Analyza moznosti zvyseni vykonu notebooku
pomoci externi grafické karty

Michal Gadlena

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2016 Fakulta aplikované informatiky




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
akademicky rok: 2015/2016

ZADANi BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Michal Gadlena
Osobni éislo: A13214
Studijni program:  B3902 Inzenyrska informatika

Studijni obor: Informaéni technologie v administrativé

Forma studia: prezenéni

Téma prace: Analyza mozZnosti zvySeni vykonu notebooku pomoci externi
grafické karty

Téma anglicky: Analysis of Options to Increase Notebook Performance with an

External Graphics Card

Zasady pro vypracovani:

1. Popiste moZnosti zvyseni vykonu notebooku s vyuZitim externi grafické karty.

2. Definujte benchmarky pro porovnani vykonu notebooku z riznych pohledi jako
typ grafické karty, sbérnice, procesoru, atd.

3. Benchmarky srovnejte s rychlosti renderovani 2D a 3D objektu v programu
Blender.

4. Vyvodte zavéry o vlivech na vykon poéitace.

5. Vysledky prezentujte ve formé tabulek a graft.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Rozsah bakalafské prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani bakalaiské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

DEMBOWSKI, Klaus. Mistrovstvi v hardware. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009,
712 s. ISBN 978-80-251-2310-2.

HORAK, Jaroslav. Hardware: uéebnice pro pokro¢ilé. 4., aktualiz. vyd. Brno:
Computer Press, 2007, 360 s. ISBN 978-80-251-1741-5.

. GOOK, Michael. Hardwarova rozhrani: priivodce programétora. Vyd. 1. Brno:

Computer Press, 2006, 463 s. ISBN 80-251-1019-2.

. MEYERS, Michael a Scott JERNIGAN. Osobni potita¢: nazorny privodce

hardwarem, systémem a sitémi. Vyd. 1. Brno: CP Books, 2005, 815 s. ISBN
80-251-0834-1.

MUELLER, Scott. Osobni poéitaé: nejpodrobnéjsi privodce hardwarem PC. Vyd. 1.
Praha: Computer Press, 2001, xxxii, 869 s. ISBN 8072264702.

. POKORNY, Pavel. Blender: nauéte se 3D grafiku. 2., aktualiz. a rozs. vyd. Praha:

BEN - technicka literatura, 2009, 286 s. ISBN 978-80-7300-244-2.

Vedouci bakaléfské prace: Ing. Tomas Sysala, Ph.D.

Ustav automatizace a fidici techniky

Datum zadani bakalafské prace: 5. dnora 2016
Termin odevzdani bakalafské prace: 1. éervna 2016

Ve Zliné dne 5. anera 2016

doc. Mgr. Milan Adamek, Ph.D.

;ud” _

r"'J/\':\V:\’}{\'“x
A\

Ing. Miroslav Maht?sek. Ph.D.

dékan feditel tistavu




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 4

Prohlasuji, Ze

beru na védomi, ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
sve prace podle zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach a o zméné a doplnéni
dalsich zakonti (zdkon o vysokych skolach), ve znéni pozdgjsich pravnich pfedpisi,
bez ohledu na vysledek obhajoby;

beru na védomi, Ze diplomovéa/bakaldiska price bude uloZena v elektronické podobé
v univerzitnim informadnim systému dostupna k prezen¢nimu nahlédnuti, ze jeden
vylisk diplomové/bakaliiské priace bude uloZen v pfruéni knihovng Fakulty
aplikované informatiky Univerzity Tomage Bati ve Zlin¢ a jeden vytisk bude uloZen u
vedouciho prace;

byl/a jsem seznidmen/a stim, Z¢ na moji diplomovou/bakaldfskou praci se plng
vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zméné nékterych zakoni (autorsky zdkon) ve znéni pozd&jsich pravnich
predpist, zejm. § 35 odst. 3;

beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zliné pravo na
uzavfeni licenéni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zdkona mohu uzit své dilo —
diplomovou/bakaldiskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen piipousti-1i
tak licenéni smlouva uzaviend mezi mnou a Univerzitou Tomase Bati ve Zliné s tim,
7z¢ vyrovnani pifpadného piiméfeného piispévku na thradu nakladi, které byly
Univerzitou Tomase Bati ve Zling na vytvofeni dila vynaloZeny (az do jejich skuteéné
vy3e) bude rovnéZ pfedmétem této licenéni smlouvy;

beru na védomi, Ze pokud bylo k wvypracovani diplomové/bakalafské prace
vyuzito softwaru poskytmutého Univerzitou Tomdse Bati ve Zliné nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu
vyuziti), nelze vysledky diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komerénim
uéeliim;

beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalafské prace jakykoliv
softwarovy produkt, povazuji se za souast prace rovnéz i zdrojové kody, popf.
soubory, ze kterych se projekt sklida. Neodevzdani této soudasti miiZe byt divodem
k neobhajeni prace.

Prohla¥uji,

Ve Zling, dne 22. kvétna 2016

ze jsem na diplomové/bakalarské praci pracoval samostatné a pouZitou literaturu jsem
citoval. V pripadé publikace vysledkd budu uveden jako spoluautor.

Ze odevzdand verze diplomové prace a verze elektronicka nahrand do IS/STAG jsou
totoZné.

podpis diplomanta



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 5

ABSTRAKT

Bakalai'ska prace se vénuje moznosti piipojeni externi grafické karty k notebooku. V praci
jsou popsany zakladni podminky k uspéSnému zapojeni a provozu. Piedstaveni feSeni,
kterd v minulosti m¢la predpoklady k roz§iteni. Tato prace se zabyva stanovenim poza-
davki, které musi systém a notebook pro piipojeni splitovat, zakladni aspekty zapojeni
a jeho nastaveni. Je provedeno nékolik grafickych testi v benchmarkovych programech,
hrach a 3D renderingu, na vzorku nékolika testovanych grafickych karet pti extérnim zapo-
jeni, a také je provedeno srovnani vykonu oproti stolnimu pocitaci. Jsou odhaleny rozdily
vykonu pfi extérnim zapojeni dané grafické karty. Taktéz je provedeno cenové srovnani na-

vrhovaného feseni oproti vykonnému herniho notebooku.

Kli¢ova slova: extérni graficka karta, notebook, benchmark, ptipojeni grafické karty k note-

booku, 3D rendering

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the possibility of connecting an external graphics card to no-
tebook. The paper describes the basic conditions for the successful integration and operation.
Introducing solutions that previously had the prerequisites for an extension. This paper deals
with the determination of requirements that the system and notebook must had to meet basic
aspects of wiring and setup. It's been tested several graphics in the benchmark programs,
games and 3D rendering, on a sample of several graphics cards in the external wiring,
and also compared the performance compared to a performenc in desktop use. They revealed
differences in the performance of the graphics card when its connected like a external card.
It is also carried out a price comparison of the proposed solution compared to gaming lap-
tops.

Keywords: external graphics card, notebook, benchmark, connect your graphics card to your
notebook, 3D rendering
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UvVOD

Tato prace se zabyva moznosti zvySeni vykonu notebooku pomoci externi grafické karty,
které¢ by mélo byt cenoveé dostupné a mit moznost kompatibility na velkou vétSinu dneSnich
notebooku. Na zacatku jsou predstaveny moznosti pripojeni extérni grafické karty,
které mély predpoklad v minulosti na rozsifeni az po feSeni do soucasnosti, jejich vyhody
a nevyhody, které s sebou pfindsely. Nasledn¢ jsou popsany aktualni rozhrani pro grafické

karty a jejich rychlostni kategorie.

Navrhované teSeni zvysSeni vykonu se opirda o standart mPCI Express, které zajistuje
kompatibilitu s naprostou vétSinou notebooku. Podminky, které musi byt splnény pii volbé
extérniho feSeni pro nasledny bezproblémovy provoz. Zékladnim piedpokladem je spravna
konfigurace opera¢niho systému se seznamem potiebnych komponent k GspéSnému

a stabilnimu provozu pfi zatézi.

V préci je také popsan prubéh, testovani jednotlivych karet a mozné komplikace pii jejich
provozu, nasledné i mozné pficiny a feSeni téchto komplikaci, se kterymi se lze setkat.
Vysledky jsou prezentovany ve formé grafll a tabulek. Je proveden piehled procentualniho
naristu grafického vykonu testovaného notebooku. Zaznamenany jsou také procentudlni
rozdily poklesu vykonu tohoto zapojeni oproti béZnému pouZiti ve stolnim pocitaci.
V posledni ¢asti prace je vyhodnoceno cenové srovnani extérniho feSeni s hernimi

notebooky s adekvatnim grafickym vykonem.
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1 MOZNOSTI ZVYSENI VYKONU PC A NOTEBOOKU

V historii stolnich pocita¢t a notebookti se mnoho firem pokusilo zvysit vypocéetni vykon
prenosnych mobilnich pocitaci, aby dosahovaly alespon ptibliznému vykonu stolnich poci-
tach. Pii rozvoji mobilnich procesorti se vyrobci soustiedili, na zmenseni energetické naroc-
nosti CPU, aby notebooky byly schopné bé&Zet na baterii co nejdelsi moznou dobu. Cim vic
se zlepSovala technologie vyroby procesort, tim zacal rast i jejich vypocetni vykon. Jedi-
nym bodem, ve kterém notebooky opét zacaly stradat, byl graficky vypocetni vykon.
Proto vyrobci piisli s navrhy, jak efektivné pripojit vykonnou grafickou kartu. Mezi prvni

vyrobce se zatadila spole¢nost Fujitsu-Siemens.[1]

