
Графическая система персонального 

компьютера включает средства работы с 

видеоизображениями 

 

Обязательными компонентами графической 

системы являются видеокарта и монитор, а 

также обслуживающие их интерфейсы 

 

Дополнительными компонентами часто 

выступают телевизионный тюнер, карта 

видеозахвата, проектор и другие устройства 

 

Новое поколение видеоадаптеров принято 

называть «графическими ускорителями» 

(graphics accelerator) Cистема Eurora из итальянского 

супервычислительного центра CINECA, 

оснащенная графическими ускорителями с 

архитектурой NVIDIA Kepler™ 

Графические системы 



Начальный этап развития компьютеров характерен отсутствием интерактивных 

устройств отображения информации. Результаты вычислений получали в виде 

дырок в перфокарте или распечаток на бумаге 

 
В 1944 г. началось создание симулятора самолета для наземных тренировок пилотов.  

 

Начав с разработки электромеханического компьютера, Д. Форрестер пришел к 

выводу, что эта машина не подходит для симуляции полета - требовалась 

большая вычислительная мощность, т.к. обработка данных должна была вестись 

в режиме реального времени.  

 

Поэтому с 1945 г. Форрестер перешел к электронным технологиям, создав 

компьютер Whirlwind (Вихрь), как часть искомого симулятора. 



 

В 1951 г. американская ЭВМ Whirlwind впервые в мире получила интерактивное 

устройство вывода информации — «световую пушку», то есть электронно-

лучевую трубку, позволяющую оператору считывать данные прямо с экрана 

“Вихрь”, стоивший, по разным 

данным, от 3 до 5 млн. долл., 

явился результатом усилий 175 

человек (в том числе 70 инженеров 

и техников) 



Главным революционным новшеством данной машины была память на 

магнитных сердечниках, которая давала возможность во много раз повысить 

надежность компьютера.  

 

В дальнейшем Форрестер полностью отказался от идеи создания симулятора и 

занялся только разработкой нового компьютера.  

 

Стоимость проекта все более увеличивалась и в конечном итоге руководство 

ВМС США отказалось от дальнейшего финансирования затянувшегося 

проекта, т.к. министерство обороны уже финансировало около 12 подобных 

проектов, направленных на создание универсальных компьютеров. 

Вплоть до 70-х годов оперативная память ЭВМ 

строилась на матрицах из ферритовых колец, 

впервые использованных в ЭВМ Whirlwind 

(Вихрь), 1951 г. 



В 1953 г. по заказу армии США началось выполнение проекта SAGE (Semi-

Automatic Ground Environment, Sage (англ.) — мудрец) - континентальной 

компьютерной системы защиты от воздушных атак.  

 

Это был самый амбициозный компьютерный проект, который когда-либо 

выполнялся до этого, было задействовано около 800 программистов (20% от 

существующих в мире на тот момент) и технические ресурсы самых больших 

американских корпораций.  

 

Проект был детищем Д.Форрестера и Дж.Валли, профессоров Массачусетского 

технологического института (МТИ). 

 



В конце 40-х гг., силами ВВС была создана сеть наблюдательных постов за 

воздушными объектами, комплектовавшаяся гражданскими добровольцами 

(Ground Observer Corp - GOC).  

 

На пике своей деятельности в 1953 г. эта организация имела более 8 тыс. 

наблюдательных постов, используя 305 тыс. добровольцев.  

 

Руководство считало GOC ненадежной и слишком медленной системой для 

обеспечения раннего обнаружения самолетов противника.  

 

Поэтому проект Форрестера пришелся ко времени - предложенная им система 

хотя и не давала 100% гарантии защиты, но использование компьютеров и ее 

полуавтоматический характер гарантировали высокую эффективность. 



В результате в США была построена система, состоявшая из 23 центров 

обработки данных (один в Канаде), связанных с континентальной системой 

защиты от воздушной угрозы. Система SAGE отслеживала воздушные цели и 

выдавала координаты и курс американским перехватчикам для их уничтожения. 

