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Bevezetés

Szamitastechnikai szorakoztatds. Meglehetdsen tag fogalom, mégis az elsé dolog, ami
az ember eszébe jut, mikor ezt a kifejezést hallja, az a szamitdégépes jaték. A képi
megjelenités fejlodését legjobban ezeken keresztiil lehet bemutatni, hiszen az aktudlisan
legmodernebb grafikai megolddsok mindig a jatékokban elevenednek meg. A szdmitégépes

jatékprogramokat az alabbi kategdridkba sorolhatjuk:

Kalandjatékok:

- szoveges
- alloképes
- animalt

Szerepjatékok (Role-Playing Game)

Stratégiai jatékok:

- korokre osztott stratégidk (TBS — Turn Based Strategy)

- valds idejti stratégidk (RTS — Real Time Strategy)

- egyéb stratégidk (tarsasjatékok, kereskedelmi stratégiak)
Szimulatorok:

- autészimulatorok

- motorszimuldtorok

- repiil6gép-szimuldtorok

- fiktiv szimulatorok ({irrepiilés)

- egyéb szimuldtorok (tengeralattjard, harckocsi)
Sportjatékok:

- labdarugés

- kosarlabda

- jégkorong

- kiizd6sportok

- golf

- tenisz

- egyéb sportok (bilidrd, sakk)



Akcidjatékok:
- ,,16dd le mindet” (shoot ’em up)
- ,,gy0zd le mindet” (beat ’em up)
- platformjaték
- ,.els6 személyll 16voldozos™ (FPS - first-person shooter)

- ,.harmadik személyii 16vold6zds™ (TPS - third-person shooter)

Ezek csupdn az alapkategéridk, melyek az évek sorin keveredtek egymadssal. Igy akdr
beszélhetiink szerepjaték-elemekkel megtiizdelt valds idejl stratégidkrdl, vagy olyan FPS-rdl,
amiben jarmiveket lehet vezetni és még sorolhatndnk a kiilonféle hibrid kategdridkat. Az
egyes jatékstilusok grafikai fejlodését egyenként végigkovetni rendkiviil nehéz feladat és
jocskdn meghaladnd e szakdolgozat terjedelmi hatdrait. Ezért a megjelenités fejlodését az
adott korszak legjellemzobb, illetve legsikeresebb jatékkategoridjanak egy-egy képvisel6jén
keresztiil szemléltetem.

Célom annak bemutatdsa, hogy milyen dllomdsokon keresztiil jutott el a jatékokban
alkalmazott képi megjelenités az egyszerli karakterektdl a mai haromdimenzids grafikai
megolddsokig; milyen hatdssal voltak erre a jitékostdrsadalom aktudlis igényei, illetve
hogyan fogadtdk a jatékosok a grafikai, valamint jatékstilusbeli tjitasokat, kiilonds tekintettel

a monitoron megjelend erdszakra.



1. Az ,,6sidok’’, a karakteres megjelenités

Miért is merem ,,0sidOknek™ nevezni a szamitogépes jatékiparnak ezt a korszakat?
Tudjuk, hogy a szamitastechnika egészében (nem csupan a képi megjelenitést tekintve) 30 év
tdvlata bizony nagyon hosszi id6. A hardver, a szoftver rohamos léptekkel fejlodik, uj
mércéket feldllitva, aminek eredményeképpen a mai jatékokban alkalmazott fotorealisztikus
képi megjelenités ismeretében a 70-es évek kizardlag szoveges feliiletét joggal nevezhetjiik
(tisztelettel tekintve arra a korszakra) ,,0sidok”-nek. Nézziik meg, mi mindennek kellett egy

idoben megtorténnie ahhoz, hogy ezt a dolgozatot egyéltalan legyen mir6l megirnom!

1.1 Az els6é szamitogépes jaték, az Adventure

Az els6 jatékprogram megalkotdsa Will Crowther nevéhez flizodik. Will végzettségét
tekintve fizikus volt €s ezéltal a szadmit4stechnikdban is otthon érezte magat (ugyanis abban az
1doben — ’50-es évek - még nem volt szdmitastechnikai szak, a szamitogépek a fizikai karhoz
tartoztak, mert csak ott voltak olyan emberek, akik tudtak valamit kezdeni azokkal). 1968-t6l
a BBN-nél (Bolt, Beranek, Newton) dolgozik az ARPANET-en, az INTERNET 08sén. A
fiatal tud6s a munkdjan kiviil a természet meghdditasdban leli 6romét, szenvedélyesen szereti
a barlangdszast. Egy tura alkalméval ismerkedik meg egy fizikusldnnyal, Patricidval, akit nem
sokkal késObb feleségiil is vett. Will mindig megtaldlta a mddjat, hogy a hobbijat és a
munkdjit Osszekapcsolja: a barlangaszturdkon O volt a térképész, hazatérve az adatokat
mindig felvitte a szamitégépére €s a mar mikodoképes ARPANET segitségével megosztotta
azokat a kollégakkal, illetve Ok is felvihették sajat adataikat. Mdsik szenvedélye a Dungeons
& Dragons szerepjaték volt (aminek szintén jutott szerep az elsd szamitogépes jaték
megalkotdsakor).

Will hdzassdga hamar megromlott, 1972-ben elvéltak és Patricia magdval vitte két (7
€s 5 éves) kislanyukat. Crowther kétségbeesett, félt, hogy lanyai elidegenednek tdle. Ekkor
hatdrozta el, hogy ir egy programot a szamukra, amely az altala rajzolt térképeken és

barlangdszélményeken alapul, hozzdkeverve a Dungeons & Dragons szerepjaték elemeit.



Idézziik fel sajét szavait: ,,Az dtletem az volt, hogy ez egy olyan szdmitogépes jaték kell, hogy
legyen, amely nem rémiti el a komputerekhez nem értd embereket. Ez volt az oka, hogy ugy
irtam meg, hogy a jatékos a természetes, besz€lt nyelv szavaival irdnyitsa a jatékot egységes
parancsok helyett.”

A programot néhdny hétvége alatt irta meg FORTRAN nyelven, a munkahelyi DEC
PDP10-es szamitogépén. Azért esett a vilasztidsa a FORTRAN-ra, mert igy gondolta, hogy ez
egy egyszeri, hordozhat6é nyelv, ezdltal tobb platformra is le lehet forditani. Az omin6zus
jatékot megalkotéja Adventure névre keresztelte. Egy szoveges kalandprogramrdl van szé
(sz6 sincs semmiféle grafikus feliiletrél!), amelynek célja, hogy a jatékos felfedezze a fold
alatti vildgot, megtaldljon 6t rejtett kincset, mikdzben olyan természetes akadalyokkal kell
megkiizdenie, mint egy kigyd, vagy a barlangdszok hii karbidldimpdjanak limitalt
»Clettartama”, vagyis ha a jatékos nem vigyazott, konnyen magéara maradhatott a barlangmélyi
sotétben. A program minden 1épés utan kiirja, hogy hol van a jatékos és mit 1at, majd vérja a
parancsokat. Crowther készitett egy szovegelemzot, amely a jatékos 4ltal beirt egy-két szavas
utasitdsokat (,,look”, ,,inventory”, ,.get key”, ,.eat food”, ,,open door”) értelmezte és annak

megfelelden cselekedett. (1. dbra)
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1. abra Az ADVENTURE futas kézben egy Osborne II szamitogépen 1982-ben

Az Adventure nagyon megtetszett Will lanyainak és mindenkinek, aki kiprobalta és
hamar elterjedt a szarnyait bontogaté hédlézaton. Will mégsem fejlesztette tovabb, hanem
1976-ban, amikor a Xerox céghez hivtdk dolgozni, maga mogott hagyta a jatékot és vele a

hozza kotddo keserédes emlékeket, majd beletemetkezett az ij munk4djaba.



1.2 Az Adventure kovetoi

Még nincs vége az Adventure torténetének, hiszen 1976-ban eljutott a jaték a fiatal,
tehetséges programozohoz, Don Woods-hoz, akit lenyligdzott a tény, hogy ,,a szamitogép egy
interaktiv jatékospartner, az ember a szamitégéppel jatszhat.” A fellelkesiilt Woods elkérte
Crowthertd] a forraskddot és hatalmas lendiilettel 4llt munkdhoz.

Woods par hoénap alatt atirta az Adventure-t, megbonyolitotta a barlangrendszert,
elhelyezett benne egy kaldzt, néhdny kincset, melyek megtaldldsaért pontot kapott a jatékos
(maximalisan 350-et, emiatt sokan azéta is ,,Crowther/Woods-féle 350 pontos Adventure
jaték”-ként ismerik a programot). Maga Woods a jatékot Colossal Caves-nek nevezte el és
hila az ARPANET-nek, az szinte pillanatok alatt elterjedt az Egyesiilt Allamokban. Igy
sziiletett meg az elsO jatékprogram €s nyomdaban az egész szamitogépes jatékipar. (Fiiggelék,
47. dbra)

Rovid id6 alatt mdsok is jelentek meg hasonlé jatékokkal, hogy csak a két
leghiresebbet emlitsiik: 1977 juniusaban a Zork (2. dbra), egy trildgia els6 darabja (sikerébol
megalapitottdk az Infocom nevii jatékcéget), amelybdl az évek soran tobb mint egymillié
példanyt adtak el, vagy Scott Adams Adventureland (3. dbra) cimi jatéka 1978-ban, amely

szintén egy sorozat (Classic Adventures) els6 darabja volt. [1]

oy reveals a leaflet.

2. abra Zork



I“m in a forest.
UISIELE TEMS HERE:
rees

HAdventureland L2

Ut . .
an ¥ in their name.

o '
: r 5 5 [ - 8 Rint on ZoMething,
__--.. . N

Tell me what to do?

Elsd, sziveges ver;

g voice BOOOODOMS out: g
R e
you“re_to find =T .Enuﬂi!a- store them
3 jp. To =@s hoWw well you<re doing say
e e R AT BT 52 @ MELP

Grafikus verzié Commodore 64-re

3. abra Az Adventureland fejlédése

Az ARPANET-nek hdla, ezekre az alapokra épiilt egy Uj jatékstilus, a MUD (Multi
User Dungeon, Domain vagy Dimension), amely jatékok kombindltdk a szerepjatékok, hack’n
slash (,,iisd-vagd”) jatékok elemeit a chat-szobdkkal. Ugyanigy karakteres megjelenitést
alkalmaztak, mint elddeik (persze idOvel megjelent a grafikus feliilet) és rengeteg jatékost
szogeztek a gépek elé. Hobbiként jatszottak a MUD-okkal, egy-egy professziondlis fejlesztésli
MUD-ért havidijat kellett fizetni. A mai MMORPG-k (Massziv Tobbjatékos Online
SzerepJaték) a MUD-ok leszarmazottjai.

Amint a képeken is latszik, ezek a jatékok valoban az Osei a mai haromdimenzids
,»csodaknak”. Itt még azt lehet mondani, hogy a jatékos fantdzidjara volt bizva, hogy mennyire
€éli bele magat a jatékba, hiszen a megjelenités még rendkiviil kezdetleges volt. Nem volt
elterjedt a grafikus megjelenitésre alkalmas hardver sem, sot kezdetben az ilyen irdnyud igény
sem meriilt fol, hiszen az ember mar annak oriilt, hogy egyaltalin jatszhatott a

szamitégépével.



2. Kétdimenzios megjelenités

Az 1980-as évek a kétdimenzids grafikai megjelenités virdgkora. Ahogyan az el6z6
fejezetben irtam, a karakteres megjelenitésii jatékok viharos gyorsasdggal valtak a jatékos
kedvli ember, f0 1d6toltésévé, ami elinditotta a jatékok grafikai fejlodésének madig nem
csillapodé hullamédt. Az évek sordn megnoétt az igény a szebb, kifinomult grafikdval
rendelkezd jatékok irdnt és a ’80-as évekre mar a hardver szempontjabdl is eljott az ido
tovabblépésre. Szinte évente jelentek meg az egyes platformok uj véltozatai, gazdag

»taptalajt” biztositva a lelkes programozok és immar a grafikusok szamaéra is. (4. dbra)

Commodore Amiga
IBM PC Atari 130 ST
Apple lll 100072000 Apple Mac 2
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1977 1980 1982 1984 1986 1990
Apple I II+ Sinclair Atari600/800 XL IBMPCAT  Apple Mac+ Commodore
Commodore ZX8 Commodore C64 Sinclair ZX S+ IBM PC XT286 Amiga 3000
PET 2001 Sinelair ZX Apple Sinclair ZX S +2
Spectrum Macintosh

4. abra A '80-as évek otthoni szamitogépei

Kétfajta megjelenitési struktdrat alkalmaztak a kor jatékaiban, az egyik a
vektorgrafika, a masik a raszter- vagy mas néven pixelgrafika (ezen beliil az izometrikus-

nézetli jatékokkal kiilon foglalkozom).
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2.1 Vektorgrafikus jatékok

2.1.1 Battlezone

Vektorgrafikdt haszndlt az 1980-ban megjelend Battlezone. Ez egy un. arcade jaték
volt (jatéktermekben, éttermekben, érmével mikodd gépen jatszhatd). A ’80-as években
szamos platformra atirtdk (DOS, Apple II, Atari ST, Commodore 64, Sinclair ZX Spectrum,
Atari XEGS és Atari Lynx), igy hamar eljutott az otthonokba is. A vektorgrafika huzalvizas
(wireframe) modellezési technikdjat haszndlta, ennek (és a csupan két szin — zdld és voros -
haszndlatdnak) koszonhetéen meglehetésen egyszerii volt a képi vilaga (5. dbra), mégis a
magdaval ragad6 jatékmenet és az elsOként alkalmazott els6-személyli (first-person) nézet

megtette a hatdsat és évekig népszerii jatéknak szamitott.

HI SCR
SCORE

6. abra A Battlezone Atarin és Commodore 64-en
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2.1.2 Star Wars

1983-ban a nagykozonség még jocskan a Star Wars lazban égett, igy kézenfekvd volt,
hogy sziiletik egy arcade jaték ugyanezzel a cimmel. Ez a program is vektorgrafikat
alkalmazott, de a Battlezone-hoz képest joval tobb szinben pompdzott. A jaték célja
természetesen a Haldlcsillag megsemmisitése volt, mindezt egy X-wing pil6tafiilkéjébol
nézve kellett végrehajtani. Bar nem grafikai vonatkozasu, de érdemes megemliteni, hogy a
jaték a filmekbdl vett eredeti hangok digitalizalt valtozatat hasznélta, jelentdsen emelve ezzel
a jatékélményt. A jaték sikert aratott és ahogy az ilyenkor lenni szokott, el is késziilt szinte

minden akkori platformra. (7-8. dbra)

7. abra A arcade Star Wars és Atari 2600-ra atirt valtozata

0
SHIELD
USE THE FORCE

8. abra A Star Wars Commodore 64-re és ZX Spectrum-ra
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A vektorgrafika tehét leginkabb a jatéktermi gépeknél hdditott és foként akcidjatékok
késziiltek a segitségével. Vajon a rasztergrafika mit tudott felmutatni a ’80-as, ’90-es

években? Tekintsiik 4t a fontosabb dllomadsait és meglatjuk, hogy nem is keveset!

