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e Biblioteki i programy potrzebne przy kompilacji:
o srodowisko Microsoft Windows:

= Microsoft C++ Optimizing Compiler and Linker (replaced by Visual C++ 2005 Express Edition):
http://msdn._microsoft.com/visualc/vctoolkit2003/
http://msdn_microsoft.com/vstudio/express/visualC/default_aspx

= GNU make (MinGW version):
http://www._mingw.org/
http://prdownloads.sf.net/mingw/mingw32-make-3.80.0-3.tar.gz?download

= GLUT for Win32:
http://www.xmission.com/~nate/glut.html
http://www._xmission.com/~nate/glut/glut-3.7._.6-bin_zip

= Platform SDK for Microsoft Windows:
http://www._microsoft.com/msdownload/platformsdk/sdkupdate/

= Materials and Geometry Format parser (MGF parser):
http://radsite.lbl._gov/mgf/

o srodowisko Linux:

= GNU Compiler Collection:
http://gcc.gnu.org/

=  GNU make:
http://www.gnu.org/software/make/

= GLUT:
http://www.opengl .org/resources/libraries/glut_html
http://www.mesa3d.org/
http://freeglut_sourceforge.net/

» Materials and Geometry Format parser (MGF parser):
http://radsite.lbl_gov/mgf/

e Kompilacja programow:
Do katalogu ze Zzrédtami programéw dotaczony jest plik Makefi le. Jego mozliwe cele to:
= lin - kompiluje i linkuje uzywajac gcc (przewidziany do uzycia w Linuksie)
= win - kompiluje i linkuje uzywajac cl (przewidziany do uzycia w Srodowisku Windows)
= console_win - kompiluje i linkuje uzywajac cl, pozostawia dostep do konsoli
= clean — usuwa wszystkie wyprodukowane binaria

Konsola w Windows:

Zgodnie z dokumentacjg Microsoft, kompilator/linker cl.exe domysinie linkuje program tak, by
obstugiwat on konsole. Aby to ,0bejs¢” (nie definiujac w pliku zrédtowym funkcji WinMain — zgodnie ze
specyfikacjq Win32api), nalezy uzy¢ opcji linkera:

/1ink /SUBSYSTEM:WINDOWS /Zentry:mainCRTStartup
W tak zlinkowanym programie wszelkie operacje uzywajace standardowego wejscia/wyjscia nie bedq
przynosity zadnych rezultatéw.

Optymalizacja kodu wynikowego:
Plik Makefile domyslnie nie zawiera wpiséw dotyczacych optymalizacji kodu wynikowego pod
konkretng architekture procesoréw. Stuzg temu zmienne MSARCHSET oraz GNUARCHSET. Polecenia ktore
nalezy wpisa¢ znajdujg sie odpowiednio w dokumentacji kompilatora firmy Microsoft lub kompilatora GCC.



Opis programow:

Program raycharles jest (w zamierzeniu) przenosnym, wielosystemowym, wsadowym
RayTracer'em, napisanym w jezyku C++. Aktualnie zaimplementowana funkcjonalno$¢ pozwala na
ogladanie w czasie rzeczywistym scen w formacie MGF, generowanie statystyk ich dotyczacych oraz
przeprowadzenie procesu RayCasting’u. Integralnym elementem programu jest biblioteka math3Dlib
zawierajaca w petni obiektowa implementacje operacji na katach, macierzach (rozmiaru 4x4), punktach
w przestrzeni tréjwymiarowej, kwaternionach oraz wektorach tréjwymiarowych. Caty projekt docelowo ma
by¢ platformg pozwalajacg na testowanie/implementowanie szeregu rdéznych algorytmoéw zwigzanych
z szeroko pojetym zagadnieniem fotorealistycznego renderingu komputerowego.
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Obstuga programu raycharles sprowadza sie do podania pliku *.mgf jako argument w linii
polecen. Jesli plik *_.mgf nie jest uszkodzony, oraz podsystem OpenGL dziata prawidtowo na ekranie
pojawi sie okno podobne do pokazanego powyzej. Jest to widok z wirtualnej kamery na obiekt. ,Oko”
kamery porusza sie zgodnie z ruchem myszy, natomiast ,cel” kamery mozna przemieszcza¢ przy pomocy
przyciskow:

= ‘W oraz's'— wzdtuz osi z,

= ‘a’oraz'd’ — wzdtuz osi x,

= ‘1'oraz'2'—wzdtuz osiy,
Odlegtos¢ oka kamery od jej celu mozna regulowac przyciskami ‘3’ oraz ‘4’. Inne, mozliwe do wykonania
operacje to:

= ‘g’ — opuszczenie programu,

= 'z’ —zmiana pomiedzy trybami wy$wietlania ,wireframe” i ,solid”:
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= ‘f'— odwrdcenie kierunku normalnych,

= ‘p’— wypisanie na konsole statystyk dotyczacych zatadowanej sceny:
Triangles: 7364?

