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iel6tt belevagnék az
OpenGL ismertetésébe en-
gedjék meg, hogy kicsit

elkalandozzak. 1999-ben talalkoztam
el6szor a Linuxszal az egyik évfo-
lyam- tarsam jovoltabol. Nagyon
megtetszett a rendszer, de rettenete-
sen zavart, hogy a felesleges idémet
csak PacMan szinvonala jatékokkal
tudom eliitni. Félreértés ne essék

a PacMan remek jaték, de windowsos
ismer@seim akkor mar a legtijabb
jatékokkal jatszottak: Kingpin,
Planescape: Torment, stb.

Elkezdtem nyomozni, hogy egyalta-
lan van-e lehet§ségem arra, hogy
hasznélhato jatékot telepitsek a gé-
pemre. Az eredmény nagyon elkeseri-
t6 volt: a videokartyak tamogatottsa-
ga egy C-64-gyel vetekedett és min-
den ezredik jatékot portoltak nagy
kegyesen a jatékfejleszték Linuxra.
Mostanra mar lényegesen javult ez
az allapot: az nVidia és ATI kartyak
meghajté programjai rohamos fejl6-
désnek indultak és egyre tobb vallal-
koz6 szellemd fiatalember vagy cég
akad akik a jatékokat atiiltetik a mi
rendszeriinkre is. Nem titkolt szandé-
kom ezzel a cikkel, hogy egy kicsit
megprébaljam ,felkavarni” az allvi-
zet kicsiny hazdnkban. Nem olyan
nagy 6rdoéngosség OpenGL-t progra-
mozni és ha az ember nem rogton

a Quake 6 megirasaval kezdené

a dolgot (ami jo6 eséllyel csak ked-
vét szegi) akkor érdekes, izgalmas
jatékok sziilethetnének.
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A D www.happypenguin.org oldalon
van néhany kiemelkedd szinvonal
munka amiket az emberek szabadide-
jiikkben fejlesztettek vagy fejlesztenek
még mindig.

Mi is az OpenGL?

Az OpenGL-t a Silicon Graphics cég
fejlesztette ki a sajat munkaallomasai
szamara. A cél egy erésen optimalizalt
3 dimenziés miiveletek elvégzésére
alkalmas faggvénykonyvtar volt a cég
nagy teljesitményt grafikai eszkozei
szamara amelyeket modellezésre és
kiilonbozd szimulaciok lefuttatasara
hasznaltak. Nem sokkal késébb mas
cégek is érdeklédni kezdtek az Gj

— ekkor még IrisGL névre hallgaté —
szabvany irant. 1992. jalius 1-én mu-
tatta be az SGI az atdefinialt IrisGL
szabvanyt ami az OpenGL nevet kapta.
Par nappal késébb a legelsé Microsoft
fejlesztdi konferencidn demonstraltak
a rendszer mikodését és innentdl
kezdve az SGI és a Microsoft egytitt
fejlesztette tovabb az OpenGL-t.

Maga az OpenGL egy sok szaz elja-
rasbdl allé fuggvénykonyvtar mely
lehet&vé teszi 2 és 3 dimenziés grafi-
kai objektumok definidlasat és médo-
sitasat. Egy fontos félreértést még az
elején tisztazni szeretnék: az OpenGL
nem rendelkezik sajat ablakozé rend-
szerrel. Ezt a programozénak kell
megoldani. Ebbdl adédik, hogy az
OpenGL nem képes kezelni a bevi-
teli eszkozoket sem. KésGbbiekben
egy teljes cikk sorozatot szeretnék

szentelni az OpenGL-SDL parosi-

tasnak ami a legtobb linuxos jaték
magjat képezi és igen hatékonyan
oldhatunk meg benne kiilonbozd

multimédias feladatokat.

