolarov, ale behom roka jej cena klesla.

Na obrazku je prva karta s ¢ipset Voodoo Graphics 3Dfx obsidian so 6 MB pamétou.

Vzhl'adom k tomu, Ze prvy ¢ipset Voodoo Graphics podporovala SLI, mohol byt osadeny s
viacerymi textirovacimi jednotkami, ale maximalne s tromi. Ani 4 MB grafickej paméte
nebolo u Diamond Monster 3D Ziadnym maximom. Primarny ¢ip FBI mohol byt osadeny
az 4 MB pamite a kazda textirovacia jednotka mohla niest’ az 8 MB pamite s vlastnou
zbernicou. Pokial’ by bolo potrebné, mohlo 3Dfx v roku 1995 vydat’ megakombo s troma
TMU s celkovou video pamétou az 28 MB o celkovej Sirke zbernice 256 — bitov. Cez to
vSetko sme sa takéhoto monstra nedockali, lebo uz 12 MB video pamite boli neprimerane
drahé. Grafické karty pouzivali pamiat’ EDO RAM.

Voodoo 2

Na trh prisla novinka
Voodoo 2, ktora
ponukala 2 az 3 krat
vyssi vykon ako
povodna Voodoo
Graphics. Standardny
Cipset uz obsahoval dve
texturovacie jednotky;,
¢im bolo mozné
realizovat’ multitexturing
v jednom taktu a okrem
toho niesla kazda karta i
SLI konektor, takze SLI
i




multirextiring sa prenieslo z profesionalnej sféry do hra¢skeho high — end. I ked’ to nebolo
na prvy pohl’ad poznat’, prebehli zmeny vo vnutri ¢ipu. Bol implementovany vylepSeny
triangle setup engine, ktory ul'ahcoval systémovej zbernici a pomal$im procesorom a d’alSou
vyraznou zmenou bolo vylepSenie pamét'ového rozhrania texturovacich jednotiek
umoznujucich pracovat’ az so 16 MB na TMU. I vyrobny postup bol vylepSeny vd’aka 0,35
um vyrobnej technologii, ktora dovolovala dosiahnut’ frekvenciu 90 MHz.

Pretoze pre mnohych nebola Voodoo 2 tak revolu¢né, ako Voodoo Graphics, niesla so
sebou niekol'ko velkych prednosti, vd’aka ktorym si ju vel'ké percento uzivatel'ov
ponechdva v PCI kvdli akcelerécii starych glidoviek. Je to predovSetkym kompatibilita s
rozliSenim 800 x 600 miesto 640 x 480, vykon SLI dostacuje na vSetky hry a podporuje
Glide a spolo¢ne s Voodoo Graphics i absolutna nezavislost’ na primarnej grafickej karte a
permanentnom TV — out.

Banshee

Onedlho po vydani Voodoo 2 prisla na rad Banshee. Tato graficka karta mala byt
alternativou pre tych, ktori nemaju mnoho peniazi, ale chcti si zahrat’ v§etky hry. OEM trhu
sa vyrazne nedotkla. Nebola Gspesna hlavne pre jej nepochopenie. Pre nadSencov bola
Banshee jednoznaénym sklamanim 1 ked’ ponukala z kombinovanych kariet najlepSi pomer
cena a vykon a slusné ovladace, ale tieto aspekty sa stali hodnotiacim prvkom az neskorsie.
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Na obrazku je graficka karta a ¢ipom Banshee a 16 MB pamit'ou SGRAM.

Voodoo 3
Netspesnu Banshee vystriedala obl'ibena Voodoo 3, pripadne Banshee 2, lebo nazov
Voodoo mal byt’ pouzivany iba pre pridavné akceleratory, pricom Banshee mal oznacovat
rieSenie v jednom Cipe, ale z marketingového dévodu bol kvéli neuspechu Banshee zvoleny
radsej nazov uspesnej série. Zaujimavostou Voodoo 3 je zvladnutie 0,25 pm vyrobného
technologického procesu, vd’aka ktorej procesor pracoval s frekvenciou 200 MHz.



Ani takto vysoka frekvencia nevyZzadovala aktivne chladenie, 1 ked pri pasivnom chladeni
dosahovala teplota pri plnom vykone aj 80 °C, ale na zivotnosti ¢ipu to nemalo vplyv.
Vd’aka tymto vlastnostiam bolo mozné pretaktovat’ viac ako 90 % grafickych kariet na
uroven drahsej verzie 2000, 3000 a 3500.
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Na obrazku je graficka karta 3Dfx Quantum 3D 50 — 2440 TMU.

Na karte bola moznost’ hrat’ vetky dostupné hry s maximalnymi detailmi v rozliseni 1024
x 768 pixelov. Velocity 100 pracoval na frekvencii 143 MHz s 8 MB grafickou pamétou.
\Voodoo 3 — 2000 pracoval na 183 MHz a s grafickou pamét'ou 16 MB, Voodoo 3 — 3000
pracoval na frekvencii 166 MHz so 16 MB grafickou pamétou a Voodoo 3 — 3500 pracoval
na frekvencii 183 MHz so 16 MB grafickej pamite. NajsilnejSou verziou bol Voodoo 3 —
3500 SE s frekvenciou 200 MHz a 16 MB grafickou pamétou.

Dal$ou zaujimavostou bola textiirovacia jednotka. Voodoo 3 ich mal dve, ale najlepsie
predavana verzia Velocity 100 pévodne urcena pre kancelarie a low — end Pro¢i pouzitie
mala jednu TMU zamknutu. Kuriozitou bola vec, ze TMU bola neaktivovana iba pod
rozhranim OpenGL a 3Dfx Glide, zatial’ ¢o v Direct 3D pracovali obe. Jednoduchym
zasahom do registrov bolo mozné tato TMU znova aktivovat,, ¢o naStartovalo otvaraciu
maniu. [ napriek tomu, ze tato karta bola osadena najmenej vydarenymi ¢ipmi a §la
pretaktovat’ iba o 15 %, stacilo to k dosiahnutiu vykonu, ktory pontkal Voodoo 3 — 3000,
ktory bol trikrat drahsi. Karta Velocity 100 stala 50 euro.

Voodoo 3 mohla byt Gspesnejsia, ale na trh sa dostala s patmesacnym oneskorenim. 3Dfx
sa 14. 12. 1998 odhodlala kupit’ za 141 milionov spolo¢nost’ STB, ktord vyrdbala hardvér.
Tento krok mal za nasledok oneskorenie d’alSich kariet o necely rok.

Voodoo 3 - 1000, Velocity 200
Toto oznacenie grafickych kariet je dielom vyrobcov, ktoré grafické karty vyrabali ako



napriklad Dell a GateWay, ktori chceli Specifikovat’ zostavy ,,Voodoo 3%, ale za minimalnu
cenu. Voodoo 3 — 1000 je v podstate Velocity 100 s upravenym BIOS, ktory kartu hlasi ako
Voodoo 3 — 1000... , kde miesto bodiek sa pisalo pismeno G ak kartu vyrabala firma
GateWay alebo D, ak kartu vyrabala firma Dell a podobne.

Druha moznost’ je 16 MB V 3 — 1000. Toto oznacenie ponukal Compagq a nie je to ni¢
in¢ho ako Velocity 200. T4 bola ur¢end pre profesionédlne tcely, ale vobec nebola vydana.
Voodoo 3 bola ale taktiez kritizovana za nepritomnost’ 32 — bitového rendering, pritom
rendering Voodoo 3 nebol tak Spatny, ako sa mozno zdalo. Vel'kym problémom bola
neinformovanost’. Hlavnou a podstatnou novinkou tohto ¢ipu bolo vylepSenie tzv. 22 —
bitového postfitering. Ten spocival v tom, ze obraz je renderovany interne 24 — bitovo, ale v
zaujme na znizeni narokov na kapacitu paméite a pamét'ovej zbernice, je eSte v Cipe
prevedeny na 16 — bitovy dithering, a az potom ulozeny do paméte frame buffer. Ked’ je
vykresleny cely snimok, vracia sa 16 — bitovy obraz spit’ do ¢ipu, ktorého RAMDAC
prevedie adoptivnu filtraciu na tych ¢astiach obrazu, ktoré boli prevedené do 16 — bitov
najviac degradované farebné prechody. Tento filter rozsiri farebné spektrum na 22 — bitov,
¢o ma za nasledok, Ze obraz je na monitore vizudlne viac podobny 32 — bitovému nez
Standardny 16 — bitovy rendering, ktory pontika konkurencia. Postfitering bola dobra
technolégia, ale v dobe Voodoo 3 ho nabrali prili§ vazne. Tuto funkciu bolo potrebné zapnat’
v ovladacoch, ¢o vacsina uzivatel'ov nevedela.

o

Na obrazku je graficka karta s ¢ipom V3 — 1000.

VSA-100

Dalsie kroky 3DfX, ale uz neboli tak Gspe$né. Firma vypocula narek v ohl’ade kvality
obrazu a d’al$i ¢ip pdvodne prezentovany ako Voodoo 3 — 4000 bol este behom vyvoja
premenovany na VSA — 100 / Voodoo 4 — 5 so 16 — bitovym rendering a dva rezimy
postfiltra i plny 32 — bitovy rendering. Neskorsie na konci vyvoja bola pridand kompresia
textar (S3TC, DXTC a 3Dfx FXT1) a niekol’ko d’al$ich technologii. Ked’ bol ¢ip hotovy,
mala konkuren¢na nVidia hotovt svoju GeForce 256. Firma 3Dfx nechcela ist na trh s
pomalsim rieSenim a tak sa rozhodla pouzit’ SLI na jednej karte.



To znamenalo d’alSie meskanie. Priprava komplexného PCB Voodoo 5 ako sa karta s viac
Cipmi nazyvala, zabralo d’alsi ¢as a pridali sa k tomu komplikacie s nestabilitou. Zistenie
priciny a jej odstranenie pomohli k zacatiu vyroby kariet. Doslo k prudkému poklesu ceny
paméti SDR, ktoré mala firma nakapené kvoli Voodoo 4 a 5.

Voodoo 5 — 5000

Ked’ sa uz kone¢ne graficka karta Voodoo 5 — 5000 dostala v roku 2000 na trh s CD —
ROM ovladaémi, mala uZz nVidia na trhu GeForce 2 a chystala uviest’ novy GeForce 2 GTX.
Graficka karta Voodoo 5 — 5000 obsahuje dva ¢ipy VSA — 100 pracujtce na frekvencii 166
MHz. Kazdy z nich dosahuje vykon 333 milionov Mpix za sekundu a spolu zvladnu 667
Mpix za sekundu. Kazdy ¢ip umoznuje vykreslenie dvoch bodov v jednom takte a pre kazdy
z nich samozrejme dokéazZe generovat textiru. V pripade potreby je mozné generovat’ jeden
bod s dvojicou textur. Karta disponuje 64 MB grafickou pamédtou SDRAM, pri¢om
podobne ako v pripade karty ATT Rage Fury MAXX je pre kazdy Cip vyhradena polovica
pamite. Pracovna frekvencia pamite je 166 MHz.

Graficka karta podporuje AGP 4x, pricom treba spomenut’, Ze nie je podporované
textirovanie prostrednictvom AGP, ¢o ocenia najma vlastnici zdkladnych dosiek s AGP 2x.
Poslednym komponentom, ktory sa podiel’a na generovani obrazu, je analdogovo digitalny
prevodnik. Ten 1 pri tejto karte pracuje na frekvencii 350 MHz. Karta zvladne maximéalne
rozliSenie 2048 x 1536 pixelov pri obrazovej frekvencii 85 Hz.

Karta nepodporuje Motion Compensation, ktory sa vyuziva pri prehravani videa, najmi
DVD. Grafické karty 3Dfx su legendou, ale najnovsie testy nie su prilis lichotivé a jej
vykon je medzi grafickymi kartami GeForce 256 a GeForce 2, €o sice nie je malo, ale
druhej strane to svedc¢i o tom, ze lidrom na trhu grafickych kariet je uz niekto ini. Prave
testy pre 3Dfx sa vo vicSine pripadov skladali z nerealneho 3D Marku 2000, ktory pouziva
HW T & L, ale iba 16 — bitovy rendering, ¢o je veI'mi neobvykla kombinacia nevhodna pre
majoritu vtedajSich grafickych kariet s 32 — bitovym renderingom, ktory bol pouzivany
ovela skér ako HW T&L a mnoho vyrobcov uz optimalizovalo hardvér vyhradne na
pouzitie v 32 — bitov. Druhou porazkou vac¢siny testov bol Quake III Area. To je sice
obl'ibena hra, ale kvoli masivnemu pouzitiu multitexturingu pre fiu nebola architektira ¢ipu
VSA — 100 prili§ vhodna, ktora obsahuje jednu TMU na pipeline, pricom GeForce 2 mé na
kazdu pipeline

2 TMU.



Ale v mnohych hrach, ktoré boli vtedy v obl'ube dokéazala svojim vykonom prekonat’ i
GeForce 2 GTS a to znamend, Ze Voodoo 5 nebola v skutocnosti Ziaden prepadak.
Obsahovala hardvérovo implementovany FSAA — Rotated Grid Super Sampling prevzaty z
profesionalnych simulatorov spolo¢nosti Quantum 3D. Tento systém ponukal oproti
konkuren¢nému rieSeniu zalozenému na oversamplingu (rendering vo vySSom rozliSeni +
zviagSenie obrazu) porovnatel'nt s kvalitou pri poloviénom pocte Vzorkou. Pre porovnavanie
kvality FSAA sa pouZiva EER (edge effective resoloution), termin, ktory po rokoch zaviedla
spolo¢nost’ Matrox. Teda 3Dfx s FSAA 2x mal rovnaky EER, ako ATI Radeon 256 a nVidia
GeForce 256 pri rezime 4x. Niektori ['udia si myslia, Ze firma 3Dfx zbyto¢ne predbehla
dobu a pre niektorych bol v tej dobe FSAA zbyto€nostou. Teda anti — aliasing sa nedoc¢kal
takého ohlasu ako sa predpokladalo a ani kvalita obrazu, ani niZ§i vykonnostny prepad pri
jeho aktivacii na tom ni¢ nezmenil. 3Dfx Anti Aliasing bol jednou z technolégii tzv. T —
Bufferu, ¢o bol vylepseny buffer, ktory bol prvym hra¢skym rieSenim pre realizaciu
obrazovych — efektov ako motion — blur, soft shadows, soft reflections a depth of field. Tieto
efekty dobre pozname. Zial trvalo takmer pit rokov, kym ich vyvojari hier zaéali vo vicsej
miere pouZzivat’.

