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در اوايل دهه 80 ميلادى، باب شــيفلر (Bob Scheifler) دانشــمند علوم كامپيوتر MIT شــروع به پياده ســازى اصول يك سيســتم پنجره ســازى 
(Windowing System) جديد كرد. او تصميم گرفت، اين سيســتم را X بنامد. زيرا اين سيســتم در واقع نمونه ارتقا يافته سيســتم گرافيكى W بود كه به صورت 
معمول در سيســتم عامل V مورد اســتفاده قرار مى گرفت. حتى خود باب هم در آن زمان تصور نمى كرد كه سيســتم پنجره سازى X كه او و محققان همكارش در 
حال به وجود آوردن آن بودند تا ايجاد انقلابى در صنعت كامپيوتر پيش خواهد رفت. X تقريباً در تمامى سيســتم عامل هاى مبتنى بر يونيكس به واســط گرافيكى 
استاندارد تبديل شد، زيرا قابليت ها و مفاهيمى كه در آن ارائه شده بود، بسيار برتر از ساير رقبا بود. تنها چندين سال زمان لازم بود تا سيستم پنجره سازى X در 
كل جامعه يونيكس مورد پذيرش قرار گيرد. در اين مقاله نگاهى خواهيم داشــت به نحوه توســعه مجموعه عظيم گرافيك هاى لينوكس؛ از شــكل گيرى سيستم 

اوليه كلاينت/سرور X تا تلاشى مدرن كه Wayland ناميده مى شود. 

 نويسنده: ايوان جنكينز  منبع: آرس تكنيكا    ترجمه: احمد شريف پور

Wayland تا X گرافيك در لينوكس، از
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پوست اندازي پنگوئن ها 
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آنچــه X را ايــن چنين متمايز مى ســازد، خود داســتانى افســانه مانند 
اســت. X نخستين واســط گرافيكى بود كه از راه حلى توزيع شده و مبتنى بر 
شــبكه بهره مى برد. X ســرورى كه روى يكى از ماشين هاى اشتراك زمانى 
(Time Sharing) در حال اجرا بود، مى توانست تصوير مربوط به پنجره هاى 

متعلق به هريك از كلاينت هاى محلى را توليد كند. X يك پروتكل نمايش روى 
شــبكه را به گونه اى تعريف كرد كه پنجره هاى يك ماشــين مى توانستند در 
يك ماشــين راه دور ديگر به نمايش درآيند. در واقع بنا بود X در چنين محيط 
شبكه اى مورد استفاده قرار گيرد و اين پروتكل كاملاً مستقل از سخت افزار بود. 
كلاينت هاى X كه در حال اجرا روى يكى از انواع يونيكس بودند، مى توانستند 
صفحه نمايش خود را از طريق شــبكه به يك پلتفرم يونيكســى كاملاً متفاوت 
ارســال كنند. X همچنين ظاهر و نماى محيط را كاملاً از خود ســرور مجزا 
كــرد. به اين ترتيب، پروتكل X تنها دســتگاه هاى اشــاره گر (نظير ماوس) و 
المان هــاى ابتدايى پنجره ها را تعريف مى كرد و ظاهر واســط گرافيكى را به 
مجموعه ابزار مورد استفاده در ابزارك ها (widget toolkit)، مديرهاى پنجره

