3D-programozas Pythonban

Jason néhany Python-modul segitségével PyOpenGL programozasi mdédszereket
mutat be neklnk, épp csak érintve az OpenGL felszinét.

grafikaprogramozas olykor faraszto, igen faraszt6

tevékenység. Ha programjainkat behemot 3D-fligg-

vénykonyvtarakhoz csatoljuk, a forditasi id6 meg-
novekszik. Mivel gyakran megesik, hogy rengeteg finomhan-
golas sziikséges ahhoz, hogy minden tokéletesen nézzen ki,
altalanosnak mondhato, hogy az aprébb valtoztatasok kipro-
balasat és a hosszt forditgatast igénylé programokat 6ssze-
csapjak. Ezek a hosszadalmas hibakeresési ciklusok elég okot
szolgéltatnak arra, hogy 3D-alkalmazésaink prototipusét olyan
magas szintd nyelv segitségével készitsiik el, mint amilyen
a Python is.
Rengeteg 3D grafikai API-hoz a Pythonban kiegészités is talal-
haté. IRIX-rendszereken a Pythont olyan modullal csomagol-
jak, amely hozzéaférést nyajt az SGI IRIX GL kényvtarahoz.
Egy Python-programbdl a JPython segitségével akér a Java3D
API-t is hasznalhatjuk, mely egy olyan Python-valtozat, ami
Java virtualis gépbdl fut. Ez a cikk els§sorban az OpenGL-re
Osszpontosit elterjedtsége és a hozza biztositott, mind a
Pythonhoz, mind a Linux ald megvalésitott nagyszerd
tdmogatas miatt.

A PyOpenGL letdltése és telepitése

A PyOpenGL Python-modulokbdl all6 készlet, mely hozza-
férést ad az OpenGL-hez, csaktigy, akar egy sor mas segéd-
eszkozhoz és OpenGL-kiegészitéshez, mellyel az OpenGL
alacsony szintd feltiletét egészithetjitk ki. Az OpenGL-t
eredetileg James Hugunin, Thomas Schwaller és David Ascher
fejlesztette ki. A program fejlesztését mostanaban Tarn Burton
vette at, a csomagot pedig Rene Liebscher és Michael Flatcher
tartja karban.

Mivel az PyOpenGL szolgéltatasait nagyrészt OpenGL-hivasok
alkotjak, ahhoz, hogy programozni tudj vele, az OpenGL alap-
szintd ismeretére lesz sziikséged. Az OpenGL elsajatitdsahoz
rengeteg ismertetd és referencia létezik, ajanlasokat a cikk
végén taldlsz hozzajuk.

A legelsé kovetelmény a PyOpenGL-hez maga az OpenGL.

Ha a gépeden még nincs miikodSképes OpenGL-valtozat, nézz
utdna, hogy GNU/Linux-terjesztésedben 1étezik-e hozza
csomag, vagy toltsd le a Mesa 3D grafikus konyvtérat a

2 http://www.mesa.org cimrdl. Hogy a PyOpenGL teljes g6z-
zel miikodhessen, sziikség van még egy ,Numerical Python”
nevi konyvtarra is. A Numeric és a PyOpenGL forraskédja a
2 http:/numpy.sourceforge.net cimrdl tolthetd le. Telepitésiik
Greg Ward distutils-moduljanak koszénhetSen viszonylag
egyszerd, ezt az 1.6-os valtozatt6l kezd6dSen megtalaljuk a
Python-csomagban. Ha a kicsomagolt forraskod sajat konyv-
tarabol lefuttatjuk a python setup.py install parancsot,

a parancs a modulokat 6sszeallitja és telepiti. Miel6tt elindulnal
beszerezni a csomagokat, gy6z6dj meg, hatha az altalad hasz-
nalt GNU/Linux terjesztés is tartalmazza ezeket a programokat.
Debianban példaul mindkét csomag megtalalhato. Figyelem,

a cikk megirdsakor a PyOpenGL 1.5.7-es valtozatat hasznéltam,
de azéta mar a 2.0-s valtozat is megjelent.
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1. kép A 3. lista eredménye

