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Uvod

GPU (Graphics Processing Unit) - je graficky procesor, ktory sa Specializuje na
vypocty potrebné pre zobrazovanie obrazu. Zatial ¢o CPU (centralny procesor)
spracovava vseobecné operacie, GPU je navrhnuté tak, aby rychlo a efektivne
zvladalo grafické vypocCty a rendering (vykreslovanie) obrazu.

V smart zariadeniach, ako su smartfony, tablety alebo VR okuliare, su
grafické adaptéry (mobilné GPU) nevyhnutné pre zobrazovanie vSetkého, ¢o
vidime na displeji — od jednoduchého rozhrania az po naroc¢né 3D hry.

Ich hlavnou ulohou je premenit data na obraz a video v redlnom case, a to pri
nizkej spotrebe energie.



Ako mobilné GPU funguje?

1. Ziskavanie dat
GPU prijima od CPU udaje o tom, ¢o ma byt zobrazené — scény, objekty,
texty, videa, hry.

2. Renderovacia pipeline (graficka pipeline)

GPU tieto data spracuje pomocou Specialneho procesu nazyvaného
renderovacia pipeline, ktora sa sklada z viacerych krokov:

- geometrické vypocty (tvar a umiestnenie objektov v priestore)

- nasvietenie a tiefiovanie (svetlo, tiene)

- aplikovanie textur (detaily objektov)

- vypocet pixelov (farby jednotlivych bodov na obrazovke)



Ako mobilné GPU funguje?

3. Optimalizacia obrazu

V smart zariadeniach je dolezité, aby GPU dosiahlo ¢o najlepsi pomer medzi
kvalitou a spotrebou energie.

Optimalizuje vystup tak, aby:

- obraz bol plynuly (aj pri 60-120 Hz displejoch)

- zachovala sa dostatocna kvalita

- batéria nevybijala prilis rychlo

4. Vysledny obraz

Hotovy obraz sa po spracovani GPU zobrazi na displeji pouzivatela —ide o
vsetko od bezného menu az po plynulé 3D hry, VR scény alebo prehravanie
videa vo vysokom rozliseni.



Hlavne medzniky v historickom vyvoji

- 2000 — Prvé jednoduché grafickeé
akceleratory v PDA a mobiloch
Zariadenia ako Palm a PDA zacali
vyuzivat jednoduché grafické Cipy na
akceleraciu 2D grafiky a GUI.

Obr. 1: Priklad PDA



Hlavne medzniky v historickom vyvoji

- 2004 - PowerVR MBX: bol prvym
Siroko nasadenym 3D grafickym
procesorom (GPU) ur¢enym pre
mobilné zariadenia, ako su PDA
(Personal Digital Assistant),
smartfony a neskor tablety. Tento Cip
umoznil prvé pokrocilé grafické
efekty v smart zariadeniach, ¢o bol
obrovsky krok vpred oproti vtedajsim
2D zobrazovacim technoldégiam.

Obr. 2: Priklad grafiky PowerVR MBX



Hlavne medzniky v historickom vyvoji

- 2010 — Qualcomm Adreno + ARM
Mali

GPU Adreno sa stava dominantnym
pre Android smartfony a tablety.
ARM Mali expanduje do smartfénoy,
tabletov a neskér aj do smart TV, VR
headsetov a smart hodiniek.

Oba typy GPU prinasaju hardvérovu
podporu 3D grafiky a akceleraciu
videa.

Obr. 3: Mobil HTC, ktory vyuzival
Qualcomm Adreno



Hlavne medzniky v historickom vyvoji

- 2012 - Nvidia Tegra 3: Prvy mobilny (.

Cip so styrmi grafickymi jadrami |

Rok 2012 priniesol vyznamny posun v

mobilnej grafike, ked Nvidia uviedla

na trh Tegra 3, prvy mobilny SoC (p
(System-on-Chip) s kvadrojadrovym

GPU. Tento Cip posunul vykon nV|D|A

smartfonov, tabletov a hernych

zariadeni na novu Uroven, najma v TEGRA 3

oblasti hernych moznosti a
multimédii.

Obr. 4: NVIDIA Tegra 3



Hlavne medzniky v historickom vyvoji

- 2014 - Vyrazny nastup VR/AR
zariadeni a nové poziadavky na GPU
Rok 2014 bol pre VR (virtualnu
realitu) a AR (rozsirenu realitu)
prielomovy, pretoze sa objavili prvé
komeréne dostupné VR headsety a
zaroven sa zacalo intenzivne pracovat
na optimalizacii mobilnych a PC
grafickych adaptérov pre tento novy
typ zobrazovania

Obr. 5: Samsung Gear VR



Hlavne medzniky v historickom vyvoji

- 2016 — Apple vlastné GPU

Apple zacina vyvijat vlastny GPU,
ktory debutuje v Cipe A1l Bionic
(2017).

Zabezpecuje vyssi vykon pre iPhony,
iPady a neskor aj AR aplikacie.

