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Karta graficzna

jest urzgdzeniem posredniczgcym w komunikacji systemu
komputerowego z monitorem. Otrzymuje ona informacje o tresci obrazu od
systemu i po odpowiednich dziataniach wytwarza sygnaty sterujgce praca
monitora. Zadaniem prostych kart graficznych, czyli buforow ramki, jest
wytworzenie sygnatow sterujgcych monitorem, potrzebnych do uzyskania
okreslonego obrazu. O elementach tego obrazu decyduje zawartosc tak zwane;j
pamieci wideo. Zawartosc ta jest tworzona wytgcznie przez system, a konkretnie
przez mikroprocesor, natomiast karta w tym procesie w ogdle nie uczestniczy.




Wiekszos¢ kart graficznych (i wszystkie wspotczesne) sktadajg sie z
nastepujgcych elementow:

-Procesor graficzny (GPU) — odpowiedzialny za generowanie obrazu w pamieci obrazu
Pamieé obrazu — VideoRAM, bufor ramki (ang. framebuffer) — przechowuje cyfrowe
dane o obrazie

-Pamie¢ ROM — pamiec przechowujgca dane (np. dane generatora znakéw) lub
firmware karty graficznej, obecnie realizowana jako pamiec flash EEPROM

DAC (ang. Digital-to-Analog Converter) przetwornik cyfrowo-analogowy —
odpowiedzialny za przeksztatcenie cyfrowych danych z pamieci obrazu na sygnat
sterujacy dla monitora analogowego; w przypadku kart wytgcznie z wyjsciem
cyfrowym DAC nie ma zastosowania.

-Interfejs do systemu komputerowego — umozliwia wymiane danych i sterowanie
kartg graficzng — zazwyczaj PCl, AGP, PCI-Express

Interfejs na slocie karty graficznej — zazwyczaj P&D, DFP, VGA, DVI, HDMI, DisplayPort
Wiele z kart graficznych posiada takze:

-Framegrabber — uktad zamieniajacy zewnetrzny, analogowy sygnat wideo na postad
cyfrowsy .

-Procesor wideo — uktad wspomagajgcy dekodowanie i przetwarzanie
strumieniowych danych wideo; w najnowszych konstrukcjach zintegrowany z
procesorem graficznym.




Schemat blokowy
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Prace kart graficznych mozemy podzieli¢ na dwa réznigce sie znacznie tryby:
i




Tryb tekstowy

W trybie tekstowym zawartos¢ pamieci interpretowana jest jako kody
znakow, ktore nalezy wyswietli¢ na ekranie. Zawartosc¢ pamieci wideo okresla wiec
w tym przypadku posrednio, co ma by¢ wyswietlone na ekranie. Informacja o tym,
ktory piksel ma by¢ zapalony, a ktéry zgaszony, pochodzi z generatora znakow.

W przeciwienstwie do trybu graficznego nie opisuje sie kazdego punktu
ekranu, a pola o sztywno okreslonych wymiarach. W kazdym polu moze znajdowacd
sie znak/symbol z tzw. strony kodowej. W zaleznosci od mozliwosci sprzetowych

karty graficznej jest to ustawione na state bgdz moze by¢ modyfikowane
programowo.




Schemat blokowy uktadow karty uczestniczagcych w wyswietlaniu tekstu na ekranie w
trybie tekstowym oraz konstrukcja przyktadowego znaku:
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Rysunck 2.8. Zawartos¢ bajtdw reprezentujacych znak w pamteci wideo




Przy wyswietlaniu znakéw w trybie tekstowym w kolorze kazdy znak jest
reprezentowany w pamieci wideo przez dwa bajty. Pierwszy bajt zawiera kod ASCI|
wyswietlanego znaku, zas w drugim bajcie umieszczone sg tak zwane atrybuty

wyswietlanego znaku.
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Rysunek wyzej wyjasnia uzycie bajtu atrybutow w celu uzyskania koloréw znaku i

tfa.