Voodoo 4 — 4500

Poslednym klincom do rakvy 3Dfx bola karta Voodoo 4. Kazda spolo¢nost’ zarobi najviac
na ,,Main — stream* kartach, lebo sa ich preda najviac. Pokial nie je konkurencie schopny
main — stream, nema spolo¢nost’ vel'’ké nadeje, Ze uspeje. Voodoo 4 sa uviedla neskoro,
neskorsie ako Voodoo 5 a nVidia proti nej postavila vel'mi silného konkurenta GeForce MX,

. B .l
ktora bola pdvodne ur¢end pre mobilné pocitace.

Karta Voodoo 4 neponukla vykon Voodoo 5, a eSte pritom bola drahd. Nevadilo by, Ze je
pomalsia, nez GeForce MX, keby tomu zodpovedala 1 cena a mohla byt rovnako uspesna.
Vtedy sa ukazala slabina vlastnej vyroby grafickych kariet. Firma 3Dfx nakupila pamite pre
vyrobu grafickych kariet, ale nez sa vyroba rozbehla, klesla ich cena na trhu a to podstatne.
Firma nVidia, ktora dodavala ¢ipy vyrobcom kariet touto zmenou postihnuta nebola. Mozno
to postihlo niekol’ko vyrobcov grafickych kariet, ktori mali va¢siu zasobu



pamét'ovych modulov, ale ti ostatni mohli vd’aka poklesu cien predavat’ GeForce 2 MX
vel'mi lacno. DrahSie a menej vykonné Voodoo 4 nikto nechcel. Spolo¢nost’ sa dostala do
silnych financnych problémov. Ni¢ vSak nenasvedcovalo tomu, Ze by bolo vSetko stratené,
lebo 3Dfx mala eSte tri esa v zalohe.

Voodoo 5 - 6000

Tym prvym a najznamejsim bola Voodoo 5 — 6000, Stvor procesorova verzia Voodoo 5 s

planovanou taktovacou frekvenciou 183 MHz.

Tato karta mala byt’ ultimatom rieSenia, ktoré uml¢i konkurenéné hi — end rieSenia a
dostane 3Dfx do pozicie, v ktorej bola v dobe najvicsej slavy Voodoo 1 a Voodoo 2. Opat’
sa situacia skomplikovala. Sucast’ou styri procesorovej karty bol radi¢ PCI — LCI Intel,
ktory mal dva vel'ké nedostatky: neznéasal vysoké frekvencie a bol extrémne nekompatibilny
(pracoval v podstate iba s Cipsetmi Intel). Toto rieSenie nepripadalo do tivahy, preto bolo
nutné kartu prepracovat’. Radi¢ Intel bol nahradeny radicom HiNT, ktory vyssie frekvencie
znasal omnoho lepsie. Ked’ bolo dosiahnuta frekvencia 183 MHz, vynoril sa d’alsi problém,
stabilita. Firma 3Dfx usudzovala, ¢i ¢ipy VSA — 100 nie su na tejto frekvencii stabilné,
takZe bude vhodnejsie ist’ na frekvenciu 166 MHz. K dovfSeniu vSetkej smoly tento krok
stabilite nepomohol a neskorsie sa zistilo, ze Cipy stabilné su, ale chyba je v navrhu PCB v
sekundérnej zbernici, bolo by potrebné skratit’ drahu pre PClclk +.

Na svete su tieto modely iba dva, na rozdiel od poctu skuto€nych kariet, ktorych bolo
vyrobenych okolo 500 kusov a maju ¢ipy umiestnené v rade za sebou. Vel'ky jednotlivy
chladiaci blok je prototypom chladiaceho systému od 3Dfx. Tato konstrukcia bola zbyto¢ne
masivna, lebo karta nebola ani tepld iba vlazna.

Nap4janie kariet Voodoo 5 bolo pomocou interného napéjacieho konektora. Karta nemala
taku vel'kl spotrebu ako si mnohi mysleli a s pridavnym napajanim bol vybaveny kvoli
star§Sim zakladnym doskdm s AGP 1.0 s odberom na 25 W. Spotreba karty sa pohybovala od
30 do 35 W. Povodna verzia napajania bola schopna dodavat’ 12 V a 10 A, ¢o vyustilo k
dohadom o 100 W spotrebe. Neskorsi model bol pévodne uréeny pre Specidlny plochy
monitor vyvijany spolo¢nostou STB s hodnotami 12 V a 4,6 A. Ak vezmeme do tvahy, ze
cez AGP nebrala karta viac ako 20 W a namerané maximum cez pridavné napéjanie bolo 48
W, prichadzame k zaveru, ze spotreba Voodoo 5 — 6000 neprekrocila 70 W.



Druhé eso v rukave firmy 3Dfx bola upravend verzia ¢ipu VSA — 100 na VSA—-101s
kédovym oznacenim Daytona. Tento Cip nemal byt vykonnejsi, ale lacnejsi. Bol vyrobeny
0,18 um technoldgiou a obsahoval iba 64 — bitovy radi€ pre paméite DDR. Tym sa taktiez
znizil pocet pinov na Cipe, takZe PCB karty mohli byt neporovnatel'ne jednoduchsie a
lacnejsie. Technoldgia 0,18 um ponukla neoakévané vysledky, lebo do frekvencie 166
MHz nepotreboval Ziadne chladenie a 'ahko bezal i na 200 MHz. Lacny ¢ip, jednoduché
PCB, tspora na chladeni a vyrobné ceny karty sa dostali na hodnotu 59 dolarov.

Tretim tromfom v poradi mal byt’ projekt Rampage. Jeho vyvoj zac¢al po uverejneni
Voodoo Graphics, lenze nebol hotovy a ked’ konkurencia dosiahla vykonu Voodoo Cipsetu a
chystala eSte vykonnejSie karty, tak 3Dfx musela reagovat’ a narychlo prepracovat’ povodny
Cipset a vydat’ ho ako Voodoo 2. Vyvojari boli stiahnuty s projektu Rampage a dostal za
ulohu vyrobit’ Banshec. Bolo malo ¢asu, takze vznikla fiziou hotového navrhu 2D jadra
projektu Rampage a vylepseného 3D ¢ipsetu Voodoo 2 ochudobneného o jednu TMU kvoli
cene. Realizicia Banshee zabrala viac ako pol roka z vyvoja Rampage, ¢o sa nedalo dohnat’.
Rampage zostarla skor ako bola dokonéena.

Firma 3Dfx mozno urobila chybu v tom, Ze sa prehnane venovala Voodoo 5, miesto toho,
aby sa pokausila pretlacit Rampage, ktora v jednoCipovom prevedeni ponukala
neporovnatel'ne lepsi vykon i lepsi pomer cena / vykon, nez Voodoo 5 — 5500. Cip Rampage
mal byt taktovany na 200 az 250 MHz, obsahoval 4 pixel pipeline DX8, podporoval vsetky
rezimy kompresie textur ako VSA — 100 + niekol’ko vylepSeni, takze boli podporované
vSetky efekty T — buffer, i FSAA (RGSS) a novo implementovany M — buffer, pomocou
ktorého bol realizovany novy rezim FSAA ( Rotated — Grid MultiSampling. O graficka
pamét’ sa staral 128 — bitovy DDR radi¢, o tsporu Sirky pasma, ktoru 3Dfx kupila na jar
2000 za 186 milionov dolarov. Spolo¢nost’ 3Dfx mala pripravené tri tromfy, ale Ziadneho
sme sa nedockali.

Quantum 3D

Obsidian 1 Spolo¢nost’ Quantum 3D sice nikdy vlastné ¢ipy 3D nenavrhovala, ale na ich
vyvoj mala vac¢si vplyv ako by si mnohi mysleli. Spolo¢nost’ bola zalozena 31.3.1997, asi
triStvrte roka pred uvedenim Voodoo 2. Bola uzko spojend s ¢innost'ou 3Dfx a jej hlavnym
ukolom boli profesionalne grafické karty zaloZené na €ipsetoch 3Dfx hlavne na Voodoo
Graphics. Okrem rieSeni pre PC alebo pracovné stanice, sa Quantum 3D venovala i
zlozitej$Sim simulatorom, réznym hernym konzolam a zdkazkami pre armadu.

Rad kariet zalozena na Voodoo Graphics niesla oznacenie Obsidia 50 a SLI rieSenie bolo
oznadené ¢islom 100. Ciselné oznacenie kariet bola vel'mi logicka a bolo z nich mozno

vyéitat ur¢ité udaje. Stvoréislie oznaduje konkrétny model:
Na obrazku je grafickd karta Obsidian 100sb - 4440



prva Cislica udava kol’ko MB maé graficka pamat ur¢end pre Pixel FX, to je primarny Cip
frame buffer a Z — buffer a zostavajuce ¢isla oznacuju, kol'’ko pamite pripada na
texturovacie jednotky. Na primarnu TMU pripada 4 MB, na sekundarnu rovnako 4 MB a
tretia TMU ma 0, ¢o znamena, ze ziadna tretia textirovacia jednotka nie je. Z oznacenia
bolo hned’ poznat’, kol’kych Cipov sa karta sklada, kol'ko pamite pripadé na kazdy a aky
vykon mozno o€akavat’. Pokial’ §lo o sériu 100, delila sa na dve zakladné rady ,,SB* (single
board) vSetko v jednej karte a ,,DB* (double board) dve spojené karty zo série 50. Samotné
rozsirujuce moduly mali vzneSené nazvy ako nap. Texturovaci model pre sériu 50 sa
nazyval ,,Ametyst* a podobne pre sériu 100sb niesol meno ,,Shade*“.
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Na obrazku je graficka karta Quantum 3D 50 — 2440 TMU.

Obsidian 2

Omnoho zaujimavejSia bola séria zaloZena na Cipsetoch Voodoo 2. Okrem profesionalneho
vyhotovenia doslo i k vyrobe kariet pre hra¢ov pocitacovych hier. Ich ndzvy boli zvolené
tak, aby ich bolo moZno I'ahko rozoznat’ od profesionalnych verzii. Cislo v nazvu udavalo
mnozstvo pamite celej karty. ,,S* znamenalo single chipset, ,,X* znamenalo SLI rieSenie.
Najrozsirenejsie rieSenie bola asi graficka karta Obsidian 2 AGP a potom mohutny Obsidian
2X, Voodoo 2 SLI na jednej karte. Ako novinka stdla neuveriteI'nych 629 dolarov. Tato karta
existovala 1 profesiondlnej verzii ako Obsidian 200 SB, ktoréa sa liSila niekol’kymi
konektormi navyse a bolo mozno pripojit’ 1 2D jadro s vlastnou pamét'ou, ktorti je mozné
prepojit’ s d’al§imi kartami a spojenim Styroch kariet vznikol systém Mercury. Mercury bolo
prvé rieSenie schopné prevadzkovat’ technolégie uvedené na Voodoo 5 T — buffer.
Predovsetkym vsak Full — scene anti — aliasing 4x ( rotated grid supersampling), teda



najpokrocilejSie rieSenia FSAA v tej dobe. Kazda karta vykresl'ovala snimok s posunom na

urovni subpixelu (to je menej ako jeden pixel), ktoré boli potom premietnuté do findlneho
snimku.
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Na obrazku je graficka karta Obsidian 2 12 AGP.

Pretoze je kazda karta do istej miery nezavisla, moze byt posuv sni¢kov nastaveny podl'a

potreby. Pozicia vzorkou je teda programovatelna, priCom rozlozenie ,,rtated grid* bolo
vybavené kvoli najvysSej u€innosti proti zubatym hranam.



Mercury sa dodavala v kompletnom systéme s nazvom Heavy Metal. Ten obsahoval dva

procesory Intel Pentium na frekvencii 550 MHz.
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Na obréazku je systém Mercury so Styrmi kartami, ktory je schopny 1,5 GT za sekundu.

Aalchemy : 3Dfx VSA - 100

3Dfx VSA — 100 bol prvym ¢ipom, ktory podporoval antialiasing (supersampling), na
hardvérovej urovni s programovatel'nou poziciou vzorkou. Pretoze vacsie mnozstvo ¢ipov
znamenalo vy$$i mozny FSAA a niet divu, Ze sa v Quantum 3D a ich zdkaznikov dockali
VSA - 100 takej obl'ube, Ze boli dodavané este dlhti dobu po krachu 3Dfx.

Karty Aalchemy sa skladali zo 4 az 8 ¢ipov VSA — 100 vzajomne prepojenych do SLI.
Kazdy ¢ip znamenal FSAA 2x, 8 €ipov na karte znamenalo 16 x FSAA. Podobne ako u
Heavy Metal Mercury je mozné Skalovat’ i celé systémy.

Spolo¢nost’ Quantum 3D ako prva priniesla efektivne FSAA, ktory sa vd’aka spolupréaci s
3Dfx dostal zo simulatorov i na PC pre hracov hier.