1.1 AMILO GraphicBooster

V roce 2008 spolecnost Fujistsu-Siemens piichazi s malym a lehkym notebookem AMILO
Notebook Sa 3650, ktery se dokaze promeénit v herni PC pfipojenim externi grafické jed-
notky. Novy notebook slibuje 470% zvyseni grafického vykonu, pokud pfipojime externi
grafickou jednotku. Na levé strané notebooku se nachazi konektor ATl XGP, a tento konek-
tor slouzi praveé pro piipojeni extérni grafické karty ATi Mobility Radeon HD3870 512MB
RAM s HDMI a DVI vystupy, ke kterym je mozno pfipojit az tfi dal§i monitory. Extérni
graficka jednotka nejenze zvySuje graficky vykon notebooku, ale pfidava i dalsi USB porty.
Doporucena koncova cena by méla byt 31 975 K¢ s DPH.[2]

&

" FUJITSU conre
 'SIEMEN

Obrazek 1. AMILO GraphicBooster[2]
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1.2 Reseni spole¢nosti SilverStone

V roce 2013 na technologickém expu Computex se objevilo nadéjné feseni od spole¢nosti
SilverStone, ktera piisla s kompletnim feSenim pro pfipojeni. Spole¢nost integrovala do Sasi
450W zdroje pro napajeni grafické karty. Karta se K notebooku pfipojovala ptes rozhrani
Thunderbolt, ktery byl vyvinut spolecnosti Intel. Vyvoj této moznosti ziistal ale ve fazi
alpha, a nebylo ani oznameno datum uvedeni. Cena takového feSeni by se méla pohybovat

okolo 6000 K¢ s DPH bez grafické karty.[3]

1.3 MSIGUSII

Computex 2013 ptisel s jinym feSenim od spolecnosti MSI. Je to o trochu pokro¢ile;jsi feSeni,
které je také zaloZené na novém rozhrani Thunderbolt od Intelu. V této metodé je podporo-
vano piipojeni vice monitord zaroven. Karta se zapojovala do PCI Express 16x slotu,
kam lIze vlozit az 150W kartu. VSechna tato feSeni vSak doprovazi i negativni vlastnosti
takového zapojeni. Naptiklad to, Ze je potfeba vymyslet a postavit takové feSeni,
pti kterém by nedochazelo k modrym obrazovkam smrti a k dal§im problémim po nédhlém

odpojeni karty od notebooku. [3]

1.4 ViDock

Jediné komer¢ni a dostupné feSeni nabizi spolecnost Village Instruments, pokud si uzivatel
samoziejme vystaci jen s rychlostmi pfes ExpressCard. V dnesni dobé se jiz ani moc tohle
rozhrani nerozsituje, ale pro zlepseni vykonu starSich korporatnich a pracovnich notebooki

to lze bez vétsich problémi pouzit.[3]

Obrazek 2. ViDock s rozhranim ExpressCard [3]
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1.5 Allienware Graphics Amplifier

Spole¢nost Dell a jeji pododvétvi specializované na herni po¢itace a notebooky Allienware,
vesla v roce 2014 do podvédomi S moznosti piipojeni extérniho boxu s grafickou kartou
dle vlastni volby. Omezeni plati pouze na fyzickou velikosti karty, kterda mlize byt maxi-
malné jen dvouslotovd, coz dnesni karty vétSinou spliiuji. Dal§i omezujici podminkou
je podpora karet do piikonu az 375W. Graphics Amplifier ¢aste¢né nahrazuje i funkci doku
tim, Ze v sobé integruje USB hub se ¢tyimi porty USB 3.0, ke kterému tedy mtizeme piipojit
i klavesnici, mys$ a dalsi periférie. Tohle feSeni od Dellu Ize zatim pouzivat pouze u modelu
Allenware 13, ¢asem jsou ale piislibené vyrobcem i dal§i modely. U Allienware 13 extérni
GPU ma4 sdilené linky s PCI Express s vestavénou mobilni grafickou kartou pfimo v note-
booku GeForce 860M, ta musi byt pii provozu s Graphic Amplifierem vypnuta, aby nedo-
chazelo ke kolizi. [4]

Svétlou stranou boxu je, Ze 1ze externi GPU pouzivat i s vestavénym LCD piimo na notebo-
oku a nejen s extérnimi monitory. Slabou strankou zminéného feseni je cena, ktera ¢ini ne-
celych 8000 K¢ s DPH samoziejmé bez grafické karty. Proto se jedna o velmi specifické

feseni pro konkrétni modely od Dellu.[4]

_—

Obrazek 3. Allenware Gpraphic Amplifier [4]

1.6 XConnect a Razer Core

V dnesni dobé s nejnovéjsi technologii K pfipojeni piisla spoleénost AMD, kterou pojmeno-
vala XConnect. Dne 11. 3. 2016 spole¢nost tuto moznost odhalila oficialné. XConnect
jako rozhrani pro pfipojeni grafické karty externé k notebooku je zalozeny na konektoru

Thunderbolt 3 od Intelu, ktery také vyrabi fadice a provadi jejich licence. Opét se dostavame
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k fesSeni, které Vas omezi na notebook s fadi¢em od Intelu (nikdy se neobjevil v desce s pro-
cesorem od AMD), na druhou stranu je ale prave tato moznost nejrealnéjsi a ma nejvetsi
potencial. Pravé kdyz za témito technologiemi a rozhranimi, které vyuziva, stoji tyto dvé
velké korporace. Konektivita odpovida standardu PCI Express 3.0 x4, pii pouziti kvalitniho
propojovaciho kabelu, ktery obsahuje i aktivni prvky a je certifikovany na 40 Gb/s. Port bude
mit podobu dnes jiz ¢im dal tim vice a vice rozSifeného USB 3.1 type C.
Ten se t¢si své oblibe hlavné u mobilnich telefont, tabletli a pomalu zacina byt vice nasazo-

van i V noteboocich. [5]

How External GPUs Should Work RADCON

AMDZ

XCONNECT

TICANOLINY

RADEON

TECHNOLOGIES CROUP

Obrazek 4. Technologie XConnect od AMD [5]

Prvni notebooky s oficialni podporou XConnect jsou notebooky Razer Blade Stealth,
které jiz maji Thunderbolt ve verzi 3 a vSechny pottebné ovladace z vyroby. Od stejného
vyrobce pfiSlo také prvni externi GPU postavené na této technologii. Jednid se o box,
ktery ma misto pro dvouslotovou grafickou kartu do piikonu az 375W, k dispozici je i se-
znam podporovanych karet od AMD napi. R9 Fury a R9 Nano, a také karty fady 300
a vybrané modely R9 285, 290/290X.[5]

Pro notebook osazeny Thunderbolt 3 technologii to jesté neznamena, ze mizeme vyuzivat
tento Razer Core. Podpora pro takovéto vyuziti musi byt na trovni UEF]I, coz je opét ditvod,

pro¢ je zatim pouze oficialné podporovanym notebookem Razer Blade Stealth.[5]
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2 SROVNANI ROZHRANI

Tato kapitola bude vénovana srovnani a technickym parametrtim rozhranim pro pfipojeni
grafickych karet a dalSich periférii. Nejzakladné€jsi a nejrozsitenéjsi rozhrani je PCI express,
které nahradilo ve vSech smérech starsi PCI. V zavislosti rozsifeni notebooktl byla vyrobena
mensi verze mMPCI Express, ktera by se méla starat o obsluhovani USB 2.0 a bezdratového
prenosu Wi-Fi. Paralelné s vyvojem zacinal 1 vyvoj Thunderbolt prvnich verzi,

ktery je v dnesni dobé jiz u tieti generace.

2.1 PCI Express

PCI Express je sbérnice vyuZivana predevSim pro pfipojeni grafickych karet. Slot PCI Ex-
press se u grafickych karet oznacuje PEG (PCI Express for Graphics) a celkem obsahuje
po celé Sifce slotu 164 pini. Na zakladnich deskach se kromé jednoho, nebo dvou
a vice slotl pro piipojeni grafickych karet s vyuzitim technologie SLI se nachézeji jesté na-
ptiklad 18 pinové sloty typu x1, ty nachazeji své vyuziti pfedev§im pro rozsitujici sitové

karty nebo dnes i pro SSD Kkarty.[6]

Na rozdil od klasického provedeni sbérnice PCI, ktera pracuje jako paralelni sbérnicovy
systém, pracuje PCle sériové, takze Zadna kompatibilita na strané elektroniky prosté neexis-
tuje. Kompatibilita se standardnim PCI ze strany sofiwaru vsak ziistava — na strané aplikac-
niho softwaru ¢i operacniho systému tedy neni nutné provadet zadné upravy. PCI Express
prebira v§echny dosud pouzivané konfiguracni mechanismy PCI a emuluje jak standardni

registry PCI, tak programova rozhrani.[18, s. 132]

PCI Express proslo v historii vyvojem od verze 1.0 v roce 2003 az po dnesni aktualni verzi
3.0, ktera byla oficialné predstavena v listopadu 2010. Na konci roku 2011 byl oznamen
zacatek vyvoje dalsi nové rychlejsi verze 4.0, ktera méa zdvojnasobit rychlost predeslé verze.

