Grafické adaptery a monitory




Zakladni pojmy

RozliSeni: pocet zobrazovanych bodu na celou
obrazovku (anglicky ,,resolution®)

Priklad: prvni monitor VGA s rozliSenim 640 x 480 bodu —

nizka uroven rozliSeni (pixelt) — na kazdém fadku bylo

640 bodu, radku bylo 480

- po 640 bodech byl generovan signal pro horizontalni
zpétny béh (horizontal retrace),

- po 480 radcich byl generovan signal pro vertikalni
zpétny béh (vertical retrace).

Obraz se zobrazil 60x za vterinu — vertikalni zpetny beh
se uskutecnil kazdych 16,7 ms (1 000 ms/60).

Pozn.: tyto parametry byly aktualni asi pred 30 lety.
Nizsi kmitoCet zobrazeni - obraz by blikal.

Co zvysi kvalitu obrazoveho viemu? Rozliseni a pocet
snimku / s (s témito parametry souvisi pozadovana Sirka
pasma monitoru). 2




Sifka pasma monitoru

Sitka pasma monitoru - kmitoget, jimz jsou
zobrazovany body na obrazovce.

Pro VGA adaptér s rozlisenim 640 x 480 stanovila firma
IBM Sirku pasma 25,175 MHz — kazdou vtefinu se
mohlo zobrazit vice nez 25 mil. bodu (souvisi s poctem
snimku/s).

VySSi rozliSeni — je potfeba prenést vétsSi pocet bodu —
vetsSi sirka pasma (podobne, pokud chceme zobrazovat
vetSi pocCet snimku).

Monitory s rozliSenim 1024 x 768 bodu - Sirka pasma
byla stanovena na 100 MHz (kazdou vtefinu se zobrazi
100 mil. bodu). Sitka pasma 100 MHz je dnes bézny
parametr.



Parametry CRT monitoru - pfiklad

Monitor ADI 17' F720 TCO99 PureFlat

CRT — Cathode Ray Tube

17" monitor.

RozteC bodu Cinila 0,25 mm, uhlopficka byla 17"
Maximalni zobrazitelna plocha je 324 x 242 mm.

Monitor pracoval s horizontalni frekvenci v rozmezi 30-
71 kHz; vertikalni frekvence dosahovala hodnot 50-160
Hz.

Sitka pasma 108 MHz, doporuéené rozliseni
1024x768/85 Hz, maximalni rozliseni je 1280x1024/60
Hz. Spotfeba v provoznim stavu dosahovala 85W.

Pozn.: po jisté dobé vyuzivani nastal ustup od CRT
monitoru.



Parametry LCD monitoru - priklad

* Philips 17" 107T20 Flat LF2

- 17" monitor s plochou obrazovkou a rozteCi bodu
0,25 mm.

- Viditelna uhlopricka 16', horizontalni frekvence
30-71 kHz; vertikalni frekvence 50 - 160 Hz.

- Doporucené rozliseni 1024x768/89 Hz,
maximalni rozliseni 1280x1024/65 Hz (vetsi
rozliSeni, mensi pocCet snimku).

- Spotreba 75W.

Soucasny trend LCD monitoru: sniZeni spotreby
(25 W).
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Parametry - shrnuti

« Snimkova (vertikalni) synchronizace — kmitoCet
zobrazovani snimku, poCet snimku (obrazovek/s).
KmitoCet snimkoveé synchronizace ma vliv na kvalitu
zobrazeni, nizSi kmitoCet snimkové synchronizace muze
zpusobit blikani obrazu.

- Radkova (horizontalni) synchronizace

Signal, jimz je spousténo zobrazeni bodu na
rozkladovém fadku (spousti se zobrazeni na radku).

KmitocCet horizontalniho synchronizacniho signalu
ziskame jako souéin poc¢tu snimku zobrazovanych za
sekundu a po€tu horizontalnich synchroniza€nich
signalu generovanych v ramci jednoho snimku.




Parametry - shrnuti

- Sitka pasma monitoru - kmitoget, jimZ jsou zobrazovany
body na obrazovce.

VGA adaptér s rozlisenim 640 x 480 - Sirka pasma
25,175 MHz — kazdou vterinu se muselo zobrazit vice
nez 25 mil. bodu (souvisi s poCtem snimku/s).

