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30 lat temu raytracing, czyli tworzenie realistycznych tréjwymiarowych obrazéw za pomoca komputera, byt domeng
wielkich maszyn typu mainframe i nikomu nie $nito sie, ze takie dzieta bedzie mozna stworzy¢ w domu - wymagato to
bowiem dostepu do duzej mocy obliczeniowej i poteznej palety koloréw. Te dwie cechy wérdd komputeréw domowych
upowszechnita dopiero Amiga i po 1985 roku kolejne programy do raytracingu zaczety pojawiac sie jak grzyby po
deszczu. Dzi$ moc i ilo§¢ pamieci 6wczesnych Amig moze wydawacé sie Smiesznie mata, ale trzeba pamietac, ze wielu
wtedy witasnie, dzieki Amidze, stawiato pierwsze kroki w grafice 3D, czekajac godzinami na koniec skomplikowanych
obliczen, ktérych wynikiem byt obrazek o wielko$ci znaczka pocztowego.

Pomyst na ten tekst wpadt mi do gtowy, gdy napisat do mnie Kuba "wino" Winnicki, jeden z organizatoréw scenowego
party [url=http://demozoo.org/parties/2867/]Decrunch[/url]. Miat sie tam odby¢ konkurs na grafike 3D z nietypowymi
wymaganiami - wszystko musiato by¢ wykonane na A500 z 1 MB RAM! Z jednej strony drakonskie ograniczenie, ale z
drugiej ciekawe wyzwanie. Postanowitem sprébowac.

Rok 1987 i Sculpt 3D

Ograniczenia, o ktérych mowa wyzej, to dla mnie nie pierwszyzna - sam zaczynatem na A500 z 1 MB i to na niegj
powstaty pierwsze moje renderingi. Chciatbym wam troche przyblizy¢é programy, ktére da sie uruchomic na takim
konfigu i pokazac¢ co da sie z nich wycisng¢. Pierwszy program tego typu, na jaki sie natkngtem w tamtych czasach, to
[url=https://en.wikipedia.org/wiki/Sculpt_3D]Sculpt 3D[/url] z 1987 roku. Wszystko wskazuje na to, ze byt to pierwszy
program do raytracingu na Amige a takze na [url=https://sites.google.com/site/3dtimeline/]komputery domowe w
ogole[/url].

Jego autorem byt Eric Graham - ten sam ktéry w 1986 roku stworzyt stynng animacje "Juggler”, a uzyt do tego
wiasnorecznie napisanego raytracera o nazwie "ssg". Animacja ta stata sie tak popularna wsrdd uzytkownikow Amigi, ze
Eric postanowit dorobi¢ do swojego programu interfejs uzytkownika i rok pézniej wydany zostat okienkowy Sculpt 3D,
ktéry mogt obstugiwac praktycznie kazdy, za pomoca myszki, bez wpisywania skomplikowanych komend w linii polecen.
Ciekawag cechg tego programu jest to, ze wykorzystuje systemowe amigowe okienka, fgcznie z gadgetami do ich
przesuwania i skalowania. Wiele pézniejszych programéw ma swoje autorskie GUI, ktére w niczym nie przypomina
amigowego standardu, dopiero wiele lat pdzniej programy typu Real 3D v2 czy Maxon Cinema 4D powrdca do
standardowych amigowych ekrandéw i okienek. Najlepszym przyktadem tego anty-systemowego trendu jest
LightWave3D, ktorego interfejs w niczym nie przypomina amigowych standardéw.

Sculpt 3D w pierwszej wersji jest dos¢ ascetyczny, ale dzieki temu ma niewielkie wymagania sprzetowe. Da sie go
uruchomi¢ nawet z 0.5 MB pamigci, chociaz w takiej konfiguracji obiekty moga mie¢ co najwyzej kilkanascie scianek. Po
dotozeniu kolejnego 0.5 MB mozna juz catkiem niezle pokombinowac i rozwing¢ skrzydta. Co konkretnie mozna wtedy
zrobié - o tym w dalszej czesci artykutu.

