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Osszefoglalas —  Komplex  eszkozok — beszerzését
megnehezitheti, ha intenziv verseny alakult ki az egyes
gyartok kozott, és emiatt kozel szaz lehetdséget kell
mérlegelniink, mindegyiket a sajiat elényeivel és
hatranyaival. Tovabb nehezitheti a dontést, ha nagy értékii
vasarlasrol van szg, ami tdbb éven at kiséri munkankat. Egy
fuzzy rendszer felépitésével megkonnyitheté az esetenként
szdmtalan opcid 06sszehasonlitdsa. Jelen tanulméanyban
grafikus kartydk vélasztadsi szempontjait mérlegelve
szemléltetem egy ilyen tipusii rendszer miikodését.
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1 A GRAFIKUS KARTYAK PROBLEMAJA

Rengeteg adattal jellemezhetdk az egyes modellek, ezek
alapjan ossze is hasonlithatoak, azonban ezek nem adnak
egyértelmil informacidt arrél, hogy mennyire felelhetnek
meg a haszndlati célunknak. Kiilonbdz6 szoftverek mas és
mas erésségeket képesek elonyiikre forditani, nincs olyan
példany, ami minden alkalmazasi teriilethez tokéletes
valasztds lehetne. A GPU chipek architektiraja
nagymértékben meghataroz6 a bizonyos terhelések alatt
mutatott teljesitményben, viszont nem szamszerisithetd, a
tesztelésen és bizonyos programokban, specifikus
kornyezetekben nyujtott teljesitmények 0Osszehasonlitasa
sziikséges ahhoz, hogy felismerheték legyenek egy-egy
architektira erdsségei és gyengeségei. Ezen til az egyes
gyartok egymastodl fliggetlenil osztalyozzdk termékeiket
sajat szisztémaik szerint, mely osztalyozas jellemzden
meglehetésen felszines tajékoztatast nydjt az egyes
modellek elhelyezkedésérél a piacon. A verseny nem
csupan a szamitasi teljesitmény novelésérdl szol, hanem a
hatékonysag fejlesztésérol mind architekturak, mind pedig
energiasziikséglet és igy hodtermelés szempontjabol. A
versenyképességhez hozzatartozik, hogy mindezt olyan
technoldgiaval érjék el, ami a célkdzonség altal
megfizethetd aron allitja el6 a termékeket. Vannak
bizonyos gyartd-specifikus funkcidk, melyek felhasznalasi
céltol fiiggden lesziikithetik a relevans kindlatot, de ezek
eléfordulasa egyre ritkabb.

1.1 Kézenfekvé megoldasok az dsszehasonlitisra

A legalapvetébb megoldasa a problémanak, hogy a
teljesitmény fliggvényét vizsgaljuk a grafikus kartyak
valamilyen  mas  tulajdonsidganak  fliggvényében.
Leggyakrabban a gyart6 altal ajanlott értékesitési ar és a
villamos teljesitmény fliggvényekent irjak fel és végzik az
0sszehasonlitast.

1.2 Fuzzy rendszer az 6sszehasonlitasra

A rengeteg tulajdonsag kozil az alkalmassagra
indikativak kivalogatasaval, illetve a hasznalati cél

szempontjabodl kevésbé jelentdsek kiszlirésével nyerhetiink
olyan egymassal 0sszefliggd valtozokat melyek hatasa az
egyes modellek alkalmassagara nem szembetiing. A fuzzy
kiértékelés elényosen alkalmazhaté az ilyen tipusu
rendszerekben, ahol a tényez6k nagy szama és azok
bonyolult kolcsonhatdsa miatt a folyamat nehezen
szamszerilsithetd. A grafikus kartyak &sszehasonlitasakor
olyan tényezoket is vizsgalunk, amelyek értékeire nem
adhatok meg éles hatarok, mint példaul a kéartya ara. Nem
tudunk egyértelml hatart szabni, hogy milyen ar az, ami
még alacsonynak, normalisnak, vagy mar magasnak
tekinthetd. A fuzzy modellek ezeket a jellemzdket is
képesek hatékonyan kezelni, igy a rendszer sokkal
redlisabb eredményt szolgaltat.