Rozhrani se déli na nékolik standardi 1.0, 2.0, 3.0 v nékolika rychlostech x1, x4, x8 a x16.[6]
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a 3D Marki6 N

Graphic Benchmark
Mvidia GeForce
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Mvidia GeForce
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Mvidia FeForce
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ATl Radeon
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ATl Radeon
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ATl Radeon
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ATl Radeon
WA00KTH (PCle x1) 3576
] 2000 4000 gOo00
IV score
.k‘«,.

HARDWARE

Obrazek 5. Srovnani rychlosti ve standardu PCIE v2.0. [6]

S ptichodem novych ¢ipovych sad ptichazi standard PCI Express 2.0. Oproti plivodnim spe-
cifikacim byla zvySena propustnost na dvojnasobek. Jde o teoretické hodnoty pii maximal-

nim mozném vyuziti (full-duplex). [6]

Tabulka 1. Ptehled rychlosti jednotlivych standardd PCIEX

Obousmérné
Verze PCIEX v1.0 PCIEX v2.0 PCIEX v3.0
x1 0,5 GB/s 1 GB/S 2 GB/s
x4 2 GB/s 4 GB/s 8 GB/s
x8 4 GB/s 8 GB/s 16 GB/s
x16 8 GB/s 16 GB/s 32 GB/s

2.2 Mini PCI Express

Mini PCI Express je mensi verzi velkého rozhrani PCI Express, pro notebooky a dalsi pie-
nositelna zatizeni. Mini PCIE karty jsou primarn€ ur€eny pro vnitini vyuziti s pfipojenim
ptimo do zakladni desky. Pouzivaji se také v kompaktnich pocitacich, kde je omezeny pro-

stor. Mini PCIE je nahrazeni pro Mini PCI karty, které mizeme nalézt na mnoha Mini-1TX
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zakladnich deskach. Ve srovnani s Mini PCI je karta polovi¢ni velikosti, métici 30 mm x 51

mm. Obsahuje celkem 52 pinti oproti star$i verzi s PCI, ktera jich méla rovnou 100. [8] [9]

2.3 Thunderbolt 3

Spolecnost Intel v roce 2011 ptedstavila Thunderbolt 1, vize spolecnosti byla postavena
na predstave, Ze jeden port bude zastavat v§echny nezbytné funkce. V prvni a druhé generaci
Thunderbolt byl integrovan do konektoru mini Displeyportu, ktery zdaleka neni tak rozsiie-
nym portem jak se piredpokladalo, Ze bude. Jeden s diivodli pro¢ se tak nestalo, mize byt to,
ze mini Displeyport ma tloustku 5 mm, ktera v dnesni dobé, kdy se kazdy vyrobce snazi mit
své zafizeni, co nejtenci, zkratka neuchyti. Ttieti generaci Thunderboltu Intel pfisel
s napadem v podobé vyuziti USB typu C, které se zacina téSit ¢im dal vétsi oblibenosti
a rozsifitelnosti. USB typu C ma tloustku pouze 3 mm, ale to neni celd jeho vyhoda,
umoznuje také piipojeni kteroukoliv stranou do poéitace. Radi¢ pro Thunderbolt podporuje
vSechny nejnovéjsi verze USB 3.1 a USB 3.0 a je zajisténa i kompatibilita se starSimi ver-
zemi USB také podporuje i Displeyport 1.2. VSechny tyto funkce jsou pfipojené k rychlé
interni sbérnici PCI Express ve verzi 3.0. Pfes tento jediny kabel 1ze piipojit rizné dokovaci
stanice, které maji velky pocet portt. Naptiklad ethernet, audio jack, USB-C, USB 3.0,
HDMI, VGA a v posledni fad¢ i DC konektor, ptes ktery miiZzete zafizeni rovnou nabijet
az do ptikonu 100 W. Nejlepsim ptikladem tohoto pfipojeni je novy notebook od spole¢nosti

Apple MacBook Pro.[10]

Thunderbolt™ 3 brings Thunderbolt to USB-C

More
» 40 Gbps
Speed / fastest connechon

More Dval 4K displa
Q 3| s

More 100W 15W
[mi} chorging device

The USB-C that does it all. Power
More €2 munoersor '@
Protocols D) PCI>
€) nancessour

Obrazek 6. Vycet vlastnosti Thunderboltu 3 v USB-C [10]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRHOVANE ZVYSENI VYKONU

Reseni stavi na komerénim vyrobku, produkt je globalng dostupny skrze ndkupni portal ban-
good.com. Jedna se o ,,External GPU BEAST V7.0%, tedy o extérni slot PCI express 3.0 x16
ptipojeny do mPCIl Express misto bezdratové Wi-Fi karty, ktera se vyskytuje v prevazné
vétsin€ notebooki. Extérni slot obsahuje i rozsitujici porty, kde vyrobce ptidal USB ve verzi
2.0. Tyto porty jisté najdou své uplatnéni pravé pro ptrenosnou Wi-Fi kartu do USB
nebo ostatnich periférii.[11]

PCI-E 16X Interface:
Connecting PCI-E interface equipment

%—— 6P Power Output:
A Large power graphics card power supply
8P Power Output:
Connect 220W power supply,
Can ATX cable with ATX desktop power
DC Power In:
Use the 12 volt DC supply
USB Interface:
The mouse, keyboard, U disk and other USB

The data line interface:
For Mini PCI-E, Expresscard or NGFF cable

CTD. PTD mode switch:
For solving the boot black screen or card screen
hardware conflict.

Obrazek 7. Ptehled periférii EGPU BEAST V7.0 [11]

3.1 Podminky pro spravnou funkci

Pti zapojeni timto zptisobem a pied pofizenim je zapotiebi zkontrolovat nasledujici pod-

minky, aby byla zarucena kompatibilita s Vasim notebookem.

Bezdratova Wi-Fi karta, musi byt ve slotu mPCIE a musi byt vyménitelna
Operacni systém ve verzi Windows 7 a vyssi

Aktuélni ovladace grafické karty GeForce nebo AMD

Pokrocilejsi znalosti ovladani Windows

Pokrocilejsi znalost PC

o a k~ w e

Pocitacovy zdroj minimalné 350W s certifikaci 80 Plus Bronze a vyssi
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3.1.1 Miniméalni poZadavky na grafické karty

V disledku omezeni sbérnici mPCI Express a jejich limiti se doporucuje pouzivat maxi-
maln¢ vykonnéjsi modely grafickych karet. Protoze u nejvykonnéjsich modeli by redukce

vykonu mohla byt markantni a zapojeni by ztracelo smysl.

- NVDIA

AMD £

GTX980 4SLI i . :
X880 3501 This range of high bandwidth
GTX980 2SLI requirements do not use
GTX 2&2‘96 ﬁ%iggéz non-enthusiasts recommend
GTX980 using CUDA function is
GTX 780Ti/TITAN Black not affected
GTX970/GTX TITAN R9 290X
GTX780 R9 290
GTX770
S ﬁ% ;g%(/Hmwo GE
i R9 280/285/HD7950-B
GTX760/GTX660Ti /285/H -
Ho Recommended
20
crxeco R9 270 graphics card
GTX650Ti BOOST HD7850
GTX750Ti range
GTX750 R7 260X (1.1GHz)
GTX650Ti
HD7770
GTX650/GT740 (1.05GH2) HE7750
Hbe7%0
Poor graphics performance
GT640 D5 HD6750 £
GT730 D& of this range,do nt use as ar
= R7240/HDB610 aytarnal graphics card
Sl :gg;&os recommended
GT630 D3 HD6570 D3
GTGI%O HD7560D
GT7
&ed HD7480D

Obrazek 8. Seznam doporuéenych grafickych karet [11]

Na nasledujicim obrazku je patrné, Ze ty nejvykonnéjsi modely nejsou doporuceny pro pou-
ziti obecné ve hrach (miize dochézet k nestabilit€), ale sdm vyrobce udava, ze funkce jader

CUDA neni ovlivnéna, ta se vyuziva piredevs§im pii renderingu u 2D a 3D programd.
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3.2 Seznam potirebnych komponent pro piipojeni

Vse potiebné pro pripojeni grafické karty naleznete piimo v baleni u adaptéru. Neni teda

potieba dalSiho dokupovani jakykoliv dodatecnych redukci nebo kabeli pro ptipojeni.

e 1x external GPU adapter BEAST V7.0 mPCI express slot
e 1x kabelaz HDMI to mPCIE
e 1x napajeci kabel 24pin + 4pin

e 1x napajeci kabel pro ptidavné napajeni na 6pin a 6pin + 2pin

3.3 Zpisob zapojeni

Zapojeni je provedeno pies kabel s HDMI na jedné strang, ktery se zapojuje do externi gra-
fické karty, a druha strana je vyvedena do mini PCIE konektoru. Zapojeni se provadi
ve vypnutém stavu notebooku, kdyby se provadélo zapojeni v zapnutém stavu, mohlo by

dochdazet k tzv. Modré smrti. Je také tieba dbat na to, aby kabel nebyl nijak prekladan.