De én nem tudok X-et programozni!
Ahhoz, hogy hatékonyan tudjunk
OpenGL-es alkalmazasokat fejlesztenti,
nem kell érteniink az X programozasa-
hoz. Ilyenkor hivhatjuk segitségiil

a GLUT névre hallgato fuggvény-
konyvtarat ami az OpenGL ablak-

és eszkozkezelési hianyossagainak

a kikiiszobolésére késziilt. Erre még
egy kicsit késébb visszatériink, most
csak azért emlitettem meg, hogy azok
akiknek a fenti par bekezdés elvette
volna a kedvét — mert agy gondoltak,
hogy mégsem olyan egyszerti a dolog
mint emlitettem — azok ne csapjanak
fel virdgarusnak, hanem olvassanak
inkdbb tovabb.

Matematikai gyorstalpalé

A 3D grafika — sajnalatos vagy nem
sajnalatos ezt mindenki dontse el ma-
ga — velejaréja a matematika kozépis-
kolasnal kicsit magasabb szintd isme-
rete. Nem kell megijedni, itt csak
néhany igen specifikus dologra
gondolok. Erdemes egy kicsit érteni
a vektorokhoz, a koordinéta rendsze-
rekhez és a matrixokhoz. A most
kovetkezd par bekezdést szeretném
ezeknek a matematikai ,finomsagok-
nak” és a hozzajuk kapcsol6do
OpenGL objektumoknak szentelni.



W 7. dbra Ezen a képen egy objektum alapvetd felépitését lathatjuk (Planet Quake)

Miel6tt nekiesnénk a szorzésnak-osz-
tasnak, nézziik meg, hogyan is épiil-
nek fel a testek. Minden modell ami

a szamitogépes grafikdban megjelenik
pontokbdl, a pontokat 6sszekots élek-
bdl, és az élek altal alkotott feliiletek-
bél épiil fel. Ahhoz, hogy barmi meg-
jelenhessen a képernydn ezekre sziik-
ség van. Ezekbdl az alapelemekbdl
épitkezik az OpenGL is. A pontokat
vertex-nek, az éleket face-nek a felile-
teket pedig poligonnak nevezziik.
Hogyan keriil 4t egy modell a ,mo-
dellezé asztalrol” a jatékba? Egysze-
riien! A Modellez6k valamilyen

program felhasznalasaval (Maya,
Blender, 3D Studio Max) elkészitik az
objektumot és exportaljak egy megfe-
lel6 szerkezetd fajlba ami leirja, hogy
a pontok, az élek és a feliiletek, hol
és hogyan helyezkednek el a térben.
Erre a legjobb példa talan az egyik
legelterjedtebb szoveges felépitésd
3D-s fajl az ASC, vagy a nagy testvé-
re az ASE. Ezeket a féjlokat ,szabad
szemmel” is képesek vagyunk olvas-
ni és nagyon jo kiindulasi pontot
jelentenek egy sajat f4jl hierarchia
megtervezésénél.

Most lassuk, mi kell ahhoz, hogy
térben tudjunk pontokat definialni.

Az OpenGL az Ggynevezett
Descartes koordinata-rendszert
hasznalja a primitivek leirasara.

Ez nem mas mint a ,hétkéznapi”
koordinata rendszer amelyet harom
egymasra merdleges vektor hataroz
meg (2. dbra).

Minden pont (vertex) egy rendezett
szamparral van definialva. Példaul
(12,4,3). Ez azt jelenti, hogy van egy
pont aminek az X koordinatdja 12,

az Y koordinataja 4, a Z koordinata-

ja 3. Ezekkel a koordinatakkal egyér-
telmtien meghatérozhaté a 3 dimenzi-
0s tér egy pontja. Ha csak 2 dimenzids
sikon szeretnénk mozogni akkor érte-
lemszertien a szamunkra felesleges
koordinatat 0 -ra kell allitani, vagy

el kell hagyni.

