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Funkce grafického vystupu

- zajiSt'uje tvorbu obrazu z urcité aplikace, ktery vidime
na zobrazovaci jednotce

- Spolu se zobrazovaci jednotkou tvofi zobrazovaci
soustavu pocitace
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Rezimy grafickeho vystupu

Pracuje ve dvou zakladnich rezimech:

- textovy rezim: zobrazuje pouze predem definované
znaky znakové sady (napfr. ASCI kod) ulozené v pameéti
grafiky.

- graficky rezim: informace zobrazovany po jednotlivych
obrazovych bodech tzv. pixelech (Picture Element). Z
jednotlivych pixelu vykresluje libovolny obraz v daném
rozliSeni a hloubce barev.



Pixel

- Nejmensi jednotka digitalni bitmapoveé grafiky z=== ==
- Predstavuje jeden svitici bod na monitoru
charakterizovany jasem a barvou

- Subpixel — ¢€ast pixelu pro jednu zakladni barvu.
Splynutim tfi subpixelt zakladnich barev RGB do jedné
barvy vznikne pixel

- Texel — je zakladni jednotkou textury (tapety) pouzivané
Vv pocitacove grafice

- Voxel — ¢astice objemu predstavujici hodnotu v
pravidelné mrfizce tfidimenzionalniho prostoru (3D),
analogie pixelu — reprezentuje hodnotu v 2D mfizce



Zakladni parametry |. — rozliSeni

- RozliSeni je dano poctem pixelu v jedné Fadce a
poctem radek.

- Udava se jako dvojce Cisel, napr. 1920x1080

- Graficky ovlada¢ muze nastavit rozliSeni po urcitych
krocich do své maximalni velikosti

- Pri vyssim rozlisenim jsou jednotlive pixely mensi a
obrazovka vykresli vetsi plochu




RozliSeni

- RozliSeni monitoru je zavislé na pomeru stran monitoru —
4:3, 5:4 (DVD PAL 720x576), 16:9, 16:10

1920 x 1080

(Full HD)

3840 x 2160

(4x 1080p)




Zakladni parametry Il. — barevna hloubka

- Po€et bitu pro vyjadreni barvy pixelu
- 1bitova barva (2! = 2 barvy) také oznacovano jako Mono

L4V 4

Color (nejpouzivanegjsi je, ze bit 0 = Cerna a bit 1 = bila )
- 4bitova barva (24 = 16 barev)
- 24bitova barva (3x8bit - RGB) True Color

- 32bitova barva (3x8bit — RGB, 8bit — alfa kanal -
pruhlednost)

- s vétSim poctem barev vzrustaji také naroky na vypocetni
vykon graficke karty



Zakladni parametry lll. — velikost
videopameti

- primarné je v ni ulozen vytvoreny obraz, velikost je dana
poctem bodu (rozliSenim obrazu) a barevnou hloubkou

- pro vypocCty v grafickém akceleratoru uchovava
mezivysledky, dopliujici informace a textury

- Zalezi na slozitosti objektl zpusobu vykreslovani,
stinovani a dalSich parametrech pouzité v 2D, 3D
akceleratoru



Zakladni parametry IV. — obnovovaci

frekvence

- urCuje, kolikrat za vterinu je graficka karta (spolu s
monitorem) schopna aktualizovat obraz

- Obrazova frekvence se udava jednak pro zobrazeni
uplnych snimku (progresive — znaceno ,p“) nebo pro
zobrazeni lichych a sudych pulsnimku (interlace —
znaceno ,i“) z duvodu kompatibility se zobrazovaci
jednotkou (napf. CRT monitor 50i Hz)

- Pfi vySSim rozliSeni je vySSi pocCet vykreslovanych bodu
a tim je vySsSi i datovy tok. Levnégjsi karty prfi vySSim
rozliSeni nepodporuji vysSi obnovovaci frekvence



Propojeni GPU s vystupnim rozhranim 1.
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Propojeni GPU s vystupnim rozhranim lll.
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Vystupy grafického rozhrani