Система также могла связываться с системами управления ракетами с ядерными 

боеголовками Бомарк и Найк. 

Компьютер в целях повышения 

надежности состоял из двух 

центральных процессоров, чтобы 

при отказе первого немедленно 

продолжить вычисления на 

втором. К компьютеру могло 

подключаться до 50-ти мониторов 

или рабочих станций, он мог 

одновременно отслеживать около 

400 самолетов.  

Система связывалась с более чем сотней радаров, станций наблюдения и 

другими источниками информации, комбинировала их, чтобы создать общую 

картину того, что происходит в воздухе. 



Полная стоимость проекта до сих пор хранится в секрете, хотя по экспертным 

оценкам, она доходила до 8-12 млрд. дол. (в ценах 1954 г.), что во много раз 

превышало стоимость проекта "Манхэттен" (американский проект по созданию 

атомной бомбы). 

 

Когда последний центр управления вошел в строй в 1962 г., главной 

опасностью стали уже не советские бомбардировщики, а межконтинентальные 

баллистические ракеты. Эту угрозу система SAGE не могла отразить, т.к. у нее 

не хватало вычислительной мощности. 

Проект SAGE значительно ускорил 

прогресс в области вычислительной 

техники, воспитав поколение 

специалистов в области аппаратного и 

программного обеспечения. 



В результате разработки системы были созданы: 

 

• первая ЭВМ, работавшая в режиме реального времени; 

• память на магнитных сердечниках (МОЗУ); 

• механизм дуплексирования ЭВМ (режим “горячего” резерва); 

• “световая пушка”; 

• интерактивная машинная графика; 

• генераторы знаков и векторов для дисплея; 

• аналого-цифровой и цифро-аналоговый преобразователи; 

• метод DMA; 

• принцип допускового контроля электронных ламп; 

• модем; 

• метод передачи информации в цифровой форме по телефонным каналам; 

• первая распределенная сеть ЭВМ; 

• программы для работы в режимах реального времени и разделения 

времени; 

• диагностические программы для обнаружения дефектных компонентов; 

• алгебраический компилятор; 

• язык программирования высокого уровня JOVIAL; 

• структурированные программные модули; 

• онлайновые базы данных. 



Видеоадаптеры 

Устройство, которое называется видеоадаптером, есть в каждом компьютере. 

Либо в виде графического ядра, интегрированного в чипсет системной платы, 

либо в виде самостоятельного компонента - платы расширения.  

 

Главная функция, реализуемая видеоадаптером, — преобразование полученной 

от центрального процессора информации и команд в формат, который 

воспринимается электроникой монитора, для создания изображения на экране. 

 

ВИДЕОАДАПТЕР — устройство преобразования данных в растровые 

графические изображения для представления их на экране.  

 

В настоящее время синонимами считаются термины видеоплата, видеокарта, 

видеоускоритель, графический ускоритель, 3D -ускоритель. 



Основные функции видеоадаптера связаны с рисованием графических 

примитивов (линий, дуг, окружностей и прочих фигур), закраской цветом 

участков изображения, то есть с обработкой графики в двух измерениях (2 

Dimension, 2D). Поэтому первые видеоускорители получили обозначение 2D-

видеоадаптеров. 

 

В настоящее время с 2D-графикой умеют работать все видеоадаптеры, в том 

числе самые простые, встроенные в чипсеты системных плат. 

 

Многие графические функции выполняются в самом видеоадаптере на 

аппаратном уровне, благодаря чему высвобождаются ресурсы центрального 

процессора для выполнения других задач. 

 

 



Одним из первых графических адаптеров для IBM PC стал MDA (Monochrome 

Display Adapter) в 1981 году. Он работал только в текстовом режиме с 

разрешением 80×25 символов (физически 720×350 точек).  

