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Wprowadzenie

Wprowadzenie Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod adresem

http://wmii.uwm.edu.pl/~denisjuk/uwm
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http://wmii.uwm.edu.pl/~denisjuk/uwm

Wprowadzenie

% Poczatek OpenGL

% OpenGL a Windows

% Ewolucja kart graficznych
% VAO

% Shadery

% Rozwdoj OpenGL

Wprowadzenie
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Wprowadzenie

% Poczatek OpenGL

% OpenGL a Windows
 Ewolucja kart graficznych
< VAO

% Shadery

% Rozwdoj OpenGL

Poczatek OpenGL

® 1981: Silicon Graphics

® Koniec lat 1980: IRIS GL
(Integrated Raster Imaging System
Graphical Library) — proprietarna

® 1992: OpenGL (Open Graphics
Library) — otwarta

SiliconGraphics
Computer Systems

penGL
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Elastycznosc

Wprowadzenie ® Brak jekiegokolwiek kodu, sama specyfikacja
% OpenGL a Windows + kazdy producent (spretu jak i oprogramowania) moze implemetowac na

% Ewolucja kart graficznych
+VAO

% Shadery

% Rozwdoj OpenGL

swojej platformie
® Rozszerzenia (NV_, AGL_)

+ Dbrak standardowego mechanizmu rozszerzen
4+ szegolny problem na Windows, gdzie nagtowki OpenGL sg nadal

w wersji 1.1
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Otwartosc

Wprowadzenie ® 1992: ARB (OpenGL Architecture Review Board)
% OpenGL a Windows + testy zgodnosci implementacii

% Ewolucja kart graficznych

Mé/:od ® Wiodacy standard grafiki w czasie rzeczywistym
s Shadery

+ Rozwoj OpenGL 4+ jedyny wieloplatformowy
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OpenGL a Windows

W dzeni . . . .
& Pocatek OpanGL ® 1993: Windows NT: rywal Uniksowi @ 1994: Windows NT 3.5,
W Sieci implemntacja OpenGL
% Ewolucja kart graficznych o . _ _ )

% VAO 4+ brak biblioteki graficznej 4+ prowizoryczna

+ Shadery + decyzja zaimplementowa¢ + brak optymalizacji

% Rozwoj OpenGL

OpenGL
*

| przySpieszenia sprzetowego
Ostrzezenie KB121282:

“OpenGL Screen Savers May
Degrade Server Performance”
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http://support.microsoft.com/kb/121282

DirectX

Wprowadzenie

® Microsoft: wikasne 3W API dla gier

% Poczatek OpenGL
pod Windows
% Ewolucja kart graficznych . . ;
% VAO + WinG (translacja polecen do
% Shadery
% Rozw¢j OpenGL G D I) )
+ 1995: Microsoft nabywa
RenderMorphics
m Reality Lab

Microsoft

DIRECT X

4+ 1996: DirectX

m DirectDraw
s Directlnput
m DirectPlay

s DirectSound
s Direct3D

Direct3D: bardzo niewygona
implementacja OpenGL 1.1
w Windows 95 oraz NT 4.0
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Wojna API

Wr;fg;:f:kegzena ® Microsoft: OpenGL do grafiki ,profesjonalnej’” (CAD). Do programowania gier

lepie] nadaje si¢ DirectX
“ Ewolucja kart graficznych e | '7?

% VAO | :
% Shadery

% Rozwdj OpenGL

a 1996: John Carmack (id Software) — port Quake na
OpenGL dla Windows, porownanie OpenGL a Direct3D
® 1997: Alex St. John — odpowiedz w obronie Direct3D
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http://rmitz.org/carmack.on.opengl.html
http://rmitz.org/stjohn.html

Wojna API, cd

P —— ® Microsoft: OpenGL jest profesjonalg bibliotekg i nie bedzie wspierana przez
“zwykte” karty graficzne

* Ewolucja kart graficznych ® SGI: Odpowiedz: porownanie OpenGL a Direct3D pod katem inzynierskim,
% VAO

& Shadery nie marketologowym
% Rozwdj OpenGL ® Direct3D w wersiji 5 zostat porownywalnym z OpenGL
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http://replay.waybackmachine.org/19970605160658/http://www.sgi.com/Technology/OpenGL/direct-3d.html

Rozgromienie sterownikow

Wprowadzenie

P ————— Sterowniki implementujgce OpenGL na Windows NT zostaty oparte o MCD
(Mini-Client Driver)

% Ewolucja kart graficznych Microsoft nie pozwolita na licencjonowanie MCD na Windows 95
% VAO . -
- SGI: Installable Client Driver (ICD)

% Rozwoj OpenGL Producenci sprzetu: nowe sterowniki

Producenci gier: gry pod OpenGL
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Ewolucja kart graficznych

WF;Z)OC\:::?:EgzenGL ® Koniec lat 1990: openGL standardem 3W grafiki
ujcznych + CAD, Quake 2, Unreal, Half-Life
Z\S”::dery ® Pierwsze dedykowane 3W karty graficzne
% Rozwoj OpenGL + ATl 3D Rage, S3 VIRGE
+ Voodoo Graphics (3Dfx Interactive)
n Glide API
+ NVIDIA

m GeForce 256 @l

m GPU (Graphics Processing Unit)
= T&L (Transform & Lighting) ZVIDIA.