Przyktadowa scena dostarczana wraz z programem Sculpt 3D v1

Videoscape 3D

Kolejny program, z ktérym szalatem na A500 to Videoscape 3D. Napisat go Allen Hastings, czyli autor pézniejszego
LightWave3D. Renderowat bardzo szybko, ale nie oferowat peinego raytracingu a tylko, jak pisano wtedy w reklamach,
"3-D Solid Graphics", czyli jednolicie wypetnione ptaszczyzny, bez cieniowania, odbic¢, reflekséw swiatta itd. Dlatego dzis$
nie zaliczytbym go do programéw do raytracingu i nie bede go opisywaé. Tym bardziej, ze jego historie opowiedziatem
przy okazji [url=https://www.youtube.com/watch?v=YP9a-7drztE]histori powstania Lightwave3D[/url].
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Poza tym Videoscape 3D ma tylko GUI do renderera i nie posiada edytora obiektow - trzeba je tworzyé na piechote w
plikach tekstowych, dlatego nie jest to idealny start dla ludzi, ktérzy chcieliby stworzy¢ grafike wygodnie i za pomocg
myszki. W zasadzie jedyng jego zaletg jest to, ze faktycznie uruchomi sie przy 1 MB RAM i pozwoli szybko co$
wyrenderowac¢. Dos¢ wczesnie porzucitem zabawe z nim na rzecz innego softu, ktéry stat sie niemal standardem na
Amigach o stabej konfiguracji, czyli Reala 3D v1.4.

Przyktadowy obiekt dotagczany do Videoscape 3D - Red Lotus.

Real 3D v1.4

Ten program to prawdopodobnie najlepsze rozwigzanie dla ludzi chcacych sie pobawi¢ w raytracing na A500 z 1 MB
RAM. O kilka lat miodszy niz poprzednio wymienione, oferuje petny raytracing, obiekty moga by¢ teksturowane,
jednoczesnie bardzo dba o matg zajetos¢ pamieci. W menu jest nawet opcja "Get memory", kiéra powoduje zamkniecie
ekranu Workbencha i ustawienie niskiej ilosci koloréw na ekranie edycji, dzieki czemu uzyskujemy imponujgce 400 kB
wolnej pamieci, co jak na program o takich mozliwosciach jest Swietnym wynikiem. Real 3D v1.4 na wiele lat stat sie
standardem ws$réd amigowych Kowalskich, uzywano go na A500 i na gotej A1200 z 2 MB RAM, grafiki nim
wygenerowane byty czesto spotykane w demach i w konkursach organizowanych przez amigowg prase. Niewatpliwg
zaletg bylo tez to, ze do zabawy wystarczata jedna stacja dyskow.

Dzis$ jednak patrze na ten program nieco inaczej i z kilku wzgledéw nie zdecydowatem sie na skorzystanie wtasnie z
niego. Gtéwnie chodzi o to, ze przy matej ilosci pamieci uzywa sie w nim gtéwnie tzw. CSG Primitives
([url=https://en.wikipedia.org/wiki/Constructive_solid_geometry]Constructive Solid Geometry[/url]), czyli matematycznie
opisanych obiektéw stanowigcych catos¢, np. kuli, stozka itd. Obiekty te mozna co prawda wycina¢ za pomoca operacji
odejmowania/dodawania (boolean operations), jednak nie daje to takiej elastycznosci jak dziatanie bezposrednio na
polygonach (mesh modeling). Co prawda obiekty powstate z primitives sg idealnie gtadkie (idealnie gtadka kula z
polygonoéw musiataby mie¢ bardzo duzo $cianek i na pewno nie zmiesci sie w 1 MB RAM), ale dzi$ takiego rozwigzania
raczej juz sie nie stosuje ze wzgledu na wspomniang wyzej matg elastycznos¢. W Real3D v1.4 mozna pracowacé tez na
klasycznych polygonach, zrobitem kilka préb z takimi obiektami, ale w takim przypadku dostepna pamie¢ bardzo szybko
sie konczy i niewiele mozna zdziataé. Dla poczatkujacych, ktérzy chcg zbudowaé sobie prosta scene z podstawowych
bryt jest to jednak rozwigzanie optymalne - tym bardziej, ze program byt tak powszechnie uzywany w tamtych czasach,
ze przetrwaty roznego rodzaju dokumentacje i opisy, jak na przykfad polska instrukcja obstugi, ktdérg kupitem we
wczesnych latach 90-tych na gietdzie na Grzybowskiej w Warszawie.