Napajeni adaptéru je realizovano pies klasicky pocitacovy zdroj, diky jeho dostupnosti
je tato volba urcité jedna z nejlepSich. Druhd moznost jak adaptér napajet je pomoci pfenos-
ného zdroje, naptiklad jaké zname od notebooku. Rozdil je ale v tom, Ze zdroje od notebookil
maji ve vétSiné piipadl sviyj vlastni konektor, ke konkrétni fad€ vyrobkli od vyrobce. Zde

musi byt tento zdroj vybaven klasickym 6 pinem piikladem zdroj ,,220W Dell DA-2 AC.*

B

Obrazek 9. Ukazka zplsobu zapojeni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 22

3.4 Zpisob nastaveni Windows 7

Pii pfipojeni karty k notebooku a uspé$nému nabootovani Windows 7 je karta automaticky
detekovana ve spravci zatizeni nejcastéji jako Nezndmé zarizeni nebo Radic videa kompati-
bilni se standardem VGA. K samotnému nastaveni grafické karty v operacnim systému
je zapottebi mit nainstalovany nejnovéjsi ovladac od vyrobce grafické karty, kterou ptipo-
jujete do systému. Dalsi nastaveni ptichazi poté, zdali vlastnite notebook osazeny dedikova-

nym grafickym ¢ipem nebo jen pouze integrovanou grafickou kartu v procesoru.

Jestlize mate dedikovany graficky ¢ip v notebooku, jako je v notebooku ASUS K55VM,
se kterym jsem pracoval ja pii testovani, tak musite ptes spravce zafizeni vasi vestavénou
kartu zakéazat, aby nedochdzelo ke kolizi ovladact grafickych karet. DalSi nastaveni,
které vyzaduje vasi pozornost, jsou moznosti zobrazeni, kde nastavite jako hlavni vas externi
monitor pfipojeny K extérni grafické karté. Protoze muze nastat situace, kdyby zustal hlav-
nim monitorem integrovany LCD na notebooku, Ze spusténé aplikace a programy budou
nadale vyuzivat pouze vykon integrované grafické karty v procesoru. Nicméné obecné plati
pravidlo, co spustite na vestavéném LCD bézi na integrované karté, co spustite na externim

monitoru tak o vypocet se stard prave externi karta.

Soubor Akce Zobrazit Napovéda

«=|xEHE =

E'é- Sprava pocitace (mistni) a5 gadz-PC Akce
4 '[[’& Systémové nastroje b 3 Baterie e "
> @ Planovac dloh a -5 Daldi zafizeni
, [@ Prohlize udslosti i [l Radi¢ jednoduché komunikace pro sbérnici PCI Daléi akee
» [ Sdilené sloky l::] Radi¢ USB (Universal Serial Bus)
> e Mistni uzivatelé a skupil i e[l Sitovy adaptér Ethernet
» () Vykon ¢ o[y Zafizeni PCI
&2 Spravee zafizeni b +— Diskové jednatky
a 52 Uloisté a B Grafické adaptéry

=9 Sprava diskd &, Intel(R) HD Graphics 4000
> :__:q Sluzby a aplikace : By, NVIDIA GeForce GT 630M

H B NVIDIA GeForce GTX 670

> ) Jednotky DVD/CD-ROM

» 22 Klavesnice

> Ba Monitory

b B Myéi a jind pelohovaci zafizeni

> M Pocitad

- J2) Procesory

» g Radie IDE ATA/ATAPI

5§ Radice USE (Universal Serial Bus)

e ﬁadic“azvuku, videa a her

% Intel(R) Display Audic

g NVIDIA High Definition Audic

~¥g NVIDIA Virtual Audio Device (Wave Extensible) (WDM)
i e Zvukové zafizeni High Definition Audio
b 7N Systémova zafizeni

> Z5 Zaiizeni pro zpracovani obrazkii

b 05 Zafizeni standardu HID

Obrazek 10. Zakazani dedikované karty ve spravci zafizeni.
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4 TESTOVANI

Testy byly provedeny na péti grafickych kartach, kde ¢tyfi karty jsou zastoupeny spole¢nosti
Nvidia a jedna od spole¢nosti AMD. Kazdéa karta byla otestovana ve stolnim pocitaci,
tak pti pfipojeni k notebooku. Vysledky s obou méfeni byly zaznamenany do tabulky,

kterou miizete najit v ptiloze P1.

4.1 Testovaci sestavy

Sestava stolniho pocitate se sklada z komponent, které byly predstaveny v roce 2015.
Z tohoto diivodu se tedy jedna o aktudlni hardwarovou vybavu pocitace. Celkovy vyc€et kom-

ponent, které pocita¢ obsahuje, najdeme v kapitole 4.1.1.

Hardware obsazeny v notebooku je v porovnani se stolnim ponékud star$i a byl pofizen
v roce 2013. Jedna se 0 pienosny pocita¢ spole¢nosti ASUS, kodové oznaceni notebooku
ASUS K55VM obsahujici procesor Intel Core i5-3210M, tohle je klicova vlastnost. Nebot’
tyto notebooky jsou prodavany i v konfiguraci s procesory Intel Core i7-3750QM.
V zékladni konfiguraci je pouze osazen 4GB RAM o taktu 1600Mhz, ale celkové disponuje
dvéma sloty pro paméti RAM. Proto bylo této moznosti vyuzito a dodate¢né byl notebook
osazen dal$i pamé&ti RAM stejné velikosti. Celkova pamét’ se tedy zastavila na celkovych
8 GB RAM. VylepSeni doznal i dodavany 750 GB HDD Hitachi, ktery mé pouze 5400 ota-
¢ek. Vyméneén byl za mensi 500 GB HDD WesternDigital s rychlosti otaek 7200.

Obe¢ testované sestavy vyuziji stejny monitor od spole¢nosti BenQ s oznacenim GW2270),
které ma rozliSeni 1980 x 1080 pii maximalnich obnovovaci frekvenci 60 Hz, vstupni porty

jsou vyvedeny v zadni ¢asti, a to VGA a 2x HDMI.

4.1.1 Desktop PC

Testovany stolni pocita¢ obsahuje nasledujici komponenty. Aby bylo dosdhnuto co nejmensi
moznosti zkresleni vysledkli v testech je operacni systém Windows 7 €isté nainstalovan,

poté byly nainstalovany vSechny nezbytné ovladace a programy na testovani vykonu.

e CPU - Intel Core i3-4170, 3.4 GHz TurboBoost az na 4 GHz
e MB - MSI H81M-E34 revize 3.0

e RAM - Kingston HyperX 8GB — 1866 Mhz

e SSD - Kingston 120 GB

e PSU —Eurocase 450 W
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4.1.2 Notebook

Testovaci notebook ASUS K55VM. Jedna se o 15.6 palcovy multimedialni notebook.
Operacni systém Windows 7, byl taktéz opétovné pieinstalovan a ponechdn ve vychozim
nastaveni bez dodateCnych aktualizaci. Nainstalované byly pouze nezbytné ovladace

ke spravné funkci dodané ptimo vyrobcem na ptibaleném CD.

e CPU - Intel Core i5-3210M, 2,5 GHz Turboboost az na 3,1 GHz
e GPU - Nvidia GeForce GT 630M 2GB

e MB - ASUSTeK COMPUTER Inc. Model: K55VM 1.0

¢ RAM - 2x4 GB RAM 1600Mhz

e HDD — Western Digital 500 GB, 7200 ot/min

e PSU - ASUS AC/DC adapter 90W

4.1.3 Seznam testovanych grafickych karet

Karty byly vybrany na zakladé dostupnosti a moznosti zaptjéeni, ale také byl bran ohled

1 na jejich vykon, aby byly co nejvice zastoupeny vSechny vykonnostni kategorie.

GeForce Nvidia GT 630M

MSi GeForce Nvidia GTX 650 Ti
MSi GeForce Nvidia GTX 760
Gigabyte GeForce Nvidia GTX 670
AMD Radeon R7 360

o~ w0 D

4.2 Benchmarky a 3D rendering

Ve svéte IT jsou benchmarky povazovany za proces, ktery =zajiStuje specialné
navrhnuty program nebo cela sada programi. A ty maji za tikol testovany hardware vystavit
stoprocentnimu zatizeni a vyuziti. Termin benchmark je nejcastéji pouzivan pro tcely testo-

vani stability a vykonu hardware, ale da se najit i v ekonomickém odvétvi.

Benchmarking je obvykle spojovan s hodnocenim vykonovych charakteristik pocitacového
hardwaru, naptiklad vypocty s plovouci desetinnou c¢arkou, kde se hodnoti vykon procesoru.
Existuji také ale programy, kdy technika testovani je taktéZ pouzitelna pro testovani software

nebo progndz.
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Vysledky poskytuji metodu pro porovnani vykonu jednotlivych testovanych komponent
I v riznych operacnich systémech. Protoze benchmarkové programy sdili jednotné hodnotici

stupnice pro srovnani, vysledkem je tedy, vzdy jednotné skore napfi¢ platformami.

421 CPU-Z

CPU-Z je jednoducha a lehka utilita, ktera dokaze vypsat detailni informace o osazeném
procesoru, operacni paméti, zakladni desce, grafické karté a dals$i komponentech. Vyhodou
programu je, Ze nevyzaduje instalaci na pevny disk pocitace, o kterém chceme zjistit detailni
informace. V nejnové§jsi verzi programu mizeme i najit jednoduchy orientacni benchmark
na testovani CPU, a hned si jej porovnat s ostatnimi procesory s nabidky. V nasem ptipadé
jsou testovanymi procesory Intel Core i13-4170 v pocitaci a Intel Core 15-3210M v notebo-

oku.