A vektor egy szakasz amely két
tulajdonsaggal rendelkezik: van
iranya és hossza. Ez nekiink miért
fontos? Azért, mert ha feltételez-
ziik, hogy térben minden vektor
egy kozéppontbdl (az origébdl) indul
ki akkor madris lathatjuk, hogy vekto-
rok segitségével definialhatunk pon-
tokat a térben. Az OpenGL pontosan
erre épitkezik. A térnek van egy fix
pontja ami az ,univerzumunk” ko-
zéppontjat fogja jelenteni. Ehhez

a ponthoz viszonyitunk mindent.
Ennek a pontnak a koordinatai
OpenGL-ben (0,0,0). A 3. dbrin a
(12,4,3) végpontu vektort probaltam
abrazolni.

A vektorok ismeretének fényében
mar igazdn nem lehet problémank

a normalvektorok megértésével.

A normalvektor egy egységnyi
hosszasagu (azaz a hossza 1) egy
feltiletre merdlegesen mutaté vektor.
A feladata a feliilet irainyanak megha-
tarozasa. Egy normélvektor mindig
merdleges azzal a feliilettel amihez
tartozik. Erre leginkabb a fények,
arnyalasok és a megyvilagitas létre-
hozésakor lesz sziikségiink.

A 4. dbrdn megproébaltam szemlél-
tetni a normalvektor miikodését.

A zolddel jeldlt vektor legyen

a norméalvektor a haromszog pedig
a feltilet amire merdélegesen mutat.
A tengelyeken nincsenek bejelolve
egységek ugyhogy most tekintsiik
gy mintha a zolddel jelolt vektor

1 egység hosszu lenne.

2006. januar 23
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W 2 abra Descartes-koordinatarendszer

Matrixok és a koordinata
transzformaciok

Azok akik még sosem taldlkoztak mat-
rixokkal — nem a Neo félével — vagy
nem értik, hogy mirdl is lesz sz6

a most kovetkezd bekezdésben, ne ke-
seredjenek el, inkdbb olvassak el még
egyszer ezt a részt és/vagy nézzenek
utdna az interneten vagy egy konyv-
tarban.

A matrixok a matematikdban nagyon
fontos szerepet toltenek be. Segitsé-
glikkel egyszertien oldhatunk meg

W 3. dbra A (12.4,3) koordinatajl vektor

Ez tehat egy szamtablazat, aminek

4 oszlopa és 3 sora van. Vannak
specialis matrixok, amelyeknek
vagy csak egy oszlopa, vagy csak
egy sora van (6. dbra).

Talan mar meg is fordult a Kedves
Olvasé fejében, hogy egy ilyen
matrix arra is alkalmas lehetne,
hogy egy vertex koordinatait tarol-
juk el benne. Ez remek otlet!

Hogy miért? Azért, mert a matrixszal
képesek vagyunk leirni egy koordi-
nata transzformaciét. Koordinata

12
4
3

W 5. dbra 4x3 -as métrix

nagyon bonyolult egyenletrendszere-
ket vagy akar végezhetiink veliik geo-
metriai mtveleteket. Egy matrixnak
sorai és oszlopai vannak, valéjaban
nem mas mint egy tablazat. Két matrix
elemein elvégezhetjitk az 6sszes md-
veletet amit a valds szamkorben isme-
riink, csak egy-két szabélyra oda kell
figyelniink. Az OpenGL hasznalatakor
nekiink csak a matrixok szorzasara
lesz sziikségiink, ugyanis az OpenGL
ezeknek a matrixoknak a segitségével
irja le a tér pontjainak elmozdulasat,
atméretezését és elforgatasat. Akik
még sosem lattak matrixot, azok ked-
véért bemutatok egyet az 5. dbrin.

21 Linuxvilag

MW 6. dbra 1x3 -as matrix (vektor)

transzformaciénak azt nevezziik
amikor egy mivelet hatdsara egy
test koordinatai valamilyen jol
definialt rendszer szerint megval-
toznak. Ilyen transzformaci6 példa-
ul egy test elforgatasa. Ha egy
matrix megfelel§ elemeit behelyet-
tesitjitk szogfiiggvényekkel és be-
szorozzuk vele a test pontjait tartal-
maz6 masik matrixot akkor a pon-
tok ,elfordulnak”. Szerintem nem
sziikséges a transzformaciés matri-
xok lelkivilagat tovabb boncolgatni,
ennyi béven elég (még sok is) lesz
ahhoz, hogy megbirkézzunk az
OpenGL transzformacidival, akiket

M 4. abra Egy normalvektor

pedig ennél jobban érdekel a do-

log azok remek szakirodalomra
bukkanhatnak ha beszerzik Hajos
Gyorgy Bevezetés a geometridba cimi
konyvét.