Alliance
Semiconductor

Tato spolo¢nost’ bola
zaloZend v roku 1985 a s
grafickymi ¢ipmi mala iba
malo spolo¢ného.
Stustredila sa predovsetkym
na vyvoj a vyrobu
Specidlnych pamétovych
modulov. V 90. rokoch sa
pustila do vyvoja
grafickych kariet s 2D
akceleratormi. Znamejsi sa
stal az Cip ,,ProMotion —
AT24. Jeho architektura
bola 128 — bitova,
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pamitové rozhranie 64 — bitové. Pomerne solidna bola i podpora pre video HW color —
space conversion bilinear scaler a line buffer. Zaujimavost'ou bola technoldgia Better Half,
ktora umoznovala pozitie rozliSenia 1024 x 768 pixelov s pamit'ou 3 MB. AT 24 sa nikdy
prili§ nepresadili, ¢o sa 2D vykonu tykalo, nebol nijako tctyhodny, §lo o akysi priemer
medzi lacnej$imi ¢ipmi. Na obrazku je graficka karta Alliance 2D & AT 3D z roku 1997.

Prvy ¢ip 3D od Alliance ,ProMotion AT 3D bol uvedeny 13.3.1997 a vychadzal z
vylepSeného AT 24, pricom bol doplneny o 3D pipeline, ktorej feature — set zodpovedala
poziadavkam doby ( HW triangle setup, Z — buffer suport, MIPmap filtering, transparent
texture mapping, gouraud shading, alpha blending). Vykonom v 3D bol ¢ip niekde na
urovni S3 Virge GX, ale Alliance s nim mala iné plany.

Alliance / 3Dfx Hercules Rush

V novembri v roku 1996 predviedli Hecules, 3Dfx a Alliance Semiconductor na vystave
CODEX graficku kartu zalozenti na 2D a 3D procesore spolo¢nost’ Alliance ProMotion AT
3D, ku ktorej bolo pripojené sekundarne PCB s 3D ¢ipsetom od spolo¢nosti 3Dfx.
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To bol vysledok komplikovanej spoluprace tychto dvoch spolo¢nosti. Zaciatok by sme
mohli hl'adat’ ako viziu spolo¢nosti Alliance, ktord mala byt’ grafickou kartou zaloZenou na
¢ipe AT 3D (graficky adaptér s multimedidlnou podporou, solidnym 2D akceleratorom a
podporou hardvérového 3D. Pokial’ by 3D vykon procesora AT 3D prestal stacit’, mohol by
uzivatel previest’ upgrade v podobe Cipsetu Voodoo od spolocnosti 3Dfx, ktory by sa
pripojil k priméarnej karte, ¢im by uSetril zakipenie 2D karty.

Hercules pripravil navrh PCB, 3Dfx dodala 3D ¢ipset a Alliance rozbehla vyrobu 2D
¢ipov. Do predaja sa dostala v polovine aprila 1997. Bola vydana pod menom Hercules
Stingray 128 / 3D model S 3316 s 6 MB grafickou pamét'ou. Okrem toho zacala dodavat’
grafickl kartu s mierne upravenim PCB 1 spolo¢nost’ Britek, ktora je zndmejsia skor pod
znackou ViewTop.

Alliance bola ale dost’ nezndmou spolo¢nost’ou, a tak nemal ziadny z vyrobcov a predajcov
zaujem o jej hardvér, ale 3Dfx bola a tak boli Ziadané¢ iba karty s Cipmi od 3DfXx.



Toto rieSenie, ale nebolo najuspesnejsie. Prepojenie medzi 3D ipsetom a zbytkom karty
bolo vel'mi pomalé, pretoze 3Dfx mala pamét’ s 2D €ast’'ou, prejavilo sa to nedostatkom vo
vykone. Pretoze sa Rush predavala zasadne v celku, prepracovala vac¢sina vyrobcov PCB a
oba ¢ipy umiestnila na jednej karte. Tym ale efekt laviny neskoncil. Ako nahle bol 3Dfx
Cipset na kazdej karte, stala sa 3D cast’ ¢ipsetu AT 3D zbyto¢nou. Alliance teda opét’ 3D
pipeline odobrala a takto upraveny ¢ip dodavala pod ndzvom ProMotion AT 25. Od tejto
chvile bolo jasné, Ze pre Rush stac¢i 2D jadro a podporu pre Rush ohlésili 1 d’alSie
spolo¢nosti ako Macronix, Trident a Media Reality, ale skuto¢nti podporu dodrzal iba
Macronix. Za spomienku stoji, ze Rush s 2D ¢ipom od S3 sa objavila graficka karta a niesla
logo S3. Toto logo sa dalo zoskrabat’ a pod logom bol rovnaky ¢ip ako na ostatnych kartach.
Teda prelepovanim Cipov ziskali zakaznikov.

Este behom roka 1997 bol uvedeny ¢ip AT 3D + a AT 4D, ¢o boli podobné AT 3D pre
AGP 1x, ale tie sa nestretli so ziadnym vel’kym ohlasom.

Paladin

Vyznamnej$im projektom bol tzv. Paladin. Alliance vstup na 3D myslela vaZne, dokonca si
od 3Dfx licencovala API Glide. Diia 5. mé4ja 1998 uviedla novy 2D / 3D ¢ip pod menom
Paladin. Ten mal podporovat’ az 16 MB graficku pamit’, PCI 1 AGP 2x a pontkala vykon
porovnatelny s Voodoo 1, ale za niz$iu cenu. Plan to bol v celku zaujimavy, teoretické
hodnoty §li s dobou, video — texture, vylepsena D3D texture palete komprimovany Z —
Buffer a vylepsena podpora pre prehravanie videa. Coskoro pri§lo mierne rozéarovanie.
Alliance miesto predvedenia ¢ipu Paladin prezentovala niektoré technologie na 3Dfx Rush.
Co sa s tymto projektom stalo nie je zname, ale s predajom grafickych akceleratorov
skoncila.

Giga Pixel

Tretim a poslednym zo spolo€nosti, ktoré uzko spolupracovali so spolocnost'ou 3Dfx bola
Giga Pixel. Nevedelo sa o nej takmer ni¢, az do doby, kedy ju odkupila 3Dfx. V tom obdobi
v novinach vyjadrovali redaktori nepochopenie pre tento t'ah, lebo sa nevedelo, ze by Giga
Pixel disponovala s nie¢im, ¢o by stalo za rec, a nieto za 186 milionov dolarov. Ale opak bol
pravdou, lebo Giga Pixel mal hotovy ¢ip, ktory sa zakladal na tile — based rendering (
podobne ako Power VR), iba Ze na rozdiel od Power VR Kyra mala GP1 4 — pipelines a jej
flexibilny radi¢ podporoval vsetky vtedy pouzivané pamite SDR, DDR, SGR i RDRAM.
Planovana frekvencia bola 183 MHz.

Giga Pixel GP1 a GP2. Tento 100 MHz prototyp bol uvedeny 16.11.1999 na vystave
COMDEX, s dodatkom, ze karta bezi na 183 MHz a mé nasledujuce parametre: Giga 3D
SmartTile architektare, 128 — bit wide internal bus, 4 pixel pipelines, 183 MHz core —
speed, 732 Mpix za sekundu multitexturing, HW Triangle Setup wi/strips &fans, 10
Mtriangeles ta sekundu, Trilinear Mipmapping, 32 bit color rendering, On chip Z — Buffer
(24 bit), FSAA with no performace penalty, Specular highlights and diffuse shading, Alpha
blending, Fog Vertex and table based, support for all memory types (SDRAM, SGRAM,
Direct RDRAM a DDR).

Ked’ sa po Case v auguste objavili vysledky z Quake III Arena s FSAA 4x, bolo jasné, aké
dovody 3Dfx malo na spojenie sil s Giga Pixel. Predvedeny 100 MHz model vykonnostne
bez problémov prekonal obe vtedajSie novinky nVidia GeForce 2 GTS a 3Dfx Voodoo 5 a
tvrdo deklasoval starSie karty.



Giga Pixel GP — 3 sa vyvijal este v Case, ked’ Giga Pixel prezentovala GP — 1. Jeho
hodnoty boli na vysokej urovni: 2D / 3D Direct 3D, OpenGL, Full scene, full — speed anti —
aliasing ( bez straty vykonu), Geometry acceleration, Tri — linear mipmapping, 2 textures
and 4 pixels, Antisotronic filter, Perspective correction, Hardware binning, Floating point
setup engine, Visibility optimizations, Fill rate 25,6 Gtexel za sekundu pri 200 MHz 12,8 G
samples za sekundu. Polygon rate : 33 — 66 milionov za sekundu, Z — buffer (24 bit), Z
buffer read back, Z function, Sub — pixel and sub — textel accuracy, Diffuse shading,
Spekular 32 — bit color, Alpha blending, Alpha test, Alpha function, Geometry, triangle lists,
fants and strips, Lines, points, Shadows, Spot lights, Non — square textire suport, Texture
compositing, DXT — 1 texture compression, Texture farmals: RGB 565, RGB A 5551, RGB
A 4444, RGB 888, RGB A 8888, RGB 565, BGR A 5551, BGR 4444, BGR 888, BGR A
8888, LA 88, L8 a A8. Texture wrap modes : repeat, clamp, mirror and border, Texture files:
point bilinear, trilinear and anisotropic, Texture blending : DX — 6 a DX — 7, Multi — texture,
Render to texture, Strencil operation, Embossed bump mapping, Gate count: 4M, SRAM 80
kB, Tile size: 32 x 32 pixels.

Giga Pixel GP — 4 uz bolo dielo zahrnuté do projektu Fear od 3Dfx, ktoré bolo spojené s
technologiou 3Dfx Rampage a Giga Pixel GP — 3.

Chromatic

Firma Chromatic bola zaloZen4 v roku 1993 a bol mozno tym najkuridéznejSim vyrobcom
3D kariet zo vSetkych. Hlavnou devizou tejto znacky bola akceleracia DVD. Cielom bolo
umoznit’ spotrebitel'om za ¢o najmenej vynaloZenych nakladov ziskat’ hardvér, ktory by bol
¢o mozno najschopnejsi, zvladol €o najviac funkcii, stal o najmenej a dokazal plynule a

kvalite prehrat DVD 1 na tej najlacnejSej zostave.
Na obrazku je graficka karta Chromatic s ¢ipom Mpact !z roku 1995.

Cip Mpact! Bol uvedeny uz v roku 1995 a §lo v podstate o $pecializovany DSP procesor,
ktory dokaze robit’ to, na ¢o je naprogramovany. Mozno to znie trochu jednoducho, ale
skuto¢ne tomu tak bolo. S dostato¢nou vybavou totiz neslo iba o grafickt kartu, ale zaroven
i modem, zvukovu kartu, sietovu kartu, jednoducho ¢o bolo treba. Primarnou funkciou ale
stale bola praca s grafikou a akceleracia DVD.

Mpact! Podporoval zbernicu PCI, ako pamit’ boli pouzit¢ RDRAM moduly o celkove;j
kapacite 2 az 4 MB.
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Po stranke akceleracie MPEG2 (DVD), nebol ¢ip prekonany az do roku 2000, kedy ATI
uviedla Radeon 256. Cip podporoval HW kompenzaciu pohybu, inverziu diskrétnej
kosinovej transformécie v plnej kvalite HW 1 DCT, HW DVD subpicture, CSS decryption,
reguléciu jasu, kontrastu, farieb, upravu pomeru stran v redlnom ¢ase, HW audio — video
synchronizaciu, Surround audio vystup a digitalny vystup.

Mpact 2

Mpact 2 z roku 1997 technologicky naviazal na svojho predchodcu, takze §lo stale o DSP
procesor, ale uz vyrazne rychlejsi. Okrem PCI podporoval i AGP, radi¢ zvladal az 8 MB
pamite RDRAM a vykon v 3D vyrazne vzrastol, ale pohyboval sa na tirovni kariet S3 Virge
az po 3Dfx Voodoo. Pretoze sa objavilo viacej vyrobkov, dokazal sa Cip slusne rozsirit’.
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Na obrazku je graficka karta Xenon Microsystems e ¢ipom Mpact! 2 z roku 1997.

Okrem vynikajucej podpory pre video a pouzite'ného 3D, ponutkal i rychle 2D, ktorému



pomohli rychle pamidte RDRAM a feature — set (vypocet funkcie a schopnosti) 3D jadra,
takze ho ziaden z konkurentov neprekonal. Vd’aka tomu boli procesory Mpact! Jednym z
moznych kandidatov na realizaciu projektu ,,Talisman®. Ale ani to nestacilo, aby sa
Chromatic dokazal udrzat’ pri zivote. 21.10.1998 stihlasi ATT s akviziciou Chromatic a
neskorsie pouZziva jej technoldgiu na svojich grafickych kartach Rage 128 PRO a
predovsetkym v sérii Radeon.

OAK Technology

OAK Technology mozno poznate ako vyrobcu Cipsetov do CD a DVD mechanik, pripadne
DVD dekodérov. V roku 2003 bol OAK odkupeny ,,Zoranem®, a o rok neskorsie prestal
fungovat’. Zaciatky firmy siahaji do roku 1987, kedy bola zaloZen4 a spolo¢nost’ mala za
ciel’ pontiknut’ nendro¢nym zakaznikom lacné SVGA Cipsety, neskorsie i s podporov 2D
akceleratorov.

OAK WARP 5

Desat’ rokov po svojom zalozeni, v roku 1997, bol uvedeny prvy €ip tejto spolo¢nosti s

podporou 3D akceleracie WARP 5.

Na obrazku je video karta OAK Technology s ¢ipom WARPS z roku 1997.

Z prvej prezentacie boli vSetci uneseny, kvalita 3D obrazu bola na vysokej tirovni, idajne
lepSia ako u Voodoo Graphics. Vyroba vo velkom mala zacat’ v lete 1997 a predajna cena
bola stanovena na 35 dolarov. Po technologickej stranke bol ¢ip doslova trhak. Zakladal sa
na koncepte, ktory bol vtedy spojovany s projektom Microsoftu pod menom Talisman, ale
pokial sa tento stihol zrealizovat’, existovali a predavali sa uz vykonné 3D akceleratory,
ktoré neboli s tymto projektom kompatibilné.