Monitory s vyssim rozlisenim 1024 x 768 - pracuji obvykle
se Sirkou pasma 100 MHz (kazdou vtefinu se zobrazi
priblizné 100 mil. bodu).

» Plati, ze Cim vysSsi rozliSeni je nutné v konkretni aplikaci
realizovat (tzn. je potfeba prenést vétsi pocet bitu), tim
vetsi Sirka pasma musi byt realizovatelna.

« S veétsi Sirkou pasma souvisi i moznost zobrazovat vétsi
pocCet snimku — vySSi kvalita zobrazeni.



Komponenty podilejici se na Sifce pasma

Graficky >

adapter kabel

monitor

\

\

systémova sbernice

« VSechny tfi komponenty (graficky adaptér, kabel, monitor)
ovliviuji dosazitelnou sirku pasma — kvalita elektroniky,
ktera je do téchto komponent zabudovana, je dulezita.



Komponenty podilejici se na Sifce pasma

Graficky adaptér - dulezita komponenta — video pamét, jeji rychlost
(vybavovaci doba) je z hlediska dosazitelné Sifky pasma dulezita.
Rizeni grafického adaptéru — fadi¢, graficky procesor.

Veskera podpurna elektronika, ktera je soucasti grafického adaptéru
— dudraz na jeji kvalitu — moznost zvySovani Sifky pasma — zvySovani
kvality zobrazeni.

Kabel — konstrukce kabelu je dulezita — vliv na Sifku pasma (spolu s
technikou pfenosu informace pres kabel).

Monitor — nema v sobé zadnou inteligenci, na jeho vstupu je
informace o bodech (ma svitit, jeho barva), nemoznost hlasit stav do
grafického adaptéru, kabel je ,jednosmérny*.

Rychlost komunikace mezi grafickym adaptérem a monitorem — vliv
na realizovatelnou Sifrku pasma.

Zaveér: snaha o zdokonalovani (zrychlovani)
elektronickych komponent podilejicich se na procesu
zobrazeni.




Principy zobrazeni

» Dva zpusoby zobrazeni, které existovaly / existuiji:
- neprokladané fadkovani,
- prokladané radkovani.
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Neprokladané radkovani (non-interlaced)
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Neprokladané radkovani

Beéh paprsku zacCina vzdy v jednom bodé obrazovky (v
levém hornim rohu) — 0. radek.

Paprsek pokracuje na 1. radku.

Po dobehu do pravéeho spodniho rohu — navrat na
zacCatek obrazovky — levého horniho rohu.

Nevyhodny zpusob zobrazeni, pokud chceme zvysit
kvalitu zobrazeni (napf. odstranit blikani obrazu)
zdvojnasobenim poctu zobrazovanych snimku/s - je
nutné zvysit kmitoCet zobrazeni bodu (pocet
zobrazovanych bodu/s), tzn. Sifrku pasma zvysit 2x.

Takto se tento problem jevil v zaCatcich kvalitnich
grafickych adaptért a monitort — dnes dostatecné velka
Sirka pasma — dnes se pouziva neprokladaneé radkovani.
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Prokladané radkovani (interlaced)

Princip uplatneny v klasickych televiznich prijimacich.
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Prokladané radkovani (interlaced)

Prokladané fadkovani - obraz se zobrazuje ve dvou pruchodech,
nejprve liché radky, pak sudé:

1. radek, 3. radek, 5 fadek, ...., posledni radek, dobéhne do
poloviny posledniho radku, pak postupné 0. fadek (pouze polovina),
2. radek, predposledni radek, navrat na 1. radek

Vyuziva se toho, Ze paprsek se do stejného mista dostane dvakrat
(pfesnegji reCeno do dvou sousedicich mist), takze z hlediska
optickych viemu je efekt stejny, jako kdybychom pfi neprokladaném
radkovani zobrazovali body 2x vysSim kmitoCtem.

Radkovy kmito&et a Sitka pasma je polovi¢ni oproti neprokladanému
radkovani se stejnym optickym efektem, pocet snimku (tzn.
vertikalnich zpétnych béhu) je stejny.

Dnesni monitory — zasadné neprokladané radkovani (vyssi
pozadavky na sirku pasma).
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Prokladané radkovani — televizni prijimac

Tento zpusob zobrazeni ma svUj zacatek v klasickém
televiznim prijimaci.

Snimek (625 fadku) se skladal ze 2 pul-snimku (312,5
radku).

