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STRESZCZENIE Celem artykutu jest przedstawienie informacji na temat silnikéw graficznych wyko-
rzystywanych w nowoczesnych grach komputerowych. Wskazano w nim takze najpo-
pularniejsze obecnie silniki oraz specyfikacj¢ ich glownych zalet i wad. Dokonano po-
réwnania silnikéw graficznych na podstawie badan ankietowych przeprowadzonych
na forach internetowych gromadzacych fanoéw elektronicznej rozrywki.

Wprowadzenie

Kiedy na $wiecie pojawit si¢ pierwszy komputer osobisty, przed wieloma kreatywnymi i po-
myslowymi osobami pojawilo si¢ catkiem nowe pole do popisu. Kté6z mogt jednak zaktadac,
ze opisywany przemyst rozro$nie si¢ do takich rozmiardw i zacznie si¢ go traktowa¢ powaznie
z punktu widzenia biznesu i zyskow? Tak si¢ jednak stato 1 obecnie gry komputerowe, a takze
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calg rozrywke elektroniczng nalezy traktowac¢ jako motor rozwoju technologii cyfrowych, za-
réowno w sferze software’u jak i hardware’u.

Z punktu widzenia grafiki ma to swoje odzwierciedlenie nie tylko w coraz lepszej jakosci
i realizmie gier, ale takze wszelakich formach multimediow. To wlasnie gry dyktuja w wiel-
kiej mierze to, w jakim tempie rozwija si¢ technologia cyfrowa. Obecnie firmy zajmujace si¢
tworzeniem gier, ktore u swych poczatkow sktadaly si¢ najczesciej z garstki entuzjastow, sa
gigantami, jak na przyktad firma Microsoft czy tez firma Electronic Arts. Producenci najczgsciej
nie ograniczajg si¢ wylacznie do pojedynczych projektow, tworzac jednoczesnie kilka tytutow
w studiach w réznych zakatkach $wiata. Jednym z wiodacych elementoéw, nad ktérymi pracuja
specjalisci, jest grafika.

Za wyswietlanie grafiki w grach komputerowych odpowiedzialny jest silnik graficzny, czy-
li cze$¢ kodu aplikacji. Silnik zawiera elementy niezb¢dne do wykonywania zlozonych matema-
tycznych obliczen oraz przeksztalcen elementow grafiki. Przedmiotem niniejszych rozwazan
jest analiza silnikow graficznych wykorzystywanych w nowoczesnych grach komputerowych,
wskazanie najpopularniejszych obecnie silnikow graficznych, podkreslenie ich najwazniejszych
zalet oraz wad, a takze dokonanie poréwnania, positkujac si¢ badaniami ankietowymi, przepro-
wadzonymi wérdd entuzjastow rozrywki elektroniczne;.

1. Ewolucja grafiki w grach komputerowych

Poczatki gier komputerowych mozna datowaé na lata 60. poprzedniego stulecia. Byly to
gry praktycznie pozbawione grafiki. Kolejne dziesigciolecia przynosily niezwykle dynamiczny
rozwoj rzeczonej branzy. W latach 70. miaty miejsce narodziny komercyjnej postaci gier, ktorej
najbardziej znanymi przedstawicielami byly gry ,,Space Invader” oraz ,,Pinball”. W tych latach
pojawita si¢ takze pierwsza konsola do gier — ATARI 2600, za$ swoje triumfy §wiecit system
ZX Spectrum (Makowski, 2010) oraz automaty do gier (Kluska, 2008). Pierwsze byty automaty
z gra Pong, a poniewaz zafascynowane nowymi mozliwosciami zysku konkurencyjne firmy nie
zamierzaty rezygnowac z tatwych pieniedzy, wkrotce cate Stany Zjednoczone oraz zachodnia
czes¢ Europy dostownie zalane zostaty rozmaitymi wariacjami na temat paletek oraz piteczki.
Ponadto to wlasnie przy okazji gry Pong okazato si¢, ze formuta ta jest na tyle pojemna, ze symu-
lacja tenisa, ktorg w rzeczywistosci stanowita opisywana gra, absolutnie nie wyczerpuje tematu.
Wystarczyto jedynie doda¢ na lewym oraz prawym brzegu ekranu bramki oraz umozliwi¢ poru-
szanie paletkami nie tylko w pionie, lecz rowniez w poziomie, i z symulacji tenisa szybko robita
si¢ symulacja hokeja (Rokicki, 2003).

W latach 80. nastapil wyrazny rozwoj rynku gier wideo. Przede wszystkim powstata lepsza
grafika typu VGA, SVGA. Zaczat si¢ ponadto ksztattowac wczesny obraz przemystu gier. Do
znaczacych tytutdw tego okresu naleza przede wszystkim gry Pac-Man, Donkey Kong, Tetris.
Na rynku sprzgtowym natomiast pozycje zyskata firma Nintendo.

Podczas kolejnej dekady, w latach 90., gry cechowaty si¢ coraz lepsza grafika, za$ proce-
sory posiadaty wicksza moc obliczeniowa. Pojawil si¢ wowczas system Direct X SDK przezna-
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czony do gier, dzigki czemu komputery klasy PC staty si¢ powazna platforma dla gier. W opisy-
wanych latach z rynku wypadly Amiga oraz Atari. Rozwdj technologii zwigzanych z internetem
sprawil, ze powazng role zaczety odgrywacd gry typu multiplayer oraz sieciowe warianty gier
klasycznych. Do znaczacych tytulow nalezaly wowczas ,,Super Mario Brothers”, ,,Wolfenstein”,
,Doom”, ,,Quake” oraz wiele innych. Latwo zauwazy¢, ze wraz z rozwojem technologii na rynku
pojawiatlo si¢ coraz wigcej tytutow.

W czasach obecnych grafika w grach jest na bardzo wysokim poziomie. Sprzet do gier ce-
chuje potgzna moc obliczeniowa poprzez olbrzymie pojemnosci komercyjnie dostgpnych pamie-
ci masowych, za$ powszechno$¢ dostepu do internetu szerokopasmowego wywotata ogromny
rozwoj gier typu MMO (Stasienko, 2011).