® Poczatek 2000: NVIDIA GeForce 2, ATI Radeon 7000
+ OpenGL, Direct3D
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Zmiana paradygmatu

Ll eI ® Na poczatku lat 2000 wydajnos¢ GPU wzrasta wyktadniczo

% Poczatek OpenGL .. . o . .
.:.opeznGLaWindows ® CPU nie jest potrzebny do renderowania 3W grafiki w czasie rzeczywistym

+ Ewolucja kart graficznych ® CPU nawet jest wgzkim gardtem w procesie renderowania

% VAO
# Shadery 4+ potrzebne sg nowe metody, zeby obejs¢ CPU
% Rozwéj OpenGL
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Obiekt tablicy wierzchotkow

Wprowadzenie ® /mmediate mode: program przekazuje cigg polecen do GPU

% Poczatek OpenGL .

& OpenGL a Windows ® Nowa metoda: obiekt bufora

+ tworzony i przechowywany w pamieci GPU

% Shadery + OpenGL: VAO (Vertex Array Object), VBO (Vertex Buffer Object)

VARSI CIITER + Direct3D: Vertex Buffer

14/ 31



Shadery

Wprowadzenie ® 2000: Microsoft, Direct3D 8.0
% Poczatek OpenGL

St o + vertex shaders

% Ewolucja kart graficznych .

+VAO + pixel shaders

+ Asembler GPU

% Rozwdoj OpenGL

® 2003: Direct3D 9.0
+ High-Level Shader Language (HLSL)
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Stagnacja OpenGL

Wﬁ;OgZZf:fgzenGL ® Brak wsparcia shaderow

# OpenGL a Windows ® Dopierow 2004: OpenGL 2.0, OpenGL Shading Language (GLSL)
% Ewolucja Kart graficznych ® 2004-2006: dominacja Direct3D 9.0, zaledwie kilka gier na OpenGL
O ® 2005: Xbox 360 ze wsparciem Direct3D 9.0

® zadnych wiadomosci od ARB
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Wprowadzenie

% Poczatek OpenGL

% OpenGL a Windows

% Ewolucja kart graficznych
< VAO

% Shadery

% Rozwoj OpenGL

Stagnacja OpenGL

2006:

+ OpenGL 2.1
+ Direct3D 10.0 (razem z Windows Vista)

Zmiana kierunku rozwoju sprzetu:

+ eliminacja immediate mode, ustalonych funkcji
4+ co raz bardziej programowalne GPU

ARB, SGil: brak odpowiedzi
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Nowy OpenGL

Wr;rowafzkege - ® 2006, SIGGRAPH: zarzadzac¢ rozwojem OpenGL bedzie Khronos Group
s Poczatek Open

SAOIEEIRER e a1 4+ konsorcjum producentow (sprzetu i oprogramowania)

“ Ewolucja kart graficznych ;o /

S 4+ rozwgj otwartych standardow

% Shadery

= OpenGL

s COLLADA
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Longs Peak, Mt. Evans

P ® Miaty zosta¢ opublikowane w 2007: latem oraz w pazdzierniku
% Poczatek OpenGL

% OpenGL a Windows + dociggngc¢ do Direct3D 10.0

% Ewolucja kart graficznych

NS s wyeliminowa¢ immediate mode

< Shader . , .

m dziatac tylkO na buforach i shaderach

s Technical Sub-Groups
4+ Longs Peak

s kompatybilna z dwczesnym sprzetem
m kompatybilna wstecz ze starym OpenGL

4+ Mit. Evans

m zlamie kompatybilnoS¢ wstecz
s bedzie podstawg dla przysztoSci

® 30 pazdziernika 2007: trzeba poczekac
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OpenGL 3.0

Wprowadzenie ® LipeC 2008

% Poczatek OpenGL .
.:.openZLavpvmdows ® Nie byto to Longs Peak
% Ewolucja kart graficznych
< VAO

% Shadery

% Rozwoj OpenGL

zostat immediate mode

nie zostat wigczony w specyfikacje nowy model obiektowy
nie byto plandéw, co witgczy¢ w przyszie wersje

troche nowych mozliwosci

deprecation model

+ e+

s wszystkie metody, zwigzane z immediate mode zostaty zaznaczone
jako przestarzate
s petna kompatybilnos¢ ze starymi metodami
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Ciag dalszy

Wprowadeanic ® Liczne protesty spotecznosci
% Poczatek OpenGL

# OpenGL a Windows ® Programisci Windows zaczeli porzuca¢ OpenGL na rzecz Direct3D

+ Ewolucja kart graficznych ® Czyzby wojna API zostata przegrana?
<+ VAO

% Shadery

% Rozwoj OpenGL
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Wprowadzenie