Pul-snimky se prenasely 50x/s, tzn. za 1 s se pfeneslo
25 kompletnich obrazkd.

Radkovy kmito&et - 25 snimku/s, prenasi se 625 Fadka
— fadkovy kmitocCet je 15 625 Hz.
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Prokladaneé a neprokladané radkovani v dnesnich
televizorech

 Standard Definition

- Televizni vysilani je Sireno ve standardnim
rozliseni SD (Standard Definition).

- To odpovida evropskeé analogove soustave
barevne televize PAL s formatem obrazu 4 : 3
a dvéma prolozenymi pulsnimky.

- Pulsnimku je za vterinu 50.

- SD zobrazuje 414 720 obrazovych bodu na
576 horizontalnich radcich.

- Na kazdem je 720 obdélnikovych obrazovych
bodu s pomérem stran 16 : 15.
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Prokladané a neprokladane radkovani v

dnesnich televizorech
High Definition

- PIné rozliseni HD (High Definition) sklada obraz
z 2 073 600 obrazovych bodu (1080 radku o 1920
bodech).

- Za vysoke rozliSeni se povazuje i obraz s rozlisenim
921 600 bodu (720 x 1280).

- Oba systemy jiz maji Ctvercovy obrazovy bod a format
obrazu 16 : 9.

- Pro prenos tohoto velkého pocCtu bodu se pouziva
prokladaneé radkovani se dvema pulsnimky
a neprokladaneé radkovani s jednim snimkem.

- V Evropé se standardne vyuziva snimkovy kmitocCet 25
nebo 50 Hz s tim, ze u prokladaného radkovani se 25
snimku za vtefinu rozdéli na 50 pulsnimku.
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Rezimy Cinnosti grafického adapteru

Dva rezimy Cinnosti:

- textovy rezim:
zobrazuje znaky uvedené v tabulce kédu v jedné velikosti
parametry textového rezimu: pocet radku a sloupcu zobrazitelnych
znaku
nizka pamétova naroCnost
Atributy znaku: barva znaku

- graficky rezim:

o el

jinych typu a velikosti)

zakladni zobrazitelnou jednotkou je jeden bod (pixel).

parametry grafického rezimu: pocet fadku a sloupcu zobrazitelnych
bodu

vysoka pametova narocnost
Atributy bodu: barva bodu
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Prehled typu monitoru (podle zpusobu fizeni)

Kompozitni monitory

- byly pripojeny jednim koaxialnim vodiCem (podobné jako televizni
prijimace), dnes se uz nevidi

- do prenaseného signalu byly integrovany signaly jednotlivych
barevnych slozek a Casovani (horizontalni a vertikalni

synchronizace).

Digitalni RGB monitory

- pro kazdou barevnou slozku mély jeden vodicC, na kazdém z téechto
vodicu nabyval signal pouze dvou hodnot (barva vysvicena nebo
neni vysvicena)

- Je-li monitor pripojen n vodicCi pro barevné slozky, zobrazuje
maximalné 2" riznych barev (3 vodi¢e — 8 barev).
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Prehled typu monitoru (podle zpusobu fizeni)

Analogové RGB (Red — Green — Blue) monitory

- pro kazdou barevnou slozku opét jeden vodic, signal pfenaseny

jednim vodiCem neni dvoustavovy, ale analogovy => prenosem ani
technickou strankou zobrazovani neni pocCet zobrazitelnych barev
omezen

- omezeni pouze zpusobem kdédovani a ulozenim ve video paméti
- ve své dobé velmi kvalitni monitory

LCD monitory

- fizeny pfes rozhrani DVI — sériové rozhrani (pro kazdou barevnou
slozku dva vodice), zajisténé obdobnym zplisobem jako SATA —
moznost realizovat vysoke rychlosti prenosu.

- kddovani 8b / 10 b.
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Prehled typu monitoru (podle zpusobu fizeni)

« Duvody pro prechod z digitalnich RGB monitoru na
analogové RGB monitory:

snaha o vyssi pocet zobrazitelnych barev.

 Digitalni RGB monitor — informace o barvé byla
dvouhodnotova.

* Analogovy RGB monitor — informace o barve byla
prenasena formou analogoveého signalu.
Pocet urovni napéti — podle poctu bitu pouzitych na
reprezentaci barvy na strané grafického adapteru.
Pokud 8 bitu/barevnou slozku — pak analogovy signal
rozlisuje 256 urovni urcujicich odstin jedné barevne
slozky.
PocCet barev: 256 x 256 x 256 barev (16 mil. barev)
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Typy monitoru (podle zpusobu fizeni)

« Monitory LCD
- Pripojeni pres rozhrani DVI (Digital Visual Interface).