2. Ewolucja silnikaw graficznych

Pierwsze gry byly tworzone bez wsparcia jakichkolwiek silnikéw graficznych. Priorytetem
byto w tym wypadku optymalne uzycie karty graficznej w celu osiagnigcia jak najlepszego efek-
tu. Z tego powodu gry, ktore powstawaty jako pierwsze, byty zaledwie pojedynczymi programa-
mi, przywigzanymi $cisle do architektury sprzgtu, na ktéry docelowo powstawatly (Zota, 2004).
Roznice, jakie istnialy w architekturach pierwszych komputeréow oraz konsol, powodowaty, ze
kod stworzony pod konkretng gre po jej wydaniu byt juz nieuzyteczny. Kazda platforma miata
woOwczas inne ograniczenia oraz zalety.

Dopiero rozwoj sprzgtu komputerowego pozwolit na stworzenie okreslonej wspolnej abs-
trakcji nad logika gry. W potowie lat 90. po raz pierwszy uzyto poj¢cia ,,game engine”, czyli
silnik gry, przy okazji stworzenia gry ,,Quake” firmy Id Software. Odseparowano tam mechani-
ke gry oraz wszelkie jej zasady od ogolnych konceptow, takich jak detekcja kolizji. Pozwolito to
wielu innym zespotom na skorzystanie z powstalych kawatkéw kodu, dajac mozliwo$¢ dodania
wlasnej broni, poziomdw, postaci, czy w ogdle zmiany samej mechaniki gry.

Kolejne lata zmienity cata branze elektronicznej rozrywki. Przede wszystkim zaczgto od
podstaw tworzy¢ gry, w ktorych jasno separowano logike oraz silnik gry. Pojawito si¢ wicle
firm, skupiajacych si¢ na tworzeniu samych silnikow, co nierzadko okazywato si¢ bardziej opta-
calne niz wydawanie wylacznie gier. Nalezy zaznaczy¢, ze pojedyncze licencje na silniki gier
kosztuja w dzisiejszych czasach nawet miliony dolardéw, za$ nowoczesne, zaawansowane tech-
nicznie silniki gier nalezg obecnie do najbardziej skomplikowanych aplikacji. Kolejne lata roz-
woju rynku gier wideo przyniosty specjalizacje w wielu rozmaitych aspektach silnika gier. Byty
to przyktadowo silniki fizyczne, coraz czeéciej implementowane przez jeszcze inne firmy. Do-
brym przyktadem moze by¢ tutaj silnik Unreal Engine + PhysicX (https:/www.assembla.com).

Istotnym elementem wspdtczesnych silnikow do generowania grafiki jest ponadto panowa-
nie nad wiclowatkowoscig oferowang przez aktualne architektury nowoczesnych komputerow,
co byto nie do pomyslenia jeszcze w latach 90. Podstawa procesu generowania grafiki przez
wspotczesne karty graficzne sg skomplikowane obliczenia wykonywane przez procesor graficz-
ny komputera (Roszak, 2011). Proces generowania pojedynczej klatki obrazu, tak aby gra zacho-
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wata dynamike i ptynnos$¢, musi si¢ powtorzy¢ co najmniej 30 razy w ciggu kazdej sekundy, za$
w nowoczesnych grach na konsole ptynnosc¢ ta wynosi nawet 60FPS.

Jeszcze kilka lat temu silnik gry byl praktycznie jedynie silnikiem graficznym, czyli zbio-
rem procedur wykorzystywanych do wys$wietlania grafiki w grze. Obstugiwat tylko najczesciej
wykorzystywane efekty, takie jak renderowanie samego $wiata, obstuge o$wietlenia, cieni, sys-
temoéw czasteczkowych oraz innych elementow, ktore sktadaja si¢ na ogélne wrazenia graficz-
ne. Dzisiejsze silniki mozna juz z cala pewnoscia nazwacé silnikami gier, poniewaz poza sama
obstuga grafiki oferujg pokazny zbior funkcji do obstugi fizyki, wykrywania kolizji, sztucznej
inteligencji, dzwigku, a nawet zawieraja rozbudowane edytory pozioméw. Mozna by rzec, ze s
to niemal petne programy do tworzenia gier (Adams, 2010).

Ostatnie dziesigciolecia stanowily intensywny rozwoj opisywanej gatezi przemystu roz-
rywkowego, ktora przegonita nawet branze¢ filmowga oraz branz¢ muzyczna, zdecydowanie naj-
szybciej zmieniajac swoje oblicze na coraz pigkniejsze oraz bardziej spektakularne. Wszystko
to dzieki odpowiedniemu sprzetowi, jednak bez wlasciwego oprogramowania niewiele udatoby
si¢ z niego wykrzesaé. Dlatego tak preznie rozwijajg si¢ dzisiaj silniki graficzne. Czasy, kiedy
dwa piksele na krzyz dawaly graczom mnoéstwo radosci, wydaja si¢ bardzo odlegte, a zarazem
duzo starszych graczy wcigz doskonale pamigta szat zwigzany z wejSciem na rynek tytutdow ta-
kich jak ,,Pole Position”, ,,Super Mario Bros”, ,,Mortal Kombat”, ,,Doom” oraz wiele innych. Jest
tak, poniewaz kiedys$ gracze corocznie obserwowali wyrazny skok jako$ciowy, natomiast dzisiaj
z trudem odro6znia si¢ pierwowzor od kontynuacji, czego przyktady moga stanowic serie ,,Bio-
shock”, ,,Call of Duty”, niejednokrotnie obarczone tylko wyzszymi wymaganiami sprzgtowymi
(http://www.purepc.pl).