Jest tez dostepna
[url=https://archive.org/details/Exploring_Real_3D_1995_Future_Publishing_GB_supplement_issue_077]instrukcja w
jezyku angielskim na stronie archive.org[/url], dlatego najtatwiej zacza¢ zabawe wtasnie z tym programem.

Sa tez inne programy do raytracingu, ktére od biedy powinno sie da¢ uruchomi¢ na A500 z 1 MB, np. Sculpt Animate
4D, Silver i Turbo Silver, czyli prekursorzy Imagine, moze nawet pierwsza wersja samego Imagine, Reflections czy 3-D
Professional. Jest ich dos¢ sporo i im starszy program, tym wieksze prawdopodobiehstwo, ze uruchomi sie na A500. Nie
sprawdzatem ich osobiscie w amigowych czasach, bo z etapu Real 3D v1.4 przeskoczytem od razu do LightWave3D,
ktory wymagat duzo mocniejszej maszyny i nie miatem juz motywacji, zeby sprawdzaé mniej wymagajgce programy.

Przyktadowa scena dostarczana wraz z programem Real 3D v1.4.
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Powr6t do korzeni

Z powyzszej listy programow do dalszej zabawy wybratem Sculpt 3D. Jest to prawdziwy powrét do korzeni, pierwszy
program do raytracingu jakiego w zyciu uzywatem, a jednoczes$nie pierwszy na Amidze i z duzym
prawdopodobienstwem pierwszy na wszystkie komputery domowe razem wziete. Jest to solidny kawat historii i choéby z
tego wzgledu warto mu sie przyjrzeé, cho¢ to nie jedyny powdd - jest do$¢ prosty w uzyciu, nie ma zbyt wielu
skomplikowanych opcji no i zajmuje niewiele pamieci, pozostawiajgc wieksza jej cze$¢ do naszej dyspozycji. Od biedy
zadziata nawet z 0.5 MB RAM. Dla mnie najwazniejszg zaletg jest to, ze mozna w nim spokojnie operowaé na
wierzchotkach, krawedziach, ptaszczyznach, czyli podstawowych budulcach kazdego, choé troche bardziej
skomplikowanego obiektu 3D i nie jesteSmy ograniczani do operacji na primitives jak uzytkownik A500 uzywajacy
programu Real 3D v1.4. Dla wielu osob zaletg bedzie tez polska instrukcja obstugi, ktéra ukazata sie naktadem Palma
Press. Dotyczy ona co prawda nowszej wersji, Sculpt Animate 4D, ale wiekszo$¢ rzeczy bedzie mozna zastosowaé w
starszej.

Praktyka

Pierwsza rzecz, jakg sprawdzitem w praktyce, to ile tak naprawde danych jesteSmy w stanie zmiesci¢ zanim skonczy
sie pamie¢. W ramach eksperymentu zrobitem kulke skfadajgca sie z 320 tréjkatéow i powielatem jg na scenie. Po
dotozeniu szesciu i pét kulki zobaczytem taki komunikat:

Mozna zatem przyjac¢, ze w teorii przy 1 MB pamieci nasza scena musi by¢ ograniczona do ok. 2000 trojkatéw, a w
praktyce do 1500 lub nawet mniej. W przeciwnym wypadku bedziemy ciggle balansowa¢ na krawedzi pamieci i czesto
ogladaé komunikat Guru Meditation. Nie jest tych polygonéw tak mato - to mniej wigcej tyle, ile miaty na scenie gry na
PlayStation 1, czyli catkiem solidne low-poly. Trzeba jednak wzigé tez pod uwage ograniczenia, ktére wynikajg z prostej
konstrukcji pierwszych wersji programu Sculpt 3D: brak obstugi tekstur, od biedy za teksture proceduralng mozna
uzna¢ mozliwos¢ wigczenia szachownicy na podfodze tylko pie¢ dostepnych materiatow - matowy, potyskliwy, lustrzany,
Swiecacy, szkio tylko jeden rodzaj lampy - swiatto punktowe (brak spotéw, stoica itd.)