CPU lCan:hes ] Mainl:u:uarl:l] Memory ] SPD ] Graphics ] Bench ] About ]

Processor —
Mame Intel Core i3 4360 =
Code Mame Hazwell Max TOP | 54.0 W
Package Socket 1150 LGA inside"
Technology | 22nm Core Voltage 1167V CORE'i3
Specification Intel(R) Core(TM) i3-4170 CPU @ 3.70GHz
Farmily 6 Model C Stepping 3
Ext. Family 6 Ext. Model 3C Revision Co

Instructions |MMX, S5E, 55E2, 55E3, 555E3, 55E4. 1, 55E4. 2, EMa4T, VT-x,
AES, AV, AVKZ, FMA3

Clodks (Core #0) Cache
Core Speed 3700,495 MHz L1Data 2 x 32 KBytes B-way
Multiplier | x 37.0 {8 - 37) L1 Inst. 2 x 32 KBytes -way
Bus Speed 100,01 MHz Level 2 | 2x 256 KBytes S-way
Level 3 3 MBytes 12-way
Selection |Processor #1 J Cores | 2 Threads | 4
ver, 1,75.0.x54 Tools |~ | Validate Close

Obrazek 11. Ukézka prostfedi programu CPU-Z

4.2.2 Unigine Heaven

Unigine Heaven Benchmark ve verzi 4.0 je navrZen na testovani DirectX 11 u grafickych
karet. Je zalozeny na pokroc¢ilém Unigine enginu od spole¢nosti Unigine. Nejnovejsi verze

4.0 je intenzivni GPU benchmark, ktery zatizi grafickou kartu na maximum az do svych



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 26

limitd. Tento program mize byt pouzit k definovani stability grafické Kkarty,
ktera je pod extrémni zatézi, také 1ze timto testem testovat kvalitu pouzitého chladiciho sys-
tému pii maximalnim zatizeni. Test poskytuje jednotné vysledky na vsech operacnich sys-

témech, jako jsou Windows, Linux a MAC OS X.[12]

Heaven Benchmark vezme uzivatele do magické doby vzducholodi, litajicich ostrovi,
které ukryvaji malé vesnice. Nad celou scénou se stiidd noc a den. V jedné s nejvétsich ves-
nici se nachazi majestatny Cerveny drak. Pii testovani je uzivatel vystaven pocitu,

jakoby hral po¢itatovou hru, ale jedna se pouze o pfedem definovany priilet krajinou.[12]

Unigine Heaven Benchmark 4.0

FPS: 34.5
Score: 869
Min FPS: 10.8
Max FPS: 76.4

System

Platform:| Windows 7 {build 7601, Service Pack 1) 64bit
CPU model:| Intel{R) Core(TM) i5-3210M CPU @ 2.5 z (2494MHz) x2
GPU model:| NVIDIA GeForce GT 630M  10.18.13.6472/Intel(R) HD Graphics 4000 10.18.10.3308/NVIDIA GeForce GTX 760 10.18.13.6472 (2112MB) x1

Settings

Render: Direct3D11
Mode: 1600x300 8xAA windowed
Preset Extreme

v Save @ Close

Obrazek 12. Vysledek testu Heaven Benchmarku[12]

4.2.2.1 Piehled funkci

Nastaveni umoznuje v neplacené verzi nastavit pomérné mnoho grafickych efektii a nastavit
jejich kvalitu, napfiklad rozliSeni, kvalita textur, tesselace a anti-aliasing. Dale obsahuje
i moznost zmény vykreslovaciho API, kde na vybér jsou DirectX 11, DirectX 9
a OpenGL.[12]

e Test hardwarové stability

e Presné vysledky s vyuzitim 100% vykonu GPU

e Podpora DirectX 9, DirectX 11 a OpenGL 4.0

e Multi-platformni podpora Windows, Linux a Mac OSX

e (Obsahl¢ pouziti tessellation s moznosti nataveni

e Dynamicka obloha s velkym poctem oblakii a cyklus dne a noci
e Globalni osvétleni v realném case, ambientni okluze

e Kamerové mody — film, volny prilet
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e Sledovani teploty GPU a taktii jadra a paméti
e Report vysledku do CSV formatu [12]

4.2.3 Unigine Valley

Valley benchmark je novy zatézovy testovaci nastroj pro grafické karty od vyvojara spolec-
nosti Unigine. Tento nesynteticky benchmark pohani opét Unigine engine, ktery ukazuje
obsahly set grafickych technologii s dynamickym prostiedim. Prostfedi v tomto testu
je ponckud odlisené od Heaven benchmarku. Zde najdeme obrovské udoli pokryté lesy
z ptaci perspektivy a extrémné detailni zelen. Velikost celého udoli je neuvétitelnych 64 mi-

liont Etverenich metrt s extrémnimi detaily terénu. [13]

4.2.3.1 Piehled funkci

e Test hardwarové stability

e Presné vysledky s vyuzitim 100% vykonu GPU

e Podpora DirectX 9, DirectX 11 a OpenGL 4.0

e Multi-platformni podpora Windows, Linux a Mac OSX
e 64 milioni ¢tverecnich metrt detailniho terénu

e Proceduralni umisténi vegetace a kament

e Globalni osvétleni v redlném Case, ambientni okluze

e UZivatelem nastavitelné dynamické pocasi

e Sledovani teploty GPU a taktl jadra a paméti

e Report vysledku do CSV formatu [13]
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Obrazek 13. Ukazka moznosti nastaveni Valley Benchmarku [13]

4.2.4 3DMark 11

3DMark 11 je benchmark postaveny na DirectX 11 pro méfeni vykonu vaseho stolniho po-
¢itace v pocitacovych hrach. DirectX 11 zahrnuje pouziti tessellation, naro¢né vypocty sha-
dert a test multi-threadingu. Tento test je uznavany mezi viemi poc¢itacovymi hraci na svéte,
protoze poskytuje objektivni vysledky testt. Poskytuje nejen vysledky GPU, ale testuje za-
roven i vykon vaseho CPU a v zavislosti téchto dvou testli vypo¢ita tzv. kombinované skore

s obou vysledku.[14]

Nejvétsi vyhodou tohoto testu je bezesporu sdileni vysledki online na strankach Futuremark.
V zédkladni bezplatné verzi test obsahuje detailni vysledky jednotlivych komponent,
kde lze urcit, ktera komponenta vyzaduje upgrade, aby celkovy kombinovany vykon

byl vyvazeny.[14]

425 Blender

Blender je software pro 3D modelovani, animaci, tvorbu her a rendering. Je to program,
ktery je zaloZeny na grafické knihovné OpenGL, Diky tomu je dostupny pro velké mnozstvi
operacnich systému jako je Windows, Linux nebo Mac OS X. Dalsi vyhodou Blenderu je,
ze je k dispozici jakozto freeware zdarma a v neposledni fad¢ taky jako open-source tedy,

Ze jsou vetejné dostupné zdrojové kody programu. [15]

Blender umoziuje vybér komponenty pro renderovani scény. Na vybér je k dispozici ve vy-

chozim nastaveni procesor, ktery lze pfepnout jednoduchym nastavenim v menu programu
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na grafickou kartu vyuzivajici tzv. jadra CUDA navrzena pro rychlejsi rendering u karet

Nvidia.

Obrazek 14. Scéna v programu Blender

4.3 Prubéh testovani

Testovani probihalo na ¢isté instalaci Windows 7 s nainstalovanym servisnim balickem 1

V 64 bitové verzi a s pouze nezbytnymi ovladaci pro korektni provoz pocitace. Poté byly

nainstalovany vSechny bechmarkové programy. Abychom dosahli nejpfesnéjsich vysledkd,

byly vSechny testy provadény tfikrat. Konecny vysledek zapsany do vysledné tabulky

je primérna hodnota tii ziskanych hodnot.

4.3.1 Grafické nastaveni programi

Pti vybéru grafického nastaveni v benchmarkovych programech byl kladen diraz na to,

aby testy byly provozovany na co nejvys§i moZznou vypocetni naro€nost grafické karty

a byly tak odhaleny jeji limity.

Tabulka 2. Rychly ptehled pouzitych nastaveni v programech

Nastaveni benchmarkt

Rozliseni Celkové kvalita Anti Aliasing API
3Dmark11 1280 x 720 Performance MSAA DirectX 11
Unigine Valley 1600 x 900 Extreme X8 DirectX 11
Unigine Heaven 1600 x 900 Extreme x8 DirectX 11
Tomb Raider 1920 x 1080 Ultra FXAA DirectX 11
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V programu 3DMarkl1l je dostupné celkové nastaveni kvality pouze na hodnotu
Performance, ktera ma vystavit testovanou sestavu stfedni zatézi, tato zat€z odpovida drtivé
vétsiné dnesnich hernich pocita¢u a notebooku. Bohuzel jsem mél k dispozici pouze verzi
zdarma, kde pravé je tohle omezeni uzamceni kvality. Verze zdarma také ma striktné nasta-
vené rozliSeni na hodnotu 720p, kterd je taktéz limitujici, nebot’ vétSina dneSnich her se hraje

Vv rozliseni 1080p.

Od spolecnosti Unigine, ktera stoji za benchmarky Valley a Heaven, bylo pouzito nastaveni
celkové kvality na hodnotu Extreme, ktera ma piednastaveno na této hodnoté rozliSeni 900p.
Tohle netradi¢ni rozliSeni najdeme pfedevsim na starSich monitorech anebo v noteboocich
0 velikosti obrazovky 17,3 palct. RozliSeni hraje v podstaté jednu s nejvétSich roli,
které ovliviiuji celkovy vykon. Kdyz budeme chtit zvysit plynulost a nechceme to ptimo
na ukor detaili, tak prvni se snizi rozliSeni a rozdil je znatelny. Zde jsem taktéZ pouzil verzi
zdarma, ktera neni tak omezena jako v ptipadé 3DMark11 a nastaveni umoznuji vV podstaté
si nastavit vse dle vasich potieb. Placena plna verze programu rozsifuje o moznosti exportu
vysledku do formatu CSV, analyzu kazdého snimk, piikazovy fadek, technickou podporu

anebo opakované testovani pro stabilitu systému.

