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Ismerd meg!

A PC —vagyis a személyi szamitdégép

XIII. rész

4. Megjelenitésvezérld kartyak

4.1.Grafikus kartyak

képernydn a matrixsornak arasztersor felel meg, a matrixoszlop megfelel6jét az egymas
alatt levd képpontok fliggdleges csoportja alkotja. Minden egyes képponthoz mind szin,
mind fényerdsségi informaci6 is tartozik. Ez a megjelenitett képtol, valamint a kép-
pontnak a képernydn elfoglalt helyzetétdl fugg. A szdmitdgép a képinformaciot az ope-
rativ memoriaban, vagy a megjelenitésvezérld kartyan levé képmemdridban tarolja. Azt
a memoriat, amely képinformaciot tarol képfrissitd- vagy video-memorianak is szoktak
nevezni. A szamitogép az itt tarolt adatokat megjelenitendd képként értelmezi, azt peri-
odikusan kiolvassa és megfeleld formaban elkiildi a monitornak. Ezt az eléggé bonyolult
maveletet a megjelenitésvezérld végzi. A tovabbiakban kiilénboz4d tipusi megjelenités-
vezérld kartyakat ismertetiink.

A legelsd tipusi megjelenitésvezérld kartya, az an. MDA (Monochrome Display
Adapter) kartya volt. Kizarélag széveges izemmddban dolgozott, vagyis a képernydn
csakis alfanumerikus karaktereket volt képes megjeleniteni. Az MDA kértya nagy elGnye
a kis kapacitast képfrissitd memdria volt. Ezt annak kdszdnhette, hogy a kijelzett ka-
raktert nem pixelenként, hanem a karakter egybajtos ASCII kddjaval tarolta. A karakter
kodjan kivil még egy béjtot kellett tarolnia, az Gn. attribGtum béjtot. Ennek segitségével
a karakter és hattér fekete-fehér arnyalatait lehet valtoztatni és kiilonbdzoféleképpen
osszekombinalni. Ezért a szokasos — 80 karakter/sor =~ 25 sor — szOveges izemméd-
ban a képfrissitd memdria kapacitasa csak 2 (80" 25) =4000 béjt kell legyen. Az MDA

megjelenitésvezérld legfontosabb aramkore a karaktergenerator, amely a képernyd adott
helyére pixelenként kirajzolja az egybajtos karakterkddnak megfeleld karaktert. Minden
egyes karaktert egy négyzet alaku pixel-mezdbe ir (lasd a 1. abrat), vagyis Ugy tekinthet-
jik, hogy a képernyG virtudlis karakter-mezdkre van felosztva. A karakteres
megjelenitésvezérld hatranya a karakterek megszabott mérete és az adott karaktergen e-
rator lehetdségei altal behatarolt karakterkészlet.

Késbbb megjelentek a grafikus kartyak. Ezek a szokasos szoveges lizemmadd mellett
grafikus megjelenitési lehetdségekkel is rendelkeznek. Az 1. tablazat a négy alapvetd
tipusu grafikus kértya grafikus Gzemmaodu jellegzetességeit foglalja 6ssze. A CGA, EGA
és a VGA Kkartyakat csak a nagyon régi szamitogépekben talalhatjuk meg. Az Uj gépek-
ben SVGA kartyakat vagy a még korszeriibb XGA (eXtended Graphics Adapter) kar-
tyakat alkalmazzak. Az XGA kartya nagyjabol azonos felbontassal dolgozik mint az
SVGA, de tdbb mint 16.777.216 szinarnyalatot képes visszaadni €és igy a megjelenitetett
kép valdsagh (true color).
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Grafikus lizemmod

Grafikus kartya tipus min. felbontés — szin

max. felbontas — szin
CGA 160" 200 - 16
Color Graphics Adapter 640" 200 - 2
EGA 3200 200 - 16
Enhanced Graphics Adapter 640" 350 - 16
VGA 3200 200 - 256
Video Graphics Adapter 640" 480 - 16
SVGA 640" 480 - 65536
Super VGA 1280 1024 — 256