2 A HASZNALATI CEL

A grafikus kartyak széles valasztéka is jelzi, hogy
rengeteg alkalmazasi koriilmény képzelhetd el, nincs olyan
modell, amit a ,,]legjobbnak” nevezhetnénk. Egy szamviteli
alkalmazott szamitdgépében egy tobb millié forintos kartya
tokéletesen helyettesithetne egy hisz ezer forintosat, és az
olcsébb is atvehetné a dragabb helyét fehérjemolekulak
formalédasanak szimulaciéjdban. A rossz valasztasért
egyik esetben pénzzel, masikban id6vel fizetiink.

2.1 Alkalmazasi teriiletek

Grafikus kartyak alkalmazési teriletei széles spektrumot
hataroznak meg. Sziikség lehet rajuk egy média-szerver
szamitogépben, amit a halészobankban a TV alatt tartunk,
egy professzionalis vided szerkesztd, egy tervezémérnok
szamitégépében, vagy akar egy gydgyszerkutat6
laboratorium szimulacios szerverében. Az alkatrészek
egyre népszeribben hasznaltak szoérakozasi céllal
valosaghli videojatékok, virtudlis-valésadg szimulaciok
megvalositasara. Erre a célra jellemzden azt a modellt
keresik a felhasznalék, ami a leghosszabb ideig biztositja a
lehetd legmindségibb kikapcsolodasi élményt. Ez az
elvaras ,,jovo-biztossagként” (,,future proof”’) emlegetett a
piac-szakérték és a felhasznalok koreiben.

2.2 Relevans tulajdonsagok, valtozok a ,, future proof”™
szemlélethez

Elektromos teljesitmény (TDP) [2]

Valamilyen mértekben tlkrozi az egyes GPU-k
szamitasi  teljesitményét, azonban a technoldgia
fejlodésével egyre javul a ,,wattonkénti teljesitménye” a
kartyaknak, és a kiilonb6zo architektarak
energiatakarékossaga is eltérd. J6 mutatd a hiitési igényre,
valamint a szlikséges tapellatas minimalis teljesitményére.
»future proof” szempontbol nem kifejezetten jelentds
tulajdonsag, csupan az élmény kényelmét fokozhatja ha
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kevés hot termel a kartya, hiszen ehhez altalaban kisebb
intenzitasu, halkabb hiités tarsul.

Tranzisztorok szama a GPU-ban (Transistor) [3]

Az egyes architektirak hatékonysagara és korara utalo
adat. A , fiatalabb” modellek jellemzéen tovabb maradnak
relevansak a jovoben. A csucsmodelleket vizsgélva
megallapithat6, hogy a régebbi modelleken a technoldgia
fejletlenségébdl adodoan kevesebb tranzisztor kapott
helyet. Az architektirdk javulésa azonban azt
eredményezte, hogy a régi cslcskategdria szamitasi
teljesitményét kevesebb tranzisztorral érik el a mai kdzép-,
esetleg alsé kategoria modelljei.

Dupla pontossagu lebegopontos szamitadsi teljesitmény
(FP32) [4]

A videokartyak szamitasi teljesitményét
legéltalanosabban jelzd adat, mivel az alkalmazoi
szoftverek és illesztéprogramok nincsenek ra hatassal.

DirectX11 teljesitmény (FSX)

Szérakozési céllal leggyakrabban Windows operécids
rendszer hasznélatos, amihez a legkdzelebb &llé
programozo6i interfész a DirectX csalad, melybdl manapsag
a 1ll-es és a 12-es a relevans. Pusztdn a DirectX
teljesitmény  szamszertsitésére  kifejlesztett,  stabil,
konzisztens és elismert program - tdbbek kozt - a Fire Strike
Extreme. Egy meghatarozott valdés id6ében renderelt
jelenetsorozatban nyujtott teljesitmény alapjan értékeli a
felhasznal6 rendszerét. Az adatbazist a felhasznalok épitik,
lehet6ség van specifikus  kornyezetek  kisziirésére
(processzor, memoria, OS), ami lehetdvé teszi a lehetd
legpontosabb dsszehasonlitast nem csak modellek, hanem
specifikus példanyok szintjén.