Jako zastupce z kategorie pocitacovych her byl vybran titul Tomb Raider z roku 2013,
ktery pravé ma ptfimo ve hie zabudovany benchmarkovaci software. To ma za vysledek
piesné vysledky, které se méfily vzdy za stejnych podminek ve hie, kde tedy nedochazelo
riznym pruchodim Grovné, naptiklad po jiné trase. Zde bylo nastaveno nejvyssi mozné roz-
liSeni monitoru 1080p. Celkové nastaveni kvality nastaveno na hodnotu Ultra,

které zahrnuje 1 pouziti graficky naro¢nych operaci Tesselace a post processingu.
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Tomb Raider - Setup v1.01.748.0
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Obrazek 15. Nastaveni hry Tomb Raider

V programu Blender, byl stazen jeden projekt vefejné dostupny na strankdch vyrobce
pro testovani renderingu. Projekt je nastaven na rozlisSeni 1080p s pfednastavenymi hodno-
tami, aby mél kazdy stejné nastaveni a mohly se tak méfit vysledky. Autorem je Mike Pan,
scéna obsahuje dvé auta BMW. V popisku sam autor zvefejnuje své dosazené vysledky,

na jeho grafické karté¢ GTX 770 dosahl ¢asu 1 min 50 sekund.[15]

4.3.2 Komplikace p¥i testovani

Pii testovani jsem narazil na urcité komplikace spojené se zapojenim, ale vSechny problémy
jsem byl schopny vyfesit a zjistit 1 pficiny téchto komplikaci a nalézt i ptipadné alternativni

cesty jak dany problém fesit.

1. Problém s ¢ernou obrazovkou pfi zapnuti
2. Problém s modrou smrti pti bootovani

3. Padani Nvidia Geforce ovladace pii zatézi.

Dané problémy, které nastaly u mnou testovaného notebooku ASUS, a jejich feSeni
jsou specifické pro moji sestavu a zapojeni, a mohou, ale nemusi fungovat u kazdého typu

notebooku.

4.3.2.1 Problém s ¢ernou obrazovkou p¥i zapnuti

Pokud po zapnuti notebooku se pouze objevi ¢erna obrazovka a pocita¢ nenabiha do sys-
tému, jedna se o konflikt extérniho adaptéru se zakladni deskou. Na viné miiZe byt Spatné

nastaveni CTD a PTD, které jsou umistény na adaptéru, vychozi nastaveni téchto ptepinact
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by m¢lo byt na OFF, aby nedochazelo k zadné komplikaci. Nicméné€ jejich zména z vychozi

pozice muze vyfesit problémy s ¢ernou obrazovkou a zabranit k hardwarovému konfliktu.

Dalsi moznou piic¢inou miize byt Spatné zapojeni ze strany uzivatele do nespravného mPCIE
portu Vv notebooku, nékteré nabizeji 1 dal§i rozSifujici port mSATA pro SSD disky.
Ty se vzhledové a i typem hodné podobaji pravé mPCIE, proto mlize dojit k zdméné. Rozdil

je rozeznatelny az na zakladni desce, kde kazdy z porti je ptipojen k jinému mustku.

Nemiizeme ani opomenout pfimou nekompatibilitu s externim adaptérem daného notebo-
oku, kterd nedovoluje takovéto zapojeni. V kazdém ptipadé je vzdy tfeba dbat na to,

aby byla graficka karta pfipojena k dostate¢né vykonnému zdroji.

4.3.2.2 Problém s ,,modrou smrti“ pii bootovani

Modrou smrti se rozumi problém operacniho systému Windows, ktery nastane prave tehdy,
pokud se vyskytne zavazny problém, ktery zpusobi, ze systém Windows nereaguje
nebo se bez jakéhokoliv diivodu restartuje. Pravé pficiny této chybové hlasky mohou mit
na svédomi jak hardwarové komponenty ale i software, ktery byl nedavno nainstalovany

do pocitace.[16]

Reseni tohoto problému v naSem piipadé je ponc¢kud jednoduché, pfi¢inami nejcastéji
je Spatna konfigurace spravce zatizeni, kde se jesté pfed pfipojenim extérni karty nezakdzala

karta dedikovana v notebooku, spravné nastaveni je popsano v kapitole 4.4.

M¢éné Castou pric¢inou muze byt nepiepnuté nastaveni v biosu, pokud to umoznuje. Spole¢-
nost Lenovo nékteré své notebooku fady ThinkPad osazuje biosem s nazvem Insydeh20
Setup Ultility, v nastaveni tohoto biosu lze jednoduse piepnout preferovani grafické karty
Z integrované na externi. Nékdy jsou ale tyto volby a zmény vychoziho grafického adaptéru

uzamknuté od vyrobce.

4.3.2.3 Problém ovladace Nvidia Geforce p¥i zatéZi

Jestlize se objevi problém v 0znamovaci oblasti s popisem Windows Nvidia kernel mode
driver prestal odpovidat, ktera se objevuje prave tehdy, kdyz zapneme naptiklad pocitaco-
vou hru nebo jakoukoliv jinou graficky narocnou operaci. Tak nejéastéjsim vinikem tohoto
problému je pocitacovy zdroj, ktery napdji externi kartu. Tento problém pietrvaval nejdelsi

dobu celého testovani.
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Prvni byly provedeny testy s grafickou kartu Nvidia GTX 650 Ti, ktera ma maximalni Spo-
ttebu 110 W a vyrobce doporucuje nejméné zdroj o vykonu 400 W. Na test byl pouzit zdroj
o vykonu 450 W, takze podminky by méli byt spInéné a taky Ze ano, vSechny testy probehly
v pofadku s touto kartou. Nicméné problém nastal az s kartou Nvidia GTX 760,
ktera dosahuje maximalniho piikonu 170 W a doporuceny zdroj je 500 W, tyto hodnoty
doporucenych zdrojli jsou ale nastaveny tak, Ze se bere v uvahu to, ze v sestavé je zapojen
1 procesor a dalSi komponenty, které maji taky svou vlastni spotiebu. I kdyz byl zdroj,
ktery byl pouzivan pii testech jen o 50 W slabsi, nemél by byt zaddny problém, ale karta byla
nestabilni a pfi kazdé vet$i grafické naro¢nosti padal pravé ovlada¢ grafické karty
nebo se rovnou restartoval cely notebook. Uplné stejné se chovala i karta Nvidia GTX 670,

ktera je v naro¢nosti na spotiebu stejna jak karta GTX 760.

Prvnim feSenim tohoto problému bylo stahnuti programu na taktovani grafickych karet MSI
Afterburner, kde lze nastavit naptiklad maximalni spotiebu grafické karty, zvysit nebo snizit
frekvence jadra nebo operacnich paméti, taktéz jde upravovat otacky ventilatord a nastavo-
vat vlastni program, kdy se ventilatory rozto¢i a za jakych podminek. D4 se fici, Ze sniZenim
frekvence jadra a paméti se snizi i energetickd naro¢nost karty. Proto byl nastaven mensi
takt o 100 Mhz na jadru i na paméti. To mélo za vysledek nepatrné vetsi stabilitu a vydrz
karty pfi zat€zi uz nepadala pifimo po zapnuti graficky ndro¢né operace, ale az po 5 az 10
vtefinach, nebyl to zadny velky uspéch, ale pokrok zde byl. Snaha jakkoliv vice
pod taktovat nebo omezit vykon Karty, mélo za vysledek vzdycky celkovou nestabilitu
u vSech benchmarki, jediny test, ktery probéhl bez problému a bez pod taktovani,

byl rendering v programu Blender.
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Graphics Card GeForce GTX 760
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Obrazek 16. Moznosti taktovani v MSi Afterburner

Dal$im pokusem o vyfeSeni tohoto problému bylo pouZiti jiného zdroje a to zdroje ZM350-
FX 350 W od spole¢nosti ZALMAN, tento zdroj je sice jesté slabsi nez prvné testovany
Eurocase 450 W, ale zato ma mezinarodné uznavanou certifikaci 80 Plus Bronze. Tuto cer-
tifikaci u kazdého zdroje 1ze ovéfit pfimo na webové strance severoamerického sdruzeni
prosazujici vyS$i energetickou U€innost pocitacovy zdroji. Cela certifikace 80 Plus ma né-

kategorii Titanium.[17]

Tabulka 3. Prehled ucinnosti zdroje certifikace 80 Plus [17]

VySe napéti 230V
Zatizeni zdroje 10% 20% 50% 100%
80 Plus Bronze 81% 85% 81%
80 Plus Silver 85% 89% 85%
80 Plus Gold 88% 92% 88%
81 Plus Platinum 90% 94% 91%
82 Plus Titanium 90% 94% 96% 91%
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Po vyzkouSeni zapojeni s timto zdrojem se vyfeSila znacnd Cast tohoto problému,
systém a testy byly stabilni v programech od spole¢nosti Unigine i pii renderingu v Blendru
taktéz, jedinym zadrhelem se stal benchmark 3Dmark11. Prvni uspésny stabilni benchmar-
kovy test byl s nastavenim hodnoty Power limit na 85% bez pod taktovani. U Nvidia GTX
670 bylo pouzité stabilni nastaveni z karty GTX 760, které bylo bohuzel stale nestabilni,
i kdyz se v principu energetické naro¢nosti jednalo 0 identické karty. Zde musel byt nastaven
pro uspésny test Power limit aZ na nejméné moznou hodnotu 44%, jakakoliv vy$si hodnota

méla za vysledek spadnuti opera¢niho systému nebo ovladace.