Az OpenGL nem koveteli meg téliink,
hogy éjszakdkon at tart6 egyenlet-
rendszer levezetésekbe és matrix fel-
irasokba bonyolédjunk. A SGI progra-
moz6i elérelatéak voltak és 1ényege-
sen leegyszertsitették a transzforma-
ciok hasznalatat.

Forgatas: glRotatef(D, X, Y, Z)
Létrehoz egy transzformaciés matri-
xot és a kapott paramétereket a mat-
rix megfelel§ helyeire irja be. D para-
méter az elforgatas szogét hatarozza
meg, az X, Y és Z paraméterek pedig
azt, hogy melyik tengelyen torténjen
az elfordulas. A megfelel§ paramé-
tert 1 -re kell allitanunk.

Példa: giRotatef(45,0,0,1). A modelltér
elfordul Z tengely mentén 45 fokkal.

Eltolas: glTranslatef(X, Y, Z)

Itt egy az elforgatas helyett egy el-
mozdulasi matrix jon létre amelynek
a paraméterei az adott tengelyen
torténd elmozdulast adjak meg.

Példa: glTranslatef(10,15,20). Ekkor
az 0sszes modelltérben 1év6 objektum
elmozdul X tengelyen 10, Y tengelyen

15, Z tengelyen 20 egységgel.

Méretezés: glScalef(X, Y, Z)

Az atvett paraméterek az adott
tengelyen torténd skalazas mértékét
adjak.

Példa: glScalef(0.5, 0.5, 0.5). A mo-
delltér minden objektumit a felére
kicsinyiti.



Most akkor lassunk egy kis kodrészle-
tet, hogy a fent vazoltak értelmet
nyerjenek (1. kdd).

Hat ez azért nem annyira szoérnyd
mint ahogy beharangoztam. Ugye?
Ennek a kis kodrészletnek a lattan
szornyd kétely foghatja el az olvasot:
mi az a glvertex?

A glvertex egyike az OpenGL leg-
alapvet6bb utasitdsainak. Ennek

a figgvénynek a segitségével hozha-
tunk létre egy pontot a térben.

A pontok létrehozasa elGtt az
OpenGL-t fel kell késziteniink arra,
hogy most pontok adatai fogja kapni,
ezért irjuk a glvertex fiiggvényt
g1Begin és g1End kozé. A g1Begin

a fenti példdban a GL_TRIANGLES ki-
fejezéssel keriilt meghivasra, de nem
ez az egyetlen lehet§ségiink. Ha
GL_QUAD-ot adunk 4t GL_TRIANGLES
helyett akkor az OpenGL nem harom
hanem négy koordinatét fog varni.
Ezek természetesen egy téglalapot
irnak le a térben. A glvertex3f
utasitds harom float tipusii szamot
var paraméterként melyek rendre

a pont X, Y és Z koordinatajat
hatdrozzak meg.

Példa: glVertex3f(0.0, 0.0, 0.0) utasitds
az origoba helyez egy pontot.

Nagyon fontos megemliteni,

hogy az egymast kovetGen

—egy gl1Begin és g1End paron belil -
definialt pontok egy feliiletet fog-
nak képezni, vagyis az OpenGL
,Osszekoti” Gket.

Szinezni is lehet?

Természetesen. Ha szeretnénk akkor
a pontokhoz szineket rendelhettink.
Ha egy haromszog mindharom
csticsdhoz killonb6zd szineket ren-
deltink akkor az OpenGL atmenetet
képez kozottiik!

