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1.1. Zasada dziatania monitora

Monitor jest uradzeniem stiacym do wyprowadzania informacji z komputera w
postaci obrazéw (tekstu atiz grafiki). Zasada tworzenia obrazu na ekranie lampy
kineskopowej (angCathode Ray Tube - CRRTktéra jest jednym z zasadniczych elementéw
monitora, przedstawiona jest na rysunku 1.1.
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Rysunek 1.1. Zasada rysowania obrazu na ekraneskopu

Ekran kineskopu pokryty jest specjalsubstang zwary luminoforem. Pod wptywem
zogniskowanego strumienia ragizonych elektronow luminofaswieci, przy czym jasn
tego swiecenia zalgy od energii (szybkai) elektronéw. W przypadku nieruchomego
strumienia pozwalatoby to uzyskaa ekranigwiecaca plamk:. W celu narysowania obrazu
na catej powierzchni obrazu strumielektronéw jest odchylany zarbwno w poziomie, co
powoduje krélenie na ekranie pojedynczej linii (przy zaémiu stalej jasni@i swiecenia
plamki), jak i w pionie, co zapewnia Ktenie kolejnych linii jedna pod dragTres¢ obrazu
tworzona jest w ten sposoOlze w miae przesuwania si strumienia elektronow po
powierzchni ekranu jego energia jest zmienianapowoduje zmiany jasioi swiecenia
poszczegolnych punktéw luminoforu twacych punkty wygwietlanego obraz zwane
pikselami(w naszym przypadku obrazu monochromatycznego).

Kreslac linie strumiagr elektrondw przesuwa eipoziomo z jednej strony ekranu na
drug, na przykiad z lewej na prawa nasfpnie powinien powrdc¢i ponownie do lewej
strony ekranu. Do tworzenia obrazu na ekranie wagsiywany jest ruch plamki tylko w
jedm strorg, przyktadowo z lewej na prawWowczas przy powrocie plamki z prawej strony
na lewy jest onawygaszanaczyli strumié elektronéw jest hamowany na tyle silnie, aby nie
powodowat swiecenia luminoforu. Jednocgee ruch ten jest znacznie szybszy much
.foboczy” plamki. Z czasem potrzebnym na narysowaj@dnej linii i powrotu plamki
zwiazany jest parametr zwargzestotliwascig odchylenia poziomegdxdacy odwrotndcia
tego czasu. Inaczej méya, parametr ten okéka, ile linii jest kr&lonych na ekranie monitora
w czasie jednej sekundy.

Na poziomy ruch strumienia elektronéw naday jest ruch pionowy z gory na dot,

wolniejszy od ruchu poziomego, co jak powiedzialy, powoduje kréenie kolejnych linii
jedna pod drugg W tym przypadku tate po dotarciu do dolnego brzegu ekranu stramie
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powinien powroat do gérnego brzegu, ruch ten powinier€ lapacznie szybszy od ruchu w
dot i w czasie jego trwania strumi@owinien by wygaszony.

Po zapetnieniu catego ekranusttie obrazu opisany proces jest powtarzany taistcy
abysmy (dzkki bezwtadnéci naszego oka) odnosili wiranie,ze patrzymy na stabilny obraz.
llos¢ obrazow krélonych w jednej sekundzie, czyli gstotliwos¢ powtarzania obrazow,
zwana jestczestotliwascig odswiezania obrazu. Jest to jedna z awaejszych parametrow
monitora, decydugy o komforcie pracy, czyli o braku migotania olraz

W celu otrzymania na ekranie stabilnego obrazadé&aozpoczcie krelenia zaréwno
catego nowego obrazu, jakidej linii wchodacej w jego sktad, musi rozpoczyhaig w
takim samymsgcisle okr&lonym momencie. Dlatego tez do monitora dostarczas@ecijalne
sygnaty méwace o tym, kiedy ma sirozpoca¢ kolejny ruch plamki w poziomie lub pionie.
Sygnaly te nazywaneasodpowiednio sygnatem synchronizacji odchylenia poziomego
SYNCHRO H (H od angHorizontal) i sygnatem synchronizacji odchylenia pionowego
SYNCHRO V (V ang.Vertical). Trzecim sygnatlem potrzebnym do uzyskania obijast
oczywicie sygnat jasriei $wiecenia plamki, oznaczanygsto jako sygnat VIDEO.

Wzmacniacz wideo (wizji) wzmacnia sygnatl zmieaty] energé Strumienia
elektronow, a wic jasnd¢ swiecenia plamki. Od szeroka tak zwaneg@asma przenoszenia
tego wzmacniacza zalg, jak szybko mgemy zmienidé jasnaé¢ swiecenia plamki, a co za
tym idzie, ile szczegotow niemy narysowaw danej linii, czyli w poziomie. Parametr ten
ma wic wptyw na jeden z bardzo waych parametréw monitora, zwamgzdzielczéciq.
Rozdzielczé¢ decyduje o iléci szczegotow obrazu, ktore mamy wywietlic na ekranie.
Rozdzielczé¢ podawana jest jako 86 pikseli maliwych do wywietlania w poziomie i w
pionie. Przyktadowo rozdzielczé 640x480 oznacza niiwos¢ wyswietlania 640 pikseli w
kazdej z 480 linii. Jak powiedzidiny, rozdzielczé¢ w poziomie zwizana jest z pasmem
przenoszenia wzmachiacza wideo, natomiast rozdzigaov pionie whaze sk z iloscia linii,
ktére rysujemy na ekranie, a a@i z czstotliwoscia odchylenia poziomego. Na osiéo
obrazu, a wic takze i na rozdzielcz& ma take wptyw srednica plamki (jest ona podawana
w milimetrach). Jest to oczywiste, gdy zauwmay, ze zbyt dua plamka bdzie na przyktad
powodowata naktadaniegsna siebie gsiadupcych linii.

Dla komfortu pracy z monitorem vy jest brak migotania obrazu, co uzyskujemy
powtarzagc odpowiednio cgsto wyswietlanie tego samego obrazu na ekranie. Dla uzyaka
stabilnego obrazu powinien on dwyswietlany co najmniej 50 razy na sekgndh dla
wyzszych rozdzielczi czgstotliwos¢ powinna by jeszcze wgksza. Zwekszanie
czestotliwosci powtarzania obrazu (czyli egtotliwosci okwiezania) wiaze sk jednak ze
wzrostem ildci informacji przesytanej do monitora. Dlatega t& pewnych przypadkach
stosuje si wybieg pozwalajcy zmniejszy te ilos¢. Sposob polega na Kteniu obrazu na
ekranie w dwoch etapach, najpierw wszystkie linggzgste. Inaczej méwg, krelimy na
ekranie dwa potobrazy. Powoduje to zk&zenie dwukrotnie estotliwosci powtarzania
(péhobrazu, przy tej samej doi przesytanej informacji. Okazujeesjednak,ze sposoéb ten
przestaje poprawnie funkcjonowarzy wysokich rozdzielczoiach obrazu (kytkownicy
odczuwag to jednak jako migotanie). Kfkenie obrazu jako jednej cdlo, linia po linii
nazywamy prag¢ monitora bez przelotu(lub wybieraniem kolejnoliniowym, angnon-
interlaced, za konstruowanie obrazu z dwoch potobrazow zwanepgest, z przelotenflub
wybieraniem mgdzyliniowym, ang. interlaced. Obydwa sposoby wyietlania obrazu
przedstawioneasschematycznie na rysunku 1.2.
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Rysunek 1.2. Praca monitora bez przelotu i z ptesio

Wyswietlanie obrazu kolorowego polega na tworzeniuaabrz punktéw o trzech
kolorach: czerwonym (anged), zielonym (ang.greer) i niebieskim (angblue). Kolory
czerwony i niebieski g kolorami podstawowymi, kolor zielony ggest mieszanin koloru
niebieskiego izoltego. Mieszajc ze soh w odpowiednich proporcjach wymienione trzy
kolory mazemy na ekranie uzyskalowolm barwe.

