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 Interakcje uzytkownik — program za pomoca Directlnput

e Synteze mowy przy uzyciu interfejsu Microsoft Speech API
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Rozdziat 6.

Wyswietlanie grafiki 3D

W rozdziale:
4 Inicjalizacja grafiki
Wezytywanie informacji graficznych
Wyswietlanie informacji graficznych
Renderowanie centrum handlowego
Wybieranie obiektow za pomoca klasy DXGraphics

Uruchamianie programu

®* & & & o o

Podsumowanie

Po stworzeniu trojwymiarowej grafiki centrum handlowego i paru sklepéw oraz zata-
dowaniu kilku plikéw inicjalizacyjnych pora wroci¢ do DirectX i wyswietli¢ ja na
ekranie.

Inicjalizacja grafiki

Po zatadowaniu danych centrum handlowego czas zaladowa¢ do pamigci grafike,
uzywajac informacji inicjalizacyjnych, wczytanych do obiektow omawianych w po-
przednim rozdziale. Obiekty te zawieraja nazwy plikow obiektow 3D, ktore maja zo-
sta¢ wyswietlone, wraz z ich wzglednym potozeniem w $wiecie gry.

Chcac odizolowaé grafike od reszty gry uzywam oddzielnego zestawu obiektéw do
przechowywania rzeczywistych obiektow, wyswietlanych na ekranie. Uzywajac klasy
DxGraphics z rozdziatu 2. — ,,Wprowadzenie do DirectX” — zdefiniowatem szes¢
nowych klas, ktére beda przechowywac dane graficzne (zobacz rysunek 6.1).
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Rysunek 6.1. DXGraphics |

Informacje graficzne, |

przechowywane i - - .
w kolekcji klas [ DXObjects "===> DXObject
Visual Basica

| === DXMeshes ===>| DXMesh |

Us===| DXTextures :'..}l DXTexture |

Centrum handlowe sktada si¢ z zestawu obiektow graficznych, z ktérych kazdy zostat
oddzielnie stworzony za pomoca narzedzia do modelowania trojwymiarowego, np.
trueSpace. Obiekty te to samo centrum handlowe, sklepy, restauracje i wszystkie inne
obiekty, wyswietlane w ramach centrum. Kazdy z obiektow jest przechowywany
w klasie DXObject.

DxObject zawiera informacje niezbedne do wyswietlenia obiektu graficznego na ekra-
nie, w tym informacje z pliku DirectX typu .X, zwane réwniez siatkq, oraz tekstury,
ktérymi zostang pokryte siatki. W celu zminimalizowania ilosci wykorzystywanych
zasobow, siatki i tekstury sa fadowane tylko raz i przechowywane we wiasnych kla-
sach. Umozliwia to stworzenie pojedynczego obiektu, ktory bedzie potem uzywany
wielokrotnie bez koniecznosci kazdorazowego tadowania.

Siatki sa przechowywane w klasie DXMesh wraz z materiatami i nazwami plikow zwia-
zanych z teksturami, wyswietlanymi na siatkach. Kolekcja DXMeshes jest zbudowana
podobnie, jak kolekcje omawiane wczesniej w rozdziale 5. (Anchors, Foods, MallOb-
Jects i Stores) i stuzy wytacznie do zarzadzania zestawem siatek.

Tekstury, podobnie jak siatki, sg przechowywane we wlasnym obiekcie DXTexture,
a kolekcje tekstur zawieraja si¢ w obiekcie DXTextures. Aby przywotaé dana teksture,
potrzebna jest tylko nazwa jej pliku. Wymusza to pewne ograniczenie w sposobie
projektowania grafiki. Jako ze nazwa pliku musi by¢ niepowtarzalna w obrgbie ko-
lekcji, nie mozna stworzy¢ dwoch tekstur o tych samych nazwach i przechowywac
ich w odrgbnych katalogach, chyba ze zawieraja ten sam obraz.

Przyktadowo, nie mozna korzysta¢ z tekstury o nazwie BlueStripes.BMP, ktdra zawie-
ra wzor z pionowymi paskami i jest przechowywana w katalogu Stores wraz z inng
tekstura o nazwie BlueStripes.BMP, zawierajacej wzor z ukosnymi paskami i prze-
chowywanej w katalogu Anchors. Zostanie wtedy uzyta tekstura z pierwszego z zala-
dowanych plikoéw, a drugi z nich zostanie uznany za duplikat pierwszego.

tadowanie centrum handlowego

Wyswietlanie grafiki przez DirectX mozna podzieli¢ na dwie fazy. Najpierw grafika
musi zosta¢ zatadowana do pamieci, a potem wyswietlona na ekranie. Ladowanie gra-
fiki to dos¢ skomplikowany proces, jednak po sprowadzeniu go do postaci zawieraja-
cej tylko kluczowe elementy nie wyglada juz tak strasznie.
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Inicjalizacja DirectX

W metodzie InitGame podsystem graficzny zostat zainicjalizowany poprzez wywota-
nie InitGraphics (zobacz wydruk 6.1). InitGraphics odpowiada za dwie rzeczy: po
pierwsze musi stworzy¢ nowg instancje klasy DXGraphics i wywotaé metodg InitDX,
aby zainicjalizowaé urzadzenie Direct3D; po drugie, musi zatadowa¢ pliki .X na pod-
stawie zatadowanej informacji inicjalizacyjne;.