- Vystup grafickeého rozhrani na zobrazovaci jednotku:
- Analogovy (napf. CRT monitor, LCD s analogovym vstupem)
- Digitalni (napf. LCD s digitalnim vstupem, plazmovy monitor)
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Grafické vystupni rozhrani VGA

- Video Graphics Array (VGA)

- Standard pro analogoveé grafické zobrazovani urCeny
predevsim pro CRT monitory

- Vyuziva analogovy signal 3 zakladnich barev RGB

- horizontalni (fadkovou) a vertikalni (snimkovou)
synchronizaci

- VWykreslovani obrazu je bod po bodu pomoci pulsnimku v
lichych a sudych radcich

- konektor: 3 rady po 5 pinech (15 PIN HIGHDENSITY D-
SUB)



Zapojeni signalu na konektoru VGA

- Kazda barva ma svuj vlastni zemnici spoj
- Monitor se identifikuje pomoci signalua IDO-3

Pin Nﬂme Smél P«Dpis if you fancy making your own pass-through cable......

1 RED —> Red video (75 ohm, 0.7V

2 GREEN —» Green video (75 ohm. 0.7V

3 BLUE —» Blue video (75 ohm. 0.7V

4 ID2 <+ Monitor ID Bit 2

5 GND S Groun . &. Red Return

6 | RGND — | Red Ground 1 Red Video 1. Ho Comnect
7 GGND —_— Green Ground 2. Green Video L Grf; HD%%UELH

8 BGND —_— Blue G‘l‘ﬂll]‘l.'ld 3. Blue Video B. Bl':;; IT_IE;ﬁ;mal Syno
0 KEY Key (No pin) 4 o Comedt 0. DDC Power

10 [ SGND — Syne Ground ' 0 éih;f%’gﬁfwﬂ
11 | IDO 4— | Monitor ID Bit 0 . Ground 15. DDC Clock
12 | ID1 or SDA <+ Monitor ID Bit 1

13 | HSYNC or CSYNC —> Horizontal Syne (or Comp

14 | VSYNC —> Vertical Sync

15 | ID3 or SCL <+ Monitor ID Bit 3
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Grafické vystupni rozhrani DVI

- Digital Visual Interface (DVI) — prenos digitalnim signalem

- single DVI link se sklada ze Ctyf paru kroucené dvoulinky
(Cerveny, zeleny, modry a synchronizacnich impulzu
(Clock rate), prenos je 24 bitl na pixel bez komprese

- Pri pozadavku na vyssi rozliSeni a tim na vysSi prenosove
rychlosti se vyuziva navic druha trojice paru RGB — dual
DVI link



Grafické vystupni rozhrani DVI

DVI-D (digital only) - pouze digitalni

signal

DVI-A (analog only) - pro
kompatibilitu s analogovymi monitory

DVI-I (digital & analog) - digitalni i

analogovy signal
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Zapojeni signalu na konektoru DVI

Pin | Signal Pin | Signal

1 T.M.D.S DATA 2- 16 | HOT PLUG DETECT

2 T.M.D.S DATA 2+ 17 | TM.D.S DATA 0-

3 T.M.D.SDATA 2/4 SHIELD | 18 | TM.D.S DATA 0+

4 T.M.D.S DATA 4- 19 | TM.D.S DATA 0/5 SHIELD
5 T.M.D.S DATA 4+ 20 | TM.D.S DATA 5-

6 DDC CLOCK 21 | TM.D.S DATA 5+

7 DDC DATA 22 | TM.D.S CLOCK SHIELD

8 ANALOG VERT.SYNC 23 | TM.D.S CLOCK+

9 T.M.D.S DATA 1- 24 | TM.D.S CLOCK-

10 | TM.D.SDATA 1+
11 | TM.D.S DATA 1/3 SHIELD | C1 | ANALOGRED

12 | TM.D.SDATA 3- C2 | ANALOG GREEN

13 | TM.D.S DATA 3+ C3 | ANALOG BLUE

14 | +5V POWER C4 | ANALOG HORZ SYNC

15 | GND C5 | ANALOG GROUND
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HDMI

