Fejlett térbeli grafika: a GNU Maverik

Programozéi kérnyezet csicsminéségu, interaktiv grafikus alkalmazasokhoz.

a programozok az akadémiai kutatdk dltal fejlesztett GNU
Maverik segitségével. A fejlesztSk elsGdleges célja az volt,
hogy a jelenlegi rendszerek hidnyossagait kikiiszoboljék.
A Maverik f6 erGssége, hogy tobb alkalmazas 6sszefogasaval egy-
séges keretet ad a fejlesztésnek, de szamos beépitett szolgaltatassal
igyekszik megkonnyiteni az alapokrél indulé felhaszndl6k munkdjat
is. LehetGségeit elsGsorban a programozok haszndlhatjdk ki, hiszen
nem 6nall6 programrél van sz6.
A Maverik a GNU része, és a GNU GPL alapjan forraskédjaval
egylitt szabadon terjeszthetd. A csomagban gyakorlatok, példak és
a teljes leiras is helyet kapott. 1999. februdri megjelenése 6ta tobb
ezren toltotték le, s a fejleszt6khoz szamos dicsérd visszajelzés érke-
zett, iizleti és nem haszonelvi felhaszndloktdl egyarant.
Cikkiinkben a virtudlis koryezetet tervezSk el6tt all6 akadalyokrdl frunk,
majd arrdl, hogy a Maverik miként konnyiti meg ezek lekiizdését.
A térbeli grafikus tervezésbe nagyon konnyd beleszeretni. Mindenki
szivesen korbejarna — ha csak virtuélisan is — jovébeli hazat. A mér-
nokok szivét is megdobogtatja a gondolat, hogy milyen egyszerd len-
ne a dolguk, ha a papiron lathat6 épiilettervet munkatarsaiknak be-
mutathatnak, esetleg véleményt is kérhetnének rdla.

E gyszertien modellezhetnek virtudlis kornyezeteket (VK)

1. kép Tengeri rakoddpart

Ezek csodalatos elképzelések, a valosdg azonban joval hét-
koznapibb. Mi is a gond? Egészen a kozelmuiltig dgy tiint,
az otthoni szdmitégépek és VR-eszkozok teljesitménye a f6
akadaly. Az utobbi néhdny évben azonban a grafikus gyor-
sitokartydk zavarbaejtd sebességgel fejlédnek egyre tobb
PC-tulajdonos gépében taldljuk meg valamelyiket. A jelen-
legi olcso gyorsitokartyak teljesitménye a komoly munka-
allomdsok teljesitményével vetekszik, és néha még 3D-s
szemiiveget is kapunk a kartyahoz.

Mara vildgossa valt: dlmaink beteljesiilését sokkal inkabb
a kevésbé hatékony programok, mintsem a szamitogépek
hatraltatjak. A térbeli grafikai alkalmazasok fejlesztése ke-
mény munka. A 1élegzeteldllitéan élethd szornyek, akikre
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otthon vigyorogva 16v6ldoz mindenki, programozok és midvészek tobb
szdz 6rai munkdjanak koszonhetik Iétiiket. Egy-egy animacids film mo-
dellezése pedig még ennél is nagysagrendekkel tobb id6t vesz igénybe.
A Jatékhaboru valdsideji modellezéséhez a jelenlegi legjobb PC-s
grafikus kartydknal tizezerszer nagyobb teljesitményre lenne sziikség,
féként az Gsszetett grafikai elemek és a megvilagitas miatt. Ahogy azt
a szamitogépes jatékok is bizonyitjak, valés idben szintén lehet lat-
véanyos jeleneteket késziteni. Ne felejtsiik el azonban, hogy a legtobb
akcidjatékban nem tehetiink meg akarmit, példaul a falra akasztott képet
sem vehetjiik le, hiszen az igazabdl a fal része.

