PROGRAMOWANIE GRAFIKI

API graficzne - wczoraj, dzis i jutro

W artykule tym przejdziemy szybkim krokiem przez historie API graficznych takich jak DirectX,
OpenGL, Vulkan oraz towarzyszacego im na przestrzeni lat rozwoju kart graficznych z jednej
strony, a z drugiej - gier video. Nie bedziemy sie uczyli programowania w zadnym z tych API.
Artykut ten powinien by¢ zrozumiaty i zaciekawi¢ moze kazdego, kto interesuje sie grami czy
grafikg albo przynajmniej w dziecinstwie grat w gry.

ita rzeczy w artykule przedstawiono tylko wybrane fakty i zasto-
Ssowano pewne uproszczenia. To nie bedzie kronika kolejnych dat
i wydarzen w historii rozwoju grafiki komputerowej. Chce raczej za-
prosi¢ czytelnika w podrdz, w trakcie ktérej bedziemy skakali po osi
czasu (az do czaséw starozytnych!), aby jak najlepiej zrozumie¢, skad
sie wziela sytuacja, jaka panuje obecnie w dziedzinie programowania
kart graficznych, i jak moze ona rozwijac si¢ dalej w przyszlosci.

Skupimy si¢ na platformach, ktére stuzg do grania w gry kompu-
terowe w domu, a wiec przede wszystkim na pecetach z systemem
Windows. Rozwoj grafiki na Linuksie, na urzadzeniach mobilnych,
na jakich$ profesjonalnych stacjach roboczych czy serwerach moglby

stanowi¢ osobng historie.

| PREHISTORIA

Aby zrozumieé, w jaki sposob i w jakim celu powstaly API graficzne,
musimy cofna¢ si¢ do czaséw, kiedy narzedzia te jeszcze nie istnialy. Lata
80. to z punktu widzenia wspolczesnej informatyki prawdziwa prehisto-
ria. Krolowaly wowczas komputery domowe, takie jak ZX Spectrum,
Commodore 64, Atari czy Amiga. Mialy one niewielkie mozliwosci
sprzetowe. Na przyklad 16-bitowe Atari ST wyposazone bylo w 256 KB
do 1 MB pamieci RAM oraz procesor o czestotliwosci 8 MHz.

Juz na takie komputery powstawaly jednak wciagajace gry. Ich
grafika byla jeszcze dwuwymiarowa, o niskiej rozdzielczosci i ogra-
niczonej palecie koloréw. Juz wtedy jednak komputery wyposazone
byly w sprzetowe przyspieszenie (akceleracje) wyswietlania grafiki
w postaci rysowania tzw. duszkéw (ang. sprites). Dzigki nim moz-
na bylo wyswietla¢ poruszajace si¢ obiekty (jak posta¢ bohatera czy
potworéw-przeciwnikéw) dos¢ szybko, aby gracz dostrzegat ptynny
ruch, co nie bytoby mozliwe, gdyby powolny procesor gtéwny musiat
je rysowac piksel po pikselu.

Programowanie tych komputeréw odbywato si¢ bardzo niskopo-
ziomowo, czesto bezposrednio w asemblerze. Wys$wietlanie grafiki,
jak rowniez wszystkie inne funkcje sprzetowe realizowane byly bez
ustawiania odpowiednich rejestréw czy tez zapisdbw pod okreslo-
ne adresy pamieci. Taki kod byl oczywiscie specyficzny dla danego
modelu komputera, co nie bylo problemem dopéty, dopoki wszyscy
uzytkownicy mieli taki sam lub podobny sprzet (rozszerzony ewen-
tualnie o dodatkowa pamiec itp.)

Aby zrozumie¢ ewolucje API graficznych, bedziemy spoglada¢ na
Rysunek 1 i do niego wracaé. Opisang powyzej sytuacje ilustruje pierw-
sza kolumna, oznaczona jako (1). Widzimy w niej, ze gra odwoluje sie

bezposrednio do sprzetu, a konkretnie do uktadu graficznego (GPU).
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Rysunek 1. Rozwdj gier, silnikéw i API graficznych

| PIERWSZE PECETY

W drugiej potowie lat 80. i na poczatku lat 90. dominowaé zaczely
komputery osobiste typu IBM PC. Architektura ta podbila rynek
m.in. za sprawg swojej modularnoéci i rozszerzalnosci. Do ustanda-
ryzowanej obudowy i plyty gtéwnej mozna byto montowaé rézno-
rodne komponenty, np. karty rozszerzen, a do uniwersalnych portéw
wejécia-wyjscia podlaczaé rézne urzadzenia peryferyjne dostarczane
przez wielu producentow.