Wydruk 6.1. Metoda Forml.InitGraphics

Function InitGraphics() As Long

Dim Result As Long
Dim a As Anchor

Dim f As Food

Dim m. As MallObject
Dim s As Store

Set dx = New DXGraphics
Set dx.DebugObject = GameDebugger

dx.Windowed = True

dx.hWnd = Picturel.hWnd

dx.ShowFrameRate = True

dxHeight = Picturel.Height / Screen.TwipsPerPixelY
dx.Width = Picture.Width / Screen.TwipsPerPixelX
dx.DefaultCameraPoint = GameObj.CameraPoint
dx.DefaultViewPoint = GameObj.ViewPoint
dx.DefaultRotation = GameObj.Rotation

Result = dx.InitDX

if Result <> 0 Then
GameDebugger.WriteLong "Inicjalizacja urzadzenia Direct3D nie powiodta sie",
wResult
Unload Me

End If
With GameObj.Mall
dx.LoadMeshFromDisk App.Path & "\Malls", .DXFilename, _
.Location, .Rotation, DXObjectMall
End With
For Each a In GameObj.Mall.Anchors
dx.LoadMeshFromDisk App.Path & "\Anchors", a.DXFilename, a.lLocation, _
a.Rotation, dxobjectanchor
Next a
For Each f In GameObj.Mall.Foods
dx.LoadMeshFromDisk App.Path & "\Foods", f.DXFilename, f.Location, _
f.Rotation, dxobjectfood

Next f
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For Each m In GameObj.Mall.MallObjects
dx.LoadMeshFromDisk App.Path & "\Objects", m.DXFilename, m.Location, _
m.Rotation, dxobjectfood
Next m
For Each s In GameObj.Mall.Stores
dx.LoadMeshFromDisk App.Path & "\Stores", s.DXFilename, s.Location, _
s.Rotation, dxobjectstore
Next s

End Function

Procedura InitGraphics na poczatku tworzy nowy obiekt DXGraphics, ustawia rdzne
wlasciwosci 1 wywoluje metode InitDX z klasy DXGraphics. W odrdznieniu od wersji
tej procedury z rozdziatu 2. zawiera ona wlasciwos¢ Windowed, ktora decyduje o tym,
czy program jest wyswietlany w okienku (True) czy na petnym ekranie (False).

Okienko czy peiny ekran

Mimo, ze DXGraphics obstuguje tryb petnoekranowy, nie polecam korzystania
Z niego, poniewaz jedyne elementy sterujgce interfejsu uzytkownika pozostajg wtedy
poza obszarem wySwietlania DirectX, co uniemozliwia sterowanie programem.

Teraz juz mozna przyporzadkowaé wartosci dla ViewPoint, CameraPoint i Rotation
zzatadowanego pliku z zapisang gra. Mozna réwniez okresli¢ szerokos$¢ i wysokosé
ekranu w pikselach za pomoca odpowiednio: Width i Height. Jest to istotne dla okre-
Slenia perspektywy, wyswietlanej w oknie o zmiennym rozmiarze, jak i do ustalenia
rozmiaru ekranu gry w trybie petnoekranowym.

Zaktadajac, ze DirectX zostalo poprawnie zainicjalizowane wywotaniem InitDX, mozna
zatadowaé poszczegolne pliki .X. Wykonuje to petla For Each, ktéra dla kazdego po-
jedynczego obiektu 3D centrum handlowego wykonuje metode LoadMeshFromDisk, aby
zatadowaé go do pamieci.

Kiedy obiekt zostanie zatadowany do pamigci, do jego wyswietlenia na ekranie po-
trzebne sa, poza nazwa pliku, trzy dodatkowe informacje: lokalizacja obiektu w cen-
trum handlowym, czyli wlasciwosci X i Z obiektu, informacja o tym, jak obracaé
obiekt, aby prawidtowo umiesci¢ go w centrum handlowym i typ obiektu.

Skad sie wzieto Z?

Przy tworzeniu obiektéw w programie trueSpace, a nastepnie ich wysSwietlaniu po-
przez DirectX, mozna zauwazyC, ze osie Y i X zostajg zamienione. W trueSpace 0$
Z wskazuje gore, podczas gdy w DirectX gére wskazuje oS Y. Wymaga to od pro-
gramisty zamiany wartosSci Y i Z podczas konwersji wspétrzednych z trueSpace do
DirectX.
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tadowanie obiektu 3D do pamieci

Metoda LoadMeshFromDisk (patrz wydruk 6.2) taduje do pamigci obiekty 3D, stworzo-
ne w programie trueSpace, aby umozliwi¢ ich p6zniejsze wyswietlenie. Wymaga ona
kilku parametrow, takich jak nazwa siatki, miejsce w przestrzeni tréjwymiarowej,
gdzie siatka ma zosta¢ wyswietlona, sposdb obracania siatka, umozliwiajacy jej pra-
widlowe umieszczenie w centrum handlowym i typ wyswietlanego obiektu. Wszystkie
te informacje zostang zapisane w DXObject i dodane do kolekcji DXObjects, bedacej
elementem obiektu DXGraphics.

Wydruk 6.2. Metoda LoadMeshFromDisk

PubTic Function LoadMeshFromDisk (MeshPath As String, MeshFile As String, _
Location As D3DVECTOR, Rotation As Single, Typ As DXObjectTypes) As Long

Dim mtribuffer As D3DXBuffer
Dim i As Long

Dim fname As String

Dim o As DXObject

Dim m As DXMesh

Dim t As DXTexture

Dim nMaterials As Long

Dim MeshMat As D3DMATERIALS8

On Error Resume Next

If Len(MeshFile) = 0 Then
LoadMeshFromDisk = 0
Exit Function

End If
fname = MeshPath & "\" & MeshFile

DXDebugger.Writeline "tadowanie siatki: " & fname
Set o = New DXObject

0.Name = MeshFile

0.mType = TexturedMesh

0.0Type = Typ

o.Location = Location

0.Rotation = Rotation

0.MeshFilename = MeshFile

If DXmshs(MeshFile) Is Nothing Then
Set m = New DXMesh
Set m.Mesh = d3dx.LoadMeshFromX(fname, D3DXMESH_MANAGED, d3dDevice, _
Nothing, mtribuffer, nMaterials)
If m.Mesh Is Nothing Then
DXDebugger .WriteDXErr "Nie mozna zatadowa¢ siatki". Err
LoadMeshFromDisk = Err.Number
Exit Function
End If

m.Name = MeshFile
m.Materials = nMaterials
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For i = 0 to nMaterials - 1
d3dx.BufferGetMaterial mtribuffer, i, MeshMat
MeshMat .Ambient = MeshMat.diffuse
m.MeshMaterials(i) = MeshMat
fname = d3dx.BufferGetTextureName(mtribuffer, 1)
m.MeshTextures(i) = fname
If Len(fname) > 0 Then
If Dxtexs(fname) Is Nothing Then
Set t = New DXTexture
Set t.Texture = d3dx.CreateTexturefromFile(d3dDevice, MeshPath _
& "\" & fname
t.Name = fname
DXtexs.Add t
End If
End If
Next 1
DXmshs .Add m.
End If
DXobs.Add o
LoadMeshFromDisk = 0