- Vysledek spoluprace konsorcia DDWG (Digital Display
Working Group), jehoz Cleny jsou Intel Corporation,
Silicon Image, Inc., Compaq Computer Corp., Fujitsu
Limited, Hewlett-Packard, IBM a NEC Corporation.

- DUvod - snaha o zobrazeni co nejvétSiho poctu barev,

spojeni s prechodem na sériovy prenos informace mezi
adaptérem a monitorem.

- Rozhrani DVI sleduje i nadale trend zobrazeni co
nejvyssiho poctu barev, byla vsak uplatnena i dalsi
hlediska.

- Vysledek - pfechod na pfenos signalu v diferencialni
formé a na sériovou formu této informace.
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DVI spoj

Pro prenos dat je vyuzita technika TMDS (Transition Minimized
Differential Signaling) — snaha o omezeni pfechodu mezi logickymi
hodnotami.

Data se pfes rozhrani prenaseji pomoci diferencialnich signalu
(vodicu).

Oba vodiCe jsou vedeny paralelne, prip. jako tzv. krouceny par.
Pres jeden vodicC je prenasen signal, pres druhy jeho inverze.
Takovy spoj je odolngjsi proti ruseni.

Na prijimaci strane se nevyhodnocuje uroven napéti (jak by tomu
bylo u jednoduchého spoje), ale rozdil obou napéti a ten by nemél
byt rusivymi zdroji napéti zmenén (diferencialni spoj).

Vyuzivanou technikou je metoda 8b / 10b.
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DVI spoj

V konektoru jsou vyhrazeny pozice pro dva seriové spoje
(Link 1 a Link 2).

Link 11 Link 2 sestavaji kazdy ze trech dvojic
diferencialnich signalu.

Informace o barvach je prfenasena diferencialnim
spojem, v kazdem spoji ma kazda barva k dispozici
jednu dvoijici signalu.

V kazdem spoji 3 barvy — je potreba pro kazdy spoj 6
pozic v konektoru, celkem pak 12 pozic v konektoru.

Jeden spoj — prenos synchronizace pro vsechny
pfenasené informace o barvach.
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Monitory DVI v. analogoveé rizené monitory

Dlvody pro prechod z techniky analogové fizenych monitoru

na monitory rizené pres rozhrani DVI (monitory LCD):

zvyseni Sifrky pasma, nasledne pak zvyseni kvality zobrazeni,
moznost dalSiho zvySovani parametru.

Zvysovani Sirky pasma umoznuije:
zvysSeni poCtu snimkl zobrazenych za jednotku ¢asu,

vytvareni predpokladu pro navyseni poctu vyslednych barevnych
odstint - zvySeni kvality zobrazeni (reprezentace informace o
barevnych slozkach vy$sSim pocCtem bitu).
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Kriteria identifikace vyvojovych stupfiu grafickych

adaptéru

* Pouzijeme tato kritéria:
- umisteni video pameti
- kapacita video pameti
- rezimy cinnosti (textovy/graficky)
- zpusob fizeni monitoru (€islicové/analogové)
- moznost vkladani znakovych sad (fontu)
- systémova sbernice
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Umisteni video pameéti a jeji kapacita

Moznosti:

video pameét’ fyzicky zabudovana do systémové desky (soucast
operacni paméti) — takto to zacalo u prvnich personalnich pocitacu
pred 35 lety

dalSi vyvojovy stupen — presunuti video paméti na graficky adaptér

kapacita — max. 64 kB u prvnich adaptéru s video paméti na
adapteru — PC XT

pozdeji az 8 MB video paméti na grafickém adaptéru (systémova
sbérnice ISA, procesor 180486)

Video pameét v operacni paméti — pozadavek na vysokou rychlost
prenosu pres systémovou sbérnici (dnes AGP).
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Rezimy ¢innosti

Dva rezimy Cinnosti: textovy nebo graficky

Graficky rezim — pameétova naroCnost je vysoka.

Kazda barva je v paméti reflektovana jistym pocltem bitu,
nyni 6 nebo 8 — pocet zobrazitelnych barev 218

(informace o barvé bodu — 18 bitl) nebo 224 (informace o
barvé bodu — 24 bitu).