Dawne pecety mialy monitory monochromatyczne z kartami
graficznymi takimi jak Hercules, ale pdzniej pojawily sie standardy
kolorowe, jak VGA. Kto dodatkowo zainstalowal w swoim kompu-
terze karte dzwigckowa oraz naped CD-ROM, mdgl pochwali¢ sie,
ze jego komputer jest ,multimedialny”. Mégl on wtedy kupié i uru-
chomi¢ zapisang na plycie CD ,encyklopedie multimedialng’, ktéra
zawierala nie tylko ogromny zbidr hasel z réznych dziedzin z opi-
sem tekstowym, ale réwniez dolgczone do niektérych haset obraz-
ki, dzwieki, a nawet krotkie sekwencje filmowe, co wéwczas robito
ogromne wrazenie.

Wracajac jednak do pecetéw najdawniejszych, systemem ope-
racyjnym byt tam MS-DOS, a programowanie aplikacji nadal od-
bywato si¢ niskopoziomowo, przez bezposredni dostep do sprzetu.
W modularnej architekturze PC rodzito to problemy z zapewnieniem
kompatybilnosci z réznymi urzadzeniami. Nie bylo wowczas archi-
tektury Plug&Play. Kazda gra czy program musial by¢ osobno przy-
stosowany do pracy z wieloma popularnymi modelami urzadzen. Na
Rysunku 2 pokazano zrzuty ekranu z gry ,Duke Nukem 3D”, w ktorej
recznie skonfigurowa¢ trzeba bylo posiadany model karty dzwigko-

wej i numer przerwania IRQ, aby w grze pojawil sie dzwiek.
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Select 1 - 9 for source, ESC to abort.
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Rysunek 2. Konfiguracja dZzwieku w grze ,Duke Nukem 3D”

I WINDOWS | STEROWNIKI

O ile DOS byl systemem jednozadaniowym, pojawienie si¢ systemu
Windows zapewnilo mozliwo$¢ pracy z wieloma aplikacjami naraz.
Wraz z nig dostgpny stal sie graficzny interfejs uzytkownika (GUI)
oparty na okienkach, ktére mogly wzajemnie si¢ przystaniaé. Po-
czatkowo model wspdlpracy miedzy uruchomionymi programami
byl kooperatywny (aplikacja musiala odda¢ sterowanie nastepnej).
To jednak sprawialo, ze zle napisany program mogt latwo zawiesi¢
caly komputer. W nowszych wersjach Windowsa, jak 95, 98, a tym
bardziej wersjach opartych na jadrze NT (Windows 2000, XP itd.),
aplikacje nie mogly juz tak fatwo zawiesi¢ catego systemu czy uzyska¢
dostepu do pamigci innego procesu.

To wymagalo takze odizolowania aplikacji od bezposredniego
dostepu do sprzetu. Taka ,wirtualizacja’, w polaczeniu z wielozada-
niowoscig, a takze potrzeba zapewnienia kompatybilnosci roéznych
aplikacji z r6znymi modelami klawiatur, myszek, drukarek, monito-
réw itd. spowodowala, ze niezb¢ednym posrednikiem stal sie sterow-
nik (ang. driver). Dostarczony przez producenta danego urzadzenia,
zainstalowany w systemie, zajmowal si¢ kontrolowaniem swojego
urzadzenia, podczas gdy aplikacje przeprowadzaly wszelkie operacje
(np. wyswietlania okienek, odtwarzania dzwigkéw, drukowania) po-
przez API systemowe (WinAPI).

I POWSTANIE DIRECTX

DIRECT X

Taki stan byt dobry dla aplikacji okienkowych, jak edytory tekstu, ale
nie byl idealny dla gier. Na Rysunku 3 pokazano zrzut ekranu z gry

{ WWW.PROGRAMISTAMAG.PL }

»SimCity 2000%, ktéra w wersji na Windows 3.1 wyswietlala swo-
ja grafike w ramach zwyklego okienka, korzystajac z systemowego
menu i innych kontrolek. Jak nietrudno sie domysli¢, tworcy gier
woleliby wyswietla¢ cala grafike we wlasnym zakresie, przejmujac
kontrole nad pelnym ekranem. To nie tylko pozwala grom wyglada¢
bardziej atrakcyjnie, ale tez zapewnia lepsza wydajno$¢, gdyz bezpo-
$redni dostep do bufora ramki omija komponowanie naktadajacych

sie okienek i zwigzane z tym dodatkowe kopiowanie danych.