 

Первой цветной видеокартой стала CGA (Color Graphics Adapter), выпущенная 

IBM и ставшая основой для последующих стандартов видеокарт. Она могла 

работать либо в текстовом режиме с разрешениями 40×25 знакомест и 80×25 

знакомест (матрица символа — 8×8), либо в графическом с разрешениями 

320×200 точек или 640×200 точек.  

 

В развитие этой карты появился EGA (Enhanced Graphics Adapter) — 

улучшенный графический адаптер, с расширенной до 64 цветов палитрой, и 

промежуточным буфером. Было улучшено разрешение до 640×350, в результате 

добавился текстовый режим 80×43 при матрице символа 8×8. Для режима 

80×25 использовалась большая матрица — 8×14, одновременно можно было 

использовать 16 цветов, цветовая палитра была расширена до 64 цветов.  



Затем IBM разработала VGA (Video Graphics Array — графический 

видеомассив). Это фактический стандарт видеоадаптера с конца 80-х годов. 

Добавлены: текстовое разрешение 720x400 для эмуляции MDA и графический 

режим 640x480 с доступом через битовые плоскости. Режим 640x480 

замечателен тем, что в нём используется квадратный пиксел, то есть 

соотношение числа пикселов по горизонтали и вертикали совпадает со 

стандартным соотношением сторон экрана — 4:3.  

 

С 1991 года появилось понятие SVGA (Super VGA — «сверх» VGA) — 

расширение VGA с добавлением более высоких режимов и дополнительного 

сервиса, например, возможности поставить произвольную частоту кадров. 

Число одновременно отображаемых цветов увеличивается до 65 536 (High Color, 

16 бит) и 16 777 216 (True Color, 24 бита), появляются дополнительные 

текстовые режимы.  

 

SVGA воспринимается как фактический стандарт видеоадаптера где-то с 

середины 1992 года. До того момента практически все видеоадаптеры SVGA 

были несовместимы между собой. 

 



Функциональная схема видеокарты 



Интерфейс видеокарты 
  

Интерфейс видеокарты обеспечивает сопряжение с другими компонентами 

компьютера.  

 

Первоначально для установки видеоадаптера использовалась шина ISA (от англ. 

Industry Standard Architecture ) 



Несколько позже специализированная шина VESA Local Bus (VLB), 

(VESA — Video Electronics Standards Association) 

  



Рост производительности видеоадаптеров потребовал разработки и 

внедрения специализированного интерфейса AGP (Accelerated Graphic Port 

— ускоренный графический порт), который обеспечил приоритетный доступ 

видеоадаптера к системной памяти и пиковую пропускную способность 

шины 2133 Мбайт/с (версия AGP8X). 



Сейчас для подключения графических карт используется версия PCI Express 

x16 с пиковой пропускной способностью шины 4000 Мбайт/с суммарно в 

обоих направлениях. 

Очередным этапом в развитии 

видеоадаптеров стал переход на 

последовательный интерфейс 

PCI Express.  



На фотографии слоты материнской 

платы DFI LanParty nForce4 SLI-DR 

(сверху вниз):  

x4 PCI Express, 

x16 PCI Express, 

x1 PCI Express, 

x16 PCI Express, 

стандартный 32-разрядный слот PCI 



Внешний графический процессор (eGPU) 
  

Внешний графический процессор — это графический процессор, 

расположенный за пределами корпуса компьютера. Внешние графические 

процессоры иногда используются совместно с портативными компьютерами.  

 

Ноутбуки могут иметь большой объем оперативной памяти (RAM) и достаточно 

мощный центральный процессор (CPU), но часто им не хватает мощного 

графического процессора, вместо которого используется менее мощный, но 

более энергоэффективный встроенный графический чип. Встроенные 

графические чипы обычно недостаточно мощны для воспроизведения 

новейших игр или для других графически интенсивных задач, таких как 

редактирование видео.  