Tahbela 2.2. Kombinacje wartoa bitow IRGE i odpowiadajaceim kolory

IRGB

Kolor

IRGB Kolor

0000

Czamy

1000

Ciemnoszary

0001

Niebieski

1001

Jasnoniebieski

0010

Zielony

1010

Jasnozielony

Q011

Cyjan

1011

Jasnv cvjan

0100

Czerwony

1100

Jasnoczerwony

0101

Purpurowy

1101

Jasnopurpurowy

0110

Brazowy

1110

Zolty

0111

Jasnoszarv

1111

Bialy




Na koniec opisu trybu tekstowego wyliczymy pojemnos¢ pamieci
potrzebng do przechowania zawartosci petnego ekranu w tym trybie,
przyktadowo dla karty VGA.

W jednym z trybow tej karty wyswietlane jest na ekranie 25 wierszy
po 80 znakdéw. Poniewaz w pamieci wideo kazdemu znakowi przypisane sg dwa
bajty, pamied potrzebna do przechowania tresci catego ekranu wynosi:

25*80*2B =40008B = 4KB




Tryb graficzny

W trybie graficznym zawartos¢ pamieci wideo jest interpretowana jako
bezposrednie okreslenie jasnosci Swiecenia kazdego piksela (przy zatozeniu, ze
piksel moze byc jedynie zgaszony lub zapalony, na kazdy piksel przypadatby | bit).

W sytuacji obrazu czarno-biatego (piksel zgaszony lub zapalony) schemat
uktadu wyswietlania jest bardzo prosty. Jest on przedstawiony na rysunku:

do wzmacniacza wideo
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Relestr przesuwajacy

Rysunek 2.10. Tworzenie obrazu czarno-bialego w trybie graficznym




Bardziej skomplikowang sytuacje mamy w przypadku wyswietlania
obrazu kolorowego. Kazdy piksel musi byc reprezentowany przez zespot bitow,
ktorych ilosc zalezy od liczby koloréw, ktérych chcemy uzywac. llosé bitow
ktérych uzywamy do reprezentowania kazdego piksela musi zapewni¢ mozliwos¢
zakodowania wszystkich uzywanych koloréw. Stad ilos¢ bitow i ilos¢ koloréw
muszg spetniac prostg zaleznosc:

2" >N lubinaczej n>lIg,N

gdzie: N -ilos¢ uzywanych koloréw, n - ilos¢ bitow reprezentujgcych | piksel.




Karta EGA

Karta EGA posiada 16KiB ROM, ktory przechowuje dodatkowe funkcje BIOS. W
ten sposdb nie jest jednak udostepniona cata funkcjonalnosc karty i programista, aby
uzyskac okreslone efekty, wcigz musi programowac bezposrednio poprzez rejestry. Pamiec
wideo karty EGA dzielona jest na cztery czesci zwane ptatami lub bankami (ang. piane). Z
kazdego ptatu tadowany jest do wspotpracujgcego z nim rejestru przesuwajgcego | bajt, co
daje w sumie 4 bajty okreslajgce wyglad osmiu pikseli. Kolejne odpowiadajgce sobie 4 bity
pojawiajgce sie na wyjsciach rejestrow przesu-wajacych okreslajg kolor wyswietlanego
piksela poprzez wybor jednego z szesnastu rejestrow zwanych rejestrami palety kolorow.

Pojemnosc tych rejestrow wynosi 6 bitow, co daje mozliwos¢ zakodowania 2 = 64 réznych
kolorow.
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Rysunek 2.11. Schemat blokowy karty EGA pracujacej w trybie graficznym




Gniazdem wyjsciowym tej karty byto gniazdo typu DB 9. Schematyczny rysunek
tego gniazda wraz z okresleniami sygnatow wystepujgcych na poszczegdlnych
pinach pokazuje rysunek:

IG (monochrom. INTENSITY)
B {monochrom VIDEO)
SYNCHROH

SYNCHRO V

Przyczyng podziatu pamieci wideo karty EGA na ptaty jest miedzy innymi ilosc¢
adresow zarezerwowana dla kart graficznych w przestrzeni adresowej pamieci.
Zakres przydzielonych adreséw umozliwia zaadresowanie 128 KB. Dla
bogatszych kart EGA oraz dla kart VGA i SVGA jest to ilos¢ zbyt mata, stad
potrzeba podziatu pamieci na ptaty.