Video memoria mérete (RAM)

A részletgazdagsag, valamint a magas felbontast kijelz6
technolégidk elterjedésével egyre né az alkalmazasok
memoria igénye. Emiatt a manapsag elegendé memoriaval
rendelkez0 kartyak 2-3 éven beliil erésen korlatozhatjak 1;j
virtualis élmények elérhetdségét. A futd programokat
tarolé memodridval ellentétben a grafikus memoéria nem
bévithetd, minden esetben a Kartyara van forrasztva,
azonban el6fordulnak egyes modellek megndvelt
kapacitasu valtozatai.

Ar (Price)

Eloéfordul, hogy valamely gyart6 kimagaslo terméket
kinal. llyenkor olyan éarat is kiszabhatnak, ami nincs
Osszhangban a termék el6nyeivel, azonban a fogyasztok
tulnyomd tobbségének alapvetd célja a legtobb értéket
kapni a pénzéért.

3 A TULAIDONSAGOK OSSZEFUGGESEI EGYMASSAL ES A

KIMENETTEL
Vannak  tulajdonsagok, melyek  egyértelmiien
lesziikithetik a lehet6ségeket, kizarhatnak bizonyos

modelleket. Ilyenek lehetnek az alkalmazési kdrnyezet
méretbeli korlatozasai, a tapellatas hianyossagai, bizonyos
kimeneti csatlakozék hidnya, vagy kompatibilitasi
korlatok. Ezek nem implementalhatbak a fuzzy
rendszerben, mivel nem &ltalanosithato, hogy kinek milyen
csatlakozdkra van sziiksége, vagy milyen formaju

szamitdgépbe szanja a kartyat. Az altalanos tulajdonsadgok
relevanciaja pedig a felhasznalasi cél szerint valtozhat.
Szandékunknak  megfeleléen  ugyanugy  el6térbe
helyezhetjiik az arat, az elektromos teljesitményt, vagy a
szamitasi teljesitményt. Ezt a valtozdk sllyozésaval
tikrozhetjik.

3.1 ArésFsx

A legkézenfekvébb Gsszehasonlitasi alap, hogy milyen
szamitasi teljesitményt kapunk a pénziinkért. A lehetd
legolcsobb, ugyanakkor Ilehet6 legerdsebb megoldast
keressuk.

3.2 RAM és FSX

A grafikus kartya relevanciajat legjobban meghatarozé
tulajdonsdgok a memdridjanak mérete és a felhasznaldi
alkalmazdsokban nyujtott teljesitménye, mivel ezek
kozvetlen szikségesek, illetve indikativak a Kartya
segitségével elérhetd élményrél. Ugy optimalis parositani,
hogy a kapacitas ne korlatozza a teljesitményt, ugyanakkor
ne is ndvelje értelmetlendl az arat.

3.3 Tranzisztor és FSX

Az architektira hatékonysagara vet fényt e két
tulajdonsag dsszesitése. Utal a modell korara. Egy modern
kartya mellé tovabb tarté és figyelmesebb tdmogatast
varhatunk. Tovabba dsszefligg az elektromos fogyasztassal
és a Kkoltséggel is. Optiméalis esetben alacsony
tranzisztorszamhoz magas teljesitmény tarsul.

3.4 FP32ésTDP

Az elektronikai hatékonysagra utalé paros. Hardver
kozeli terhelés mellett jobban Osszevetheté a kiilonb6zé
modellek fogyasztésa. A felhasznal6i élményen javithat az
alacsony teljesitmény, mivel gyakran kisebb hiitési
igénnyel tarsul, ami csokkent zajszintet jelent. Magas
szamitasi, ugyanakkor alacsony elektromos teljesitmény
az optimalis.

4 AZ ALKALMAZOTT FUZZY RENDSZER
A rendszerben a kiértékelés Mamdani elven torténik,
mivel a kimeneti érték egy analog jellegii skalarol kertl ki.