Ekran kineskopu kolorowego pokryty jest trzema egdmi luminoforu (tworzcymi
punkty mdz paski). Kady rodzaj luminoforu pobudzany jest dwiecenia przez oddzielny

strumier elektronéw. Schematycznie konstrukcja kineskoplorkovego pokazana jest na
rysunku 1.3.

Dzialo elektronowe

:

O

® Luminofor czerwony @'\} Luminofar niebieski @j Luminafor zielony

Rysunek 1.3. Zasada dziatania kineskopu kolorowego

Jednym z problemow wygiujacych przy budowie tego rodzaju kineskopu jest
precyzja wykonania dziat elektronowych, uktadéw isgnjacych i odchylajcych. Nie mana
bowiem dopé#ci¢, by przyktadowo strumieelektronow odpowiedzialny zaviecenie koloru
niebieskiego trafiat na punkty luminoforu czerwooegRozwazaniem utatwigcym
osiagniccie prawidlowego stanu jest stosowanie odpowiedskmnstruowanej maski.
Oczywiscie tego typu kineskop wymaga w miejsce pojedynazeggnatu VIDEO trzech
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sygnatéw steragcych, zwanych R, G, B, odpowiedzialnych za zmiaagngci swiecenia
odpowiednio luminoforu czerwonego, zielonego i reskiego.

Podsumowujc, podstawowymi parametrami monitoea gzdzielczé¢, czstotliwase
odswiezania,srednica plamki oraz wielkd ekranu. Wielkéc¢ ekranu podawana jest w postaci
diugcici jego przektnej wyrazonej w calach. Jest to jednoznaczne,zgstpsunek wysolkiai
do szerokéci ekranu jest staty i wynosi 4:3. Pagdiy niektorymi z tych parametrow, taki jak
czestotliwos¢ odchylana poziomego, i pasmem przenoszenia wzaegaiwideo istnigj
dos¢ oczywiste zwizki. Przy ustalonej rozdzielcza i czgstotliwosci odgwiezania,
czestotliwos¢ odchylania poziomego memy wyliczy¢ ze wzoru:

fu=m -
gdzie:
fy - czestotliwos¢é odchylania poziomego
fv - czstotliwos¢ odswiezania
Ny - rozdzielczéc (ilos¢ lini) w poziomie

Wz0r jest oczywisty, gdy zauvgmy, ze w czasie krgenia jednego obrazu musimy
narysow& ny linii, co oznacza, ze jednlini¢ trzeba narysowany razy szybciej i caty
obraz.

Zaktadajc przyktadowo pragc monitora z rozdzielczuoia 640x480 i czstotliwoscia
odswiezania 60 Hz, otrzymujemy egtotliwos¢ odchylania poziomego rowr28,8 kHz.

Zwiazek szerokéri pasma przenoszenia wzmacniacza wideo z rozdoieig i
czestotliwoscia odkwiezania wynika z iléci informacji, ktdg musimy przeskaprzez niego, a
doktadnej z maksymadnszybkdcia zmian sygnatu wideo. Przy zakmiu, ze wywietlamy
na przemian piksele jasne i ciemnegsdél@mian sygnatlu w ggu sekundy (a wC i jego
czestotliwosc) jest rowna iléci pikseli, ktore wywietlamy w cagu sekundy. l1&¢ t¢ mazemy
wyliczy¢ ze wzoru:

N=ny-n -f
gdzie:

N - ilos¢ wyswietlanych piksel, a wt i czstotliwos¢ sygnatu wideo
Ny - rozdzielczé¢ w poziomie

ny - rozdzielczé¢ pionowa

fy - czstotliwos¢ odswiezania obrazu.

Oczywicie pasmo przenoszenia wzmacniacza wideo powinnd \igksze od
wyliczonej wartdci. Dla wymienionych wyej parametrow otrzymujemy:

fvideo = 640 - 480 - 60 = 18432000
i rzeczywicie IBM dla tego trybu podaje wymagane pasmo ro@mé 75 MHz.

Ze zmian rozdzielczéci wiaze sk (szczegdlnie w przypadku starszych monitoréw)
pewne ostrzeenie. Jak powiedziginy, zwigkszenie rozdzielczsi ,zmusza’ generatory
odchylenia monitora do pracy z wsza czestotliwoscia. Moze to spowodowa zerwanie
synchronizacji drga oraz przegrzewanie ¢sitych uktadow, co w konsekwencji m®
prowadz¢ do ich uszkodzenia. W przypadku zerwania fir@arak obrazu na monitorze)
nalezy wytaczy¢ monitor i powréat do nizszej rozdzielczeri (na przyktad tryb awaryjny w
Windows).
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W nowszych monitorach problem ten zwykle nie wysie, monitory te majbowiem
generatory odchylania, ktore mpgracowa z r&nymi czstotliwosciami. Monitory takie
okreslane g wowczas jako monitorynultisync lub multiscan Jednake i tutaj nie wolno
przekraczaich parametréw granicznych ggli monitor na to pozwala).

Przyktadowe cgstotliwosci odkwiezania i odchylania poziomego w okienych
trybach i przy okrdonych rozdzielczéciach podaneasw tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Przyktadowe gstotliwosci pracy monitorow dla wybranych standardéw

Standard Rozdzielczéé fv fu
EGA 640%x350 60 Hz 21,5 kHz
VGA 640x480 60 lub 70 Hz 31,5k Hz

VESA SVGA 800x600 72 Hz 48,1 kHz
VESA SVGA 1024x768 75 Hz 60 kHz
WESA SVGA 1280x1024 75 Hz 80 kHz

Wejscie sygnatdw wideo m@ by zaréwno analogowe jak i cyfrowe. Problem ten
zostanie doktadnie wygaiony przy omawianiu adapteréw (kart) graficznych.

1.2. Inne rodzaje ekranéw

Procz klasycznych monitorow z kineskopem, stosigeszczegolnie w komputerach
przendnych, inne rodzaje ekrandw, a konkretnie ekranysyistlacze) LCD (angliquid
cristal display oraz ekrany plazmowe, przy czym te ostatmiem&to popularne. Obydwa
typy ekranow s ekranami ptaskimi. W jednym i drugim przypadku abrna ekranie,
podobnie jak w przypadku kineskopu, budowany jesposzczegdllnych punktéw, czyli
pikseli. Inna jest tylko zasada ich $wjietlania.

Poprzeczna siatka Gomy filtr polaryzacyjny
preewodnikow / %

—3 . /_,
/ \\ : /l/// Ciekly krysztal
T B ey ey

= e 4 Fodiuzna siatka
przewodnikow

Wnd

Dolny filtr polaryzacyjny ALAAAAAA AL AL

Swiatlo

Rysunek 1.4. Zasada dziataniaswyietlacza LCD

Filtry polaryzacyjne goérny i dolny m@j ptaszczyzny polaryzacji przesgtd
wzgledem siebie 0 90°. Umieszczony peniy nimi cieklymi krysztat powoduje zmian
ptaszczyzny polaryzacjiswiatta, przy czym Kkt skrcenia tej ptaszczyzny zale od
przytozonego do niego nagiia. W wyswietlaczu ciektokrystalicznym w taki sposob wybrano
ciekty krysztat, aby bez namia polaryzuycego powodowat skcenie ptaszczyzny
polaryzacjiswiatta o 90°. Dztki temu swiatto maze przedostawasie przez wywietlacz.
Przylazenie napicia pomedzy dwa punkty siatki przewodnikow, podhej i poprzecznej,
powoduje zmia@ kata skecania ptaszczyzny polaryzadjiatta i przepuszczanie mniejszej
ilosci swiatta,. W konsekwencji powstaje na $wjietlaczu punkt tym ciemniejszy, im gksza
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jest wartd¢ przytazonego napicia. W przypadku w§wietlaczy kolorowych w odpowiednich
punktach umieszczona 8ltry o kolorach: czerwonym, zielonym i niebieskiRGB).