1. tablazat  Szabvanyos grafikus kartyak
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2. abra Fekete-fehér képpontok (pixelek) tarolasa a képfrissitd memdriaban
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Hogy fogalmat alkossunk a grafikus kartya makddésérdl, tekintsiink egy olyan mo-
nitort, amely csak fekete-fehér képet képes megjeleniteni. Ebben az esetben barmely
pixel vagy vilagit (fehér) vagy nem (fekete), azaz minden egyes pixelnek csak két alla-
pota lehet. Ezért a képfrissitd memdriaban egy pixel csak egy bitet foglal el (2. bra). Ha
a monitor 800" 600 Uzemmddban dolgozik, akkor az eltéritd egység a képerny6t viz-
szintesen 600 rasztersorban pasztazza végig és egy sorban 800 pixelt képes megjelenite-
ni. A video memdria kapacitasa azaltal, hogy egy béjtban dsszesen 8 képpont fér el
(800" 600)/8 bajt=60000 bajt kell legyen. A grafikus kartya feladata, hogy kiolvassa a
képfrissitd memoriabol a képernydt letapogatd elektronsugar aktudlis helyének
megfeleld bajtot és annak bitjeit és mint kétallapotu videojelet, atadja a monitornak. Az
elektronsugar pillanatnyi helyzetét a szinkronizalé impulzusok alapjan ismeri fel.

A szines képeknél a képmegjelenités valamivel bonyolultabb. Egy képpont a memo6-
ridban egynél tdbb bitet foglal le, ugyanis minden egyes képpont szdmara a harom alap-
szin R, G és B szindsszetevdit kell tarolniuk. Egy képpont annal tébb memdriahelyet
foglal le, minél tobb szinarnyalattal szeretnénk dolgozni. A 3a. dbran lathatjuk azt hogy
a 24-bites szines pixeleket hogyan tarolja a memoria. A memoriaban minden egyes
alapszin szaméra 8-bit van lefoglalva. Ebben az esetben minden egyes alapszin kilon-

kilon 2% =256 fényerdsségi lehet, tehat a harom alapszinnel egyiitt, vagyis a 24-bites
pixellel, 6sszesen 256" 256" 256 = 16.777.216 féle szinarnyalatot adhatunk vissza. A 8-,
16- és a 24-bites pixelekkel elérhetd szinarnyalatok szamat valamint a szilikséges
képfrissitd memoria kapacitasat a 2. tdblazatban foglaltuk 6ssze. Amikor a megjelenités-
vezérld a memoriabol egy pixelt olvas ki, akkor figyelembe veszi, hogy az hany bites. A
monitor éltal igényelt analdg video jelet harom digitalis-analog atalakitd (DAC - Digital-
Analog Converter) szolgéltatja (3b. &bra). Az atalakitok a harom alapszin intenzitdsanak
megfeleld digitélis értéket analdg video jellé alakitjék at.

Pixel és szinarnyalat Felbontas (vizszintes és fiiggdleges pixel)
Képfrissitd memdria (pontos- /kerekitett érték)
Bit Szinek 640" 480 800" 600 1024° 768 | 1280° 1024 1600 1200
8 256 307.200 bit| 480.000 bit| 786.432 bit| 1.310.720 bit|  1.920.000 bit
512 KByte 512 KByte 1 MByte 2 MByte 2 MByte
16 65.536| 614.400 bit| 960.000 bit| 1.572.864 bit| 2.621.440 bit|  3.840.000 bit
1 MByte 1 MByte 2 MByte 4 MByte 4 MByte
24 16.777.216| 921.600 bit| 1.440.000 bit| 2.359.296 bit| 3.932.160 bit|  5.760.000 bit
1 MByte 2 MByte 4 MByte 4 MByte 8 MByte
2. téblazat

A képernyd felbontasa és a videomemdria kozétti dsszefliggés a megjelenitett szinskala fiiggvényében
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3. dbra Szines képpontok (pixelek) tarolasa és kiolvasasa

Eqgy grafikus kartya egyszerQsitett tdmbvazlatat a 4. abran lathatjuk. Harom alapvetd
egység alkotja: busz interfész, képfrissitd memaria és grafikus megjelenitésvezérld. Ele-
mezzik részletesebben az egységek funkcidit. A busz interfész egység szerepe, hogy az
alaplap bovitd busza feldl érkezd, a megjelenitendd képnek megfeleld adatot beirja a
képfrissitd memdria megfeleld rekeszébe. A képfrissitd memoria a képernyon periodiku-
san megjelenitett pixelek adatait tarolja. Ez egy kiilonleges kétkapus memoria, amely egy-
részt a bavitd busz feldl, masrészt a grafikus megjelenitésvezérld feldl kell hozzaférhetd
legyen. Ahogy az elektronsugér végigpasztizza a képernydt, a megjelenitésvezérld ugy
olvassa ki egyenként és folyamatosan a pixelek adatait a memoriabdl. A monitor altal
igényelt videojelet a digitalis-analdg atalakitok szolgaltatjak. A grafikus kartya a videojelen
kivll vizszintes és fliggbleges szinkron jelet (HS és VS) is el&allit.
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4. dbra Grafikus kartya témbvazlata