Znakovy rezim: kazdy znak je reprezentovan kodem
znaku (1 slabika) a jeho atributy (1 slabika) — celkem 2
slabiky — vyrazné mensSi pamétova narocnost ve srovnani
s grafickym rezimem.
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Zpusob Fizeni monitoru

Prvni typy: digitalni rizeni — omezeny pocCet barev

Analogove rizeni — vyrazny pocet barev, kvalitni
zobrazeni barev.

Se zpusobem zobrazeni souvisela konstrukce grafického
adapteru, schopnosti komponent adapteru, velikost
paméti — dulezity parametr.

Vyvoj:

Digitalni rizeni: adaptéery Hercules, MDA (Monochrome
Display Adapter), CGA (Color Graphics Adapter)

Analogové rizeni: poCinaje VGA (Video Graphics Array),
napf. 224 barev — dulezitou komponentou grafického
adaptéeru je DAC prevodnik.

Dnes DVI — opeét digitalni rizeni — naprosto odliSna
technika nez bylo chapano drive pod pojmem digitalni
fizeni.
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Moznost vkladani znakovych sad (fontu)

Alternativa 1: soucasti grafického adaptéru byla pamét’
ROM (bud pevné zabudovana nebo v patici), v ni byly
ulozeny bodové reprezentace znaku — tzv. generator
znaku.

Priklad: Hercules — prvni adaptér s generatorem znaku v
patici — bylo mozné nainstalovat Cestinu (vymeénou
generatoru znaku).

Alternativa 2: misto ROM byla pamet RAM, BIOS je

vybaven prostredky na to, aby uzivatel mohl viozit do
RAM uzivatelem definovanou sadu (EGA adapter).

Poznamka 1: v grafickém reZzimu je generator znaku
mimo hru.

Poznamka 2: pokud je obsah obrazovky definovan jako
bitova mapa (graficky rezim) a obsahuje text, je bodova
reprezentace znaku (textu) soucasti bitové mapy.
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Graficky adaptér a systemova sbernice

« Zakladni uvaha - role systémove sbernice je velmi

dulezita z téchto duvodu:

pocitaC se sbérnici ISA (prvni typy relativné kvalitnich
adaptéru) - graficky adaptér obsahuje sice video pamét,
rekonstrukce obrazu se odehrava v rezii procesoru v
operacni pameti — vysokeé pozadavky na objemy
prenasenych dat pres systemovou sbéernici — vysoke
naroky na rychlost sbernice

Reseni:

1) vybaveni grafického adaptéru grafickym procesorem
2) nova (rychlejsi verze) systéemoveé sbernice — PCI/PCI
Express

3) vybaveni pocCitaCe dedikovanou sbérnici pouze pro
graficky adaptér - AGP
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Graficky procesor a jeho vyuziti v grafickém adaptéru

« Graficky procesor — je soucasti grafického adaptéru:

radikalni redukce objemu pfenasenych dat (procesor je
Fizen pomoci prikazt a parametru; ty definuji obsah
obrazovky, ktera ma byt vykreslena).

Zmena obrazu se realizuje v rezii adapteru, objemy dat
pfenasenych pres systémovou sbérnici se zmensi.

« Grafické adaptery s grafickym procesorem a sbeérnici
PCI vyuzivaly vyhod obou technik:
rekonstrukce obrazu v rezii grafického adaptéeru na
grafickem adapteru + rychlé prenosy pres systemovou

sbérnici PCI (dve z cest jak zdokonalovat graficky
adapter)
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Nevyhody predchazejiciho reSeni

S grafickym adaptérem se komunikovalo pres
systémovou sbérnici PCl — ta ma sva omezeni.

Sbérnice PCI byla vyuzivana dalsimi zarizenimi, rychlost
sbernice byla sdilena vice klienty.

Reseni: pfipojit graficky adaptér pres dedikovanou
sbeérnici, tzn. sbérnici, ktera se venuje pouze jedinemu
zarizeni.

Vysledek: AGP — Accelerated Graphics Port
(dedikovana sbernice)

AGP je dostateCne rychla — moznost vyuziti hlavni
pameti pro ulozeni zobrazovanych dat.
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Graficky adapter s grafickym procesorem

Graficky procesor (nekdy téz graficky akcelerator) —
vykresluje objekty na zakladé prikazu.