Odmiary ekranu LCD jest wdwietlacz LCD z aktywa matrya. W tego typu
wyswietlaczu kademu pikselowi odpowiada osobny tranzystor wykonanytak zwanej
technice TFT (tranzystor cienkowarstwowy, amgin Film Transisto). Moze on przeicza
wigksze pady niz matryca pasywna i w efekcie uzyskuje fasniejszy, bardziej wyrany
obraz.

Inng odmiany ptaskich ekrandw ss ekrany plazmoweSwiecace punkty § tam
uzyskiwane w wyniku miejscowej jonizacji gazu. Wygaato stosunkowo dego napicia
okoto 200 V, sid jak powiedzieimy, s1 one rzadko stosowane.

1.3. Budowa i dziatanie adapteréw graficznych

Terminow adapter i karta moa przy pewnym zat@niu wywaé zamiennie. Rinica
pomicdzy kart, a adapterem polega na tyge karta jest urgdzeniem wymiennym, ktore
montujemy w gniedzie magistrali rozszerzagej (ang.slot), natomiast adapter me by
umieszczony tate na state na ptycie gtdwnej. Roznienie to dotyczy wszelkich adapterdw i
kart. W rozdziale tym tywamy terminu karta, gdyjest on powszechnie stosowane, nie
przegsdza to jednak o umiejscowieniu adzenia.

Karta graficzna jest uggzeniem pé&ednicacym w komunikacji systemu
komputerowego z monitorem. Jak wspomsialy w rozdziale pierwszym, otrzymuje ona
informacje o tréci obrazu od systemu i po odpowiednich dziataniagftwarza sygnaty
sterupce prag monitora. Z biegiem czasu #® zada wykonywanych przez kagtgraficzry
rosta. Sta meemy karty graficzne podziélina tak zwanéufory ramkj ktére nie uczestnigz
w tworzeniu tréci obrazu oraz nakarty akceleratoroweWsrod tych ostatnich wytmiamy
akceleratory 2D czyli grafiki dwuwymiarowej iakceleratory grafiki trojwymiarowej 3D
Zadaniem prostych kart graficznych, czyli buforéamki, jest wytworzenie sygnatow
sterupcych monitorem, potrzebnych do uzyskania ékmego obrazu. O elementach tego
obrazu decyduje zawakid tak zwanej pamci wideo (o0 ktorej powiemy w dalszych
czesciach niniejszego rozdziatu). Zawadtota jest tworzona wyktznie prze system, a
konkretnie przez mikroprocesor, natomiast kartgmw procesie w ogolne nie uczestniczy. W
przypadku kart akceleratorowych sytuacja jest niedmienna. Mniejsza lub wksza czs¢
operacji zwiazanych z tworzeniem tfei obrazu (inaczej méwe, z obliczaniem, jak
intensywnie powinnyswieci¢ poszczegolne piksele sklagleg st na calé¢ obrazu)
wykonywana jest przez kartgraficzra (na zadanie systemu). Zwkane jest to zwykle z
potrzely szybszego wykonania tych operacji i agenia procesora. Od strony systemu karta
graficzna widziana jest jako uklad eip / wygcia wspotadresowalny z pagoia operacyja
(zazerowany zakres adreséw A000:0000 (BOOO:FFFBhKR). Rejestry konfiguracyjne i
sterupce maj zarezerwowane adresy w przestrzeni adresowej viaslgch uktadow
wejscia/wyjscia.
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1.3.1. Schemat blokowy prostej karty graficznej

Prag kart graficznych meemy podziek na dwa raniace st znacznie trybytekstowy
i graficzny R&nica polega przede wszystkim na sposobie intergjretawart@ci pameci
wideo. W trybie tekstowym zawai® pamkci interpretowana jest jako kody znakéw, ktére
naleey wyswietlic na ekranie. Zawargié pamkci wideo okréla wigc w tym przypadku
posrednio, co ma by wyswietlone na ekranie. Informacja o tym, ktéry piksah by
zapalony, a ktory zgaszony, pochodzi z generatoai@v.

W trybie graficznym zawarté pamkci wideo jest interpretowana jako bezpanie
okreslenie jasnéci swiecenia kadego piksela (przy zateniu, ze piksel mae by jedynie
zgaszony lub zapalony, naxkly piksel przypadatby 1 bit).

Oprocz dostarczania wymienionych sygnatéw sterownitnitora adresuje pakgdi
wideo, matrye znakéw (RAM/ROM znakdw) oraz taktuje peageneratora znakow i rejestru
przesuwacego. Oczywdcie peiny zestaw funkcji CRTC zaleod jego typu, a zatem i od
karty, w ktorej pracuje.

Interfejs magistrali p@edniczy w wymianie informacji karty z CPU 32 tych
uktadow jest w istocie zawarta w CRTC). Painwideo zawiera tig& obrazu (w formie
paosredniej lub bezpiaredniej) przeznaczonego do éwjetlania. RAM/ROM znakéw zawiera
matrye znakow, czyli informag o sposobie konstruowania znakéw z pikseli. Ranéa
razem z dekoderem atrybutébw oraz generatorem znak$mdipracuje przy wiietlaniu
znakow w trybie tekstowym. Generatory Wgipwe wytwarzaj sygnaly o poziomach
wymaganych przez monitor, z ktérym wspotpracujakar

1.3.2. Praca karty graficznej w trybie tekstowym

Dziatanie uktadu jest nagiujace: impulsy taktujce przestanie kolejnych bitow z
rejestru przesuwanego podawangesinoczénie zespotowi licznikéw, ktorych zadaniem jest
sledzenie, ktory piksel obrazu aktualnie $myetlany. Licznik L1 licacy modulo m
sygnalizuje zakaczenie rysowania fragmentu linii nakeej do danego znaku (m pikseli na
jeden znak) i przégie do rysowania naginego znaku. Impulsy w§giowe tego licznika
zliczane g przez licznik L2. Jego zawakd mowi o tym, ktory znak w biacym wierszu
rysujemy. Licznik ten generuje @i cz$¢ adresu dla pareti wideo, okrélajac, kod ktdrego
znaku naley pobra&. Przepetnienie tego licznika po zliczeniyp Nnpulséw sygnalizuje
konieczngé¢ zmiany linii, co jest zwizane z wygenerowaniem impulsu synchronizaciji
poziomej. Licznik L3 zw¢ksza swaqy zawartd¢ po narysowaniu Kalej kolejnej linii.
Zliczenie wkc n linii przez licznik oznacza zakozenie rysowania bigacego wiersza i
przegcia do krélenia linii nalezacych do wiersza naginego. Przepetnienie licznika
powoduje zwtkszenie zawartwi licznika L4 zliczajcego (numeruacego wiersze. Zawarloé
tego licznika stanowi drugczes¢ adresu wybieragego kod okrdonego znaku w pareci
wideo.