 

Поэтому желательно иметь возможность подключать графический процессор к 

некоторой внешней шине ноутбука.  

 

 



 

PCI Express — единственная шина, обычно используемая для этой цели. Порт 

может представлять собой, к примеру, порт ExpressCard или mPCIe (PCIe × 1, до 

5 или 2,5 Гбит / с соответственно), который находится внутри корпуса лэптопа 

или порт Thunderbolt, расположенный непосредственно на самом корпусе 

ноутбука, 1, 2 или 3 (PCIe × 4, до 10, 20 или 40 Гбит / с соответственно). Эти 

порты доступны только для некоторых ноутбуков 

 



 

mPCIe — мобильный модуль на шине PCI Express (от англ. Mobile PCI Express 

Module) — стандарт подключения графических процессоров (графические 

модули стандарта MXM) в лэптопах, в котором используется шина PCI Express.  

 

Стандарт разработан компанией Nvidia и несколькими производителями 

мобильных компьютеров. Цель заключалась в создании общепромышленного 

стандарта на разъём, который бы позволил легко устанавливать и заменять 

графический сопроцессор в мобильном компьютере (например, ноутбуке), без 

необходимости приобретения новой системы целиком или обращения в 

специализированный сервисный центр производителя компьютера. Текущая 

спецификация MXM не поддерживает «горячее» подключение. 

 

Thunderbolt — совместная разработка Apple и Intel — стала распространяться 

вместе с ноутбуками MacBook.  Сейчас Thunderbolt 3 можно встретить на 

ноутбуках и других производителей кроме Apple 

 



Масштабируемый интерфейс 
  

Для повышения вычислительной мощности компании NVIDIA и ATI 

разработали технологии параллельной работы двух видеокарт на одном 

компьютере. 

 

Аббревиатура SLI расшифровывается как Scalable Link Interface 

(масштабируемый соединительный интерфейс). Эта технология разработана для 

установки в компьютер двух видеокарт и разделения между ними задач 

обработки трехмерной графики.  

 

Для реализации SLI требуется: 

 

• две видеокарты с поддержкой этого режима; 

• системная плата, также поддерживающая SLI; 

• переходник MIO, связывающий видеокарты; 

• драйвер ForceWare соответствующей версии. 

 



Конечно же, для этого нужна соответствующая системная плата на основе 

чипсета nForce. Для поддержки этих возможностей на каждой видеокарте 

установлено по два SLI-разъёма, при помощи которых карты соединяются между 

собой специальной планкой. 



Технология SLI поддерживает два режима работы пары видеокарт: Split Frame 

Rendering (SFR) и Alternate Frame Rendering (AFR). Для запуска устаревших игр 

предусмотрен режим совместимости, когда задействуется лишь одна графическая 

карта. 

 

В режиме Split Frame Rendering (SFR) происходит разделение кадра на две 

части, за рендеринг каждой из которых отвечает отдельный видеоадаптер. При 

этом кадр разделяется динамически в зависимости от сложности сцены. Такой 

режим позволяет добиться максимальной производительности, так как нагрузка 

на каждую карту распределяется равномерно. 

 

В режиме Alternate Frame Rendering (AFR) происходит поочередный 

рендеринг кадров каждым видеоадаптером. 

 

Позже появились видеокарты с двумя графическими процессорами, 

работающими в режиме SLI. На таких картах разделение задач происходит еще 

проще. 



Перекрестный интерфейс 
  

Собственный вариант технологии параллельной работы двух видеокарт 

компания ATI назвала Crossfire.  

 

Для ее реализации требуются: 

• две видеокарты, одна из которых поддерживает Crossfire; 

• системная плата с поддержкой Crossfire; 

• соединительный кабель для видеокарт; 

• соответствующий драйвер Catalyst. 