Priklad - vykresleni jednobarevneho Ctverce: do
adapteéru se prenesou z procesoru kod prikazu,
soufadnice dvou krajnich bodu a kéd barvy, ktera ma byt
vykreslena.

Podstatna Cast operaci se odehrava na grafickém
adapteru a prenosy pres sbernici z hlediska casového
tvori jen zlomek Casu — rychlost prenosu pres sbernici
neni v této situaci vyrazné dulezita.

Grafické operace mohou probihat soubézné s Cinnosti
procesoru na systemove desce.
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Graficky adaptér s grafickym procesorem

« Adaptér s grafickym procesorem je schopen vyresit
problém, ktery byl neresitelny v klasickem adapteru -
soucasny zapis do video RAM ze strany grafického
procesoru a cteni jejiho obsahu pro zobrazeni radiCem
grafickeho adaptéru.

« Jak se to deje - graficky procesor zapisuje pouze na
takoveé adresy, z nichz v daném okamziku necte radic
grafickeho adaptéru.
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Prikazy pro graficky procesor

Draw solid line (nakresli plnou ¢aru)

Vykresli se plna Cara Sifky jeden bod z bodu (x1,y1) do bodu (x2,y2), je dale
definovana barva bodu parametrem pixel colour.

Draw textured line (nakresli tvarovanou ¢aru)

Vykresli se ¢ara z bodu (x1,y1) do bodu (x2,y2) Sifky jednoho bodu a
definovaného tvaru. Graficky procesor vygeneruje barvy vSéech bodu a tuto
informaci ulozi do video RAM.

Fill rectangle (vypln obdélnik)

Vykresli se obdélnik konkrétni barvy definované Sirky a vysky, ktery zaCina
v levém hornim rohu se soufadnicemi (x1,y1).

Image transfer through the plane (prenos obrazu s kompletnim udajem
o kazdém bodeé)

Pfenese se pravouhly obrazec definované Sirky a vysky zacCinajici v levém
hornim bodé se souradnicemi (x1,y1). Pro kazdy bod se pfenasi kompletni
udaj o jeho barve.
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Bodovy vzor znaku
« Font typu m x n - mnozina bodovych vzoru vSech znaku
0-255 0 rozmeéru m x n usporadanych za sebou.
m = 8 jde o fonty typu 8 x 14, 8 x 8
« Priklad z doby adaptéru VGA:

Rozlozeni obrazovky 640 x 350, Sifka znaku 8 bodu =>
dostali jsme 640/8 = 80 sloupcu.

VySka znaku 14 bodu, dostali jsme 350/14 = 25 fadku
textu
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Video pamet

A\

Princip textoveho rezimu

Definice jednoho znaku ve video RAM - 1B pro
ASCII hodnotu a 1B pro atributy => celkem 1
slovo (16 bitu)

41h

Obrazovka monitoru
PROM / RAN

\ 4

bodovy
vzor A

>

bodovy

vzor B

defini¢ni tabulka znaku
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Bodoveé vzory znaku - fonty

3. 2 0. 3. 2
O
O OO
OO 010
OO 010
OO O 1010
OO OO
OO OO

30h

78h

CCh

3. CCh

4. FCh

5. CCh

6. CCh

7. 00h

Font 8 x 8 — nepouzivany,
zde pro ilustraci

Tzv. rozkladové nebo
rastrovaci radky znaku A

Jsou ulozeny v pameti
PROM, odtud se postupné
Ctou a bod po bodu
zobrazuji na obrazovku.

Vzory vSech znaku tvofri
defini¢ni tabulku znaka.

Bude obsahovat celkem
256 vzoru (ASCII — 8 bitu).
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SHRNUTI
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Obsah prednasky

Zakladni pojmy: rozliseni monitoru, Sirka pasma
monitoru, vertikalni (snimkova) a horizontalni (radkova)
synchronizace.

Komponenty podilejici se na sifce pasma.
Prokladané v. neprokladané radkovani v monitorech.
Typy monitord.

DVI spoj — zakladni vlastnosti.




Video pamet, graficky a textovy rezim, naroky na
pamet, princip grafického i textového rezimu.
Funkce grafickeho procesoru v sestave grafického
adaptéru — priklady pfikazu pro graficky procesor.
Rizeni monitoru — analogové v. digitalni.

Bodovy vzor znaku.
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