Es ez még nem minden. Egy valésaght tengeri rakodépart vagy javi-
tomedence leképezése konnyen elfogyaszthat fél gigabdjtot is, és ezt
az irdatlan mennyiségi adatot egy hasznalhaté programnak masod-
percenként legalabb tizendtszor fel kell dolgoznia (1. kép).
Vizsgaljuk meg kozelebbr6l, hogy milyen miiveleteket kell végezniink
egy ilyen Osszetett leképezéssel, ezéltal a Maverik elényeit is értékelni
tudjuk. A rakododpart esetében a megjelenitést a sziikséges részletekre
kell korlatoznunk. Ha egy sok szobabdl 4ll6 épiiletet beliilrd] kell meg-
jeleniteniink, a leképezés legnagyobb részét figyelmen kiviil hagyhat-
juk, hiszen egyszerre csak Kkis teriilet latszik. Hasonl6képpen jarhatunk
el egy varosi utcakép leképezése sordn: a takarasban 1évd épiiletekkel
nem kell térédniink. Tehat
a felhasznélastdl fiiggéen a
leképezést sokféleképpen és
gyorsan egyszer(sithetjiik.
Ez a médszer azonban nem
minden esetben alkalmazhatd.
A rakodépart koriil vitorlak,
kotélzetek, csovek latszanak,
tehdt az egyszerdsitést mds-
képpen kell megoldanunk.
Ha azonban a mivelet sokdig

3. kép A Maverik segitségével készitett Legible City II.

2000. november n

Szaktekintely

© Kiskapu Kft. Minden jog fenntartva



Szaktekintély

© Kiskapu Kft. Minden jog fenntartva

tart, kifuthatunk a rendelkezésre allé
1d6bdl (ez édltaldban a masodperc to-
redéke), tehat gyokeres valtoztatasra
lesz sziikség. A legegyszeribb, ha a
tavolabbi részeket drétvazas szerke-
zetként készitjiik el. Ez nem mindig
tetszet@s, de ha igy (2. kép) gyorsab-
ban mozoghatunk a virtuélis térben,
akkor még mindig sokkal jobb va-
lasztds, mint a kitakaras.

Egy masik igéretes modszer, ha a drét-
vazas részeket alloképpel helyettesit-
jiik, ezt a nézSponttol fiiggden torzitva
szép eredményt kaphatunk. Ez a meg-
oldas jelenleg még kutatasi szakaszban |
van. A virtudlis térben kiilondsen fon-
tos, hogy a targyak ne ,,ugrdljanak”

a kiilonféle megjelenitési modszerek
kozotti valtasokkor.

Ezen médszerek mindegyike jol hasz-
nalhat6 kiilon-kiilon, de egyiittes al-
kalmazasuk hatékonysidga nagymér-
tékben fligg az adott alkalmazastol.
A képkockdk tokéletes egymashoz
illesztése és a felhaszndléi beavatko-
zasok figyelése nagy kihivast jelent.
Jelenleg a feladat megolddsdra két
modszer kindlkozik.

A program vazit megirhatjuk barmi-
lyen korszerd programnyelven, a gra-
fikai feladatokat pedig egy Mesa- vagy
OpenGL-szerd grafikus kdnyvtarra
bizzuk. gy szinte barmit megtehetiink,
a szamitogép teljesitményét a legtelje-
sebb mértékben kihaszndlhatjuk. Hatul-
iitGje a dolognak, hogy az egész tilsagosan alacsony szintd — a munka
ilyenkor leginkabb arra hasonlit, mintha operacids rendszert kellene ir-
nunk gépi kddban. Emellett, mivel a médszer alkalmazasfiiggd, szinte
semmit nem vihetiink at az egyik fejlesztésbdl a masikba.