2.2 Pixelgrafikus jatékok

2.2.1 Mistery House

1980-ban jelent meg az elsd olyan jaték (Ken és Roberta Williams ,,gyermeke”),
amely a szoveget grafikdval kombindlja. Ez volt a Mistery House. A grafika volt az egyetlen
(de milyen nagy) kiilonbség kozte és az addigi szoveges kalandjatékok kozott. A program
Apple II-re irédott, sz6 sem volt animdciordl, szinekrdl, hangrél, csupan 70 db egyszerli
kétdimenzids rajzbol allt (melyek Roberta keze munkdai). Az Apple II gyenge grafikus
képességeit mutatja, hogy a fehér szint a zold és a lila kombinalasaval allitotta eld, ami
kozépen fehér szint eredményezett, mig a széleken, a fiiggdleges éleknél ,,atiitott” a zold és a

lila. (9. dbra)

9. abra Mistery House

Emlitésre mélt6 a jaték fejlesztésének torténete. Meglepd vagy sem, Ken és Roberta

ismerték a Colossal Caves cimii kalandjatékot, majd miutin mindketten végigjatszottdk,
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szerettek volna valami hasonléan j6 programot vasdrolni. Roberta-nak nem volt baja a
szoveges megjelenitéssel, mégis ugy érezte, nagyobb élményt nydjtana, ha képeket is
haszndlndnak a szoveg mellé. Mivel ilyen nem volt akkoriban a jatékpiacon, tigy gondoltdk,
hogy elkészitik maguk az els6 ilyen jatékot. Ken néhdny éjszaka alatt megirta a programot az
Apple 1I-jén, majd egy helyi szoftverboltban arulni kezdték. Nem kis meglepetésiikre, tobb
mint 10000 példanyt adtak el beldle, ami abban az idOben rekordnak szdmitott. A pénzbdl
Ken 1980-ban megalapitotta az On-Line Systems nevi céget, amit 1982-t6l Sierra On-Line-
ként ismeriink (és napjaink egyik vezetd cége Sierra Entertainment néven). (Fiiggelék, 49.

dbra)

2.2.2 King’s Quest-sorozat

Szintén a Sierra On-Line nevéhez flizddik az 1984-ben IBM PCjr-re késziilt King’s
Quest. A jaték az elso ,,animdlt” kalandjatékok kozé tartozott, 1atvanyvildgat tovdbbra is a cég
egyik alapit6 tagja, Roberta Williams dlmodta monitorunkra. A korszak hasonlé jatékaival
ellentétben a King’s Quest nem egyetlen ember tobb hetes munkdja, hanem hat, teljes
munkaidében dolgozé programozé készitette nem kevesebb, mint 18 hoénap alatt. Ezéltal
idejének legkoltségesebb projektje (tobb mint 700 ezer dollarba keriilt a fejlesztés). A jaték 16
szinll grafikdt haszndlt, 160x200-as felbontédssal, de ami igazdn kiemelte a tobbi kalandjaték
koziil, az az animdlt karakterek és az interaktiv kornyezet. Mig kordbban minden egyes
,»szoba” egy eldre megrajzolt, statikus hattér volt, némi szoveggel kiegészitve, rdadasul a
foszerepld sem volt lathatd, a King’s Quest Sir Graham nevii hdse egy teljesen animélt
kétdimenzids karakter, akivel az irdnybillentyilik segitségével jarhattuk be a szebbnél-szebb,
helyenként animalt hattereket. Nem volt tobbé sziikség az irdnytli hasznalatdra (és az ,,Eszak”,
,DEl”, stb. irdnyok begépelésére), karakteriinket a képernyd egyes széleihez vezetve
juthattunk el a kovetkezd jatékbeli teriiletre. A fohdst tovdbbra is a megfelelé parancs
begépelésével birhattuk cselekvésre, azzal a kiillonbséggel, hogy példaul egy ajté kinyitdsa
esetén, az ,,open door” szavak hatisira nem egyszeriien egy zart ajtdé képe cserélodott le a
nyitott ajté képére, hanem animdciét hasznélva, lathatdéan kinyilt. A jatéknak - koszonhetden
az IBM PCjr gyenge fogadtatdsdnak - egy évet kellet varnia az &tiitd sikerre. Ekkor Tandy
1000-re és tobb korabeli IBM ,.klon”-ra is atirtdk, valamint az Apple 1I, Amiga, Atari gépek

sem maradtak King’s Quest nélkiil. A jaték els6 része az évek sordn tobb kiadast is megért
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(11. dbra), ezek leginkdbb grafikdjukban tértek el egymdstdl. Tekintsiink 4t néhédnyat
koziliik:
e 5. kiadds (1987, PC): atdolgozott grafika, EGA (Enhanced Graphics Adaptor)
tdmogatdssal
e 6. kiadas (1990, PC): ez a King’s Quest tUgynevezett ,tovéabbfejlesztett”
véltozata; még mindig 16 szint haszndl, de a kordbbihoz képest kétszer akkora
(320x200) képernydfelbontdssal, az egeret és a hangkartyét is timogatja
¢ nem hivatalos djrafeldolgozott (remake) kiadds az AGD Interactive 4ltal (2001,

PC): 256 szinli VGA grafika, beszél6 (full-speech) karakterek

Score: B of 158

11. abra King's Quest I. nemhivatalos ''remake' (2001)
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1998-ig Ken és Roberta Williams hét folytatdssal ajdndékoztdk meg a King’s Quest
kalandjatékok szerelmeseit. (Fiiggelék, 50. dbra)

2.3 Izometrikus nézetii jatékok

A ’80-as ’90-es években a hagyomdnyos kétdimenziés megjelenités mellett
elOszeretettel alkalmaztik egyes jatékokban az ,,izometrikus” leképezést (12. dbra), aminek
segitségével lehetdség nyilt latszélag ,haromdimenzids” kornyezet létrehozdsara két
dimenzidban. Mivel ebben az esetben a jatéktérbeli objektumok mérete nem valtozik mozgés
kozben, igy a szamitégépnek nem kell a méreteken vdltoztatnia, vagy kiilon szdmitdsokat
végeznie a 3D hatds eléréséhez. Igy a 8 illetve 16 bites rendszerek is képesek viszonylag nagy

,haromdimenzids” teriiletek megjelenitésére.

From Computer Desktop Encyclopedia
2 1992 The Computer Language Co. Inc.

Izometrikus nézet Perspektivikus nézet

12. abra Kocka izometrikus és perspektivikus nézetben

2.3.1. Little Big Adventure

Az 1994-ben napvildgot latott Little Big Adventure az emlitett izometrikus nézetet
haszndlta. A jatékban az Osszes karakter és jarmili pedig teljesen hdromdimenzids, arnyalt,
poligonalapi modellek, amelyek ezaltal teljesen korbeforgathaték és barmilyen irdnyban
elmozdithatéak voltak (mindez SVGA felbontdsban). Kalandjatéknak tituldljak, bar
tartalmazott akci6- és szerepjaték-elemeket is. A jatékot folytatds kovette 1996-ban, amely
grafikailag annyiban kiilonbozott elddjétdl, hogy a kiilsd helyszinek immar teljesen

haromdimenzids, perspektivikus nézetben jelentek meg, a szobabelsOk maradtak
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izometrikusak. A fejlesztd Adeline Software mindkét epizdd esetében sikert konyvelhetett el,

el6bbibdl 400 ezer, utébbibdl 600 ezer darab kelt el vildgszerte.

13. abra Kiilsé terek a Little Big Adventure elsé és masodik részében

2.3.2. Diablo-sorozat

Az izometrikus nézetet hasznal6 jatékok koziil taldn a leghiresebb, szintén egy sorozat
elsd tagja, a Blizzard gondozdsdban megjelent 1997-es Diablo. Megalkotta a point-and-click
akcio-szerepjaték kategoriat, azéta is szamos jaték ,.taplalkozik™ beldle (Fiiggelék, 51. dbra).
A jatékban minden helyszin az emlitett nézetben volt abrazolva, a f6h6s nem egyik hattértol a
kovetkezéig mozgott, hanem a képerny0 kozepén elhelyezkedd hds ,alatt gordilt” a
kornyezet (scroll-ozds). A karakterek kétdimenzidsak, a 3D-s hatést azzal érték el, hogy 8
kiilonbozé nézetbdl rajzoltdk meg Oket és ezeket valtoztatta a jaték attdl fiiggden, hogy
milyen irdnyban haladunk. Kiilonlegessége a Diablo-nak, hogy elméletben nem lehet kétszer
ugyanolyan felépitésii palydkon végigjatszani, ugyanis véletlenszerli térképgenerdtor hozza
létre az egyes jatékbeli helyszineket. Igy tobbszori djrajatszds utdn sem haladhatunk
emlékezetbdl, mindig tartogat valami djat szamunkra. Ugyanez a helyzet a kalandozés sordn
fellelhetd fegyverekkel, pancélzattal is, nem tudhatjuk elére, hogy mit fogunk taldlni egy-egy
legy6zott ellenfelet atkutatva. Ez a megoldds (és persze a beépitett tobbjatékos tizemmaod)
megalapozta a Diablo sikerét. Vildgszerte ismerik és azdta is jatsszdk, ahogyan a 2000-ben

megjelend folytatést is (Diablo 2).
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14. abra Diablo 1 és Diablo 2
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3. ,,Két és fél dimenzi6”, avagy majdnem 3D

A 2.5D-s jatékok a kilencvenes évek elsd felében iitotték fel a fejiiket a jatékpiacon,

nem Kkis feltinést keltve.

3.1 Wolfenstein 3D

Az els6 igazéan sikeres darab az id Software Wolfenstein 3D cimi jatéka, ami 1992-
ben alapjaiban valtoztatta meg az addigi akcidjitékokrdl kialakitott képet, népszeriisitve az
»elso-személylt 16voldozos” (First-Person Shooter) jatékkategéridt. Abban az idOben a
jatékipar még mindig gyerekcipdben jart, a nagy sikereket elért SimCity egy virtudlis varos
felépitésének és patyolgatdsdnak feladatat rétta a jatékosra, mig masok torténelmi csatdkat
vivtak a Civilization-nel — mindezt porg6 jatékmenet és brutalitds nélkiil. A Wolfenstein 3D
olyasvalamit vitt a szamitégépes jatékok vildgaba, amit ennyire nyersen még senki nem tett
meg elbtte: az erdszakot. A Wolfenstein 3D két alapelemre épitkezett: John Romero
(grafikus) brutdlissa tette, John Carmack (engine programozd) (Fiiggelék, 48. dbra) pedig
gyorssd (ez szoges ellentéte az alapkoncepciot ihletd, hasonlé cimi, kétdimenzids Castle
Wolfenstein-nek, amiben a hangsily a lopakodason volt). A grafikus motor C és x86
Assembly nyelven irédott, arra az otletre épitett, hogy csak azzal foglalkozzon mindig, amit a
jatékosnak éppen lédtnia kell. Az engine altal hasznalt technika a raycasting (sugarlovés), ami a
raytracing-hez (sugarkovetés) hasonld, azzal a kiillonbséggel, hogy csupdn egy latétengelyt
(line of sight) szamol ki, ami a jatékos ,,szemébdl” az adott pixel felé halad (ezaltal nem képes
olyan effektekre, mint az arnyékvetés (shadowing), tiikkr6zés (reflecting)). Az objektumok
megjelenitését sprite-okkal oldottdk meg, (szintén a sebesség érdekében), texturdzott falak
voltak a jatékban, de talaj és plafon nem, valamint a magassdgkiilonbségeket sem tudta
kezelni az engine (tehdat minden szoba ugyanazon a szinten helyezkedett el). Egy egyszert 1
dimenziés mélységi buffert haszndlt annak eldontésére, hogy melyik falat hogyan kell
kirajzolni, illetve az egyes objektumokat felépitd sprite-ok méretét milyen mértékben kell
véltoztatni (scale). Fel-le nézelddésrdl sz6 sem eshetett, ez az engine még nem volt képes erre.
Végsosoron Carmack-nak sikeriilt elérnie a céljat: egy olyan grafikus motort alkotott, ami a

jaték stilusdnak leginkdabb megfelelt. A rendkiviil gyors, magdval ragadd jatékmenet
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elkapraztatta az addig egydltalin nem ehhez szokott jatékostdrsadalmat, ezt a tdbbi

jatékfejlesztd csapat is észrevette €s sorra jottek a ,.klonok™. (Fiiggelék, 52. dbra)
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15. abra Wolfenstein 3D
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A Wolfenstein 3D-nek eldszor egy shareware (szabadon letolthetd) verzidja terjedt el az
interneten mindossze 10 palyaval és csak késobb jelent meg hivatalos kiaddsa, amely tovabbi

50 missziot tartalmazott.

3.2 Doom

A Wolfenstein 3D sikerét kovetden John Carmack nem tétlenkedett és mar 1992-ben
hozzakezdett egy 1j grafikus motor, a Doom-engine kifejlesztéséhez, mig a csapat tobbi tagja
a Wolfenstein 3D-hez készitette a Spear of Destiny cimil kiegészitést. A Doom hangulatat,
kinézetét a korabeli Alien €s egyéb fantasztikus- illetve horrorfilmek ihlették, konkrétan egy
tengerészgyalogost alakitott a jatékos, akire kiilonféle pokolbéli szornyek tdmadnak. Mindezt
a Carmack altal 1étrehozott engine meggydzden vitte a képernyodre (16. dbra). A kovetkezd
pontokban a Doom-engine altal bevezetett djitdsokat mutatom be:

* magassagkiilonbségek kezelése

e nem merdleges falak, azaz két fal mar barmilyen szogben kapcsolddhat
egymdashoz (a Wolfenstein 3D-ben a falak négyzetes racs mentén haladtak, igy
kizér6lag 90°-os szogben kapcsolddhattak), igy véltozatosabb helyszinek

hozhatoak 1étre
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e fegyver mozgasa séta, vagy futds kozben (a Wolfenstein 3D-ben a jatékos
fegyvert tartd ,karjai” a képernyd kozepéhez voltak rogzitve), ezzel sokkal
dinamikusabbnak hatott a jaték

e teljes texture mapping minden felilleten (azaz a padlé és a plafon is
textirazott)

e kiilonbozd megvilagitasi palydk (a Wolfenstein 3D-ben minden teriilet
teljesen kivildgitott volt, ugyanazzal a fényerd (brightness) értékkel), melyek
nem csak az egyedi latvanyt adjadk meg a Doom-nak, hanem nagymértékben
hozzajarulnak az atmoszféra megteremtéséhez, sét a jaitékmenetre is hatdssal
vannak — a sotétséget a félelemkeltés eszkdzeként addig még egy jatékban sem
alkalmaztak

¢ interaktiv kdrnyezet (mozgé platformok, hidak, 1épcsdvé atalakuléd padlo)

Carmack-nak néhédny triikkkot kellett alkalmaznia, hogy a korszak otthoni gépein a jaték
megfeleld sebességgel fusson. A legfontosabb ezek koziil, hogy a Doom pdlyéi valgjaban nem
haromdimenzidsak, bels6 reprezentaciéjuk sikban torténik, a magasséagi kiillonbségeket csak
késdbb adja hozzd az engine. Ezdltal korlatai is vannak a grafikus motornak: példaul nem
lehet egy szobat egy masik folé helyezni. A palydk kétdimenzids belsé dbrazoldsanak viszont
eldnye is van: nagysagrendekkel gyorsabb a renderelés. Erre az ugynevezett BSP (Binary
Space Partitioning) mddszert hasznélja, aminek lényege, hogy a pélyat egy bindris fara osztja
fel: a gyokér a teljes palydt jelenti, az egyes csomdpontokban az aktudlis térrészt kettészeld
hipersik van, a levélelemek az igy kialakult térrészek. Az algoritmus a gyokérelembdl
kiindulva a pédlydnak csak azon részeit rajzolja ki, amelyeket ténylegesen ,,lat” a kamera, ezzel
jelentds szamitasi idot spérol meg. A nézelddés tovabbra sem lehetséges, a magasabban 1évo

ellenfelek eltalalasdhoz automata célzdst haszndlt a jaték.
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16. abra Doom
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A Doom szintén az interneten hoéditott eldszor, 1995-re (mikor a hivatalos verzié a
boltokba keriilt Ultimate Doom cimen) mar 10 millié szamitogépre volt felinstalldlva a jaték a
shareware-verzi6ja. A Doom mindenhova eljutott, a legtobb problémdt az olyan
munkahelyeken okozta, ahol az alkalmazottak egymads ellen vivott Doom deathmatch-ei
(tobbjatékos maod) leterhelték a cég szamitdgép-hdlozatat. Természetesen folytatdsok is
sziilettek, a masodik rész alig egy évvel az elsét kdvetden, a Doom 3-ra viszont varniuk
kellett a jatékosoknak, egészen 2004-ig. Nem kétséges, hogy a Doom mérfoldkének szamit a
szamitégépes jatékok torténetében (az engine-t szdmos fejlesztdcég megvasarolta, igy
sziilettek pl. a Heretic, és Hexen c. jatékok), az elkdovetkezendd években (sOt, akdr manapsag)
megjelent hasonld jatékokat egyszerlien csak ,,doom-klon”-ként emlegetik. (Fiiggelék, 53.

dbra)

3.3 Duke Nukem 3D

Valdsziniileg a Doom sorozat sikere inspirdlta Ken Silverman-t, aki a kilencvenes
évek kozepén eloallt sajat fejlesztésti grafikus motorjaval, a Build-engine-nel, amit a 3D
Realms nevill cég meg is vasarolt a Duke Nukem 3D cimii FPS-éhez. Az engine nagyon sok
tekintetben a Doom motorjdhoz hasonlit: vildgdnak belsé reprezenticidja kétdimenzids,
felépitéséhez 2D-s alakzatokat (sector) hasznal és a pélydk objektumokkal val6
benépesitéséhez szintén egyszerll sik objektumokat (sprite) alkalmaz. Késobb adja hozza a
magassagi komponenseket, hiszen minden sector-nak kiilonb6z0 mennyezet- és
padlémagassaga lehet.