 (window managers) و محيط هاى دسكتاپ واگذار مى كرد.
 ،MIT زير نظر باب شيفلر و با حمايت مالى X همزمان با پيشرفت توسعه
توليدكنندگان بيشترى به آن علاقه مند شدند. رهبران بازار در آن زمان، يعنى 
شــركت هايى مانند DEC، موفق به دريافت مجوزى رايگان براى دسترسى به 
كد منبع X در جهت بهبود آن شدند. در اين زمان بود كه اتفاقى عجيب و نادر 
رخ داد. گروهى از توليدكنندگان از MIT درخواست كردند تا در اعمال نوعى 
 X ،همكارى كند. آن ها مى خواســتند X مديريــت در جهت حفظ يكپارچگى كد
 MIT .در تمام جهان و توســط تمام گروه ها و شــركت ها قابل استفاده باشد
با اين پيشــنهاد موافقت كرد و كنسرســيوم X در MIT به سرعت تشكيل شد 
و كدهاى منبع X به صورت كامل و به همراه بهينه ســازى هاى DEC منتشــر 
شدند. انتشار كدهاى X به واقع رويدادى غيرمعمول بود. جامعه توليدكنندگان 
دريافته بودند كه X به كالايى بسيار ارزشمند تبديل شده است و اين براى همه 
بهتر بود كه آن را از تملك و كنترل شدن توسط يك شركت واحد حفظ كنند. 
 X با اهميت ترين رويداد در داستان شكل گيرى X شايد باز شدن كدهاى منبع
باشد و كنسرسيوم X در MIT هنوز هم حقوق مالكيت معنوى X را براى خود 
 X حفظ كرده است. يكى از توسعه دهندگان رده بالايى كه توسط كنسرسيوم
اســتخدام شــد، كيت پاكارد بود(شكل 2) كه در سال 1988 مأمور بازنويسى 
هســته ســرور X شــد. همان طور كه در ادامه خواهيم ديد، پاكارد در توسعه 

مجموعه گرافيك هاى لينوكس نقش برجسته اى خواهد داشت.
هرچنــد X حاكــم مطلــق مجموعه هاى گرافيــك لينوكــس و يونيكس 
بــود، اما اين نرم افــزار مملو از امكانات و همه جا حاضر، ســرانجام قربانى 
موفقيــت خود شــد. با رواج اســتفاده از لينوكس در دهــه 90 ميلادى، X در 
پيكربندى هايى كه ســرور مســتقل X و كلاينت آن هر دو روى يك كامپيوتر 
روميــزى در حــال اجــرا بودند، مورد اســتفاده قرار گرفت و به اين شــكل 
تقريباً به همراه تمام توزيع هاى لينوكس عرضه مى شــد.  شــفافيت شبكه اي

 (Network Transparency: اين  اصطلاح براي  سيســتم ها و نرم افزارهايي 
به كار مي رود كه برخوردآن ها با  منابع محلي و منابع موجود روي شــبكه 
يكســان اســت) X در چنين پيكربندى تك سيستمى، ديگر كاربردى نداشت و 
اين قابليت كه زمانى بسيار برجسته و پرطرفدار بود، اكنون بار اضافه اى را 

به ترسيم هاى گرافيكى و ويديويى تحميل مى كرد.
با افزايش ميزان فروش كامپيوترهاى شــخصى در اين دوره، پيچيدگى 
و برترى هاى ســخت افزار هاى گرافيكى اختصاصى (dedicated) به تدريج 
شــروع به پيشــى گرفتن از قابليت هاى X كردند. روند پيشــرفت و توســعه 
ســخت افزارهاى جديد و بهسازى شده مورد استفاده در كارت هاى گرافيكى 

بسيار شديد بود كه اين روند هم اكنون نيز حفظ شده است.

(Translation Table Maps) ظهور نقشه هاى جدول ترجمه
در ســال 2004 برخى از توســعه دهندگان لينوكس به طرز فزآينده اى 
از ســرعت آهسته توسعه X نااميد شده بودند. آن ها OpenGL را در اختيار 
داشــتند، يــك API رندر تصوير كه در ســال 1992 و از ابتــدا براى توليد 
گرافيك دوبعدى و ســه بعدى توسعه داده شــده بود (OpenGL درواقع از 
نتيجه كارهاى شــركت منحل شده ســيليكون گرافيكس منشعب شده بود). 
اما پس از سال ها تلاش براى افزودن قابليت هاى سه بعدى به X جهت تعامل 
با قطعات گرافيكى، هنوز حتى فراخوان يك عمليات OpenGL ســاده نيز از 