End Function

Na poczatku metoda sprawdza, czy nazwa pliku nie jest pusta. Jezeli jest, opuszcza
funkcje, niczego nie tadujac. Nastgpnie wysyta echo z nazwa tadowanego pliku do
Debug.LOG. Potem konstruuje kompletna nazwe pliku, taczac z soba parametry
MeshPath 1 MeshFile oraz tworzy nowy egzemplarz obiektu DXObject do przechowy-
wania nowej siatki. Nastgpnie ustawia wlasciwosci stworzonej kopii obiektu DXOb-
Ject, przyporzadkowujac im wartosci zwigzane z tadowanym obiektem 3D.

W dalszej kolejnosci metoda przesyta nazwe pliku siatki do obiektu DXmshs, aby zo-
rientowac sig, czy nalezy zatadowac plik siatki z dysku. Jako ze domys$lna metoda dla
tej klasy jest Item, nie trzeba jej wymienia¢ po nazwie klasy, aby zostata uzyta. W ten
sposob, kiedy DXmshs (MeshFile) zwraca Nothing, wiadomo, ze trzeba zatadowacé siat-
ke. Jezeli siatka jest juz zatadowana, funkcja dodaje nowy obiekt DXObject do kolek-
cji DXObjects i wraca do programu wywotujacego.

Aby zatadowac siatke, nalezy stworzy¢ nowa instancje obiektu DXMesh, a nastepnie
uzy¢ LoadMeshFromX w celu zatadowania pliku .X do pamigci. Metoda ta wymaga paru
dodatkowych parametrow poza nazwa pliku do zatadowania. D3DXMESH_MANAGED ozna-
cza, ze dane zostana zaladowane do obszaru pamigci zarzadzanego przez Direct3D,
co poprawi 0gdlng wydajnos¢. Parametry mtribuffer i nMaterials zawieraja informa-
cje o sposobie wyswietlenia powierzchni czotowej kazde;j siatki.
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‘h) N Najczestszym btedem podczas tadowania plikow .X jest préba zatadowania nieist-
niejgcego pliku. Jezeli obiekty 3D nie wysSwietlajg sie na ekranie, nalezy sprawdzi¢
zawartos¢ pliku Debug.LOG. Podczas tadowania siatki nazwa jej pliku zostaje do-
dana do pliku dziennika. Jezeli wystagpit problem, informacja o btedzie bedzie za-

pisana tuz po nazwie pliku, do ktérego sie odnosi.

Po zaladowaniu siatki trzeba wydoby¢ par¢ informacji z bufora tekstur. Konkretnie
chodzi o nazwe pliku tekstury, ktora uzyskujemy, wykorzystujac metode BufferGet-
TextureName i informacje o o$wietleniu, otrzymywana za pomocg metody BufferGet-
Material. mtribuffer zawiera tablicg wartosci, dlatego nalezy uzy¢ indeksu, aby od-
wotaé si¢ do potrzebnej wartosci.

Po uzyskaniu informacji o o$wietleniu trzeba ustawi¢ atrybut Ambient na taka sama
warto$¢, jak diffuse. Pomaga to w prawidtowym wyswietlaniu kolorow. Wtedy moz-
na zapisaé t¢ informacje¢ do wlasciwosci MeshMaterials obiektu DXMesh.

W ramach tej samej petli mozna rowniez otrzymac nazwe pliku, zwiazana z dang tek-
stura. Nazwa postuzy do sprawdzenia w kolekcji tekstur (Dxtexs), czy dana tekstura
zostata juz wczesniej zaladowana. Jezeli nie, tworzy si¢ nowa instancj¢ obiektu
DXTexture i za pomoca metody CreateTextureFromFile otrzymuje si¢ teksture. Na-
stegpnie mozna dodaé teksture do obiektu DXTextures i powtarza¢ cala operacjg, do-
poki wszystkie informacje z bufora mtribuffer zostang przetworzone.

Na koniec funkcja dodaje DXObject do kolekcji DXObjects, ustawia warto$¢ zwrotna
na zero, co oznacza, ze operacja si¢ powiodta i opuszcza metode.

ﬁ Dziata, ale zbyt wolno

Mimo ze opisana technika dziata, wstepne przetworzenie wszystkich plikéw, zwig-
zanych z centrum handlowym, zajmuje duzo czasu. Jest wiele technik, z ktérych
mozna skorzystac, aby przyspieszy¢ ten proces, jednak nigdy nie pozbedziemy sie
pewnego opdzZnienia podczas tadowania grafiki. To dlatego wiekszosS¢ gier pod-
czas tadowania wysSwietla atrakcyjne obrazy lub filmy. Pomaga to zaja¢ czyms gra-
cza, podczas gdy w tle taduja sie niezbedne informacje.

Wyswietlanie informacji graficznych

Proces wyswietlania grafiki 3D jest stosunkowo prosty w teorii. Na poczatku nalezy
zdefiniowaé otoczenie trzema macierzami — swiata, widoku i rzutu. Potem trzeba
wyczysci¢ ekran i doda¢ kazdy ze zdefiniowanych obiektow do swiata. W koncu na-
lezy wyswietli¢ grafik¢. Mimo ze proces ten wydaje si¢ prosty, w praktyce moze sig¢
niezwykle skomplikowac.