A Build grafikus motort az teszi kiilonbozévé a Doom-engine-tdl, hogy sokkal
Osszetettebb, rugalmasabb vildg hozhat6 1étre vele. A sector-ok val6s idoben manipuldlhatdk;
alakjuk, magassaguk, dolési szogiik barmikor megvaltoztathaté anélkiil, hogy a renderelési
informdciét djra kellene szdmolni. Ezéltal lerombolhaté kornyezetet alkalmazhatnak a
jatékokban (ezt a Duke Nukem 3D még nem tudta, csak az egy évvel késobbi - szintén Build-
engine ¢épiilld6 - Blood). Tovabba a sector-okban a falaknak, a padlénak specidlis
karakterisztikat lehet adni, azaz egy ilyen specidlis padléra 1épve a jatékost az engine egy
madsik sector-ba vitte at. Ez gyakorlatban annyit tesz, hogy a jatékos ,,leeshetett” egy lyukon at
egy nagyobb szobdba, beugorhatott a vizbe (a viz felszine alatt egy masik sector-ba érve),

vagy liftet haszndlhatott. A Duke Nukem 3D az elsd két és fél dimenzios jaték, amelyben
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nézelddni lehet (bar ez még nem valddi fel-le nézés). Az ,,y-shearing” nevii médszerrel éri el
a megfeleld hatdst: megnoveli a fiiggdleges felbontast (y) és egy ablakot hoz 1étre az adott
teriileten, majd ezt az ablakot fel-le mozgatva a felfelé, illetve lefelé nézés illuzidjat teremti
meg a jatékos szdmdra. A perspektiva szempontjabol csupdn a horizontélis tdvolsadgot veszi
szamitasba, azaz akarhogyan is nézelodik a jatékos, a fiiggbleges vonalak mindig

fliggblegesek maradnak. (/7. dbra, bal oldal)

: 434200

17. abra Duke Nukem 3D

A Build-engine késébbi verzidi timogattdk a voxelek hasznélatat is. Ez szintén csak a Blood-
ban jelent meg, ott a 16szeresdobozok és néhdny tereptirgy mar nem sprite-okkal, hanem

voxelekkel volt megjelenitve. (18. dbra)

18. abra Voxeles tereptargy a Blood-ban
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A Duke Nukem 3D nem csak engine-jében, de hangulatiban is kiillonbozétt az 6t
megel6zd Doom-t6l. Ebben a jatékban is szornyekkel harcolt a f6hds, de az egészet humoros
megvilagitisba helyezte, sz6 sem volt félelemkeltésrél. A jatékos egy napszemiiveges
,macsot” alakitott, aki a jaték folyaman sorozatosan (nem kevésszer obszcén kifejezésekkel)
kommentalta a képernydn torténteket. Hosszi lenne felsorolni, hogy hany, akkoriban
kasszasiker mozifilmet parodizalt a jaték; a konkurens FPS-ek, a Doom, valamint a még
fejlesztés alatt 4116 Quake sem maradt ki az élcel6désbdl. Ez nem is lett volna baj, de a jatékot
a helyenként pornograf tartalma miatt a kritikusok sorozatosan timadtdk €s szamos orszagban
csak cenzurdzva jelenhetett meg. Ennek ellenére sikeres lett, egy kiegészitd csomagot
készitett hozzd a 3D Realms (ez volt az Atomic Edition) és 1997-ben bejelentette a Duke
Nukem Forever cimi folytatast, amit 10(!) éve fejlesztenek és mar régen nem hiszi senki,

hogy valaha is elkésziil.
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4. Haromdimenzi6s megjelenités

A fejlédés nem 4llt meg, a kilencvenes évek masodik felére mar elterjedt a CD-ROM,
a Windows 95, egyre gyorsabb hardverek littak napvildgot. Ezek mind sziikségesek voltak
ahhoz, hogy az tjdonsdgra szomjazé jatékostarsadalmat minél igényesebben tudjik
kiszolgélni a fejlesztOcégek. Lehetdség nyilt a valoban haromdimenzids virtualis vilagok
létrehozdsara, tutjara indult a 3D-s forradalom. Az akciédis FPS jatékokba belekdstold
kozonséget egyre kevésbé kototték le a kalandjatékok (mely jatékkategdria a *80-as évek
egyik legkedveltebbje volt), elsdsorban FPS-t akartak, csak szebbet és jobbat, mint az
addigiak. A 3D alkalmazdsa nem feltétleniil volt hasznos egyes jatékstilusokat tekintve: a
legtobb stratégiai jaték kezelhetetlenné valt, a kalandjatékok tdlsdgosan sterilek lettek a
haromdimenziés megjelenités miatt, nem volt meg benniik a kordbbi kézzel rajzolt elddeik
vardzsa. Ez ahhoz vezetett, hogy a kalandjatékok szépen lassan szinte teljesen eltlintek a
jatékpiacrol. A 3D abszolit nyertesei az akcidjatékok, azon beliil is az FPS-ek, ez az a
jatékkategdria, ami a professziondlis haromdimenzidés megjelenitéssel a leginkdbb képes

elhitetni a jatékossal, hogy teljes mértékben részese a képernydn torténteknek.

4.1 Future Shock

A Bethesda Softworks szintén filmes témat (konkrétan a Terminator sorozatot)
véalasztott a Future Shock cimi jatékahoz, amely FPS 1995-ben az elsdk kozott haszndlta a
haromdimenziés kornyezetet és az egérrel torténd valddi (nem ,,y-shearing”) nézelddést. A
jatékmotor neve Xngine, mely tdmogatta a teljes textirazast, a phong-arnyalast, valamint a
val6s idejli fényforrasokat. Mig a kornyezet, az épiiletek és az ellenfelek egyardnt
haromdimenzidsak voltak, a felveheto targyak, fegyverek €s a palydk dekorédcidja a mér kissé
,megkopott” sprite-ok alkalmazdsdval keriiltek megjelenitésre. Egy évvel kés6bb, 1996-ban
elkésziilt egy hivatalos kiegészitd, Skynet cimmel. Az Xngine nem esett at jelentds

rancfelvarrdson, csupan annyiban tért el, hogy mar tdmogatta a 640x480-as felbontast is a
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320x200 mellett és ezt az opcidt a Skynet feltelepitése utdn a Future Shock-ndl is lehetett

hasznalni.
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19. abra Future Shock és a Skynet

4.2 Quake-sorozat

Talan nem meglepd, hogy az elsé teljesen haromdimenziés FPS John Carmack,
valamint az id Software nevéhez fiiz6dik. Ez a jaték az 1996-ban megjelent Quake, ami
megalkotdjdhoz hiven ismét &mulatba ejtette a vildgot. Az alapverzié még se a DirectX, se az
OpenGl API-kat nem haszndlta, de ezek nélkiil is (szintén Carmack ,hagyomény”) olyan
latvanyt nyujtott, amilyet addig még egy jatékban sem lattak. A Quake-engine altal
alkalmazott technikdk - mint ahogyan az a Doom esetében is tortént — késébb minden FPS-

ben alapkovetelménnyé valtak:

¢ 3D-s modellek alkalmazasa a jat€kos €s az ellenfelek megjelenitésére

e a palydkat mar nem kétdimenzids térképpel, hozzdadott magassagi adatokkal
hozza létre, hanem ténylegesen 3D-s teriiletként vannak tarolva (igy mdr nincs
sziikség torzitdsra nézelddéskor)

e lightmap-ek hasznilata a falakon és a nem mozgd objektumokon, goraud-
shading a mozgd objektumokon (kis szamitasigényli drnyaldsi eljards alacsony

poligonszamu modelleken)
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20. abra Quake

Az 1996 végén megjelent VQuake elsdként tdmogatta a hardveres gyorsitdsu renderelést, de
kizarélag a Rendition Verité chipset-et haszndlé grafikus kdrtydkkal (ami nem volt igazdn
elterjedt akkortdjt). Amellett, hogy a VQuake sokkal gyorsabban futott, az elsd, szoftveres
renderelésii verziot latvanyban is lekorozte. A 16 bites szinmélység, a bilinear filtering, a még
szebb, dinamikus fények €s a bekapcsolhatd anti-aliasing (élsimitas), mind hozzdjarultak a
latvanyorgidhoz. Carmack rdjott, hogy ez mit sem ér, ha csak kevés jatékos tapasztalhatja
meg. Ezért az id Software 1997 janudrjdban elkészitette a GLQuake-et, ami a mellékelt
meghajtoprogram segitségével a kor legelterjedtebb grafikus hardverén, a 3dfx Voodoo 1
chipset-tel szerelt videdkartydkon gond nélkiil futott. A GLQuake nevébdl adéddan az
OpenGl 3D API-jat hasznélta, a grafikus kdrtya raszterizdlt, igy nem terhelte ezzel a CPU-t. A
GLQuake olyan tovabbi effekteket produkdlt a VQuake-hez képest, mint a tiikrozédések,

atlatszo vizfeliilet, kezdetleges arnyékok. (21. dbra)

21. abra Quake szoftveres rendereléssel és a GLOuake
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A Quake, VQuake és a GLQuake egyardnt DOS operdcios rendszer alatt futottak, de
fel voltak készitve Windows 95 haszndlatdra is. Csupdn a Windows NT alapi opericids
rendszereken nem miikodtek. Mivel a Windows operdcids rendszerek mar széles korben
ismertek €s hasznaltak voltak a kilencvenes évek masodik felében, az id Software érdeke volt,
hogy megirjdk a WinQuake-et, amely mar az dsszes akkori Windows rendszeren miikodott. A
jaték ezen verzidja mér hasznélta a DirectDraw, DirectSound és Directlnput API-kat, de
tovabbra is OpenGL alapu maradt.

A Quake sem keriilhette el a végzetét, sorozat lett beldle. A masodik és harmadik részt
az id Software fejlesztette, mig a Quake 4 (2005) mar a Raven Software munkdja (és a Doom
3 motorjat hasznalja).

Az 1997-es Quake 2 csak
nevében €s a tovabbfejlesztett Quake-
engine tekintetében folytatdsa az elsd
résznek. A fejlesztett engine mar a
robbanasokat is 3D-s objektumként
jelenitette meg, részletesebb modelleket
és kezdetleges vertex-animaciot
haszndlt. A jaték mar megjelenésekor
tartalmazott OpenGl tdmogatdst a
szoftveres renderelési opcid mellett. Az
engine egyes komponenseit dinamikus
konyvtarakban taroltdk, ezdltal a
forraskdd nyilvanossédgra hozédsa (2001)
utan a rajongok konnyebben
moédosithattdk a grafikus motort gy,
hogy kozben a f6 komponensek
érintetlenek (és nem wutolsé sorban
muikodoképesek) maradtak. A Quake 2
engine - az id Software korabbi FPS-

ethez hasonldéan - is a BSP eljarést

haszndlta a virtudlis vilag 1étrehozaséra.
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A Quake 3 Arena (1999) egyértelmlien a tobbjatékos moddra lett kihegyezve.
Tartalmazott ugyan egyjatékos modot, de az nem szolt mdasrél, mint végigkiizdeni 22
deathmatch palyat, gépi ellenfelekkel. A jaték az el6z6 rész motorjat haszndlta, de a kéd
tilnyomo részét at- vagy ujrairtdk. Ezittal szoftveres renderelési tdimogatds nem volt, a jaték
OpenGl kompatibilis grafikus gyorsitokartydt igényelt. Az engine a karaktermodelleket
goraud-shading eljdrdssal vilagitotta meg és 4rnyalta, mig a palydk megvilagitdsi modjat a
jatékos opciondlisan megadhatta (lightmap ill. goraud-shading). Szines fényeket hasznalt,
melyek a modelleken is latszottak (a maga idejében az ilyen mindségli megvilagitas nagyon is
elérehaladott technikdnak szamitott). A Quake 3-engine hiaromféle arnyékot volt képes
megjeleniteni: az elso, egy - a szélei felé halvanyul6 - fekete kor a modell 1dbaindl, mig a
madsik kettd vetett arnyék a modellnek megfeleld alakkal. A kiilonbség az utébbi kettd kozott,
hogy az egyik egyszerli, atlatszatlan fekete arnyék, mig a masik attetsz0 fekete (depth-pass
stencil shadow). A Quake 3 mar hasznélta a magas szintli shader nyelvet, kodot is meg tudott
jeleniteni és elsoként alkalmazta az {velt feliileteket. Vertex alapi animécidja segitségével

mozgatta a modelleket, kiilon animéciét haszndlva a fejre, torzéra és a labakra.

22. abra Quake 3

A Quake legaldbb olyan fontos dllomdsa a szamitégépes jatékok torténelmének, mint a

Doom. A GLQuake-kel indult a 3dfx Voodoo chipset-es videdkartydinak térhdditasa, késobb

29



szinte minden valamire valé haromdimenzids jatékba beépitették ezen hardverek tdmogatasat.
A mai napig jitszanak a Quake-kel (vagy folytatdsaival), tobbjatékos mddja annyira népszert,
hogy vildgbajnoksdgokat rendeznek a rajongdknak. Nem kevés cég megvasarolta valamelyik
Quake epizéd motorjat, amit aztin tovabbfejlesztve sajat jatékdnak alapjaként hasznalt.

(Fiiggelék, 54-55. dbra)

4.3 Doom 3

1999 novemberében (a Quake 3 kiadasat kovetden) Carmack kutatdsokat kezdett
végezni egy Uj 3D-s engine kifejlesztése érdekében. Kezdetben a Quake 3 engine-jére
tdmaszkodott és csak a grafikaval foglalkozo6 részt cserélte le, igy sokkal konnyebb dolga volt
az elsé 1épések megtételekor. Ez lehetové tette azt is, hogy Carmack tobb, kiilonféle
megkozelitésre épiild teszt-engine megirdsaval foglalkozhasson és igy a gyakorlatban
legjobban miikodd technoldgiat vélaszthassa. Mint utdlag kideriilt, a shadow volume
szamitdsa bar korrekt, de elég koltséges az egész jatéktérre vonatkozdan €s hidnyossigai (pl.
alfa teszttel nem miikddik) miatt nem a legjobb vdlasztds. A kutatds mdsik fontos teriilete az
emberi l4tds volt, ennek jellegzetességeit kiismerve lehetett meghatdrozni az 4j engine-nel

kapcsolatos legfontosabb elvarasokat és iranyelveket.