Karta VGA

Karta VGA moze pracowac w wielu réznych trybach, emulujgc dziatanie
wczesniejszych kart lub pracujac z roznymi rozdzielczosciami i liczbami koloréw.
Zestawienie trybow pracy karty VGA zawiera tabela:

Rozdzielczosid! |Hoic kolorow Matryca znakow
ilosé znakdw /paleta kolordaw

320x200 16/236K

320/200 16:236K




Scheat blokowy
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Karty VGA, wymagajg pamieci wideo o pojemnosci powyzej 128 KB.
Pojemnos¢ pamieci karty VGA wynosi standardowo 256 KB. Pamiec ta, podobnie jak
dla karty EGA, dzielona jest na cztery banki (ptaty) po 64 KB kazdy (chociaz
teoretycznie mozliwy bytby takze podziat na 2 banki 128-kilobajtowe).

W trybie 256 kolorowym kazdy piksel opisywany jest jednym bajtem. Przy
rozdzielczo$ci 320x200 wymagana pojemnos¢ pamieci wynosi 320 x 200 x | B = 64 KB.
Informacja o kolejnych pikselach umieszczana jest pod kolejnymi rosngcymi adresami
od AOOOOh do AF9FFh.

Uzycie bankdw pamieci dla trybu tekstowego przedstawia rysunek :

BOGOCH Plat 0

84 KB 84 KB P

Nietzywane Nieuzywane M. Zn. 3 (EGA
M. Znn. 6 (VGAY

M. Zn. 2 (EGAY NieuZywane

M. Zn. 5 (VGAY
Kody

: M. Zn_ 1 {(EGAY
znakow

.M. Zn. 4 (VGAN

M. Zn G (EGA

M. Zn - matryca znakéw ~ EGA- dla EGA 1 VGA VGA - tylko dla VGA

Matryce znakow sg przechowywane w pamieci RAM, co umozliwia ich zmiane. Zmiane taka
najprosciej przeprowadzic¢ przy uzyciu przerwania 11 h VGA BIOS (Interface to the Character
Generator) [2].




Karty SVGA

Kartami SVGA nazywa sie karty pracujace z rozdzielczosciami i/lub iloscig
koloréw przekraczajgcymi wielkosci podane dla karty VGA. Poczatkowo karty te
projektowane byty bez zadnych uzgodnionych standardéw, co powodowato wiele
ktopotow z kompatybilnoscig oprogramowania i systemu graficznego. Sytuacja w
znacznej mierze zostata uporzgdkowana przez komitet o nazwie VESA (ang. The
Video Elec-tronics Standards Association). Wprowadzono nowe tryby oznaczane
liczbami Ixxh dla odrdéznienia ich od trybow wprowadzonych przez producentow.
Zestawienie nowych trybow SVGA zawierajg tabele:

Radzaj trybu Rozdzielczose |Ilosc kelorow Hosc znakow

—




Numer trybu
(hex)