طريق لايه X امكان پذير نبود.
پس از آن و در سال 2007 نور اميد شروع به درخشيدن كرد. توماس 
هل اســتورم، اريــك آن هولت و ديويــد ايرلاى ماجــول مديريت حافظه اى 
را توســعه داده و آن را نقشــه جــدول ترجمه يا به اختصــار TTM ناميده 
بودنــد. TTM بــه منظور جابه جا كــردن بافرهاى حافظــه مختص قطعات 
گرافيكى، بين حافظه آن قطعات و حافظه سيستم طراحى شده بود. استقبال 
گســترده جامعه لينوكس از اين ماجول نشــان از اهميت زياد آن داشــت. 
چنيــن قابليتــى اين اميد را بــه ارمغان آورد كه در نهايت كســى كار روى 
معضل ايجاد يك API براى مديريت نيازهاى سه بعدى برنامه هاى گرافيكى 
را شــروع خواهد كرد. راهبرد اين بود كه بافر حافظه به يك شــىء درجه 
اول تبديل شــود و بــه برنامه ها اجازه داده شــود بافرهاى حافظه مربوط 
بــه محتواى گرافيكــى را تخصيص داده (Allocate) و آن ها را دســتكارى 
كنند. TTM بافرهاى تمام برنامه ها را روى ماشــين ميزبان مديريت خواهد 
كــرد و همگام ســازى بيــن GPU و CPU را به عهده خواهــد گرفت. اين كار 
با اســتفاده از يــك حصار (Fence) انجام خواهد شــد. اين حصار تنها يك 
ســيگنال بود كه نشان مى داد، عمليات GPU روى بافر داده به اتمام رسيده 
اســت و بنابرايــن كنترل آن بافــر مى تواند دوباره به برنامه ســازنده آن 

بازگردانده شود.
بايد صادقانه اعتراف كرد، TTM تلاشى جاه طلبانه براى استانداردسازى 
نحوه دسترســى برنامه ها به GPU و همين طور يك برنامه مديريت حافظه 
تمام و كمال براى همه درايورهاى ويديويى در دنياى لينوكس بود. به طور 
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 X  شماي كلي معماري سيستم پنجره سازي شكل1
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خلاصه TTM سعى داشت، تمام عملياتى را كه ممكن بود يك برنامه گرافيكى 
به آن احتياج داشــته باشــد، فراهم آورد. عوارض جانبى چنين رويكردى، 
حجم بســيار زياد كدها بود. API ايجاد شــده TTM بسيار بزرگ و سنگين 
بود، درحالى كه هر درايور اپن سورس منحصر به فردى تنها به زيرمجموعه 
كوچكــى از فراخوان هــاى اين API نياز داشــت. يك API بــزرگ به معناى 
ســردرگمى توســعه دهندگانى بود كه مجبور بودند در اين مجموعه بزرگ 
دســت به انتخاب بزنند. بزرگ ترين شــكايت نيز اين بود كه TTM مشكلاتى 
در زمينه ســرعت و كارايى داشــت كه شــايد به مكانيسم حصار بندى آن 
و سيســتم ناكارآمد كپى كردن بافرها مربوط مى شــد. TTM مى توانســت 
تأمين كننده بسياري از نيازهاى برنامه ها باشد، اما اجازه نداشت كه آهسته 