 

Для реализации CrossFire достаточно, чтобы одна из видеокарт (ведущая) была 

снабжена так называемым «чипом наложения», который получает информацию 

от ведомой карты и сочетает ее попиксельно с ведущей картой. Данные между 

картами передаются через специальный DVI-кабель, который подключается к 

ведомой карте и DVI-порту ведущей карты. 

 

Технология CrossFire предусматривает три режима совместной работы: Super 

Tiling, Scissor и Alternative Frame Rendering, а также специальный режим 

улучшения качества. 



В режиме Super Tiling кадр разбивается на 256 блоков. Четные блоки 

обрабатываются одной картой, а нечетные — другой. Этот режим установлен в 

драйвере по умолчанию. Недостаток режима в том, что геометрию приходится 

полностью просчитывать на обеих картах. 

 

Режим Scissor аналогичен технологии SLI: верхняя часть кадра отображается 

одной картой, а нижняя — другой. Динамическое распределение нагрузки 

позволяет оптимально нагружать обе карты. Преимущество режима Scissor в 

том, что он работает с любой игрой DirectX или OpenGL. Недостаток остался 

прежний: каждой карте приходится вычислять всю геометрию для каждой сцены. 

 

Режим Alternative Frame Rendering считается самым скоростным, поскольку 

видеокарты работают с отдельными кадрами поочередно. Это позволяет каждой 

карте выполнять только половину работы по расчету геометрии и затенению. 

Однако в некоторых играх режим неприменим, поскольку программы 

используют методы динамического текстурирования, требующие строгой 

последовательности кадров: объемный туман, эффекты отражения и 

преломления, процедурное текстурирование, динамическая генерация карт 

нормалей. Если эти эффекты отключить, игра потеряет большую часть своей 

привлекательности. 



В специальном режиме улучшения качества процедура сглаживания изображения 

разделяется на два набора участков сэмплинга: первая карта вычисляет один 

набор, а вторая — другой.  

 

Чип наложения сочетает оба результата и создает цельное изображение. 



 

Новое поколение видеоадаптеров принято называть «графическими 
ускорителями» (graphics accelerator). 

 
Технологическими лидерами рынка 3D-ускорителей, безусловно, являются 

компании ATI и NVIDIA. Однако лидером рынка по общему объему 

проданных графических ускорителей выступает корпорация Intel. Она не продает 

графических карт, но встраивает графические процессоры в чипсеты системных 

плат.  

 

Несмотря на посредственную 3D-производительность и небогатый набор 

функций, встроенных графических ускорителей Intel  продается больше, чем 

всех видеокарт ATI и NVIDIA вместе взятых.  

 

 



Графическое процессорное устройство (англ. Graphics Processing Unit, GPU) – 

программируемое вычислительное устройство, изначально предназначенное 

для обработки графической информации. Оно занимается расчётами 

выводимого изображения, освобождая от этой обязанности центральный 

процессор (англ. Central Processing Unit, CPU), а также производит расчёты для 

обработки команд трёхмерной графики (геометрическая трансформация, 

моделирование освещения).  

 

В силу ряда особенностей архитектуры GPU стали использоваться как 

платформа для высокопроизводительных математических вычислений. 

Графические процессоры 

"GPU уже достигли той точки развития, когда многие приложения реального мира могут с легкостью 

выполняться на них, причем быстрее, чем на многоядерных системах. Будущие вычислительные 

архитектуры станут гибридными системами с графическими процессорами, состоящими из 

параллельных ядер и работающими в связке с многоядерными CPU". 

 

Профессор Джек Донгарра (Jack Dongarra) 

Директор Innovative Computing Laboratory 

Университет штата Теннесси 



Сам термин GPU впервые был использован в августе 1999 года в отношении 

главного чипа видеокарты модели nVidia GeForce 256, основная функция 

которого заключалась в ускорении вывода трехмерной графики. 

 

Графические акселераторы появились в ответ на значительно возрастающее 

потребление вычислительных ресурсов компьютерными играми, где обычные 

2D-видеоадаптеры просто перестали справляться.  