High-Definition Multi- s channeto

CEC
media Interface _ I
_ i TMDS Channel 2 ﬁ DDC
- Nekomprimovany |]

r=- Hot Plug Detect

obrazovy digitalni
signal ve standardni
rozSirené nebo high-
definition kvalité

- 8-kanalu digitalniho
zvuku

Transition Minimized Different
Signaling — TMDS

Consumer Electronics Contro| MBS Channel 17
Display Data Channel - DDC MDS Clock  *+

Zdroj: www.hdmi.org



HDMI typ A, B, C, D

- Typ A—19 pin, HDTV rezim,
kompatibilni s rozhranim Single —
link DVI

- Typ B 29 pinu dvojnasobna Sifka
pasma — nepouziva se

- Typ C - mini, 19 pinu Micro, mini, typ A HDMI
. Typ D — micrO, 19 pmﬁ HDMI 2.0a — full 4K UHD

Not used in Automotive
any products Connection System

L . m .Eu::::- """ ~ ( uuuuuuuuu ) ’1
Dual-Link Mini Micro

B C D E
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Display port

- DisplayPort - digitalni rozhrani navrzené VESA (Video
Electronics Standards Association)

- primarné prenos obrazu pro displeje

- muze byt pouzito i pro prenos zvuku, USB a jinych
forem dat, pouziva paketovy prenos dat

- Kompatibilni s HDMI (obraz, zvuk), DVI (obraz)
smerem k zobrazovaci (PC-DisplayPort — Diplay-HDMI,
DVI), opacné s pasivnim adaptérem nefunguje!

19 17 15 13 1 9 7 5 3 1

I2018161412108 6 42I
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Display port - parametry

Verze 1.4, rok 2016:
- hloubka barev: 30bit
- rozliseni 8K
- barevnée schéma 4:4:4
- rozmer obrazu 7680x4320
- snimkova frekvence 60Hz
- Vice monitoru Multi-Stream

- High-definition audio format, 32 kanalu se vzorkovaci
frekvenci 1536kHz

- Display Stream Compression 1.2 - DSC
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Display port - rychlosti

Pixel formats
Image Frame Lanebit Linkdata Link Budget 8 bpc 8 bpc 8 bpc 10 bpc 10 bpc 10 bpc
Format rate rate rate (Bits/pixel) 4:2:0 4:2:2 4:4:4 4:2:0

Hz Gbit/s Gbit/s bpp 12 bits 16 bits 24 bits 15 bits 20 bits 30 bits
UHD 60 5.4 17.3 32.0 v v v v v v
UHD 120 8.1 25.9 240 v v v v v Q
QUHD 60 8.1 25.9 12.0 v Q Q Q Q Q
v’ no compression Q compression at bpp link budget

UHD = 3840 x 2160 pixels
QUHD = 7680 x 4320 pixels

Link Budget (bpp) = {Link data rate (bits/pixel)} / {video payload (pixels/sec)} which defines the compressed bit
rate carried by DP to support a specific Image and Pixel Format

e Each DP1.4 Link uses all four lanes, therefore, Link data rate = Lane Bit rate x 4 x 8/10