Jelenleg az egyik legfontosabb kdvetelmény, amelynek a grafikus kartyak eleget kell
tegyenek, a minél nagyobb sebességll megjelenités. A képmegjelenités egyrészt a kép-
pontok megjelenitésétdl, masrészt a memoriaban levd képpontok elérésétdl fugg. A
grafikus kartya a gép bdvitd buszan keresztlil kommunikal a szamit6gép tobbi részével,
amelynek a sebessége ugyancsak Iényeges, hiszen a processzor altal el8allitott kép ada-
tainak el kell jutnia a grafikus kartyahoz. Erre a régebbi ISA bdvitbbuszrendszer mar
kevésnek bizonyult, ezért kifejlesztették a VESA és a tovabbiakban a jelenleg is széles
korben hasznalt PCI (Peripheral Component Interconnect) buszt.

4.2. Grafikus gyorsitok

A szamitastechnika egyik huzdagazata az igényes grafika lett. Ahogy a szamitogépek
egyre inkdbb behatoltak az otthonokba, egyre tobb felhasznald igényli a szinvonalas
haromdimenzi6s (3D-s) grafikdju programokat. Egyre tobb az olyan alkalmazés és
szamitogépes jaték, amely a valos haromdimenzids térben levd targyak képernydn valo
h{ &brazolasat és mozgasuk valdsagszer( visszaadasat igényli. Ezekhez mar 3D-s gyor-
sitokra van szilkség. Aki szovegszerkesztovel és irodai programokkal dolgozik, annak
természetesen egyeldre nincs sziiksége 3D-s gyorsitdra. De az utdbbi idbben ezek sza-
mara is ajanlatos a grafikus gyorsitd, mert az ilyenszer(i programokba is kezd betdrni a
3D-s grafika. llyen példaul a tablazatkezeldk haromdimenziés oszlopdiagram-
megjelenit6je, amellyel a diagramokat el lehet forgatni.

A képek megjelenitésében rengeteg mechanikusan ismétlddd feladat van, példaul
egy terllet szinnel valo kit6ltése, vagy szabalyos alakzatok rajzolasa. Ezekhez eddig a
sz&mitogép processzorra szolgaltatta az adatokat. A Windows operacios rendszer ro-
hamos elterjedésével kifejlesztettek egy, a video kartyaba beépitett grafikus processzort,
hogy bizonyos, gyakran el6fordulé alakzatokat ne a gép processzoranak kelljen megraj-
zolnia. Tegyuk fel, hogy ez a grafikus processzor csak kort tud rajzolni, Uresen vagy
kitoltve, de azon kiviil semmit. Ekkor, ha a program egy kor rajzolasahoz ér, mar mehet
is tovabb, azt majd a grafikus processzor elintézi. A Windows grafikus vilagaban sok
ilyen elemmel talalkozunk: ablak felrak&sa, mozgatasa, sth. Az ilyen sikidomok rajzolasat
segitd dramkoroket tartalmazo kartydkat az an. 2D-s (kétdimenzids) gyorsitoval felsze-
relt kartyak végzik.

A haromdimenzios képek Ugy keletkeznek, hogy az adott tér a megfeleld képletekkel
le van irva, és a szamitégép minden pillanatban kiszdmitja, hogy éppen mi latszik, mit
kell megjeleniteni. Ez mar komoly feladatot jelent a processzor szamara. Ahhoz, hogy
egy mozgas folyamatosnak tinjon, masodpercenként legalabb 15 képet kell megjeleni-
teni. A moziban 24-et vetitenek ennyi idd alatt. A 3D-s gyorsitd aramkorok ezt a fel-
adatot veszik at a processzort6l. Mivel specialisan erre a célra készitett eszkdzok, alkal-
mazasukkal hatalmas mértékben ndvelhetd a teljesitmény. Ez a feladat nagysagrendek-
kel nagyobb teljesitményt igényel, mint a téglalapok rajzolésa, kitdltése. A takart és a
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lathaté részek kiszamitasa, sziikséges textlrak kialakitasa a kiilonb6z6o feliiletekre re-
gyon szamitéasigényes feladat.