2. kép A4 lista eredménye

Egy egyszerii Python OpenGL-alkalmazas

Az OpenGL megvalésitasa nem hatarozza meg, hogy az
OpenGL hogyan mtikédjon egyiitt az ablakkezel$ rendsze-
rekkel. Ennek kovetkeztében az OpenGL-t hasznal6 progra-
mokban valamilyen kiilsé GUI-eszkoztarra is sziikség van.

Az elsé listaban taldlhaté program a GLUT-ot hasznalja fel,
mely az OpenGL-hez tobb feliileten is elérhetd. Hacsak nem
valamilyen kereskedelmi OpenGL-valtozatot hasznalsz, a
GLUT minden bizonnyal rendelkezésre all a rendszereden.

Ez a kdd egy ablakot nyit meg, beallitja a vilagitast és megjelenit
egy teaskannat (1. lista @ http:/www.linuxvilag.hu/Python).
Eltekintve a Python frdsmédjanak egyszertiségétdl, ez a program
szinte ugyantugy néz ki, mint C-beli megfelelSje. Apré kiilonbség
a ,display” szolgaltatds visszahivé fliggvényének beallitasa.

Ez C-bdl vagy C++-bdl a glutDisplayFunc (display)
fiiggvényhivassal oldhaté meg. A visszahivo fiiggvény beéllitasa
az PyOpenGL-bdl két 1épésben torténik: elgszor meghivjuk a
glutSetDisplayFunc () fiiggvényt, ezt kovetSen

a glutDisplayFunc ()-ot. Ez a sajatossag egyéb visszahivo
figgvényekre is jellemzd, példaul a glutMouseFunc () -ra,
vagy a glutReshapeFunc () -ra.
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3. kép Afog.py a PyOpenGL része

4. kép Egyszer( jelenet fénnyel és textdraval

A GLUT kisebb alkalmazasoknal nagyszertien hasznalhato,
ellenben meglehetésen sok munka sziikséges ahhoz, hogy
programjainkhoz alapvetd és elvart szolgaltatasokat adjunk
hozz4, mint példaul egérrel vezérelt rakozelitések, kamerako-
vetés vagy forgatas. A Togl egy olyan Tkinter-6sszetevs, amely
ezeket biztositja, és emellett alapveté megvilagitast is beallit.

A 2. lista (@ http://www.linuxvilag.hu/Python) az el6z§ prog-
ramnak Togl felhasznalasaval készilt valtozata.

Ez a program lényegesen rovidebb kodbdl all, szolgéltatdsaiban
ugyanakkor felillmalja az el6z6t, de ennek dra a rugalmassag.
Ha a Togl altal biztositott fények és a felhasznaldfeliilet nem
felel meg az igényeidnek, a Togl segitségével Gjratervezheted
Sket. A Togl prototipuskészitésre is tokéletes eszkoz, mivel

a melegitSlap megvilagitasat és a navigalas megvalositasat is
elvégzi helyettiink.

A PyOpenGL maés 3D-s GUI-eszkozkészletekkel is jol 6sszevon-
haté. Létezik kapcsolat wxWindowshoz, FLTK-hoz, FOX-hoz

és GTK-hoz is.

Textiraleképezés hasznalata

Textaraleképezésnek hivjuk azt a médszert, amellyel képada-
tot, mondjuk egy fényképet ragasztunk valamilyen sokszogre.
Ha textarakat szeretnénk hasznélni, a képet el6szor valamilyen
OpenGL altal tamogatott alacsonyszintdi formatumra at kell
alakitani. Bar a Pythonban irt kéd lényegében megegyezik az
OpenGL alkalmazasa soran hasznalt normal kéddal, a Python
mégis nagymértékben leegyszertsiti a textaranak hasznalt
képek betoltési és alkalmazasi folyamatat.