Macierz swiata opisuje, gdzie znajduje si¢ poczatek uktadu wspotrzednych swiata
gry. Jest to zwykle najprostsza z trzech macierzy — przynajmniej w sensie inicjaliza-
cji. Jednakze jej wartosci beda si¢ zmienia¢ podczas dodawania nowych obiektéw do
Swiata gry.
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Macierz widoku opisuje lokalizacj¢ kamery, przez ktdra widziany jest $wiat. Kamera
ta dziata podobnie, jak oko (eye) w programie trueSpace, z ta rdznica, ze oko jest nie-
ruchome i widziany $wiat porusza si¢ wzglgdem niego, podczas gdy wspdtrzedne
kamery oznaczaja jej umiejscowienie w $wiecie gry, a widok (viewpoint) reprezentuje
miejsce w przestrzeni, na ktore skierowana jest kamera.

Macierz rzutu opisuje, jak wspdtrzedne $wiata gry sa przyporzadkowane wspotrzed-
nym ekranu. Sposéb przyporzadkowania decyduje o tym, czy $wiat bedzie widoczny
jak w teleskopie czy jak w obiektywie szerokokatnym, albo czy obiekty beda widzia-
ne jako wysokie i waskie czy jako niskie i szerokie. Przypadki te to oczywiscie warto-
Sci skrajne. Tylko ich wiasciwe ustawienie moze uczyni¢ gre ciekawsza.

Kolejnym problemem jest ustawienie o§wietlenia. Praca w trueSpace wymagata od
czasu do czasu poruszania czerwonymi gwiazdkami oznaczajacymi punkty $wietlne,
aby lepiej widzie¢ tworzony wlasnie obiekt. DirectX réwniez umozliwia niezalezne
oswietlanie kazdego obiektu, jak rowniez stosowanie petnego oswietlenia, ktére spo-
woduje, ze obiekty beda oswietlone tak samo z kazdej strony. Co prawda dzieki temu
stang si¢ bardziej widoczne, ale pozbawienie ich strony ciemnej i jasnej ostabi efekt
trojwymiarowosci.

Renderowanie centrum handlowego

Po zatadowaniu wszystkich informacji dotyczacych centrum handlowego mozna
przystapi¢ do jego wyswietlania. W tym celu nalezy pobraé¢ informacje graficzne, za-
tadowane wcze$niej metoda LoadMeshFromDisk i wyswietli¢ je na ekranie. Dodatkowo
trzeba ustali¢ sposdb przesuwania widoku na ekranie i kontrolowa¢ pozostate aspekty
wyswietlania swiata 3D.

Giowna petla programu

Procedura PlayGame (zobacz wydruk 6.3) to gléwna petla programu. Wywoluje ona
metode Render z klasy DXGraphics, a nastgpnie procedurg DoEvents, umozliwiajaca
systemowi Windows wykonywanie innych zadan. Bez tego odwotania gra bedzie blo-
kowac¢ inne aplikacje, co moze doprowadzi¢ do zawieszenia si¢ systemu.

Wydruk 6.3. Procedura Forml.PlayGame

Sub PlayGame()

Do While GameActive
dx.Render

DoEvents

Loop

End Sub
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Renderowanie grafiki Direct3D

Metoda Render to kolejna z procedur, ktére na pierwszy rzut oka wygladaja groznie
(zobacz wydruk 6.4). Jednakze w praktyce nie jest zbyt skomplikowana. Na poczatku
deklaruje kilka tymczasowych zmiennych i wylacza kontrolg¢ bledéw. W ten sposob
kontrola btedow przechodzi w gesti¢ programisty.

Wydruk 6.4. Metoda DXGraphics.Render

Public Function Render() As Long
On Error Resume Next

Dim matTemp As D3DMATRIX
Dim matTrans As D3DMATRIX
Dim vecTemp As D3DVECTOR
Dim vp As D3DVIEWPORT8
Dim mm As D3DMATERIAL8
Dim o As DXObject

Dim i As Long

D3DXMatrixIdentity matWorld
d3dDevice.SetTransform D3DTS_WORLD, matWorld

D3DXMatrixIdentity matView

D3DXMatrixRotationY matView, Rotation

D3DXMatrixLookAtLH matTemp, CameraPoint, Viewpoint, vec3(0, 1, 0)
D3DXMatrixMultiply matView, matView, matTemp
d3dDevice.SetTransform D3DTS_VIEW, matView

D3DXMatrixPerspectiveFovLH matProj, pi / 4, Height / Width, 0.1, 100
D3dDevice.SetTransform D3DTS_PROJECTION, matProj

D3DXVec3Substract vecTemp, CameraPoint, ViewPoint
d3dDevice.GetViewport vp

D3DXVec3Unproject veclLight, vecTemp, vp, matProj, matView, matWorld
D3DXVec3Scale veclLight, veclLight, -1

d3dLight.Direction = veclLight

d3dDevice.SetlLight 0, d3dLight

d3dDevice.LightEnable 0, 1

d3dDevice.Clear 0, ByVal 0, D3DCLEAR TARGET Or D3DCLEAR 7BUFFER, &H404040, 1#, 0
d3dDevice.BeginScene

For Each o In DXobs

D3DXMatrixIdentity matTemp

D3DXMatrixRotationY matTemp, o.Rotation

D3DXMatrixTranslation matTrans, -o.Location.X, -o.Location.Y, -o.Location.Z
D3DXMatrixMultiply matTemp, matTemp, matTrans

D3dDevice.SetTransform D3DTS_WORLD, matTemp

If o.mType = SimpleMesh Then
DXmshs(o.Name) .Mesh.DrawSubset 0
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Elself o.mType = TexturedMesh Then
With DXmshs(o.MeshFilename)
For i = 0 To .Materials -1
d3dDevice.SetMaterial .MeshMaterials(i)
d3dDevice.SetTexture 0, DXtexs(.MeshTextures(i)).Texture
‘Mesh.DrawSubset i

