Grafické adaptéry a monitory
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Vyvojoveé stupné grafickych adaptéru

Kriteria: umisténi video paméti, kapacita video pameéti, rezimy Cinnosti
(textovy/graficky), zpUsob Fizeni monitoru (Cislicové/analogové), moznost
vkladani znakovych sad (fontl), graficky procesor, systémova sbérnice

1. generace grafickych adaptéru

casoveé vymezeni —r. 1984 — 1987 (prvni typy PC XT)

graficky adapter soucCasti systémove desky, vCetne video pameti,
video pamet do kapacity 64 kB,

pouze textovy rezim — nizké naroky na velikost video pameti,
nebyla moznost definovat vlastni znakové sady,

zobrazeni Cernobilé

Situace - tlak na to, aby:

funkce grafickeho adaptéru byly presunuty do samostatné
komponenty komunikujici pres systémovou sbérnici — stav
technologie to umoznoval (sbéernice, technologie grafickych
adaptéru).




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 - pfedchudce sbérnice ISA (stejna konstrukce
konektoru — pouze 8 bitove datové prenosy)

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

nemozné definovat znakové sady, pouze mozné vymeénit pamet
PROM, pokud byla osazena v patici,

Situace - tlak na to, aby:
1) graficky adaptér umél kvalitni graficky rezim,
2) byla k dispozici rychle|Si systemova sbeérnice.




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 pfenasenych
mezi operacni paméti a video pameéti na grafickém adaptéru,

feSeni - zabudovani grafického procesoru do grafického adaptéru
(zvySeni ceny),

analogove rizeni monitoru — zvySeni pocCtu barev,

Situace - tlak na to, aby:

1) byla k dispozici rychle|Si systémova sbérnice (ISA zcela
nevyhovovala),

2) zvySila se kvalita barevného zobrazeni (poCet barev, rozliSeni),

3) byla k dispozici _dokonalejsSi grafika.

Naplnéni bodu 2) a 3) — zvySeni kapacity video paméti.




Vyvojoveé stupné grafickych adaptéru

4. generace grafickych adaptéru

graficky adaptér ve sbérnici PClI,

vyrazné zrychleni systémové sbérnice: ISA - 8 MB/s, PCI — 132
MB/s,

pokud navic graficky procesor — vyrazné zrychleni,

velikost video paméti — bézné 8 MB,

kvalitni barevné monitory,

analogové fizeni monitoru — vysoky pocet barevnych odstint v
grafickém rezimu — 218/ 224,

nevyhoda: rychlost sbérnice PCI byla sdilena vice PCI klienty
(stejné jako u predchazejicich systémovych sbérnic).

Situace - tlak na to, aby:

1) se zvysila rychlost systemové sbeérnice,

2) bylo mozné vice vyuzivat operacni pamet.




Velikost video pameéti 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
Zobecnéni — souvislost mezi velikosti paméti a

pouzitelnym rozlisenim



Priklady parametru graf. adaptéru ve sbérnici ISA

Rozliseni Snimkova Radkova
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 adaptérti —
sbérnice AGP (Accelerated Graphics Port).

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

Sitka pasma — 4x vy$si nez sbé&rnice PCI (533 MB/s oproti 132
MB/s).

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 sbérnice PCIl — najdeme tam stejné signaly +
signaly dalsi.



Duvody pro prechod z PCl na AGP - shrnuti

Sbeérnice PCI byla vyuzivana dalsimi klienty.
Stav, kdy graficka data se zpracovavaji procesorem, po dobu

zpracovani jsou ulozena v operacni pameti, jsou vSak ulozena take ve
video paméti na grafické karté — neekonomicke.

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

Stav techniky - na systémoveé desce nainstalovana operacCni pamet
velké kapacity — proC nevyuzivat tuto pamet grafickym adaptérem?
Zvysovani kapacity video pameéti — zbyteCny naklad.

Sbérnice PCIl se 132 MB/s prestala svou rychlosti stacit.

Vysledek — graficky adaptér posazeny do rychlé a dedikované
sbérnice a vyuzivajici operacni pamét pro grafické ucely.
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AGP — dalSi informace

« Technologie AGP vznikla upravou sbernice PCI, takze
nektere ridici signaly jsou shodné (adresova a datova
cast AGP pouziva stejné vodiCe pro prenos jako PCI).
odstranéni arbitra — neni duvod pro jeho existenci, je
pripojeno pouze jedno zarizeni.

11



Zretézené adresovani - komentar

PCI Al

D1 |—| A2 D2

Zpozdéni
paméti

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

AGP Al | A2 .......... S An —| Dl | D2 ......... > D6 —]

An+1

Adresy jsou generovany a prenaseny zretézene, bezprostredne za
sebou, data jsou pak Ctena postupne.

Po preneseni D6 — prenos dalSich adres a nasledné pokracovani
dalSich datovych prenosu.
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Sideband Addressing

AGP vyuziva dalSi bity adresy — 8 biti 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 zacit pfenaset z operacni
paméti prfes sbérnici AGP do video paméti, jsou jiz na strané
operacni pameéti k dispozici.

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

Vysledek: jedna data se prenaseji pres sbérnici AGP, dalSi data se
Ctou z operacni pameéti.

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 bitu — rychlost
sbérnice PCIl — 132 MB/s

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

AGP 2X - kmitoCet 66 MHz, Sifka toku 32 biti — rychlost AGP — 528
MB/s, v ramci periody synchronizacniho pulsu je prenos realizovan
dvakrat — od obou hran, tzn. kmitoCet prenost 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 — 264 MHz.