Probéljuk ki az alabbi kédrészletet:

g1Begin(GL_TRIANGLES) ;
glcolor3f(1.0, 0.0 ,0.0);
glvertex3f(0.0, 0.0, 0.0);

glcolor3f(0.0, 0.0, 1.0);
glvertex3f(1.0, 0.0, 0.0);

glcolor3f(0.0, 0.0, 1.0);
glvertex3f(0.5, 1.0, 0.0);
glENdQ);
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A szinek megadasa itt RGB kom-
ponensek megadasaval torténik,
vagyis a g1color3f figgvény elsé
paramétere a piros, a masodik

a z6ld, a harmadik a kék szinkompo-
nens telitettségét adja meg.

Ha mindegyik 0 akkor fekete

szint kapunk, ha mindegyik 1
akkor fehéret.

Most mar tisztaban vagyunk azzal,
hogyan rajzolhatunk ki testeket

és hogyan szinezgethetjiik Sket,

de mégis hova rajzoljuk 6ket? Ilyen-
kor fordulunk a cikk elején emlegetett
GLUT-hoz!

GLUT avagy Graphics Library
Utility Toolkit

Mint mar emlitettem a GLUT

az OpenGL kibGvitése amely renge-
teg olyan mdveletet elvégez he-
lyettiink ami amuigy sok idénket
venné el és gyakran meg kell csi-
nélni. A GLUT leegyszertsiti az
ablakok esemény kezelését, hogy
az eseményekhez callback ese-
ményeket rendelhetiink amelyek
az eseményhurokban (event loop)
meghivédnak ha az ¢ket kivalto
feltétel teljestil. Ilyen kivalté ok

lehet egy billentyti lenyomasa,
vagy az ablak elmozgatas, stb.
Elsé nekifutdsra ennyi talan elég is
lesz az attekintésbdl. Mindenkinek
javaslom, hogy latogasson el

a D www.opengl.org oldalra és né-
zel6djon. Egy Gjsagcikkbe sajnos
lehetetlen belezstfolni az OpenGL
legalapvetSbb képességeit és mtiko-
dését, ezért voltam ilyen felszines.
Talan nem is baj ha a szaraz elmé-
leti részt nem erdltetjik tovabb

és ratériink a joval izgalmasabb
gyakorlati részekre.

Hello Vilag?

Egy ,egyszert” példaprogram
forraskoédja a

2 http://nehe.gamedev.net/data/
lessons/linux/lesson04.tar.gz cimrél
tolthetd le és minden benne van amit
a cikkben targyaltunk.

Erdemes nézel&dni ezen a webhelyen,
mert érdekes és jol dokumentalt for-
raskédok talalhatok itt agy 15-20
programozasi nyelvre!

Azok kedvéért akik szeretnének
sajat maguk is ilyeneket csinalni

és az OpenGL képességeit probal-
gatni azok kedvéért alljon itt egy

iires sablon amelybe csak be

kell helyettesiteniiik a sajat kodju-
kat (2. kod).

Nézzétek el nekem, hogy ebben

a cikkben szinte semmi gyakorlat
nincs. A kévetkezd részben mar sok-
kal gyakorlatiasabb dolgokrdl esik
majd szo: textrazas és megvilagitas,
effektek (kod, kornyezet-titkkro6z6
textarak, atlatszosag/attetszGség),

a GLUT rejtelmei, animéaciok, az
OpenGL kiterjesztései, jatékfej-
lesztés Linuxra.

Akinek kiilonleges kérése,

vagy kérdése van, irjon levelet!
Megprébalok vélaszolni ahogy

az id6m engedi.

Téth Péter
(thotacc@drotnet.hu)

A BMF hallgatéja va-
gyok, mellette kis- és
kozép vallalatok rend-

; szereinek Linuxos atalli-
t4séval és szoftverfejlesztéssel foglal-
kozé cég informatikai vezetdjeként
tevékenykedem. Kevés szabadidémet
baratnémmel és baradtaimmal téltom
egy-két sor tarsasagaban.
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