A madsik megoldds, ha a virtudlis vila-

5. kép Megvilagitasok hasznélata

got valamilyen tervez&csomaggal épit-
jiik fel, ez magas szintd szolgaltataso-
kat is lehet&vé tesz, példaul egyszerre
tobb felhaszndl6 is barangolhat a tér-
ben. Természetesen ez a médszer sem
tokéletes, hiszen el6fordulhat, hogy

a program lehet&ségei meg sem kozeli-
tik az igényeinket. Egy altalunk fej-
lesztett programnak nyilvan sajat szer-
kezete és algoritmusa van, ezeket az
adott alkalmazésra kivanjuk kiélezni,
tehdt a szamit6géppel éppen annyit
szeretnénk elvégeztetni, amennyi sziik-
séges, se tobbet, se kevesebbet. Vissza-
térve a példahoz: egy CAD-modellben
a rakoddpartot akdr magas szintd kifejezésekkel is leirhatjuk: hasznal-
hatunk létrdkat, csoveket, szelepeket stb. Ha ezt az adathalmazt egy
virtudlis tértervez§ programban szeretnénk felhaszndlni, el§szor a
megfelel§ formdtumra kell alakitanunk azt. A k6zos nevezd altaldban
egy Oriasi poligonhalmaz, melynek beolvasasa elkeriilhetetleniil adat-
és sebességvesztéssel jar.

A madsodik nehézség, hogy ha valaki a virtualis térben elmozdit egy
targyat, ezt valahogyan a CAD-program szdmara is jelezniink kell,
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6. kép Kilonleges szerkezetek megjelenitése

melynek ezutdn mddositania kell az
adatokat. Tehat a vilagot két valtozat-
ban is tarolnunk kell: egyszer maga-
ban az alkalmazasban, mdsodszor pe-
dig a térszerkesztSben.

Tervezéskor tehat hamar beleiitkoziink
az alapvet$ kérdésbe: vagy til sokat
kell programoznunk, vagy a latvany
mindségébdl kell engedniink amiatt,
hogy egyszerre két viltozatban is ta-
rolnunk kell a teret.

Maverik: a kozépiit

Vajon megtaldlhatjuk-e az arany k6zép-
utat? Készithet§-e olyan keretalkalma-
z4s, mellyel a virtudlis terek készitését
és kezelését megalkuvasok nélkiil, haté-
konyan végezhetjiik?

Mi bizunk ebben. Eréfeszitéseinket

a Maverik léte igazolja, ugyanis ennek
segitségével mar néhany hénap miltan
komoly, virtudlis tereket kezel§ alkal-
mazdsok késziiltek viladgszerte.

A Maverik egy C-alapu segédeszkoz-
gytjtemény, amely egy 3D grafikai
konyvtarat (Mesa, OpenGL) hasznal.
Tulajdonképpen nem mads, mint a
konyvtarra épiild héj, mely megkony-
nyiti annak haszndlatat. A Maverik
egyik f6 er8ssége, hogy nincs sajat
belsd adatszerkezete, hanem az X11
visszahivasaihoz hasonlé médszerrel
fér hozza az alkalmazas adataihoz.

A program kozli a Maverikkel, mi-
lyen targyakat kivan leképezni, majd
a Maverik térkezeld szerkezeteket (SMS, spatial management
structure) hoz 1étre a kiilonboz§ targytipusokhoz. Mikozben a fel-
hasznal6 a térben bolyong, a Maverik figyelemmel kiséri az SMS-
eket, és a leképezéshez visszahivja az alkalmazast.

7. kép Hatékony vezérlés

Mit nyeriink ezzel?