Preto doslo k pretla¢aniu D3D. Cip mal on — chip Z — sorting, 24 bit FP Z — Buffer, ktory
bol implementovany a uplne funkény a pravdepodobne pomerne rychly sub — pixel
antialiasing. Komplexnejsie Specifikacie su: 50 Mpix za sekundu, EDO a SGRAM Memory
Support — up —to 8 MB, On -chip Texture Cache,220 MHz RAMDAC, 2D GUI
acceleration, Video Scaling in Y, VBI support Including Intercast, Resolution to 1600 x
1200 pixel, Direct 3D and Brender Apis support, OS support Windows 95 and Windows NT,
region concept, 24 bit floating point Z, Sub — pixel anti- aliasing.

Za povSimnutie stoji pomerne jednoduchy scaler pre video. Zatial’ ¢o 3D jadro bolo viac
nez povedené, podpora pre video bola uz na rok 1997 celkom podpriemerna. WARP 5 sa ale
nikdy do predaja nedostal, jeho navrh bol predany spolo¢nosti ATI.

Rendition

Spolocnost’ bola zalozena v roku 1993, ale prva karta s 3D podporou prisla az takmer o tri
roky neskorsie pod nazvom Verite 1000.
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Verite 1000 sa vel'mi rychlo postavila a hned’ z niekol’kych dovodov. Bola jedna z prvych
kariet, kvoli ktorej stalo za to uvazovat’ o 3D akcelerécii, pdvodne ako 3D akcelerator mal
byt odpoved’ou na pomala S3 Virge, ATI Rage I a podobné nevykonné karty v tej dobe.
Konecne existovalo rieSenie, ktoré bolo zaloZené na sluSnom hardvérovom zaklade a slusne;j
softvérovej podpore. Mozno poznate kartu Verite ako prvu kartu, ktora umoziovala
hardvérovu akceleraciu Quake I. Netrvalo dlho a vSetka slava bola zatienena. Ku slovu sa
dostala spolo¢nost’ 3Dfx s Voodoo a ta bola minimdalne 2 az 5x rychlejSia a to pre mnohych
zakaznikov bolo rozhodujtice. Era Verite tym ale neskonéila, bol to i d’alej slugny 3D
akcelerator. Jednym receptom na vykon bola architektira ¢ipu. Ten sa skladal z 3D pipeline
a RISC procesora, ktory mohol byt vyuzity ako triangle — setup engine, ¢im sa odl'ahcila
systémova zbernica a taktiez ako jediné spliovali poziadavky potrebné pre nerealizovany
projekt spolo¢nosti Microsoft.



Cip mal i slabsie stranky : VGA rezim, ktory bol pomaly, aZ neuveritene pomaly. Hranie
niektorych hier neakcelerovanych bolo prakticky nemozné a mnohi uZzivatelia za to
Rendition dodnes Uprimne nenavidia.

Vrite 2000

Zaciatkom roka 1998 Rendition pritiahla na svoju stranu pozornost’ druhykrat. Novym
kandidatom bola séria Verite 2000, hlavne verzia 2100 a 2200, ktor¢ sa lisili iba frekvenciou
a RAMDAC.
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Na obrazku je graficka karta s ¢ipom Verite 2200 z roku 1998.

Technologicky boli na tom Cipy dobre, ani vykonnostne neboli na tom S$patne, ale uz prisli
trochu neskoro, lebo na trhu uz bola nVidia RIVA 128, ktora mala vyssi vykon a pomerne
slusnt cenu a 1 ked’ pontkala Rendition lepsiu technologiu a kvalitu obrazu, nepresadila sa
tak, ako sa predpokladalo. Dodévali sa do starsSich pocitacovych zostav so slabymi
procesormi, pre ktoré z lacnejSich kariet jedna z najlepSich kandidatov, ktorej parametre su:
55 Mpix za sekundu, working 2 milion triangels per second, true — pixel / sub — textel
positioning accuracy, flat and gouraud shading, Z — buffering, edge anti — aliasing, texture
mapping support, mip — mapping, bi — linear and tri — linear filtring, texture animation,
morphing ad other special effects, support Vesa 2.0, support API Redline or Speed 3D,
OpenGL, Direct 3D.

Séria Verite 2000 spestrili i dve kuriozity: tou prvou bola karta Hercules Conspiracy, Verite
2200 doplnené geometry / lighting procesorom Fujitsu FGX — 1. Karta mala byt’ urcena
opéat’ do slabsich zostav, kde by ul'ahcovala zat'az procesora hlavne v OpenGL htréach, ktoré
by ¢ipu dokazali dobre vyuzit'.

Karta bola vytvorena firmou Jazz Multimedia a mala pomenovanie Outlaw 3D Bonnie and
Clyde. Karta mala dva konektory AGP 1 PCI, z kazdej strany PCB jeden. UZivatel’ si mohol
podla potreby vybrat’, pripadne kupit kartu do starSej zostavy s tym, Ze po upgrade pouZzije
kartu pre zbernicu AGP.

Verite 3300 a 4400

V roku 1999 bola Rendition odktipena spolo¢nost'ou Micron, ktora sa ale dostala do ztfalej
finan¢nej situdcie, a tak nebola schopna uz hotovu verziu Verite 3300 vydat’. O tomto ¢Cipe
sa toho mnoho nevie, iba to, Ze mal podporovat’ dudlny vystup. Karta 3300 bola teda
vynechana a na rok 2000 sa chystala Verite 4400, ktord mala obsahovat’ 12 MB pamét’



EDRAM umiestnent priamo na jadre. Ako mala byt vyuZzivana a akymi d’alSimi
technoldgiami mal tento Cip disponovat’ nie je zname.

nVidia

Kalifornska spolo¢nost’ nVidia bola zaloZena v januari 1993 a uz od aprila toho istého roku
sa jej prezidentom stal spoluzakladatel’ Jean — Hsun Huahg. S prvym ¢ipom tejto
spolo¢nosti sme sa mohli stretnat’ az neskorsie, v septembri 1995. Bol nim znamy NV 1,
jeden z najstarSich D akceleratorov, ktorého cielom bolo dostat’ obl'ubené hry z konzol do
PC. nVidia to stdlo nemalo usilia, aby na jej hardvéru fungovali hry spolo¢nosti Sega. To sa
nakoniec podarilo. Kartu s ¢ipom NV 1 vyréabala spolocnost’ Diamond pod menom Edge 3D
a neslo iba o nejaky kus hardvéru. Okrem toho, Ze zvladala 2D a 3D grafiku, obsahovala
karta 16 — bitova 32 kanalova zvukovu kartu s hardvérom MIDI — syntetizérom, ktory bol
schopny vyuzivat’ i graficka pamat’, pritomna bola 1 podpora 3D zvuku. Teda kompletné
rieSenie pre hry na jednej karte. A pretoZe karta bola stavana na hry uréené pre konzolu
SEGA, bol neskors$ie doplnena o gamepad z SEGA saturn.

I napriek tomu, ze projekt vypadal sl'ubne, bol odpisany skor, ako sa karty zacali predavat’.
Pri¢inou nebol nikto iny nez Microsoft so svojim prichddzajucim API Direct 3D. To bolo s
kartou nekompatibilné.

Z0 zédkladu vychéadzala z polygonov SGI OpenGL, pricom NV 1 pouzivala tzv. Quadratic
Texture Map System ( obraz bol vytvoreny zo Stvorcovych textlr s moZnostou zaoblenia
hran). Tato sprava zniZila predajnost’ na nulu. Tejto karty bolo Skoda, lebo NV 1
podporovala mnoho znamych hier a jej API bola dostato¢ne rychla. Co viak bolo platné,
ked’ na nej nebolo mozné rozbehnut Ziadne nové hry. Pritom hodnoty grafickej karty boli:
video pamét’ 4 MB, RAMDAC 64 — bit s frekvenciou 170 MHz, 2D Engine s max.
rozlidenim 1600 x 1200 pixelov s farebnou hibkou 16 — bit, 3D rendering Speed, 12 Mpix za
sekundu, zvukovu 16 — bitovu, audio, MPU — 401 compatible, 2 sega Saturn controlles.

Pre spolo¢nost’ znamenalo vydanie nepredajného Cipu fiasko, z ktorého sa malom
nedostala. Situdcia sa zlepSila v spolupraci so SEGO, konkrétne ¢ipom NV 2, ktory bol
technologicky podobny NV 1 a bol ur€eny pre herné konzole. SEGA ale nakoniec od
spolupréce odstupila a nVidia musela hl'adat’ $t’astie niekde inde.

Prvy ¢ip nVidia, kompatibilny s rozhranim Microsoft Direct 3D, bol RIVA 128 (NV3). Na
tom aky vlastne RIVA 128 bola, sa nemézu mnohi odbornici dohodnut’. Niektori ju chvélia,
ini zatracuju. PIny ndzov ¢ipu RIVA znie Realtme Interactive Video and animation
Accelerator. Karta bola vydana v roku 1997 a v tej dobe bol ba trhu 3Dfx Voodoo Graphics
Rush a ATT Rage PRO, S3 zakoncila sériu Virge, Matrox chystal Mystique 220 a Verite
2200 od Rendition bola taktiez na ohlasenie. Karta mala ponuknut’ komplexné integrované
rieSenie do jedného Cipu — VGA jadra, 2D a 3D akcelerator, video a nechybal ani
RAMDAC.

RIVA 128 mala vel'mi kvalitnu 2D akceleraciu, na slusnej urovni bola i podpora pre video,
ale 3D bola uZ trochu slabsia kapitola. Na jednej strane vynikajuca kompatibilita s Direct
3D, obstojné ovladace a vysoky vykon (D3D bezalo na RIVA 128 najrychlejsie, nez do tej
doby najrychlejsie Voodoo Graphics, ¢o bola urcite vyhoda so 128 bitovou zbernicou a viac
nez dvojnasobnu frekvenciu). Na strane druhej bola kvalita obrazu (mipmapy, filtracia
textur), ktora bola v tej dobe hodnotend ako jedna z najlepsich na trhu. Karta neobsahovala
OpenGL drive, tie sa objavili az po pol roku a menej vydarend implementacia AGP, ktora

sposobovala problémy s kompatibilitou zbernice PCI sa to neobjavilo.
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RIVA 128 bola vd’aka vybornej kompatibilite s univerzalnym Direct 3D vel'mi obl'iben4 a
pretoZze nepotrebovala vSetky technologie, ktoré pontikala konkurencia, bola vd’aka svojmu
vykonu jednou z najrozsirenejSich kariet.

Na jar nasledujuceho roka prisla na rad RIVA 128 ZX (NV 3T), vylepSena verzia povodne;j
RIVA. Na ¢ipu bol zmeneny RAMDAC na frekvenciu 230 az 250 MHz a doSlo na Gpravu
implementacie AGP. Jadro 2D a 3D zostali bez zmeny, rovnako ako aj vyrobny proces a
taktovacia frekvencia. Tymto krokom nVidia zacala svoju stratégiu, ktora spociva v
dvojgenera¢nych skokoch. Prva generacia je zaloZzend na Cipu, ktory prinasSa novu
technolodgiu, druha generacia sa zakladé na prvej, priCcom su vychytené pripadne chyby
navrhu, zvySena frekvencia, vylepSené pamét'ové rozhranie a podobne, vzdy podla potreby.

O niekol’ko mesiacov neskorsie v juni 1998, prisiel logicky na radu Uplne novy Cip. Bol
nim NV 4 a graficka karta RIVA TNT. TNT znaci ,,TwiN Texel*, teda schopnost’ vykreslit
dva texely v jednom cykle. Tim sa zial’ dostala do sudneho sporu s 3Dfx, ktora mala
multitexturing, ktory je TNT schopny realizovat’ pod patentovou ochranou. I ked’ je NV 4
spominand ako Cip s vel'kym technologickym prinosom, nie je tomu tak. Jej hlavna sila sa
skryva inde. Ani bezkonkuren¢nd kvalita 3D obrazu nebola jej najvicsim prinosom,
dokonca to nebol ani vysoky vykon, ¢o by vrylo TNT do pamite vacsine uzivatel'ov. Tim
tajomstvom bola rovnovaha medzi tymito aspektmi, ktoré v tej dobe nikto neprekonal.
Mnoho vyrobcov ponukalo technologie, ako 32 — bitovy rendering, ale TNT bola prvou
kartou, na ktorej sa dal 32 — bitovy rendering pouzivat’ pri nejakom mysliteI'nom rozliseni.
Podobne na tom bola TNT s vykonom, ten bol porovnatelny s Voodoo 2. Neslo teda o
jednoznacéne najrychlejSiu kartu na trhu, ale v Ziadnom bechmarku sa nedostala na horsie
ako na tretie miesto.
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TNT mala ale aj par nedostatkov. Tim najvyraznej$im bola cena. Kto uz nejaku kartu mal,
tak si radSej dokupil Voodoo 2, ktora bola lacnejSia a kto mal viacej penazi si kipil obe TNT
i Voodoo 2. Nedostatkom ¢islo dva bola kapacita video pamite. TNT podporovala 32 bitov
Hi — res textary s rozlisenim 2048 x 2048 pixelov, ale kvoli 16 MB paméte sa do nej
nevosla. V praxi to nebol tak velky problém, lebo 90 % vSetkych hier pouzivali 16 — bitove
textry v rozliseni 128 x 128 alebo 256 x 256.

Neporovnatel'ne uspesnejsia bola TNT 2 vydand v marci 1999. Ako prva karta nVidia
podporovala 32 MB grafickil paméit’ a rozhrania AGP 4x.