Zawartg¢ pameci wideo, ledaca kodem ASCII aktualnie wwietlanego znaku,
podawana jest do paeesi matrycy znakow, stanowé cz$¢ adresu moéwica o tym, jakiego
znaku konstrukcja dalzie aktualnie w§wietlana. Pozostatczes¢ adresu stanowi numer linii
aktualnie wywietlanego znaku pobrany z licznika L3. Powodujenybranie okrélonego
bajtu z pamjci matrycy znakéw i zatadowanie go do rejestru pumeanego, ktdrego
zawart@d¢ bit po bicie, zgodnie z taktem zegara przesytash pa zewstrz. Wyjscie tego
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rejestru steruje jastoa swiecenia plamki, co stanowi sygnat wideo (0- pikgglaszony, 1
zapalony lub w przypadku wwrietlania koloru O - kolor tta, 1 kolor znaku).

Kolory uzyskuje s przy wyciu czterech sygnatow oznaczonych jako | -
intensywna¢, R - czerwony, G -zielony i B - niebieski.

Przy wywietlaniu znakéw w trybie tekstowym w Kkolorze Zkly znak jest
reprezentowany w pakui wideo przez dwa bajty. Pierwszy bajt zawiera kag8cCll
wyswietlanego znaku, Zav drugim bajcie umieszczone &k zwane atrybuty wéyietlanego
znaku. Szczegotowe rozmieszczenie informacji w @aybajtach przedstawia rysunek 1.5.

Bajt z matrycy Rejestr przesuwsj
|acy
Znakdw ", : P
1:’-'--.::. 1101
. . r 0 - wyswietlanie piksela tla
Bl 1M|gntame Ha 1 - wyswietlanie piksela znaku
= )

Rozjasnienia tla 0 &
Atrybut tia 15[ g J— S
\‘ = )

(%]

11
Alrybut znaki |

-]

Rysunek 1.5. Wiwietlanie tekstu w trybie znakowym w kolorze

Rysunek 1.5 wyjgnia wycie bajtu atrybutéw w celu uzyskania koloréw znakta.
Informacja o konstrukcji znaku zatadowana do rejesprzesuwajcego nie steruje
bezpdrednio jasnécia swiecenia plamki, lecz jest podawana na doé sterujce
multipleksera. Multiplekser posiada dwa czterob#owefcia oraz czterobitowe wdgie.
Jezeli z rejestru przesuwgjego podawana jest wastol (co oznacza, ze \yietlamy
element znaku) na w§gie multipleksera podawane $ity atrybutow znaku. Cztery bity
umazliwiaja uzyskanie 2 = 16 ré&nych koloréw. Zestawienie koloréw w zafexci od
wartasci bitow IRGB przedstawia tabela 1.2.

Tabela 1.2. Kombinacje wat bitow i odpowiadajce im kolory

IRGB Kolor IRGB Kolor

000 Czarny 1000 Ciemnoszary
0001 Niebieski 1001 Jasnoniebieski
0010 Zielony 1010 Jasnozielony
0011 Cyjan 1011 Jasny cyjan
0100 Czerwony 1100 Jasnoczerwony
0101 Purpurowy 1101 Jasnopurpurowy
0110 Brazowy 1110 70ty

0111 Jasnoszary 1111 Biaty
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Jezeli z rejestru przesuwgjego podawane jest zero, oznaczazéowyswietlany jest
piksel tta. Wowczas na wigie multipleksera podawane bity atrybutéw tta. Bity R, G i B
podawane $ bezpdrednio, natomiast bit B1 (an@linking - migotanie) jest podawany za
pasrednictwem bramki AND i jegoaycie zaley od stanu drugiego wajia tej bramki. Jeeli
na to wejcie podawana jest wakd O z tak zwanego rejestru trybu $wietlania
(wchodzicego w sktad CRTC), to bit B1 okta rozja&nienie tla. Jéi natomiast na wégie to
podawany jest przebieg prosipky (na przemian 1 i 0), to wéwczas uzyskujemy rage
tta (co zreszt nasze oko odbiera jako migotanie znaku).

W starszych kartach graficznych matryca znakow smtezona byta w pargi ROM,
co uniemaliwiato jej zmiarg. Pocawszy od karty EGA matryca to znajduje sv pamgci
RAM.

Na koniec opisu trybu tekstowego wyliczymy pojerdth@ameci potrzebm do
przechowania zawardoi petnego ekranu w tym trybie, przyktadowo dlatkavGA. W
jednym z trybow tej karty wiwietlane jest na ekranie 25 wierszy po 80 znakamid&va w
pamkci wideo kademu znakowi przypisaneasdwa bajty, pami potrzebna do
przechowania t&ei catego ekranu wynosi:

25 -80 - 2B =4000B 4 KB

1.3.3. Praca karty graficznej w trybie graficznym

Informacja z pamici wideo jest interpretowana jako bezpadnie okrélenie jasnéci
swiecenia (dz koloru) pikseli. W sytuacji obrazu czarno-biate@uksel zgaszony lub
zapalony) schemat uktadu swyietlania jest bardzo prosty. Jest on przedstawiowy
rysunku 1.6.

Do wzmacniacza wideo

00100011 _g
[(CenTT om
Rejestr przesuwajacy

Rysunek 1.6. Tworzenie obrazu czarno-biatego widrgibaficznym

Kolejne bajty pobierane z pagoi wideo tadowane ssdo rejestru przesuwgjego.
Stamtd w miak przesuwania siwiazki elektronéw po kineskopie podawanrgehit po bicie
do uktadow steruagych jasnécia plamki, tworzc kolejne piksele.

Bardziej skomplikowas sytuacg mamy w przypadku wyietlania obrazu
kolorowego. Kady piksel musi by reprezentowany przez zespoét bitow, ktérycBdlnalery
od liczby koloréw, ktérych chcemy zywac. llos¢ bitow ktérych uwywamy do
reprezentowania kdego piksela musi zapewnimozliwos¢ zakodowania wszystkich
uzywanych kolorow.
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Stad ilos¢ bitdw i ilos¢ koloréw musz spetnid prost zaleznosc:
2" > N lub inaczej re IgoN
gdzie:
N - ilos¢ uzywanych koloréw
n- ilos¢ bitdw reprezentagych 1 piksel

W starszych kartach graficznych typu EGA czy VGA wzgkdu na prostszbudowe
uktadow wygciowych i stosunkowo mat ilos¢ kolorow, zawarté¢ pameci nie
reprezentowata koloru bezfgednio. Odpowiednie kombinacje bitdbw byly podawane
konwersji za pomag okreslonych tablic przekodowagych (ang. look-up table,
wchodacych w sktad ukladéw karty graficznej. Zagagenerowania sygnatow kolorow
pokazemy najpierw na prostszym przyktadzie karty EGA,dapiero potem opiszemy
analogiczn sytuacg w karcie VGA. Ma to dodatkowe uzasadnienie, jat@czs¢ uktadow
zawartych w karcie VGA wynika z nitiwosci emulowania przez aikarty EGA.

Karta EGA

Pamg¢ wideo karty EGA dzielona jest na czteryk@d wazne ptatami lub bankami
(ang. plane. Z kazdego ptatu tadowany jest do wspoOlpracgigo z nim rejestru
przesuwajcego 1 bajt, co daje w sumie 4 bajty ckagce wyghd osmiu pikseli. Kolejne
odpowiadajce sobie 4 bity pojawiage s¢ ha wygciach rejestrow przesuwgych okrélaja
kolor wyswietlanego piksela poprzez wybor jednego z szesnasjestrOw zwanych
rejestrami palety kolorow. Pojemstotych rejestrow wynosi 6 bitow, co daje aiaosé
zakodowania 2= 64 ré&nych koloréw. Jednale bez przetadowywania rejestrow (agevi
przeprogramowywania karty) mamy do dyspozycji tylkoloréw, gdy tyle jest rejestrow
palety kolorow (a take tyle r&nych maliwosci mazemy wybr& za pomog 4 bitow). Sad
mowimy, ze karta EGA mogta pracofva maksymalnie szesnastoma kolorami, przy czym
byly one wybierane z palety 64 koloréw.