ll=| SimCity 2000 - [Apr 2026 <HAPFYLND> §19,218]

Power Plant Needed

[+
|| Centering Tool

Rysunek 3. Gra ,SimCity 2000" w wersji na Windows 3.x

W odpowiedzi na te potrzeby Microsoft stworzyl interfejs DirectX. To
nowe API, przeznaczone do gier i innych aplikacji multimedialnych,
zapewnialo wydajniejszy dostep do funkcji sprzetowych, jak na przy-
ktad wejscie w tryb pelnoekranowy (ang. exclusive fullscreen). Stowo
»direct” nie oznacza tu jednak bezpo$redniego dostepu do sprzetu
w sensie tak dostownym, jak to byto w dawnych komputerach. W sys-
temie nadal dzialal sterownik, a takze inne aplikacje, tak ze wcisniecie

Alt+Tab powodowalo opuszczenie trybu pelnoekranowego.
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Litera ,X” w nazwie DirectX oznaczala z kolei ,,co§”, czym mogt
by¢ jeden z wielu komponentéw wchodzacych w sklad tego APIL
Stare wersje DirectX dostarczaly bowiem osobng cze$¢ stuzaca do
wyéwietlania grafiki 2D (DirectDraw), grafiki 3D (Direct3D), od-
twarzania dzwieku (DirectSound), muzyki (DirectMusic), obstugi
klawiatur, myszek i innych kontroleréw (DirectInput), odtwarzania
video (DirectShow) i innych. Do naszych czaséw przetrwal jedynie
Direct3D. Pozostale biblioteki, jesli wcigz dziataja dla zapewnienia
kompatybilnosci wstecznej, sa juz jednak niezalecane, gdyz zostaly
wyparte przez inne, nowocze$niejsze. Obecnie okreslenie DirectX
jest wiec synonimem Direct3D.

Jeszcze inng ciekawostka moze by¢ geneza nazwy konsoli Xbox.
Oznacza ona bowiem nic innego, jak ,DirectX Box’, czyli pudetko
z DirectXem. Microsoft, tworzac swoja konsole, zdecydowal si¢ bo-
wiem ,,upakowa¢” tam komputer ze specjalng wersja systemu Win-
dows i wlasnie DirectXem jako API przeznaczonym do obstugi grafi-
ki 1 wszelkich multimediéw przez gry tworzone na te platforme. Tak
jest do dzisiaj, gdzie tworzenie gier na nowe generacje Xbox wymaga
uzywania DirectXa (ze specyficznymi dla konsoli rozszerzeniami).

I CZYM JEST API?

W tym miejscu warto doprecyzowa¢, co mamy na mysli, piszac APL.
Skrét ten oznacza ,Application Programming Interface”. Interfejs
to ogdlnie pewien facznik migdzy czyms a czyms. Tak jak graficzny
interfejs uzytkownika (GUI) jest tacznikiem pozwalajacym uzytkow-
nikowi sterowa¢ aplikacja, tak API stanowi dla programisty proto-
kol komunikacji miedzy czesciami oprogramowania, np. miedzy
pisanym programem a jaka$ biblioteka. Tak naprawde API to defi-
nicja funkgji, struktur, statych i innych elementéw kodu, zapisana
np. w postaci dokumentacji lub pliku nagléwkowego .h dla jezyka C.

API graficzne sg natomiast interfejsem pomiedzy aplikacja (naj-
czedciej gra) a sterownikiem graficznym. API takie jak Direct3D sta-
nowi standardowy protokét komunikacji pozwalajacy wydawaé ko-
mendy rysowania grafiki na ekranie, podczas gdy sterownik zajmuje
sie ich ttumaczeniem na niskopoziomowe komendy specyficzne dla
danego modelu GPU (dyskretnej karty graficznej badz tez uktadu
graficznego zintegrowanego z procesorem). Sytuacje ta ilustruje ko-

lumna (2) na Rysunku 1.

| PREKURSORZY 3D

Pojawienie si¢ grafiki tréjwymiarowej w grach nie byto wydarzeniem
naglym. Wskaza¢ mozna wiele ogniw tej ewolucji. Wigkszo$¢ z nich
zwigzana jest z rozwojem gier z gatunku strzelanek z perspektywy
pierwszej osoby (ang. FPS — First Person Shooter). Jedna z pierwszych
popularnych gier tego typu byl ,Wolfenstein 3D” firmy id Software.
O ile tréjwymiarowe $ciany z nalozonymi teksturami robily wraze-
nie, o tyle - ze wzgledu na sposob renderowania grafiki w tej grze
- podlogi i sufity musialy pozostaé plaskie i jednokolorowe. Dopie-
ro nastepna strzelanka tej firmy — ,Doom” - zniosta to ograniczenie,
pozwalajac uzyskaé na mapie schody.