A bemenetek egymassal vald Osszefiiggései okoznak
problémat az egyes input kombinacidk, vagyis
videokartyak értékelésénél.

A bemend adatokat a grafikus kartyak fébb tulajdonsagai

képezik. Ezen tulajdonsdgokban meghatarozhatdak
bizonyos fokozatok, azonban ezek hatarai nem
egyértelmiiek.

Valamennyi tulajdonsag figyelembevételével

meghatarozunk egy 0 és 5 kozotti szamot két tizedesjegy

pontossdggal, ami az egyes bemeneti kombinécidk
rangsorolasara hasznalhato.
A rendszer  eredményeivel  objektiv  mddon

hasonlithatunk 06ssze jelen esetben grafikus vezérld
kartyakat.

4.1 A bemeneti tagsagi fliggvények

A valtozok felosztasa statisztikai alapd, bizonyos
kategoria-meghatarozé modellek tulajdonsagai alapjan.

Ar

Vasarloi  szempontbdl  tekintve, a  minimalis
funkcionalitasu és a legfejlettebb modellek is besorolhatdk.
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A fiiggvények erdsen az alacsonyabb értékek felé tolodnak,
mert ha alapvetdleg keveset szandékozik kdlteni a vevo,
jelentdsebbek szamara a kiilonbségek. Egyértelmi hatassal
van a dontésre, nem szilkséges mas tulajdonsaggal
parositani. Negativ hatassal van a kimenetre.

=
\é‘ E Renck.zer
—
FPaz
~

2. dbra A rendszer felépitése

T
Enthusiast Server

Degree of membership

I
0 500 1000 1500
Price

3. dbra Az ,,ar” tulajdonsag tagsagi fliggvényei

TDP

Egyenletesen feloszthatd valtozd, mivel van egy
maximalis hatarérték, amelytdl a technoldgia fejlodése €s a
felhasznaldsi  kornyezetek miatt mindegyik gyarté
igyekszik tavol tartani termékeit. Negativ hatassal van a
kimenetre.

high
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TDP

4. dbra A ,,TDP” tulajdonsag tagsagi fiiggvényei

Tranzisztorszam

A technologia jelenlegi allasa ad hatarokat a skalanak.
Egyenletesen intuitiv modon feloszthat6, mert nincs
kdzvetlen hatdsa a végeredményre, segéd funkcidja van.
Pozitiv hatdssal van a kimenetre.

T T
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1. dbra A ,,Tranzisztorszam” tulajdonsag tagsagi fiiggvényei

FP32

Statisztikai alapon, bizonyos kateg6ria-meghatarozo
modellek alapjan, felhasznal6i célok alapjan oszthatd fel.
Pozitiv hatéssal van a kimenetre.

low  normal high extreme
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5. dbra Az ,,FP32” tulajdonsag tagsagi fiiggvényei
FSX

Statisztikai alapon, felhasznal6i célok alapjan oszthatd
fel. Pozitiv hatassal van a kimenetre.
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6. bra Az ,,FSX” tulajdonsag tagsagi fiiggvényei

RAM

Foként a piacon kialakult kategoridk alapjan felosztva.
Fontos, hogy a memoria kapacitasa ne korlatozza a kartya
teljesitményét, ugyanakkor ne ndvelje értelmetlendl a
modell arat. Hasonlosagot mutat az ,ar” tagsagi
fuggvényekkel, a kildnbség, hogy ez tébbnyire pozitiv
hatassal van a kimenetre (kivéve azt az esetet, amikor
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alacsony szamitési teljesitményhez irracionalisan nagy
memoria kapacitas tartozik).

T T T T T T T T
weak good high ultra

Degree of membership

L L L L L L L L L
0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 1.4 16 1.8 2
FSX %104

7. dbra A ,,RAM” tulajdonsag tagsagi fiiggvényei

4.2 A kimeneti tagsagi fuiggvenyek

Nullatol 6tig tartd skalara soroljuk be a modelleket az
egyszeriiség kedvéért. Ez a felosztas a kitlizott célnak
megfeleld eredményt ad, de sziikség esetén szélesebb
skalaval, tobb szaballyal az eredmény tovabb finomithato.