-

\
Okrem toho bol pouzity 1 rychlejsi RAMDAC s frekvenciou 250 az 300 MHz. 3D jadro



neznamenalo vyraznejSie zmeny, ale vysSia kapacita grafickej paméte v kombindcii s
vyrazne vys$Sou taktovacou frekvenciou. 32 — bitovy rendering sa zmenil v plne pouzitelnou
technoldgiou a okrem par vynimiek bolo mozZné hrat’ hry v 1024 x 768 pixelov s 32 —
bitovou farebnou hibkou. Jeden nedostatok tu stale bol. TNT 2 rovnako ako TNT
nepodporovala Ziadnu technoldgiu, ktora by dokézala z efektivnit’ vyuzitie pamite, pripadne
Setrit’ jej kapacitou. 3Dfx pontikala podporu pre paletized textures a NCC (forma kompresie
textur) a zvratova kompresiu frame — buffer. Spolo¢nost’ S3 pontikala pokro¢ilu kompresiu
textur (S3TC / DXT), ani ATI nezostavala pozadu so svojim paletized textures, VQTC a
neskorsie DXT. Podobna bola situacia s podporou hibky farieb Z — Buffer (16 — 32 bitové).
Tieto skuto¢nosti viedli k tomu, Ze TNT 2 / TNT boli limitované priepustnostou zbernice
grafickej pamite, Co bola jedina, ale podstatnd nevyhoda. Znamenalo to pomerne vyrazny
prepad vo vykone pri pouzivani 32 — bitového renderingu. Pre kompenzaciu tejto
skuto¢nosti bolo nutné pouZit’ rychlejsi a teda 1 drah$i paméatovy modul, €o sa prejavilo na
cene. Vel'mi Gspesna v nizsej cenovej kategorii bola RIVA TNT 2 M64 a Vanta.

“am

Na obrazku je graficka karta s ¢ipom nVidia Vanta z roku 1999.

Model M64 sa od Vanty lisil predovsetkym o 25 MHz vysSou frekvenciou, ale obe
pouzivali 64 — bitové pamétové rozhranie. M64 pouZzivala klasické 128 — bitové jadro, ale
zapojené bolo iba 64 — bitov. Vanta pouzivala Specifické jadro, ktoré bolo s oh'adom na 64
— bitové rozhranie navrhnuté, takze bolo mensie. Vanta sa oproti M64 lisila i menSou
pamitou 16 MB a obvykle jednoduch§im PCB. Vanta bola dobré low — end riesSenie, lepSia
nez M64, ktora pouzivala pamét’ ako plnohodnotna TNT 2, takZe i naklady na vyrobu boli
vicsie. Model M64 bol Gispesny najméd u znackovych vyrobcov PC zostav.

V auguste v roku 1999 bola vydana prva karta zo série GeForce, osadena prvym ,,GPU*
nVidia (NV 10). GPU (Graphics processing unit) malo oznacovat graficky Cip s podporou
hardvérovej akceleracie T&L operacii kompatibilnych s Microsoft Direct X 7. Mnohé
¢lanky a recenzie oznacovali GeForce 256 ako prvu kartu podporujucu T&L.



To ovSem nie je pravda, lebo T&L podporovali grafické karty uz niekol'’ko rokov skor
pomocou roznych geometrickych ¢ipov a ¢ipsetov, ale obvyklé sa nerozsirili kvoli vyssej
cene alebo horsej dostupnosti. NV 10 bola prvym grafickym ¢ipom, ktory integroval
geometrickt jednotku i mriezkovac do jedného €ipu, €o prinieslo zniZzenie ndkladov pri
vyrobe grafickej karty s podporou T&L. Na obrazku
je GPU ¢ip GeForce od nVidia z roku 1999.

NV 10 bola prvym grafickym ¢ipom, ktory pontkol
funk¢ntl hardvérovua akceleraciu T&L
zodpovedajucu Specifikacii Microsoft DX 7. <Yy

Technolégia T&L bola vo svojej dobe vel'mi ZVIDLA
diskutabilnou témou. Na jednej strane znamenala S
vel’ky prinos, ale na druhej strane trvalo pomerne
dlho, nez sa objavili D3D hry, ktoré by tohto prinosu
dokazali vyuzit’ a pontknut’ urcity narast vo vykone. T&L v podobe NV 10 malo mnoho
priaznivcov a az ¢asovy odstup ukézal, do akej miery bola tato implementacia revolu¢na.
Podl'a vyjadrenia niekol’kych l'udi z oboru znamenalo T&L ako taky vel’ky prinos, ale
implementacia v NV 10 nebola az tak oslnujuca. T&L jednotka prinaSala narast vykonu iba
na slabsich systémoch, v hi — end systémoch s prvymi Athlon a Pentium II, uz prili§ vyrazny
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narast vykonu nepriniesla.

Mnoho I'udi sa domnieva, Zze T&L je jednym z poziadavkou Direct X 7, ale to nie je
spravne. Podpora technologie nie je poziadavkou, ale moznostou Direct X 7. Rovnako ako
podpora enviroment bump — mapping nie je poziadavkou, ale moznost'ou Direct X 6. Za
najvacsi prinos GeForce 156 je mozno povazovat podporu DOT 3 bump — mapping, per
pixel lighting a cube — mapping. Dal§im velkym prinosom bola implementacia radi¢a DDR,
ktory umoznil pouzit’' DDR pamite, ¢o bol vel'mi uspeSny krok, ktory do¢asne odbural
limity vykonu grafického Cipu priepustnostou m pamét'ovej zbernice.



Pouzitie DDR pamite sa nakoniec ukazalo ako vel'mi dobry i ked’ seba lepSie pamdte
slabému ¢ipu nepomo6zu. NV 10, ale bol iny pripad, vykon ¢ipu bol vel'mi dobry 1 ked’
trochu limitovany 0,22 pm vyrobnou technologiou s frekvenciou od 120 do 150 MHz a
vd’aka DDR sttipla na 300 MHz. NV 10 mal ale jednu chybu na krase. Cip ponuka 4 pixel
pipeline s jednou trilinearnou textirovacou jednotkou na kazda. Oproti tomu NV 15 (GF2)
ma na kazdej zo Styroch pixel pipelines dve texturovacie jednotky, ktoré ale podporuju iba
bilinearnu filtraciu. Tento rozdiel nie je tidajne spésobeny zmenou konstrukcie grafického
¢ipu, ale chybou v ndvrhu pévodného NV 10, ktora bola u NV 15 odstranena. NV 10 totiz
po hardvérovej stranke taktiez obsahuje dve bilinearne texturovacie jednotky na pipeline,
ale tie nefungovali ako sa oCakavalo a sposobovali problémy pri multitexturing. Boli ovSem
schopné fungovat ako jedna troj linearna texturovacia jednotka, ¢o v pripade pouzitia
trilinedrne;j filtracie neznamena takmer Ziadnu stratu na vykone, takze nVidia mohla ¢ip
vydat’. Menej znamym faktom je, ze Geforce 256 mala i svoju maskotu. Bola to vobec prvy
maskot z produkcie nVidia a pomenovali ju Wanda.

GeForce 2 (NV15)

Tento ¢ip je blizky GeForce 256. Zmenou bola 0,18 um vyrobna technoldgia,vd’aka ktorej

bola Standardna frekvencia ¢ipu stanovena na 200 MHz.
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Na obrazku je graficka karta s ¢ipom nVidia GeForce 2 Ultra.

Frekvencia pamite sa vel'mi nezmenila, t4 beZala na 150 az 166 MHz a opit’ sa zacal
prejavovat limit priepustnosti zbernice. To na druhej strane znamenalo realizaciu
anizotropne;j filtracie takmer bez straty na vykone ( pre AF nie je limitom pamétova
zbernica, ale vykon a architektira GPU).

NV 15 znamenala vyrazny vykonnostny skok a ziaden z konkurentov ho z hl'adiska
vykonu nedokézal jednoznacne porazit’, ale to nemohlo ni¢ zmenit’ na postaveni GeForce 2
GTS, ktora bola v nasledujucom ¢ase doplnena niekol'’kymi vykonnej$imi verziami PRO a
GeForce MX ako NV 11. Asi v tej dobe ukoncila 3Dfx ¢innost’, S3 sa na dlhsiu dobu
odmlcala a Matrox sa zameral podporu 2D a viac monitorové systémy. Zo vsetkych
povodnych vyrobcov Cipov zostala popri nVidia iba ATI. Geforce sa stala pojmom a
vyrobcovia grafickych kariet, ktori nemali vo svojej ponuke kartu s ¢ipsetom NV sa dali



spocitat’ na prstoch jednej ruky. K tomu vyborne pomahala verzia MX, ktord pontkala
vSetky technologie drahsej kolegyne. NV11 GeForce Mx bola povodne ur¢ena pre mobilné
pocitace ako varianta GeForce 2, ale na desktop — trhu sa uchytila omnoho lepSie. Najskor
bola pontikana ako GeForce MX s frekvenciou 175/ 166 MHz a 128 — bitova SDR,
neskorsie doslo k premenovaniu na MX — 400 suvisiaci so zmenou $pecifikacie. Frekvencia
GPU bola zvysenad na 200 MHz, ale mnohi vyrobcovia to kompenzovali na 143 MHz asi
kvoli drahSiemu chladic¢u. Pribudla i verzia MX — 400 DDR, ktoré bola drahSia, pomalSia a
Casto Uplne bez chladic¢a s 200 / 166 MHz 64 — bitové DDR. V suvislosti s tym sa na trh
dostala i MX 200 vybavena 64 — bitovou SDR zbernicou s vykonom na trovni TNT 2. Malo
znamym faktom je, ze uvedena bola i GeForce MX — 100 s frekvenciou 120 / 143 MHz a 32
— bitové pamite DDR, ktord bola predvedena iba na Cebit 2001, ale na pulty sa nikdy
nedostala. Poslednou variantov a dostupnou grafickou kartou zo série GeForce 2 bola verzia
s pomenovanim ,, Titanium®, ale jadro uz mala vyrabané 0,15 um vyrobnou technolégiou a
vySla v septembri 2001 zaroven s novymi verziami série GeForce 3.

GeForce 3 (NV20)

V marci 2001, ked’ main — stream vladla séria MX, hi — end GeForce 2 Ultra a low — end
bol stale dobre osadeny TNT 2, M64 a Vanta, prisla na trh o¢akavana GeForce 3. Prvy Cip,
ktory podporoval Direct X8 kompatibilny pixel a vertex shader 1.x.

Frekvencia jadra bola 200 MHz a pamédt’ DDR
SDRAM pracovala s frekvenciou 230 MHz. O tri [
mesiace neskorsie nVidia kupila krachujicu :
spolo¢nost’ 3Dfx. V oktobri 2001 boli vydané

GeForce 3 Ti500 a GeForce 3 Ti200, ktory mal & & b ZVIDI A«
frekvenciu jadra 175 MHz a frekvencia pamite S _‘7: T 3 {
je 200 MHz, priepustnost’ 6,4 GB za sekundu, — §#28- SEA 00 015145
podporoval 128 — bitové rozhranie DDR pamite § 11200

s kapacitou 64 MB.



Podl'a materidlov firmy nVidia, obsahuje GeForce 3 Styri novinky. Programovatel'ny
procesor pre spracovanie vrcholov Vertex Shader, programovatel'ny procesor pre
spracovanie pixelov ,,pixel shader, architektaru pre urychlenie komunikéacie medzi ¢ipom a
pamitou ,,Lightspeed Memory Architecture a hardvérovo podporovany celoobrazovkovy
antialiasing HRAA (High Resolution Antialiasing). Vertex Shader je najvyraznejSou
novinkou, lebo kazdy objekt v 3D scéne je reprezentovany mnoZinou trojuholnikov.
Aplikacia napr. v hre iba posiela do grafického ¢ipu informacie o vrcholoch (vertex) tychto
trojuholnikov a vSetky ukony nutné pre vytvorenie obrazu uz zostava na samotnom
grafickom ¢ipe. Najskor dochadza k transformacii vrcholov a aplikacia osvetlenia na kazdy
vrchol a to je tloha pre jednotku T&L alebo pre Vertex Shader.

Pixel Shader je druhou jednotkou, ktort nVidia zaradila do nfiniteFX engine a sluzi k
spracovaniu jednotlivych pixelov, ktoré sa potom uz zobrazuji na obrazovke. V Cipe
GeForce 3 sa po prvykrat implementoval multisampling, konkrétne fixni mriezku a
rozliSeni 2x2 s realizaciou dvoch vzorkou za priechod. Tym bolo umozZnené pouzivat’
rotated grid 2x ( najvyhodnejsi rezim z pohl'adu kvalita — vykon), alebo ordered gird 4x. K
tomu boli e$te pontikané rezimy pouzivajice akysi blurring post filter, ktory na ukor ostrosti
obrazu znizil Groven aliasing ( konkrétne Quincunx a 9 — tap 4x).

NV 20 mozno nebola ani tak revolucna kvoli implementacii Pixel a Vertex Shader, ako
skor pre optimalizaciu vyuZivania pamite a pamétovej zbernice. Slo o podobnii
technologiu, ako bolo tomu u Radeon 256, vedeny pod ndzvom LightSpeer Memory
Architecture. Trvalo sice nejakt dobu, nez dokazali ovladace tieto vymozenosti dostato¢ne
vyuzit', ¢o doCasne nahravalo frekvencne rychlejSej GeForce2 Ultra, ale to nVidia ¢oskoro
vyrieSila. Medzitym doslo k udalosti, ktor nik necakal, nVidia dostala nového konkurenta
Power VR Kyro II. Kyro II bol postaveny na tile — based architecture, ¢o je jedna z
najdomyselne;jSich ciest k redukcii vytazenia pamédtovej zbernice v kombinacii s deferred
rendering ( to je technoldgia umoziujtca vykreslovat’ skutocne iba to, €o je na scéne vidiet
a uSetrit’ tak filtrovanie. Kyro II bola situovana vykonom a cenou medzi GeForce MX a
GeForce2 GTS a kvoli vyhodnejSiemu pomeru cena — vykon sa stala tffiom v oku v nVidia.
Pretoze Power VR nestihlo vydat’ Series 4 pred predajom vyrobnych kapacit ST — Micro,
zostal konkurentom NV 20 iba kanadsky Radeon 8500. Zacalo sa hovorit’ 1 o0 akomsi
revolu¢nom projekte od spolocnosti SiS, od ktorého bol o¢akdvany vykon na urovni
GeForce 3, ale za polovi¢nu cenu, ale to bola eSte ve'mi hmlista buducnost’.