DSC verze 1.2 - komprese video-streamu az 3:1



DisplayPort - Multl-Stream

DisplayPort to DisplayPort
I I to display

D DisplayPort to DisplayPort Hub E Multi-stream

to display

to display

+ DisplayPort to daisy chained displays
+ . (N |

{14 |4 |5



Display port — volitelna rozhrani

SuperSpeed USB Trident Logo
+ DisplayPort Logo

Ss<.I®

SuperSpeed USB Power Delivery Trident Logo
+ DisplayPort Logo

&= P

SuperSpeed USB 10 Gbps Power Delivery Trident Logo
+ DisplayPort Logo

10 Y
ss< (D,
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USB-C pouzité jako DisplayPort

PS8740
uUsB §:>

Controller

~J

DP TX o>
DFTX. /2 >>
EQ
BETX S >
DisplayPort I

DP TX EQ>
Source L~ >

Switch Matrix

’ USB RX/DP TX
>

"
> AUX ~
p| |Nterception -

USB Type-C Receptacle

oo DP AUX

. Device Control
Device Control <—t—» Control Registers

Through Pin Config
or |12C Slave Port

- DisplayPort Alt Mode for USB Type-C VESA Standard

- konektor a kabel USB typu C k podpore rozhrani
DisplayPort pro pfenos audio / video (AV).
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DisplayPort - DockPort Standard

Docking Station
USB Type-C Enabled Re%gaBter
USB Host and

DisplayPort Source Rgggpatgr

Legacy USB

Docking Station

USB Type-C Enabled USB Hub

USB Host and

DisplayPort Source DisplayPort
Branch
DP to HDMI
Converter

Legacy USB

Legacy USB

Legacy USB
Legacy DP

XN [ YIUMS

Power



Embedded DispalyPort - eDP

* Main Link I

[
W L]
W [
: :
1 r
*a s *

Complete Panel Connection

eDP Interface Provides the
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eDP v porovnani s LVDS

Motebook Motebook
Hinge Hinge
Mother Board <___>  Display Panel Mother Board <____  Display Panel
OOOC & %
Deeea - X200
- a B OO0 ®
7
[ X OO
= & =
g ¥ XL X X ()]
= OO0 S
Do
DOeea
6 Data Pairs 1 Data Pair
2 Clock Fairs 18 signal wires total i
1 DDC Pa {with embedded FI&: k) 5 signal wires total
alr 1 AUX Channel pair

1 HPD wire



VESA Mobility DisplayPort - MyDP

Apps
Processor




MyDP bridge - USB funkce
& i ipe

Power Maobile
Arcessory 1D Detect & ‘ usB
Switching Schemes | Connector
L. 1(vBus}
e - 2D}
T 3o
SLIMbus, DisplayPort 1 8l .
IS, S/PDIF Transmitter I =
5 [GHND)
RGB, MIPI,
HDMI, =
Ground

j \ SlimPort Tx IC _/




MyDP bridge — MyDP funkce
) 7 i

Power L E
Accessory 1D Detect & usB
Switching Schemes i Connector

] I:l E
il W i s

- 1lvBUs|

- 2(0)

¥ 3(p+)

SLIMbus, DisplayPort e

1S, S/PDIF Transmitter L] > aio)

: 5 [GND)

RGB, MIPI,
HDMI,

\ SlimPort Tx IC /
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Technologie Thunderbolt

» Velka propustnost, nizka

spotfeba, prepinana Application-specific
Protocol Stacks

architektura.
Paketovy format s nizkou

rezii | :
e Flexibilni podpora QoS - : PCle - ‘ DlsplayPort

multiplexovani
davkované PCI Express

transakce s isochronni Common Transport Layer

DisplayPort komunikaci = =

na stejné lince - Electrical/Optical Layer
» Protokol synchronizace E _ -

casu — synchronizuje Connector and Cable

Thunderbolt zafizeni '

pfipojené v doméné v Thunderbolt™ technology

ramci 8ns oddélené




Technologie Thunderbolt - propojeni

. PQExpress . . Thunderbolt™ Cable



Priklad radice Thunderbolt

« Vykonny protokol pro kfizové
prepinani

e Vice Thunderbolt portu

» Jeden nebo vice Display Port
protokol portu

« PCI Express prepinac s jednim :

» Jeden nebo vice Thunderbolt portu DisplayPort
nebo vice PCI Express porty
Thunderbolt™ |
Controller

Thunderbolt™
Connector

MEMORY

DisplayPort
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Vyvoj technologii VESA

8K 60Hz
8 Hz

1680x1050 2880x1800
Quad HD

DP 1.0-1.1
Up to Quad HD

DP 1.3
Up to 5K
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