Az adatokat az alkalmazas kezeli, tehat egyszerre csak egy adat-
halmazra kell figyelni. Ami még fontosabb: az alkalmazas minden
eréforrdsat a leképezésre fordithatja, nem kell a poligonrengeteg
atfésiilésével foglalkoznia. A térbeli szoveget egy hatékony adat-
formatumban néhdny értékkel meghatarozhatjuk — elég a szoveget,
a betdtipust és a szoveg helyzetét tarolnunk. Ha azonban egy ha-
gyomanyos térszerkesztGbe szeretnénk ezt bevinni, mindenképpen




a poligonok kozvetitésére lenne sziikségiink, igy a rendszernek jo-
val tobb adatot kellene adott id6 alatt feldolgoznia, ez pedig sebes-
ségcsokkenéssel, illetve mindségromlassal jar.
A Maverik hasznélatdval ez a kovetkez6képpen néz ki. Az alkalma-
zasban bejegyezziik a ,,3D Szoveg” targytipust, majd ahogy a felhasz-
ndlo a térben kozlekedik, a Maverik az SMS-ek alapjan észleli, hogy
targy van a latémezdben. Kideriti, hogy szovegrdl van szd, s az alkal-
mazas megfelel§ eljara-

saival val6s id6ben hoz-
za létre a poligonokat.
A program ezutdn elvé-
gezheti a megfelel§ mi-
ndségmeghatdrozast —
igy nagyon egyszertien
megvaldsithaté az, hogy
gombnyomdsra valtoz-
zon a targyak részlete-
zettsége. Ezdltal a
Maverik tokéletes finom-
hangol6 eszkoz lehet

a fejleszt6k kezében.

A szovegpéldak Jeffrey
Shaw (ZKM Germany)
Legible City II. cimd
alkotdsdbdl szarmaznak. Mivében a fenti médszer alkalmazasaval
szavakbol képezte le Amszterdam, Manhattan és Karlsruhe varosat
(3. kép). A 4. képen ugyanez a leképezés lathaté a jatékprogramok-
ban haszndlatos médszerekkel.

Az el6z6 példahoz visszatérve, a CAD-program sajit adatszerkeze-
te, melyben csovek, szelepek szerepelnek, hasonlé médon kertil
felhasznalasra. Amikor az alkalmazas visszahivast kap egy torony
leképezésére, eldontheti, hogy az adott képkocka esetében mi lenne
a legmegfelel6bb — le kell-e képezni a tornyot (mert az egy fontos
targy a térben), avagy nem. Igy az alkalmazis a feltételeknek meg-
felel6en villimgyorsan médosithatja a megjelenitést. Ugyanigy az

8. kép Vezérlési eljarasok

kiilonleges szerkezeteket megjelenits (6. kép) programok sajat adat-
szerkezetet és modszereket haszndlhatnak a valdsidejd teljesitmény
megdlrzése céljabol.

A Maverik segitségével készitett miiveket a program honlapjan is
megtaldlhatjuk. Fontos megemliteni, hogy a filmeket egy 450 MHz-
es Pentium III PC-n, Voodoo2 kartyaval mentették, igy j6l lemérhetd,
mire képes a Maverik egy elérhet§ gépen is.

Ez valami csalas?

A Maverik célja, hogy egymdstdl meglehetGsen kiilonbozé alkal-

mazdsokat egységes keretbe foglaljon, igy megkonnyitve az azok-
kal valé munkat. Ez el6ny0s tulajdonsag, de dgy tiinik, még min-

dig a programozodra harul a legnehezebb feladat. Viszont e keretet
nagyon egyszerden bdvithetjiik a megfeleld szolgéltatasokkal.

A csomagban szdmos kiegészités is helyet kapott: geometriai alap-

elem, fajlbeolvasok, a vezérlést segit§ szolgaltatdsok, térbeli

Kapcsol6dé cimek

A Maverik honlapjan rengeteg animécio talalhatd, ezeket
egy Linux-alapt PC-n, Voodoo?2 grafikus kartyaval készitettek.
2 http://www.aig.cs.man.ac.uk/systems/Maverik

A Maverik a Free Software Foundation honlapjarél

is letélthetd.
< http://www.fsf.org/gnulist/production/maverik.html.
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matematikai fiiggvények, a 3D szemiiveg és az egér kezelésére
szolgédlo programrészletek stb. (7. és 8. kép). Ezeket barki tetszés
szerint felhasznélhatja, akar véltoztatds nélkiil, de sajat igényei
szerint 4talakitva is.