4.3.1 Célkitiizések

/////

allt rendelkezésre: a vertex alapiui drnyalds lehetOvé tette a fényviszonyok véltozdsdnak
kovetését, viszont csak részletesebb modelleken mutatott jol. fgy dltaldban csak a jatékokban
szerepld karaktereken haszndltdk, valamint a mozdithat6 targyakon, jairmiiveken. A mdsik
megoldast a lightmap-ek jelentették: egy mdsodik textira minden egyes feliilethez, amely a
megvilagitottsagot tartalmazza. Ezzel a moddszerrel a vetett drnyékokat is meg lehetett
jeleniteni, ugyanakkor a textirdkat valds idoben frissiteni szinte lehetetlen feladat volt, hiszen
ennek a szamitasi igénye a jelenet komplexitdsaval ardnyosan novekszik. A legtobb engine
valamilyen hibrid megoldast haszndl: a palydk fényellatottsagét lightmap-ekkel oldjdk meg, a
karakterek és targyak pedig vertex alapi megvildgitdst kapnak. A mésodik gond Osszefiiggott

a lightmap-ek haszndlatdval, ezek leszamoltatdsa, valamint az engine sebességét jelentOsen
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megnoveld lathatésagi informdaciok eltaroldsa ugyanis jelentds feldolgozasi iddvel jart (az
egyszerli PC-ken ez napokban volt mérhetd). Carmack végiil olyan megoldést dolgozott ki,
amellyel egyszerre oldhatta meg mindkét kérdést. A Doom 3 engine legfontosabb ujitdsa tehat
az, hogy a megvilagitds szempontjabol minden feliilet egyenrangi — a padlya minden eleme, az
Osszes targy és karakter ugyanazokat az eljardsokat hasznélja. Emellett a jatéktér teljesen

dinamikus, barmikor elmozdithat6 egy komplett fal, vagy szoba is.

4.3.2 Fények és arnyékok
A fényviszonyok megjelenitéséhez a Doom 3 engine stencil-es shadow volume-okat

haszndl. Egy-egy ilyen idom lényegében az adott fényforrds arnyékdban 1évo terek
Osszességét jelenti; nagyon egyszerti példaval élve egy sik négyszdg shadow volume-ja egy
csonka gula. Ezeket az idomokat az engine valds idOben képes létrehozni a jelenetben
taldlhaté targyakbol, igy a megvilagitas és az arnyékok teljesen valdsaghiiek és szabadon
valtozhatnak. A shadow volume-ok generaldsa viszont mar elméletben sem egyszeru feladat:
elsé 1épésben a fényforrds szemszogébdl nézve azonositani kell az drnyékvetd targyakat és
meg kell keresni azoknak a korvonalait. Ezeket a sziluetteket a térben a fényforrastol eltolva
jonnek létre a shadow volume-ok. A gyors €s megbizhatéan miikodd algoritmus kidolgozédsat
tovabb nehezitik olyan korldtozasok, hogy példaul ez az idom nem nyilhat a végtelenségbe;
bar szerencsére minden fényforrds hatdsa elenyészik egy bizonyos tavolsdgon tdl. (Az infinite
shadow volume ezt a problémat kikiiszobdoli, itt a far clip plane igymond a végtelenben van).
Az eljards masik fontos jellemzdje pedig az, hogy a targyak poligonszdmdval ardnyos a
sebessége — tehat az elviselhetd sebességhez igen szlikmarkuian kell adagolni a poligonokat €s
nincs lehetdség sem a Truform, sem a displacement mapping hasznalatira. Ezeket ugyanis a
hardware szdmolja, a Doom3-ban pedig minden vertexet a CPU transzformadl, hogy a shadow
volume-hoz meghatdrozza a poligonokat. Tovabbi hétranyt jelent az, hogy az arnyékok szélei
mindig pengeélesek, ami egyéltalan nem valésaghii. A soft shadow ezt a problémat hivatott

kikiiszobolni; egyik médszere a shadow volumera épiil, de anndl még koltségesebb.

4.3.3 Palyak és karakterek
Mivel a fények szempontjdbdl minden targy egyenranginak szamit (legyen az a palya

része, a jatékos fegyvert markold keze, vagy éppen egy szembejovo ellenfél), emiatt a vertex
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alapu arnyalds alkalmazasat Carmack kezdettdl fogva elvetette és inkdbb a pixelenkénti
drnyaldssal kezdett el komolyan foglalkozni. Ezzel a mddszerrel viszonylag alacsony
poligonszamu targyak esetében is latvanyos eredményeket lehet elérni, rdadasul lehetové tette
a bump mapping haszndlatat. Itt jott egy djabb zsenidlis megoldds Carmack-tdl: a bump-hoz
sziikkséges normal map segitségével a shadow volume-ok miatt kényszerlien alacsony

poligonszdmu (lowpoly)

e\

7

modellek megjelenitését

£7

jelentésen fel lehet javitani.

e

Ehhez minden egyes
tairgynak és karakternek el

kellett késziteni egy igen

részletes, akar 5-600 ezer

z

S50 2 . 2 z
Eredeti faliilet 4 millié Eqyszerisitett feldlet 500 Eﬁ':g;:;?i‘;ﬁﬁ';:?” poligonbdl @) allo
haremszdghbaol haromszdgbal = g
mapping-et alkalmazva

valtozatat, majd err6l a
részletes feliiletr6l mentették el az informécidkat egy textirdba és ezt a nagyon részletes
texturat ,,huztdk” rd a lowpoly modellre. Az eredmény a gyakorlatban a varakozdsoknal is
jobban néz ki, ugyanakkor vannak hatranyai is. Ezek koziil a legnagyobb az, hogy a targyak
korvonalai szogletesek maradnak, hisz a hasonl6é jellegli displacement mapping-gel
ellentétben ez a mddszer nem noveli meg a geometria részletességét. A madsik, jarulékos
nehézséget pedig az jelenti, hogy minden targyat kétszer is el kell késziteni: egy minél
optimdlisabb lowpoly modellre és egy nagyon részletes, sok munkaorat igényld véltozatra is

szitkség van.

4.3.4 Az engine miikodési elve (menetek)
Tobb menetben rajzolja ki a 3D-s jelenetet, az egyes menetek tartalma a frame

bufferben keriil 6sszekombindldsra. Els6 menetben a textirdk és fények nélkiil szdmolja ki a
sima poligonokat, valamint tolti fel a Z-buffert - ennek a tartalmat a tovabbi menetek mar
nem fogjak feliilirni. Ez az elsé kor viszonylag gyors és kevés memoriasdv-szélességet
igényel a textirdk hidnya miatt. Ezutdn minden egyes fényforrasra megismétli a kovetkezd két
menetet: eldszor kiszamitja a shadow volume-okat és a renderelés sordn a stencil buffer
tartalmat megnoveli azokndl a pixeleknél, amelyek arnyékba keriiltek. Utdna ,,rafesti” a fény

hatdsét a targyakra, de csak azokra a pixelekre, amelyeknél a stencil buffer értéke 0. Ebben a
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menetben keriilnek fel a textirdk és a bump mapping is. A stenciles menet az egymdst igen
gyakran atfed0 shadow volume-ok miatt igen sok poligonbdl allhat, amelyek nagy része
rdadasul takardsban van. Ezért aztin kifejezetten nagy szerep jut az optimalizdldsoknak, a
nem lathaté feliiletek kiiktatdsdnak — bar 1ényegében az egész stenciles menet lathatatlan,
hiszen a frame buffer tartalmat nem véltoztatja meg. A textirdk hidnya miatt ez sem igényel
nagy sdvszélességet, viszont nagymértékben fogyaszthatja a fill rate-et. Forditott a helyzet a
,fényez0” menetekkel, ahol ugyanis az engine pixelenként 6-7 texturat igényel. [5]

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a Doom 3-nak igen erds grafikus hardverre van
sziiksége a gordiillékeny futashoz. Az atlagos rendszerkdvetelményként meghatdrozott
GeForce3 szintli videokartya 1999-ben még ijesztOnek tiint, de a jaték megjelenésekor (2004)

mar a GeForce4 is csak kozépkategdridnak szamitott.

23. abra Doom 3
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4.4 FarCry

A CryTek fejlesztdinek FarCry cimi jatékdban tobbféle arnyékvetést is kombindlnak,
kiiltereken a shadow map-et, belterekben a shadow volume-ot. Mivel a Doom 3 elétt jelent
meg, igy technikailag ez a meghatdrozobb — bar a kozmegitélésben nem kapott akkora
elismertséget, mint amekkora a Doom 3-at megeldzte. A jaték érdekessége, hogy a grafikus
motorja - a CryEngine - eredetileg az nVidia Geforce 3 videdkartya képességeit bemutatd
technolégiai demé volt és csak késdbb dontottek gy, hogy jatékengine-ként haszndljak. A
CryEngine kivdléan 6tvozi az Osszes olyan technikdt, melyeket kiilon-kiilon eldtte mdshol
mér alkalmaztak (kornyezetet visszatiikrozo vizfeliilet, polybump normal mapping, shadow
map, shadow volume) (24. dbra). Az 1.2-es verzidja mar tdmogatja a 2.0-4s vertex- és pixel
shader-eket, az 1.3-as CryEngine pedig mér a shader model 3.0-4t is haszndlja, ami tovabb
javitja az amigy sem mindennapi latvanyt. (25. dbra)

Taldn a kiaddst megel6z6 kevés rekldmnak (és a mdr kiiszobon 4116 Doom 3-nak) is
koszonhetd, hogy a FarCry viszonylag hamar feledésbe meriilt, a jatékengine-t is csupan egy

cég licenszelte — persze valdsziniileg nem is adjak olcson.

24, abra FarCry
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25, abra Pixel shader 2.0 és 3.0 a FarCry-ban

4.5 Crysis

A most késziild Crysis ezzel ellentétben méar vezetd szerepet jitszik, ami tobbek kozott
annak is koszonhetd, hogy maximadlisan kihaszndlja a DirectX 10-ben rejld lehetdségeket. A

jaték mar a CryEngine 2-6t haszndlja; nézziik meg miket kindl a grafika szempontjabol:

Renderelés: kiiltéri és beltéri technolégidk egyiittes alkalmazdsa, DirectX

8/9/10 timogatasa

®* Animiciés rendszer: csontvdzalapi animdcié kombindldsa elére felvett
mozdulatokkal, kiilonds figyelmet forditva az emberi animéciéra (szemek
mozgasa, egyenetlen feliileteken valé haladds, arcmimika, természetes
atmenetek az egyes animaciés fazisok kozott — pl. a gyaloglé karakter
fokozatosan kezd el futni)

e Shader-ek: valés idejii pixelenkénti darnyalds, érdes tiikrozodo feliiletek,
fénytorés, volumetrikus ragyogas effekt, animalt texturak, csillog6 feliiletek

e Terep: fejlett magassagtérkép-rendszert haszndl poligonredukciéval a

hatalmas, realisztikus kornyezet 1étrehozésara, a 1atétavolsag akar 2 km is lehet
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e Voxel objektumok: segitségével olyan geometridkat lehet létrehozni,
amelyeket a magassagtérkép-rendszer nem tamogat; ilyenek pl. a barlangok,
sziklafalak, kanyonok; a voxelek szerkesztése legalabb olyan egyszerii, mint a
magassigtérképé és rdadasul a renderelése gyors

e Fények és arnyékok: eldre kiszamolt drnyékok kombinaldsa kivdlé mindségi
valés idejii vetett arnyékokkal - dinamikus fény-arnyék a kiilsé tereken (27.
dbra); nagyfelbontasu, korrekt perspektivaju €s volumetrikus ,,puha-arnyékok™
- realisztikus belsd terek

e Kod: volumetrikus, latétavolsagot befolydsolé — atmoszférat, hangulatot teremt

e Polybump 2: a FarCry-ban alkalmazott normal mapping eljards mddositott
valtozata, rendkiviil részletes feliiletek létrehozdsara alkalmas, tdmogatja a

displacement mapping-et (26. dbra)

A Crysis a kozeljovo egyik legtobb, elsésorban grafikai tjdonsagot felvonultaté jatéka
lesz (a masik a szintén még fejlesztés alatt all6 Unreal 3 (Fiiggelék, 57. dbra)). Az alébbi
képek zavarba ejtden részletesek, dm igazdn mozgas kozben lehetne latni, hogy a karakterek
mennyire ,emberinek” hatnak. A CryTek tisztdban van mindezzel és néhany hete 4ruba
bocsatotta a CryEngine 2 motort, igy csak id0 kérdése, hogy egy hasonlé grafikai szinvonald

jatékot jelent be valamelyik fejlesztocég.

26. abra Karakterek a Crysis c. jatékbol
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27. abra Kiiltér a Crysis c. jatékban

Ime a litvany 2007-ben, amit a programozSk napjaink grafikus hardvereinek
tdmogatdsdval a monitorunkra képesek vardzsolni. Ez — valljuk be &szintén — mar nincs

messze attdl, hogy Osszekeverjiik a valdsaggal. (Fiiggelék, 58. dbra)
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5. Egyedi technoldgiak, érdekességek a szamitogépes jatékok
torténetébol

Kiilon fejezetet szenteltem néhany olyan kiilonlegesség bemutatasdra, amely jatékok
megjelenésiik idejében feltiinést keltettek egyedi grafikai megoldasaikkal, olyan technolégiat

alkalmaztak, amit eldttiik még egy programban sem lathatott a nagykozonség.

5.1 Ecstatica

Az 1994-ben IBM PC-re készitett Ecstatica ugyan jatékmenetbeli djitdsokat nem
hozott, hiszen ebbdl a szempontbdl a klasszikus Alone in the Dark-ra erdsen hasonlitott,
mégis a jaték grafikdjat tekintve mindenféleképpen a kiilonlegesség kategoridjaba tartozik.

Az Ecstatica vildgat a 256 szint haszndlo, ellipszoid (28. dbra) technoldgidn alapuld
grafikus engine rajzolta a képernydnkre. Ez azt jelenti, hogy a jatékban minden karakter
(legyen az a fOhos, vagy barmelyik ellenfél) ellipszoidok lancolatdbdl allt, ennek ellenére
mégsem néztek ki furcsan, sot, kifejezetten élethiinek hatottak és a nagy eléd (Alone in the
Dark) poligonokbdl felépiild modelljeihez képest szebbek is voltak. A karakteranimécid
megvaldsitdsa szintén dicséretet érdemel, a karakterek életszerlien mozogtak, tdmadtak (a
fohos tudott lopakodni, gyalogolni, futni, vivni és ha stilyosan megsebesitették, vonszolta
magat). A kornyezetet, a novényzetet szintén ellipszoidok sokasdga alkotta, ami addig soha
nem tapasztalt, egyedi latvanyt kolcsonzott a jatéknak (29. dbra). A kameranézet rogzitett
volt, hdsiinkkel képernyordl képernyore vandorolhattunk ebben az érdekes vildgban. Pontosan
a képernyoként valtoz6 fix kamera tette nehezen jatszhatéva az Ecstaticat. (képzeljiik el,
ahogy menekiiliink egy ellenfél eldl, az Gj képernydn viszont mar szembdl latjuk magunkat,
de ahogy megszoknank, rogton madartavlatbdl mutatjak hdsiinket...)

Mindezek ellenére 1997-ben elkésziilt a folytatds, ami mar SVGA-ban pompdazott. Az
ellipszoid technikat meghagytdk (30. dbra), de az olykor frusztrdlé jatékmeneten sajnos nem

javitottak.
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29. abra Ecstatica

30. abra Ecstatica 2

5.2 Outcast

Egy mésik emlitésre mélté alkotds az 1999-ben debiitdlé Outcast cimili akcidé-kaland

jaték, a belga illetdségli Appeal fejlesztdé cég munkdja. Grafikus engine-je a vektorgrafikat
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targyal6 fejezetben emlitett voxeleket alkalmazta, igaz nem elsdként (a NovalLogic mér a *90-
es évek kozepén ezzel a technikdval készitette a Comanche és a Delta Force sorozatokat), de
kétségkiviil ez a legszebb az 6sszes hasonld technoldgidval felvértezett jaték koziil.