Next 1
End With

Elself o.mType = SelectedMesh Then
With DXmshs(o.MeshFilename)
For 1 = 0 To .Materials - 1

mm.Ambient.a = 1
mm.Ambient.r = 1
mm.Ambient.b = 0.5
mm.Ambient.g = 0.5
mm.Diffuse = mm.Ambient

d3dDevice.SetMaterial mm
d3dDevice.SetTexture 0, _
DXtexs(.MeshTextures(i)).Texture
.Mesh.DrawSubset i
Next 1
End With
End If
Next o
If ShowFrameRate Then
DrawFrameRate
DrawViewPoint
End If
d3dDevice.EndScene
Err.Clear
d3dDevice.Present ByVal 0, ByVal 0, 0, ByVal 0
If Err.Number <> 0 Then
Render = ResetDX
End If

End Function

Definiowanie funkcji przeksztatcen

Pierwszym krokiem podczas wyswietlania grafiki trojwymiarowej jest zainicjalizowa-
nie macierzy §wiata. Metoda D3DXMatrixIdentity definiuje macierz jednostkowa i, ko-
rzystajac z metody SetTransform, przyporzadkowuje jej wartosci macierzy swiata. Jako
ze najlepiej zaczyna¢ od poczatku, wspolrzedne zostaly ustawione na punkt (0, 0, 0).
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Ustawianie widoku jest troche bardziej ztozone. Program zaczyna si¢ od przyporzad-
kowania widoku do macierzy jednostkowej, nastgpnie uzywa wartosci Rotation, by
okresli¢, jak obroci¢ widok wzgledem osi Y. Zamiast uzywac skomplikowanej mate-
matyki do tego typu obliczen, po prostu korzysta z procedury D3DXMatrixRotationy,
ktéra obraca macierza widoku. Nalezy pamietaé, ze katy obrotu sa wyrazone w radia-
nach, a nie w stopniach.

Stopnie czy radiany?

Petny okrag ma 360 stopni albo 2pi radianéw. Tak wiec aby zamieni¢ wartosS¢ kata
w stopniach na radiany, nalezy pomnozy¢ jego warto$¢ przez pi/180. Z kolei aby
zamieni¢ kat wyrazony w radianach na stopnie, nalezy pomnozy¢ go przez 180/pi.

Nastgpnym krokiem jest utworzenie tymczasowej macierzy za pomoca procedury
D3DXMatrixLookatLH, ktora korzysta z wartosci CameraPoint i ViewPoint wraz ze spe-
cjalnym wektorem, opisujacym, ktora z osi skierowana jest do gory. W tym przypad-
ku wektor vec3(0, 1, 0) wskazuje na o$ Y. Ostateczna macierz, opisujaca biezacy
widok, uzyskujemy mnozac ze soba powyzsze macierze przy uzyciu procedury D3D-
MatrixMultiply.

Macierz rzutu zostaje utworzona przy uzyciu procedury D3DXMatrixPerspectiveFovLH.
Tworzy ona macierz, zawierajaca informacje o perspektywie i polu widzenia. Pole to
jest typowo opisywane jako liczba pi, dzielona przez pewng warto$é. pi/4 oznacza
widok normalny, porownywalny do obrazu widzianego przez 50 mm obiektyw w 35
mm kamerze. Mniejsze wartosci, czyli pi/x dla x wigkszego od 4, dadza efekt tele-
skopowy, a wigksze — efekt obiektywu szerokokatnego. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
wartos$ci rozne od 4 powoduja znieksztalcenie widzianych obiektow, dlatego wypada
uzywac ich z rozwaga.

Parametr Height/Width to stosunek szerokosci ekranu do jego wysokosci. Pomaga on
w prawidlowym wyswietlaniu obrazu na ekranie, ktory nie jest kwadratowy. Po usta-
wieniu tego parametru na 1 przy ekranie o szerokosci wigkszej niz jego wysokos¢, ob-
raz zostanie rozciagnigty wszerz, sprawiajac, ze obiekty stang si¢ za niskie i za szero-
kie. Jezeli szerokos¢ ekranu jest mniejsza niz jego wysokos¢, wyswietlane elementy
stang si¢ zbyt wysokie i zbyt waskie. Uzycie odpowiedniej wartosci Height/Width
umozliwi DirectX prawidlowa kompensacje, aby obiekty byty widziane w takich pro-
porcjach, w jakich zostaly zaprojektowane.

Dwa ostatnie parametry, .11 100, opisuja granice widoczno$ci. Wszystko, co znajduje
si¢ blizej kamery, niz .1 lub dalej niz 100, nie bedzie widoczne.

Ustawienie oSwietlenia

Ustawienie o§wietlenia jest nieco skomplikowane, poniewaz program korzysta z kilku
wektorow i wykorzystuje operacje na macierzach do obliczenia pozycji punktéw
$wietlnych. Na poczatku odejmuje wektor CameraPoint od wektora ViewPoint i zapisuje
wynik do tymczasowego wektora. Nastgpnie korzysta z procedury D3DXVec3Unproject,
konwertujacej tymczasowy wektor do wektora opisujacego lokalizacj¢ punktu swietl-
nego, korzystajac z transformaty widoku, ktora zostata ustawiona wczesniej.
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Otrzymanej wartosci mozna uzy¢ do ustawienia kierunku padania §wiatta. Odpowiada
za nig wlasciwo$¢ Direction obiektu d3dLight. Metoda Setlight dodaje punkt
swietlny do swiata gry jako punkt o numerze 0, a metoda LightEnable po prostu wia-
cza $wiatlo.

Poprzez ustawienie §wiatta w taki sposob, aby skierowane byto od kamery w kierun-
ku jej widoku, zapewniamy, ze wszystkie obiekty ogladane przez gracza sa odpo-
wiednio o$wietlone.