Egy targyat a hd&romdimenzios leképzésben pontjainak koordinataival abrazoljak. A
targyak alakjat azok drdtvaza (wire-frame) hatarozza meg (5. abra). Ennek az eldnye,
hogy még egy bonyolultabb targy megjelenitésénél sem tll nagy az az adatmennyiség,
amellyel a drétvazat dbrdzolni lehet. Ami a képzetes 3D-s teret val6ban életh(ivé teszi,
az a targyak anyaga, mintazata valamint az ket érd fény-arnyék hatasok. Az anyagot,
vagyis a drotvaz feliiletét bevond textlrat a professzionalis grafikus kartydk a rajtuk
elhelyezett memoridban taroljak, a kilonbz6 effektusokat pedig a célprocesszorok
allitjak eld. Azok a rendszerekben, ahol nincsen elegendd memoria a texturak tarolasara,
az egyes anyagjellemz8k megvaltozasakor jelentdsen megnd a processzor és a grafikus
kartya kozotti adatforgalom.

5. abra Drotvaz textara nélkil és textaraval boritva

Elemezziik egy drotvaz textdraval vald beboritasat (6. bra). Miel6tt felhasznalasra
keriilne az adott textdra, a processzor a merevlemezen tarolt textlra bittérképét beol-
alaplap aramkdr készletén keresztil jutnak el a memoriaig. A kdvetkezd 1épésben, ami-
kor a processzor felhasznalja a texturat, akkor annak bittérképét a memoriabdl kiolvas-
sa, elvégzi a nézBpont valamint a megvilagitasi korilmények altal megszabott atalakita-
sokat és az igy kapott eredményeket ugyancsak a rendszermemariaban tarolja. A tovab-
biakban a grafikus processzor 1ép mikodésbe, amely kiolvassa a rendszermemoriabol az
memdridban talalhaté szin informéacidval 6sszekombinalja és végleges képernydre
kildendd képpont informaciova forditja le. A monitor a video jelet a pixelek digitalis
adatainak anal6gga valé atalakitasa utan kapja meg.

A PCI busz sebessége hamar alulmaradt a processzor és a grafikus kartya kdzotti
megndvekedett adatforgalmi igénnyel szemben. Az Uj, célorientalt AGP @Accelererated
Graphics Port) bdvitd buszt a grafikus kartyak szamara fejlesztették ki. Adatatviteli képes-
ségei tobbszorosen meghaladjék az ltalanos célt szolgald PCI bdvitdbusz képességeit. gy
a grafikus processzor egyenesen a rendszer memdriaban végezheti el a textdrakkal val6
miveleteket. Tehat az AGP legfébb Ujitasa, hogy nem a grafikus kartya memariajaban,
hanem az alaplapon elhelyezett rendszer-memaridban tarolja a felhasznalando textlrakat
és a grafikus processzor kozvetlenil fér hozza a szamukra kijeldlt mem©riatertilethez (7.
abra). Ennek a valtoztatasnak ésszer(i magyarazata van. A textirak csak olvashatok, hiszen
ritkan kell rajtuk modositani (az alkalmazés futtatasa alatt gyakorlatilag egyaltalan nem),
ezért a velik vald mdveletvégzéskor nem kell kiildnleges parancsokat hasznalni. Ha a
textlrak az operativ tarban vannak, akkor nincs sziikség azok grafikus kartyan torténd
cache”-elésére vagy betoltésére, ezért idot és memdriat lehet megtakaritani. A textdrak
nagyobb teriileten helyezkednek el és ezaltal részletesebbek és jobb mindséglek lehetnek.
Végul is a 3D-s alkalmazés nem fut &llanddan (legalabbis egy atlagos felhasznald gépén),
ezért az altala igényelt textdrak kitorolhetdk a memoriabol, nagyobb helyet hagyva mas
programoknak.
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6. abra PCI buszra csatolt grafikus kartya
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7. abra AGP buszra csatolt grafikus kartya

Irodalom

1] Abonyi Zs.: PC hardver kézikdnyv; Computer Books, Budapest, 1996.

2] Gal T.: Interfésztechnika - Az IBM PC buszrendszerei, CRT illesztése a 8-bites
ISA buszra; Budapesti Mszaki Egyetem
(http://avalon.aut.bme.hu/gal/interface/main/)

3] Kohler Zs.: Accelerated Graphics Port — Buszjarat a RAM-hoz; Computer Pano-
rama, 1998. januér, (1X. évf,, 1. sz.).

4] Makk A.: Legjobb tiz: Grafikus kartyak; PC World, 1998. jalius, (7. évf., 7. sz.).

5] Marké I.: PC Hardver; LSI Oktat6kdzpont, Budapest, 2000.

6] *** . AGP Tutorial (3D Graphics on Current Generation PCs, 3D Graphics on

Next Generation PCs); Intel cég internetes oktaté lapjai
(http://developer.intel.com/technology/agp/tutorial /)

Kaucsar Marton

® i
2001-2002/2 53