I ked’ sa zdalo, ze ATI s Radeon by mohla prevziat’ vykonnostnu Stafetu, nestalo sa tak,
lebo nVidia razantne zareagovala po hardvérovej 1 softvérovej stranke a okrem GeForce 3
uviedla GeForce3 Ti500 a GeForce3 Ti200. K tomu vydala vyrazne rychlej$iu generaciu
ovladdacov. Nez sa stihla ATI na Ti500 dotiahnut’ vlastnymi ovlada¢mi, bola nVidia opit’ o
krok v predu. Grafické GPU GeForce 3 sa objavilo u viacerych vyrobcov grafickych kariet
ako Asus V8200 Deluxe, Elsa Gladiac 920, Leadtek WinFast GeForce3, Creative 3D Blaster
GeForce3 a OwerColor GeForce3.

GeForce4 (NV25)

Graficky procesor GPU GeForce4 bol ohlaseny 6. februdra 2002 a prvé grafické karty sa
zacali objavovat’ az po Cebit. Spolo¢nost’ nVidia uviedla v jeden den sedem novych Cipov.
Graficky ¢ip GeForce4 ma 63 milionov tranzistorov.

V pripade ¢ipov GeForce4 MX ma nVidia pripravené tri verzie: MX 420, MX 440 a MX
460. Odl'ah¢ena verzia MX nie je identicka s vykonnejSou verziou a jej jadro ma oznacenie
NV17. Najslabsia je verzia MX 420, ktora obsahuje iba dvoma renderovacimi jednotkami a
ma pracovat na frekvencii 250 MHz. Pamdte SDRAM maju pracovat’ na frekvencii



166 MHz. O nieco silnejsia varianta MX 440 ma rovnako iba dve renderovacie jednotky;,
ale jadro pracuje na frekvencii 270 MHz. Ako pamit pouziva DDR s kapacitou 64 MB,
ktora pracuje na frekvencii 200 MHz ( 400 MHz efektivne).

Najvykonnejsi je MX 460, ktory ma taktiez dve renderovacie jednotky, ale pracuje na
frekvencii 300 MHz. Cip by mal byt osadeny 64 MB pamitou DDR alebo SDRAM s
frekvenciou 275 MHz (550 MHz efektivne). Tato rada bola uvedena ako najskor vo verzii
MX, ¢o bolo ur¢itym sklamanim, ale coskoro sa vSetko vysvetlilo.

LR

Na obrazku je graficka karta s GPU GeForce4 MX 440 z roku 2002.

GeForce4 MX bola mixom NV 11 ( GeForce2 MX) a niekol’ko zadsadnych vylepSeni
GeForced. Po verzii MX 460 sa objavili vykonnejsie verzie GeForce4 TI 4200, ktory bol
najslabsi s frekvenciou jadra 225 MHz a podporuje az 128 MB pamite DDR pracujucej na
frekvencii 500 MHz efektivne. O nie¢o vykonnejsia bola GeForce4 Ti 4400 pracujiic na
frekvencii 275 MHz a Ti 4600 pracoval na frekvencii 300 MHz so 128 MB pamite, ktora
pracuje na frekvencii 650 MHz efektivne.
neliSil od NV 20, ale priniesol sluSna porciu vykonu. V dobe vydania nemal na trhu
konkurenta a tomu zodpovedala i cena. Po urcitej dobe sa vd’aka vylepSenym ovladacom
zaala ATI 8500 na nizSie varianty GeForce4 Ti dot'ahovat’, ale §lo skor o hry vyuZzivajice
pixel shader. Povodne mala byt vydana v januari 2002, rovnako ako séria MX, ale na trh sa
dostala s niekol'’ko mesa¢nym oneskorenim. Oproti NV 20 GeForce3 priniesla vylepSenu
Lightspeed Memory Architecture Il a Accuview Antialiasing Technology, ktoré boli
implementované vo vykonnejsej verzii oboch radach a nfiniteFX 11 engine bol iba v
GeForce4 Ti4600. Tato technolégia ma umoznit’ programatorom vytvarat’ vlastné Specifické
efekty a charaktery scén. Umoziuje vykresl'ovanie vel'mi Clenitych detailov, ako su vlasy
alebo chipky. Video Processing Engine je lahddkou pre vietkych, ktori pouZivaju poéitad aj
na pracu s videom, na sledovanie TV a prehrdvanie DVD. Je to samostatna jednotka, ktora
zahfna hardvérovy dekodér MPEG — 2, mechanizmy na zlepSenie prehrdvania zdznamov v
redlnom rezime a prispdsobenie rozliSenia nahravky rozliSeniu displeja 1 kodérom pre



HDTV v rozliSeni 1024 x 768 pixelov. Jedinou chybou je, Ze tito vymozZenost’ maju iba
¢ipy GeForce4 MX. Technologickému jadru nebolo ¢o vy¢itat’, na druhej strane balenie
jadra nebolo vybrané prave najlepSie a horsi prechod tepla k chladi¢u nemal dobry vplyv na
zivotnost’ ¢ipu. To samozrejme z velkej miery zaviselo na kvalite spracovania zo strany
vyrobcu grafickej karty, ale nikdy nedoslo k plnej eliminécii tohto problému. Modeli Ti
boli neskorsie vybavené s podporou zbernice AGP 8x pod ndzvom NV 28 a zodpovedali
modelom Ti 4200 AGP 8x, menej boli rozsirené modely Ti 4800.

Na obrazku je graficka karta s GPU GeForce4 Ti 4600 z roku 2002.

Ked’ sa na jar 2002 zacali objavovat’ zvesti o prichadzajtacich projektoch od Matrox, AT,
SiS, PowerVR a nVidia, pdsobilo to dojmom, Ze sa na trh vracia situacia z konca 90. rokov,
kedy si zakaznik mohol vybrat’ z viacerych znaciek. Prvy prisiel SiS Xabre a Matrox
Parhelia, ale po zhliadnuti testov nasledovalo mierne sklamanie. Hruby vykon Xabre nebol
Spatny, ale vd’aka pomalému pixel shader bol skor konkurenciou pre GeForce3. Parhelia na
tom bola omnoho lepsie, ale jej cena tomu nezodpovedala. Vykonom sa novinka Matrox
nachddzala medzi GeForce3 az GeForce4 Ti 4200.

Ked’ doslo na ATI, spdsobilo to v grafickom priemysle Sok. Nie, Ze by bol Radeon 9700
vykonovo vyrazne lepsi nez GeForce4 Ti 4600, ale pontikal plnu podporu DirectX9/SM 2.0
a taktiez velmi kvalitny FSAA s nizkym dopadom na vykon. Cakalo sa na odpoved’ nVidia,
ale t4 na tom nebola dobre. Tato situdcia sa objavila uz od vyvoja GeForce3. V tej dobe totizZ
doslo 1 na pripravu NV 2a pre herné konzoly Xbox (NV2a nie je podobny NV 20), ako si
mnohi myslia, obsahuje vyrazne vyssie mnozstvo ALU a vypoctovy vykon prevysuje i
GeForce4 Ti. Neskorsie doslo eSte na NV 17 GeForce4 MX a NV 25 GeForce4 Ti a na novu
generaciu uz neboli I'udia. Pripravy na NV 30 tak rozbehlo iba niekol’ko inZinierov, aby
aspon nejako dokazali skratit’ dobu vyvoja, rozhodli sa siahnut’ do archivu a pouzit’ nieco z
technologie 3Dfx, z projektu Rampage. Takmer bez zmeny bolo prevzaté jadro 2D a pri
ostatnych Castiach Cipu §lo skor o koncept architektury, nez o prevzatie ¢ipu ako takého.
Rampage bol konstruovany na DirectX 8 a zostavali 4 pixel pipelines sChopnostou
flexibilnych zmien pomeru pipelines / TMUs a 128 — bitovy pamit'ovy radic.



Ostatné prvky boli nové. Kazda pipeline dostala do vienka textarovaciu jednotku a
potrebnt PS2.0 logiku. Tieto ALU boli ale dost’ problematické. Ich nizka stabilita a Casté
restarty viedli k nizkemu vykonu pri pouziti AM 2.0. Dal$ou novinkou bol ROPs ( raster
outputs pipelines) a jej vyhodou bola schopnost’ dvojnasobku Z/Stencil operacii v takte, nez
tomu bolo doposial. Implementované boli hlavne kvoli hram Doom II1, ktoré intenzivne
pouzivaju Stencil shadows. Nevyhodou bola kvalita FSAA, ktora sa neliSila od GeForce3. V
suvislosti so 128 — bitovou zbernicou to znamenalo vyrazne vyssi prepad vo vykone a nizsiu
kvalitu, nez mohla poniknut’ ATT a Matrox.

Aby mohla byt karta konkurencieschopné, bolo treba kompenzovat tizku pamétova
zbernicu vysokymi frekvenciami paméte a jadra. To malo za nasledok pouzitie extrémne
drahych a tazko dostupnych GDDR 2 s rozumnou vytazenost'ou ¢ipu s frekvenciou 500
MHz. Pévodny napad rozdelil jadro na radterizer a geometrickll jednotku a vyrédbat’ ich
oddelene bol zavrhnuty a pouzil sa tradi¢ny koncept vSetko na jednom ¢ipe. Ultra rychle
pamdte viedli k neskutocne vysokej cene, nizky zisk z pouzitej vyrobnej technologie v
kombindcii s neskutocne vysokymi poziadavkami na frekvenciu sposobili zhruba polro¢ny
odklad. VSetko zavfsil systém chladenia FlowFX, ktory svojou hlu¢nost’ou a problémami
odradil vacSinu zaujemcov. Prichod na trh sa viac menej nekonal, lebo modely ,,Ultra* s
frekvenciou 500 MHz sa na trhu neujali.

Verzia NV 34/ FX 5200 a NV31/ FX 5600 neboli na tom s vykonom omnoho lepsie, ale
vytazenost’ vyroby pomalSich jadier bola pomerne dobré a rovnako tak pomalSie paméte
zarucili zodpovedajucu cenu kariet. Kvoli vykonu vSak nemali majitelia DirectX 8
kompatibilné akceleratory. Architektiira NV 31 a NV 34 bola takmer rovnakéa ako NV 30.
Oba Cipy obsahovali 4 pixel pipelines s jednou textirovacou jednotkou na kazdy plus ROPs

jednotky, ale do povedomia sa zapisali ako €ipy s dvoma pipelines.
Na obrazku je graficka karta s GPU GeForce4 FX 5600 Ultra.

Dovod je jednoduchy. V konfiguracii 4 x 1 dokazal ¢ip fungovat’ iba pri tych operaciéch,
na ktor¢ stacil jeden prechod a to nie je pripad shaders. V pripade ich pouzitia ku
konfiguracii 2 x 2 (dve pipelines a kazda z dvoma TMU), pripadne az 1 x 4, ¢o malo za
nasledok vel'mi nizku efektivitu.



Ked’ bolo jasné, ako vSetko dopadne a bol k dispozicii zbytok tymu, doslo na rychle
prepracovanie NV 30 a vznikol NV 35 (FX 5900). Pozornost’ sa sustredila na dve najvicsie
brzdy. PS2.0 jednotky, FP32ALU bola nechana a obe FX 12 mini — ALU boli vymenené za
FP 32 — ALUs podporujice nové i starSie FP16 MAD. To sice zvysilo vykon v urcitych
operaciach takmer na dvojnésobok, ale stabilita vyrieSena nebola. Pamétovy radic bol
roz§ireny na 256 — bitov, ¢o dost’ pomohlo k vykonu pri vysSich rozliSeniach. Pre
mainstream bola varianta FX 5700 (NV36), ktora mala vyriesené vSetky problémy z celej
série FX a spolo¢ne s FX 5900 a FX 5950 dokézala zachranit’ situdciu do prichodu d’alse;j
generacie grafickych Cipov.

Z dnesného pohl'adu mnohi l'udia sériu NV 3x (GeForce FX) vel'mi tvrdo odsudzujt a
casto ju oznacuju ako nepouzitel'nt a extrémne pomalu kartu. Nie je to ale pravda. Cela
séria FX je vel'mi rychla, pokial’ ju budeme brat’ ako DirectX 8.1 akcelerator, v ¢om takmer
nemala konkurenciu. Rovnako rychle bolo i jadro 2D. Najsvetlejsim bodom GeForce FX je
kvalitna anizotropna filtracia prevzata z GeForce 3 a 4. Jej uhl'ové optimalizacie su uplne
minimalne, takze pouZziva plnu filtraciu vo vSetkych uhloch. To ma ov§em za nasledok
vyraznej§i vykonnostny prepad, ktory v mnohych verziach ovladacov Zial kompenzovany
neadekvatnym mip — map LOD. Tato optimalizacia samozrejme viedla k urcitému zniZeniu
ostrosti textur, ¢o bola velka Skoda.

Co sa tyka Direct X9 a SM2.0, bola GeForce FX dobra, ale Radeon 9700 bol lepsi. Nikto
necakal, Ze by ATI mohla vydat kartu takej vykonnosti a technologickej tirovne. Nebyt’ ATI
a Radeon 9700, mohla byt’ GeForce FX rovnako obl'ibena a uspe$na ako predchadzajtce
GeForce3 a 4, pretoZe by inu konkurenciu nemala. Ako je ale na vyvoji NV 30 vidiet, staci
jedno zakolisanie, doCasny nedostatok sil a podcenenie konkurencie a firma, ktora sa o
niekol'’ko mesiacov skor nachadzala na vrchole, skoncila v situacii, z ktorej sa dostavala iba
pomaly a tazko.

V aprili 2004 bola oficidlne predstavend nova generacia NV 40. Tomu predchadzalo
niekol’ko zmien. P6vodne mala byt NV 40 ¢ip s 6smimi pipelines a nVidia opustila koncept
GeForce FX a nové Cipy boli postavené od zakladu nové. Zostali iba 2 x 2/ Stencil rate a
flexibilita konfiguracie pipes/ TMUs. Miesto komplexnych pipelines GeForce FX bola dana
prednost’ paralelizmu. Aby sa nVidia dostala do povodnych kolaji, vratila sa k pdvodnému
osvedc¢enému konceptu TNT a TNT2, GeForce 2, GeForce3, GeForce4 a novy ¢ip mal
oznacenie GeForce6 a stala sa prvou z dvojice kariet prinaSajiica nové technologie SM3.0.