Miutdn megismerkedtiink a programcsomag szolgaltatdsaival, hdrom
irdnyban indulhatunk el:

1. A készen kapott targyak és eljarasok alkalmazasa. Igy haszndlva
a Maverik egy programozok szamara késziilt térszerkesztGvé
véalhat. Az oktaté jellegdl példdkkal egy teljes rendszert épithe-
tiink fel, litkozésérzékeléssel, valamint testreszabott vezérlési
bedllitasokkal.

2. Sajat targyosztalyok meghatarozasa. A felhaszndl6 altal fejlesztett
leképezési és mas, ehhez kapcsolddé visszahivasok hasznalataval
tovabbi sebességnovekedés érhet el. A csomag tartalmazza e té-
makor gyakorléfeladatait is, azonban jogi kérdések miatt a mar
emlitett rakoddparti példa nem keriilhetett be.

3. A Maverik rendszermag modositdsa és bovitése. A leképezési és
vezérlési visszahivasok médositdsa mellett szinte minden testre
szabhatd: sajat kitakarasi, SMS és vezérlési médszerekkel is bovit-
hetjiikk a Maveriket. Ezenkiviil az a legszebb, hogy ezek a fejlesz-
tések nagyon egyszerden, a mar mikods elemek veszélyeztetése
nélkiil beépithetSk a rendszerbe.

A Maverik igazi ellenérzése, hogy milyen hatékonysaggal hasznél-

hatjuk fel sajat bévitéseinket. Célunk nem a térszerkesztés és — ke-
zelés programozasanak leegyszerGsitése volt, hanem az, hogy a fel-
hasznédlénak munka kozben ne a rendszer nytgjeivel kelljen foglal-
koznia. A rendszer ezeddig beviltotta a hozza fizott reményeket.

A Maverik legutdbbi fejlesztései kozott egy erdtérvezérlS-rendszer,
valamint egy kiegészits eljards szerepel, mely a térben barangold fel-
hasznal6 el6tt megjelend targyakat ellendrzi — hogy fol lehet-e rajuk
maszni stb. Ezeket az elemeket egyelSre prébavaltozatban terjesztik,
kiilon forraskodként.

Mire nem alkalmas a Maverik?

A Maverik nem tartalmaz mozgokép- és hangkezel§ eljarasokat, eze-
ket magunknak kell elkésziteniink.

A Maverik egy egyfelhasznalds kis rendszermag (microkernel). Egy-
szetre tobb felhaszndl6 jelenlétét, vagy egyszerre tobb tér hasznalatit
jelenleg nem tdmogatja. A halézati alkalmazdshoz sziikséges feltéte-
leket (a terek Osszehangoldsa, frissitése) a felhaszndlonak kell meg-
teremtenie. Ez természetesen Oridsi kihivast jelent; mi is dolgozunk
rajta, fejlesztéseink eredménye az év masodik felében varhatd.
Mindenki véleményére, javaslatara szamitunk, hiszen ezek adnak
tdmpontot a tovabbi kutatdsokhoz, és segitenek minket a programo-
z0k igényeinek felmérésében.

A visszajelzéseket a @ maverik@aig.cs.man.ac.uk cimre varjuk.

Adrian West (ajw@cs.man.ac.uk)
szamitastechnikat oktat a manchesteri
egyetemen. A virtudlis tértervezé rendszerek
fejlesztésével foglalkozé Advanced Interfaces
Research Group nevl tarsaséag tagja.

Koszonetnyilvdnitds

Az AIG koszoni az itt kozzétett fejlesztéseket anyagilag tdmogato
nagy-britanniai EPSRC csoport segitségét, illetve a kutatdsban
részt vevd szervezetek — a CadCentre Ltd., a Sharp Research és
a Brown & Root tdmogatdsdt.
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