Wyzy¢ artystycznie mozemy sie za to dobierajgc dowolnie kolory powierzchni i lamp, korzystajac z imponujacej palety
4096 koloréw Amigi, mamy wptyw na kat widzenia kamery, ilo$¢ $wiatta rozproszonego, globalng moc naswietlania
(exposure), mozemy dodaé gradient na niebie i tradycyjng szachownice na podtodze. Jest to z jednej strony
ograniczenie, ale z drugiej mozemy sie bardziej skupi¢ nad tym, co chcemy pokazaé. Skromne $rodki wyrazu zmuszajg
do zwrécenia wiekszej uwagi na kompozycje, kolory, wydobycie ksztattdow odpowiednim oswietleniem. Nie mozemy
ratowac stabej sceny efekciarskg mgta, lens flarami, dymem, wybuchami i innymi zapychaczami. Cata moc musi p6js¢ w
tres¢ sceny zamiast w otoczke, poztotke i blichtr, jak to czesto bywa, gdy kto$ dorwie sie do wspdtczesnego programu
3D z masa plugindw.

Jesli chodzi o generacje obrazu, to mozna wybieraé sposrod trybow graficznych Amigi OCS do HAMG6 Lo-Res Interlace
wiacznie, ale co ciekawe, mozna tez renderowacé w petnych 24 bitach na dysk. Amiga tego oczywiscie nie wyswietli, ale
mozna tak przygotowac grafike np. do druku czy potem samodzielnie skonwertowac pliki 24-bitowe na HAM-6 (np.
programem HamLabPlus, ktéry bez problemu ruszy z dyskietki i wykona konwersje na 1 MB RAM) co da duzo wyzsza
jakos¢ niz tryb HAM-6 wyliczony przez Sculpta. Takie renderowanie na dysk ma jeszcze jedng zalete - zostaje wiecej
pamieci na obiekty, po prostu ekran, na ktérym wyswietlany jest zwykle wynik renderowania nie jest w ogoéle otwierany i
nie zabiera cennej pamigci.

Samo tworzenie obiektéw tez jest bardzo proste - naciskajgc jednoczes$nie lewy i prawy klawisz myszy tworzymy punkt,
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dwa punkty mozna potaczy¢ w krawedz, trzy punkty potagczone krawedziami dajg jedng trojkatng Scianke. Dla
poczatkujgcych bedzie to oczywiscie raczej trudne do wyobrazenia, ale jesli kto$ jest zaprawionym w bojach
modelarzem 3D, to nie bedzie miat z tym wiekszego problemu. Sg tez do dyspozycji narzedzia tworzace kule, dyski,
cylindry itd. oraz umozliwiajgce np. obracanie i wyttaczania obrysu. Nie jest ich wiele, ale dzieki temu tatwo wszystko
sprawdzi¢ i przetestowac, nie jest to Imagine, ktéry ma kilka osobnych edytoréw, tu wszystko mieéci sie na jednym
ekranie w kilku krotkich rozwijanych menu i mozna to opanowaé w krotkim czasie.

Ponizej zamieszczam rezultaty mojej pracy w Sculpt 3D przy 1 MB RAM i zachecam do samodzielnej zabawy. Mysle,
ze mozna czerpac sporo przyjemnosci z przetamywania tego typu ograniczen. Gdy przy mocy wspotczesnych
komputeréw operacje na milionach polygondéw przestajg by¢ juz wyzwaniem, mozna sprébowac wycisng¢ cos z 1 MB
RAM i kilku setek trojkatow.

Postepy pracy nad grafikg konkursowg na Decrunch 2016

Ponizszy artykut ukazat sie pierwotnie w magazynie Retrokomp nr 2/2016.
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