Architektura GeForce6 je vel'mi efektivna, konkurencné Radeony série X800 potrebuju pre
dosiahnutie podobného vykonu v priemere o 20 % vysSiu frekvenciu jadra. To je spdsobené
niektorymi faktormi, mimo inych aj to, ze NV 40 je schopna realizovat’ dvojnasobok Z —
operacii v taktu a taktiez ma urcité vyhody pri niektorych HSR operaciach.

GeForce6 je prva generacia kariet spolocnosti nVidia, ktord pontika moznost’ grafického
multiprocesingu pre domace PC. V roku 2005 je v centre pozornosti s mini ALU jednotkou
PS NV 40. V bezne dostupnych oficidlnych materidloch uz nie je mini ALU spomenutd, ale
niektori odbornici sa domnievaji, ze vzhl'adom k jej pritomnosti uzZ GeForce FX i na novsej
GeForce 6600, bola pritomna i na NV 40, ale nebola aktivna a nVidia urobila vyrazny krok
s FSAA a implementacie rotated — grid multi — sampling s fixnou mriezkou s rezimom 2x
alebo 4x. Zmenou presla i anizotropna filtracia 1 uhlova optimalizdcia zndma od ATI, ale v
drastickejsej podobe.

Nejaku dobu po vydani NV 40 a NV 45 sa vyskytli zmienky v d’alSom ¢ipu NV 48, NV 47
a NV 50. Netrvalo dlho a internetom preletela sprava, ze sa ru§i NV 50 i NV 48. Podl'a
oficidlneho prehlasenia nechcela nVidia zavadzat’ zdkaznikov vydanim o 20 az 30 %



rychlejsie karty nez je sucasné generacia. Vydanim o 20 az 30 % rychlejSieho hardvéru je
J

pomerne bezna vec,
ktoru nVidia 1 ostatny
vyrobcovia grafickych kariet robia beZne.

Niektoré zdroje uvadzaju, ze dovody nVidia boli také, ze NV 48 trpela prili§ nizkou
vytaznost'ou a v pripade NV 50 §lo o nekompatibilny s unifikovanymi shader. Mnohi
vkladali nadeje do NV 47, ktora mala zaklad na architektire NV 40 a disponovala 24 pixel
pipelines. Po niekol’kych tyzdiioch preletela internetom d’alSia sprava, ze v ponuke ziaden
produkt NV 47 neexistuje. Skuto¢nost’ bola ind. NV 47 bola premenovana na G 70 kvoli
tomu, Ze Standardnym ¢islovanim dosli ¢isla (GeForce 6900 mala byt povodne NV 48).
Préace na vyvoji G 70 pokracovali aZ do juna, kedy sa objavili prvé karty s tymto ¢ipom. Bol
to vykonny a graficky vyladeny procesor zaloZeny na architektiire NV 40 a ponukal najvyssi
vykon na trhu.

GeForce 7100 GS

Spolocnost’ uviedla v juni 2005 siedmu generaciu grafickych procesorov GPU. Bola to
posledna séria grafickych kariet s podporou zbernice AGP. VSetky modely vlastnili funkcie:
Intellisamde 4.0, Scalable Link Interface (SLI), TurboCache a nVidia PureVideo. Prvé Cipy
GeForce 7100 GS zo série 7 boli vydané 30.8.2006 a boli zaloZené na architektiire GeForce
6200. Tato séria podporuje iba rozhranie PCI Express. Niektoré technologie 7100
nepodporuji High Dynamic
Range rendering (HDR) a Ultra
Shadow II. Dodava sa s pamédtou
DDR?2 o velkosti 128 alebo 256
MB s frekvenciou 300 MHz.
Jadro kmita na 350 MHz,
vyrobené 110 nm technolégiou.
Fill Rate texture je 1,4 GT za
sekundu, Fill Rate pixel je 700
MP za sekundu, vertex ma 263
milionov za sekundu a
priepustnost’ 5,3 GB za sekundu.
Graficka zbernica ma 64 — bitov.

GeForce 7200 GS



Bola ozndmena 8.10.2006 a je zalozeny na jadre GPU G72 architekture. Tato séria
podporuje iba zbernicu PCI Express a podporuje i HDR, Ultra Shadow 11, Cine FX 4.0
engine. Viacero modelov nepodporuje Scalable Link Interface (SLI). Vyuziva druhu
generaciu tienovania Cine FX a je vyrobeny 90 nm technologiou. Frekvencia jadra je 450
MHz, ma dva pixel shader, 4 texturovacie jednotky spolo¢ne s 2 ROP. Pouziva 256 MB
pamdt’ DDR2 so 64 — bitovou zbernicou. Pamit’ pracuje na frekvencii 400 MHz a
priepustnost’ je 6,4 GB za sekundu. Shader operacii vykona 1,8 G za sekundu, Fill Rate
Pixel 900 MP za sekundu, Fill Texture 1,8 GT za sekundu a vertex operacii 337,5 Mvertex
za sekundu.

GeForce 7300

Tato séria bola vydana pre hranie video hier. Vydané boli Styri modely: 7300 GT, 7300 GS,
7300 LE, 7300 SE s tym, Ze nahradia starSie GeForce 6200. Verzie LE a SE boli odl'ahéené
modely 7300 GS. Jadro pracovalo na nizsej frekvencii 450 MHz oproti GS s 550 MHz.
Model GS bol zaloZeny na G72 architekttre pre zbernicu PCI Expres x16 s priepustnostou
6,4 GB za sekundu. Frekvencia paméte 128,256 alebo 512 MB DDR?2 bola 400 MHz. Karta
vykonala 2,2 G operacii shadows, vertex operacii 412,5 M , Fill Rate Pixel 1,1 GP za
sekundu, Fill Rate textur 2,2 GT za sekundu . Jadro bolo vyrobené 90 nm technologiou.

Karta GeForce 7300 GT mala rozhranie 128 — bitov¢, ale nizsie 3D vykresl'ovanie
vrcholov.

GeForce 7500

Rada GeForce 7500 LE bola zalozend na jadre G72 a uvedena bola v marci 2006. Uréena
bola pre stolové pocitace, obsahovala CineFX tieflovanie architektiry druhej generacie.
GPU je vyrobené 90 nm technoldgiou, pracuje na frekvencii 550 MHz a obsahuje 112
miliénov tranzistorov. Karta pouziva 128 alebo 256 MB pamite DDR2 s frekvenciou 405
MHz. Podporuje zbernicu PCI Express 1.0 x16. Maximalne digitalne rozliSenie je 1920 x
1200 pixelov a VGA 2048 x 1536 pixelov. RAMDAC pracuje na frekvencii 400 MHz, Pixel
Fill Rate je 2,2 GP za sekundu, Texture Fill Rate je 4,4 GT za sekundu a podporuje Direct X
9.0. Pouziva 64 — bitova zbernicu pouziva 8 pixel shader, 4 ROPs, 8 texturovacich



jednotiek.
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Na obréazku je model GeForce 7500 LE s pamétou 64 MB.

GeForce 7600

Spolocnost’ nVidia oznamila radu 9. marca 2006. K dispozicii boli dva modely GeForce
7600 GT a 7600 GS. Tato rada podporovala AGP i PCI Express rozhranie a tak pokryvaju
Sirokl Skalu segmentov na trhu. Na trhu mali nahradit’ starSie GeForce 6600. GeForce 7600
GS bola vydana 22. marca 2006 a verzia s AGP bola vydana 21. jala 2006, ale okrem toho
sa pouziva verzia i s rozhranim PCI Express.

Predbezné testy ukazali, ze prekondva ATI Radeon X 1600 PRO. GeForce 7600 GT boli
uréené na §irsie uplatnenie a obsahovali pamite DDR3. Cip je vyrobeny 90 nm
technologiou, podporuje rozhranie PCI Express x16 i technoldgiu nVidia SLI. Pamétova
zbernica je 128 — bitova a pamit’ ma vel'kost’ 256 MB DDR3, ¢o zlepSuje priepustnost’ toku
dat. Podporuje grafické rozhranie OpenGL 2.0, Direct X 9.0, technologiu CineFX 4.0,
Intellisample 4.0 alebo PureVideo. Cip ma 12 pixel pipeline, pracuje na frekvencii 560 MHz

RAMDAC pracuje na frekvencii 400 MHz. Podporuje maximalne rozliSenie 2048 x 1536
pixelov na 85 Hz.
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Na obrazku je grafickd karta GeForce 7600 GT z roku 2006.

Graficka karta GeForce 7600 GS bola vydana 22. marca 2006 a verzia s AGP bola vydana
21. jula 2006, ale okrem toho sa pouziva i s rozhranim PCI Express. O grafickej karte
GeForce 7600 GS sa toho vel'a nevie, ale podporovala pamédt DDR3 s kapacitou 256 MB s
128 — bitovou zbernicou, ktord zabezpecovala priepustnost’ 22,4 GB za sekundu. Fill Rate
Pixel bol 6,7 GP za sekundu, vertex (vrcholov) 700 Miliénov za sekundu. Podporoval
pripojenie ku klasickému CRT monitoru cez redukciu VGA D — Sub konektor a podporoval
1 VIVO vstup 1 vystup.

GeForce 7800

Této rada bola navrhnuté tak, aby priniesla zdkaznikom vynimo¢ny vykon a bol zaradeny
do high — end na trhu. K dispozicii boli celkovo $tyri modely, a to GeForce 7800 GTX 512,
GeForce 7800 GTX, GeForce GT a GeForce 7800 GS.

GeForce 7800 GT je druhym GPU v sérii, ktord sa zacala 11. 8. 2005 s okamzZitou
dostupnostou v maloobchode. Pouziva 20 pixel pipelines, 7 vertex shader, 16 ROP a jadro
pracovalo na frekvencii 400 MHz a pamét pracovala s frekvenciou 500 MHz, pricom
efektivne to bolo 1 GHz s pamit'ou DDR 3. Bol predstaveny ako cenovo najdostupnejsia
GTX verzia. V tej dobe to bol dobry pomer vykon / cena. GeForce 7800 GS AGP bola
predstavena 2.2.2006 a bola to prva karta zo série 7 s rozhranim pre AGP. Karta ma 16 pixel
shader jednotiek a frekvencia jadra GPU je 375 MHz a pamat’ GDDR3 pracuje na
frekvencii 1200 MHz.

GeForce 7800 GTX bol pod kédovym oznaenim G70 a ozndmeny bol 22. juna 2005.
Podporoval Direct X 9 vertex a pixel shader verziu 3.0. Podporoval rozhranie PCI Express.

SLI podpora sa zlepsila.
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Na obrazku je graficka karta GeForce 7800 GTX z roku 2006.

GPU obsahoval 302 miliénov tranzistorov, 24 pixel pipeline a 8 vertex shader.

GeForce 7800 GTX 512 bola ohlasend 14. novembra 2005. Velkost’ grafickej pamite sa
zvicsila z 256 na 512 MB. Frekvencia jadra bola 550 MHz a pamat GDDR3 pracovala na
frekvencii 1,7 GHz.

GeForce 7900 bola oficidlne uvedena 9. marca 2006. Nova generdcia ¢ipov pracovala na
frekvencii 650 MHz. Celkovo bolo dostupnych pat’ modelov: 7900 GX2, 7900 GTX, 7900
GT, 7900 GTO a 7900 GS. Okrem bezne vybavenych grafickych kariet bola u tychto kariet
pridana funkcia Extreme HD. GeForce 7900 GS bola rovnako ako 7900 GTX vydana
9.3.2006 a pouziva jadro GPU G 71, ktor¢ je vyrabané 90 nm technologiou. Karta mé 20
pixel procesorov, 7 vertex procesorov, 256 — bitové pamétové zbernice s rychlostou 1320
MHz a jadro pracuje na frekvencii 450 MHz. Karta 7900 GT pouziva rovnaké GPU jadro

G 71. Karty
GeForce 7900 -
GTX sa vyrobili v e
mensSom pocte, !
kvoli nedostatku
pamitovych
modulov 512 MB.

Na obrézku je
graficka karta
GeForce 7900
GTX




GeForce 7900 GTO bola uvedena 1. 10. 2006 za 250 dolarov a v porovnani s 7900 GTX,
ktor¢ stali 400 dolarov bol vyhodnejsia aj pre menej majetnych zakaznikov grafickych
kariet s dostatoénym vykonom. S GeForce 7900 GTX bola GTO takmer totozna s tym
rozdielom, ze mu chybala HDCP a VIVO podpora a pamét’ bezi na 1320 MHz, od firmy
Samsung s oznac¢enim BJ 11 GDDR3. Jadro pracuje na frekvencii 650 MHz. VicSina
vlastnikov kariet 7900 GTO zistila, Ze sa da pamét pretaktovat’ az na 1600 MHz bez ohl'adu
na napajacie napitie, ktoré bolo 1,8 V. Karta GTO bola popularna medzi nadSencami, lebo
ponukala vykon blizky GTX za nizSiu cenu, ale jej vyroba bola obmedzena na mnozstvo
zasob GPU G70, po ktorom nasledovalo G 80.

GeForce 7900 GX2 boli zlozené dve karty do vel'kosti jednej grafickej karty tak, aby sa
zmestili ako dualne rieSenie do dvoch slotov PCI Express x 16. Karta bola vybavend GPU,
ktoré pracuje na frekvencii 500 MHz a pamét pracuje na frekvencii 1200 MHz. Karta sa
nepredavala dobre, lebo bola extrémne dlha. Bol problém s chladenim a pozadovala az 1000
W napdjaci zdro;.