Wyjscie rejestrow palety kolorow byto podawane do mamaitw postaci sygnatow R,
G, B, IR, IB, IG, przy czym mogty one przyjmoweavartasci odpowiadajce dwom stanorf
i 1. Dlatego te wyjscie karty EGA okrglane jest jako wygcie cyfrowe. Gniazdem
wyjsciowym tej karty byto gniazdo typu DB 9. Schematygzysunek tego gniazda wraz z
okresleniami sygnatdw wyspujacych na poszczegélnych pinach pokazuje rysunek 1.7.

IG {(monochrom. INTENSITY)
IB (monochrom VIDED)
SYNCHRO H

SYNCHRO V

Rysunek 1.7. Schemat gniazda $eypwego karty EGA

Przyczym podziatu pamici wideo karty EGA na platy jest gadzy innymi ilgs¢
adresow zarezerwowanych dla kart graficznych w girzeni adresowej pagui. Zakres
przydzielonych adreséw umlowia zaadresowanie 128 KB. Dla bogatszych kart EGAz
dla kart WGA i SVGA jest to il& zbyt mata, std potrzeba podziatu pagui na ptaty.
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Karta VGA

Karta VGA mae pracowa w wielu r@&nych trybach, emulag dziatanie
wczeniejszych kart lub pracag z r&nymi rozdzielczéciami i liczbami kolorow.
Zestawienie trybow pracy karty VGA zawiera tabel@ 1

Tabela 1.3. Tryby pracy karty VGA

Numer trybu Rodzaj trybu | Rozdzielczgé¢/ | llos¢ kolorow / Matryca
(hex) ilos¢ znakéw | paleta kolorow znakow
0,1 Tekstowy 40%x25 16/256K 9x16
2,3 Tekstowy 80%x25 16/256K 8x14

4,5 Graficzny 320x200 4/256K

6 Graficzny 640x200 2/256K

7 Tekstowy 80x25 mono 9x16
8 Graficzny 160x200 16/256K
9 Graficzny 320x200 16/256K
A Graficzny 640x200 4/256K
D Graficzny 320/200 16/256K
E Graficzny 640x200 16/256K
F Graficzny 640x350 2/256K
10 Graficzny 640x35016 16/256K
11 Graficzny 640x480 2/256K
12 Graficzny 640x480 16/256K
13 Graficzny 320x200 256/256K

Przyktadowo, dla trybu EGA (tryb 10h) informacjapamkci tadowania jest do
rejestrow przesuwagych, skd za pomog czterech bitow (tryb 10h jest 16-kolorowy)
wybiera 1 z 16 rejestréow palety koloréw. W trybient rejestry zawieraj swoj numer, co
powoduje wybranie jednego z pierwszych szesnagastréw w tablicy przekodowagej.
Informacja z rejestru palety kolorow podawana jest tablie przekodowujca za
posrednictwem multipleksera, przy wasth sygnatu S=0 (tryb EGA). Zawaib rejestrow
tablicy przekodowuijcej (18 bitdbw) decyduje o wiwietlanym kolorze piksela. kg koloréw,
ktére maemy wybra bez przetadowywania rejestrow tablicy przekodawej, wynosi 16.
Nalezy jednak zauway¢, ze w stosunku do oryginalnej karty EGA zmienita kolorow,
ktora wynosi 256 K koloréw, co wynika zzycia do kodowania kolorow 18 bitéw (takie
mamy rejestry w tablicy przekodoveggj.

W trybie 13h VGA kady piksel jest reprezentowany przez 8 bitow, co ilivwa
zakodowanie 256 kolorow. Cztery mtodsze bity wyageieden z szesnastu rejestrow palety
koloréw, jednake w tym trybie kady z rejestrow zawiera swoj zakodowany dwojkowo
numer. Oznacza tge bity docieraj niezmienione do tablicy przekodowogj. Nastpne
cztery bity tadowaneasdo rejestru wyboru kolorow, s czsciowo bezpérednio, czsciowo
z& za pdérednictwem multipleksera podawane r&a tabliq przekodowujca. Ostatecznie 8
bitéw wybiera 1 z 256 18-bitowych rejestréow. Nadasktadova koloru pdgwigconych jest 6
bitéw, co daje 64 kombinacje dla jednego kolorueBe steryj praa trzech przetwornikdw
alc, po jednym dla kalej sktadowej koloru. &cznie daje to na w§giu kazdego przetwornika
64 rzne poziomy napicia odpowiadaice danej sktadowej koloru, co daje sumarycznie 64
64 x 64 = 262 144 odcienie kolorow. Jak widawvyjscie karty VGA jest wyjciem
analogowym (wiele poziomow nap).
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Tabela 1.4. Opis wyprowadzgniazda VGA

Nr pinu Oznaczenie Opis

1 Red Sygnat z DAC - kolor
czerwony

2 Green Sygnat z DAC - kolor zielony

3 Blue Sygnat z DAC - kolor
niebieski

4 Zarezerwowane

5 GND Masa

6 GND Masa (czerwony)

7 GND Masa (zielony)

8 GND Masa (niebieski)

9 Nie podiczone

10 GND Masa

11 Zarezerwowane

12 Zarezerwowane

13 HSYNC Synchronizacja odchylania
poziomego

14 VSYNC Synchronizacja odchylania
pionowego

15 Zarezerwowane

Policzymy teraz il&¢ pameci potrzebr dla zapamgtania tréci obrazu zajmujcego
petny ekran w jednym z wybranych trybow graficznyBhzyktadowo dla trybu 12h VGA (16
koloréw przy rozdzielczaei 640x 480) wymagana pojemi®pamkeci wynosi:
(rozdzielczé¢ pozioma)x (rozdzielczé¢ pionowa)x (ilos¢ bitdw na piksel) = 64& 480x 4b
=1 228 800 bitow
czyli (po podzieleniu przez 8) 154 KB. Wiekldote nalezy poréwna& z wymaganiami trybu
tekstowego.

Karty VGA, jak wyliczylismy, wymagaj pamkci wideo o pojemnsti powyzej 128
KB. Pojemnd¢ pamkci karty VGA wynosi standardowo 256 KB. Paihita, podobnie jak
dla karty EGA, dzielona jest na cztery banki (plgtp 64 KB kady (chocia teoretycznie
mozliwy bytby takze podziat na 2 banki 128-kilobajtowe). Dla trybomesnastokolorowych
wykorzystanie tych bankow jest @onaturalne. Kady z nich przechowuje bity oldiajace
skladowy jednego koloru. W trybie 256 kolorowym Ady piksel opisywany jest jednym
bajtem. Przy rozdzielcZoi 320200 wymagana pojemidwynosi 320x 200x 1B = 64 KB.
Informacja o kolejnych pikselach umieszczana jesd golejnymi rosacymi adresami od
A0000h do AF9FFh.
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Uzycie bankdéw pamici dla trybu tekstowego przedstawia rysunek 1.8.

BOOOO Flat 0 Flat 1 Flat 2 Plat 3
64 KB 64 KB 64 KB
Niguzywans MNiguzywans
ABOOON Misuzywans
Kod Alrybut
znakdw Znakdw
| vl
ADDOON | | l

M.Zn - matryca znakdw  EGA - dia EGAIVGA  VGA - tylko dla VGA
Rysunek. 1.8. Wykorzystanie bankéw pacniwideo dla trybu tekstowego

Jak widzimy, matryce znakdéwy przechowywane w pagti RAM, co umaliwia ich
zmiarg. Zmiarg taka najprcciej przeprowadzi przy wyciu przerwania 11h VGA BIOS
(Interface to the Character Generator).