Первое поколение GPU 
 

GPU первого поколения являлись специализированными процессорами для 

ускорения операций с трехмерной графикой и предназначались для построения 

двумерных изображений трехмерных сцен в режиме реального времени.  

 

Для увеличения скорости данных операций использовались аппаратная 

реализация алгоритмов, в том числе отсечения невидимых поверхностей при 

помощи буфера глубины, и аппаратное распараллеливание.  

 

GPU первого поколения принимали на вход описание трехмерной сцены в виде 

массивов вершин и треугольников, а также параметры наблюдателя, и 

формировали по ним на экране двумерное изображение сцены для этого 

наблюдателя.  

 

Также они могли осуществлять текстурирование объектов, задание цвета 

вершин, а также интерполяционную закраску. Все предшествующие этапы 

выполнялись на CPU. 



История современных 3D-акселераторов, предназначенных для домашнего 

использования, всерьез началась с компании 3Dfx.  

 

Видеокарты на основе процессора Voodoo Graphics, который впоследствии 

стал называться Voodoo I, производства 3Dfx появились в 1996 году и надолго 

сделали название производящей их компании синонимом слова 3D-

акселератор.  

Типичное рабочее разрешение для 

Voodoo I составляло 512 x 384 

пикселей, максимальное – 640 x 480 

при глубине цвета в 16 бит, 

поддерживалось до 4 МБ 

видеопамяти. 

 
Модель 3Dfx Voodoo I (1996 г.)  

Одним из факторов успеха молодой компании 3Dfx было использование 

исключительно новой модели построения 3D-объектов, которая получила 

название Glide. Glide основывался на библиотеке OpenGL. Сущность модели 

заключалась в обмене информацией между чипом видеоплаты и видеопамятью, 

при этом практически вся нагрузка ложилась на последнюю. 



Компании nVidia пришлось бросить все 

силы на разработку 3D-ускорителей, дабы 

обогнать 3Dfx в кратчайшие сроки.  

 

nVidia начала с весьма приличных 

процессоров Riva128 и Riva128ZX.  

В 1998 году она выпустила новый чип – 

Riva TNT. Riva TNT поддерживала 32-

битный цвет, которого не было в 

акселераторах Voodoo (они работали 

исключительно с 16-битными цветами), 

интерфейс AGP 2x, и частоту работы чипа 

90 МГц. 



Конкуренцию 3Dfx также составляла канадская компания ATI.  В основе 

первого поколения видеокарты Rage лежал чип Mach64. Для использования в 

Rage он был доработан, обзавелся поддержкой 3D и функцией ускорения видео 

формата MPEG-1.   

Rage II поддерживал библиотеки 

Direct3D и OpenGL. Также была 

добавлена поддержка формата 

MPEG-2 и некоторых полезных 

функций для рендеринга 

В 1999 году ATI выпустила 

видеокарту Rage 128, которая 

должна была стать конкурентом 

RIVA TNT. 



Второе поколение GPU 
 

Отличается дополнительными возможностями программирования. Изначально 

фиксированный алгоритм вычисления освещенности и преобразования 

координат вершин был заменен на алгоритм, задаваемый пользователем.  

 

Затем появилась возможность писать программы для вычисления цвета пиксела 

на экране. По этой причине программы для ГПУ стали называть шейдерами, 

от английского shade - закрашивать.  

 

Первые шейдеры писались на ассемблере ГПУ, их длина не превосходила 20 

команд, не было поддержки команд переходов, а вычисления производились в 

формате с фиксированной точкой.  

 

По мере роста популярности использования шейдеров появлялись 

высокоуровневые шейдерные языки, например, Cg от NVidia и HLSL от 

Microsoft, увеличивалась максимальная длина шейдера.  

 



 

В 2003 году на ГПУ впервые появилась поддержка вычислений с 32-разрядной 

точностью.  

