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������	���
��������	����	���	��
�	����
�������	�	�������	
����	����������	��	wielokrot-
nym ������ tych samych danych, co nie ��	���	�� ���	��	����!"	�����������	� ���ów.

9�#
��	�����������$	����	��� ��$�	��
�	��
��
������	���
���������	��������������.
%�����	���	��	����������	������	��&�������	������$�	����!��������	�����	$���	�	����$

��������	%����	��	�������������	���
����	��������	
�#	��	rysunku 2. Proceduralne teksturo-
wanie, mimo �e pozwala ���
��" minimalnym kosztem ogromn�	 �&��������!"	obiektów
na sce����	�����	���	��
�	��� ������	����	%�	�����
���	���	���
��	����	
�#	��
��
���" (���
�����	��	�	rys. 1). Po drugie, znacznie ���#�
��	���
	�����������	'���������	�������	��r-
��!��	�	$���	��
�	��������	
�� 
��	���	���������	�����	���
����	������$��	(	����	wzgl#)
dów obecnie	 ���$��	 ���
��	 
��
���	 
�#	 �����!���	 �� ������	 :	 �#����	 ��	 ���
���������

��������������	�	��
�#��$	��	*������	�������cych na mapach.

����� �	%����	��	���
����	�������������

�� ����	�
��
�������������
�����

+ �	������"	���������$��;�	������	����<���	 ����&���"	���#���	 ���
���������	 �	 ���)

����ania.	 9�#
��	 �������	 
�	 ���	 ��$�������	 ��	 ���	 ��
�	 ��	�������	 ���������	 %������

�������a���	����$��	
�#	����!�����	�
����������	������	�������������	*���$����	� �����

�����e��	��	�$��
�������	�	 �*����	��$���	(���$	�����������		����	� ��������	�	�
��!��

$��e���	�	�	����$	�������	�	���� ������$	� ��������$	�!���������	 ����	�������	,��
��)

���anie natomiast polega jedy���	na � ��������	�	�
��!��	$������	��


���&�������	 ��	�����	 
�#	 �	���
�$�	 �������$&�	 �����������	�������
��������	���)

�e�������	 �����������	  ��<	 ���
���������.	 9����������	 $���	  �"	 �������
����	 �����

�	�y	������	�	�������$���	�����������	����	���������	$�����	�!����������	�����	���	� )

�����	�!���������	����������	 �����	 ����!������	��	 <�&��		 !����	��	 ��	�������	��$������

�� ����	������������	U����#�������	 ����	 �� �"	 ���	 ��
�	$������	 ����	 ������������	 ����

������$	 ����������	 $�	 ��
�#�	 tylko	 ��	 ��*��$����	 �	 ����������$	 �������	 -���	 ����

�
�&	��#d����	���	���$�����	��	�����������=	����	�����������	���� ��	
��	���	-���	��	���)

���	 �	$���	 <�&��		 !��a�	�=�	(	 �������	 
������	 �������$�	 
�$�������	 ��� ����	 �!���������

� �������	 ��	��	��$���	���$���*�����������	����
�����	��	
��	e algorytmów opartych na
prawach fizy���	>����������	����������	�	� �������	�����	���	�!���������	�� ����	���	���)
�#�	����$	���o���$�	���	���
�	$���	�����
��"	��	������	� teksturowania.



,��
���������	������������	��	��$���	�#����	*���������� �.

��!��"���	�����	�����

?	 ����
�������	 �#���	 *�������y	 �������	 �#���	  ��	 �������	 ����������	 �$��������

�	��#�	 ���	 ��	$������!��	��������	� ����ó�	���������������	����!����	 
����	%����	�)
��$	 �#�yka funkcyjnego jest Haskell [5]. Programy napisane w �#����	 *��������$	$���

 �"	 � �������	 �������	 �	 ����������	 �	����	�;	 *�������	 (���$	 ���	 ��
�	$������	 ������

kon
�������	������������	-��$���������	����������	�������	
�����	����!������	��	��	��j-
mniej jednej zmiennej). Kon
�������	 �����	
�	zast#������	 ������������$	����	ywaniem
funkcji. @������	$���	�����"	�������	
��	��� i parametrów formalnych oraz ������" jed-
n� �����!", wi#c tzw. efekty uboczne ����	���� funkcji nie 
� dozwolone. Zatem ����	a-
nie funkcji z takimi samymi argumentami zawsze zwraca taki sam wynik, co pozwala na
stosowanie bardzo sprawnych metod optymalizacji.

