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Ray Tracing. W1tasnosci: property. Interfejsy.



Wprowadzenie do Ray Tracingu

Ray-tracing to metoda generowania grafiki poprzez Sledzenie promieni
Swiatta wstecz, od kamery do obiektéow na scenie, i dalej, modelujac roz-
proszenie lub odbicie, do Zrédet Swiatta lub innych obiektow.

Promien to pétprosta zaczepiona w ustalonym punkcie i biegngca w usta-
lonym kierunku.

o Punkt i kierunek to wektory (tréjki liczb). Dodatkowo bedziemy
pamietac zeby kierunek byt unormowany (tzn. dtugosci 1).

Potrzebujemy metody znajdujacej przeciecie promienia i obiektu, tzn.
punkt padania promienia na obiekt.

o W typie THit dodatkowo pamietamy parametry powierzchni w
punkcie padania promienia:

— Distance to odlegtos¢ od poczatku promienia do punktu
padania, Infinity oznacza brak przeciecia,

— Normal to unormowany wektor prostopadty do powierzchni w
punkcie padania, wskazujacy na zewnatrz,

— 0ObjMat to materiat powierzchni w punkcie padania.
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Scene bedziemy pamietac¢ jako scene graph, hierarchiczna strukture przy-
spieszajaca znajdowanie obiektéw na trasie promienia.

o W lisciach drzewa-grafu sceny beda materialne obiekty, a w weztach
wewnetrznych bedziemy pamieta¢ bounding volume (w przyktadzie
BoundingBall), czyli obiekt w ktérego Srodku sa wszystkie obiekty
ponizej.

Przeciecie promienia O +t D (zaczepionego w O, biegnacego w kierunku

D po ¢ dodatnich) ze sfera (f) < 5) : (f) = 5‘) — R? =0 znajdziemy roz-

Wigzujac

(0+tD-C)-(O+tD-C)-R? = 0

ze wzgledu na t. Dostaniemy réwnanie kwadratowe: wybieramy mniejsze
z rozwigzan dodatnich (blizszy z maks. dwéch punktéw przeciecia) — jesli
nie ma rozwigzan lub rozwigzania s3 ujemne, sfera nie jest na trasie pro-
mienia.

o Unormowany kierunek, tzn. D - D =1, upraszcza obliczenia.
Br=6

e gdzie P=0 +td5 | ty=Distance.

o Wektor normalny to




Przeciecie promienia z pudetkiem (prostopadtoscianem) o krawedziach
rownolegtych do osi uktadu wspétrzednych, znajdziemy biorgc czesé
wspdlng odcinkéw promienia przechodzacych przez trzy ,ptyty” ogranicza-
jace pudetko rozpiete miedzy (zo, Yo, z0) a (1, Y1, 21): {ﬁ!Pw € [xo, :El]}
itd. — i zwracajac blizszy z dodatnich koncéw (jesli istnieje).

o Rozwigzujemy:

ro = O,+ Lxg B
O+, D;

L1

i tak samo dla vy, 2. Dostaniemy odcinek: wzdtuz O + ¢t D od t =
T i A S T s e e e don i (e
tey), Max (Ly,, ty,), max (L, t2,)}, o ile pierwsza liczba jest mniejsza
od drugie;.



e Po znalezieniu punktu padania, liczymy natezenie Swiatta z tego punktu
jako kombinacje dwéch efektéw:

o Dla powierzchni matowych, prawo Lamberta méwi ze jasno$¢ obiektu
jest proporcjonalna do kata padania $wiatta na powierzchnie (dokta-
dniej, do cosinusa odchylenia kierunku swiatta od normalnej), bez
wzgledu na kat patrzenia na powierzchnie.

— Uwzgledniamy ten sktadnik tylko jesli zrédto Swiatta nie jest prze-
stoniete.

