
gyszerûen modellezhetnek virtuális környezeteket (VK)
a programozók az akadémiai kutatók által fejlesztett GNU
Maverik segítségével. A fejlesztõk elsõdleges célja az volt,

hogy a jelenlegi rendszerek hiányosságait kiküszöböljék.
A Maverik fõ erõssége, hogy több alkalmazás összefogásával egy-
séges keretet ad a fejlesztésnek, de számos beépített szolgáltatással
igyekszik megkönnyíteni az alapokról induló felhasználók munkáját
is. Lehetõségeit elsõsorban a programozók használhatják ki, hiszen
nem önálló programról van szó.
A Maverik a GNU része, és a GNU GPL alapján forráskódjával
együtt szabadon terjeszthetõ. A csomagban gyakorlatok, példák és
a teljes leírás is helyet kapott. 1999. februári megjelenése óta több
ezren töltötték le, s a fejlesztõkhöz számos dicsérõ visszajelzés érke-
zett, üzleti és nem haszonelvû felhasználóktól egyaránt.
Cikkünkben a virtuális környezetet tervezõk elõtt álló akadályokról írunk,
majd arról, hogy a Maverik miként könnyíti meg ezek leküzdését.
A térbeli grafikus tervezésbe nagyon könnyû beleszeretni. Mindenki
szívesen körbejárná – ha csak virtuálisan is – jövõbeli házát. A mér-
nökök szívét is megdobogtatja a gondolat, hogy milyen egyszerû len-
ne a dolguk, ha a papíron látható épülettervet munkatársaiknak be-
mutathatnák, esetleg véleményt is kérhetnének róla.

Ezek csodálatos elképzelések, a valóság azonban jóval hét-
köznapibb. Mi is a gond? Egészen a közelmúltig úgy tûnt,
az otthoni számítógépek és VR-eszközök teljesítménye a fõ
akadály. Az utóbbi néhány évben azonban a grafikus gyor-
sítókártyák zavarbaejtõ sebességgel fejlõdnek egyre több
PC-tulajdonos gépében találjuk meg valamelyiket. A jelen-
legi olcsó gyorsítókártyák teljesítménye a komoly munka-
állomások teljesítményével vetekszik, és néha még 3D-s
szemüveget is kapunk a kártyához.
Mára világossá vált: álmaink beteljesülését sokkal inkább
a kevésbé hatékony programok, mintsem a számítógépek
hátráltatják. A térbeli grafikai alkalmazások fejlesztése ke-
mény munka. A lélegzetelállítóan élethû szörnyek, akikre

otthon vigyorogva lövöldöz mindenki, programozók és mûvészek több
száz órai munkájának köszönhetik létüket. Egy-egy animációs film mo-
dellezése pedig még ennél is nagyságrendekkel több idõt vesz igénybe.
A Játékháború valósidejû modellezéséhez a jelenlegi legjobb PC-s
grafikus kártyáknál tízezerszer nagyobb teljesítményre lenne szükség,
fõként az összetett grafikai elemek és a megvilágítás miatt. Ahogy azt
a számítógépes játékok is bizonyítják, valós idõben szintén lehet lát-
ványos jeleneteket készíteni. Ne felejtsük el azonban, hogy a legtöbb
akciójátékban nem tehetünk meg akármit, például a falra akasztott képet
sem vehetjük le, hiszen az igazából a fal része.
És ez még nem minden. Egy valósághû tengeri rakodópart vagy javí-
tómedence leképezése könnyen elfogyaszthat fél gigabájtot is, és ezt
az irdatlan mennyiségû adatot egy használható programnak másod-
percenként legalább tizenötször fel kell dolgoznia (1. kép).

Vizsgáljuk meg közelebbrõl, hogy milyen mûveleteket kell végeznünk
egy ilyen összetett leképezéssel, ezáltal a Maverik elõnyeit is értékelni
tudjuk. A rakodópart esetében a megjelenítést a szükséges részletekre
kell korlátoznunk. Ha egy sok szobából álló épületet belülrõl kell meg-
jelenítenünk, a leképezés legnagyobb részét figyelmen kívül hagyhat-
juk, hiszen egyszerre csak kis terület látszik. Hasonlóképpen járhatunk
el egy városi utcakép leképezése során: a takarásban lévõ épületekkel

nem kell törõdnünk. Tehát
a felhasználástól függõen a
leképezést sokféleképpen és
gyorsan egyszerûsíthetjük.
Ez a módszer azonban nem
minden esetben alkalmazható.
A rakodópart körül vitorlák,
kötélzetek, csövek látszanak,
tehát az egyszerûsítést más-
képpen kell megoldanunk.
Ha azonban a mûvelet sokáig
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Fejlett térbeli grafika: a GNU Maverik
Programozói környezet csúcsminõségû, interaktív grafikus alkalmazásokhoz.
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1. kép Tengeri rakodópart