Wyswietlenie pojedynczego ujecia

2

Urzadzenie Direct3D (d3dDevice) zostato zainicjalizowane w taki sposdb, ze grafika
jest przechowywana w dwodch buforach. Podczas gdy jeden z nich jest aktywnie wy-
$wietlany, drugi jest udostgpniony w celu zatadowania danych do wyswietlania. Po za-
tadowaniu obiektéw do drugiego bufora mozna je szybko zamieni¢. Wowczas swiezo
zatadowany bufor staje si¢ aktywnie wyswietlanym buforem, a bufor, ktory byt ak-
tywny, zostaje udostgpniony do od§wiezenia danych wyprowadzanych na ekran.

Proces wyswietlania rozpoczyna si¢ od wywotania metody Clear urzadzenia Direct3D.
Powoduje ona wymazanie istniejacej w buforze informacji. GdybySmy omingli ten
krok, stara informacja pozostataby na ekranie. Jedna z uzytecznych funkcji tej metody
jest mozliwo$¢ ustawienia koloru tta. Ja zdecydowatem si¢ na kolor ciemnoszary
(8H404040), jednak w kazdej chwili mozna zmieni¢ go na inny.

Kolory tta

Kolory sg opisywane jako wartosci RGB, gdzie R to czerwony, G — zielony, a B —
niebieski. Kazda z wartosci moze by¢ z zakresu od O do 255 (wyrazone dziesiet-
nie) lub od 00 do FF (wyrazone szesnastkowo). Dobrym sposobem na ustalenie
koloru jest wybranie go w Photoshopie przy uzyciu narzedzia color swatches albo
color sliders. Potem wystarczy zamieni¢ wartosci z kazdego pola koloru na szes-
nastkowe i uzy¢ ich jako parametr metody Clear.

Kolejnym krokiem w procesie wyswietlania grafiki jest wywolanie metody BeginSce-
ne. Stluzy ona do oznaczenia poczatku lokalnego przetwarzania. Kazde wywotanie
BeginScene wymaga odpowiadajacego mu wywolania EndScene, w innym wypadku
program wygeneruje btad.

Po rozpoczeciu ujgcia mozna dodaé obiekty 3D do bufora. W tym przypadku polece-
nie For Each wykonuje iteracje w ramach kolekcji wartosci DXObjects przynaleznych
kolekcji DXobs.

Aby wyswietli¢ obiekt, nalezy odpowiednio ustawi¢ poczatek uktadu wspdtrzednych
Swiata gry. Jest to konieczne, jako ze kazdy z obiektow zostal stworzony wzgledem
wlasnego poczatku uktadu wspotrzednych przestrzennych (0, 0, 0). Przesunigcie to
umozliwia prawidlowe wyswietlenie obiektu. Proces ten lepiej wyobrazi¢ sobie jako
poruszanie $wiatem gry w celu dopasowania go do obiektu, niz poruszanie obicktem,
aby dopasowac go do §wiata.
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Przesuwanie poczatku uktadu wspdtrzednych swiata polega na obliczeniu jego nowych
wspotrzednych ta sama technika, jaka zostata uzyta do stworzenia macierzy widoku.
A wigc najpierw tworzy si¢ macierz jednostkowsg i uzywa sie¢ procedury D3DXMatrix-
Rotation w celu obrdcenia poczatku uktadu do wartosci Rotation z pliku inicjaliza-
cyjnego. Nastepnie oblicza si¢ przesunigcie wzgledem rzeczywistego poczatku ukta-
du, korzystajac ze statych opisujacych lokalizacje obiektu, zawartych w jego pliku
inicjalizacyjnym. Na koniec, za pomoca metody SetTransform, przywraca pierwotne
wspoétrzedne swiata gry.

DXObject wspdtpracuje z trzema réznymi typami obiektéw 3D. Pierwszy to siatka bez
tekstury badz informacji o materiale (SimpleMesh). Przyktadem takiego obiektu jest
czajniczek z rozdziatu 2. Pozostate dwa typy (TexturedMesh i SelectedMesh) umozli-
wiaja wyswietlenie obiektéw 3D wraz z tekstura. Jedyna réznica polega na tym, ze
obiekt SelectedMesh bedzie pod$wietlony na czerwono, aby umozliwi¢ graczowi
identyfikacj¢ obiektu w centrum handlowym, ktory jest aktualnie wybrany.

Obiekt z tekstura zwykle sktada si¢ z paru czesci, ktore musza by¢ oddzielnie nary-
sowane. Kazda czes¢, ktora pokryta jest inng tekstura lub kolorem, musi by¢ potrak-
towana oddzielnie. Do wys$wietlania kolejnych czg$ci zastosowana zostata petla For.
Wykonuje ona iteracje w ramach listy materialéw i1 za pomocg metod SetMaterial
i SetTexture kolejno je uaktywnia, by nastgpnie wywota¢ metodg DrawSubset, rysuja-
ca czgs$¢ obiektu, pokryta dang tekstura.

Do narysowania obiektu wybranego przez gracza stosuje si¢ ten sam proces, z tym ze
przed wywotaniem SetMaterial odrobing zmienia si¢ atrybuty tekstury. Poprzez
zmiang informacji o kolorach we wlasciwosciach Ambient i diffuse obiekt bedzie
podswietlony na czerowno. Jest to idealny sposob na graficzne podkreslenie wybra-
nego obiektu.

Wtasciwosci koloréw w DirectX zawieraja zestaw typowych koloréw, czyli czerwo-
ny, niebieski i zielony, a takze wspdtczynnik przenikalnosci, zwany alfa. Tak samo,
jak w przypadku kolorow, alfa jest warto$cia typu single z zakresu od 0 do 1. Zero
oznacza, ze materiat jest doskonale przezroczysty, a jeden, ze jest doskonale nieprze-
zroczysty. Normalnie atrybuty: alfa, czerwony, zielony i niebieski beda ustawione na 1,
co oznacza, ze tekstura bedzie namalowana na biatej powierzchni. Ustawienie atry-
butow koloréw niebieskiego i zielonego na 0,5 spowoduje wyswietlenie obiektu na
czerwonej powierzchni. W ten sposdb uzyskamy czerwona poswiate dla wybranego
obiektu.

