Grafické adaptery a monitory
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Vyvojové stupné grafickych adaptéru

Kriteria: umisténi video paméti, kapacita video paméti, rezimy &innosti
(textovy/graficky), zpUusob fizeni monitoru (Cislicové/analogové), moznost
vkladani znakovych sad (fontu), systémova sbérnice

1. generace grafickych adaptéru

casove vymezeni —r. 1984 — 1987 (prvni typy PC XT)
graficky adapter soucasti systémoveé desky,vCetne video
pameti,

video pamet do kapacity 64 kB

pouze textovy rezim,

nebyla moznost definovat vlastni znakové sady,
zobrazeni cernobilé




Vyvojové stupné grafickych adaptéru

2. generace grafickych adaptéru
Casove vymezeni —r. 1987 — (PC XT)

graficky adaptér - samostatna komponenta (deska) komunikujici s
procesorem pres konektor systémové sbernice

pomala systémova sbérnice (4,77 MHz),

systémova sbérnice - pfedchlidce sbérnice ISA (stejna konstrukce
konektoru — pouze 8 bitové datové prenosy)

video pamet — do kapacity 256 kB
velikost paméti nedovolovala pracovat v grafickém rezimu,
zobrazeni Cernobilé,

nemozne definovat znakové sady, pouze mozné vymenit pamet
PROM, pokud byla v patici,

Situace - tlak na to, aby:
1) graficky adaptér umel kvalitni graficky rezim,
2) byla k dispozici rychlejSi systémova sbérnice.




Vyvojové stupné grafickych adaptéru
3. generace grafickych adaptéru
graficky adaptér ve sbérnici ISA
klasicka konfigurace - video pamét kapacity 2 MB
barevné zobrazeni — text i grafika,
sbérnice ISA pomala — tlak na snizeni objemu dat prenasenych
mezi operacni paméti a video pameéti na grafickém adaptéru,
feSeni - zabudovani grafického procesoru do grafického adaptéru
(zvySeni ceny),
analogove fizeni monitoru — zvySeni pocCtu barev,
Situace - tlak na to, aby:
1) byla k dispozici rychlejSi systémova sbérnice (ISA zcela
nevyhovovala),
2) zvysila se kvalita barevného zobrazeni,
3) byla k dispozici _dokonalejSi grafika.
Naplnéni bodu 2) a 3) — zvySeni kapacity paméti.
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« 4. generace grafickych adaptéru
graficky adaptér ve sbernici PCI,

vyrazné zrychleni systémove sbérnice: ISA - 8 MB/s, PCl — 132
MB/s,

pokud navic graficky procesor — vyrazne zrychleni,
velikost video paméti — bezne 8 MB,
kvalitni barevné monitory,
analogové fizeni monitoru — vysoky pocet barevnych odstint — 218,
nevyhoda: rychlost sbérnice PCI byla sdilena vice PCI klienty
(stejné jako u predchazejicich systémovych sbérnic).
« Situace — tlak na to, aby:
1) se zvysila rychlost systémové sbérnice,
2) bylo mozné vice vyuzivat operaCni pamet.




Souvislost velikosti video paméti a jeji souvislost s

rozliSenim

Rozliseni Velikost

video

RAM
640 x 480 1 MB
800 x 600 1,5 MB
1024 x 768 2 MB
1152 x 864 2,5 MB
1280 x 1024 3 MB
1600 x 1200 4 MB




Priklady parametru graf. adaptéru ve sbérnici ISA

Rozliseni Snimkova Réadkova
synchronizace [Hz] |synchronizace [kHZ]
640 x 480 60 31,5
640 x 480 72 37,8
800 x 600 75 46,9
800 x 600 85 53,7
1024 x 768 75 60,0
1024 x 768 85 68,8
1152 x 864 85 77,6
1280 x 1024 75 80,0
1280 x 1024 85 91,2




Vyvojové stupné grafickych adaptéru

5. generace grafickych adaptéru
Reseni problému pfedchazejici generace grafickych adaptérd —
sbérnice AGP.

Oznaceni ,AGP sbérnice” neni spravné, protoze jde o spojeni point-
to-point. Zakladni rys sbérnice AGP: dedikovana a rychla sbérnice.

Sitka pasma — 4x vy$si nez sbérnice PCI (533 MB/s oproti 133
MB/s).

Adresova Cast je oddélena od datové — neni sdileni (kvuli rychlosti)
— viz PCI.

Dalsi cesty ke zvyseni rychlosti:

1) zfetézené adresovani

2) sideband addressing (postranni adresovani)

Obé techniky jsou znamy jako Direct Memory Execute (DIME).