3. Popularne napedy graticzne, ich cechy charakterystyczne oraz przyktady ich zastosowai

Obecnie istnieje wiele popularnych silnikéw graficznych, na podstawie ktorych powstaja
gry komputerowe. Do najstynniejszych naleza:

— 1d Tech firmy Id Software,

— Unreal Engine firmy Epic Games,

— Lithtech 1.0 firmy Monolith Productions,

— MAXFX firmy Remedy Entertainment,

— LS3D Engine firmy 2K Czech,

— Chrome Engine firmy Techland,

— CryENGINE firmy Crytek Studios,

— Source Engine firmy Valve Software,

— RAGE firmy Rockstar Games,

— Neon Engine firmy Codemasters Software,

— Anvil Engine firmy Ubisoft Studios,

— Dunia Engine firmy Ubisoft Studios,

— GEO Engine firmy Codemasters Software,
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— Unreal Frostbite 2 firmy EA,

— Vision Engine firmy Trinigy,

— OGRE firmy Open source.

Najpopularniejszym obecnie silnikiem przeznaczonym do obstugi grafiki w nowoczesnych
grach komputerowych jest niewatpliwie silnik o nazwie Unreal Engine wyprodukowany przez
Epic Games. Przyktadowy zestaw zawiera w tym wypadku silnik fizyczny i dzwigckowy oraz
narze¢dzia dla deweloperow (LaMothe, 2014).

Pierwsza wersja opisywanego silnika zadebiutowata w 1998 roku w stynnej grze ,,Unreal”.
Oweczesna wersja silnika zawierata wtedy mechanizm renderowania, system wykrywania kolizji,
sztucznej inteligencji, widocznosci, system zarzadzania siecig oraz systemem plikow. Z powodu
poziomu technologicznego 6wczesnych komputeréw silnik cechowato wiele ograniczen. Jednym
znajwickszych powodow jego popularno$ci bylo zastosowanie prostej w modyfikacji architektu-
ry silnika oraz wlaczenie jezyka skryptowego. Kolejng znamienng innowacja w poréwnaniu do
silnikow poprzedniej generacji byto zastosowanie technologii sieciowej, ktora w znaczny sposob
ulepszyta skalowalno$¢ silnika w grach typu multiplayer. Rowniez Unreal jako pierwszy w stu
procentach wykorzystywat model klient-serwer w architekturze silnika.

Kolejna wersja opisywanego silnika zadebiutowata w 2002 roku w grze zatytutlowanej
»America’s Army”. Najwigkszg zmiang w stosunku do poprzednika bylo napisanie catkowicie
od nowa jadra silnika oraz silnika renderowania. Ponadto zaktualizowano wiele elementow sil-
nika, dodano wsparcie dla konsol PlayStation 2, GameCube oraz Xbox.

Trzecia wersja silnika pojawita si¢ w 2006 roku wraz z gra ,,Gears of War”. Obstuguje ona
zaawansowane technologie typu High dynamic range rendering, Per-pixellighting oraz dyna-
miczne cienie. Obecnie silnik jest wykorzystywany takze do projektowania obiektow, tworzenia
symulatoréw jazdy oraz filméw. Licencje na jego wykorzystywanie zakupity miedzy innymi fir-
my: Atari, Activision, Capcom, Disney, Electronic Arts, Konami, THQ, Sega, Sony oraz Ubisoft.

Najnowsza wersja zostata wydana 19 marca 2014 roku, debiutujac w grze Fortnite. Miesigc
po premierze wyszta pierwsza aktualizacja — wsparcie dla konsol PlayStation 4, Xbox One oraz
Linuksa.

Nalezy zaznaczy¢, ze opisywana technologia jest szczeg6lnie warta wymienienia ze wzgle-
du na ogdlng dostgpnos¢ na platformie iOS. Najstynniejsza gra oparta na silniku Unreal Engine
na 108 jest niewatpliwie seria Infinity Blade, ktora swa stawe zawdzigcza gtoéwnie niesamowi-
tym efektom oraz powalajacej jakosci graficznej (Roszak, 2011).

Kolejny z najbardziej popularnych obecnie silnikéw graficznych to Chrome Engine — silnik
stworzony przez polska firm¢ Techland, uzyty m.in. w Chrome oraz Call of Juarez czy Dead
Island. To migdzy innymi z powodu zastosowania opisywanego silnika gry Techlandu stawia si¢
w $wiatowej czotowce.

Silnik Chrome Engine stanowi kompletne narz¢dzie do tworzenia gier na PC oraz kon-
sole Xbox 360 i PS3 — z wykorzystaniem wszystkich nowoczesnych technologii oraz technik
programowania gier niezbednych do tworzenia gier kolejnych generacji. Silnik przeznaczony
na platform¢ PC zostal zoptymalizowany dla DirectX 9 i DirectX 10. Tworzenie gier przy po-
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mocy Chrome Engine jest wspierane przez wiele przydatnych narzedzi, ktore czynia ten pro-
ces zardwno prostym, jak i skutecznym. Ze wszystkich narz¢dzi najwazniejsza jest rozszerzona
wersja Chrom Ed. Slogan edytora gloszacy ,,Otrzymujesz to, co widzisz” daje artystom oraz
projektantom poziomow w zasadzie nieograniczong kontrol¢ nad tym, jak bedzie wygladatl $wiat
gry, po ktorym beda poruszac¢ si¢ gracze. Pozwala on ponadto na szybkie tworzenie prototy-
poOw poziomoéw bez koniecznos$ci zagladania do pojedynczych wierszy kodu. Jest to niezwy-
kle zaawansowane narzedzie niezbedne do tworzenia Swiatow gry. Ostatnie wcielenie silnika
ewoluowato przez wszystkie lata, rozwijajac si¢ tak, aby jak najlepiej dopasowac si¢ do zmian
oraz aktualnych wymagan w branzy gier komputerowych. Gtéwna ideg autoréw Chrome Engine
byto utworzenie potgznego silnika gier ze wszystkimi cechami niezb¢dnymi do tworzenia gier
z perspektywy pierwszej osoby, takimi jak na przyktad zaawansowana wizualizacja, system
skryptow oraz fizyki, z zintegrowanym networkingiem i sztuczng inteligencjg. Z kolei podzie-
lenie opisywanego silnika na wiele matych wyspecjalizowanych systemow pozwala na szybka
produkcje srodowiska gry, gdzie jedynym zadaniem programistow jest potaczenie wszystkich
elementow z wlasnym pomystem na stworzenie w gry. Konstrukcja modutowa C++ oraz od-
dzielne biblioteki DLL pozwalaja kazdemu programiscie dodawac¢ oraz zastgpowac szczegdtowo
istniejace wlasciwosci gry. Gtownym celem bylo tutaj stworzenie silnika zarowno skutecznego,
jak i prostego w obstudze, jak to tylko mozliwe (http:/technologia.techland.pl).