Rodzaj trybu

Rozdzielczo$é

Tlo$¢ koloréw

Tlo$é znakow
wrs/kol

104

Graficzny

1024x768

16

105

Graficzny

1024x768

106

Graficzny

1280x1024

16

107

Graficzny

1280x1024

108

Tekstowy

80x 60

109

Tekstowy

132x 25

10A

Tekstowy

132x 43

10B

Tekstowy

132 x 50

10C

Tekstowy

132 x 60

10D

Graficzny

320x200

10E

Graficzny

320x200

10F

Graficzny

320x200

110

Graficzny

640x480

111

Graficzny

640x480

112

Graficzny

640x480

113

Graficzny

800x600

114

Graficzny

800x600

115

Graficzny

800x600

116

Graficzny

1024x768

117

Graficzny

1024x768

118

Graficzny

1024x768

119

Graficzny

1280x1024

11A

Graficzny

1280x1024

11B

Graficzny

1280x1024

11C

Graficzny

1600x1200

11D

Graficzny

1600x1200

11E

Graficzny

1600x1200




Karty SVGA posiadajg pamieci wideo o pojemnosci 512 KB i wieksze. Tu takze
wystepuje problem adresowania pamieci wideo. Pamiec ta jest najczesciej adresowana
przez 64-kilobajtowe okno, przy czym banki pamieci zmieniane sg przy uzyciu tak
zwanego rejestru wyboru banku (ang. bank select register). Dane opisujgce
poszczegolne piksele tworzgce obraz rozmieszczone sg w pamieci wideo liniowo,
poczgwszy od lewego gornego rogu ekranu - najnizszy adres, a skonczywszy na prawym
dolnym - najwyzszy adres. Adresowanie i sposob rozmieszczenia informac;ji (adresy

pikseli) w pamieci wideo pokazane sg na rysunku na przyktadzie trybu 800x600 z 256
kolorami:

Pamias wideo

! Rejestr wyboru l.'li‘.lh
Bl — .
AFFFFh 20000k
ADDOGH

Adres CPU

i

Rysunek 2.16. Obstuga pamigci wideo dla kart SYGA




Zestawienie wiasnosci podstawowych
kart graficznych

Najwazniejsze wiasnosci podstawowych typow kart graficznych:

Nazwa parametru

Karta HGZC

KartaEGA

KartaVGA

Karta SVGA

Adres panuect wideo - tekst

BROCh

BE00h

BROOOh

BROOh

Adres pamieci video -grafika

RBROOK

SR00k

SR00h

000k

Fozmmar pamieciwideo

4EE

64-236 KB

236 KB

>512KB

Zakres adrezowportow

3BO-3EBFh

3C0-3DFh

3BO-3DFh

3BO-3DFh

Matrvea znaku

Ox14

2x14

Ox16

Ox16 {tvpowo)

Maksvmalmarozdzielezosc

T20x348

640x350

640=480

1600x1200
{zaleima od karty)

Maksymalnailost kolorow

MMono

lez 64

236z230K

16 mim lub 4 mid

Typ sygnatowmonitora

Cyfrowy

Cyfrowy

Analogowy

Analogowy

Czestothwosc odchylania
plonowego

50Hz

60 Hz

50-70H=z

ok. 30 -200Hz

Czestotliwosc odchylania
poziomego

18432 kHz

15.7-21 8kHz

315kHz

do ok 90kHz

Pasmo wzmacniacza wideo

16257 MHz

14.3-16.3
hMHz

28 MHz

dook. 100MHz

Whasny BIOS

Mie

Tak

Tak

Tak




Karta akceleratorowa

Da monitora

Pamlegt wideo
{DRAM lub VRAM)

Rozwigzania sprzetowe stosowane w tych kartach, a konkretnie w uktadzie
scalonym akceleratora, oraz ich mozliwosci sg scisle okreslone przez ich projektanta.
Mozliwosci kart akceleratorowych sg wiec znacznie mniejsze od mozliwosci kart
koprocesorowych. Operacje wykonywane przez tego typu karty dotyczg grafiki
dwuwymiarowej (2D) zwigzanej z graficznym interfejsem uzytkownika. Wymaga on
czestego wykonywania takich operacji jak tworzenie okien (rysowanie prostokatéw)
czy ich przesuwanie. Te ostatnie realizowane sg jako transfery blokéw w pamieci
wideo (opi-sujacych piksele danego okna). Stad jedng z ,,umiejetnosci" zaréwno
akceleratorow, jak i koprocesoréw graficznych jest wykonywanie tego typu operacji
zwanych opera-cjami BitBlt (ang. Bit Block transfer).