Tabulka 4. Tabulka postupného testovani stability

Nvidia GTX 760 Nvidia GTX 670
3Dmark11 Power limit [%0] 3Dmark11 Power limit [%0]
5386 57 5788 44
5816 70 nestabilni 50
5831 85
nestabilni 90

Jelikoz bylo potvrzeno to, Ze na bezproblémovy provoz téchto karet staci i slabsi vykonovy
zdroj 0 hodnoté 350 W, ale za to s mnohem vyssi G¢innosti. Byl zdroj Zalman vyménén
za zdroj Seasonic SSP-550RT jesté s vyssi ucinnosti, ale taktéz i s vy$§im vykonem. I kdyz
bylo potvrzeno, Ze vy$e maximalniho vykonu zde pfi testech nehraje velkou roli, hlavni roli
predstavuje vySe ucinnosti. Pro potvrzeni této hypotézy by se musel provést rozsahly test
riznych zdroji o stejném vykonu, ale srozdilnou kategorii certifikace 80 Plus. Zdroj
od spolecnosti Seasonic ma certifikaci 80 Plus Gold, ktery je fadové u¢inngjsi o cca 7%.

Pii testech s timto zdrojem probéhly vSechny benchmarky u vSech karet bezproblémové.
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5 PREZENTACE VYSLEDKU

V této kapitole jsou prezentovany vysledky méfeni v jednotlivych benchmarkovych testi.
Dale jsou sestrojeny grafy zobrazujici namétené vysledky z kazdého testu. V kazdém grafu
jsou jednotlivé grafické karty zvyraznéné barevné pro lepsi prehlednost. Externé ptipojené

karty jsou rozliseny zkratkou eGPU a dany typ karty.

3DMark 11 performance - ¢im vyssi tim lepsi

GTX 670 7 646

eGTX 670 6310

GTX 760 6 848

eGTX 760 5839

GTX650Ti 4499

eGTX 650 Ti 4118

dGT 630M 1257

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
[score]

Graf 1. Srovnani vysledku v 3DMark 11 performance.
Z grafu mizeme vycist skutecnost, ze vysledny vykon je dle ocekavani od nejvykonnéjsi
karty GTX 670 sefazen sestupné az k dedikované karté v notebooku. Zajimavosti jsou vy-
sledky karty GTX 650 Ti, ktera jako jedind ma nejmensi rozdil vykonu oproti desktopovému

zapojeni. U ostatnich karet je tento rozdil oproti stolnimu pocitaci vyraznéjsi.
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Unigine Valley benchmark - ¢im vyssi tim lepsi
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[fps]

Graf 2. Srovnani vysledku v Unigine Valley.

U benchmarku od Unigine, konkrétn¢ Valley benchmarku, mizeme vidét podobné vysledky
jako v ptedeslém testu, avSak zasadni rozdil je zde u karty od AMD, ktera v tomto testu
ma nejveétsi rozdil vykonu a to z vysledku 34,5 fps na 22,2 fps, to odpovida propadu vykonu
0 35,7% oproti desktopovému zapojeni. Tento velky propad se ale objevuje pouze
u této grafické karty, divodem muze byt horS$i optimalizace ovladate od vyrobce.

Karty spolecnosti GeForce takovym vykyvem netrpi a nasleduji pomérné stejné hodnoty.
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Graf 3. Srovnani vysledku v Unigine Heaven.
Stejny problém u karty R7 360 od AMD pietrvava i u dal$iho testu od Unigine.
Zde je pokles, ale jesté o procento vyssi konkrétné 36,5%. Timto se jedna o nejvétsi nameé-

feny pokles ze vSech testovanych karet v ramci testovani.
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Blender - ¢im mensi tim lepsi
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Graf 4. Srovnani vysledku v programu Blender

V programu Blender bylo provadéno rendrovani pomoci funkce CUDA u grafickych karet
GeForce a u karty AMD, bylo vyuzito funkce OpenGL, ktera je implementovana v Blendru
pomérné kratkou dobu ve formé beta verze. To mlze mit za nasledek horsi vysledny cas
1 oproti teoreticky pomalejsi kart¢ GTX 650 Ti. Karta R7 360 by se méla tadit pravé mezi
vysledek karty GTX 760 a GTX 650 TI, ale neni tomu tak. Pfi¢inou tohoto jevu muze
byt piedevsim beta verze implementované funkce OpenGL pro renderovani v Blendru,
a také technické vybaveni karty, kde jsou pouzity dvé rozdilné technologie. Nejzajimavejsim
jevem na tomto grafu je piedev$im témét Zadny rozdil vykonu pti vyuziti jader CUDA

pro renderovani objektu oproti desktopovému zapojeni.
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Graf 5. Srovnani vysledki ve hie Tomb Raider 2013

Ve hife Tomb Raider 2013, jsou vSechny vysledky témét shodné s vysledky s prvniho testu
3DMarku 11. Neni zde ani zadny pozorovatelny propad vykonu. Karta AMD zde dokazuje,

Ze pii pouziti pro hrani poc¢itacovych her nezaostava a spliluje vSechna ocekavani.
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3DMark 11 GPU score - ¢im vySsi tim lepsi
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Graf 6. Srovnani vysledku z 3DMark11 GPU score.

Tento graf zobrazuje dil¢i vysledky z benchmarku 3DMark 11. Jedna se o test grafického
vykonu karty. Je to jedna z mnoha hodnot, které benchmark vyhodnocuje. Jedna se o jeden
vysledek z n¢kolika podtesti. Celkové vysledné skore se sklada z dil¢ich vysledkd. Vyuziti
hodnoty z pravé tohoto testu lze vyuzit k porovnani s kartami, které nejsou k dispozici
na testovani, ale lze jejich vysledky dohledat v online databazi vysledkti grafickych karet

na strankach spolecnosti Futuremark.

Proveden byl i test orienta¢niho srovnani vykonu procesoru, jelikoz je nedilnou souc¢asti po-
¢itaCe. V grafu jsou srovnany celkem tii procesory dva mobilni procesory tfidy M a jeden
desktopovy procesor. Jelikoz ve vSech testech se porovnava procesor i3 a i5 z notebooku,
jejich rychlost v jedno-vlaknovych procesech je srovnatelna, i kdyz procesor i3 ma nepatrné
navrch. Proto je do srovnani pfidan vysledek mobilniho CPU 17, ktery vypocetnim vykonem
prekonava, praveé desktopové CPU 13. Lze tedy pti pouziti praveé tohoto mobilniho CPU vy-

sledky z testl jesté o né&jaké jednotky procent zvysit.
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Srovnani procesoru
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Graf 7. Srovnani vykonu procesoru.

5.1 Srovnani vykonu

Jedna se o celkové vyhodnoceni vSech vysledkli z provedenych testl na vSech grafickych
kartach. Graf je sefazen sestupné od nejvykonnéjsi karty. Pro prehlednost jsou jednotlivé
karty rozdéleny dle barev, kde vzdy svétlejsi odstin dané barvy predstavuje externi zapojeni
karty. Lze zde taky opét pozorovat nejvétsi vykonovy rozdil u karty od AMD.
Aby bylo dosazeno piehledného srovnani, byly vysledky s 3D Marku a GPU score vydéleny
100, aby se hodnoty vyrovnaly a srovnavaly ve stejném jednotkovém fadu. VSechny vy-

sledky benchmark jsou prezentovany ve formé tabulky v ptiloze P1.

Srovnani vysledku testovanych grafickych karet
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Graf 8. Celkové srovnani vysledka grafickych karet.
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Na dalsim grafu je vyjadien procentualni nartist grafického vykonu notebooku s pouzitim
dané karty. Vychozi hodnotou je dedikovana karta, kde oproti této karté je vypocteno navy-
Seni vykonu. Vypocet vychazi z hodnot prvniho benchmarku v 3D Mark 11, ktery poskytuje
nejrelevantnéj$i vysledek celkového testu notebooku, protoze zohlediuje 1 vykon ostatnich
komponent. U prvni karty lze fict, Ze oproti kart€¢ osazené v notebooku je vykon navysen
3 krat. Karta od AMD navySuje vypocetni graficky vykon 4 krat. Podobnych vysledkt do-
sahuje i karta GTX 760, kde je jeji vykon zvétsen 4,6 krat. U nejrychlejsi karty je narGst

vykonu nejmarkantnéjsi a navysuje vykon celkové 5.4 krat vyssi nez zékladni karta.

Procentualni navyseni vykonu notebooku

600,0
544,8
500,0 464,5
402,3
400,0
— 327,6
=
8 300,0
o
&
200,0
100,0
N .
0,0
dGT 630M eGTX 650 Ti eR7 360 eGTX 760 eGTX 670

Graf 9. Procentualni navyseni vykonu notebooku.
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Pti pohledu na dalsi ze stavajicich grafi je mozné vidét, Ze nejvetsim poklesem vykonu
oproti zapojeni ve stolnim pocitaci ma karta od AMD. KdeZzto na druhé strané stranu grafu
se usadila karta GTX 650 Ti, ktera v zasad¢ ,,trpi“ ubytkem vykon pouze v fadu nékolika
ficky karet, tak tim vys$si bude procentualni tbytek vykonu. Hodnotou sta procent je u kazdé
karty jeji vykon v testovaném zapojeni ve stolnim pocitaci. Graf tedy zobrazuje pouze vykon

karty pfi extérnim zapojeni v porovnani se stolnim.