و كند باشد.
در اين جا بود كه كيت پاكارد دوباره وارد ميدان شد. او در سال 2008 
اعلام كرد، كار روى جايگزينى براى TTM در حال پيشــرفت اســت. در آن 
زمــان كيــت براى اينتل كار مى كرد و به كمك اريك آن هولت و با اســتفاده 
از درس هايــى كه از توســعه TTM آموختــه بود، آن را بازنويســى كرد. 
 (Graphics Execu on Manager ســرنام) GEM جديد قرار بود API ايــن
ناميده شــود. غالب توسعه دهندگانى كه اين مطلب را مى خوانند، به احتمال 
مى توانند حدس بزنند كه پس از آن چه اتفاقى رخ داد. زيرا توســعه دهندگان 
باتجربه مى دانند، تنها چيزى كه از داشــتن شــانس حل يك مشــكل بزرگ 
از طريــق نوشــتن مجموعــه اى عظيم از كدها بهتر اســت، امــكان انجام
 دوباره آن است. GEM برترى هاى فراوانى بر TTM داشت. يكى از مهم ترين 
آن ها اين حقيقت بود كه API آن بســيار ســبك تر بود و مفهوم مشكل آفرين 
حصاربنــدى از ميان برداشــته شــده بود. كيت و اريــك وظيفه قفل كردن 
بافرهاى حافظه را از API خارج كرده و آن را بر عهده برنامه ها گذاشــتند. 
ايــن كار بــراى GEM ايــن آزادى را به ارمغان آورد كــه بتواند بر مديريت 
حافظه تحت كنترل GPU تمركز كند و بتواند به كنترل محتواى اجرايى قطعه 
ويديويــى بپــردازد. هدف اين بود كه تمركز از مديريت حافظه با جابه جايى 
بافرها برداشته شده و به مديريت فراخوان هاى تابع ()ioctl در درون هسته 
منتقل شــود. نتيجه نهايى اين بود كــه GEM بيش از آن كه يك مدير حافظه 

باشد، به يك API جريان محور (streaming API) تبديل شد.
GEM به برنامه ها اين امكان را مى داد كه بافرهاى حافظه را به اشتراك 

بگذارنــد. بنابرايــن لازم نبود، تمام محتويات فضــاى حافظه GPU دوباره 
بارگذارى شود. در يادداشت انتشار نسخه اصلى GEM آمده است:

«GEM مكانيسم ســاده اى را براى مديريت داده هاى گرافيكى و كنترل 
چرخه اجرا در درون سيســتم عامل لينوكس فراهم مى آورد. با استفاده از 
بسيارى از زيرسيستم هاى موجود هسته، GEM اين كار را با حجم به نسبت 

كمى از كد انجام مى دهد.»

معرفى GEM در مى ســال 2008 گامى اميدواركننده در جهت پيشرفت 
مجموعه گرافيكى لينوكس بود. GEM ســعى نداشت نقش همه چيز را براى 
همه برنامه ها بازى كند. به عنوان مثال، اجراى دستورات مربوط به GPU را 
به درايورهاى مخصوص قطعات گرافيكى واگذار كرد. چون كيت و اريك در 
اينتــل كار مى كردند، براى آن ها طبيعى بود كه GEM را مختص درايورهاى 
اپن ســورس اينتل طراحى كنند. آن ها اميد داشــتند، GEM تا حدى پيشرفت 
كند كه از ســاير درايورها نيز پشتيبانى كرده و از اين طريق به طرز مؤثرى 

سه توليدكننده بزرگ GPU را تحت پوشش قرار دهد.
بــه هرحال تطابق يافتن GEM با درايورهاى قطعات غيراينتلى به كندى 
پيش مى رفت. برخى شواهد حاكى از اين بود كه درايور AMD با نمونه اى از 
«مدير گرافيك TTM نزديك به GEM» (GEMified TTM manager) سازگار 
شده بود و اين نشانه اى بود از مقاومت در برابر انتقال كامل كدها به فضاى 
GEM. ديگر GEM در خطر بود و آن خطر تبديل شــدن به رقابتى با تنها يك 

شركت كننده بود.
هــم TTM و هــم GEM از طريــق يكپارچه شــدن با X براى دســتيابى 
بــه قطعه گرافيكى و اجراى عمليات مختص GPU ســعى داشــتند مشــكل 
شــتاب دهى ســه بعدى در مجموعه گرافيك لينوكس را حــل كنند. هردوى 
 OpenGL آن هــا تلاش مى كردند بــه انبــوه كتابخانه هاى گرافيكــى نظير
 (X آن هم وابسته به) GTK+ و (X وابســته به) Qt ،(وابســته اســت X كه به)
ســر و ســامانى بدهند. مشــكل اين جا بود كه X بين تمام اين كتابخانه ها و 
هســته قرار داشت و هسته تنها مسير دسترســى به درايورهاى قطعات و