Magistrala AGP

Magistrala lokaina

Magistrala
Karta
528 MB/ - systemowa
. H Chipset
raficzna
? Magistrala AGP 800 MB/s

{wersja x2}

Magistrala PCL - B 1301264 MBJs (32 bity, zegar 33 lub 66 MH2)

'3 1

Urzqueme Ur'a;dLame Sternwnlh . Ghiazda
F'CI F'L.i EIDE i W ruzszerzajch

Gtéwne zalety AGP to:

eduza szybkos¢ transmisji

eprzydzielenie petnej przepustowosci AGP wytgcznie karcie graficznej
odcigzenie magistrali PCI




eumozliwienie wykorzystania (przydzielenia) czesci pamieci gidwnej na potrzeby
systemu graficznego i przechowywania w niej tekstur.

Z ostatniego punktu wynikajg nastepujace korzysci:

1.Tekstury nie muszg by¢ przed uzyciem tadowane do lokalnej pamieci wideo (zysk
czasowy).

2.Tekstury moga by¢ przechowywane w pamieci gtdwnej, co po pierwsze umozli-wia
uzycie tekstur o wiekszych rozmiarach (i rozdzielczosciach), a po drugie zmniejsza
wymagania co do wielkosSci pamieci wideo.

3.Zmniejszenie wymagan co do wielkosci pamieci wideo znaczgco obniza cene kart
graficznych.

Wiasciwosci magistrali AGP:

1.Duza przepustowosé. W zaleznosci od wersji (o czym nizej) magistrala AGPoferuje
szybkos¢ transmisji danych od 264 MB/s do | GB/s. Jak wida¢, szybkoscta jest
porownywalna, a nawet w pewnych wypadkach zdecydowanie przekraczatransfer
PCI. Przyktadowe transfery magistral systemu zostaty takze podane narysunku 2.20
(dla poréwnania).

2.Interfejs dedykowany grafice. Magistrala AGP obstuguje jedynie karte graficzng(lub
oddzielny akcelerator). Cata przepustowos¢ magistrali jest wiec przeznaczona dla tej
karty.




Karta graficzna jest urzadzeniem typu master na AGP (inicjatorem w terminolo gii
magistrali PCl). Oznacza to, ze inicjacja transmisji zalezy wytgcznie od kartygraficzne;.
Urzadzeniem docelowym jest chipset zawierajgcy miedzy innymi sterownik pamieci
DRAM.

Potokowa realizacja transakcji na AGP. Dla AGP, inaczej niz dla PCl, rozdzielono faze
adresowania od fazy transmisji danych. Umozliwia to tworzenie kolejkizadan transakgc;ji
(czyli potokowg ich realizacje).

Potokowa realizacja arbitrazu. Zarowno transmisja informac;ji, jak i zgtoszeniezadania
wykonania okreslonej transakcji wymaga przyznania urzgdzeniu masterdostepu do
magistrali. W celu unikniecia przestojow (stanow uspienia magistrali)takze arbitraz jest
realizowany potokowo.

Adresowanie rownolegte (ang. sideband addressing). Na magistrali AGP mozliwa jest
inicjacja transakcji nie tylko przy uzyciu linii AD i C/BE#, ale takze przy uzyciu
specjalnego 8-bitowego portu oznaczanego jako SBA (ang. SideBand Address). Pozwala
on na wykorzystanie linii AD i C/BE# wytgcznie dla transmisji danych.

Dynamiczny przydziat pamieci. AGP pozwala na przydziat czesci pamieci gtownej dla
potrzeb systemu graficznego. Jest ona traktowana wowczas jako czes¢ pamieci wideo,
do ktorej moga byc¢ przyktadowo tadowane tekstury. Pozwala to na uzycie wiekszych
tekstur przy niezwiekszonych wymaganiach co do pojemnosci pamieci na karcie.
Przydziatu tego dokonuje system operacyjny. W przypadku uruchamiania aplikacji
niewymagajgcych tak duzej pamieci wideo mozliwa jest dynamiczna dealokacja tej
czesci pamieci i uzycie jej dla innych potrzeb (takiej mozliwosci nie ma dla nieuzywane;j
czeSci pamieci wideo).