Obr. 6: iPhone 8
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Komponenty pouzivané v sucasnosti

V sucasnosti, moderné grafické adaptéry v smart zariadeniach, ako su
smartfony, tablety, smart hodinky, VR/AR headsety a smart TV, zahfnaju
niekolko dolezitych komponentov, ktoré umozniuju vysoky vykon pri nizkej
spotrebe energie. Tu su klic¢ové komponenty GPU, ktoré sa pouzivaju v
smart zariadeniach:

Mobilné GPU

Podpora pre Ray Tracing a Al Akceleraciu
Hardvérova Akceleracia Pre Video

AR a VR Podpora

PWNPE



Komponenty pouzivané v sucasnosti

1. Mobilné GPU su Specializované grafické procesory integrované v Cipoch,
ktoré zabezpecuju renderovanie grafiky, spracovanie videa a podporu pre
3D grafiku v smart zariadeniach. Dnes su dominantné hlavne tri typy
mobilnych GPU:

a) Qualcomm Adreno

Vykon: Podporuje ray tracing, 4K videa, Al akceleraciu.

b) ARM Mali
Vykon: Vysoka efektivita pre 3D grafiku, real-time rendering, nizsia spotreba
energie.

c) Apple GPU
Vykon: Spi¢kové grafické schopnosti pre 3D hry, AR/VR aplikacie a video
spracovanie.



Komponenty pouzivané v sucasnosti

2. Podpora pre Ray Tracing a Al Akceleraciu

V poslednych rokoch sa mobilné GPU zacali zameriavat aj na realistické
grafické efekty ako je ray tracing. Tieto technolégie umoznuju generovanie
realistického osvetlenia, tiefiov a odrazov v hrach a aplikaciach. Takéto efekty
su ndrocné na vypoctovy vykon a vyzaduju Specializované GPU, ktoré
podporuju tuto technoldgiu.

Ray tracing: Na dosiahnutie realistickych efektov v hrach a 3D aplikaciach.
Al akceleracia: Pomaha v optimalizacii obrazu, skalovani a zlepSovani kvality
zobrazenia v realnom case.



Komponenty pouzivané v sucasnosti

Obr. 7: Priklad poutzitia ray tracingu

JBKlutse
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Komponenty pouzivané v sucasnosti

3. Hardvérova Akceleracia Pre Video

Dnes mobilné GPU ponukaju aj hardvérovua akceleraciu pre videa a
streamovanie multimédii. Moderné mobilné zariadenia podporuju 4K a 8K
videa, a to vdaka Specializovanym dekdderom a enkdéderom v GPU.

Podpora kodekov: H.265 (HEVC), VP9, AV1.

Zrychlené dekddovanie videa: Pre plynulé prehravanie aj pri vysokych
rozlisSeniach.



Vyvoj do buducnosti

1. Pokrocila podpora pre AR/VR a MR (Mixed Reality)

RozSirena realita (AR) a virtudlna realita (VR) sa stdle rychlejsie dostavaju do
popredia, najma v hernom a profesionalnom prostredi. V buducnosti
mobzeme ocakavat este silnejsie GPU, ktoré budu schopné spracovavat
komplexné 3D objekty, interaktivne prostredia a podporovat vysoku
snimkovu frekvenciu pri este nizsich latenciach.

2. Pokrok v umelom spracovani a Al akceleracii

Umelad inteligencia (Al) sa stava ¢oraz dolezitejSou, a GPU sa ¢oraz viac
Specializuju na akceleraciu Al tloh. Buduce GPU budu pravdepodobne ¢oraz
vykonnejsie v oblasti neuroinSpirovaného spracovania dat, co umozni
rychlejSie a efektivnejsie vykondavanie uloh, ako su rozoznavanie obrazu,
automatické upravovanie videi alebo prediktivnhe modelovanie.



Vyvoj do buducnosti

3. Energeticka efektivnost a optimalizacia vykonu

S pokracujucim zameranim na mobilitu a batériova vydrz v smart
zariadeniach bude energeticka efektivnost kli¢ovym aspektom vyvoja GPU.
Buduce GPU sa budu musiet stéle viac prisposobovat nizkej spotrebe
energie, pricom stale zachovaju vysoky vykon pre naro¢né aplikacie.

4. Integracia s neviditelnymi zariadeniami (nositel'né technologie)

V buducnosti méZzeme ocakavat, Ze GPU sa stanu integrované nielen do
tradi¢nych smartfénov, tabletov a VR/AR zariadeni, ale aj do nositelnych
zariadeni, ako napr. inteligentné okuliare



Diagnostické nastroje pre mobilné zariadenia

AnTuTu Benchmark: Tento nastroj poskytuje detailné testovanie vykonu CPU,
GPU, pamate a ulozZiska zariadenia. AnTuTu je populdrny pre porovnavanie
vykonu medzi roznymi zariadeniami.

Geekbench: Geekbench umoznuje testovanie vypoctového vykonu, vratane
CPU a GPU. Ponuka tiez moznost porovnania vykonu réznych zariadeni.

3DMark: Program na testovanie grafického vykonu, ktory simuluje graficky
narocné aplikacie a hry, ¢im poskytuje objektivnhe hodnotenie vykonu GPU a
celkového systému zariadenia.



Diagnostické nastroje pre mobilné zariadenia

Obr. 8: AnTuTu Benchmark
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Diagnostické nastroje pre mobilné zariadenia

Benchmarks Benchmark Results
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Obr. 9: Geekbench
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Diagnostické nastroje pre mobilné zariadenia
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Obr. 10: 3DMark
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