A Python alapértelmezett konyvtara tartalmaz egy rbgimg nevii
modult, mellyel az SGI imglib (.rgb) dllomanyait olvashatjuk be.
Bar elég homalyos formatumnak tdnik, egyszertiségének koszon-
hetSen kénnyedén az alapkonyvtar része lehet, mivel nem sok
helyet foglal. A Gimp vagy az ImageMagick segitségével barmi-
lyen png, jpeg vagy tiff formatumu képet atalakithatsz az SGI
imglib formatumaba. Az rgblib.longimagedata (££]1n@v)
paranccsal egy teljes SGI imglib formatum fajlt olvashatsz be,
mig a fliggvény egy négybajtos RGBA képpontokat tartalmazé
binarist karaktersorozat formatumba alakit 4t. Ez az adattipus
mar a GL_RGBA formatumkapcsol6 és a GL. UNSIGNED BYTE
adattipus felhasznalasaval atadhat6 az OpenGL fiiggvényeinek
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5. kép 3D Studio modell PyOpenGL-lel

(mint amilyen a glText Image2D is).

Egy masik nagyon hasznos modul a Python alapkoényvtarabol
az imageop. Ez a modul a képek vagasahoz, atméretezéséhez
és szlirkearnyalatdra alakitdsahoz tartalmaz fiiggvényeket.

Az imageop fliggvények ugyanazon az
GL_RGBA/GL_UNSIGNED BYTE adattipuson dolgoznak,
amellyel az rgblib.longimagedata () fliggvénye tér vissza.

A PyOpenGL kisegité fiiggvényei

Amellett, hogy a PyOpenGL tartalmazza az OpenGL fuggvé-
nyeit, még egy sor mas, magasabb szintd fliggvényt is biztosit.
Volt mar sziikséged arra, hogy egy OpenGL-jelenetbdl egyet-
len all6képet merevits ki magadnak? Természetesen barmikor
lehetdséged van ra, hogy teljes képernySképet (screenshot)
készits a képerny6rdl, mondjuk az xv-vel vagy a Gimppel,

de mi torténik olyankor, ha az OpenGL-jelenet egy olyan kép-
kockajdra van sziikséged, amelyik csak bizonyos id¢ eltelte
utdn jelenik meg, és csak egy pillanatra? A képernySkép készi-
tése akkor sem megoldds, ha olyan programrol kell képet készi-
tened, mely felhasznaldi beavatkozas nélkiil fut, mint mondjuk
egy CGI-parancsfajl. Az sem igazan kivitelezhetd, hogy egy
vided elkészitéséhez minden masodpercben egy sor képet
készits. Emiatt a PyOpenGL a képek kimerevitéséhez beépitett
fuggvényeket tartalmaz, amelyek azutan tébbféle formatum-
ban felhasznalhatok. A 3. listdban talalhaté program annyival
modosult az el6z6 tedskannas programunkhoz képest, hogy

a kép megjelenése utan egy PostScript-pillanatképet készit rdla,
majd a lemezre mentve azonnal kilép a programbol. Az 1. képen
magad is lathatod, programunk milyen képet készitett.

A jelenetet a kovetkezd paranccsal mentettiik:

240)

openglutil.glSaveEPS( ex3.eps , 240,




Az elsé érték annak a fijlnak a nevét adja meg, ahova menteni
szeretnénk. A masodik és harmadik pedig rendre a szélesség
és magassag értéket tartalmazza. A glSavePPM () figgvényt
ugyanezekkel az értékekkel meghivva ugyantgy egy képet
készitene, csak EPS helyett tigynevezett ,portable pixmap”
fajlformatumban. Ennek megfeleléen ha a PyOpenGL tartal-
maz tiff-tamogatast, a képet a g1SaveTIFF paranccsal tiff-be
menthetnénk.