A voxel-engine tisztan szoftveralapu, nincs sziiksége hardveres gyorsitasra a grafikus
kartya részérol. Azért vélasztottdk ezt a modszert, mert igy az ves feliiletek renderelése nem
lassitja le a jaték sebességét (szakzsargonnal élve: ,nem szaggat a jaték”), rdaddsul a
voxelekkel sokkal részletesebb, életszeribb tdjakat tudtak megjeleniteni. Ugyanilyen
kidolgozottsagui kornyezetet poligon alapu engine-nel még hardveres gyorsitdssal tdimogatva
sem lehetett volna megfeleld sebességgel mozgatni a kor szdmitégépein. A voxelek koztes
megoldést jelentettek a szoftveres €s a hardveres renderelés kozott, kivald mindségli képet
tudtak produkélni anélkiil, hogy sziikség lett volna barmilyen kiilonleges grafikus hardverre.
Végeredményben kordt meghaladé latvannyal ajandékozta meg a jatékosokat az Outcast,
koszonhetden az olyan effektek hasznélatdnak (hangsilyozom: szoftveresen!), mint a depth-
of-field, bump mapping, anti-aliasing (3/. dbra), melyek a kor hardveres gyorsitast hasznal6
grafikus kartydit is nagy valdszintiséggel két vallra fektették volna. Azonban mindennek ara
van, a voxel-engine szépségének is: mivel nem haszndl hardveres gyorsitist (nem kell a
grafikus kartyara kolteni), igy kizar6lag a CPU-ra tdmaszkodik. Ahhoz, hogy a legnagyobb
felbontdsban (ami csupdn 512x384), minden effektet bekapcsolva élvezhetden fusson, a kor
leggyorsabb, 5-600 MHz-es Pentium Ill-as processzoraira volt sziikség €s nem drtott, ha az
»atlagos” felhaszndlé szamitégépében 128 Mbyte memoria lapult. Ezt persze még a
kilencvenes évek végén sem sokan engedhették meg maguknak, igy az Outcast vegyes
érzelmeket keltett a jatékosok korében: akiknek volt megfeleld gépiik hozza, azok éltették,
akiknek nem, azok csalddottan letorolték a jatékot... majd néhdany év milva (mikor a Pentium
III-at mar fillérekért adtdk) kiprobaltdk teljes pompdjaban és akkor mér elismeréen
bolintottak.

Az Appeal folytatni szerette volna a jatékot, de a megosztott sikernek koszonhetden
annyira kis bevételt hozott az elsé rész, hogy kénytelenek voltak ledllitani a folytatds
fejlesztését. Probalkoztak a kiad6tdl anyagi tdmogatdst szerezni, de kérésiik siiket fiilekre

talalt. A cég tonkrement, az Outcast 2-re pedig csak néhany kép emlékeztet. (32. dbra)
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32. abra Az Outcast 2 mar poligonokat hasznalt (volna) voxelek helyett

5.2 XIII

Végiil, de nem utolsé sorban, nézziink meg a Ubisoft cég XIII cimi jatékat, ami egy
olyan technikat alkalmaz, aminek nem az a célja, hogy realisztikus képet éllitson eld, hanem
pont az ellenkezdje, a rajzfilm-, képregényszerli megjelenités.

A modszert cel-shading-nek nevezik és els6é alkalmazdsa nem is a PC —hez, hanem a
jatékkonzolok vildgdhoz kothetd. Ez leginkdbb a konzolok (Dreamcast, Playstation) fix
hardverfelépitése miatt van igy, ugyanis a cel-shading szerény hardverkdvetelmények mellett
latvanyos eredményt képes elddllitani. A cel-shading elnevezést a hagyomédnyos kétdimenzids
animdciok készitésekor haszndlatos celluloid lapok, az un. cel-ek utdn kapta az eljards. Mig a
végeredmény olyan egyszerlinek hat, mintha csak kézzel rajzoltdk volna, maga a mddszer
eléggé bonyolult. A cel-shading folyamat egy ugyanolyan 3D-s modellel kezddédik, mint

minden mds rendereld eljards esetén. A kiillonbség a modell képernydre valé kirajzolasakor
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fog kitlinni. Az engine az objektum szineinek csak néhany 4rnyalatat hasznélja, ezzel ,,lapos”
(flat) kinézetet ad neki. A modell kontirvonalainak el6allitdsdhoz (hogy ugy tlinjon, mintha
tussal lenne rajzolva) a backface-culling eljards inverzét haszndlja, azaz szandékosan a nem
lathaté (takardsban 1évd) haromszogeket jeleniti meg és hiuzza ki fekete vonalakkal. Ezt
tobbszor is megismétli, hogy a kontirvonalak vastagok legyenek a kész képen. Igy el8all az
objektum fekete-drnyalati sziluettje. Ezutdn a backface-culling-ot mar a hagyomdényos
értelemben haszndlja, hogy elkészitse az arnyaldst és ,(felhizza” az objektum esetleges

texturdit. Végiil a kép a Z-buffer-en keresztiil all 6ssze.

2 3

33. abra 1. A nem lathato feliiletek vastag vonallal kihdzva (sziluett), 2. Egyszerii textira az objektumon,
3. Arnyalas (shading)

A XIII volt az els6 olyan jaték PC-re, ami ezt a technoldgidt hasznélta. 2003-ban jelent meg,
az azonos cimil francia képregény adapticidja, tehdt kézenfekvd volt, hogy a cel-shading a
legmegfelelobb a képi vildg megvaldsitdsdhoz. Ezt sikeriilt is nagyszeriien kiviteleznie a
Ubisoft programozdinak, a jaték htien adta vissza a képregény hangulatit. Az &atvezetd
animaciok is az engine-nel késziiltek, folyamatosan fenntartva azt a hatast, hogy a jatékos egy
képregény lapjain kalandozik. Egyarant haszndlta a ,kép a képben” effektet és az
onomatopoeia-kat (hangutdnz6 szavak, szécsoportok, melyek fiiggnek a hang forrdsatol, pl.
click, tap, bang, ka-boom), tovabb erdsitve a képregény hangulatot. (34. dbra) A jatékot a
szaklapok pozitivan értékelték, mégis az elvartndl joval kisebb bevételt hozott a Ubisoft

konyh4jéra. [3]

34. abra XIII
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6. Technikai hattér

Az el6zd fejezetekben targyalt moédszerek megértéséhez elengedhetetlen a két- és
haromdimenzids grafika egyes fogalmainak ismertetése, valamint annak bemutatdsa, hogy a
korszak jatékfejlesztéi milyen technoldgidkra épithettek és azok milyen 1j megolddsokat

kinaltak szamukra.

6.1 Kétdimenzios grafikai fogalmak

6.1.1 Vektorgrafika

Ez az egyik lehet0sége annak, hogy a programozé képet éllitson eld a rasztergrafikus
képernyon. Gyakorlatilag minden korszerli térbeli rendereld eljards a sikbeli vektorgrafika
valamilyen kiterjesztésén alapul. Hiromdimenzids (korabban 2D-s) lebegépontos koordinéta-
rendszert haszndl, lehetdvé teszi a geometriai pontossidgu szerkesztést €és transzformdciokat.
(Alkalmas a mérnoki és a tudomdnyos munka tdmogatdsdra.) Absztrakt modelltérbeli
targyakkal dolgozik; ezek olyan 6ndll6 objektumok (entitdsok), melyekkel miiveleteket lehet
végezni a képernyOn valé megjelenitéstdl fiiggetleniil is. A grafikus objektumokat
adatbazisban taroljak, lehetové téve az egyes testek, targyak modelljeinek egyedi
visszakeresését €s az ezek kozotti kapcsolatok rogzitését €s kimutathatésagat.

A vektorgrafikus modellezés fajtai:

Huzalvazas modellezés: (Nem teljes értékli geometriai modellezés — nem tartalmazza a
valos test leirdshoz sziikséges Osszes geometriai és csatlakoztatdsi (topoldgiai) informéciot.)
3D-s geometriai alakzatokat csticsaival és €leivel jellemzi, a modell csak a cstiicsokat €s az
ezekhez rendelt Osszekotd éleket tartalmazza. Eldnye, hogy szdmitégépes megvaldsitasuk
algoritmusigénye a tobbi geometriai moddszernél lényegesen kisebb. Problémdja: egy
huzalviz-modellnek tobb test is megfelelhet. Nem mindig tehetd kiilonbség a tomor €s iireges

kozott, és a testet hatdrol6 feliiletek gorbiiltségét sem tudjuk kezelni.
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Paldstmodellezés (b-rep = boundary - representation): A geometriai objektumokat a
vektorgrafikus modelltérben hatdrol6 feliileteikkel (beleértve e feliiletek csatlakoztatasara
vonatkozé adatokat is) jellemezziik. Geometriai jellemzdi szerinti osztdlyozésa:

1. ha a paléstot képezd lapok sikbeli sokszogekbdl dllnak, akkor poliéder modelleket

kapunk,

2. ha a paléstot képezd lapok valtoz6 gorbiiletli feliiletfoltok is lehetnek, akkor

val6sdghti palastmodellezésrdl beszéliink.
Palastmodelleket 1épésenkénti szerkesztéssel is létrehozhatunk, a test feliileteit egyenként
definidljuk a térbeli csatlakoztatasi lehetdségeinek fiiggvényében. Ezek elemi 1épéseit Euler-
operatoroknak nevezik: pl.: - képezz csomdpontot, élet €s palastot,

- kapcsolj ki (torolj) csomépontot és élet.

Ezekkel az operatorokkal ,,konvex poliéderekhez hasonld” testek egyértelmiien 1étrehozhatok.
Elterjedten a kiilonb6z6 CAD rendszerekben alkalmazzdk.

Testmodellezés: Feltételezziik, hogy a modellezendd objektumok olyan merev testek (a
modelltérben mozgatdsukkor alakjukat nem véltoztatjak), melyek a paldstjukkal hatdrolt teret
teljesen kitoltik (merev testek). Két elterjedt testmodellezési mddszer:

1. elemi testekkel és ezek kozotti szabdlyos halmazmiiveletekkel valé modellezés,

2. atestek elemi sejtekbdl valé felépitése.
Véges szamu elemitest primitivbdl kiindulé és a modellt a metszet, egyesités, kivonds és
ragasztds halmazmiiveletek egymds utdni felhaszndlasdval megkonstrudlé modellezési
modszert konstruktiv témor testmodellezésnek nevezziik (Construktiv Solid Geometry =
CSG)
A CSG két alkotéeleme:

1. kiindul6 tomor testprimitivek készlete, (3D-s primitivekbdl all: hasab, gila, henger, kip,
gomb).
2. a megengedett halmazalgebrai miiveletek eszkozkészlete.
A konstruktiv tomor testmodellezést alkalmazd vektorgrafikus szoftverek egy specidlis
parancsnyelvet haszndlnak, mely a miveletek tobbségét lehetdvé teszi:
-konkrét primitiv példany létrehozasa,
-objektum maésolésa, torlése, transzformélésa,

-objektumok halmazalgebrai metszete, egyesitése, kivondsa, Osszeragasztasa.
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A CSG-vel létrehozott modellek adatstruktirdjdra a bindris fa graf jellemzd, 4gcsomoépontjai a
halmazalgebrai miiveletek, levelei a miiveletekben résztvevo testek.

A CSG a gyakorlatban jol haszndlhatd, mert a miiszaki tervezés soran sziikséges testek dontd
része elddllithatd néhdny egyszerii geometriai test (pl.: hasdb és henger) megfeleld
kombindci6jabol.

Térfelosztassal vald modellezés —  térfogatmodellezés elemi  sejtekkel:

Térfogatmodellezésnél egy tomor targyat tobb egymdshoz csatlakozd, de egymdst nem
metsz6 kisebb tomor targyra, azaz sejtekre bontunk fel. Az elterjedt modellezési médszerek a
sejtek két tipusat kezelik:
1. a sejtek azonos tipusu alakzatok (pl.: hasdbok), de méretiik egy paramétertdl fiiggéen
valtozhat,
2. a sejtek azonos tipusd és méreti alakzatok, ekkor ezeket (a képponthoz, azaz pixelhez
hasonl6an) voxelnek (volume pixel) nevezziik.
Azonos formatumu és méretli voxelekkel valé kitoltése a modellezend? testnek - amennyiben
a voxeleket elegendden kisméretlire valasztjuk - a test relative pontos leirdsat eredményezi. A
leggyakoribb voxeltipus a kocka. A modellezend6 objektumokat a voxelekkel ugy irjuk le,
hogy minden egyes, a testhez teljes egészében, vagy csak részlegesen hozzitartozé voxel
adatait hozzdrendeljik a testhez. Ez a szdmitégéptdl nagy tdroldkapacitast és

processzorteljesitményt igényel.

6.1.2 Rasztergrafika

Alapeleme a pixel, ami a picture element, szé szerint ,.képelem” kifejezés roviditése,
egy grafikus kép egyetlen képpontjat jeloli. Egy rasztergrafikus kép, vagy bitmap, ezen
pixelekbdl épiil fol €s jelenik meg a monitoron. Ha a képpontok elég stiriin helyezkednek el,
szemiinkkel nem pontokat, hanem 0Osszefiiggd képet latunk (ennek ellenére a képernyon két
latsz6lag egymdst egy pontban metsz0 egyenesnek egy vagy tobb kozos képpontja is lehet). A
geometria szabdlyai szerint szerkesztésre nincs lehetdség, egy rasztergrafikus kép tartalma
csak a teljes kép feliilirdsdval modosithaté. A megjelenithetd szinek mennyisége alapjan az

alébbi raszteres képtipusokat kiilonboztetjiikk meg:
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- bittérképes képek (bitmapped image),
Minden egyes képponthoz tartozé szininformaciokat 1 biten (1=fekete, O=fehér) kédoljuk,
ezek a képek fekete-fehérek.

- sziirkedrnyalatd képek (grayscale image),
Képpontonként 8 biten kddolva — 256 féle fekete-fehér atmeneti szint tartalmazhat.

- szinpalettaval indexelt képek (indexed color image),
Pixeljeinkhez egy szinindex értéket rendeliink hozzda, mely 256 elemll szintdbldzatra
hivatkozik, melyet paletta-nak neveziink. A szinpaletta minden 2, 4, vagy 8 bites indexe egy
konkrét szindrnyalatot hatdroz meg egy pixel szdmara (s6t, a TGA képféjlok tdmogatjak a 16,
24 bites indexelést is). Képenként kiilon szinpalettaval indexalhatunk.

- valédi szinezetli képek (true color image).
A szintér alapszineinek megfeleld szincsatornanként adjuk meg az alapszinek intenzitisat. Ez
RGB vagy CMY szintér esetén 3x8 = 24 bit, CMYK szintér esetén 4x8 = 32 bit megadasat
jelenti (pl.: RGB alapszin intenzitdsok keverésével 2° (n=24), azaz tobb mint 16 millid
(16 777 216) szindrnyalatot tudunk megkiilonboztetni). A true color-hoz hasonlé a hi color
kép, ahol 15 illetve 16 biten taroljuk a pixeleket (RSG5B5 vagy R5G6BS).

Léteznek ugynevezett alfds képek is, ez az (4ltalaban) atlatszésagi informdcid lehet

akdr a 15 bites hi color pixelben a 16-ik bit, a 24 bites true color pixelben a 4-ik byte, vagy

akdr a 8 bites grayscale kép dnmaga.