 در نهايت GPU است.
X قديمى ترين جنگ جوى ميدان اســت و اصــرار دارد با همه نبرد كند. 
X چندميليون خط كد دارد، اما بســيارى از آن ها در گذشته هاى دور نوشته 
شــده اند، يعنــى در زمانى كه GPUها وجود نداشــتند، ترانزيســتورهاى 
قابل برنامه نويســى مختص انجام ســايه زنى، چرخــش و ترجمه رأس ها 
 oversampling وجود نداشــتند. ســخت افزار هيچ تصورى از (vertexes)
interpola بــراى كاهــش ميزان aliasing نداشــت و حتى قادر نبود  on و
فضاهاى رنگى بسيار دقيق را به وجود آورد. به اين ترتيب، زمان استراحت 

اين جنگ جوى سالخورده فرا رسيده بود.

Wayland: مدير نمايش جديد
در ســال 2008 يــك مهندس نرم افــزار به نام كريســتين هوگزبرگ 
Kris)، در حال رانندگى در حومه شــهر بوستون بود. شايد  an Hogsberg)
مقصد وى رسيدن به محل كار يا بازگشت به خانه بود. مهندسان نرم افزار 
در دنيايى به شــدت درون گرا زندگى مى كنند. آن ها بيشــتر روز را صرف 
حل مسائل پيچيده، شكستن مسائل به بخش هاى ريزتر و بازسازى دوباره 
آن مى كننــد. اغلب هنگامى كه حواس آن ها پرت مى شــود، ذهن ناخودآگاه 
آن ها شروع به فعاليت هاى عجيب و غريب مى كند و ايده هاى نيمه پخته را با 
الگوريتم هاى نيمه كاره پيوند مى زند. اين اتفاق ممكن است در نامربوط ترين 
مكان ها، مثلاً در حمام، آشــپزخانه و در حين پختن غذا يا رانندگى رخ دهد. 
 (Wayland) هنگامى كه هوگزبرگ در حال عبور از روســتاى كوچك ويلند
در ماساچوست بود، ايده اى كه در ذهنش جوانه زده بود، متبلور شد. بهتر 

است اين ايده را از زبان خود وى بشنويم:
«ايده اصلى اين بود كه تمام پنجره ها دوباره به مســير ديگرى هدايت 
(redirect) شوند، ما مى توانيم تمام عمليات رندر را در سمت كلاينت انجام 
دهيــم و يك نقطه ارجاع (Handle) بافر را به ســرور ارســال كنيم و مدير 
Composi) در ســرور نمايش اجرا خواهد شد.  ng Manager) تركيب بندى
يكى از اهداف اين كار اجراى يك ســرور X روى Wayland اســت. ابتدا در 
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 .(rootless) و ســپس در حالت بدون والد (Xnest مانند) حالت تمام صفحه
زيرا X به اين زودى ميدان را خالى نخواهد كرد.»

ايده او نوشتن يك مدير نمايش كاملاً جديد و وادار كردن آن به ارسال 
مستقيم خروجى سه بعدى به هسته و در نتيجه پشت سر گذاشتن X بود. 
يكــى از كلاينت هاى اين مدير نمايش جديد خود X خواهد بود. همان گونه 
كه گفته شــد اين مدير پنجره جديد براى بزرگداشت نام روستايى كه اين 
 Wayland ،ايــده حين عبور از آن بــه ذهن هوگزبرگ خطور كــرده بود

ناميده شد.
يك ايده، چيزى جز يك ايده نيست. هر روز ايده هاى درخشان زيادى 
به ذهن بسيارى از افراد خطور مى كند، اما اين ايده ها در هياهوى زندگى 
ناپديــد مى شــوند. هوگزبرگ روى كتابخانه هاى رنــدر كار مى كرد و به 
احتمــال به اين فكر مى كرد كــه دنيايى كه در آن برنامه ها بتوانند به طور 
مســتقيم و بدون دخالت X ســالخورده، با GPU تعامل داشــته باشند چه 
دنياى هيجان انگيزى خواهد بود. او تصميم گرفت كه كدها را بنويســد و 
ايــن رؤيا را به واقعيت تبديل كند. به گفته كيت پاكارد، ســرور اوليه وى 