AGP je rozSifenim sbernice PCIl — najdeme tam stejné signaly +
signaly dalsi.



Duvody pro prechod z PCl na AGP - shrnuti

Sbérnice PCI byla vyuzivana dalSimi klienty.
Graficka data se zpracovavaji procesorem a jsou pak ulozena v

operacni paméti, jsou vsak ulozena také ve video pameéti na grafické
karté — neekonomicke.

Kapacita video pameéti na grafickém adaptéru nemusela pro narocné
grafické aplikace stacit.

Na systémové desce je nainstalovana operacni pamét velké kapacity
— proC nevyuzivat tuto pamet grafickym adaptérem?

Zvysovani kapacity video paméti — zbyteCny naklad.

Sbérnice PCl se 133 MB/s prestala svou rychlosti stacit.

Vysledek — graficky adaptér posazeny do rychlé a dedikované
sbérnice a vyuzivajici operacni pamét pro grafické ucely je logicky.
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Zretezeneé adresovani - komentar

PCI Al |—™ | D1 |/ | A2 | — | D2
Zpozdeéni
pameéti

Po ziskani dat z adresy A1 se teprve muze generovat adresa A2
(toto neni zretézené zpracovani).

AGP A1 [ A2 [ > An ™ D1 | D2 [~ » D6 |—An+1

Adresy jsou generovany a prenaseny zretézené, bezprostrednée za
sebou, data jsou pak Ctena postupne.

Po pfeneseni D6 — prenos dalSich adres a nasledné pokraCovani
dalSich datovych prenosu.
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Sideband Addressing

AGP vyuziva dalsi bity adresy — 8 bitu SBA (Sideband Addressing).

Téchto 8 bitu adresuje oblast operacni paméti, kde jsou ulozena
graficka data v dobé&, kdy se realizuji datové prenosy z adres
zadanych v predchazejicim cyklu, touto rychlosti se i prenaseji pres
AGP.

Predstava: v rozhlase hraji na prani, mezitim se v ,regalech” hleda
dalsi skladba, ktera bude hrana na prani. V okamziku, kdy se ma
hrat, ma ji operator k dispozici a muze se zacit vysilat (prenaset).
Obdobné: v okamziku, kdy se maji data zacCit prenaset z operacni
paméti pres sbérnici AGP do video paméti, jsou jiz na strané
operacni pameti k dispozici.

Pokud by nebylo SBA — proces Cteni by se zahajil teprve po
prenosul.

Vysledek: jedna data se prenaseji pres sbérnici AGP, dalSi data se
ctou z operacni pameti.

Existence Sideband Addressing — moznost realizovat rychlosti AGP
4X a AGP 8X.
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Verze AGP podle rychlosti

Rychlost PCI: kmitoCet 33 MHz, Sifka toku 32 bitl — rychlost
sbérnice PCl — 132 MB/s

AGP 1X — kmitoCet 66 MHz, Sifka toku 32 bitl — rychlost AGP —
264 MB/s, v ramci periody synchronizacniho pulsu je pfenos
realizovan jednou.

AGP 2X - kmitoCet 66 MHz, Sifka toku 32 bitu — rychlost AGP — 528
MB/s, v ramci periody synchronizacniho pulsu je prenos realizovan
dvakrat — od obou hran, tzn. kmito¢et pfenosu 132 MHz.

AGP 4X - kmitoCet 66 MHz, Sifka toku 32 bitu — rychlost AGP —
1056 MB/s (1,07 GB/s), v ramci periody synchronizacniho pulsu je
prenos realizovan 4x — vyuziti sideband addressing, kmitoCet
prenosu — 256 MHz.

AGP 8X - kmitoCet 66 MHz, Sifka toku 32 bitd — rychlost AGP —
2128 MB/s (2,1 GB/s), v ramci periody synchronizacniho pulsu je
prenos realizovan 8x — vyuziti sideband addressing, kmitoCet
pfenosu — 532 MHz.

Dalsi parametr — snizovani napajeciho napeti (snizovani
energetickeé narocnosti) — snizovani rozdilu mezi logickymi
urovnémi — zvySovani rychlosti pfepinani elektronickych prvkd.
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AGP 8X — ¢asovy diagram

Zakl. kmitocCet
66 MHz

Casovani SBA

A
v

8 adres pfenesenych pres SBA

Pres SBA jsou adresovany dalSi pamétova mista, stejnym kmitoCtem
jsou data prenasena z operacCni pameéti do video pameti na grafickém
adapteru.
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AGP — architektura

Lioecal
L‘( ncx C P U S}"?I:C:IT.I
mory 2-4 M
Mem ory
Peak af 16 -32 M
500
MEis
— EJE-%E% at 528 LEQE‘EE“ 928 Tentures
Graphics z _ Chipset
Chip AGE \
Severni most
f FCI BUS
Graficky adaptér

Graficky procesor (Cip) ma schopnost Cist graficka data ze systémové
paméti rychlosti 528 MB/s — AGP 1x.