2. kép Drótvázas szerkezet

3. kép A Maverik segítségével készített Legible City II.
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tart, kifuthatunk a rendelkezésre álló
idõbõl (ez általában a másodperc tö-
redéke), tehát gyökeres változtatásra
lesz szükség. A legegyszerûbb, ha a
távolabbi részeket drótvázas szerke-
zetként készítjük el. Ez nem mindig
tetszetõs, de ha így (2. kép) gyorsab-
ban mozoghatunk a virtuális térben,
akkor még mindig sokkal jobb vá-
lasztás, mint a kitakarás.
Egy másik ígéretes módszer, ha a drót-
vázas részeket állóképpel helyettesít-
jük, ezt a nézõponttól függõen torzítva
szép eredményt kaphatunk. Ez a meg-
oldás jelenleg még kutatási szakaszban
van. A virtuális térben különösen fon-
tos, hogy a tárgyak ne „ugráljanak”
a különféle megjelenítési módszerek
közötti váltásokkor.
Ezen módszerek mindegyike jól hasz-
nálható külön-külön, de együttes al-
kalmazásuk hatékonysága nagymér-
tékben függ az adott alkalmazástól.
A képkockák tökéletes egymáshoz
illesztése és a felhasználói beavatko-
zások figyelése nagy kihívást jelent.
Jelenleg a feladat megoldására két
módszer kínálkozik.
A program vázát megírhatjuk bármi-
lyen korszerû programnyelven, a gra-
fikai feladatokat pedig egy Mesa- vagy
OpenGL-szerû grafikus könyvtárra
bízzuk. Így szinte bármit megtehetünk,
a számítógép teljesítményét a legtelje-
sebb mértékben kihasználhatjuk. Hátul-
ütõje a dolognak, hogy az egész túlságosan alacsony szintû – a munka
ilyenkor leginkább arra hasonlít, mintha operációs rendszert kellene ír-
nunk gépi kódban. Emellett, mivel a módszer alkalmazásfüggõ, szinte
semmit nem vihetünk át az egyik fejlesztésbõl a másikba.
A másik megoldás, ha a virtuális vilá-
got valamilyen tervezõcsomaggal épít-
jük fel, ez magas szintû szolgáltatáso-
kat is lehetõvé tesz, például egyszerre
több felhasználó is barangolhat a tér-
ben. Természetesen ez a módszer sem
tökéletes, hiszen elõfordulhat, hogy
a program lehetõségei meg sem közelí-
tik az igényeinket. Egy általunk fej-
lesztett programnak nyilván saját szer-
kezete és algoritmusa van, ezeket az
adott alkalmazásra kívánjuk kiélezni,
tehát a számítógéppel éppen annyit
szeretnénk elvégeztetni, amennyi szük-
séges, se többet, se kevesebbet. Vissza-
térve a példához: egy CAD-modellben
a rakodópartot akár magas szintû kifejezésekkel is leírhatjuk: használ-
hatunk létrákat, csöveket, szelepeket stb. Ha ezt az adathalmazt egy
virtuális tértervezõ programban szeretnénk felhasználni, elõször a
megfelelõ formátumra kell alakítanunk azt. A közös nevezõ általában
egy óriási poligonhalmaz, melynek beolvasása elkerülhetetlenül adat-
és sebességvesztéssel jár.
A második nehézség, hogy ha valaki a virtuális térben elmozdít egy
tárgyat, ezt valahogyan a CAD-program számára is jeleznünk kell,

melynek ezután módosítania kell az
adatokat. Tehát a világot két változat-
ban is tárolnunk kell: egyszer magá-
ban az alkalmazásban, másodszor pe-
dig a térszerkesztõben.
Tervezéskor tehát hamar beleütközünk
az alapvetõ kérdésbe: vagy túl sokat
kell programoznunk, vagy a látvány
minõségébõl kell engednünk amiatt,
hogy egyszerre két változatban is tá-
rolnunk kell a teret.