Wskaza¢ mozna kilka firm developerskich i ich tytutow, ktore
stanowily kamienie milowe w historii rozwoju gier 3D, w tym m.in.

id Software (,Wolfenstein 3D”, ,Doom’, ,Quake”), Epic MegaGames
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(»Unreal”) czy 3D Realms (,Duke Nukem 3D”). Historie rozwoju
gier FPS $wietnie opowiada 4,5-godzinny film ,,FPS: First Person
Shooter Documentary” (2023) [1].

Wspdlzatozyciele tych firm, jak John Carmack w id Software
i Tim Sweeney w Epicu, stali si¢ postaciami kultowymi w srodowisku
programistéw grafiki i gier. Owcze$nie sami byli gtéwnymi progra-
mistami swoich gier. Obecnie kazdy z nich jest raczej pelnym sukce-
su przedsiebiorcg, cho¢ obaj pozostaja blisko zwiazani z technologia.
Tim Sweeney nadal zarzadza firmg Epic, nadzorujac rozwdj silnika
Unreal Engine i gry ,Fortnite”, podczas gdy John Carmack skupit si¢
na tematyce sztucznej inteligencji.

Sprzetowa akceleracja grafiki 3D tez nie pojawita si¢ natychmiast.
Pierwsze gry 3D renderowane byly w pelni programowo - przez
procesor gléwny CPU. Pewnym ,brakujacym ogniwem ewolucji”
byta karta 3dfx Voodoo, ktdra stanowita dodatkowsa karte rozszerzen
przeznaczong wylacznie do grafiki 3D, ktéra musiata by¢ zamonto-
wana w pececie obok zwyklej karty graficznej. Do jej programowania
stuzylo wlasne API o nazwie Glide. Dopiero potem zwykle karty gra-
ficzne w pecetach zintegrowaly sprzetowe wsparcie dla rasteryzacji
trojkatow, ktore stalo sie standardowym sposobem na przedstawianie
obiektow 3D i takim pozostaje do dzisiaj.

Tymczasem gry z gatunku strzelanek pierwszoosobowych nadal
wyznaczaja nowe $ciezki w jakosci grafiki, fotorealizmie i wykorzy-
staniu nowych, zaawansowanych technik graficznych. Razem z nimi
w parze czesto idg wysokie wymagania sprzetowe, ktore niejednego
gracza sklaniaja do zakupu nowej konsoli, nowego komputera czy
przynajmniej nowszej karty graficznej, aby zagra¢ w nowo wydany
tytul. Takimi grami wyznaczajacymi nowy standard jako$ci byly swe-
go czasu m.in. ,,Crysis’, ,Killzone 27, ,STALKER, a takze wychodzace
regularnie nowe gry z serii ,,Call of Duty”.

I COZOPENGL?

pen

Uwage dotychczas pos$wiecilismy interfejsowi DirectX, a tymczasem
opisujac API graficzne, wypada wspomnie¢ tez o jego konkurencie:
OpenGL. Mozna wskaza¢ wiele réznic miedzy nimi, jak tez i wie-
le podobienstw. Oba rozwijaly si¢ w ciagu wielu dekad, dajac dostep
do wydajnego renderowania grafiki 3D. Oba dostepne sa do uzycia
w systemie Windows i cho¢ wigkszoé¢ gier korzysta z DirectX, wyda-
nych zostalo tez wiele duzych gier opartych na OpenGL (w tym gry
firmy id Software).

Trudno powiedzie¢ z cala pewnoscia, by jedno z tych API bylo
obiektywnie lepsze od drugiego, dostarczalo wigkszych mozliwo-
$ci czy dzialato z wigksza wydajnoscig. Mozna oczywiscie rozwazad
wiele réznic i niuanséw, jednak koniec koncéw to sg tylko interfej-
sy zapewniajace dostep do tych samych funkcji sprzetowych karty
graficznej.
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