1.3.4. Karty SVGA

Kartami SVGA nazywa sgikarty pracujce z rozdzielczaiami i/lub ilocia koloréw
przekraczajcymi wielkosci podane dla karty VGA. Pogikowo karty te projektowane byty
bez zadnych uzgodnionych standardéw, co powodowato wikdpotow z kompatybilngcia
oprogramowania i systemu graficznego. Sytuacja acznej mierze zostata upadkowana
przez komitet o nazwie VESA (andg'he Video Electronics Standards Associatior).
Wprowadzono nowe tryby oznaczane liczbami 1xxh dir&znienia ich od trybow
wprowadzanych przez producentow. Zestawienie nowrydddow SVGA zawiera tabela 1.5.

Tabela 1.5. Tryby pracy karty SVGA

Numer trybu Rodzaj trybu Rozdzielcza¢ llosé¢ kolorow llosé znakow

(hex) wrs/kol
100 Graficzny 640x400 256

101 Graficzny 640x480 256

102 Graficzny 800x600 16

103 Graficzny 800x600 256

104 Graficzny 1024x768 16

105 Graficzny 1024x768 256

106 Graficzny 1280<1024 16

107 Graficzny 1280x1024 256

108 Tekstowy 80x 60
109 Tekstowy 132x 25
10A Tekstowy 132x 43
10B Tekstowy 132x 50
10C Tekstowy 132x 60
10D Graficzny 320x200 32 K

10E Graficzny 320x200 64 K
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10F Graficzny 320x200 16 M
110 Graficzny 640x480 32 K
111 Graficzny 640x480 32K
112 Graficzny 640x480 16 M
113 Graficzny 800%x600 32 K
114 Graficzny 800x600 64 K
115 Graficzny 800x600 16 M
116 Graficzny 1024x768 32 K
117 Graficzny 1024x768 64 K
118 Graficzny 1024x768 16 M
119 Graficzny 1280x1024 32K
11A Graficzny 1280x1024 16 M
11B Graficzny 1280x1024 32K
11C Graficzny 1600<1200 32 K
11D Graficzny 1600x1200 64 K
11E Graficzny 1600x1200 16 M

Jak wid& z tabeli, do kodowania kolorowzywane g 8, 15, 16 lub 24 bity, co daje
odpowiednio 256, 32 K, 64 K i 16 M koloréw. Ostard wymienionych mdiwosci hazywa
si¢ trybem True Color. W nowszych kartach stosujetakze kodowanie koloru 32 bitami.
Rozwigzanie to jest nieco dyskusyjne, poniewako ludzkie rozrénia jedynie kilka
milionéw koloréw. Pewnym uzasadnieniem jest aivos¢ uzycia dodatkowego bajtu do
kodowania efektow specjalnych. Poniewdla monitorow kolory $ kodowane zawsze w
systemie RGB (dla drukarekdie to na przyktad CMYK E€yjan, Magenta Yellow, blacK),
catkowita ilas¢ bitdw przeznaczona na kodowanie koloréw dziel@sa pa trzy rowne ci
(kazda dla jednej sktadowej koloru). Nie zawsze jegetinak maliwe, skd w przypadku 16
bitdw na skiadowe czerwani niebiesk przypada po 5 bitow, a zielpn6. Z kolei w

przypadku kodowania koloréw 15 bitami z paaiiodczytywane sdwa baijty, a 16 bit jest po
prostu nieaywany.

Karty SVGA posiadaj pamkci wideo o pojemngci 512 KB i wiksze. Tu take
wystepuje problem adresowania paweiiwideo. Panyc¢ ta jest najcgiciej adresowana przez
64-kilobajtowe okno, przy czym banki pagtiizmieniane g przy wyciu tak zwanego rejestru
wyboru banku (angbank select registgr Dane opisujce poszczegoélne piksele twace
obraz rozmieszczone & pameci wideo liniowo, pocgwszy od lewego gbérnego rogu ekranu
- najnizszy adres, a skozywszy na prawym dolnym - najwgzy adres. Adresowanie i
Sposob rozmieszczania informacji (adresy pikselpamici wideo pokazaneasna rysunku
1.9 na przyktadzie trybu 88600 z 256 kolorami.
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1.3.5. Zestawienie wlasno sci podstawowych kart graficznych

Ponizej zamieszczam tabele, w ktorej zostaly zebranevaiajejsze wiasngi
podstawowych typéw graficznych. Z powoddéw wyjenych pontej, do zestawienia tego
witaczono kart typu Hercules (angHercules Graphics Card - HGC). Cz$¢ z podanych
parametrow zaley od konkretnego wykonania, najeje wicc traktowd jako wielkaci

orientacyjne.

Tabela 1.6. Najwaniejsze cechy podstawowych typow graficznych

Nazwa Karta HGC Karta EGA Karta VGA Karta SVGA

parametru

Adres  pamci BOOOh B800h BOOOh BOOOh

wideo - tekst

Adres  pamci BOOh A000h A000h AO00Oh

wideo - grafika

Rozmiar panyci 4 KB 64-256 KB 256 KB >512 KB

wideo

Zakres adresow 3B0-3BFh 3C0-3DFh 3B0-3DFh 3B0-3DFh

portéw

Matryca znaku 9x14 814 16 916 (typowo)

Maksymalna 720x348 64350 64%480 1601200

rozdzielczé¢ (zalezna od
karty)

Maksymalna Mono 16z 64 2562256 K| 16 min lub 4 mid

ilos¢ kolorow

Typ  sygnatow Cyfrowy Cyfrowy Analogowy Analogowy

monitora

Czestotliwosé¢ 50 Hz 60 Hz 50-70 Hz ok. 50-200 Hz

odchylania

pionowego

Czestotliwosé 18432 kHz 15,7-21,8 kHz 31,5 kHz do ok. 90 kHz
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odchylania
poziomego

Pasmo 16,257 MHz 14,3-16,3 MHz 28 MHz do ok. 100 MKz

wzmacniacza
wideo

Wiasny BIOS Nie Tak Tak Tak

1.3.6. Karty akceleratorowe i koprocesorowe

Opisywane do tej pory karty nie uczestniczylyzaden sposéb w tworzeniu $o@
obrazu. Jednale wraz z pojawieniem ggraficznego interfejsuzytkownika (angGraphical
User Interface - GUI) jak przyktadowo w systemach operacyjnychnddws czy OS/2,
wymagania w stosunku do kart graficznych wzrostyvdiha podstawowymi problemami
zwiazanymi z przetwarzaniem gej ilosci informacji graficznych jest:

» przesytanie diej ilosci informacji poprzez magistral taczaca procesor gtéwny z
pamkcia wideo karty graficznej,

» duze obcizenie procesora gtdwnego obliczeniami geinymi z tworzeniem i zmianami
tresci obrazu.

Obydwa problemy mag by¢ w znacznej mierze rozedane poprzez przekazanie
czesci ,uprawnier” do tworzenia obrazu bezgednio karcie graficznej. Zmniejszy to
zarOwno obcizenie procesora gtdwnego ¢z wyliczen wykona karta graficzna), jak i
obciazenie magistrali (pamé wideo znajduje gibezpdrednio na karcie).

Efektem tych spostrzen jest powstanie kart akceleratorowych i koprocesyua.
zwiazane. Dla kart akceleratorowych wynikapne wyhcznie z rozwizan sprztowych
zastosowanych w kartach, a konkretnie w ukfadzialosym akceleratora, gt ich
mozliwosci sa scisle okrelone przez ich projektanta. Karty koprocesorowevgposaone,
jak sama nazwa wskazuje, w procesor oraz w gaprogramu. Maliwosci takich kart g
wiec znacznie wiksze i zalea takze od oprogramowania samej karty.zRi@ce w budowie
kart akceleratorowych i koprocesorowych przedstawiga symbolicznie na rysunku 1.10.