Kolejny popularny w dzisiejszych czasach silnik to Source autorstwa Valve Corporation
zbudowany na bazie silnika id Tech studia id Software. Znany gtoéwnie z serii gier Half-Life.

W czasach powstania silnik zachwycat rewelacyjng animacja twarzy postaci, woda i odbi-
jajacym si¢ w niej otoczeniem. To wszystko oraz dynamiczne o$wietlenie stanowity zdecydo-
wane atuty silnika. Po drugiej stronie barykady stat brak dynamicznych cieni, bumpmapping
oraz naleciato$ci po poprzedniku. Nowe wersje przynosity nowe funkcje, takie jak HDR, system
mickkich czasteczek, nowe oswietlenie, animacje twarzy realizowane przez uktad graficzny,
obstuge wielu rdzeni oraz nowy system cieniowania. Silnik napisano w jezyku C++, przy czym
uzyto Visual Studio 6.0. W pierwszych wersjach silnik nie korzystat z jezyka skryptow. Dopiero
w wersji L4D2 zatgczono obstuge jezyka skryptoéw. Producenci silnika podeszli niekonwencjo-
nalnie do kwestii tekstur. Tradycyjne tekstury zastapiono hybrydami, ktéorym dano nazwe ,,ma-
terial”. Zestawy materiatéw uzytych w Half Life 2 okreslaly tekstury obiektow oraz to, z czego
sa wykonane. Takie zestawy znaczaco ulatwily prace¢ programistow, bo nie musieli oni r¢cznie
przypisywac cech obiektom (na przyktad jaki dzwigk ma by¢ odegrany przy zniszczeniu obiek-
tu) (http:/www.benchmark.pl).

Najbardziej zapierajace dech w piersiach pod wzglgedem grafiki gry sa oparte na silniku
CryEngine niemieckiego producenta gier — firmy Crytek. Pierwsza wersja silnika zadebiu-
towata w 2004 roku, przy okazji premiery gry ,,Far Cry”. Poczatkowo CryEngine powstawal
jako demo technologiczne dla Nvidii. Pierwsza autorska produkcja Cryteka z czasem ewo-
luowata. Kolejna wersja dodawata obstuge shaderow w wersji 3.0, a wersje 1.3 wzbogacono
o klimatyczny efekt HDR.
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Calos¢ pakietu dostarczanego wraz z silnikiem CryEngine 3 zawiera zestaw narzedzi de-
weloperskich CryEngine 3 SDK przeznaczony do tworzenia whasnych modyfikacji, map oraz
kompletu logiki gry. Ogdt tworzonego $wiata moze by¢ budowany na zasadzie przeciagnij
i upusé. Ze wzgledu na jego ogromne podobienstwo do jednego z najpopularniejszych obec-
nie programow do generowania grafiki trojwymiarowej 3ds Max, silnik CryEngine 3 zyskat
ogromng popularno$¢ zaréwno wsrdd wielkich producentdw gier, jak i zwyczajnych pasjonatow
tworzenia wirtualnej rozrywki. Staly wzrost zainteresowania deweloperow opisywanym silni-
kiem stanowi dobre potwierdzenie realizacji zatozen firmy Crytek na temat checi tworzenia uni-
wersalnej technologii, ktora umozliwi opracowywanie szerokiego zakresu produkceji komputero-
wych. Opisywany silnik dost¢pny jest w kilku rodzajach licencji. Ciekawa jest darmowa wersja,
ktora pozwala na jej niekomercyjne uzytkowanie bez zadnych zbednych ograniczen. Mozliwe
jest oczywiscie wykupienie licencji, jednak cena takiej operacji nie jest podana do wiadomosci
publicznej. Nalezy podkresli¢, ze konieczno$¢ dokonania takiego zakupu pojawia si¢ dopiero
w momencie odnoszenia korzysci finansowych dzigki silnikowi CryEngine.

Niezaleznos$¢ licencyjna posiada z kolei silnik CryEngine Cinebox. Opisywany produkt
jest platforma przeznaczona do tworzenia szerokiej gamy wizualizacji, ktorych podstawe stano-
wi silnik CryEngine. Przeznaczony jest gtownie dla duzych producentow, ze wzgledu na koszt
wspomnianej licencji. Stwarza to mozliwosci nagrywania sekwencji filmowych w niezwykle
wysokiej rozdzielczosci.

Dosy¢ popularny w $wiecie gier komputerowych jest silnik autorstwa firmy Rockstar Ga-
mes o nazwie RAGE. Jest on wykorzystywany przede wszystkim w grach pisanych na konsole
Xbox 360 i PlayStation 3. Przykladowe gry wykorzystujace opisywany silnik to ,,Rockstar Ga-
mes Presents Table Tennis”, ,,Grand Theft Auto IV” oraz ,,Midnight Club: Los Angeles”. Na
poczatku swojego istnienia silnik byt dosy¢ stabo zoptymalizowany, co bylo wida¢ podczas gry
GTA 1V, ktora ma fatalnie wysokie wymagania w stosunku do jako$ci prezentowanej grafiki.
Miat jednak mnéstwo $wietnych efektow graficznych oraz §wietnej jakosci wybuchy i wodg.
W polaczeniu z Euphorig daje mieszanke wybuchowa.