GeForce 8

Tato rada bola vydana 8. novembra 2006 ako 6sma generacia GeForce s GPU G80 a bol
to prvy graficky procesor, ktory podporoval Direct 3D 10. Bol vyrobeny 80 nm
technologiou s novou Tesla mikroarchitektirou. Rada bola zahdjena uvedenim modelu
GeForce 8800 GTX. Séria 8 podporuje Scalable Link Interface (SLI) pre viac
nainStalovanych kariet. Zlepsila sa PureVideo HD.

GeForce 8300GS, 8400 GS vydala nVidia v lete 2007 ako entry — level. Tieto grafické

karty boli zaloZené na jadre G 86.
Na obrazku je graficka karta GeForce 8300 GS z roku 2007.

Tieto grafické karty ako mGPU boli k dispozicii iba v OEM. Boli navrhnuté tak, aby
nahradili modely 7200 a 7300, ale tento zdmer nevysiel kvoli slabému hernému vykonu. Na
tychto kartach nebolo mozné hrat’ naro¢nejsie video hry. Na konci roka 2007 vydala nVidia
novu graficku kartu GeForce 8400 GS, zalozenu na jadre G98, ktor¢ je odlisné od G86.



G98 je vybaveny VC — 1 a MPEG 2 video dekddovanie kompletne v hardvéry a mé nizsiu
spotrebu elektrickej energie. Ponuka dual — link DVI a podporu PCI Express 2.0.

GeForce 8500 GT a 8600GT boli vydane 17. aprila spolu s 8600 GTS a boli uréené pre
strednu triedu odberatel'ov. GeForce 8500 GT je najslabSou grafickou kartou rady 8, ale ma
128 — bitovu zbernicu a jadro G86 je vyrobené 80 nm technologiou a obsahuje 210 milionov
tranzistorov na ploche 10,5 x 11 mm. Jeho maximalna spotreba elektrickej energie je 40 W.
Jadro ma 16 shader procesorov. Karta pouziva pamite DDR2 s frekvenciou 800 MHz.
Zbernica ma priepustnost’ 12,8 GB za sekundu. Graficka karta ma rozmery 169 mm dizku a
111 mm vysku s aktivnym chladicom o priemere 75 mm. Jadro pracuje na frekvencii 450
MHz s moznostou pretaktovat’ jadro.
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Na obrazku je graficka karta GeForce 8500 GT z roku 2007.

GeForce 8800 GTX bola uvedena 8. 11. 2006 s 320 MB pamitou a neskorsie so 768 MB
pamite. Karta ma dual — link DVI konektor a HDTV / S. Video vystup a vyZaduje dva PCI
sloty. Je to prvy GPU na svete, ktory podporuje Direct X 10. Jadro obsahuje 128 Stream
procesorov, pracuje na frekvencii 575 MHz a pamit’ pracuje na frekvencii 900 MHz s
pamatovym rozhranim 384 — bitové a priepustnost’ paméte je 86,4 GB za sekundu a texture
Fill Rate je 39,2 Giga za sekundu.

GeForce 8800 GTS obsahuje 512 MB pamét’ GDDR3 s frekvenciou 800 MHz a obsahuje
64 Stream procesorov. Jadro pracuje na frekvencii 500 MHz a pouziva 256 — bitova
pamédtova zbernicu.

GeForce 8800 Ultra pouzivali v tej dobe najvacsie jadro G 80. Bolo zloZené zo 681
miliénov tranzistorov, ktoré boli na ploche 480 m? a vyrobené 90 nm technoldgiou. Jadro
bezi na frekvencii 612 MHz a shader procesory idu na 1,5 GHz a ma 2 porty SLI



konektory, ¢o umoznuje podporu nVidia 3 — way SLI. Karta obsahovala 128 Stream
procesorov. Pamét’ mala kapacitu 768 MB a pracovala na frekvencii 1080 MHz a
priepustnost’ pamite bola 103,7 GB za sekundu a pamétové rozhranie je 384 — bitové.
Textur Fill Rate je 39,2 Giga za sekundu.
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Na obrazku je graficka karta GeForce 8800 Ultra.

Model vydany vyrobny frekvencia frekvencia pixel textur pamét priepustnost’ zbernica vykon

nm MHz MHz GP/s GT/s MB GB/s bit w
8300GS jul 2007 80 450 400 1,8 0,9 128/256 64 64 40
8400 GS 15.6.2007 80 450 400 3,6 1,8 128/256 6,4 64 38
8500GT 17.4.2007 80 450 400 3,6 1,8 256/512 12,8 128 40
8600GS 17.4.2007 80 540 400 43 4,3 256/512 12,8 128 43
8600GT 17.4.2007 80 600 720 43 4,3 256/512 22,4 GDDR3 128 43
8800GS 15.1.2008 65 550 800 6,6 13,2 384 38,4 192 105
8800GT 29.10.2007 65 600 900 9,6 16,8 512/1024 57,6 256 105
8800GTS 11.12.2007 65 650 970 10,4 20,8 512 62,1 256 105
8800 GTX 8.11.2006 90 500 800 13,9 36,8 768 86,4 384 155
8800Ultra 2.5.2007 90 612 1080 14,7 39,2 768 103,7 384 175

GeForce 9

Je deviatou generaciou GeForce GPU, ktord bola uvedena 21.2.2008. Vyrobky st zaloZené na
mierne upravenej Tesla architektire a bola pridana PCI Express 2.0, zlepSenie farebnej hibky a Z —
compression a vyrabany bol 65 nm vyrobnym procesom, neskorsie 55 nm.

GeForce 9100 G bol vyrobeny 65 nm procesom, podporovala PCI Expres x16, Sirka zbernice 64 —
bitov, 4 ROPs, 8 Unifield shader, frekvencia jadra bola 540 MHz, pamat’ DDR2 s kapacitou 256
MB s frekvenciou 400 MHz, 1300 MHz Shader za sekundu, priepustnost’ pamite 7,6 GB za
sekundu, 5,1 GT za sekundu. Podpora Direct X 10, SM 4.0, OpenGL 2.1 Compliance, PureVideo
HD technoldgiu s ¢iastoénym VC 1 dekddovanim.



Na obrazku je ¢ip pre grafické karty GeForce 9100 G z roku 2008.

GeForce 9300 GS na obrazku bola ohlasend 1. maja 2008, ¢ip vyrobeny 80 nm technologiou,
podporoval rozhranie PCI Express x16, Sirka zbernice 64 — bitov, 8 ROPs, 16 shader jednotiek,
frekvencia jadra 450 MHz, velkost’ paméte 512 MB DDR2 s frekvenciou 400 MHz a 900 MHz
frekvencia shader. Textur 3,6 GT za sekundu, pamétova priepustnost’ 6,4 GB za sekundu s
podporou Direct X 10,SM 4.0.

GeForce 9400 GT bol ohlaseny 27.8.2008, vyrobeny 65 nm technoldgiou s jadrom G96
GPU, ktory obsahoval 16 stream procesorov, jadro bezalo na frekvencii 550 MHz a pamét’
1024 DDR2 na frekvencii 800 MHz alebo s pamitou 256 MB GDDR3 na frekvencii 1600
MHz s 128 — bitovou pamét’ovou zbernicou. Priepustnost’ paméte je 12,8 GB za sekundu s
pamit'ou DDR2 pri frekvencii 800 MHz. Karta podporuje Direct X 10, shader model 4.0,
OpenGL 3.3 a PCI Express 2.0. Podporuje druhu generaciu PureVideo HD s ¢iastoénym



VC 1 rekordérom a Hybrid Power technologiou s 300 W napajacim zdrojom.

GeForce 9500 GT bola ohlasena 29. jula 2008, jadro bolo vyrobené 65 nm technoldgiou,
32 stream procesormi (32 CUDA jadrami). Kazdy multiprocesor ma 8 jadier. Jadro pracuje
na frekvencii 550 MHz a shader frekvencia je 1400 MHz. Velkost’ pamédte GDDR3 je 256
alebo 512 MB pri frekvencii 1000 MHz so 128 — bitovou pamét'ovou zbernicou a

priepustnost’ pamite je 25,6 GB za sekundu. Je tu podpora nVidia SLI a HDMI.
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Na obrazku je graficka karta Gigabyte s ¢ipom GeForce 9500 GT z roku 2008.



GeForce 9600 GT bola uvedena 21.2.2008 a bolo to vylepsenie 8600 GTS, vyrobené 65
nm technolédgiou jadra G94 GPU so 64 stream procesormi a 16 ROPs (rastrovymi
opera¢nymi jednotkami), 32 textarovych adries (TA/ filter) jednotiek, s kapacitou 20,8 GT
za sekundu. Jadro pracovalo na frekvencii 650 MHz a shader ma frekvenciu 1625 MHz.
Pouziva 256 — bitové rozhranie s frekvenciou 1008 MHz a priepustnost’ pamaite je 64,5 GB
za sekundu. Velkost pamite GDDR3 je 512 MB. Cip obsahuje 505 miliénov tranzistorov,
podporuje Direct X 10.0, Shader Model 4.0, OpenGL 3.3 a PCI Express 2.0. Podporuje
druhtu generaciu PureVideo HD technologiu s VC 1 dekodovanim, HDCP je kompatibilné,
podporuje CUDA a spracovanie kvantovych efektov, ma trojnasobny vykon voc¢i GeForce
8600 GTS.

GeForce 9600 GSO je v podstate
premenovana GeForce 8800 GS.
GeForce 9600 GSO 512, ktora je
na obrazku vznikla po odstraneni
starych zasob s GeForce 8800 GS,
na ktoru pouzila nové jadro a 512
MB pamiite s frekvenciou 900
MHz s 256 — bitovou zbernicou a
ma 48 shaders procesorov.
Frekvencia jadra je 650 MHz a
frekvencia shader je 1625 MHz a
niektoré z kariet maju i 1024 MB
pamidite.

GeForce 9600 GTX je zaloZena na Cipe G 92 s 96 stream procesormi, jadro ide na
frekvencii 580 MHz a shader m4 frekvenciu 1450 MHz. Pamadt GDDR3 ma velkost’ 512
MB a bezi na frekvencii 1400 MHz s 256 — bitovou zbernicou.

GeForce 9800 GX2, ktora bola vydana 18. marca 2008. Je to dualna 8800 GTS s jadrom

G92 GPU so spotrebou 197 W.
Procesory vyrobené 65 nm technologiou a GPU méa 256 stream procesorov spolo¢ne na
oboch doskach. Podporuje Quad SLI, Direct X 10, Shader Model 4, OpenGL 3.3 a PCI



Express 2.0. Podporuje druht generaciu PureVideo HD technolodgiu s ¢iastoénym VCl1
dekodér, vystupy ma dva DVI porty, HDMI vystup a S/PDIF, 8 — pinovy a 6 — pinovy
konektor napajania. Frekvencia jadra 600 MHz, frekvencia pamite je 2000 MHz a shader
1500 MHz. Pouziva 256 — bitové pamit'ove rozhranie. Priepustnost’ pamite je 128 GB za
sekundu. Jeho pdvodna cena bola 666,99 dolarov.

GeForce 9800 GTX bola vydana 1. aprila 2008. Je to v podstate 8800 GTS 512 MB s
dvoma SLI konektormi s podporou Hybrid Power technoldgie, ktora umoznuje diskrétne
GPU vypnut po¢as menej naro¢nych aplikécii od zdroja a miesto toho pouzivat’ integrovany
GPU. Pouziva 128 stream procesorov, jadro pracuje na 675 MHz, shader na 1688 MHz,
paméit’ na 1100 MHz pri 256 — bitovom rozhrani s 512 MB pamite GDDR3 s
priepustnost’ou 70,4 GB za sekundu.

Texture Fill Rate je 43,2 GT za sekundu. Podporuje Direct X 10, Shader Model 4.0,
OpenGL 3.3 a PCI Express 2.0. Podporuje druhu generaciu PureVideo HD technologiu s
VC1 dekodér. M4 dva vystupy DVI porty, HDMI vystup a bol vydany za cenu 349 dolarov.

GeForce 100

Tato séria GPU bola sucast’ou rady 9 a prva karta z tejto série bola vydana v januari 2009.
Tieto GPU sa vyrabali vi¢Sinou pre OEM s malou upravou Tesla architektury. Série
GeForce 100 tvorili ¢ipy GT 100, GT 120, GT 130, GT 140 a GTS 150. GT 120 je zalozeny
na 9500 GT s upravenym dizajnom, GT 130 je zalozeny na 9600 GSO a GT 140 na
9600GT. Model GTS 150 bol urceny iba pre OEM.



Na obréazku je graficka karta s ¢ipom GPU GeForce GT 120 z roku 2009.

model vydany kod proces pocet plocha frjadro frshader frpamit pixel textur pamit bit spotreba

nm Milion mm? MHz MHz MHz GP/s GT/s MB \W

G100 10.3. G98 65 86 567 1400 500 43 43 512 64 40
2009

GT120-[- G98b 55 314 121 500 1400 500 8 4 512 128 50

GT130-[- G94b 55 505 180 500 1250 500 8 12 768 192 104

GT14023.9 G94b 55 505 180 650 1625 900 8 12 1024 256 120
2009

GTS 15010.3.G92b 55 754 230 738 1836 1000 11,8 47,2 1024 256 150
2009




GeForce 200

Je to desiata generacia GPU od nVidia, ktora je zaloZena na mikroarchitektire Tesla,
pomenovanej po vynalezcovi a fyzikovi Nikola Tesla. Je tu zjednotenie shader architektury,
ktora je vylepSenim rady GeForce 8. GeForce GTX 280 a GTX 260 su zaloZené na
rovnakom jadre procesora a rozdiel je iba menSom pocte stream procesorov a menej ROPs a
uz$ej pamédtovej zbernici. Koncom roka 2008 nVidia vydala GTX 260 s 216 stream
procesormi. Rada 200 GPU s vynimkou GeForce GTS 250, GTS 240 maju GPU
dvojnasobnu presnost’ v podpore GPGPU aplikécii. Zlepsilo sa tieiovanie v geometrii a
najmi jeho vykon.