Maverik: a középút
Vajon megtalálhatjuk-e az arany közép-
utat? Készíthetõ-e olyan keretalkalma-
zás, mellyel a virtuális terek készítését
és kezelését megalkuvások nélkül, haté-
konyan végezhetjük?
Mi bízunk ebben. Erõfeszítéseinket
a Maverik léte igazolja, ugyanis ennek
segítségével már néhány hónap múltán
komoly, virtuális tereket kezelõ alkal-
mazások készültek világszerte.
A Maverik egy C-alapú segédeszköz-
gyûjtemény, amely egy 3D grafikai
könyvtárat (Mesa, OpenGL) használ.
Tulajdonképpen nem más, mint a
könyvtárra épülõ héj, mely megköny-
nyíti annak használatát. A Maverik
egyik fõ erõssége, hogy nincs saját
belsõ adatszerkezete, hanem az X11
visszahívásaihoz hasonló módszerrel
fér hozzá az alkalmazás adataihoz.
A program közli a Maverikkel, mi-
lyen tárgyakat kíván leképezni, majd

a Maverik térkezelõ szerkezeteket (SMS, spatial management
structure) hoz létre a különbözõ tárgytípusokhoz. Miközben a fel-
használó a térben bolyong, a Maverik figyelemmel kíséri az SMS-
eket, és a leképezéshez visszahívja az alkalmazást.

Mit nyerünk ezzel?
Az adatokat az alkalmazás kezeli, tehát egyszerre csak egy adat-
halmazra kell figyelni. Ami még fontosabb: az alkalmazás minden
erõforrását a leképezésre fordíthatja, nem kell a poligonrengeteg
átfésülésével foglalkoznia. A térbeli szöveget egy hatékony adat-
formátumban néhány értékkel meghatározhatjuk – elég a szöveget,
a betûtípust és a szöveg helyzetét tárolnunk. Ha azonban egy ha-
gyományos térszerkesztõbe szeretnénk ezt bevinni, mindenképpen
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5. kép Megvilágítások használata

6. kép Különleges szerkezetek megjelenítése 7. kép Hatékony vezérlés

4. kép A játékprogramokban használatos leképezési módszerek
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a poligonok közvetítésére lenne szükségünk, így a rendszernek jó-
val több adatot kellene adott idõ alatt feldolgoznia, ez pedig sebes-
ségcsökkenéssel, illetve minõségromlással jár.
A Maverik használatával ez a következõképpen néz ki. Az alkalma-
zásban bejegyezzük a „3D Szoveg” tárgytípust, majd ahogy a felhasz-
náló a térben közlekedik, a Maverik az SMS-ek alapján észleli, hogy
tárgy van a látómezõben. Kideríti, hogy szövegrõl van szó, s az alkal-

mazás megfelelõ eljárá-
saival valós idõben hoz-
za létre a poligonokat.
A program ezután elvé-
gezheti a megfelelõ mi-
nõségmeghatározást –
így nagyon egyszerûen
megvalósítható az, hogy
gombnyomásra változ-
zon a tárgyak részlete-
zettsége. Ezáltal a
Maverik tökéletes finom-
hangoló eszköz lehet
a fejlesztõk kezében.
A szövegpéldák Jeffrey

Shaw (ZKM Germany)
Legible City II. címû

alkotásából származnak. Mûvében a fenti módszer alkalmazásával
szavakból képezte le Amszterdam, Manhattan és Karlsruhe városát
(3. kép). A 4. képen ugyanez a leképezés látható a játékprogramok-
ban használatos módszerekkel.
Az elõzõ példához visszatérve, a CAD-program saját adatszerkeze-
te, melyben csövek, szelepek szerepelnek, hasonló módon kerül
felhasználásra. Amikor az alkalmazás visszahívást kap egy torony
leképezésére, eldöntheti, hogy az adott képkocka esetében mi lenne
a legmegfelelõbb – le kell-e képezni a tornyot (mert az egy fontos
tárgy a térben), avagy nem. Így az alkalmazás a feltételeknek meg-
felelõen villámgyorsan módosíthatja a megjelenítést. Ugyanígy az
összetett megvilágítási módszerekkel rendelkezõ (5. kép), illetve
különleges szerkezeteket megjelenítõ (6. kép) programok saját adat-
szerkezetet és módszereket használhatnak a valósidejû teljesítmény
megõrzése céljából.
A Maverik segítségével készített mûveket a program honlapján is
megtalálhatjuk. Fontos megemlíteni, hogy a filmeket egy 450 MHz-
es Pentium III PC-n, Voodoo2 kártyával mentették, így jól lemérhetõ,
mire képes a Maverik egy elérhetõ gépen is.