Prdmérny vykon oproti stolnimu PC

eR7 360 79,5
eGTX 650 Ti 91,8

10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

[procental

Graf 10. Primérny vykon oproti stolnimu PC.
V tabulce jsou vypocitany vSechny procentualni rozdily u daného testu v externim zapojeni
dané karty. Vypocet byl pocitan na zakladé rozdilu vysledkli obou testli u dané karty a pte-
veden na procentudlni vyjadieni. Celkovy primérny vykon je aritmeticky pramér vSech dil-

¢ich procentualnich rozdilt u karty.

Tabulka 5. Praimérny rozdil vykonu oproti PC.

Primeérny rozdil vykonu oproti PC

3D Mark 11 | Valley | Heaven | Blender | Tomb Raider | GPU score | Primér
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
eGTX 650 Ti 8,5 11,5 | 10,0 3,1 7,1 9,4 8,2
eR7 360 11,2 35,7 | 36,5 | 24,1 8,9 6,6 20,5
eGTX 760 14,7 18,2 | 12,9 2,6 17,3 9,2 12,5
eGTX 670 17,5 19,5 | 18,0 4,1 15,6 14,4 14,9
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5.2 Srovnani s hernimi notebooky

V této kapitole jsou vysledky métfeni porovnany s ekvivalentnim vykonnym hernim notebo-
okem. Tabulka zobrazuje celkovou cenu feSeni s piipojenim externi grafické karty k note-
booku a s cenou adekvatné vykonného herniho notebooku. Jelikoz testované grafické karty
jiz nejsou dostupné k zakoupeni, byly nahrazeny kartou s vyssi vyvojové fady s podobnym
grafickym vykonem v 3DMark11l GPU score. VSechny novéjsi modely jsou samoziejmé

Vv porovnani vykonng&jsi, je tedy mozné piedpokladat, ze i pfi zapojeni do notebooku budou

vSechny hodnoty vyss§i nez u testovanych karet.

Pii extérnim zapojeni karty GTX 650 Ti s vysledkem 4 499 je mozné, tuto kartu nahradit
jejim novéjSim nastupcem GTX 750 TI, kterd dosahuje vysledku 5 650. Cena této karty
se pohybuje okolo 3 000 K¢&. Dalsi volbou za nahradu testované GTX 760 s vysledkem
7 315, je karta z nejnovéjsi fady GTX 950, ktera ma hodnotu v GPU score 8 710. Cenové
rozpéti této karty je mezi 3 900 K¢ az 5200 K¢. Posledni ndhradou testované GTX 670
s vysledkem 8 314, mize byt karta GTX 960, ktera sice ma fadové o nékolik tisic vyssi GPU
score, ale je stale v prodeji na rozdil od GTX 670. Kartu Ize pofidit za cenu okolo 6 000 K¢&.
[18]

Celkova castka externiho feSeni je 14 250 K¢&. Do ¢astky je zapocitdno zakoupeni nového
notebooku ASUS X550CA-X0097H za cenu 11 500 K¢, ktery ma procesor z fady Intel Core
i5, 4 GB RAM, ale pouze integrovanou grafickou kartu Intel HD 4000, tedy ekvivalent no-
tebooku, ktery byl vyuzit pro testovani. Dalsi poloZzka v ¢astce 1 300 K¢ je pocitatovy zdroj
Seasonic SSP-350GT, ktery ma celkovy vykon 350W, a také je samoziejmost certifikace 80
Plus Gold, aby bylo zajisténo bezchybné funkce zapojeni. Externi slot pro grafickou kartu
EGPU BEAST V7.0, lze potidit za cenu okolo 1450 K¢ na nakupnim portalu
banggood.com. VSechny pfedeslé ceny jsou aktudlni ke dni 9. 5. 2016 v internetovém ob-

chodé¢ Alza.cz.

Tabulka 6. Cenové srovnani externiho feSeni a herniho notebooku.

3Dmark 11GPU Score|Cena externiho feSeni|Cena herniho notebooku
GTX 750 Ti | 5650 17 250 K¢ 21 990 K¢
GTX 950 | 8710 18 350 K¢ 29 361 K¢
GTX 960 |10440 19 689 K¢ 36 990 K¢
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Z tabulky vyplyva, ze pii rozhodnuti vyuziti pfipojeni externi karty Ize usetfit fadoveé nékolik
desitek tisic korun za teoreticky podobny az vyssi graficky vykon oproti hernim noteboo-
kam. Notebooky pro srovnani byly vybirany na zakladé¢ podobné hodnoty GPU score
pii extérnim zapojeni. GeForce GTX 650 Ti svym vykonem lze porovnat s herni mobilni
grafickou kartou GTX 950M v notebooku ASUS F756UX-T4034T, cenovka tohoto notebo-
oku se pohybuje okolo 21 990 K¢. Dalsim srovnavanym notebookem je GIGABYTE
P55KV4-CZ001H, ktery obsahuje mobilni kartu GTX 965M s vykonem testované GTX
760. Jeho cena se pohybuje okolo 26 361 K¢. Nejdrazsi a nejvykonnéjsi notebooku od Aceru
konkrétn¢ z herni fady Predator, ktera u spole¢nosti reprezentuje jen ty nejvykonnéjsi stroje
vytvofené a navrhnuté specialné pro hrani pocitacovych her, je typ Acer Predator 17 s ce-
novkou 36 990 K¢. V jeho $asi 1ze najit jednu z nejvykonnéjsich mobilnich grafickych karet
a to GTX 970M, u které se GPU score zastavilo u hodnoty lehce piekracujici hodnotu
10 000 bodu. Jelikoz mnou testovanou nejvykonnéjsi grafickou kartou je pouze GTX 670,
ktera dosahuje pouze na 8314 bodl, nelze tyto dvé karty jednoduSe porovnat,
je tedy do grafu jesté zarazena karta GTX 880M, protoZe ma srovnatelny vykon jak testovana
GTX 670. Notebooky osazené pravé touto GTX 880M, nenalezneme v aktivni nabidce,
ale pouze se doprodavaji posledni kusy. Proto do srovnani byl zatazen Acer Predator 17,
ale prihlédneme-li k faktu, ze uz ani testovana GTX 670 neni v nabidce. Muze se se tento
notebook srovnavat pravé s feSenim s extérni GTX 960, kterd dosahuje vysledku 10 440

ve stolnich pocitacich.
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ZAVER

V ramci této prace byla provedena analyza aktudlni situace v oblasti moznosti pfipojeni ex-
ternich grafickych karet k notebooku. Pro vybrany navrh moznosti zvyseni vykonu byly z;jis-
tény jeho silné a slabé stranky a stanoven cenovy odhad daného feSeni. Silnou strankou
feseni je urcité velka moznost kompatibility feSeni s co nejvétsim poctem notebookt oproti
specializovanym feSenim od velkych vyrobcii pocitact. Dalsi je cenova dostupnost samot-
ného adaptéru. Za slabou strankou feSeni se da povazovat pomérné slozita instalace a pfipo-

jeni, kde vSechny tyto vlastnosti jdou na ukor komfortu a vzhledu.

Naméiené vysledky testovaného zapojeni predCily o¢ekavani a dokdzaly, ze tento zplisob
lze provozovat bez vétSich vykonovych rozdild. Timto se stdva tento navrh zvyseni vykonu
velice dobrou a pouZitelnou cestou pro ty, kteti hledaji nejjednodussi zpiisob navySeni gra-
fického vykonu u notebooku, ptedevsim v oblasti 3D renderingu. Kde vysledky dil¢ich testh
nevykazovaly témét zadného ovlivnéni funkce CUDA pfi renderingu v programu Blender.
Testy také dokazaly, ze mPCIE v notebooku bézi na rychlostech odpovidajicim PCI Express
x4. Vyvratily také mou domnénku o tom, Ze limity této sbérnice budou napftiklad na jednotné
hodnot¢, ptes kterou se karty pfi testech nedostanou. Testy ukazaly také na problém spojeny
s propady vykonu s kartami od spolecnosti AMD, které nejspiS své ovladace grafickych ka-

ret nemd adekvatné optimalizované pro benchmarkové testy.

Testy jednotlivych karet odpovidaly vykonovym kategoriim, ve kterych se karty pohybuji,
a nedochazelo k Zadnym zméndm v potadi vykonu. V zavéru prace je provedeno cenové
srovnani a kalkulace externiho feSeni oproti hernim notebookim. Kde Ize fadove usetfit né-
kolik desitek tisic korun za stejny graficky vykon v pocitacovych hrach nebo pravé pii vyu-

ziti technologie CUDA.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

API Application Programming Interface
MB Mother Board
PCI Peripheral Component Interconnect

RAM Random Access Memory

HDMI High-Definition Multi-media Interface
DVI Digital Visual Interface

USB Universal Serial Bus

LCD Liquid Crystal Display

GPU Graphic Processing Unit

CPU Central Processing Unit

FPS Frames Per Second

SSD Solid State Drive

HDD Hard Disk Drive

SLI Scalable Link Interface

VGA Video Graphics Array

2D,3D  Two and Three dimensional

CUDA  Compute Unified Device Architecture
PSU Power Supply Unit

SATA Serial Advanced Technology Attachment
CTD Crash Time Delay

PTD Packet Transfer Delay

DPH Dan z Pridané Hodnoty
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