Kolejny silnik — Unity 3D jest przeznaczony gtéwnie na platformy mobilne, gtdwnie smart-
fony oraz tablety. Podobnie jak Unreal Engine jest czgsto stosowany przez deweloperéw gier na
system 108, z ktoérych najbardziej znana jest gra zatytutowana ,,Shadow Gun i Aralon: Sword
and Shadow HD”. Najnowsze wersje opisywanego silnika obstuguja przede wszystkim skom-
plikowane modele o§wictlenia, bazujace na kulach reprezentujacych zrodta Swiatta, ktére odpo-
wiednio skierowane na dany model generuja prawidtowe ocieniowanie przedmiotu lub konkret-
nej postaci. Technologia ta pozwala ponadto na wykorzystanie efektow transparencji, bump map
oraz innych nowoczesnych rozwigzan graficznych spotykanych w produkcjach na komputery
stacjonarne.

Piszac o popularnych obecnie silnikach graficznych, nie powinno si¢ zapomina¢ o silniku
o nazwie Irrlicht. Jest to jeden z ciekawszych, odpowiedzialnych za grafiki 3D, oparty na licen-
cji open source. Napisany zostat w jezyku C++ i jest caltkowicie przystosowany do uzywania
na wielu platformach. Pracuje w systemach Windows 98, ME, NT 4, 2000 i XP oraz Linux.
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Opisywany silnik uzywa technik znanych z D3D, Open GL oraz wielu innych sposobéw rende-
rowania grafiki. Od strony technicznej technologia niczym nie ust¢puje swoim bardziej znanym
komercyjnym odpowiednikom. Silnik posiada ogromne mozliwos$ci oraz szereg wbudowanych
narzedzi, a takze przyktadowych, gotowych do wykorzystania tutoriali, takich jak: realistyczne
obrazy wody lub chmur, dynamiczne o$wietlenia scen, kolorowe billboardy, gotowe do wyko-
rzystania modele $§niegu, dymu oraz ognia i animowane tekstury. Znajduje si¢ tam ponadto me-
nedzer scen, ktory pozwala na dopracowanie w najdrobniejszych szczegotach wszelkich anima-
cji. Mozliwe jest w tym wypadku takze importowanie gotowych animacji w plikach md2.ms3
oraz .X. Silnik obsluguje wiele najpopularniejszych na rynku formatéw graficznych, takich jak
bitmapy, pliki Photoshopa, pliki JPEG, pliki z softem Paintbrusha, Truevision Targa. Do tego
wszystkiego dochodzi jeszcze przyjazny interfejs uzytkownika, znakomita dokumentacja oraz
zintegrowany parser XML. Srodowisko to réwniez wspétpracuje z Visual Studio 6.0 oraz NET.
Jak juz wspomniano, opisywane $rodowisko jest rozpowszechniane na licencji open source, co
umozliwia stosowanie go w praktycznie wszystkich projektach.

Jeden z popularnych obecnie silnikow to Frostbite, czyli silnik gry wyprodukowany przez
firme Digital Illusions CE, twércow znanej na catym §wiecie serii Battlefield. Opisywany silnik
jestuzywany przede wszystkim w grach wyprodukowanych przez studio, takich jak wymieniona
powyzej seria. Druga wersja tego silnika zostata wykorzystana mi¢dzy innymi w grach ,,Battle-
field 37, ,,Need for Speed: The Run”, ,,Medal of Honor: Warfighter” oraz ,,Need For Speed: Most
Wanted”. Z ciekawszych funkcji opisywany silnik zawieral system HDR Audio pozwalajacy na
dostosowanie glo$nosci poszczegdlnych dzwigkow, dzigki czemu gracz mogt stysze¢ wyraznie
wazne komunikaty nawet wtedy, gdy inne dzwigki byly odtwarzane w tle. Zawiera on jednak
przede wszystkim system o nazwie Destruction 1.0, ktory pozwala na niszczenie niektorych
obiektow §wiata gry, przyktadowo §cian.

Kolejne srodowisko programistyczne dla tworcow grafiki 3D wysokiej jakosci stanowi sil-
nik o nazwie Ogre. Jak zastrzegaja jego tworcy, nie jest to jednak silnik graficzny stuzacy je-
dynie do gier. W zalozeniach moze sta¢ si¢ narzg¢dziem wykorzystywanym przy wielu innych
okazjach, przyktadowo: przy tworzeniu prezentacji, pokazéw multimedialnych, wsze¢dzie tam,
gdzie wymagane jest stosowanie grafiki o wysokich parametrach jako$ciowych. Silnik niezwy-
kle sprawnie wykonuje wszystkie postawione przed nim zadania, przy okazji decydujac, jakich
narze¢dzi nalezy w tym celu uzy¢. Majac do wyboru wyswietlenie danej animacji, Ogre automa-
tycznie decyduje, czy uzy¢ do tego celu animacji korzystajacej z Open GL, czy tez na przyktad
lepszym rozwigzaniem bedzie Direct3D. Dzigki opisywanemu udoskonaleniu silnik ten pozwala
programiscie skupi¢ si¢ na tworzeniu kodu aplikacji, nie obarczajac go dodatkowym zastana-
wianiem si¢, w jaki sposob obstuzy¢ grafike. Programista nie musi zastanawiac si¢, w ktérym
momencie zatadowac¢ siatke, jak zarzadza¢ kolejno$cig renderowania, sprawdza¢ widoczno$¢
obiektow czy zarzadzac¢ catym wyswietlaniem grafiki. Wlasnie tym wszystkim zajmuje si¢ za
niego opisywany silnik. Nalezy tez wspomnie¢, ze Ogre dostgpny jest praktycznie na wszystkie
platformy programistyczne: Windowsa, Linuksa oraz MAC OSX, za$ licencja, na jakiej jest roz-
powszechniany, zezwala na uzywanie tego narzedzia praktycznie w kazdych warunkach.
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Niezwykle wazng zaleta silnika graficznego Ogre jest to, ze kazdy potencjalny uzytkow-
nik wykorzystujacy jego API ma wplyw na rozwoj dalszych jego wersji. Uzytkownicy systemu
moga tworzy¢, pisa¢ nowe skrypty oraz funkcje umozliwiajace i usprawniajace prace z silni-
kiem. Mozna w zasadzie stwierdzi¢, ze kazdy, kto korzysta z opisywanego silnika, ma wplyw na
ksztatt oraz budowg jego coraz nowszych wersji. Nie bedzie przesadzone stwierdzenie, ze mozli-
wosci silnika Ogre sa nieograniczone. Jedynym ogranicznikiem podczas tworzenia aplikacji jest
tylko wyobraznia programisty.