% Poczatek OpenGL

% OpenGL a Windows

% Ewolucja kart graficznych
<+ VAO

% Shadery

% Rozwoj OpenGL

Ciag dalszy

Okazato sie, ze nie jest tak Zle :-)
4+ OpenGL 3.0 miat cechy, ktorych nie byto w Direct3D 10.0:
m dostep do nowych funkcji w Windows XP

Marzec 2009: OpenGL 3.1
+ eliminacja immediate mode
Czerwiec 2009: OpenGL 3.2

+ Geometry Shaders
4+ dordéwnanie z Direct3D 10.0

22 / 31



Nowy OpenGL. Kontekst

WFF’j"W"‘foge - ® Context — obiekt poSredniczy pomiedzy programem a urzgdzeniem OpenGL.
% Poczatek Open .
“ Ewolucja kart graficznych , .
#VAO 4+ gtdwny numer wersji
% Shadery 4+ drugorzedny numer wersji
:
4+ opcjonalne parametry

® Kazda wersja OpenGL (powyzej 3.0) ma czes¢ funkcji deprecated, kitore
moga zostac usuniete w nastepnych wersjach

+ Core Profile flag

+ Compatibility Profile flag
+ Forward Compatible flag
4+ Debug flag

23/ 31



OpenGL 4.0

Wprowadzenie ® 11 marca 2010
% Poczatek OpenGL

#OpenGL a Windows 4+ OpenGL 4.0

% Ewolucja kart graficznych

#VAO m wspotczene GPU
m Direct3D 11
m [eselacja
s 64-bitowa doktadnosS¢ obliczen
+ OpenGL 3.3

m kompatybilna ze starym sprzetem
= jak najwiecej mozliwosci openGL 4.0
® W przyktadach bedzie uzywany openGL nowszy niz 3.3, Core profile

+ w szegdblnosci, zadnych glglBegin, glEnd, glVertex3f, glColor3f
+ wszystkie przyktady p6jda na 3.3
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Wprowadzenie

% Poczatek OpenGL

% OpenGL a Windows

% Ewolucja kart graficznych
< VAO

% Shadery

% Rozwoj OpenGL

OpenGL 4.1-4.6, Vulkan

26 czerwca 2010 — OpenGL 4.1

+ nowa wersja GLSL
+ zupetna zgodnos¢ z OpenGL ES

8 sierpnia 2011 — OpenGL 4.2

6 sierpnia 2012 — OpenGL 4.3
22 lipca 2013 — OpenGL 4.4

11 sierpnia 2014 — OpenGL 4.5
16 lutego 2016 — Vulkan 1.0

31 lipca 2017 — OpenGL 4.6

3 grudnia 2024 — Vulkan 1.4

28 siepnia 2026 — Vulkan 1.4.361

25/ 31



OpenGL Przyktad

Wprowadzenie
% Poczatek OpenGL
% OpenGL a Windows

% Ewolucja kart graficznych
% VAO
% Shadery

% Rozwdj OpenGL




OpenGL Przyktad studencki

Wprowadzenie

% Poczatek OpenGL

% OpenGL a Windows

% Ewolucja kart graficznych
% VAO

< Shadery

% Rozwoj OpenGL
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OpenGL

Wprowadeanic ® Wieloplatformowos¢
% Poczatek OpenGL
% OpenGL a Windows + Windows, Linux, MacOS
“ Ewolucja kart graficznych
"‘\S’AO s Windows, Linux, MacOS
< Shader . .
s [IPhone, Android
+ OpenGL ES
® WebGL
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Vulkan

Kodowanie/dekodowanie wideo
Demo

Wr;rowafzkege - ® Bytecode dla shaderow, kompilacja w czasie kompiacji programu
% Poczatek Open . ;s
OpenGL a Windows ® WieloplatformowoscC
* Ewolucja kart graficznych ® Lepsze wykorzystanie rownolegtosSci
% VAO _ . . . :
# Shadery ® Zmniejszenie obcigzenia CPU
® Ray tracing — niezalezne API
O
O
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https://www.youtube.com/watch?v=gA8pYONKOoY

Wymagania sprzetowe. OpenGL 4

ZYFF)’Z)OC\:Z:?:EgzenGL ® NVIDIA GPU — GeForce GTX 400

# OpenGL a Windows ® AMD/ATI GPU —Radeon HD 5000

* Ewolucja kart graficznych ® najnowsze sterowniki

O ® prawie kazda karta wyprodukowana po roku 2006

% Rozwoj OpenGL
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Wprowadzenie

% Poczatek OpenGL

% OpenGL a Windows

% Ewolucja kart graficznych
<+ VAO

% Shadery

I

» Rozwoj OpenGL

Biblioteki wspomagajace

e GLFW
® GLEW
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https://www.glfw.org/
http://glew.sf.net/
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