Monitor és videdkartya tipusok:

¢ 1980-ban CGA : 320 * 200-as felbontasnal 4 szin , 640%200-as felbontasnal 2 szin

* 1984-ben MDA/HERKULES : 720*348-as felbontdsnal 2 szin

* 1984-ben EGA : 640*350-as felbontdsndl 16 szin

¢ 1987-ben VGA : 640*480-as felbontasnal 16 szin, 320*200-as felbontasnal 256 szin
* 1990-ben SVGA VESA szabvény, true color, hi color médok megjelenése

6.1.3 A vektor- és rasztergrafika osszehasonlitasa

Mind a vektorgrafikdnak, mind a rasztergrafikinak megvannak a maga eldnyei €s

hatrdnyai. Egy vektoros kép korlatlan méretben nagyithaté és kicsinyithet6 mindségromlas
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nélkiil, mig a pixelgrafikus megoldas esetén pl. egy kor nagyitott képe nem fog kornek
kinézni, sOt a rdkozelitéssel a vonalvastagsag is megnd. Az egyes mddszereknél 1ényeges
Osszehasonlitdsi szempont a tarigény is. Mivel a képet leiré6 matematikai vektorok viszonylag
egyszertien leirhatk és a felhaszndlt szinek szdméanak sincs szerepe (minden objektumot ki
lehet tolteni valamilyen szinnel, nincs jelent6sége annak, hogy milyen szin — ha egy rajzban
csak fekete és fehér szineket hasznalunk, akkor is ugyanannyi helyet foglal, mintha az 6sszes
objektumnak mads szint adunk), ezért dltaldban a vektoros rajzok sokkal kisebb méretiiek, mint
a veliik osszemérhetd pixelgrafikus képek. Minél nagyobb felbontdsi egy pixelgrafikus kép,
minél tobb szint hasznal, anndl nagyobb lesz az édllomdny mérete (erre a problémara a
képtomorités jelent megolddst). Ugyanakkor egy vektoros kép soha nem lesz olyan részletes,

fotorealisztikus, mint egy raszteres kép. (35. dbra)

Bar latvanyos, a vektoros Szkennelt, realisztikus
kép nem realisztikus bitképek

35. abra Vektoros és raszteres kép osszehasonlitasa

6.2 Haromdimenzio6s grafikai fogalmak

Alpha-blending: Atlitsz6 objektumok létrehozdsit szolgdlé mddszer. A  textdrdk

tartalmazhatnak egy negyedik szincsatornat az RGB mellett. Ez a negyedik szincsatorna az

alfa, amely arrdl tartalmaz informéciét, hogy a textdra az adott pontban mennyire atlatsz6 (a
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0.0 érték a teljes 4atlatszésdgot jelenti, mig az 1.0 ennek az ellentettjét). Tehdt egy textdra
atlatszosagat 0 és 1 kozott megadott alfa értékekkel szabalyozhatjuk. Az alfa csatorna ezen
felil haszndlhaté olyan effektek eldallitisdhoz is, mint példaul objektumok feliiletének

tilkkrozddése (reflectivity), fényvisszaverddése (specular intensity).

Fill rate: A grafikus kartya éaltal masodpercenként elddllitott és megjelenitett pixelek szdma.
Ujabb grafikus kértydk esetében megapixel/masodpercrdl, sét gigapixel/mésodpercrol

beszélhetiink.

Higher Order Surface (HOS): Magasabbrendii feliilet. A professziondlis grafikiban mér

régbta haszndlnak a poligonokndl joval bonyolultabb geometridt; ilyenek példaul a NURBS
feliiletek vagy a Bézier patch-ek. Ezeket a rendereléshez poligonokra kell felbontani, azaz
tesszeldlni kell. Nagy eldnyiik, hogy joval kevesebb adattal frhaték le, mint az eredményiil
kapott poligonos geometria — ha a tesszelaci6 a videochip-en torténik, akkor a busz terhelése
jelentdsen csokkenthetd, ugyanakkor a poligonszdm novelhetd. Ezek a geometridk a

jatékfejlesztésben nem tul célszerliek, mert a grafikusoknak elég koriilményes veliik dolgozni.

Lightmap: Adott 3D engine-hez tartozd, feliiletek megvildgitasi adatait tartalmazoé struktira.
Mindig eldre kiszamitott és dltaldban statikus objektumok esetén hasznaljdk. A Quake volt az

elso jaték, amely alkalmazta a latvany javitasa érdekében.

Near/far clip plane: A clip(ing) plane azt hatdrozza meg, hogy egy adott objektumnak

mennyire kozel (near), illetve mennyire tavol (far) kell lennie ahhoz, hogy kikeriiljon a

kamera latomezejébdl (tehat mikortdl nem kell renderelni az objektumot).

Stencil buffer: Extra buffer, a Z-buffer (mélység-buffer) mellett. Ha a Z-buffer 24 bites,

akkor a fennmarad¢ 8 bitet a stencil buffer foglalja el. Legegyszerlibb esetben a renderelést
,hatdrolja” be. Egy sokkal bonyolultabb alkalmazésa kihasznélja a stencil buffer és a Z-buffer
kozotti szoros kapcsolatot (példaul a stencil értékek automatikusan ndnek/csokkennek a
mélység-teszten megbukd, illetve 4tmend pixelek esetén). Leggyakrabban darnyék és
tikkroz0dések megjelenitésére hasznéljadk a 3D-s alkalmazasokban. A Direct3D és az OpenGl

egyarant timogatja.
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Textira: A 3D-s modell kinézetét, felszinét meghatarozo, arra rafeszitett tobbrétegli mintazat.

A textura sokféle formatumu lehet (akar monokrém is).

Vertex alapu- és pixelenkénti drnyalds: A két eljards kozott a legfontosabb kiilonbség a
megvilagitdshoz sziikséges egyik informdacid, a feliiletre merdleges, Un. normalvektor
kezelése. Vertexarnyaldskor a videdkartya csak a targyak alkotdpontjaindl hatirozza meg ezt
a vektort és utdna az egyes poligonok feliiletén taldlhat6 pixelek renderelésekor
interpoldcidval szamitja ki a megvildgitottsagot (ezt a folyamatot gyorsitja a T&L moddszer
,Lighting” része). A pixelenkénti drnyalds esetében viszont egy textirabdl, a normal map-bdl
olvassa ki ezt a vektort és a sziikséges szamitasok elvégzéséhez a pixel shader-t hasznélja. Ez
az eljards tehat szamitasigényesebb, tovdbbd minden tiargyhoz sziikség van tovadbbi egy

texturdra, viszont sokkal szebb eredményt ad.

Z-buffer: A 3D-s grafikdban a kép mélységi (z) koordinatdinak kezelésére szolgal. Egyfajta
megoldés az un. lathatdsdagi problémara, melynek 1ényege annak eldontése, hogy a renderelt
kép mely részei lathatéak és melyek nem. Ha egy objektumot rendereliink egy 3D-s kértyaval,
akkor a létrejott pixelek ,,mélysége” (z koordindtdja) eltarolodik a Z-bufferben. Matrix
reprezentacidt haszndl, melyben a képernyd minden egyes pixeléhez tartozik egy elem. Ha
renderelés sordn egy objektum adott pixele a matrixban mar ,,foglalt” helyre keriilne, akkor a
grafikus kartya 6sszehasonlitja a két pixel mélységét, a megfigyeldhoz kozelebbit vélasztja és
elmenti a Z-bufferbe, a régi értéket feliilirva. Végeredményben a grafikus kartya helyesen
jeleniti meg a képet: a kozeli targyak takarjak a hatrébb 1évoket (ezt nevezik Z-culling-nak).
Az atlatszatlan feliileteknél ez j61 miikodik, viszont az 4tlatsz6 poligonokat mélység szerint

sorba kell rendezni, hogy a blendelés korrekt sorrendben torténjen.

6.3 Programozoi feliiletek (API)

6.3.1 DirectX

A Microsoft altal készitett programozoéi feliilet, amely azon feliil, hogy kezeli a
beviteli és hélézati eszkozoket, lehetdvé teszi, hogy a programok kihaszndljak a szamitogép

fejlett grafikus, 3D animdcids €s zenei képességeit. 1995-ben mutattdk be el0szor, mara
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nélkiilozhetetlenné valt multimédids alkalmazdsok futtatdséhoz Windows kornyezetben. A
két- illetve haromdimenzids grafika megjelenitéséért a DirectDraw (2D) és a Direct3D
nevezetii API-k feleldsek. 2001-tdl 6sszevontdk ezeket, az Gj név DirectX Graphics lett. A
Direct3D komponens valdjadban a DirectX 3.0-4s verzi6jatél haszndlhaté és az 5.0
magassagaban kezdt€k ezt az API-t el6térbe helyezni a Glide rovadsdra. Az els igazan
latvanyos ujitast (a vertex- €s pixel shader-ek alkalmazdsat) a haromdimenziés grafikai
megjelenitésben a 8.0-d4s verzié hozta. Ahhoz, hogy lassuk a technikai kiilonbségeket,
vizsgaljuk meg a 7.0-4s verziét!

Eldszor is nézziik meg, hogyan zajlik az adatok feldolgozédsa. A feldolgozds menete
altalaban sok ismétlésbol all és a legtobb részfolyamat ezen beliil szintén sokszor kertiil
végrehajtasra. Ezért 4ltaldban pipeline-ként (fut6szalagként) szokds kezelni (36. dbra),

amelyet két f0 részre tagolnak: a geometriai feldolgozasra és a raszterizalasra.

Legacy pipeline Uj pipeline
DirectX7 vagy régebbi programozhaté
alkalmazasokhoz elemekkel
Elokészitett Tesszelilt geometria
geometria (vertexek) {HOS)

I !

Transform & Lighting Vertex shader-ek
Clipping

v

Triangle setup

l

Multitextirazas Pixel shader-ek

! I
l

Kad, alpha-blending

l

Multisampling
effektek

36. abra DirectX 8 grafikus pipeline
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A geometria feldolgozdsanak elsO szakaszat (a jat€kos viselkedésére az egész 3D-s
vilagnak reagélnia kell) 4ltaladban a CPU végzi, bar manapsdg mar léteznek olyan fizikai
gyorsitasra képes kartydk (Ageia PhysX), melyek a CPU helyett elvégzik a fizikai
szimuldcidhoz sziikséges szamitdsokat. A kovetkezd szakasz a hiaromdimenziés geometria
létrehozdsa vertexekbdl (pontokbdl). Ezeknek a vertexeknek a kiilonb6zd tulajdonsédgai
valtoznak a fent emlitett eseményektdl fliggden és ezek a pontok hatdrozzak meg azokat a
poligonokat, azaz sokszogeket, amelyeket aztdn a kész képen lathatunk (a pipeline-ban a
poligonok haromszogekbdl épiilnek fol). A vertexeket szamharmasokként dbrazoljuk X, Y és
Z értékek szerint, ahol X, Y, Z a hiromdimenziés koordindtarendszeriink tengelyeit
jelképezik, a harom szdm tehdt az egyes vertexek pozicigjat jeloli. Azonban a 3D-s grafikdban
tobbféle ,,tér” (és koordinatarendszer) létezik: van eldszor is a targyak sajat tere (object
space), a 3D-s programok igy taroljak (tobbek kozott a megfeleld pontossag érdekében) az
objektumokat. Ahhoz, hogy tovadbbi szdmitdsokat végezhessiink, a targy vertexeit at kell
transzformdlni, sorrendben eldszor a vilag 3D-s terébe (world space). Itt keriilhet sor péld4ul a
targy megvilagitdsara, ami a legtobb esetben a vertexek beszinezésével torténik. Ezutdn, az
emberi latasra jellemzo perspektivikus hatds érdekében a vertexeket ismét transzformalni kell,
mégpedig a kamera terébe (camera space). Végiil a kiszamitand6 képet az X és Y dimenzidi
altal alkotott kétdimenzids térbe (image space) transzformélva, néhdny tovabbi szdmitds utdn
megkapjuk az egyes vertexek helyét a kész képen. Ha ezek a képen kiviil vannak, ugy szét
kell vagni a haromszogeket. Ezek utdn lehet hozzafogni a vertexek 4ltal felépitett poligonok
raszterizaldsdhoz, azaz kiszinezéséhez. A fenti folyamat egyes fazisai dltaldban ugyanazok
minden egyes vertexre, igy jO lehet0ség kindlkozott a transzformdacids és megvilagitasi
(Transform & Lighting) miiveletek hardveres gyorsitisdra. Erre az els0 megvaldsitas a
DirectX 7.0-ds verzidjdban jelent meg, azonban az implementidcié nem sikeriilt eléggé
egyértelmiire. A legfontosabb baj a fix felépités volt: a programoz6 csak azokat az eljarasokat
modelljének szdmitdsait lehetett gyorsitani.

A 3D-s pipeline maésik fele a raszterizdlds, azaz a kép pixeleinek kiszamitdsa. Ez
megint csak nagyon hasonléan megy végbe minden egyes pixelre, igy a hardveres tdmogatés
szintén adja magéat (erre az elso j6 példa a 3dfx cég Vooodool nevii videdkartydja volt). A
pixel szinének egyik f0 komponense altaldban textirdbol szarmazik, a tobbi pedig a

haromdimenziés jelenetbeli informécidkra épiil. Ilyen példaul a vertex color (ami lehet a

51



megvildgitds eredménye, netdn a grafikusok éltal elére megadott), vagy éppen a kod. A
raszterizdlas folyamatdnak gyorsitdsa mar évek ota alapkovetelmény, igy az egyes fazisok
szorosan kapcsolédnak a hardver felépitéséhez. A raszterizélast a pixel pipeline végzi, amely
sorra veszi a geometriai egységtdl (CPU, avagy a hardver) kapott poligonok dltal elfoglalt
pixeleket. A pipeline része a TMU (Texture Management Unit, textirazo egység), amely az
egyes vertexekhez tartoz6 informdciok alapjan kikeresi, hogy melyik texelre (a textdra egy
pixele) lesz sziikség, majd ezt filtereli (sziiri) és igy eldallit egy RGB szinértéket. Ezutan ez
utobbit kiilonféle mas adatok (a vertex szine, kod-effektus) moédosithatjdk és esetleg tun.
alpha-blending-re is sor keriilhet, ha a textdra tartalmazott atlatsz6sagi informéciét. (Blendelni
konstans értékkel is lehet, nem kell hozza feltétleniil textira.) A DirectX 7-ben is volt mar
lehetéség multitextirazasra; azaz a pixel szinének kiszamitdsakor két texturat is fel lehetett
haszndlni, azokat tobbféleképpen kombindlva (bar ekkor még csak viszonylag egyszeri
miuveletekre volt lehetdség). Ilyen effekt az Environment Mapped Bump Mapping, roviden az
EMBM - ehhez hirom texturdra van sziikség. A light mapping taldn kozismertebb és
egyszeriibb is — ennél ugye nem a vertexre szdmol vildgitadst, hanem a poligonon 1évd
textirabdl veszi azt. A pixel pipeline felépitése is meglehetésen kotott volt tehat a DirectX 7
esetén, egyértelmll volt, hogy a programozdék nagyobb szabadsdgra vagytak, amit a 8.0-4s
verzi6 tilcan kindlt a szamukra.

A DirectX 8 egyik legfontosabb elénye a szabadabb programozhatésiag megjelenése
volt, bar fontos kiemelni, hogy az API-n magan is sokat javitottak (felépités, dokumentécid).
3D-s pipeline-ja szintén tobb f6 részre oszthaté. A geometriai szakasz els0 Uj része a
tesszeldcid; ez a HOS, azaz magasabbrendll feliiletek poligonokkd alakitaséat jelenti. Ez a
gyakorlatban nem terjedt el, jatékokban szinte sehol sem haszndljdk. Ezutén a transzformdcios
és megvilagitasi (T&L) miveletek elvégzése a vertex shaderek feladata, majd kiilonféle egyéb
szamitasok (clipping, backface culling) kovetkeznek. A DirectX 7 (multi)textirdzasanak
funkcigjat a pixel shaderek vették at, majd a végén kovetkeznek a multisampling-et hasznal6
frame-buffer miiveletek. Nézziik meg részletesebben mit is takarnak a vertex- ,pixel shader és
multisample rendering kifejezések!