Nowoczesne silniki graficzne generuja przede wszystkim efekty wizualne. To wlasnie one
$wiadcza o jakoS$ci grafiki w dzisiejszych grach oraz zmuszaja do inwestowania w coraz lepsze
karty graficzne do komputerow.

Popularnym efektem graficznym w grach jest efekt czasteczkowy. Najczestsze przyktady
jego uzycia to magiczne czasteczki, chmura z deszczem oraz ogien i dym.

Kolejnym popularnym efektem sa generowane proceduralnie chmury. Najczgstszy przyktad
tego typu w grach to niebo noca.

Przyktadowy teren w grze komputerowej nie moze by¢ plaski. Musza by¢ na przyktad wi-
doczne przejscia pomiedzy formami terenu zalezne od wysokosci. Powinno da¢ si¢ odrézni¢
piasek, traweg oraz $nieg, jak rowniez wyznaczone przez projektanta Sciezki, ktorymi nalezy
podazac.

Jednym z najtrudniejszych do uzyskania efektoéw w grach wideo jest przekonujacy efekt
wody. Musi ona mie¢ odpowiednig strukturg, barwe oraz w naturalny sposob odbija¢ $wiatto
1 otoczenie.

Nowoczesne gry, zwlaszcza gry typu sandbox, zawieraja olbrzymie potacie otwartej prze-
strzeni, po ktorej bez ograniczen moze poruszac si¢ gracz. Aby gra byta przekonujaca, nalezy
zadba¢ o zmieniajace si¢ wcigz warunki pogodowe.

W nowoczesnych grach komputerowych przyktada si¢ wage do wielu rozmaitych szczego-
1ow, takich jak na przyktad naturalny wyglad materiatu, z ktérego wykonane sg ubrania oraz
pomieszczenia. Wazna jest takze realna wizualizacja zjawisk przyrodniczych, np. w celu efek-
townego przedstawienia stonca wykorzystywany jest efekt blysku soczewek naktadany w spo-
sob dwuwymiarowy na obraz sceny.

Wszystkie te zabiegi techniczno-programowe maja na celu zadowoli¢ gracza i zacheci¢ go
do kupna kolejnej gry, ktorej reklama zapowiada kolejne ,,niespotykane przezycia”.

4. Prezentacja wynikow i analiza badan ankietowych

Ponizej przedstawione zostaty dane pozyskane w kwietniu 2015 roku, w trakcie badan an-
kietowych przeprowadzonych wérod graczy zarejestrowanych na forum poswigconym rozrywce
elektronicznej. Badaniem objgtych zostato sto osob. Ankiete przeprowadzit student informatyki
Tomasz Lehmann. W badanej grupie me¢zczyzni stanowili 79% respondentow, za$ kobiety 21%.
Jako ze forum przeznaczone jest dla starszych graczy, wiek ankietowanych os6b wahat si¢ od
19 do 41 lat.
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Wsrdd badanych 65% stanowili uzytkownicy komputerow PC, natomiast 35% to osoby gra-
jace na konsolach. Jest to istotne dla prowadzonych badan, poniewaz konkurencja na rynku
data graczom mozliwo§¢ wyboru sprzetu, na ktorym cheg gra¢. Odmienny sprzet generuje zas
odmienng grafike oraz korzysta z innych silnikow graficznych. Tylko 14% badanej grupy zade-
klarowato, ze gra rzadko. 27% gra po kilka godzin w tygodniu, za§ 59% badanych spedza w ten
sposob nawet kilka godzin dziennie.

Co jest najwazniejsze w nowoczesnych grach — grafika czy grywalnos¢? Zdania na ten
temat sg od niemal zawsze niezwykle podzielone. Potwierdzily to odpowiedzi na to pytanie
zawarte w ankiecie: 45% ankietowanych odpowiedziato, ze grywalno$¢, zas 42% stwierdzilo,
ze grafika. Nikt nie wskazal dzwigku, natomiast dla 13% ankietowanych byta to mozliwos$¢ gry
przez internet.

Bardzo wazne bylo pytanie o znajomos¢ poszczeg6lnych silnikow graficznych. Odpowiedzi
przedstawiono w tabeli 1.

Tahela 1. Znajomosé silnikéow graficznych

Nazwa silnika graficznego Liczba wskazan
Id Tech 31
Unreal Engine 90
Lithtech 1.0 65
MAXFX 12
LS3D Engine 11
Chrome Engine 97
CryENGINE 89
Source Engine 76
RAGE 81
Neon Engine 23
Anvil Engine 13
Dunia Engine 11
GEO Engine 16
Unreal Frostbite 2 78
Vision Engine 24
Ogre Engine 58

Zrédto: opracowanie whasne.

Ulubionymi silnikami ankietowanych byty: Unreal Engine 31%, Chrome Engine 24%, Cry
Engine 21% oraz RAGE 16%. Pozostate silniki otrzymaty po kilka glosow lub nie otrzymaty ich
wecale (patrz tab. 2).
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Tabela 2. Utubiony silnik graficzny

Nazwa silnika graficznego N=100
1d Tech 0
Unreal Engine 31
Lithtech 1.0 0
MAXFX 0
LS3D Engine 0
Chrome Engine 24
CryENGINE 21
Source Engine 2
RAGE 16

Neon Engine
Anvil Engine
Dunia Engine
GEO Engine
Unreal Frostbite 2
Vision Engine

W W OO O O

Ogre Engine

3 100

Zrédto: opracowanie wlasne.