 

В качестве основного интерфейса программирования выделился Direct3D, 

первым обеспечивший поддержку шейдеров.  

 

Появились первые приложения, использующие ГПУ для 

высокопроизводительных вычислений, начало складываться направление 

ОВГПУ.  

 

Для программирования ГПУ предложен подход потокового программирования. 

Этот подход предполагает разбиение программы на относительно небольшие 

этапы (ядра), которые обрабатывают элементы потоков данных.  

 

Ядра отображаются на шейдеры, а потоки данных - на текстуры в ГПУ. 



Основоположником GPU следующего поколения принято считать главный чип 

видеокарты nVidia GeForce 256, появившийся в августе 1999 года, и привнесший 

в 3D-графику принципиально новые возможности. От предшествующих 

графических чипов его отличала поддержка технологии Transform&Lighting 

(T&L).  

Эта технология заключается в преобразовании 

координат вершин в плоские координаты, 

отображаемые на мониторе, и вычислении их 

освещенности. Это весьма ресурсоемкие и 

сложные вычисления, особенно при большом 

количестве вершин. Ранее они выполнялись на 

центральном процессоре, что отнимало 

значительную часть процессорного времени, 

либо на отдельных процессорах освещения и 

трансформации.  

 

До 1999 года и первой модели под маркой 

GeForce геометрическая информация сцены 

обрабатывалась центральным процессором. 

GeForce 256 (1999 г.)  



Поэтому, благодаря появлению графических процессоров второго поколения, с 

одной стороны, с CPU снималась часть нагрузки, что позволяло использовать 

его для решения других, не менее важных задач. С другой стороны, появилась 

возможность увеличения количества объектов и степени их прорисовки, что 

позволило добиться нового уровня реалистичности в 3D-приложениях, а 

особенно в компьютерных играх. 

 

Плата GeForce 256 была дорогой и непроизводительной на приложениях, 

которые не использовали возможностей аппаратного T&L, и по-прежнему 

пользовались услугами CPU для ручных вычислений. Поэтому другие 

производители видеокарт, например, ATI, 3Dfx Interactive, Matrox, не 

поддержали новой технологии и пророчили ей скорейшее забвение. 



Однако ввиду неоспоримых преимуществ аппаратного T&L перед 

программным вскоре он стал де-факто стандартом при программировании 

трехмерных игр. Компания ATI выпустила платы Radeon R100 с его 

поддержкой, а два других конкурента просто вынуждены были уйти с рынка 

игровых видеоадаптеров. Изначально чип носил имя Rage 6, однако из-за 

изменения архитектуры было принято решение переименовать его. 

Модель ATI Radeon SDR (2000 г.) 

На основе R100 было выпущены 

две видеокарты: Radeon DDR и 

Radeon SDR. 



Третье поколение GPU 
 

GPU третьего поколения добавили возможности программирования к 

графическим процессорам предыдущего поколения. Изначально 

фиксированный алгоритм вычисления освещенности и преобразования 

координат вершин был заменен на алгоритм, задаваемый пользователем.  

 

Позже появилась возможность писать программы для вычисления цвета пикселя 

на экране.  

 

Вершинные шейдеры позволяют определять параметры пикселя (освещенность, 

прозрачность, отражающую способность, координаты, текстуру), исходя из 

параметров вершин треугольника, содержащего его.  

 

Пиксельные шейдеры позволяют работать с каждым пикселем индивидуально, уже 

после проведения геометрических преобразований.  

 



Обозначились основные производители дискретных графических процессоров: 

компании nVidia и ATI.  

 

К представителям 3D-акселераторов третьего поколения можно отнести nVidia 

GeForce 2 – 4, ATI Radeon 8500 – 9200. 

Модель nVidia GeForce 3 (2001 г.) 

Изменения в GPU, произошедшие на 

данном этапе, носили эволюционный 

характер, значительных подвижек по 

сравнению с предыдущим поколением не 

наблюдалось. 