Je to obdoba DMA.
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Sbernice PCIl Express a graficky adaptér

« 6. generace grafickych adaptéru

Zakladni mysSlenka: realizace spoje point-to-point vicekrat — viz
nasledujici tabulka, poCet za symbolem ,x“ reprezentuje pocet spoju.

Kazdy spoj je obousmeérny a je dedikovany.

Typ Pocet Pocet MB/s vyuziti
spoju vyvodu
X1 1 4 500 zarizeni
X2 2 8 1000 zarizeni
x16 16 64 8000 graficka
karta
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Rozhrani monitoru, principy tvorby obrazu

Veskera €innost monitoru je fizena grafickym adaptérem, monitor
nema zadnou schopnost autonomni Cinnosti.

Graficky adaptér musi poskytovat monitoru synchronizacni signaly
(horizontalni a vertikalni) a informaci o barvé bodu — zadné dalsi
signaly monitor nepotrebuje.

Informace o barvé bodu: ¢ernobilé zobrazeni

signal o barve bodu ma jednu ze dvou hodnot,

touto informaci je ovladano napéti na anode, tim se fidi rychlost
emitovaného svazku elektronl — svazek je bud urychlen nebo
nikoliv, po dopadu na obrazovku se bod rozsviti nebo nerozsviti — v
zavislosti na energii svazku,

takto je to v monitoru, ktery zobrazuje Cernobile.
Jak je to v Cernobilém televizoru?

signal, jimz je fizeno urychleni svazku elektronu je analogovy —
podle urovne signalu se zrychli svazek elektronu — na obrazovce se
zobrazi ruzna uroven Sedi.
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Monitor zobrazuijici cernobile

Vertical Harizontal -
Deflection Deflection
Cathode Anode - R
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Svazek elektronu je napétim na anodé urychlovan a dopadem na
obrazovku rozsvecuje/nerozsvécuje body na obrazovce — vznika obraz.

Katoda spolu s anodou jsou oznaCovany pojmem ,elektronove delo®.

Anglicky termin — Cathode Ray Tube (CRT)
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Princip barevného zobrazeni na monitoru CRT

Jeden barevny bod se sklada ze tfi bodli mensich — R, G,
B — ty zari Cervenym, zelenym nebo modrym svétlem.

Barevné body lezi velmi blizko sebe — nase oko to
nerozezna — vysledkem je barva vznikla aditivnim
smichanim téchto zakladnich barev.

Barevny monitor CRT ma pak 3 elektronové svazky (elektronova
déla), kazdy z nich dopada na ,svUj“ barevny bod.

Pokud je reprezentace o barvé digitalni —konkretni barevna slozka se
podili/nepodili na tvorbé vysledné barvy (viz tabulka na nasledujici
strané).

Reprezentace o barvé je analogova — pak konkrétni barevna slozka
ma ruznou uroven jasu — vysledkem je znacny pocet barev dany
pocétem bitd, jimz je konkrétni barva reprezentovana.
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Digitalni rizeni monitoru

Princip — barevna slozka se ve vysledné barvé uplatni/neuplatni —
pouze 8 moznych barev.

cerna

zadna
cervena cervena
modra modra
cervena, modra magenta
zelena zelena
cervena, zelena Zluta
modra, zelena seda
cervena, modra, zelena bila




Tvorba barvy

OO
‘ecce

3 elektronova dela — vysledny barevny viem je dan neschopnosti
rozpoznat samostatné barevné body — nedokonalost naseho oka.
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Historie tvorby barev

« Pamétove moznosti grafickeého adaptéru — moznosti uplatnéni
barev.

« Adaptér EGA — pojem paletoveého registru

rgbRGB (64 moznych barev)

0 6 biti barevnych
slozek

4 bity atributu | —> —

Z adapteéru do
monitoru vede 6
signalu v digitalni
16 formé.

16 paletovych
registru

V dané aplikaci
pouze 16 barev k
diSpOZiCi. 22



Jak je to ve VGA a SVGA

VGA (Video Graphics Array)
256 paletovych registri — kazdy Sifky 18 bitu, kazda barva 6 bitu.

V konkrétni aplikaci bylo k dispozici 256 barev z 262 144 moznych.