Ez valami csalás?
A Maverik célja, hogy egymástól meglehetõsen különbözõ alkal-
mazásokat egységes keretbe foglaljon, így megkönnyítve az azok-
kal való munkát. Ez elõnyös tulajdonság, de úgy tûnik, még min-
dig a programozóra hárul a legnehezebb feladat. Viszont e keretet
nagyon egyszerûen bõvíthetjük a megfelelõ szolgáltatásokkal.
A csomagban számos kiegészítés is helyet kapott: geometriai alap-
elem, fájlbeolvasók, a vezérlést segítõ szolgáltatások, térbeli

matematikai függvények, a 3D szemüveg és az egér kezelésére
szolgáló programrészletek stb. (7. és 8. kép). Ezeket bárki tetszés
szerint felhasználhatja, akár változtatás nélkül, de saját igényei
szerint átalakítva is.
Miután megismerkedtünk a programcsomag szolgáltatásaival, három
irányban indulhatunk el:

1. A készen kapott tárgyak és eljárások alkalmazása. Így használva
a Maverik egy programozók számára készült térszerkesztõvé
válhat. Az oktató jellegû példákkal egy teljes rendszert építhe-
tünk fel, ütközésérzékeléssel, valamint testreszabott vezérlési
beállításokkal.

2. Saját tárgyosztályok meghatározása. A felhasználó által fejlesztett
leképezési és más, ehhez kapcsolódó visszahívások használatával
további sebességnövekedés érhetõ el. A csomag tartalmazza e té-
makör gyakorlófeladatait is, azonban jogi kérdések miatt a már
említett rakodóparti példa nem kerülhetett be.

3. A Maverik rendszermag módosítása és bõvítése. A leképezési és
vezérlési visszahívások módosítása mellett szinte minden testre
szabható: saját kitakarási, SMS és vezérlési módszerekkel is bõvít-
hetjük a Maveriket. Ezenkívül az a legszebb, hogy ezek a fejlesz-
tések nagyon egyszerûen, a már mûködõ elemek veszélyeztetése
nélkül beépíthetõk a rendszerbe.

A Maverik igazi ellenõrzése, hogy milyen hatékonysággal használ-
hatjuk fel saját bõvítéseinket. Célunk nem a térszerkesztés és – ke-
zelés programozásának leegyszerûsítése volt, hanem az, hogy a fel-
használónak munka közben ne a rendszer nyûgjeivel kelljen foglal-
koznia. A rendszer ezeddig beváltotta a hozzá fûzött reményeket.
A Maverik legutóbbi fejlesztései között egy erõtérvezérlõ-rendszer,
valamint egy kiegészítõ eljárás szerepel, mely a térben barangoló fel-
használó elõtt megjelenõ tárgyakat ellenõrzi – hogy föl lehet-e rájuk
mászni stb. Ezeket az elemeket egyelõre próbaváltozatban terjesztik,
külön forráskódként.

Mire nem alkalmas a Maverik?
A Maverik nem tartalmaz mozgókép- és hangkezelõ eljárásokat, eze-
ket magunknak kell elkészítenünk.
A Maverik egy egyfelhasználós kis rendszermag (microkernel). Egy-
szerre több felhasználó jelenlétét, vagy egyszerre több tér használatát
jelenleg nem támogatja. A hálózati alkalmazáshoz szükséges feltéte-
leket (a terek összehangolása, frissítése) a felhasználónak kell meg-
teremtenie. Ez természetesen óriási kihívást jelent; mi is dolgozunk
rajta, fejlesztéseink eredménye az év második felében várható.
Mindenki véleményére, javaslatára számítunk, hiszen ezek adnak
támpontot a további kutatásokhoz, és segítenek minket a programo-
zók igényeinek felmérésében. 
A visszajelzéseket a �maverik@aig.cs.man.ac.uk címre várjuk.
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8. kép Vezérlési eljárások

Adrian West (ajw@cs.man.ac.uk) 
számítástechnikát oktat a manchesteri 
egyetemen. A virtuális tértervezõ rendszerek
fejlesztésével foglalkozó Advanced Interfaces
Research Group nevû társaság tagja.

Köszönetnyilvánítás

Az AIG köszöni az itt közzétett fejlesztéseket anyagilag támogató

nagy-britanniai EPSRC csoport segítségét, illetve a kutatásban

részt vevõ szervezetek – a CadCentre Ltd., a Sharp Research és

a Brown & Root támogatását.

Kapcsolódó címek
A Maverik honlapján rengeteg animáció található, ezeket 
egy Linux-alapú PC-n, Voodoo2 grafikus kártyával készítettek.
�http://www.aig.cs.man.ac.uk/systems/Maverik
A Maverik a Free Software Foundation honlapjáról 
is letölthetõ.
�http://www.fsf.org/gnulist/production/maverik.html.
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