Видеокарта Radeon 8500 

Radeon 8500 поддерживала работу 

сразу с несколькими мониторами 



Четвертое поколение GPU 
 

Представители следующего поколения GPU стали уже полностью 

программируемыми.  

 

В качестве основного интерфейса программирования выделился Direct3D, 

который первым обеспечил поддержку шейдеров (язык HLSL).  

 

OpenGL, начиная с версии 2.0, также добавляет поддержку высокоуровневого 

языка программирования шейдеров GLSL.  

 

Появление операций ветвления и циклов позволило создавать более сложные 

шейдеры. В 2003 году на GPU впервые появилась поддержка вычислений с 32-

разрядной точностью. Появились приложения, использующие графические 

процессоры для высокопроизводительных вычислений, таким образом, начало 

складываться направление общих вычислений GPGPU (англ. General Purpose 

GPU).  



Для программирования GPU был предложен SIMD-подход (англ. Single 

Instruction Multiple Data).  

 

Этот подход предполагает, что группа параллельно работающих процессоров 

осуществляют действия над разными данными, но при этом все они в 

произвольный момент времени должны выполнять одинаковую команду.  

 

В качестве примеров GPU четвертого поколения можно назвать графические 

процессоры моделей nVidia GeForce 5 – 7 и ATI Radeon 9500 – X800.  

ATI Radeon X850 XT Platinum (2004 г.) GeForce 6800 Ultra 



На этом этапе наблюдается повсеместное вытеснение стандарта AGP более 

быстрым PCI  Express. 

 

В октябре 2006 года ATI официально стала графическим подразделением 

AMD.  

 

ATI была куплена американской компанией  за 5,4 миллиардов долларов США.  



Пятое поколение GPU 
 

GPU пятого поколения характеризуются расширенными возможностями 

программирования. На этом этапе GPU начинает поддерживать 

геометрические шейдеры, которые, в отличие от вершинных, позволяют 

обрабатывать не только одну вершину, но и целый примитив.  

 

Также появляется полная поддержка унифицированной шейдерной 

архитектуры, за счет которой осуществляется более гибкое использование 

ресурсов графического процессора.  

 

Например, в условиях с симуляцией тяжелой геометрии сцены 

унифицированная шейдерная архитектура может задействовать все блоки GPU 

для вычисления вершинных и геометрических шейдеров. И наоборот; когда 

геометрия не является сложной, а симулируется множество сложных пиксельных 

эффектов, все вычислительные блоки могут быть направлены на выполнение 

только пиксельных шейдеров.  

 

Кроме этого, GPU пятого поколения начинают поддерживать также операции с 

двойной точностью.  



Появляются специализированные средства, позволяющие взаимодействовать с 

GPU напрямую, минуя уровень интерфейса программирования трехмерной 

графики.  

 

Поддержка 32-битных вычислений с плавающей запятой становится 

повсеместной, и это способствует активному росту направления GPGPU, для 

которого создаются средства программирования.  

 

Появляются потоковые библиотеки программирования GPU (RapidMind, 

Accelerator), а также первые коммерческие применения GPGPU (nVidia CUDA, 

AMD FireStream).  

 

Более того, отпадает необходимость в использовании специализированного 

физического ускорителя (англ. Physics Processing Unit, PPU) PhysX, поскольку 

GPU получили возможность аппаратно ускорять физические расчеты и 

освобождать, тем самым, CPU от излишних вычислений. Этот этап 

продолжается по настоящее время. 



 

Для сравнения, большинство суперкомпьютеров, входящих сегодня в список 

пятисот самых мощных вычислительных систем в мире, обладают пиковой 

производительностью в несколько десятков ТФлопс.  

 

Другими словами, один лишь графический процессор для настольных 

компьютеров через несколько лет сравняется с производительностью целого 

вычислительного комплекса. 

 