ظرف مدت دو هفته شروع به كار كرد.
يكى از قابليت هاى كليدى Wayland استفاده از APIهاى رندرى است 
كه هيچ وابســتگى به X ندارند. براى حفظ ســازگارى، خود سرور X نيز 
به كلاينتى براى wayland تبديل شــد و تمام رندرهاى X به طور مستقيم 
به wayland خورانده خواهد شــد. بســته wayland نيز درســت همانند 
 ،wayland تنها يك پروتكل را تعريف مى كند. معمارى X همتــاى قبلى اش
با توانايى كار در كنار X راهى ساده را براى مهاجرت كلاينت هاى كنونى 
X و حتــى كلاينت هايــى كه براى آينده و بر مبناى X طراحى شــده بودند، 
فراهم مى آورد. ســرور X مى تواند همانند سابق به فعاليت ادامه دهد و از 

تمام كلاينت هاى قديمى پشتيبانى كند.
مدير نمايــش wayland؛ اگر بتوانيم آن را اين گونه بناميم، از نيروى 
مدير اجراى evdev ،GEM (درايورهاى ورودى) و تعويض حالت هسته يا 
kms (سرنام kernel switching mode) كه پيش از اين در هسته لينوكس 

وجود داشــتند اســتفاده مى كند. Wayland مدير تركيب بندى خودش را 
دارد كــه در تضاد كامل با X قــرار دارد. زيرا X براى كار با تغييرات بافر 

حافظه بر سيستم هاى تركيب بندى خارجى تكيه مى كند.
Wayland از DRI2 نيــز بهره مى برد. هم كامپوزيتور wayland و هم 

كلاينت هــاى wayland يك handle براى دسترســى بــه يك بافر حافظه 
اشــتراكى از وضعيــت واقعى صفحــه نمايش در اختيــار دارند. كلاينت 
از طريق DRI2 رندر مى شــود و از APIهاى ســه بعدى اســتفاده مى كند. 
زمانى كه بافر توسط كلاينت تغيير كرد، كامپوزيتور Wayland نسخه اى 
را كه از ميزكار در اختيار دارد، به روز مى كند و صفحه را دوباره ترسيم 

(Redraw) مى كند.
به يقين رويكرد wayland بسيارى از مسائلى را كه به صورت سنتى 
در X با مشــكل مواجه مى شــدند، حل خواهد كرد. اين پروژه به ســادگى 
انسان را هيجان زده مى كند؛ نبوغى در پس اين كدها نهفته است و پروژه 

توسط اينتل و ردهت پشتيبانى مى شود.
اما موانع اندكى بايد از سر راه برداشته شوند تا لينوكس بتواند ادعا 
كنــد كه مجموعه گرافيكى ســه بعدى مدرنى در اختيــار دارد و دو مانع 
بزرگ در اين ميان توســعه درايورهاى اپن سورســى است كه بتوانند با 
كارت هاى گرافيكى ان ويديا و AMD كار كنند. ســومين توليد كننده بزرگ 
كارت هــاى گرافيك، يعنى اينتل در اين ميان از موقعيت خوبى برخوردار 
اســت، زيرا ماجول هسته GEM با در نظر گرفتن درايورهاى اينتل نوشته 

شده  و Wayland پيشاپيش با اين درايورها سازگار است.

اما چه كسى درايورهاى اپن سورس AMD و ان ويديا را به روز خواهد 
كرد؟ توسعه درايورهاى اپن سورس در لينوكس، به ويژه براى كارت هاى 
گرافيكى، همواره يكى از كابوس هاى توســعه دهندگان بوده است. چنين 
كارى معمولاً به واســطه ســروكار داشتن با مشــخصات سخت افزارى 
ناقص يا حتى عدم وجود مشخصات سخت افزارى، همواره به يك نتيجه 