Po wyswietleniu wszystkich obiektow 3D mozna jeszcze wyswietli¢ informacje o ilo-
$ci wyswietlanych klatek na sekundg i aktualnym punkcie widzenia. Na koniec wy-
wotana zostaje metoda EndScene, konczaca ujecie.

Najczestsza okolicznoscia wystgpowania bledéw jest wyswietlanie informacji na
ekranie za pomocg metody Present. Mimo Zze problemy te wystgpuja z wielu przy-
czyn, zwykle lekarstwem okazuje si¢ powtérna inicjalizacja urzadzenia Direct3D
i zwiazanych z nim obiektéw. Zajmuje si¢ tym procedura ResetDX, wywotujac po pro-
stu metode InitDX w celu odbudowania informacji zwiazanych z DirectX.
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)‘% With przychodzi z pomoca

Instrukcja With moze byé niezwykle przydatna podczas korzystania z obiektéw za-
gniezdzonych w innych obiektach. Ustanawia ona tymczasowy wskaznik na okre-
Slony obiekt. Wéwczas kazde odwotanie, ktére rozpoczyna sie od kropki (.), be-
dzie dziatato w obrebie tego obiektu. Spowoduje to nie tylko uproszczenie kodu,
ale przede wszystkim szybsze dziatanie aplikacji, w zwigzku z brakiem konieczno-
Sci szukania obiektu za kazdym razem, gdy wystepuje do niego odwotanie. Typo-
wym zastosowaniem With jest korzystanie z gleboko zagniezdzonych obiektéw lub
kolekcji obiektéw. W przypadku zagniezdzania samych instrukcji With aktywna be-
dzie tylko najbardziej zagniezdzona z instrukcji. Dopuszczenie wiecej niz jednej ak-
tywnej instrukcji With uniemozliwitoby Visual Basicowi poprawne kojarzenie me-
tod i wtasciwosci z obiektami, do ktérych przynaleza.

Wyswietlanie tekstu na ekranie

Jedna z przydatnych funkcji DirectX jest wyswietlanie tekstu w obrebie ekranu
Direct3D w czasie wykonywania programu. W ten sposdb mozna wyswietla¢ tak istot-
ne informacje, jak ilo$¢ klatek na sekunde. DirectX utatwia to zadanie, udostepniajac
metode DrawText, jednak zanim bedzie mozna z niej skorzystac, nalezy zainicjalizo-
wac obiekt, zawierajacy informacje o tekscie.

Wyswietlanie tekstu umozliwia specjalny obiekt, zwany D3DXFont, ktory zawiera in-
formacje o czcionce i jej atrybutach. Na poziomie modutu DXGraphics zostat zdefi-
niowany obiekt klasy D3DXFont, zwany GameFont. W wydruku 6.5 zawarty jest kod,
inicjalizujacy czcionke uzywang w grze. (Wywolanie tej procedury nastepuje z po-
ziomu InitDX).

Wydruk 6.5. Funkcja DXGraphics.InitDXFonts

Private Function InitDXFonts() As Long

Dim FntDesc As IFont
Dim Fnt As StdFont

Set Fnt = New StdFont

Fnt.Name = "Arial"

Fnt.Size = 8

Fnt.Bold = True

Set FntDesc = Fnt

Set GameFont = d3dx.CreateFont(d3dDevice, FntDesc.hFont)

DXDebugger.WriteErr "Inicjalizacja czcionki GameFont", Err
InitDXFonts = Err.Number

End Function

W celu zainicjalizowania obiektu D3DXFont nalezy utworzy¢ obiekt StdFont, przecho-
wujacy wszelkie informacje zwiazane z czcionka. W tym przypadku dla wyswietlanego
tekstu wybrano pogrubiong czcionke ,,Arial” o rozmiarze 8 punktéw. Po zdefiniowaniu
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obiektu StdFont zostaje on przyporzadkowany obiektowi IFont, ktdry z kolei zostaje
przestany metodzie CreateFont. Obiekt StdFont nie zawiera atrybutu hFont, ktory jest
wymagany przez CreateFont, z kolei obiekt FntDesc nie moze by¢ poprawnie zaini-
cjalizowany w Visual Basicu.

Procedura DrawFrameRate (zobacz wydruk 6.6) oblicza aktualng predkos¢ wyswietla-
nia klatek i wyswietla ja na ekranie. Korzysta ona z procedury Win32 API GetTickCo-
unt, aby otrzymac¢ warto$¢ Long, zawierajaca czas od wiaczenia komputera, wyrazony
w milisekundach. Jezeli mingta wigcej niz sekunda (1000 milisekund) od ostatniego
pobrania informacji, biezaca predko$é zostaje zapisana do LastTimeCheckFPS, a bieza-
ca warto$¢ FramesDrawn zapisana do zmiennej zwanej FrameRate i wyzerowana.

Wydruk 6.6. Procedura DXGraphics.DrawFrameRate

Private Sub DrawFrameRate()
Dim TextRect As RECT

If GetTickCount - LastTimeCheckFPS >= 1000 Then
LastTimeCheckFPS = GetTickCount

FrameRate = FramesDrawn

FramesDrawn = 0

End If
FramesDrawn = FramesDrawn + 1

TextRect.Top = 1

TextRect.Left =1

TextRect.bottom = 16

TextRect .Right = 200

d3dx.DrawText GameFont, &HFFFF0000, "Biezaca iloSC kadréw na sekunde: "
& FrameRate, TextRect, DT_TOP Or DT_LEFT

End Sub

Po od$wiezeniu informacji o szybkosci wyswietlania obrazu wartos¢ FramesDrawn zo-
staje zwigkszona o jeden, zliczajac w ten sposob kolejne wyswietlone klatki. Nalezy
pamietaé, ze opisywana procedura jest wywolywana tylko raz na kazde wyswietlenie
klatki.