Do monitora Do monitara
da)l
p——
DAC | DAC
Ukiad akcaleratora L |
. Koprocasor graficzny
T bl fime  Juie [ ] = =
i | e (Uidady iogiczne, . & .
| | Prostakaty  [CRTC i, | [ROM ST CRu
ZCPU : e Operacie Baslt
| | @peracje BASIE ALL g
Farnise widea | Pamige prograrm | [Farries wded
{DRAM lub VRAM) {DRAM) | IWRAM)

Rysunek 1.10. Uproszczony schemat blokowy: a) kaaceleratorowej,

koprocesorowej

b) karty

Operacje wykonywane przez tego typu karty, zobraawnsymbolicznie na rysunku
1.10, dotycz grafiki dwuwymiarowej, zwjzanej, m¢dzy innymi z graficznym interfejsem
uzytkownika. Wymaga on estego wykonywania takich operacji jak tworzenie eoki
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(rysowanie prostakéw) czy ich przesuwanie. Te ostatnie realizowangako transfery
blokow w pamgci wideo (opisuice piksele danego okna). Sta jedm ,umiejgtnosci”
zarOwno akceleratorow, jak i koprocesorow graficinjak wykonywanie tego typu operacji
zwanych operacjami BitBIt (andit Block transfey. Przyktadowy uktad akceleratora 2D,
Weitek Power 9100, wraz ze wspotpramymi ukladami pokazany jest na rysunku 1.11.

Jak wid&, w uktadzie zawarteasnszelkie elementy twosze kart VGA/SVGA typu
bufor ramki (CRTC, sterownik pagti wideo, generatory przebiegdbw synchromeyih
itp.) Oprécz wymienionych, ukiad ten zawiera jednaee bloki odpowiedzialne za
realizacg operacji graficznych 2D. Do uktadu obliczania paesrow przekazywane,g CPU
polecenia wykonania operacji graficznych (np. ryapia prostoktéw, przesuwania
obszarow itp.) Na podstawie otrzymanych inform#chiarakterystyczne punkty figury np.
wspotrzdne dwdéch przeciwlegtych rogéw prosiitk), koloru wypetnienia i tym podobnych,
ukiad ten wylicza odpowiednie parametry, takie gakesy pamici wideo i przekazuje je do
uktadu rysowania. Ukitad ten wypetnia ofltme obszary pargci wideo (podanymi przez
uktad obliczania parametrow) wagtiami, tworzcymi za pomog pikselizadany obraz.

_ SYMCHRO H
i SYNCHRO W

Generalor
sygnalow

W-LBus ] synchronizujacych .
PCI | |_'__"_| _’-_
Interfejs | | s
H magistrali e 1 | . A
32-bitowsi Uklad RAMDAC |
|

obliczania I
parametroe I

Uklag
e — rysowania

[ Sterownik
iVGMSVGﬂt [E o

I |
Pamiec wideo

| | Sterownik “ | VRAM
- Vi | ——

Weitek Power 9100

Rysunek 1.11. Schemat blokowy karty graficznej tadé&m Weitek Power 9100

Kolejnym etapem w rozwoju kart graficznych byto apowanie tak zwanych
akceleratorow grafiki trojwymiarowej. Tworzenie tgjafiki wymaga pewnych specyficznych
operacji (przyktadowo takich jak naktadanie tekstaraz bardzo diej ilosci zmudnych
obliczen. Problemy pojawiace st przy wywaniu grafiki trojwymiarowej doprowadzity do
pojawienia st kart z akceleratorami 3D oraz do opracowania sfregj magistrali zwane;j
AGP (ang. Accelerated Graphics Port) dedykowanej kartom graficznym, a szczegolnie
akceleratorom 3D.

1.4. Magistrala AGP

Rozwigzaniem obydwdch problemow jest zastosowanie zammpanej przez firm
Intel specjalnej magistrali dedykowanej adapteromafiggnym, zwanej AGP (ang.
Accelerated Graphics PgrtSchemat blokowy systemu z magistrAlGP przedstawiony jest
na rysunku 1.12.
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ey
| cpu
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I Magistrala lckalna
, Magistrala |
528 MB/ | syslemowa
Kra:irft'iz na - Chipset L Par“uec
’ MEQIS[%‘EI& AGP| BOD MB/s | Jldwna

werSJa *2}

Magistrala PCI '
A 132.264 I'u'IB.'s {32 tult;-.-' zegaf 33 Iul} ﬁEu MHz]

Urzadzenie| Urzadzenie mu.rmk [} D [| Gniazdo

PCl | ~EIDE rozszerzajace
eci ||_Pol | s

Rysunek 1.12. Schemat blokowy systemu z magis&@P

Gtéwne zalety AGP to:

* duza szybkec

* przydzielenie petnej przepustoyad AGP wylkcznie karcie graficznej

» odcihzenie magistrali PCI

» umazliwienie wykorzystania (przydzielenia)gxi pamkci gldwnej na potrzeby systemu
graficznego i przechowywania w niej tekstur.

Z ostatniego punktu wynikanastpujace korzyci:

1. Tekstury nie musg by¢ przed uyciem fadowane do lokalne] pagni wideo (zysk
czasowy).

2. Tekstury mog by¢ przechowywane w pargi gtdwnej, co po pierwsze umliwia uzycie
tekstur o wekszych rozmiarach (i rozdzielcgmach), a po drugie zmniejsza wymagania
co do wielkdci pamkci wideo.

3. Zmniejszenie wymaga co do wielkdci pamkci wideo znaczco obnza cer kart
graficznych.

1.4.1. Wiasciwo sci magistrali AGP

Ponizej przedstawiam podstawowe wdavosci magistrali AGP wraz z krétkim
opisem ich znaczenia dla systemu.

1. Duza przepustowst. W zalenosci od wersji (0 czym riej) magistrala AGP oferuje
szybka¢ transmisji danych od 264 MB/s do 1 GB/s. Jak widszybkd¢ ta jest
poréwnywalna, a nawet w pewnych wypadkach zdecyd@vprzekracza transfer PCI.
Interfejs dedykowany grafice. Magistrala AGP obsfegjedynie kakt graficzry (lub
oddzielny akcelerator). Cata przepustéeanagistrali jest wic przeznaczona dla rej
karty.

2. Karta graficzna jest usglzeniem typu master na AGP (inicjatorem w termigolo
magistrali PCI). Oznacza tae inicjacja transmisji zaky wytacznie od karty graficznej.
Urzadzeniem docelowym jest chipset zawiecg miedzy innymi sterownik pamci
DRAM.

3. Potokowa realizacja transakcji na AGP. Dla AGPcaeq niz dla PCI, rozdzielono faz
adresowania od fazy transmisji danych. Uhwaa to tworzenie kolejkizadan transakcji
(czyli potokowy ich realizagy).

4. Potokowa realizacja arbitra. Zaréwno transmisja informacji, jak i zgtoszeniglania
wykonania okrglonej transakcji wymaga przyznania anizeniu master dogtu do
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magistrali. W celu unikrtia przestojow (stanéwspienia magistrali) take arbitra jest
realizowany potokowo).

Adreoswanie rownolegte (angideband addressingNa magistrali AGP mdiwa jest
inicjacja transakcji nie tylko przy zywciu linii AD | C/BE#, ale take przy uyciu
specjalnego 8-bitowego portu oznaczanego jako SBW.Side-Band AddreysPozwala
on na wykorzystanie linii AD | C/BE# waytznie dla transmisji danych.