8. Przydziat pamieci przez AGP. Pamiec gtéwna przydzielona za posrednictwem AGP na
potrzeby adaptera graficznego, jest widziana przez niego jako liniowa przestrzen
adresowa, cho¢ nie musi by¢ ona kontynuacjg przestrzeni adresowej pamieci wideo na
karcie. Fizycznie, przydzielona pamie¢ moze byc nieciggta. Translacja adresu fizycznego
na liniowy zapewniana jest przez ukfady ptyty gtownej, przy uzyciu tablicy umieszczonej
w pamieci zwanej tablicg GART (ang. Graphics Address Remapping Table). Miejsce
umieszczenia tablicy zalezy od rozwigzania zastosowanego przez producenta ptyty
gtowne,;.

Teksturowanie na magistrali AGP. Tekstury w przypadku uzycia AGP moga by¢
przechowywane w pamieci gtownej. Akcelerator graficzny wykorzystujacy je, odczytuje
oraz zapisuje wyniki swej pracy do pamieci gtédwnej za posrednictwem magistrali AGP.

Rezultatem tego jest: skrocenie czasu operacji, odcigzenie magi-strali PCl i zmniejszenie
wymagan co do ilosci pamieci wideo.

i~ —— e | T.!b E]ZZ :'..T }J F:.Dd‘i,-‘ d.-‘L]E‘D E‘.Ei tI'EIIE.II]iE.ﬁ fe d_-."|_‘|_;:_li|:1?'
Tabela 2.7. Kody operacjina magstrali AGP bl 3.7 % Sody diugoscl ssmien ook bch Kod dlugeici Liczba bajtaw

Kod operacji Rodzaj operacji - i
000

gw
RO
ong High-Prionity. Read 110




Magistrala PCI-Express

PCl-s (PCle, PCI-E), znana réwniez jako 3GIO (od 3rd Generation 1/0), jest
pionowg magistralg stuzaca do podtgczania urzadzen do ptyty gtdwnej. Zastgpita
ona magistrale PCl oraz AGP.

PCl-Express stanowi magistrale lokalng typu szeregowego, tgczagcg dwa punkty
(Point-to-Point).

Czestotliwos¢ taktowania wynosi 2,5 GHz. Mozliwe jest kilka wariantéw tej
magistrali-z 1, 2, 4, 8, 12, 16 lub 32 liniami (kazda sktadajgca sie z dwéch 2-
pinowych czesci - nadawczej i odbiorczej). Wraz ze wzrostem liczby linii
wydfuzeniu ulega gniazdo, jego konstrukcja (poprzez wspolng czesc poczatkowsq i
jedynie dodawanie na koricu nowych linii) umozliwia wtozenie wolniejszej karty do
szybszego gniazda (w drugg strone jest niemozliwe). Gniazdo 1x ma 18 pindw z
kazdej strony, gniazdo x4 - 32, gniazdo x8 - 49, zas gniazdo x16 - 82 piny z kazdej
strony.

Na ptytach gtownych gniazda 16x montuje sie zwykle w miejscu gniazda AGP
na starszych ptytach (poniewaz wiekszosc¢ chipsetoéw z kontrolerem PCl Express nie
zawiera kontrolera AGP, najczesciej obecnos¢ PCI-E eliminuje mozliwos¢ uzycia
kart graficznych ze ztgczem AGP).




Karta telewizyjna

Karta telewizyjna (ang. television card) to urzgdzenie wejscia/wyijscia
komputera. Umozliwia rejestracje, przetwarzanie i odtwarzanie obrazu
telewizyjnego. Czesto posiada komplet wejsc i wyjs¢ analogowych,
umozliwiajgcych podtgczenie do komputera magnetowidu, gry wideo czy
telewizora.

Karta telewizyjna umozliwia odbiér programow telewizji naziemnej, telewizji
satelitarnej (réowniez telewizji cyfrowej). Moze stuzy¢ do przechwytywania
sekwencji wideo i prostej (liniowej) edycji wideo.

Karty telewizyjne wystarczajgce do zastosowan amatorskich czesto
zintegrowane sg z kartami graficznymi. Pojawity sie rowniez zewnetrzne tunery
telewizyjne podtgczane do komputera przez port USB lub nawet bezposrednio do
monitora.