Przedstawiony tutaj �#��� funkcyjny stosowany jest do teksturowania, zatem nie musi
��
����" ��	���	 *�����������!��	 ��������	 �#���&�	 *�����������	?	 
�����&���!���	 *���)

���	���	$���	������"	������	*�������	���	$����	������" �	�
����	-�	�������=	typów	��)

����	����	���	$�	���*����������	��������	��		�;�������	����ów.
A��� �#���&� imperatywnych jest opisanie kolejnych zada; do wykonania. Sprawdza-

��	
�#	���	�� ���	����	�#����	��&�����	��������������	�����	�	����	���
�"	���&���	���o-
��	*������	$���$��������	���	�	�������	����	��������	>�������	�	����������	���	�����a-
$�	 ���
��	 
����������	 
�#	 ��	������	 ��	 � ��������	 ������	 �����!��	  #�����	 *������

z góry zdefiniowanych zmiennych i dodatkowych 
��	���, �#����	 *��������	 $���	  �"

����z���	���������
���	(����	�	����	 ������!"	��������	�	�������!���	� �����; i  	#��$�

wyni������$�	�	����	�!������	
����	�$������� pomocniczych. Sytuacja taka ma miejsce
w przypadku teksturowania, wi#c �#��� funkcyjny do tego celu ��
�	���
����$	�� ���$�

%����
��	�����	���	�����
���������	 *�����#	 
�����	�������	 
�� ��	�������"	 �&�����

��$�#��� programem napisanym w �#���� imperatywnym a funkcyjnym:
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B�������	������
�����	�����	���	��
����	�����
�������	�	���
���	��#!��	������
����

�r����	��

 ��#��������	��
�	�
��
�������������
�����


���������	�	�	
�����&���!��	���������	�	���
��	��������
tym�	�����	�	���	���
	��)

����y
����		��������$�����	��	 
��	�	�������$�	������������	�����������	��	 
���������

�y�����$	�����������	��	��$���	�����	����$���&��	%��������$�	���"	���� ��	�����
����)

��$	$�����$	 �	�	
�$�	�� ����	$�������,	�	�
�&	��������	����!��nym przez ���
���#�
i bia	��� ��	�
��	�	����������$	
������$	��	�
�����!���	C����	���
��	�����!���	�����)

��	� na stosowanie podstawowych operacji arytmetycznych na kilku teksturach. Metody te
jed���	�����	���	 �	�	�	
�����	����"	�� ���$���	�&��������!��	��������
����	$������	&��
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%����
��$	�� ���	�����$	�����!���$	��	
���������	���
��������	$�����	�������a-
nia s� drzewa cieni [1]. %��������	���	��	���������	�������$�	��	��$���	���e��	��������
����$����������	�	��&����	��!�����	$���	 �"	�$��
������	$����	
��	��	$���	�� �	����$�)

���	������������	�������	 >��������	������	������	$���	 �"	��������	 ����	 �����	���
��

������$�	'�	���
�	�� �������	�����	������	���
��	� wiele ����	 �������	�	�������	 �#��)
�&� przeznaczonych do opisu ������� renderowanych powierzchni. Popularny �#��� cie-
niowania jest zawarty w systemie RenderMan [8]. (�
��	 on zapro���������	 ����	� �	 �	
��
����������	��	 ���������	 *��������
��������	obrazów. Typowymi �#����$� �������$�

��	������$������	����������	
���#������	
� Cg [4] oraz GLSL [9].	>#����	��	$���	
�	��)

��# podobn� do C, ale 
� kompilowane na specjalizowane procesory graficzne. Kompilato-
ry Cg i GLSL ��������� zbyt ���� powa�nych ���������;�	� �	 �	�	���	��
��������	 ����
������
����	 �#���� cieniowania, ale te ograniczenia nie s� wbudowane w same definicje
�#���&�. S� one raczej wymuszone poprzez niedoskona	�!��	�
�&	���
����	 procesorów
graficznych, a wi#c 
�	� �#���&�	9�	 �	0DED	���������� ���	���#�
��	
�#	�	�����������
����
�	�!���

>#����	*��������	 �	�	 ���	����!���� wykorzystywane do teksturowania [6]. >�������
�����!���	��	�������
����	������	�#���	*��������	9�����	��	��$���	��&����	��
��	�	����)

�����	 � �������	�	����#����$�	��	
������	�	�������������	� ���&�� >#��� ten nie jest zinte-
growan�	�	�����$	������$�$	��	��nderingu�	�	���������	
�
��$	�����*�	������������

� ����	����
���"	��	 ��$��. A���	�#���	:	F������	GHI	��
�	*��k�����$	�#�����$	��	������)

$������	�����
��&�	���*��������	%�����$�	����
���	�	��$	��$��������	
�	��	�
�$ ��)

�� w standardzie DirectX.
Skrypty teksturowania	�	������������$	 �#����, napisane bez ������ definicji i wy-

��	�;	������	*�������	
�	�&��������	������$	�������	(��*���������	�����������	*��k-
cji umo�liwia ������ rekurencji. Rekurencja, ��	������ z warunkowym wyborem ga	#��
�����	��	� ���������	�������	��	����
����	��������	�	�������	������$ów w stylu �#����
funkcyjnego. Biblioteka standardowa prezentowanego �#���� jest wzorowana na bibliote-
����	9�	����	0DED�	(������	����$	���
������	 *������	�	���������	��
����	programów
prze����������	��	���
����������	J���������	��	����#��	��	*����	�e prezento����	�#���
��
�	 ��������������	������$����	 � �������	 ��	$���	��
����"	��������	 ���
�e�����	 *��k-
��������!"	����#��$	  � ������	 ��������������	 ��	 �#���&�	 programowania procesorów
graficznych.

!��$�
��	
�����	�

Przy projektowaniu �#���� teksturowania bardzo ����� s� ��	������	���������	!����)
��
���	�	����$	$�	��	 �"	�����������	Prezentowany �#���	$�	�
�&	�������"	�	�������)

$�$�	��� ������	�!���������	��������	��	!�������� promieni. Podstawow� funkcj� progra-
mu zatem jest ����!����� odbicia promieni od opisywanej powierzchni oraz emisji !����	�
z niej �����������.	��	��	��	��	��	�
��
����	���$����	�#�����	���
���	�	���������	���)

������a	����



,��
���������	������������	��	��$���	�#����	*���������� �H

!����%	��������������
�	�

E�	�����	 �#����	 *����������	 ��
�	 �����	���
���	%�����$	�	��$	����
���	 
�	���	 
�#

��	������	�	��*������	�	����	�;	*�������	�����	*������	�����$���	�������	���� #	����$�)

��&�	 �	$�
�	������"	���	�����	 �����	����������	@������	$���	�����
��"	��	
�����	����)

$���&��	 
��	���	 ����	 ������	 ��	 !������
��	 ����#�������	 -����$���&�	 ���
����������

������	����	�����������	 
��	����	$���*���������	 ����������	 
������=�	?��������	 ���)

�����	
�	��	��$���	
������������	��������&�	����$����������	 �����������	 �	 ����������

����	����	�;	 ������	 *�������	 ���&���	 �	  � �������	 
������������	 ���	 �	 ���*����������

�	
��������	C��	�
������	��������	������
�����	�	��
�������	���������	��
�	*������	���*����)

����	�	 � �������	 
������������	?
��
����	���������	 �	��#�
��!"	 *������	 
�	�����������

����	� �	����	�	�	���	���� 	��������
�����	�� ���	�	�$������	�	���!��	����	�����&��	B� �����)

�#	 
����������	$����	 ���
�����"	 �	 ���������	 *�������	 ����
���	�	 ����$�	 ��$������)

��$	 �#����	 ������$�������	 ?	 ��$	 ����	�	 
�������	 ������	 �$��!��"	 �������	 ���	&���

*�������	�	��$��
�	����������	���������	����"	����#	�����	�	 � �������	����$�����	��)

���������	 ���
���������

(�	 � ��������	�
�&	��������	 �� ����	 �����������	$������	��	 J�
�#���	 
�	 ���	 ����

*������	�	 � �������	
������������	�������	�	����!����	 ��������	���	������������	 ��
�	���

$������	�&	������
�������	 ���	��	�
������	J�*������	$������	&�	���	 
� wi#�	��$�������

�	 ��������	����	�����	�����	
�	�����	����	<�&�	�	�����&�	�	�����!��	
����������	(��#�
��

��	���
������!"	skryptów�	����	���	���	
�$	$������		$�����	$���	$��"	
��	�	������	�����"

$����	���	��� ��
����"	�������������	����!����	wzór. Emisja z powierzchni opisywana jest
w podobny sposób za pomoc� sztuczki z ������$	$������	&��	�������		���$�����	� �����

�
�&	�������	�� �����	 ����� pod ����#	��������	���$�����	����������	 �	�� �����. Prze-
ka����� jako ���$��;	 ��������	������	 �&������	� do normalnej do powierzchni,	$����

���"	$������	&�	��	���
����	�$�
���

!� ��&�'��

�	���
������
��

Biblioteka ta zawiera bogaty zestaw funkcji przydatnych do pisania skryptów tekstu-
ruj�cych. Funkcje te	$����	��������"	��	��
���	$������	&��	<�&��		
�����&��	�����&��	 ��)

 ���	
�����&�	�	�����&�	����	��������&��

%��
������	$������	��	��&��	
�	�	 � ��������	��1	$������		$�����	�� ��������	$�����

������
��������	��	�
�����	�	 ����������$	 
������	��	�
�����!���	 �dealny lustrzany oraz
ide����	��	�$������	?�	�
��
�����	����	$������	���	������	����!��"	���������	<�&�	�	��)

�����	�	�	���������	$������	�	��	�
�������	��
����	
�����;	��	�
�����!���	�������	�	$��)

��		����"�	��������	$������	&�	�	��������	�������		�	�����	��$���	�������	��&��	$�)

�����	&�	����	�
�&	��������	���	��$ �������	C�	rysunkach 3 i 4	�����
�������	
�	���y�	�)
����	$������	�	����	�	�������������$�	�$	
������$��

B� �������	
����������	�*�����	��� �������	�
������	��������	��	� ������	�	����&�

����#��������	' ����	��	$����	�����������"	�	��$�#��	���&���	�	���
��	���
��������

���	 �	 
���������	 -�
���#���!"	��$�#��	��
���$	 ���
�	��
�#��=�	' ����	$����	�������)

��"	�	��� ��	 ��	�������	$���*������	����	�	*�����$	���$�������$�
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�����(�	���$��	 #����	��$ ������	�������	�� ����	$�������

�	�������������	����!����$	�����$	�	�� ����	��
���������

>���	�
�&	�������	��$ ������	��������	�����	��
��	�	�&������	@��
����

���
�����	�� ����	!����	�	��	�	������	�����������

B� �������	��*������	���	*��k���	�������	��������	��	��������	� �������	' ����	$���

 �"	���&���	���������	���	�	�	
����	
�a��!���
�������$	��
����$	*������	��
�	
��$	%������	G/�	LI	����	������	��	��$	���
����	�����)