Materials: 1

Light Triangles: 3

\

=’ — wypisanie na konsole aktualnej pozycji oka i celu kamery oraz biezacej rozdzielczosci
renderowanego okna:

:9.91942 y: 1.21869 =z: 0.346394
: : @

T A y: B ==
resolution —— w: 888 h: 6868

‘r’ — przejscie w tryb RayTracing’u (aby uzyskana pozycja kamery byta zgodna z widokiem w
trybie OpenGL nalezy zatwierdzi¢ wczesniej ten widok kliknieciem lewym przyciskiem myszy):
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= ‘r’ - opuszczenie trybu RayTracing’u i powro6t do wizualizacji czasu rzeczywistego,

W katalogu ,bin” zostaty umieszczone dwie wersje programu — smooth oraz flat. Rdznig sie
one obstuga wektordw normalnych. Wersja flat ignoruje normalne wystepujace w plikach i oblicza je dla
kazdego tréjkata sceny jako iloczyn wektorowy dwdch wektordw lezacych na krawedziach tego tréikata,

natomiast wersja smooth wykonuje takie obliczenia tylko dla tréjkatdw dla ktérych w pliku nie zostaty
zdefiniowane normalne:

flat smooth
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Struktura wewnetrzna:
o Diagram klas RayTracer’a i biblioteki math3Dlib:

RayTracer I

+p: Vector3D
+d: Vector3D

Main
Main program class
+scene: Scene Scene
3D World Class containing 3D scene and methods for drawing
+run() : void +materials: std::vector<Materials>
+triangles: std::list<Triangle>
. lights: std::list<Triangle "
MainGL e “hxengte
+cam_00: Camera
Main visualisation (OpenGL
©p ) +load_file(filename:char*): bool
+live_cam: Camera +gl_draw(): void
-display, reshape, keyboard, mouse, idle () : void +find_intersect (r:Ray): int
srun(): void +rt_draw() : void
+initGLUT() : void
+a(1)ss:LgnGLUTfunctlons (): void GObject
+
base abstract class for all graphic objects
Camera Triangle
Vitrual Camera Triangle description
-fovy: Angle +material_ number: Gint
-aspect, zNear, zFar: Gdouble +point [3]: Point3D
-eye,center: Point3D +normal [3] : Vector3D
-up,D,u,v: Vector3D
+establish(): void o
+compute_rt_params(): void R
+get ray(x:Gfloat,y:Gfloat): Ray Material
Material description
+name: std::string
Ray +material colors and parameters: ColorRGB, Gint, Gfloat
One Ray description +is_light () : Gbool
+from C_MATERIAL (cm:C MATERIAL*,mat_name:char*): void

ColorRGB
Color description (RGB)
+color: Gfloat[3]
+from C_COLOR (cc:C_COLOR*,intensity:Gdouble) : void
mathBDlibI
Angle Matrix Point3D
Abstract angle, comparisions, conversions 4x4 Matrix, comparisions, conversions Point in 3D space...
-angle: Gdouble -m[16] : Gdouble -position[3]: Gdouble
+operators () : Angle +operators () : Matrix +operators () : Point3D
+conversions () : Gdouble +conversions () : Gdouble +conversions () : Gdouble
Vector3D Quaternion
Vector in 3D space... Quaternion operations, conversions etc...
-coordinate [3] : Gdouble -x: Gdouble
+operators () : Vector3D -y: Gdouble
+conversions () : Gdouble -z: Gdouble
-W: Gdouble
+operators () : Quaternion
+conversions () : Gdouble




o Gléwne cechy i funkcje klas:

klasa Main (plikimain.h / main.cpp):