T T T T T T T T |
Rossz Elégséges Elfogadhato Megfelels Jo Tokéletes

. . .
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5
futureproof

8. &bra A kimenet tagsagi fliggvényei

5 AKIERTEKELES FOLYAMATA

A szorosan Osszefiiggd tulajdonsagokbol alkotott parok
kombinécidi alapjan hatarozhatunk meg szabalyokat
melyek objektiven besoroljak a modelleket.

5.1 Alkalmazott operéatorok

A Mamdani tipusu kdvetkeztetés elsd 1épése a bementi
értékek fuzzifikaladsa, amikor az értékek halmazhoz
tartozasanak mértékét adjuk meg egy [0,1] intervallumbeli
tagsagi értéket rendelve ahhoz, a karakterisztikus
fiiggvény altalanositasaval. Ez a miivelet a 2-8. dbrédkon
lathaté tagsagi fuggvények segitségével torténik a
rendszerben. Ezt koveti a tlizelési szint meghatarozasa,
amikor a szabalyok feltétel részében szereplé bementek
fuzzifikalt értékeit 0Osszesitjuk a minimum operator
segitségével.

wi = min (js,,(x)) &)

ahol Hay (x): a j-edik bemenet k-adik tagsagi fliggvénye.

Az implikacid miivelet soran szintén a minimum
operatort alkalmaztam az el6z6 1épésbol kapott tiizelési
szintekre.

YBi = Wl'nLLBi (2)

Az egyenletben ,,w;” az ,,i”-edik szabaly tiizelési szintje,
i az ,,i”-edik szabaly kimeneti fuzzy halmaza.

Az egyes szabalykimenetek dsszesitése pedig sulyozott
Osszegként a kovetkezd 0sszefiiggéssel szamithato:

Y = Xi=1 Wi Vs, ®)

Az egyenletben ,,w;” az ,,i”-edik szabdly tlizelési szintje
»yei’ az ,,i”-edik szabalyra az implikacié eredménye, ,,n” a
szabalyok szama.

A kiértékelés utols6  lépéseként a  bisector
defuzzifikaciés modszert alkalmaztam.
YBOA p+ _ B *

LB ydy = [, B (y)dy )

ahol @ =min y; y € suppB* €s p=max y; y € suppB*,
yBOA: fiiggbleges vonalaz y = a,y = B,z =08és z = B*(y)
altal hatarolt teriiletet osztja fel.

5.2 Az alkalmazott szabalyrendszer

A fuzzy kovetkeztetési rendszerekbe a szakért6i tudas
beépitése a szabalyrendszer segitségével torténik. A
megfeleld mikodést, ennek felépitése garantdlja. A
grafikus kartydk osszehasonlitdsara az 1-4. tablazatban
lathatd szabalyrendszert alkalmaztam.

1. tablazat Ar & FSX

Price FSX Future proof
Weak 2
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Ultra
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AN OO W ROl ROl O| &N PO W

29



Kecskeés, Péter (2019): Grafikus kartydk 6sszehasonlitasa... Banki Kozlemények 2(3), 26-31.

1. tblazat RAM & FSX
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2. tblazat Tranzisztor & FSX

Tranzisztor

FSX

Future proof

Normal

Weak

Good

High

Ultra

Good

Weak

Good

High

Ultra

Increased

Weak

Good

High

Ultra

g N OO WO oW

5.3 Tendenciak

A szabalyrendszer alkotta felliletek tendencigja
tapasztalatainknak megfelel® értéket ad, de a kevés szabaly
nem fedi le teljesen a dimenziokat. A pontatlansaghoz
hozzajarul, hogy az egyes tulajdonsagok csupan 3-5 szintre
vannak osztva.
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6 ESETTANULMANY

A fenti modell alkalmazhatésaganak szemléltetésére
néhany videdkartya jellemzoit foglaltam Ossze az alabbi
tablazatban.