Kolejna cze$¢ ankiety dotyczyta samej grafiki oraz efektow graficznych w nowoczesnych
grach komputerowych.

Zapytano w ankiecie o to, ktory z efektow graficznych decyduje najbardziej o jako$ci grafi-
ki w danej grze. Respondenci wskazali, ze jest to przede wszystkim efekt otwartych przestrzeni
(68% glosow). Dla 11% byt to efekt wody, zas dla 10% — efekt deszczu ($niegu). Za najmniej
wazny efekt gracze uznali efekt stonica (51%.) Szczegdtowo odpowiedzi na te dwa pytania przed-
stawiajg tabele 3 1 4.

Tabela 3. Efekt graficzny najwazniejszy w grach

Odpowiedzi respondentow N=100 [%]
Efekt wody 11 11
Efekt deszczu/$niegu 10 10
Efekt stonca 2 2
Efekt nier6wnosci terenu 9 9
Efekt otwartych przestrzeni 68 68

> 100 100

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 4. Efekt graficzny najmniej wazny w grach

Odpowiedzi respondentow N=100 [%]
Efekt wody 10 10
Efekt deszczu/$niegu 40 40
Efekt stonca 51 51
Efekt nierdéwnosci terenu 12 12
Efekt otwartych przestrzeni 7 7

> 100 100

Zrédto: opracowanie wlasne.

Z wymienionych efektow za najbardziej dopracowany w dzisiejszych grach gracze uwazaja
efekt deszczu, za$ za najmniej — efekt wody, ktéra pomimo znacznego postepu wcigz nie wy-
glada tak naturalnie, jak chcieliby tego gracze. Duzo 0sob twierdzito, ze dopracowania wcigz
wymaga efekt otwartych przestrzeni. Ponizsze tabele (5 1 6) szczegblowo prezentuja odpowiedzi
na te pytania.

Tabela 5. Najbardziej dopracowany efekt graficzny w dzisiejszych grach

Odpowiedzi respondentow N=100 [%]
Efekt wody 9 9
Efekt deszczu/$niegu 63 63
Efekt stonca 11 11
Efekt nierdownosci terenu 7 7
Efekt otwartych przestrzeni 10 10

> 100 100

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 6. Najmniej dopracowany efekt graficzny w dzisiejszych grach

Odpowiedzi respondentow N=100 [%]
Efekt wody 45 45
Efekt deszczu/$niegu
Efekt stonca 7 7
Efekt nierownosci terenu 15 15
Efekt otwartych przestrzeni 24 24

> 100 100

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Za najtadniejsze gry ankietowani uznali: ,,Crysis 2” (31%), ,,Dead Island” (28%) oraz ,,Bat-
man: Arkham City” (23%), za najbrzydsza za$ gre ,,GTA4” (61%).

Z analizy ankiety wynikajg nastepujace wnioski:

— grafika jest jednym z decydujacych czynnikéw w wyborze gry;

— najwigkszg popularnoscig wérdd dzisiejszych graczy ciesza si¢ silniki, ktore generujg
najlepsza grafike oraz efekty graficzne;

— najbardziej popularne silniki graficzne to silniki 3D: Unreal Engine, Cry Engine, Chro-
me Engine;

— za najladniejsze uznaje si¢ obecnie gry oparte na Cry Engine, Chrome Engine;

— zanajwazniejszy efekt w grach uznaje si¢ efekt otwartych przestrzeni;

— zanajmniej wazne efekty w grach uznaje si¢ efekt stonca oraz deszczu i $niegu;

— najefektowniejsze obecnie obszary graficzne stanowia efekty deszczu, wody oraz chmur;
opisane elementy wygladaja w grach naprawdg¢ spektakularnie i naturalnie;

— najmniej dopracowany efekt to efekt otwartej przestrzeni — w przysztosci zapewne zo-
stanie najbardziej rozwiniety w grach wideo; potwierdza to argument, ze jako gre z naj-
mniej atrakcyjng grafika wybrano ,,GTA 57, ktéra bazuje wlasnie przede wszystkim na
otwartych przestrzeniach.

Podsumowanie

Przysztos¢ silnikoéw graficznych oraz przysztos¢ grafiki stanowia temat dosy¢ dyskusyjny.
Pewne jest jednak, ze tendencja zwraca si¢ w strone fotorealizmu, o ktorym obecnie mozna co-
raz czesciej ustysze¢. Pewne jest tez to, ze z racji prac nad VR, czyli rzeczywisto$cia wirtualna,
zapotrzebowanie na coraz doktadniejsza grafike bedzie rosto. Chodzi tu wigc o uzyskanie ta-
kiego poziomu oprawy, ktory uczynitby wirtualne $wiaty nierozréznialnymi od rzeczywistosci.
Kwestia ta w ostatnim czasie rozgorzala na nowo w zwiazku ze wzrostem popularnosci gogli
Oculus Rift oraz podobnych im rozwigzan technologicznych, i okazuje si¢, ze do oszukania
zmystow jest juz teoretycznie blisko.

Juz niebawem ukazg si¢ pierwsze tytuty wykorzystujace przetomowa technologie Unli-
mited Detail. Pierwsze wzmianki o pono¢ niezwyklym rozwigzaniu zagoscity w sieci juz
w 2010 roku, kiedy to jego autorzy — z firmy Euclideon — zademonstrowali, jak w celu poprawy
wrazen wzrokowych zamierzajg zastapi¢ oteksturowane wieloboki, z ktérych normalnie skta-
daja si¢ obiekty w grach, chmarg malusienkich punkcikow. Autorzy méwili o atomach, razem
tworzacych pozbawione kantow budynki, postacie, potwory oraz calg resztg elementow sktada-
jacych si¢ na oprawe graficzng gry komputerowej. Oczywiscie oznaczaloby to wyliczanie ol-
brzymiej ilosci danych, jednak dzigki ,,sprytnym sztuczkom” opisywany silnik podobno dziata
ptynnie nawet na stabych zestawach PC. Technologia ma wkrétce umozliwi¢ zabawe bez ekra-
néw dogrywania, a nawet bezproblemowe strumieniowanie rozgrywki prosto z sieci.