A PyOpenGL az OpenGL objektumkijelel6 médszeréhez is
kényelmes kezeldfeliiletet biztosit. Ezzel a kijel6l6 méddal
mely objektumok talalhatok. Ez annyit jelent, hogy a képen
barmely pillanatban megjel6lhets egy pont, ahol mondjuk az
egérrel kattintottunk, és az OpenGL megmondja, hogy abban
a pontban éppen melyik objektum talalhato.

A PyOpenGL kijel6l6 mtvelete a kovetkez6 mddon allithaté be:

1. Készits fliggvényt vagy eljarast, amellyel a jelenet objektu-
mait fogod kirajzolni, mindezt az OpenGL glPushName ()
és glPopName () figgvényei kozott elhelyezve.

A glPushName () -nek minden objektum kirajzolasa el6tt
egy integer tipusti szamot adj meg, amellyel az OpenGL
késébb hivatkozni tud az objektumaidra.

2. Allitsd be az egérkattintds eseménykezelGjét. Ennek bealli-
tasa attdl fuigg, hogy milyen grafikus eszkozkészletet
hasznalsz. Tkinter esetén példaul a bind () eljarasra van
szitkséged, ennek kell dtadnod annak a fiiggvénynek vagy
eljardsnak a referencidjat, amelyet szeretnél, ha kattintaskor
meghivédna.

3. Amint az egérrel kattintasz, az x és y koordinatakat az
1. pontban készitett referenciaval egytitt add 4t az OpenGL
GL.glSelectWithCallback () fiiggvényének. Ez a
figgvény egy ,tuple” tipust (kozelség, tdvolsag, nevek)
elemeket tartalmazo listaval tér vissza, melybdl az elsé két
érték az objektum mélységét jeloli, a harmadik pedig azon
értékek a listaja, melyet a glPushName () fiiggvénnyel az
elsé pontban megadtunk. Amennyiben a kérdéses helyen
semmilyen objektum nincs, a fliggvény egy tires ,tuple”-lal
tér vissza.

A 4. listaban erre a kijel6l6 modszerre talalhaté példa. Prébald
ki, milyen hatast érsz el, ha a CONTROL gomb nyomva tartdsa
mellett a bal egérgombot kiill6nb6z6 helyeken nyomod le!
Ennek a feladatnak az elvégzésére a kijelolémechanizmus a
legegyszertibb mod, de természetesen nem az egyetlen. Egy
masik technika, ha az objektumokat egy hattér atmeneti tarban
allitjuk 6ssze, melyet a képernyén nem jelenitiink meg. Ennek
elvégzéséhez minden objektumot mas szinnel mentsiink, és

a jelenetet kétdimenzios hattér 4tmeneti tarban allitsuk Ossze.
A szin lekérdezésével megallapithatjuk, milyen objektum
talalhat6 a képernyd adott részén. Ezt a hattér atmeneti tarat
az OpenGL adagolé atmeneti tardnak hivjuk.

A harmadik lehetéség az objektumok kijelolésére, ha a met-
széspontok megadasaval kézzel szamitjuk ki, hogy egy pont-
ban milyen objektum lehet. Ez annyit tesz, hogy el kell indi-
tanod egy sugarat a képernyé valamely pontjardl, és meg kell
hataroznod, hogy a sugar mely objektumokat metszi. Amint
megkaptad a metszett objektumok listajat, a mélységi tulajdon-
sagokat figyelembe véve megallapithatod, hogy melyik objek-
tum talalhat6 a legkozelebb a képernyShoz. Bar ez a megoldas
jelenti a folyamat feletti legnagyobb irdnyitast, ennek a megol-
dasnak a kivitelezése egytttal a legbonyolultabb is, és Pythont
hasznélva nem is a leghatékonyabb.
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Teljesitményndvelés

Most, hogy mar tudod, hogyan irj egyszertd OpenGL-prog-
ramokat, bizonyéra érdekel, hogy a méretezhetdség szempont-
jabdl a Python mennyire felel meg a 3D-s grafikus objektumok
tamasztotta igényeknek. Alapesetben a Python grafikus objek-
tumainak sebessége természetesen csak kullog a C és a C++
nyomaban, de megfelel6 mddszereket alkalmazva egészen
szép eredményeket érhetiink el.