SVGA (Super VGA)

Kazda barva — 8 bitl, moznosti zobrazeni zavisely na pamétovych
moznostech grafického adapteru.

Pokud vSechny mozné kombinace — pak az 16 mil. barev.

Pojmy
SVGA —rozlisSeni "800 x 600"
XGA —rozliSeni "1 024 x 768"
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C/A pievodnik

Prevadi binarni informaci o barvé na analogovou hodnotu.

Ta je vedena do monitoru kabelem a touto hodnotou je rizeno
urychleni elektronového svazku.

6 bitd 6 bitd 6 bitd
DAC-R DAC-B DAC-G
R G B

Reprezentace 1 barvy - 6 bitd — celkem 28 barev

Jina alternativa — 8 bitl/barvu — celkem 224 barev
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Redeni problému s kapacitou video paméti

* Velikost video pameéti — parametr ovlivnujici kvalitu zobrazeni.
« Potrfebna kapacita se odviji od:
rozliseni — vySsi rozliSeni, vysSi kapacita
pocétem bitl pro zobrazeni barvy bodu
« Pfiklad: Cernobily monitor pracujici s grafikou, graficky adaptér
Hercules
informace o bodu (pixelu) — 1 bit (sviti/nesviti)

rozliSeni 720 x 348 bodu — 90 slabik paméti /jeden rastrovaci fadek
grafiky,

v grafickém rezimu staci 32 kB video paméti — bezproblémové
feseni, na adaptéru Hercules byly dvé stranky pro grafiku — celkem
64 kB.
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Zvyseni pozadavku na video pamét

« Tato situace nastala v grafickém adaptéru EGA (4 bity na 1 pixel).

| vrstva 3

| vrstva 2

‘ vrstva 1

64

vrstva 0 KB

64
kB

64
kB

64
kB

bank

Ze strany procesoru byla video pameét
adresovana v rozsahu AOOOOH — BFFFFH
— rozsah 64 kB.

Kapacita pozadovana byla 256 kB.

Reseni: video pamét byla rozdélena na
banky (jeden bank — 64 kB).

4 banky kapacity 64 kB tvorily 256 kB,
adresovalo se v ramci 64 kB, Cetla se
jedna slabika z kazdého banku, celkem 32

bitu paralelné —vnitfni sbérnice adaptéru
byla 32 bitu.

Reseni problému, jak se pracovat s
paméeti, jejiz kapacita je vetSi nez

adresovaci prostor. -



Organizace video pameti s vySSi kapacitou

wrstva 3

wrstva 2

wrstva1

&R

wrstva 0

&R

& R

o

vrstva 3

vrstva 2

vrstva 1

bank O

Pres adresovy prostor 64 kB se dostaneme na 1 MB.

vrstva 0

wvrstva 3

wrstva 2

wrstva 1

&R

bank 1

wrstva 0

& R
& R

&

vrstva 3

vrstva 2

vrstva 1

bank 2

vrstva 0

& R

bank 3

Dnes adresace pres AGP — popisovany problém neexistuje.
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Moderni typy monitoru

LCD monitory
LCD — Liquid Crystal Monitor

Dva typy:

s pasivni matici (nizSi cena, nizsi kvalita barev)

s aktivni matici (vysSsi cena, vyssSi kvalita barev)

Oba typy LCD monitoru — tekuty krystal je umistén mezi dvéma
vrstvami skla.

Komponenty LCD obrazovky: zdroj svétla — tekuty krystal — barevny
filtr.

Prilozeni napéti na tekuty krystal — nastava polarizace a propousténi
svetla — zavislost na velikosti napéti.

Napétove pulsy vysilané v presném Casovém sledu — ovladani, kolik
svetla ma propustit tekuty krystal.
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LCD monitory

Pasivni matice:
prvni vrstva skla — vodorovné elektrodove cCary

druha vrstva skla — kolmé elektrodové Cary
Trojbody obrazu se vytvareji na prusecicich elektrod.
Polarizace tekutého krystalu je rizena napétim na elektrodach.

Aktivni matice: rizeni vkladani napéti tremi transistory pro kazdy bod
na obrazovce, cena je tudiz vyrazné vyssi.

Oznacdeni téchto monitoru terminem TFT — Thin Film Transistor.
Problém pasivnich matic — jsou pomalé.

Nové technologie pasivnich matic: CSTN, DSTN, HPA —
srovnatelna rychlost s aktivni matici.

CSTN — Colour Super-twist Nematic
DSTN - Double-layer Supertwist Nematic
HPA — High Performance Addressing
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