Vertex shader: elészor is, a shaderek tulajdonképpen sajatos utasitdsok haszndlataval
megirt rovidke programok. Ezekkel adhatjdk meg a programozdk, hogy mi torténjen a
meglévé adatok sorozatdval. A DirectX 8 shader nyelv egyszerli utasitisokra épiil, ami

leginkdbb az assembly-re emlékeztet: rovid utasitasokbol all (add, mul, dp3), ezekkel lehet
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manipuldlni jelen esetben a vertexeket. Fontos, hogy egyszerre csak egy vertex dolgozhaté
fel, viszont van lehet0ség azonos shadert alkalmazni egy egész sorozat vertexre. Egy
vertexhez viszont nagyon sok adat tartozik: eldszor is az XYZ haromdimenziés koordinatak,
aztan egy vagy tobb szin, egy vagy tobb UV textdra-koordindta, atlatszosag €s egyebek. A
tdmogatott szamitdsok sora igen hosszu, az alapvetd Osszeadds-szorzds mellett taldlhatunk
skaldrszorzat (dot product) és matrixmiiveleteket is. A vertex shadert tobbnyire a vertex
pozici6janak, illetve textira koordindtdk meghatdrozdsira és a megvilagitds kiszamitdsara,
valamint per-pixel lighting esetén annak elokészitésére hasznéljuk. Tehat a vertex shaderek
segitségével a T&L megvaldsithatd (viszont a programozhatdsdg miatt lehetdség nyilik
példaul sajat megvilagitasi modellt késziteni), sOt, lehet Gin. csontvdz-animaciot is végezni (a
,csontok” mozgasat altaldban a CPU szdmolja, a vertexek sulyozdsat szamolja a GPU).

(Fiiggelék, 59. dbra)

Input regiszterek (16)

Temp regiszterek (12)

Vertex
h {lebegtpontos)
aritmetikai és
logikai egység

Konstans regiszterek (96)

Output regiszterek (pixel pipeline-onként), tarolt adatok: XYZ, UV, szin

37. abra Vertex shader architektira

Pixel shader: Ez a rész szolgdl talan a legkomolyabb ujitasokkal és ettdl varhatjuk a
leglatvanyosabb eredményeket is. A kordbban tirgyalt pixel pipeline ugyanis kiegésziilt a
pixel shader egységgel, amelynek feladata a TMU-k altal szolgéltatott texelek feldolgozasa. A
tdmogatott miiveletek egyik fele a pixel szinének kiszdmit4dsaval kapcsolatos, a tobbi pedig a
texturakoordindtdkkal. Nagyon fontos tjdonsdg az, hogy ezesetben a texeleket mar nem csak
mint szinértékeket kezelik, hanem vektor + skaldr adatokként. Azaz, az RGB értékek egy

haromdimenziés vektort is megadhatnak, az alfa érték pedig valamilyen kisméretli egész
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szamot. PS1.x-ben a temporary és color regiszterek komponensei 0 és 1 kozti értékeket

tartalmaznak.

Textura koordinatak (vertex shaderbol) Szin regiszterek (2)

Textira regiszterek (4) Konstans regiszterek (8)

Pixel {fixpontos)
aritmetikai és
logikai egyseg

Temp regiszterek (2)

Kész pixel

38. abra Pixel shader architektira

Multisample rendering: a DirectX 8-as effekteknek ez a része jobbara a 3dfx oroksége,

tulajdonképpen a T-bufferhez hasonld, de anndl tagabb lehetdségekkel rendelkez6 technikardl
van sz6. Manapsdg a multiple render target (MRT) nevli médszert alkalmazzdk, melynek
lényege, hogy egyszerre tobb feliiletet is képes renderelni, egy menetben szamitva az Osszes
adatcsatorna (pl. szin, mélység) értékeit. [2]

Jelenleg a DirectX legszélesebb korben hasznalt verzidja a 9.0, amely lassan 5 éves.
Olyan latvanyos ujitdsokat vezetett be, mint a vertex- és pixel shader 3.0-4s verzidja (ld.

FarCry, Crysis).

6.3.2 OpenGL

A Direct3D mellett a masik grafikdban hasznélt szoftver interfész. Az OpenGL-t
(akkor még IrisGl) a Silicon Graphics (SGI) nevilli amerikai cég fejlesztette ki, eredetileg sajat
grafikus munkadllomdsainak programozaséra. Ezek a munkadllomdsok nagyon gyors grafikus
célhardverek voltak, amelyek ultragyorsan végeztek olyan miiveleteket, amelyek sziikségesek

a grafikai szadmitdsokban, igy a Silicon Graphics szamitégépek rendkiviil gyorsan végeztek
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példaul matrixtranszformdaciokat. Azért, hogy a programokat més rendszerekre is at lehessen
vinni, az SGI 4tdefinidlta az IrisGl-t, és az OpenGL nevet adta neki. Az egyik legfontosabb
szempont az OpenGL kifejlesztésénél a hordozhatésag volt, ezért az OpenGL, az IrisGl-el
szemben mas rendszerek felé is nyitott (OpenGL = Open Graphics Library). Az elsé OpenGL
specifikaciot 1992 jdl. 1-én mutattak be.

Az OpenGl par szdz eljardsbol és fiiggvénybdl all, melyek lehetdvé teszik 2 és 3
dimenziés grafikai objektumok létrehozasat, és ezeken az objektumokon miveletek
elvégzését. Lehetdség van gorbék és feliilletek hasznélatdra; kiilon fiiggvények vannak a
kontrollpontok megadasdra, a tesszelacid0 meghatarozasara, valamint a tesszelalt feliilet
(mesh) kirajzoldsara. Az OpenGL tehdt egy eljards- és fliggvénygylijtemény, melyek 2 és 3
dimenzids geometriai objektumok specifikacigjat tartalmazzak; ezenkiviil olyan eszkozoket is
nyujt, melyekkel szabdlyozni lehet ezen objektumok leképezését a képpufferbe, amelyben az
OpenGL az eredményként létrejovd képet tirolja. Ennek megjelenitése méar az operdcids
rendszer, vagy az ahhoz tartozé ablakozé rendszer feladata. Itt elérkeztiink egy fontos
dologhoz: az OpenGL nem tartalmaz ablakozo rendszert, és nem timogatja az input eszkozok
kezelését sem, tehat ezeket a dolgokat az adott nyelven a programozoénak kell megoldania.

A Unix-os (Linux-os) OpenGL rendszerek grafikus feliilete tobbnyire az X-Window,
amely tartalmazza az ablakozédst. Windows 95, 98 , XP és NT esetén maga az opericids
rendszer szolgéltatja a grafikus feliiletet. Az OpenGL platformfiiggetlenségét az adatbeviteli
és megjelenitési rendszertdl vald fiiggetlenség biztositja. Az iigyfél-kiszolgdlé (kliens-
szerver) felépitést koveti, ezaltal lehetévé valik, hogy a grafikus alkalmazast futtatd, és a
végeredményt létrehoz6 gép egyazon, vagy két kiilonbozo gép legyen. A grafikus alkalmazas
- mint iigyfél - parancsokat ad az OpenGL kiszolgdlonak, amely létrehozza a képet. Mivel a
parancsok dtaddsara szabvanyos protokollt dolgoztak ki, ezért az ligyfél €s a kiszolgédlé gépek
kiilonboz6 tipusuak is lehetnek.

Az OpenGL funkcioi:

a szintér definidlasa haromdimenzids (vagy kétdimenzids) primitivekkel
e anézopont specifikalasa

e megvilagitasi modellek alkalmazésa

e amegvilagitott szintérrol arnyalt modell készitése

e arnyékok (fények és anyagok) és textirak alkalmazdsa

e atmoszféra effektusok kezelése (pl.: kod)
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e anti-aliasing (élsimitds), motion blur (mozgd objektumok korvonalainak elmosasa)

e culling, clipping, stencil, depth, blending

Az OpenGL alapfogalmai:

Az OpenGL primitiveket rajzol. A primitivek grafikai alapelemek. Az OpenGL
geometriai primitivei a pontok, a szakaszok és a sokszogek (poligonok). A geometriai
primitiveket vertexek (cstcspontok, 3D pontok) definidljadk. Egy vertex definidlhat egy
pontot, egy szakasz végpontjat, vagy egy poligon csucspontjit, tehat minden OpenGL
geometriai primitivet meg tudunk hatdrozni a vertexeivel. A vertexek struktirdk, melyek
tartalmazzdk az illetd csdicspont térbeli koordinatdit, szinét és egyéb adatait. Az OpenGL
minden vertexet fliggetleniil, rendezetten és ugyanigy kezel. Az OpenGL mas struktdrakat is
hasznal, példaul pixelnégyszogeket, bittérképeket. Ezeket raszterprimitiveknek nevezziik.
Fontos, hogy megkiilonboztessiik a geometriai €s raszterprimitiveket, mivel azokat az
OpenGL eltéré6 médon kezeli. Az OpenGL-t allapotautomataként is fel lehet fogni, mivel
rendelkezik egy un. state-tel (dllapot). Ezen state tartalmazza azokat az érvényes adatokat,
amelyek sziikségesek a specifikdlt objektumok leképezéséhez. Térolja, hogy pl. a vilagitas,
(azon beliill mely fényforrasok), az élsimités, az arnyalds, stb. engedélyezve van-e, vagy le van
tiltva. Ezeket az informdciokat dltaldban egyetlen bit tarolja, ha a bit 1 akkor engedélyezett, ha
0 akkor nem. Az OpenGL-ben minden felhaszndlt paraméter rendelkezik egy inicidlis vagy
alapértelmezett (default) értékkel, pl.: az alapértelmezett RGBA szin az (1.0, 1.0, 1.0, 1.0); az
alapértelmezett transzformacio €s vetitési matrix pedig az egységmatrix.

Az OpenGL a megjelenitéskor a Descartes-féle koordindta rendszert hasznalja
(Cartesian coordinate system), tehdt a bdzis olyan vektorokbdl dll, melyek mindegyike
merdleges a tobbire és egységnyi hossziak, azaz ortonormalt. A koordindtdkat a megszokott
X, y, z harmassal jeloljik. Mivel a szamitogépes grafikdban leggyakrabban a jobbsodrasu
rendszerek hasznalatosak (manapsidg mar a balsodrasuak — x jobbra, y fel, z eldre), ezért az
OpenGL is ezt haszndlja. Jobbsodrasu koordinata-rendszer esetén a (0, 0, 0) pontban van az
origo, az X, y tengely pozitiv része az orig6tdl jobbra ill. folfelé taldlhatd, a z tengely pozitiv
része a képernydbdl kifelé mutat. OpenGL-ben az origd a camera space kdozepén van, azaz a
nézdpont a (0, 0, 1)-ben van. (DirectX-ben a nézdpont az origdban van.)

Az OpenGL kétféle szinmddot haszndl: az RGBA szinmddot, illetve a szinindex
moédot. Az RGBA szinmdédban minden szint négy komponens definidl, a voros (Red), zold

(Green), kék (Blue), illetve az alfa (Alpha) komponens. Minél nagyobb a komponens értéke,
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anndl intenzivebben vesz részt a 1étrejovoé szinben. Szinindex mddban minden szint egy
lebegdpontos érték ir le és minden ilyen lebegdpontos értékhez hozzd van rendelve harom 8
bites érték a memoridban, rendre a harom szin intenzitdsa. Indexelni egész értékkel lehet, de

nem haszndljuk a palettds médot és a videdkartydk mar textirdkndl sem tdmogatjak.

6.4 Latvanyjavito eljarasok, technikak

Anti-aliasing: Tudjuk, hogy kép sok egyforma képpontbdl (pixel) épiil f6l. Ha hizunk egy
vonalat atlésan a képernydn, akkor ennek megrajzolasdhoz esetenként kisebb 1é€pésekre volna
sziikség, mint az elemi képpont, de mivel ez nem lehetséges, a vonalat kdzelrdl megvizsgalva
.recés” lesz, itt-ott ,kidllnak beldle” a kényszerbdl létrehozott képpontok. Az anti-aliasing
(élsimitss, €lletorés) funkcio a ,;recés” éleket okozd képpontokat a vonal szine és a hattérszin
kozotti arnyalatok felhaszndldsaval elmossa. Els6 rdanézésre sokkal rosszabbnak tiinhet az
eredmény, mint az eredeti kép, de ha egy kicsit tdvolabb megyiink, a szemiink nem
kiillonbozteti meg €lesen az drnyalatokat és igy egy sz€p, sima élii (talan kissé elmosddott)
atlés vonalat latunk. A videdkartya is ezt az effektust haszndlja, hogy elsimitsa a modellek és
texturdk széleit. Legkozismertebb fajtaja az tn. full screen anti-aliasing (FSAA), azaz teljes

képernyds élsimités (39-40. dbra).

39. abra: A jobboldali alakzaton alkalmaztuk az élsimitast (részletek a nagyitott képen)
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40. abra Full Screen Anti-Aliasing (FSAA)

FSAA tipusok:

Supersampling: Minden egyes pixel tobbszor keriil kiszdmitdsra, majd a kartya a frame-
buffer-be menti az eredményeket és ott kombindlja Oket a végsd kép eldallitdsahoz.
(GeForce2/Radeon)

Multisampling: Supersampling-tdl annyiban tér el, hogy az egyes pixelekhez a kartya csak
egy textira-mintavételezést végez és ezt az adatot ujrafelhaszndlva memoria-savszélességet
takarit meg. (GeForce3)

Ordered grid: Az egyes pixelek kiszamitdsdhoz lerenderelt tovdbbi mintdk elrendezése
négyzetracsos jellegii. (nVidia, ATI)

Rotated grid: A mintdk elrendezése négyzetrdcsos, azonban minden egyes pixel mintdit
elforgatjdk a kozéppont koriil, dltalaban koriilbeliil 20-30 fokos szogben. (3dfx)

Quincunx: A mintdk elrendezése a dobokocka 6tdsével megegyezd; a sarkokon 1évé mintédkat

a kdrtya tjra felhasznélja a szomszédos pixelekhez. [4]

Bump-mapping: Olyan eljards, amely a kétdimenzids textira feliiletét ,,érdessé” teszi, sokkal
realisztikusabbé téve azokat. A bump mapping-hez alapesetben két textirdra van sziikség, de
color map nélkiil is lehet egyszinli feliiletet ,.érdessé” tenni (42. dbra). Az egyik maga a
textdra, amit ,,érdesitiink”, a masik pedig egy un. magassagi térkép (height map), amely az
eredeti textira egyes pixeleinek magassagi értékét reprezentdlja. A magassdgi térkép
leggyakrabban egy sziirkeskdlas kép, melynek minden egyes pixeléhez tartozik egy pixel az
eredeti textirarél. Igy ha a magassagi térkép (0,0) pixeléhez egy (127,127,127) RGB érték
tartozik, akkor ez azt jelenti, hogy a (0,0) pixel 0.5 egység ,,magasan” helyezkedik el. A
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(0,0,0) RGB érték a ,,Jegalacsonyabban” 1év0 pixelt jelenti, mig a (255,255,255) RGB érték a
,legmagasabban” 1€vét. Miutdn megvan a magassagi térképiink, felhasznéljuk a normal map
eldallitdsahoz. A normal map a textira egyes pixeleinek a normalvektorat reprezentélja. Az x
értéket az r komponensbe, az y értéket a g-be, a z értéket a b-be dgyazzuk. Minden egyes
pixel normdlvektordra sziikség van, hogy mindre a megfelel6 mennyiségli megvilagitast
alkalmazni tudjuk. A normal map a texture space-ben (ami nem mds, mint egy a vertexek xyz

és uv értékei altal meghatarozott lokélis bazis) van megadva (41. dbra).

? 7
/ /1
l / Textara

-
¥

41. abra Ugyanazon teriiletek texture- , illetve screen space-ben

Képernyo

Gomb, bump map A bump map, amit a
nélkiil goémbre alkalmazunk

A bump map alkalmazasaval a
gomb narancs hatasat kelti

42. abra Bump mapping
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Parallax mapping: Az eljards a Bump Mapping tovédbbfejlesztett véltozata. El6djéhez képest

figyelembe veszi a nézdpont valtozdsabol adodé latszdélagos eltoldddst — parallaxist — igy a
feliilet minden irdnybd6l masképp fog kinézni, valdésdgosabb lesz. Magassdgi térkép itt is van,
de itt igazdbol mélységinek kellene hivni, hiszen a Parallax Mapping a poligon feliilete
mogott jatszodik. A kivélasztott képponthoz eldszor a normal map alapjan képezik a
kiszdmoljdk, hogy az adott irdnybdl melyik pont lenne a helyes vélasz. A két érték kiillonbsége
a sziikséges eltolds (offset), mellyel mddositani kell a normal map mintavételezését. Az alabbi

abréan lathatd, hogy a kamera irdnydnak valtozdsdval az eltolés is véltozik.