— Dla efektu swiatta nieskonczenie daleko (jak stoneczne), mozemy
uprosci¢ biorgc zawsze ten sam kierunek $wiatta.

o Dla powierzchni lustrzanych, znajdujemy promien odbicia zgodnie z
reguta ,kat padania jest réwny katowi odbicia’, i rekurencyjnie bie-
rzemy jasno$¢ punktu padania odbitego promienia.

e Obrazek budujemy z jasnosci punktéw padania promieni puszczonych
poprzez kazdy piksel ,ekranu” pomiedzy kamerg (okiem) a scena.
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Dziedziczenie

type Klasy deklarujemy zwykle w interfejsie — inaczej niewidoczne na zewnatrz.

TBaseClass = class

strict private Czes$¢ dostepna tylko w innych metodach tej klasy.
HandleWithCare : Integer; Pola musza poprzedzaé metody...
procedure Boom (When : Integer);

private Czeé¢ dostepna w catym module (pliku).
DataField : String; ...ale tylko w danym bloku dostepnosci.
function Auxiliary : String;

protected Czeé¢ dostepna tez w klasach dziedziczacych

procedure SetData (Index : Integer; Data : String);
public Czes¢ ogdlnie dostepna.
destructor Destroy; override; Zastepujemy destruktor z TObject.
function Add (Data : String) : Integer; virtual;
end; Metode virtual bedzie mozna zastapic.
TDerivClass = class (TBaseClass) Domyslny dostep public.
function Add (Data : String) : Integer; override;

end; Musimy jawnie zastepowaé (override) metody.



type
TBaseClass = class end; Domyslnie dziedziczy z TObject.
TDerivClass = class (TBaseClass); Skrét na nic nie dodajaca
klase pochodna.
TAbstractClass = class Klasa abstrakcyjna, bo ma:
procedure Invariant (arg : TDerivClass);
virtual; abstract; metode bez implementacji.
procedure NotReally; virtual;
end; Przy zastepowaniu metody, typy argumentéw
TConcreteClass = class (TAbstractClass) musza sie pokrywaé.
procedure Invariant (arg : TDerivClass); override;
procedure NotReally; reintroduce; Ta metoda nie zastepuje

end; tej z klasy bazowej, ,,anuluje’” wirtualnos¢.

e Klasa moze by¢ zamknieta: class sealed co oznacza ze nie mozna z
niej dziedziczyc¢.



unit ClassExample;

interface

type

TTestClass = class
strict private

procedure HelloPrivate;
private

Data : String;

procedure HelloLocal;
protected

procedure HelloProtected;
public

constructor Create (AData :

procedure Hello;
end;

SEEIng);



implementation

procedure TTestClass.HelloPrivate;
begin

WriteLn (
end;

procedure TTestClass.Hellolocal;
begin

WriteLn (
end;

procedure TTestClass.HelloProtected;

begin
WriteLn (
end;

procedure TTestClass.Hello;
begin

Write (

WriteLn (
end;

, Data);

, Data);

s Data )

); HelloPrivate;

, Data) ;
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constructor TTestClass.Create (AData : String);
begin

Data := AData;
end;

var L : TTestClass;

begin
L := TTestClass.Create ( IS
//L.HelloPrivate;
L.Hellolocal;
L.Destroy;
end.
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program ClassExampleTest;
uses SysUtils, ClassExample;

type
TDerivTest = class (TTestClass)
procedure HelloExpose;

end;

procedure TDerivTest.HelloExpose;
begin
Write ( ); HelloProtected;

end;

var
V : TDerivTest;

begin
V := TDerivTest.Create ( 5
//V .HelloLocal;
V.Hello;
V.HelloExpose;
V.Destroy;

end.
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O przecigzaniu raz jeszcze

We Free Pascalu procedury i funkcje z jednego modutu s3 domysinie
przecigzane.