AGP 8X - kmitoCet 66 MHz, Sifka toku 32 bitu — rychlost AGP —
2128 MB/s (2,1 GB/s), v ramci periody synchronizacniho pulsu je
prenos realizovan 8x — vyuziti sideband addressing, kmitoCet
pfenosu — 528 MHz.

Dalsi parametr — snizovani napajeciho napeti (snizovani
energetické naroCnosti) — snizovani rozdilu mezi logickymi
urovnémi — zvySovani rychlosti pfepinani elektronickych prvkd.
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AGP 8X — casovy diagram

Zakl. kmitocCet
66 MHz

Casovani SBA

A
v

8 adres prenesenych pres SBA

Pres SBA jsou adresovana dalSi pamétova mista, stejnym kmitoCtem
jsou data pfenasena z operacni paméti do video pameéti na grafickém
adapteéru.
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AGP — architektura
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Graficky adaptér

Graficky procesor (Cip) ma schopnost Cist graficka data ze systémové
pameéti rychlosti 528 MB/s — v pfipadé AGP 2x.
Je to obdoba DMA.
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Sbéernice PCIl Express a graficky adaptér

6. generace grafickych adaptéru

Zakladni myslenka: realizace spoje point-to-point vicekrat — viz
nasledujici tabulka, poCet za symbolem ,x" reprezentuje pocet spoju.
Kazdy spoj je obousmeérny a je dedikovany.

PCI Express je tzv. rozSifitelna (scalable) — dulezita vlastnost u
sériovych spoju (scalability).

Srovnani: PCl — 132 MB/s, PCI Express —az 8 000 MB/s
Typ PocCet PocCet MB/s vyuziti
spoju Vyvodu
x1 1 4 500
X2 2 8 1000
x16 16 64 8000 graficka
karta




Principy tvorby obrazu

Veskera Cinnost 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: €éernobilé zobrazeni

signal o barvé bodu ma jednu ze dvou hodnot,

touto informaci je ovladano napéti na anode, tim se fidi rychlost
emitovaného svazku elektront — 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 elektronul je analogovy —
podle urovné signalu se zrychli svazek elektront — na obrazovce se
zobrazi rlizna uroven Sedi.
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Monitor CRT zobrazuijici Cernobile
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Svazek elektronu je napétim na anodé urychlovan a dopadem na
obrazovku rozsvécuje/nerozsvécuje body na obrazovce — vznika obraz.

Katoda spolu s anodou jsou oznaCovany pojmem ,elektronové delo”.

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

Jeden barevny bod (pixel) se sklada ze tfi bodli menSich
— R, G, B (subpixely) —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 elektronoveé svazky (elektronova déla),
kazdy z nich dopada na ,svUj“ barevny bod.

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

Reprezentace o barvé je analogova — pak konkrétni barevna slozka
ma rdznou uroven jasu — vysledkem je znacny pocet barev dany
poctem bitl, jimiz je konkrétni barva reprezentovana.
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Digitalni rizeni monitoru

Princip — 3 bity, pro kazdou z barev RGB jeden bit, barevna slozka se
ve vysledné barvé uplatni/neuplatni — pouze 8 moznych barev.

Zakladni barvy Vysledné barvy
zadna cerna
cervena cervena
modra modra
cervena, modra magenta
zelena zelena
cervena, zelena Zluta
modra, zelena tyrkysova
cervena, modra, zelena bila




Tvorba barvy

“ecce
‘ecee

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

« Pamétové moznosti grafického adaptéru — moznosti uplatnéni
barev.

* Pojem paletového registru - adaptér EGA (starsi princip).

rgbRGB (64 moznych barev)

0 6 bitti barevnych
slozek

4 bity atributu | =——> —

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

16 paletovych
registru

V dane aplikaci
pouze 16 barev k
diSpOZiCi. 23



C/A prevodnik — dalezity prvek zobrazeni barev (VGA)

« Prfevadi binarni informaci o barvé na analogovou hodnotu.

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

6 bitu 6 bitu 6 bitu
DAC-R DAC-G DAC-B
R G B

Reprezentace 1 barvy - 6 bitd — celkem 218 barev
Jina alternativa — 8 bitd/barvu — celkem 224 barev

Srovnani se situaci v prvnich ve své dobe kvalitnich monitorech
(EGA monitor).

DAC — Digital-to-Analog Converter (C/A pfevodnik) 24
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Vyvojoveé stupné grafickych adaptéru
Vyvoj architektury — graficky adaptér na systémové desce, resp. na
samostatné desce v systemove sbeérnici.

Ruzné urovné konstrukce video paméti, jeji umisténi na systémoveé
desce nebo na grafickém adaptéru.

S technologii a kapacitou video paméti (jeji velikosti) souvisi
alternativa textovy v. graficky rezim.

Posloupnost vyvoje systémovych sbérnic, pres néz byly grafické
adaptéry pripojovany.

Vyuziti techniky dedikovana v. nededikovana systémova sbérnice
pro pfipojeni grafického adaptéru.

Pozadavky na pamét v grafickém resp. textovém rezimu.

Souvislost pozadavkl na pamét’ s grafickym resp. textovym
rezimem.

Pojem rozliseni.
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Duvody pro prechod na vysSi typ grafického
adapteru

Potreba vyssSi kapacity video pameéti (zména umistéeni —
graficky adapter, operacni pamet).

Vyuziti grafickeho procesoru (modifikace obrazu v rezii
grafickeho adaptéru).

Rychlejsi systemova sbérnice.

Zvysovani sirky pasma.
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