Gldwna klasa programu. Zawiera instancje klasy Scene oraz pola przechowujace ilos¢
argumentéw przekazanych do programu oraz tablice tychze argumentdw. Poza konstruktorem
oraz destruktorem klasy, implementuje metode run — wczytujacq plik sceny oraz przekazujacq
sterowanie obiektowi MainGL.

klasa MainGL (pliki visGL/mainGL.h / visGL/mainGL.cpp):
Klasa odpowiedzialna za interakcje z uzytkownikiem i obstuge podsystemu graficznego
OpenGL. Implementuje m. in.:

- inicjowanie kontekstu graficznego,

- metody ustawiajace parametry renderingu OpenGL i $wiatto w scenie,

- metody od$wiezajace kontekst graficzny (*_display oraz *_reshape),

- metody obstugujace zdarzenia pochodzace od klawiatury i myszy,
Klasa ta zawiera réwniez instancje klasy Camera — w tym przypadku odpowiedzialnej za
wyswietlanie obrazu w czasie rzeczywistym.

klasa Scene (pliki scene.h / scene.cpp):
Klasa zawierajaca tréjwymiarowg scene (przeczytang z pliku MGF) oraz operacje rysowania
w trybie GL oraz RT (RayTrace). Implementuje m. in.:

- metode load_Tile() fadujaca wskazany plik *_mgf,

- metode gl _draw() rysujaca scene w trybie OpenGL,

- metode rt_draw() rysujaca scene w trybie RayTrace,

- metode flip_normals() odwracajacg wektory normalne,

- metody tworzace, zmieniajqce rozmiar oraz niszczace bufor bitmapy RGB,
Klasa ta zawiera kontenery (w obecnej implementacji STL — do zamienienia przez bardziej
odpowiednie i wyrafinowane struktury) przechowujace materiaty, trojkaty i Swiatta (,$wiecace”
trojkaty) oraz instancje klasy Camera — w tym przypadku odpowiedzialnej za wysSwietlenie
obrazu w trybie RT.

klasa Camera (pliki visGL/camera.h / visGL/camera.cpp):
Klasa umozliwiajgca manipulacje wirtualnymi kamerami. Przechowuje ich podstawowe
parametry (takie jak pole widzenia, pfaszczyzny obcinajace, punkty ,oka” i ,celu”, wektor
wskazujacy kierunek ,géra”, oraz wektory potrzebne przy procesie RayTracing'u).
Implementuje m. in.:

- szereg konstruktorow pozwalajacych na stworzenie kamery,

- metody pozwalajace na przesuwanie kamery w tréjwymiarowej przestrzeni,

- metody pozwalajace na zmiane/odczyt wszystkich podstawowych parametrow,

- metode establish() ustawiajacg parametry wirualnej kamery OpenGL,

- metody ustawiajgce parametry potrzebne przy procesie RayTracing'u,

- metode get_ray() zwracajacq cate spektrum promieni przechodzacych przez scene,

klasa Triangle (pliki geometry/triangle.h / geometry/triangle.cpp):
Klasa opisujaca trdjkat w przestrzeni. Zawiera pola przechowujace punkty tworzace trojkat,
wektory normalne dla kazdego z punktdéw oraz przypisany numer materiatu.

klasa Material (pliki geometry/material .h / geometry/material.cpp):

Klasa zawierajaca pola przechowujace nazwe materiatu oraz kolory i natezenia poszczegdinych
parametrow opisujgcych materiat. Posiada zaimplementowang metode konwertujacq
odpowiednie wartosci z opisu danego materiatu w pliku MGF.

klasa ColorRGB (pliki geometry/color.h / geometry/color.cpp):
Zawiera pola przechowujace wartosci Red, Green i Blue (Czerwony, Zielony i Niebieski).
Implementuje m. in.:

- metody pozwalajace na konwersje koloréw z modelu XYZ (stosowanego w MGF),

- metody pozwalajace na odczyt/zmiane poszczegdlnych sktadowych,



Precyzyjne opisy wszystkich zaprezentowanych metod oraz klas biblioteki math3Dl ib znajduja sie

w odpowiednich plikach nagtéwkowych.

W programie zostata uzyta oryginalna implementacja algorytmu Moller'a znajdujacego przeciecie

prostej i trojkata (plik rt/triangle_moller.cpp).

Kod konwersji modelu koloréw XYZ -> RGB (plik geometry/cvrgb.cpp) pochodzi z biblioteki

parsera MGF.
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