Ale zeby przecigzy¢ procedury nalezace do réznych modutéw, musza one

by¢ w obydwu modutach zadeklarowane z modyfikatorem wywotania
overload.

o Réwniez gdy s3 to metody odpowiednio klasy bazowej i pochodnej!
o W Delphi zawsze trzeba uzywa¢ overload przy przecigzaniu.

virtual / abstract / override poprzedza overload (razem precy-
zyjnie wyrazaja role metody)
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Metody klasy

e Zwykte metody zawsze wywotywane s3 na instancji klasy (tzn. na
obiekcie) i maja dostep do instancji poprzez referencje self (odpowie-
dnik this z C4++ i Javy).

e Metody klasy zadeklarowane przez class procedure / class
function nie maja dostepu do self ani do pél i metod instancji, ale za
to nie potrzebujg instancji by ich uzywaé: mozna tez wywotaé przez
nazwe klasy.

o Odpowiednik metod static z Javy.
o Przydatne m.in. w potaczeniu z typami generycznymi.

TCharacter = class sealed

class function GetNumericValue(AChar : UnicodeChar)
Double; static; overload;

class function GetNumericValue(const AString :
UnicodeString; AIndex : Integer) : Double; overload;
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Wywotywanie metody z klasy bazowej

e Gdy zastepujemy metode z klasy bazowej, czesto potrzebujemy w nowej
metodzie wywotaé starj.

o Szczegéblnie w konstruktorze i destruktorze!

e Stowo kluczowe inherited; — bez parametréw — wywota metode ktora
zastepujemy, przekazujac jej argumenty aktualnej metody.

o Dziata dla wszystkich metod, nie tylko konstruktoréw.

o Zwrd¢ uwage, ze zastgpi¢c mozna tylko metode o tej samej sygna-
turze.

e Zeby wywota¢ dowolng inna metode Method z klasy bazowej:
inherited Method (arg);
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W tasnosci instancji: property

Wtasnosci to specyficzne metody odczytu/zapisu: uzywamy nazwy tak
jak pola instancji, ale w rzeczywistosci odczyt bedzie wywotaniem funkg;ji
zadeklarowanej jako specyfikator odczytu (read) dla wtasnosci, a zapis
wywotaniem procedury — specyfikatora zapisu (write).

o Zamiast funkcji / procedury mozemy poda¢ faktycznie pola instancji
w specyfikatorach, nie musza sie pokrywac.

o Mozemy pomina¢ jeden ze specyfikatorow dostajac wtasnos¢ ,read-
only” lub ,,write-only".

Wtasnosci indeksowane wspétdzielg funkcje/procedure odczytu/zapisu.
o Np. wygodne dla wspétrzednych X, Y, Z indeksujacych wektor.

WHtasnosci tablicowe pozwalaja wykorzysta¢ sktadnie indeksowania tablicy
Obj.Item[I] (dla wtasnosci Item). Indeksy s3 dowolnego typu!

WHtasnos¢ domysina default to wtasnos$c tablicowa do ktérej odwota sie
Obj [I].
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Wirtualne metody publiczne TObject

e destructor Destroy;

e class function newinstance : tobject;

e procedure Freelnstance;

e procedure AfterConstruction;

e procedure BeforeDestruction;

e function Equals(Obj: TObject) : boolean;
e function GetHashCode: PtriInt;

e function ToString: ansistring;
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Iteratory dla skfadni for..in

e Zeby méc uzywaé for...in na instancjach klasy, powinna ona implemen-
towac interfejs:
IEnumerable = interface(IInterface)
function GetEnumerator: IEnumerator;
end ;

e GetEnumerator zwraca instancje klasy implementujace;j:
IEnumerator = interface(IInterface)
function GetCurrent: TObject;
function MoveNext: Boolean;
procedure Reset;
property Current: TObject read GetCurrent;
end ;

e IInterface, takze zwany IUnknown, to korzen hierarchii interfejséw dla
klas ze zliczaniem dowigzan - 2z standardowa implementacja w
TInterfacedObject.
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