A leggyengébb modell (R7 240) értékelése is viszonylag
tavol marad a 0-t6l, mivel alacsony ara és fogyasztasa erds
pozitivumnak szdmitanak a rendszerben.

A GTX 1050 egy modernebb alsé kategéris
videokartya, teljesitménye joval meghaladja az R7 240-€t,
ara ¢és fogyasztasa tovabbra is kedvezO, azonban messze
elmarad a csticskategorias vezérldk képességeitol.

Az R9295x2 egy elavult, megjelenésekor
cslcskategdrias modell, amit az ara is tukrozott. Az
architektira hianyossadgai miatt azonban szamitési
teljesitményét a modern videdkartydk az R9 295x2 500
Wattos villamos teljesitményének toredékével képesek
elérni. Ara és fogyasztasa jelent6sen ellensulyozza a
szamitasi teljesitményét.

Az RTX 2080 ti az egyik legmodernebb grafikus
vezérld, kozepes fogyasztas mellett kimagasld szamitasi
teljesitményt nyujt. Az értékelésén ront a magas ara, az elsd
két modellhez viszonyitva magas fogyasztasa, tovabba
nagyobb memoria-kapacitasi modellek is elérhetéek a
piacon.

Az RX 5700 xt egy modern kbzépkategbrias
videdkartya. Szamitasi teljesitményének hianyossagait
ellenstlyozza a viszonylag alacsony é&ra, j6 memobria-
kapacitasa és moderalt fogyasztasa.

A rendszer megfeleléen rangsorolja a modelleket.
Maximélis értékelést valdsagos inputra nem kapunk, hiszen
a szamitasi teljesitmény novekedése magaval vonja az ar
emelkedését is, gyakran az elektromos fogyasztassal
egyutt, mérsékelve a rendszer altal kiszamitott értekelést.

7 FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Teljes szabalyrendszer felépitésével jelentésen javithatd
a rendszer precizitdsa. Jelenleg a legfontosabb,
legalapvetdbb 0Osszefiiggések alapjan miikodik. Tobb
tulajdonsag felvételével, illetve a tulajdonsagok kozott tobb
oOsszefliggeés felirasaval kifinomultabb eredményt adna.

Alkalmazasi  célnak  megfeleléen  bévithetd a
tulajdonsagok listaja.

A szabalyok sUlyozasaval hangolhatd az egyes
szabalyok és tulajdonsagok hatasa a végeredmeényre.

Atalakithatd ~a  rendszer tetszOleges  targyak
osztalyozasara. Relevans tulajdonsagok kigyljtése utan
valamennyiben fokozatokat kell megéllapitani, majd
Osszefiiggéseket keresni két vagy tobb tulajdonsag kozott,
melyeknek egyuttesen is van valamilyen hatasa a targyak
alkalmassagara. Majd ezek kombinéci6val igény szerint
stlyozott szabalyok hozhatdk Iétre.

8 OSSZEFOGLALAS

Egy olyan dsszehasonlitasi probléma preciz megoldasa
volt a célunk, mely nehezen szamszer(isithetd értékekkel,
illetve  eredményekkel  dolgozik.  Ilyen  tipusu
rendszerekben, ahogy a fentiekben is lathattuk, a fuzzy
modellek nyujthatnak megoldast. A bemutatott rendszerrel
teljes mértékben kikiiszobolhetd vele a dontési folyamatot
esetenként  megnehezité  elfogultsag  valamilyen
tulajdonsag irdnyaba, legyen az a termék gyartdja, ara, vagy
egy bizonyos alkalmazasban nydjtott teljesitmény. A
rendszer finomhangolhatdé az aktualis elvarasoknak

megfeleléen, bovitheté egyéb tulajdonsagokkal, valamint
atalakithato mas targyak 0Osszehasonlitasdhoz. Az
eredmények jol hasznalhatok nem csak videokartayk,

hanem megegyez6  kategéridba  tartozd  targyak
rangsorolasara is.

KOSzONETNYILVANITAS
Az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és

Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar és a Magyar Fuzzy
Tarsasag tamogatasaval késziilt.
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