A legfébb stratégia a sebesség novelésére, hogy minél jobban
csokkentsiik azt az id6t, amelyet a kdd a Python értelmezdjében
tolt el, mindezt agy, hogy az idSigényes miveleteket nativ
kodba helyezziik at. Ennek elvégzéséhez minden lomha mtve-
letet Python helyett C-ben vagy C+ +-ban frunk meg, igy a
leforditott kddnak nem kell a Python értelmezéjével veszédnie,
viszont az eredmény a Pythonbdl is elérheté és felhasznalhato.
Bar ezzel a megoldassal jelentSs sebességnovekedést érhetiink
el, elveszitjitk a Python hasznélatdbdl ad6do egyszertiséget.
Tovabba az is szitkséges, hogy tudjuk a médjat, hogyan irha-
tunk egy masik nyelven Pythonhoz kapcsol6dé modulokat.
Ugyanakkor ha az egészet C-ben irndd, nem kellene Python-
bévitmények hasznélataval veszdnod.

Az OpenGL megjelenitési listai lehet6vé teszik, hogy a sebesség-
igényes dolgokat nativ kédban ird meg, mindezt az el6z6 megol-
dassal jar6 szamos gond elkeriilésével. A megjelenitési listdkkal
egész OpenGL-mitiveletek helyezhetSk az OpenGL gyorstaraba,
ahonnan az adatok egyenesen az OpenGL objektum-6sszeallitd
csévezetékébe haladnak tovabb. Bizonyos kériilmények kozott
az OpenGL arra is képes, hogy megjelenitési listait magan a
grafikus kartyan tarolja, messze a Python gépezetétdl.

A glGenLists () fiiggvénnyel tires megjelenitési listakbol all6
tombot hozhatunk létre. A fliggvény egyetlen értéket var,
annak szamat, hogy hany megjelenitési listat hozzon létre.
Visszatérési értéke a sikeresen létrehozott listak szama.

Az OpenGL glNewList () és glEndList () fuggvényeivel
hatéarolhatjuk be az elkészitendd listakat. Miutan ezzel meg-
vagyunk, az egyes listakat a glCallList () fliggvénnyel hiv-
hatjuk Gjra el6. A PyOpenGL megjelenitési listak kezelésére
szolgal6é API-ja mondhatni teljesen megegyezik a hasonlé
feladatot ellaté C nyelvi kiterjesztéssel.

Tovabhi lépések

Az eddigiekkel még csak épp hogy megérintettiik a lehet&sé-
gek felszinét, melyet a Python és OpenGL eszkoztara nyijt.
Tovabbi adatokért a PyOpenGL leirasahoz fordulj, melyet

2 http://pyopengl.sourceforge.net/documentation/index.html
cimen érhetsz el.

Jason Petrone

(jpetrone@acm.org) a CNRI (Nemzeti Kutatéasi
Kezdeményezés) technikai munkatarsa.

A Python és OpenGL erejét még el6z6 munka-
helyén ismerte fel, mikdzben egy CAVE virtu-
alis valésag projekten dolgozott az NCSA-nal.

Koényvek

A Pythonban valé OpenGL-programozasroél egyelére még
nem jelent meg konyv, de az OpenGL éaltalanos programo-
z4sahoz3 az Addison-\Wesley mér megjelentetett egy irast,
cime ,The OpenGL Programming Guide”. Mindemellett az
OpenGL kézikényv szintén nagyon j6 kényv, melyet nem
art, ha magadnal tartasz.
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