Dynamiczny przydziat pareci. AGP pozwala na przydziat €ci pamkci gtownej dla
potrzeb systemu graficznego. Jest ona traktowarmvecnas jako czs¢ pameci wideo, do
ktérej mog by¢ przyktadowo tadowane tekstury. Pozwala to agcie wickszych tekstur
przy niezwekszonych wymaganiach co do pojenscigpgamkci na karcie. Przydziatu tego
dokonuje system operacyjny. W przypadku urucharaiaplikacji niewymagagych tak
duzej pameci wideo maliwa jest dynamiczna dealokacja teg&a pamkci i uzycie jej
dla innych potrzeb (takiej ntbwosci nie ma dla nietywanej czsci pamkeci wideo).
Przydziat pamici przez AGP. Pamé gtdwna przydzielona za p@dnictwem AGP na
potrzeby adaptera graficznego, jest widziana prrezyo jako liniowa przestrae
adresowa, chonie musi by ona kontynuagj przestrzeni adresowej pagoi wideo na
karcie. Fizycznie, przydzielona paghimaze by niechgta. Translacja adresu fizycznego
na liniowy zapewniana jest przez uktady ptyty gi@yrprzy uyciu tablicy umieszczanej
w pameci zwanej tablia GART (ang. Graphics Address Remapping Tgbl®liejsce
umieszczenia tablicy zalg od rozwhzania zastosowanego przez producenta plyty
gtéwnej. Przyktadowo, sterownik programowy obshagyjtaky translacg w przypadku
systeméw Windows 98 czy Windows NT nosi n@aWsARTD.VXD.

Teksturowanie na magistrali AGP. Tekstury w przypadrycia AGP mog by
przechowywane w pargti gtownej. Akcelerator graficzny wykorzystaly je, odczytuje
oraz zapisuje wyniki swej pracy do pawii gtdwnej za pérednictwem magistrali AGP.
Rezultatem tego jest: skrocenie czasu, gigeiie magistrali PCl i zmniejszenie wymaga
co do ilasci pamkci wideo.

1.4.2. Wybrane zagadnienia zwi gzane z dziataniem magistrali AGP

W podpunkcie tym omOwiniektore aspekty dziatania magistrali AGP véyjajace

nieco doktadniej pewne jej wdaiwosci.

Istniej kilka wersji magistrali AGP o #ej szybkdci dziatania, oznaczanych jako wersje
x1, X2 ix4. Istotny jest faktze mnaniki te dotyca wytacznie szybkéci transmisiji
danych na AGP. Pozostate operacjesgnchronizowane podstawavgzybkacia zegara
AGP (wynoszaca do wersji 2.0 wyicznie 66 MHz). Sygnaty te zwane $zsto
sygnatami ptli zewregtrznej AGP, w odrénieniu od sygnatéw gili wewnetrznej,
zZwigzanych bezp@ednio z transmigjinformacji. Wia&nie sygnaty ptli wewnetrznej s
synchronizowane zegarem o zwielokrotnionegstatliwosci, zalezenej od wersji AGP.
Sposob traktowania transmisji danych uzyskuje goprzez transmigj na obydwu
zboczach sygnatow AD_SBB(majp one t samy czestotliwos¢ co AGP Clock). Dla
wersji x4 sygnaty AD_STBO i AD_STB1assygnatami o podwojonej w stosunku do AGP
Clock czstotliwaosci. Transmisja jest taktowana zboczem odpowimyap sygnatdw
AD_STBx i AD_STBx#.

Istnieje dwie wersje nagiiowe magistrali AGP: 3,3 V i 1,5 V. Wata te dotyca
napkcia na wyprowadzeniu oznaczonym Vddq, decytin o poziomach logicznych
magistrali (nie jest to naggie zasilania ukladéw na karcie). Magistrala w \efsi x2
moze pracowa w dowolnym z tych napé, magistrala w wersjk4 wzywa tylko tych
wartasci 1,5V. Przyktadowo, dlasrodowiska 3,3 V poziomy logiczne na \e&pch
ukladow wynosz: niski od - 0,5 V do 0,99 V, wysoki od 1,65 V d@2/. Gniazda maog
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by¢ gniazdami przeznaczonymi dla konkretnego ¢@pi lub uniwersalnymi. W

przypadku okréonych napi¢ gniazda wyposane g w klucze zabezpieczgje przed

wiozeniem niewtaciwej karty (dla gniazda 3,3 V klucz przy kontaktaor 22-25, dla

gniazd 1,5 V kontakty 42-45). W przypadku gniazdauwersalnego uktady logiczne ptyty
gtéwnej musz rozpoznd typ karty przy ayciu kontaktu TYPDET# i zapewdistosowne

napkcie vVddg.

Wersja x2 Wersja x4
— ——
AGP Clock l"'._ ___j "'L - AGP Clock m_
AD [15-0] BiXe> AD [15-0] EXRHey—————
' . R AAAA

AD_STBO R 8 AD_STRO \/\/

AD [31-16} P AD_STBO# AVA

AD STE1 T AD [31-16] — X —————
h A A A

AD S5TB1 '_—“\J/\L/-"-‘ =

AD STB1# . e’ ; I

Rysunek 1.13. Sygnaly taktige transmisgj danych na magistrali AGP

Na magistrali AGP mdiwe s3 dwa sposoby uzyskania dgsti do pamici. Pierwszy z
nich to wycie adresowania rownolegtego, wymienionego we seieosciach AGP.
Drugim sposobem jest zgtoszenie @psti podanie adresu przyyciu linii AD | C/BE#.
W tym wypadku dziatanie AGP jest nieco odmienneR(CIl. Magistrala AGP pozwala na
podanie kolejnych adreséw przed zagoeniem realizacji wcZaiejszych zadan
transmisji. Ranica ta jest zilustrowana na rysunku 1.14.

PCI
AGP
| A1L| A2 | A3|--- D1 | D2| D3| A4| D4|

Rysunek 1.14. Adresowanie réwnolegte na magist@iP

W tablicy 1.7 zestawioneasrodzaje cykli wykonywanych przez AGP. Jak widzimy
transmisje dla odczytu mag by¢ ,zwykle” lub ,dlugie” (ang. long). ilos¢
transmitowanych bajtéw jest oktena w trakciezadania transmisji w polu diugoi
transmisji, zgodnie z takel.7 a (transmisje zwykte) lub 1.7 b (transmispegit). Dostp

do paméci gtdbwnej przez a GP dotyczy zawsze argumentésddych czterostowem (64
bitami, inaczej moOwic stosowane adresy zawsze podzielone przez 8. Feakilos¢
transmitowanych bajtéw jest podzielona przez 8.

Transmisja mge mie& niski priorytet (anglow priority) lub wysoki (anghigh priority).

Transmisje o wysokim priorytecie magwarantowany czas realizacji. Kolejdorealizaciji
transmisji ulega zmianie tylko w wypadku nieimosci dotrzymania tego czasu dla transmisji
priorytecie. Cykl o nazwie Dual Address Cycel realvany jest w wypadku koniecziu
zastosowania adresu 64-bitowego.

Tabela 1.7. Kody operacji magistrali AGP

| Kod operaciji \ Rodzaj operaciji |
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0000

Low-Priority Read

0001 High-Priority Read
0100 Low-Priority Write

0101 High-Priority Write

1000 Long Low-Priority Read
1001 Long High-Priority Read
1101 Dual Address Cycle

Tabela 1.7 a Kody dtugoi transmisji “zwyktych

Kod dlugosci

Liczba bajtow

000 8
001 16
010 24
011 32
100 40
101 48
110 56
111 64

Tabela 1.7 b Kody dtugei transmis;ji ,dtugic

=0

Kod dtugosci

Liczba bajtow

000 32
001 64
010 96
011 128
100 160
101 192
110 224
111 256
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