Ezt kapnank eredményiil a
Bump mapping-gel

/ Ezt szeretnénk
A

Feliilet Néziipom

A poligon feliilete

X

/ =gt
. : CEL: Meghatarezni a
Textira minta sziikséqes eltolas (offset) )
{aktualis) mértekét A kivant textira

koordinatak

43. abra A Parallax Mapping elmélete

Az eljarast azt  ATI |
tovdbbfejlesztette. Az -
altaluk kidolgozott Parallax |
Occlusion Mapping (POM)
az egyszerii Parallax
Mapping pontatlansdgait is
kikiiszoboli, helyesebben
adja vissza a feliilet
egyenetlenségeit (még lapos

beesési szogeknél 1s),

pontosabban képezi a feliilet

tobbi részének arnyékat. Mindezt a pixel shaderben kell megirni, nincs rd hardvertdmogatas.
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Depth-of-field: (méds néven focal anti-
aliasing) olyan mddszer, melyet a filmipar
elOszeretettel haszndl, am eziddig a
jatékipar  hanyagolt.  Segitségével a
jatékkészitok ra tudjak irdnyitani a jatékos
figyelmét bizonyos dolgokra a képernydn
azaltal, hogy a kép egy bizonyos része éles

marad, a tobbi viszont elmosddotta valik.

Displacement mapping: A bump- , normal- és parallax mapping mellett egy tovabbi megoldés

a feliiletek ,,érdesitésére”. Gyakorlatilag ez egy olyan eljards, amely a végeredményre nézve
kisértetiesen hasonlit a bump mappingre. Azonban azzal ellentétben itt nem csak a feliilet
normdlvektordt méodositjdk, hanem magét a feliiletet is. Ez gyakorlatban annyit jelent, hogy a
displacement mapping (DM) eljarassal elddllitott testeken a hatds nem csak a feliileten, hanem
a kontdrvonalakon is latszédni fog. Példaként: bump mapping haszndlatival egy foldgdomb
kontirvonala kor marad, mig DM haszndlatdval a kontirvonal is megvéltozik - a hegyeknél

kidudorodik, a volgyeknél beljebb nyomddik -, mivel a DM eljards magat a test geometridjat

véltoztatja meg (44. dbra).

Poligon, ar

A AN

Az eredmenyként kapott feliilet

mire alkalmazzu

44. abra Displacement mapping
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Mipmapping: A mipmap-ek textirdk kiilonféle
méretll misolatainak gylijteményei. Az elnevezés
is erre utal: ,,multum in parvo”, azaz ,,sok dolog
kis helyen”. Minden mipmap negyed akkora mint

az Ot megeldz0d, azaz, ha az eredeti textira 64x64-

es, akkor ezen textira mipmap-jei 16x16, 4x4 és
1x1 méretiiek lehetnek. A mipmap-eket kifejezetten a szebb latvany kedvéért alkalmazzik
ugy, hogy ha sziikséges, lecserélik az adott objektum textirdjat ugyanazon textuira kiilonféle
verzidira (a mipmap-ekre). Ha a kamera kozel van egy objektumhoz, a grafikus kartya a
legnagyobb méretli mipmap-et (éltaldban az eredeti textirdt) haszndlja és ahogy egyre
tavolodunk tdle, az egyre kisebb mipmap-ek keriilnek az objektumra. A mipmapping hatdséara

eléfordulhat, hogy egy textdra til elmosott lesz — ekkor haszndljak az anizotrép sziirést.

Motion blur: (mds néven temporal anti-aliasing) az
emberi szem 4ltal valdésdgosan leképezhetd
latvanyt adja nekiink a szamitégépiink monitoran,
ha gyorsan mozgd objektumokrél van szé (mint

ahogy példaul egy hirtelen elsuhané jarminek csak

az elmosddott korvonalait 1atjuk).

6.4.1 Texturaszirési modszerek

Minden sziirési technika ugyanazt a problémdt orvosolja, miszerint til kevés megjelenitett
textiraminta esetén Ujakat hoz létre. A régi, szoftveres renderelést haszndlé jatékokban a
textirdzds az ugynevezett point sampling eljardst haszndlta, azaz a program a kép minden
pixeléhez csak egyetlen ponton vizsgdlta a textira szinét. Emiatt a texturdk pixelei kozelrdl
nagy, €les korvonalud négyzetekként jelentek meg. A videdkartydk fejlodésével lehetdvé valt a

texturazds hardveres gyorsitdsa, midltal alaposabban meg lehet vizsgélni a texturat.

Izotrép sziirési metédusok: Legeldszor tisztaznunk kell, mi is az az izotrépia. Egy objektumot
akkor neveziink izotrépnak, ha minden vektora a kiilonb6z6 tengelyek mentén azonos értékii:
ilyen példaul egy négyzet, vagy egy kocka. A bilinear és trilinear filtering egyarant izotrép

szlirési metddusok, mivel mindig egy négyzet alakra alkalmazzdk Oket.
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A bilinear filtering esetén a kéartya minden pixelhez négy ponton kérdezi le a textira
szinét és az eredményt atlagolja — ennek eredményeként a textura pixelei elmosdédottan
jelennek meg a képen, ami kedvesebb a szemnek. Ehhez viszont 4 texelt kell beolvasni a
memoridbol az eddigi 1 helyett.

A trilinear filtering az el6z6 moédszernek egy bdvitése, amely mér tgynevezett
mipmap-eket is haszndl. Ekkor a hardver a jelenlegi és az eggyel kisebb felbontasu
mipmapbdl egyardnt 4-4 mintat vesz, ekkor az eredmény szebb, bar kissé homdlyosabb is
lehet. Azonban ehhez mér 8 texel beolvasdsa sziikséges.

Anizotrop sziirés (Anisotropic filtering): Akkor van sziikség ilyen sziirési technikara,
amikor a sziirési metddusnak kiilonbozd értékeket kell figyelembe vennie az x, y és z
tengelyek mentén. Tehat ilyenkor nem kocka, hanem dltalaban hasab alakd formaén kertil sor a
textiraminta sziirésére. A képernydn egy képpont tobb texelinforméciét tartalmazhat az y
tengely, mint az x tengely irdnydban. Ilyenkor jon jol az anizotrép sziirés, hogy tovédbbra is
megmaradjon a helyes perspektiva és képélesség. Amennyiben egy olyan képen, amelyen egy
tdvolba tarté utat, vagy akdr szoveget latunk, nem igy torténik a szlirés, akkor teljesen
elmosddottan latjuk majd az objektumokat. Ha azonban anizotrép sziirést alkalmazunk, a
képen a tavolba veszd objektumokon is élesek maradnak a texturdk. Természetesen tobb
fokozata van ennek a funkciénak is — minél tobb textiramintat alkalmaz a sziirés, annal
€lesebb lesz a kép (és anndl nagyobb erdforrdst igényel). Ennek megfelelden beszéliink 2, 4,

8, és (kizarolag ATI kértydknal) 16-szoros sziirésrol.

45. abra Trilinear filtering mipmap-pel, illetve ugyanez, anizotrép sziirést alkalmazva
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Vannak mds moddszerek is a textira szlirésére (pl. summed area table), de ezekhez nincs
hardver. Az anisotropic filteringet azonban szdmolhatndk non-uniform mipmap-ekbdl is,
amikor a textira 0sszmérete nem 4/3-szorosa, hanem 4-szerese az eredetinek (azaz vannak

1x2, 1x4, 2x4, 2x1, 4x1, 4x2, stb. méretli mipmap-ek is).

6.4.2 ATI Truform, a technika, ami feledésbe meriilt

A lényege az, hogy egy elsérendl feliilet sik (ilyenek a poligonok), a mdsod- és
harmadrendiiek viszont gorbiileteket is tartalmazhatnak. A gyakorlatban egyébként az ivelt
feliileteket is sok kis sik feliilet alkalmazasaval kozelitik, de nem kell minden egyes ilyen kis
feliiletet (azaz altaldban poligont) meghatarozni, ugyanis azok a magasabb rendl feliiletet
definidlé egyenletekbdl kiszamithatok. A 3D-s kartydk esetén a fentiekbdl lathatdé a gorbe
alapu feliiletek hasznélatanak egyik f6 elonye: nagysdgrendekkel kevesebb adat is elegendd a
tdrolasukhoz. Mivel az alkalmazdsukhoz sziikséges matematika mér évtizedek Ota
rendelkezésre allt, ezért csak id6 kérdése volt a hardveres tdimogatds megjelenése.

A DirectX 8 kétféle magasrendi feliiletet (HOS) tdmogat: ezek koziil az N-patch
tipusi az ATI fejlesztése. Ezen N-patch-ek esetében valdjdban egy Besier tipusu
haromszogpatch-rol van sz6; ennek megfelelden egy feliilet definidlasdhoz harom sarokpontra
€s hét tovabbi kontrollpontra van sziikség. A trilkkk az, hogy az utébbi hét kontrollpontot
hardveresen generaljdk a harom sarokpontbél, az egyes pontok normalvektoraibdl kiindulva.
Ezek a vektorok a pontban taldlkozé haromszdgek normadlvektorainak ereddi. Nézziik meg
miért is j6 ez! Az Osszesen tiz kontrollpontbdl kiindulva a magasabb rendli feliiletet leiré

egyenleteknek megvannak a valtozéik, azaz az N-patch tetsz€s szerint bonthatd fel

héromszbgekre - akdr tobb szdz darabra ] Game art On-chip reprezenticio Uégere:tlmény
amelyek folytonos és {ivelt feliiletet Truform-ra képes GPU _ #£5 F -
alkotnak. Tovdbbd az ujonnan létrehozott | ’ s 4 ﬁ
haromszogeket alkoté pontoknak is lesz A Nepstch feile HhRten

normdlvektora, igy  példdul  sokkal / - 4 s "

finomabb, pontosabb bevildgitds hozhaté |_/— g )
?’ 7: ..-..AEQYUméII'IYDS ;-. o Renderett
létre. Mindehhez pedig a forrdsadatokat egy hafBra s héromszig

Hagyamanyas GPU

egyszerli poligon szolgdltatja, rdaddsul az
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Osszes szdmitdst a 3D-s chip végzi el, tehdt a végsd képen megjelend hatalmas
poligonszdmhoz sokkal kevesebb adatot kell mozgatni. Ez gyakorlatban annyit jelent, hogy
barmilyen poligonokbdl felépitett modell N-patch-ekké, azaz ivelt feliiletekké alakithato.

Originol Mesh (426) 1« Bezier Subdivision (1704)

www.Noticias3D.com

3« Bezrier Subdivicion (BB816) T« Bezier Suwww.Noticias3D.com

46. abra A Truform a gyakorlatban

Az ATI dllitasa szerint ez a technoldégia minden meglévé jatékban alkalmazhatd és
nem igényel komolyabb valtoztatidsokat a fejlesztok (leginkdbb a 3D grafikusok és
palyatervezOk) munkamddszereiben sem. Ez persze szintiszta marketing, hiszen a valdsdgban
a poligon-N-patch lekerekités sordn létrejovo modell formdja nem mindig hasonlit arra (szinte
sosem), amit a modellkészitéje elképzelt; tehat egy jol kinézé N-patch modellhez tudatosan
kell épiteni a technoldgidra. Emellett az atalakitds minden poligont kiilonalloként kezel, ami
nem garantalja azt, hogy a létrejov0 N-patch-ek Osszeérjenek (azaz a modelleken rések
jelenhetnek meg). 2001-ben ez a technoldgia még igéretesnek bizonyult, de - leginkabb a fent
emlitett hidnyossdgai miatt - nem terjedt el, illetve az évek sordn ennél sokkal hatékonyabb,

latvanyosabb végeredményt el6allitd technoldgidk lattak napvilagot. [6]
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Osszefoglalas

A szamitégépes jatékok grafikai fejlédése szinte megallithatatlan. Napjainkra mar
annyira felgyorsult, hogy mire ezeket a sorokat irom, mar egy uj grafikus motor 1étrehozdsan
dolgoznak és az ahhoz megfelel6 hardver is gyartésoron van. Azonban az jitas a jatékiparban
nem mindig éri meg a befektetett energiat. Sokkal biztosabb (és konnyebb, ezaltal gyakrabban
alkalmazott) moédszer egy mar jol bevalt receptet kdvetni, megvasarolni egy kész engine-t,
amihez olyasvalamit hozzéatesznek, amitdl a sajatjuknak mondhatjak. Persze a vasarolt engine
sem mindig garancia a sikerre (pl. a Half-Life készitoi hatalmas sikert kovécsoltak az édltaluk
modositott Quake-engine segitségével, mig a Heretic 2 hamar eltiint a siillyesztdben, annak
ellenére, hogy a Quake 2 motorjat haszndlta). Azt mondhatjuk az eddigi 4jité szandéku cégek
sikerét/kudarcat tekintve, hogy alapjabanvéve haszndra valik a jatékiparnak, ha a fejlesztok
mernek Ujat mutatni, hiszen akar j6 is szdrmazhat beldle, ha pedig nem, akkor azzal is
szinesitették a jatékipar manapsig egyre sziirkiil palettajat.

Lathattuk, hogy nem volt ez mindig igy, a ’80-as években csak néhany jatékfejleszto
cég bontogatta a szdrnyait, nem volt nehéz djat mutatni €s nem is volt akkora a kényszer,
hogy minél hamarabb, valami jobbal kell megjelenni a piacon, mint a konkurencia.
Napjainkban Oridsi versenyrdl van szd, aminek egyetlen igazi nyertesei a jatékosok, akik
nélkiil a jatékipar nem tartana ott, ahol ma. Mindenképpen nagy a szerepiik mind a grafikai
fejlodésben, mind pedig a jatékfejlesztést dltaldban véve, hiszen a jatékok nekik késziilnek, az
0 szoérakoztatasukra, az igényeiknek megfelelden. Kérdéses, hogy az er0szakra mennyire
volt/van igény a szadmitogépes jatékokban, de az tény, hogy a cenzirdzds és a jatékok
korhatdrossa tétele (ESBR szervezet) ellenére, manapsdg az ilyen stilusi akcidjatékok
fogynak a legjobban, az FPS/TPS kategoria a legsikeresebb. A fejlédés masik mozgatérugéja
az egyre nagyobb teljesitményli hardverek és kifinomultabb szoftverek megjelenése, melyek
szamos Uj (legyen az grafikus, vagy egyéb) technoldgidt hivnak életre. Azt, hogy mit hoz a
jOvo, pontosan nem lehet tudni, de a kovetkezd nagy 1€pés talan az lehet, hogy 30 év utin a
jatékosok feldllnak a monitor el6l és egy sokkal interaktivabb, virtudlis kornyezetben
jatszanak tovébb. Ebben az esetben a grafika az eddiginél is nagyobb szerepet kapna, még

jobban kivenné a rész€t a ,,nagybetiis” hangulat megteremtésébdl. Egy biztos: vagy igy, vagy
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ugy, de egészen addig fognak szamitogépes jatékokat késziteni, amig az emberek jatszanak a

szamitogéppel; és miért is ne jatszandnak? Hiszen jatszani jO.
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49. abra Ken és Roberta Williams
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51. abra Egy 2002-es Diablo-klon, a Divine Divinity
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52. abra A Rise of the Triad (1994) modositott Wolfenstein 3D - motort hasznalt

53. abra A Heretic (1994) és a Hexen (1995) fantasy vilagban jatsz6dé Doom-klonok

54. abra Hexen 2 (1997) tovabbfejlesztett Quake-engine-nel
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57. abra Unreal 3 engine
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- ReaI-Life Crysis

59. abra Csontvaz-animacio
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Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom Ledeczky Gabornak és Nagy Rdébertnek a dolgozatom elkészitéséhez
nyujtott segitségiikért.
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