ختم خواهد شد: مهندسى معكوس دستگاه موردنظر.
درايورهــاى Nouveau نمونه مناســبى از اين درايورها اســت. در 
ابتدا از ســوى توسعه دهندگان ان ويديا اعلام شــد، هيچ برنامه اى براى 
پشــتيبانى از Wayland وجــود ندارد. اما كار در جامعــه لينوكس آغاز 
شــده بود؛ گاهى با حمايت ســازندگان و گاهى بــدون حمايت آن ها. در 
پــروژه Nouveau يك درايور ان ويديا از طريق روند مهندســى معكوس 
 Renouveau بــا قــدرت تمام در حال توســعه اســت. برنامه اى به نــام
(ســرنام Reverse Engineering for nouveau) ايــن عمليات را به ترتيب 

انجام خواهد داد:
- ثبت محتويات رجيسترهاى MMIO دستگاه

- انجام پاره اى ترسيمات گرافيكى
- ثبت مقادير جديد رجيسترها

پس از آن تفاوت بين مقادير ثبت شده حافظه، به صورت يك فايل متنى 
به ســرورهاى p مربوط به Renouveau فرســتاده مى شود، جايى كه 
فايل ها براى آناليزهاى بعدى در دسترس توسعه دهندگان قرار مى گيرد.

در اين زمينه AMD بســيار مهربان تر از ان ويديا ظاهر شــده اســت. 
در طى چند ســال گذشــته، AMD يك تيم توســعه درايور براى نوشتن 
درايورهاى اپن ســورس براى سخت افزارهاى خودش تشكيل داده است. 
آن ها همچنين به صورت دوره اى مشخصات سخت افزارهايشان را منتشر 
مى كنند تا توسعه اپن سورس بتواند به كار خود ادامه دهد. نام اين درايور 
fglx (سرنام FireGL and Radeon for X) است و جامعه لينوكس مى تواند 

بــه روز رســانى هاى دوره اى (معمولاً ماهانــه) را از AMD دريافت كند. 
Wayland توســعه اى جديد و اميدواركننده براى وضعيت فعلى مجموعه 

گرافيكى لينوكس است. به تازگي اوبونتو نيز وارد عمل شده و اعلام كرده 
آن ها نيز در حال برنامه ريزى براى اســتفاده از Wayland به همراه مدير 
پنجره جديد خودشان، يعنى يونيتى هستند. اينتل نيروى عظيمى را صرف 
پشتيبانى و حمايت از توسعه GEM كرده و توسعه دهندگان Wayland را 
به كار گرفته اســت تا اطمينان حاصل كند كه كارايى و ســرعت درايورها 

همپاى معمارى گرافيكى آن ها پيش خواهد رفت.
باقيمانده دنياى گرافيك، به شــدت قطبى شده است. AMD و ان ويديا 
درگير رقابتى همه جانبه براى كســب ســهم بيشترى از بازار هستند و به 
نظر نمى رســد، نيازهاى جامعه اپن سورس در رده هاى نخست فهرست 

برنامه هاى آن ها جايگاهى داشته باشد. 
جامعه لينوكس برپايه همكارى و تشريك مساعى بنا نهاده شده است. 
از طريق اين همكارى و نگرش باز، در طى ســال ها به شــدت رشد كرده 
اســت. به نظر مى رســد كه مجموعه گرافيك هاى لينوكس آماده جهشى 
بزرگ شده است. توليد كنندگان سخت افزارهاى گرافيكى آزادند كه ميزان 
مشــاركت  خود را به دلخواه انتخاب كنند و اين بسيار تعجب آور است كه 

آن ها چقدر نسبت به اين امر بى ميل هستند.
  آيا هيچ توليدكننده اى به ويژه اگر ادعا داشته باشد كه محصولاتش 
قدرتمندترين سخت افزارهاى دنيا هستند، نمى خواهد كه كاربران بهترين 
تجربه ممكن را از كار با محصولاتش كسب كنند؟ با عدم انتشار اطلاعات 
آيا آن ها واقعاً به خط توليد خود زيان نمى رســانند؟ تنها يك چيز مســلم 

است؛ شما اين كار را «همكارى» نمى ناميد.
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