�������	
�$�������	���������	$������	��	 �����	 ���	������	���	$��$���	B� �������	
��ndar-
dowa posiada obsze���	��
���	 *������	 ����	 �����	?�����	�����	�������	 *������	�$��
�)

�����	
�	��	rysunku 5�	C�����	��������"�	��	*������	��	
�	
����$����������	�	�����	�����

� ���&�	$���	 �"		����	$���*��������	Wybrane cechy prezentowanych obrazów proce-
duralnych s�	�	�����	$���*ikowane w poziomie i w pionie.

J��������	 � �������	�������	�����	�����������	 *������	��������	��	 �&�����ach fi-
zycz�����	@������	��	��	���$����������	���	�	��
������	��������	����	�� ����	@��
����	��

�	�d����	 �����������	$�����������	 �	 ���$������������	 @������	 ��	 ��������	 
�#	 ��	 �����)

������	������$�	�����������

material sphere { 

return mtgloss_( 

  cs=color(0.75) 

  gloss=color([32, 128]) 

) 

} 

 

material sphere { 

return mtcomplex( 

  mt1=mtspecrefl(cs=color(1)) 

  mt2=mtdiffuse(cs=marble) 
  ss=fresnel(n=1.4, k=0) 

)} 
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���������	������������	��	��$���	�#����	*���������� �M

�����)�	E����������	� ����	�������������	'�	�����1	
��$�	
��$	%�������	$��$���	��$����

�����	� ���	$�	�	�����	$���*�������	�� ����	����$����

!�!��*$#���
�����
���

Kolejnym zagadnieniem, koniecz��$	��	���
�����	���������	�
�&	�����	��$�#���

interpreterem skryptów	�	�������$�$	 ����������	 ��
�	����!�����	+%A�	�������	��&��	����)

���$	���	$���	
������" interpreterem.
+ �	�������$	����������	$&�		
�����
��"	�	*������	�������������	$�
�	�������"	� ����

N0��*	E��������	�������	&�O�	%�
��	���*	��
�	��������	 ������$������	*�������	C�
�#�����

���*	���	��
�	����	�����	�������	�������������	
�����&��	?	�����$	���*��	$����	�$��!��"

��������	�����	
�����&�	���	��������$�	��	�����	���	*������	���	���������	
�#�	
�������

�
��������	�������������	-��	�����	��	������	�	 	#����=	$����	�������"	�	���*�	��	��$���

������������	 *�������

C�
�#�����	 �������$	$�
�	�������"	� ����	 N%�����$O�	%��� ���	 ���	���*�	��
��	���)

���$	 ��������	 ��
�	�����������	 ������$������	 *�������	J�	������$�	$����	���	���"

�������	 ���� #	 *������	 � ���������	 ��	 ���
�����	 ���*��	 @������	 ����!����	 
�	���	��

�����	%��� ���	 ���	�������������	 
�������	 ��������	 *������	$���	 
�#	���	�����!"�	
�)

����	 �	 �
�������	  �����	$����	 �������"	 �	 � �����	 N%�����$O	 ��	 ��$���	 ������������

*�������	B����!������	��	� ��������	��������	*�������	� ����	N0��*O	$���	��
��"	�
���#)

���	%�����$	�
���"	$����	������	�������	��	����;������	�����
�����	�	����	*�������

Przetwarzanie dwuetapowe ��
��	�	�� ����	��	����#��	��	����	��#�
��	���
������!"�
C�	�����	���	
������	+	�	B	$���	�����
��" z tej samej funkcji, która jest zakodowana jed-
nokrotnie w skrypcie C. J���������	������	������������	
�����	�������	*�����#, która ni-
gdy nie zostanie	� ��������	$���	��
��" poprawnie przetworzony,	�����	������	��	*������
�������	 	#��	-��	�����	��	����	���� do innej, niezdefiniowanej funkcji).