Opisywanej technologii bardzo blisko do tak zwanych wokseli, czyli pikseli 3D. Sam silnik
bytby jednakze niczym bez systemu Solidscan uzywajacego poteznych laserowych skanerow
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przetwarzajacych §wiat na trojwymiarowe obiekty. Producenci silnika podkreslaja, Ze pieniadze
wydane na licencjonowanie rozwigzania zwrdcg si¢ niemal natychmiast, poniewaz zamiast pta-
ci¢ armii grafikow oraz twoércow modeli na potrzeby gier, tak naprawde wystarczy znalez¢ na
$wiecie prawdziwe lokacje, ktore zostatyby wykorzystane w nowym projekcie, a pozniej prze-
nies¢ je do komputera. Pozadana w tym miejscu bytaby niewatpliwie mozliwos¢ taczenia rzeczy-
wistych elementow z dodatkowymi, wygenerowanymi przez komputer.

Kolejnym, najblizszym chyba krokiem ku fotorealistycznej grafice jest jednak dwukrotnie
nizsza rozdzielczo$¢ 4K, ta za$ zapewne stanie si¢ standardem dopiero wraz z kolejng generacja
konsol, a wigc za jakie$ pigc lat.

Przysztos¢ w grach komputerowych stanowi tez obraz ruchomy i interaktywny. Mozliwo$¢
ingerencji odbiorcy w akcje to obecnie problem numer jeden w rozrywce elektroniczne;.

W wyscigu technologicznym biorg udziat takze i Polacy ze swoim silnikiem Chrome En-
gine, ktory umozliwi tworzenie gier nastgpnej generacji. Wedtug zapewnien producenta, dzigki
jeszcze efektywniejszym oraz tatwiejszym w uzyciu narz¢dziom, potencjalni deweloperzy maja
mozliwo$¢ tworzenia jeszcze wigkszych, bardziej zaawansowanych i bardziej szczegdélowych
$wiatow, petnych rozleglych przestrzeni oraz wnetrz. Wedtug zapewnien firmy Techland, grafi-
ka réwniez powinna osiagna¢ zupetnie nowy poziom fotorealizmu, dzigki opisywanym rozwia-
zaniom, takim jak zmienne warunki pogodowe, w pelni fizyczny model o§wietlenia, oswietlenie
globalne oparte na Spherical Harmonics czy rozpraszanie atmosferyczne. Chrome Engine® 6
ma by¢ jeszcze bardziej multiplatformowy, umozliwiajac tworzenie gier na konsole Xbox One
i PlayStation 4, komputery z systemem Linux, Mac OS oraz PC, a nawet konsole starej generacji,
takie jak Xbox 360 i PlayStation 3.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze opisywana technologia znajduje si¢ wciaz w fazie
preznego rozwoju. Gry, ktorymi zachwycaja si¢ dzisiaj gracze na catym $wiecie, za kilka lat
beda przestarzate i beda odpychaty swoja grafika. Wystarczy spojrzec¢ na gry sprzed kilku lat,
aby zobaczy¢, jak szybki jest opisywany postep. Przed entuzjastami rozrywki elektronicznej jest
jeszcze wiele do zobaczenia.

Literatura

Adams, E. (2010). Projektowanie gier video. Podstawy. Gliwice: Helion.

Citko, A. (2015). Historia ewolucji grafiki w grach — Od Mario do Crysis i dalej. Pobrane z: http://www.purepc.pl/gry/
historia_ewolucji_grafiki w_grach_od mario_do crysis_i_dalej (grudzien 2015).

Kluska, B. (2008). Dawno temu w grach. Czas pionieréw, Szkice z historii gier komputerowych. £.6dz: Orka.

Koztowski, B. (2015). Chrome engine. Pobrane z: http://technologia.techland.pl. (lipiec 2015).

LaMothe, A. (2014). Triki najlepszych programistow gier 3D. Vademecum profesjonalisty. Gliwice: Helion.

Makowski, P. (2010). Cyfrowe marzenia. Historia gier komputerowych i wideo. Warszawa: Trio.

Malinowski, J. (2014). Historia silnikow gier. Pobrane z: https:/www.assembla.com/spaces/ppgame/wiki/historia
silnik%C3%B3w_gier/history (maj 2015).

Molta, A. (2014). Silniki nastgpnej generacji. Pobrane z: http://polygamia.pl/Polygamia/1,96455,9213218,Silniki
nastepnej generacji_.html?bo=I (maj 2015).

Roszak, K. (2011). Moc obrazu. PC Format, 5.

84 Studia Informatica Pomerania nr 2/2016 (40)



Oczekiwania fandw elektronicznej rozrywki wobec grafiki w grach komputerowych

Rokicki, J. (2003). Czas siwych graczy!. Warszawa: WNT.

Stasienko, J. (2011). Gry komputerowe — jestem na ,,tak”, jestem na ,,nie”. Zagrozenia, szanse i wyzwania rozrywki
komputerowej. Wroctaw: Dolnoslaska Szkota Wyzsza.

Wysocki, D. (2014). Najwazniejsze silniki gier. Pobrane z: http://www.benchmark.pl/testy i recenzje/Najwazniejsze
silniki_gier cz. 2-2993/strona/9730.html (listopad 2015).

Zota, A. (2004). Programowanie w jezyku Java. Warszawa: Helion.

THE EXPECTATIONS OF FANS
OF ELECTRONIC ENTERTAINMENT
TO THE GRAPHICS IN COMPUTER GAMES
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ABSTRACT The article contains an analysis of graphics engines that are used in modern computer games.
There were discussed today’s most popular gaming engines and there were listed their main ad-
vantages and disadvantages. There is a comparison of graphics engines based on a survey con-
ducted within online forums that collecting fans of electronic entertainment.
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