%����
��	�����	��	����������	����	����	�����
���������	�������	*������1

��� ��!"��#�
�$$��% ��!"	��

���	&$$�'����(����#	#������!�����"��)�*����	$$� �� ��!"+�#	#���

���	&$$�'����,���	#��-$��.��/�
�0����"��)�*����	$$� �� ��!"+�#	#���

���'��#��$��!��#��$�
�$$��%'��#��$	��

����������$���
�$$��%��������	#��-$����$�0��!��#��$��

���	&$�����"��)�*����	$$� ��'��#��$+�#	!��#��$���

$$�1����� ��!"	#��

���������	
���	�
��������
�������������

$$�1�����'��#��$	!��#��$��

%����	��	 ���	 ������	$������		 �	 ������	 P$����$�Q	 ��������	 skryptów	 �	 	�;�����

P
�����Q	����	�	�����	P$�� ����R�Q�
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C�	���
�����	
�����&�	 �������	 ��
�	�������������	���*���	����	�;	*���cji i ope-
rato�&��	>�����	���	��
�#����	����	���� rekurencyjne, to graf ten jest drzewem. Konstruk-
cja funk���	��	��$���	���*�	�� ���	
�#	�������	���	������	�	�������	���	grafów z cyklami.
W pierwszym przypadku interpreter zestawia ������ funkcj#	 �	����	�;	 w���#�������

funk���	������������	���������������	operatorom, 
��	�$�	����	����$	��	�$�������	�e-
��#�������	����	*������$	 � ���������$�	C��������������	*������	���*iniowane w skryp-
cie s� zawsze wstawiane w miejscu ����	����.

W przypadku rekurencji nie da si#	������" wstawiania, wi#�	���	������	*������	���t-
kownika�	 ��&��	  ����!������	 �� �	 ��!������	����	��� siebie, jest tworzony obiekt ramki
stosu. Obiekt ten posiada pola  #���� uchwytami do parametrów	 *������	 ���*���������

�	
�������	����	������	��	���������	� ���������	�	 ���	*�������	' ��������	���������	ob-
j#tego ramk�	
��
�	�� ���	
�#	��
�#������. W pierwszym kroku obliczane s�	�����!��	para-
metrów, a wyniki umieszczane s�	��	 
��
���	%���$	� �������	 ��
�	���������	������������

�	���
�������$	����	����$ do wi������	�� stosu, zamiast do nieobliczonych parametrów.
Na koniec zwalniana jest ��$�#" na stosie i zwracany jest wynik wyra�����	������������

)��,
��
	
�������	���

J�	���	����	�
��
����	�����	���	programów	 �	�	 �����	���
���	E��������	�	
�#	���

wy	������ do prostych � �����;	�� �	����	�;	 *������	 � ������������	%����	��	��������)
����	�	��$	���������	��$��
�����	*������	������ ����	����	���
���# proceduraln� opisan�
w prezentowanym �#����. Na rysunku 6 przedstawiony jest wynik ����	���� programu.

Obraz ��
��	 ������������	��	��$���	��
�#��������	*������1

������$�����

��������.����	

����
�2�����	23/��3/45��������	23/��3/4�3/�5��

������	23/6�3/��3/�5��������	23/��3/��3/6�3/75��

������	23/��3/��3/8�3/65��������	23/9�3/4:5�5

���!"��
��;	�$�����.���	����
<�=�28��5�2�/3��/35���

�

�������$�����.���	������25��������

�����������$>��	$�.>���	

23��3��35������
������3�����

�

������25�$�.>���	������25�
���������
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�
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Funkcja main odpowiada za konwersj# fraktala na kolor z zadanej palety. Bibliotecz-
na funkcja blend oblicza �	���� �����!��� miedzy kolorami,	
��������	�����!���	alpha.
Funkcja ���	������� ���#�a ��������		�����!��	 *�������	��	 G��	.I�	(�	����#��	��	 ���	 ��
� ���	�����!��	 ��������	����!��������	�����������!"	�����&�	��	� ����	������ ����	���

�y�����	
�����&����	���������	*unkcja mandelbrot	����	�����!"	*�������	����!�� $���	

z wyliczonej w czasie testów �����������!��	 liczby zespolonej. Instrukcja {0, 1} powo-
duje utworzenie nowego wektora z dwóch pierwszych elementów poprzedniego. Jako argu-
ment funkcji rekurencyjnej mdb_rec	������������	 ��
�	������	�	�����	�	��#!�� rzeczy-
wistej testowanej liczby, c�#!�� urojonej, oraz licznika iteracji. >�
�	 ��	�� ��	�����	��	��
��
����enie iteracji rekuren����

?	���� ��	
��
& 	$����	����������"	*������	>�����	?	��$	����	��
��	� ����� ��
�#)
������ funkcje:

scalar julia(scalar[] addr) {
 return norm_l2(jul_rec(x=[addr[0], addr[1], 0]){0, 1})
}

scalar[] jul_rec(scalar[] x) {
return cond(
 sqr(x[0]) + sqr(x[1]) > 4 or x[2]>24, x,
 julr(x=[sqr(x[0])-sqr(x[1]) - 0.4, 2.0*x[0]*x[1] + 0.6, x[2]+1]))

}
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Na rysunku 7 przedstawiony jest wynik ic�	����	�����	Funkcja main	��
�	�����������
��	���
��	�����������	*������	������ ����� Argument x �	�����!"	��������	�	*������	���u-
rencyjnej �������	 �������1	 ��#!"	 ��������
��	 �����	 ���� �	 ��&����	 � �����!"	 ��
�	  ������
����	��#!"	�������	����	�������	�����cji.	?����!���	��������	�	*������	����������������	��
�

$o��		�	� ��������	���� �	��
��������

�����.�	@������	>����

-�����
�	�

C���!���	 �	 ������������$	 �����	 �#����	 ��
�	 ��	��	 ����������	 �#����	 *����������

�	���o���$�$�	��� ������	�!���������	��������	�	 !��������	���$�����	 E������	�	��$	��)

��
a��	 ����������	 ����$�������	 
���������	 �� ����$�	 ���$����	 ��	 ��*����������	 ��)

���������	����	����!�����	���	� 
�������	�	����$	��
����������	�������	�����	���	���
���)

��	��
�	��	��$���	��	����	���$��	��	�$�������	$����	��������	$����������	$������	&�

��
��rsyjnych i powierzchni metalicznych.
Prezentowany �#���	 ��
�	 �����	�������$	����#����$	��	 ���
���������	���������l-

nego. Pewnym jego niedostatkiem jest fakt, �e jest on ���������������	?	����
�	�!��	$���

��	������	��
��"	�$���*�������	��	�#���	��$���������	���	��	����	����esorów x86�	��
��������	���#�
��	
�� ��!"	����	�����	����*������	����	������!���	���	 #����	
�#	�����"

�	�����������	�$����	��*i�����	�#�����	��#�	�
��
����	
������	���������	���� sam�	��
��"�
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Porówna���	�������!��	��������������	�#���� z innymi �#����$� o podobnym prze-
znaczeniu prawdopodobnie	 ���	 ��
�	$�������	 Autor, pomimo intensywnych poszukiwa;,
nie �������	 roz��������	�*���������	���� ��	$������!���	��	 �	�	�	&��� motywacj� wy-
konania opisywanego oprogramowania. Testy �
������ jednak, ze �������!" ta jest nie-
istotna w porównaniu z czasem ����	����	��� ������	�!����������	?	�����������	��e�
���)
��$	����������	���	
����	�������	�����	*�����	�	�����	
������	$���	������"	���
	�����)

�����	����#��$	 �������cie szarych powierzchni. Jednak, gdy scena jest �	����� z se���
��
�#��	figur, ���	������ skryptó�	���	
��������	�����������	���
�	��orzenia obrazu.
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