Aby szybko$¢ wyswietlania ukazata si¢ na ekranie, nalezy zdefiniowaé prostokatne
okno za pomoca wspotrzednych ekranu, wyrazonych w pikselach, w miejscu, gdzie
ma zosta¢ wyswietlony tekst. W tym celu wykorzystano strukture RECT, ustawiajac jej
wlasciwosci Top, Left, Bottom i Right w taki sposob, aby tekst ukazywat si¢ w lewym
gbérnym rogu ekranu.

Potem wywotana zostaje metoda DrawText ze zdefiniowanym wczesniej obiektem Ga-
meFont 1 wartoscig kolor-przenikalno$¢ ustawiona na &HFFFF0000. Ta szesnastkowa
warto$¢ oznacza, ze wyswietlane znaki beda nieprzezroczyste, koloru czerwonego.
Pierwsze dwie cyfry heksadecymalne zawieraja warto§¢ wspdtczynnika alfa, a na-
stepne szes¢ — wartosci kolorow, kolejno po dwie na czerwony, zielony i niebieski.
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Nastepnie okreslony zostaje tancuch tekstowy do wyswietlenia, z obliczong wczesniej
wartos$cia FrameRate, struktura RECT z informacja o pozycji i rozmiarze pola tekstowe-
go, wreszcie informacje o pozycjonowaniu tekstu w obrgbie pola. W tym przypadku
tekst zostaje wyréwnany do gornej i lewej krawedzi pola.

Przepehnia sie tylko co 49,7 dni

Jezeli komputer jest caty czas wtaczony, nalezy liczy¢ sie z tym, ze wartosé Tick-
Count w koricu sie przepetni i wyzeruje. Jako, ze jest to wartosé typu Long, powin-
no sie to zdarzy¢ jedynie co 49,7 dni. Jest to mato prawdopodobne (Windows
musiatby wytrzymacé tyle czasu bez restartu), wiec postanowitem nie pisa¢ proce-
dury obstugujacej to zdarzenie.

Wybieranie obiektow
za pomoca klasy DXGraphics

Skoro zadaltem sobie trud zaprogramowania wyswietlania obiektow wybranych, nalezato-
by réwniez napisa¢ procedure umozliwiajaca graczowi wybor danego obiektu. Kod
tej procedury sktada si¢ z dwdch czgsci — zdarzenia MouseDown z obiektu Form, ktdre
wykrywa nacisnigcie przycisku myszki oraz metody HitObject z klasy DXGraphics.

Wykrywanie klikniecia

Zdarzenie MouseDown powinno by¢ dobrze znane wigkszosci programistom Visual
Basica. Uruchamia si¢ ono za kazdym razem, gdy zostanie nacisnigty przycisk mysz-
ki, podczas gdy kursor znajduje si¢ ponad ktdoras z kontrolek w formularzu. W wy-
druku 6.7 zawarta jest obstuga tego zdarzenia. Korzysta ono ze zmiennej na poziomie
modutu, zwanej SelectedObject, ktora zawiera obiekt, wskazujacy na aktualnie wy-
brany element na ekranie. Jezeli zaden obiekt nie jest wybrany, SelectedObject ma
wartos¢ Nothing.

Wydruk 6.7. Forml.Picturel MouseDown

Private Sub Picturel MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, _
X As Single, Y As Single)

If Not SelectedObject Is Nothing Then
SelectedObject .mType = TexturedMesh

End If
Set SelectedObject = dx.HitObject(X / Screen.TwipsPerPixelX, Y / Screen.TweepsPerPixelY)

If Not SelectedObject Is Nothing Then
SelectedObject.mType = SelectedMesh

End If
End Sub
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Procedura rozpoczyna od ustawienia wskaznika aktualnie wybranego obiektu na
Nothing. Nastgpnie wywoluje metode HitObject, uprzednio konwertujac wartosci X i Y
z jednostek Twips na piksele. Jezeli HitObject zwroci wskaznik do istniejacego
obiektu DXObject, ustawia whasciwos¢ mType na SelectedMesh.

Szukanie wybranego obiektu 3D

Procedura HitObject (patrz wydruk 6.8) za pomoca petli For Each wykonuje iteracje
w ramach pelnej kolekcji obiektéw. Dla kazdego obiektu wywotywana jest procedura
HitAnObject, ktora sprawdza, czy wspotrzedne kursora leza w obrgbie obiektu. Jezeli
tak, zwraca odnosnik do wybranego obiektu i konczy dziatanie. W innym przypadku
procedura zwraca Nothing.

Wydruk 6.8. Funkcja DXGraphics.HitObject

PubTic Function HitObject(X As Single, Y As Single) As DXObject
Dim o As DXObject
For Each o In DXobs
If HitAnObject(o, X, Y) And o.oType <> dxobjectmall Then
Set HitObject = o
Exit Function
End If
Next o

Set Hit Object = Nothing

End Function

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w przypadku obiektu Mall, czyli samego centrum handlo-
wego, funkcja nie zwraca odnosnika. Jako ze centrum jest fadowane jako pierwsze,
nie bytoby mozliwosci wybrania ktdrego$ ze sklepdw, poniewaz sklepy znajduja si¢
w obrebie centrum. W zwiazku z tym kliknigcie na sklep réwnatoby si¢ kliknigciu na
centrum.

Sprawdzanie pojedynczego obiektu

Najwigkszym problemem przy sprawdzaniu, czy dany obiekt zawiera punkt okreslony
wspotrzednymi X 1 Y, jest jego konwersja na prosta w przestrzeni tréjwymiarowe;.
Pozniejsze ustalenie, czy prosta przecina obiekt, jest juz kwestia relatywnie tatwa.
Utrudnieniem pozostaje fakt, ze wspotrzedne przechowywane przez siatk¢ danego
obiektu wskazujq zawsze, ze obiekt jest w centrum $wiata 3D.

Tak wiec pierwszym krokiem bedzie przesunigecie poczatku uktadu wspodtrzednych
Swiata na poczatek uktadu wspotrzednych obiektu. W tym celu wykorzystany zosta-
nie ten sam kod, ktory stuzyt do kreslenia obiektow w metodzie Render.
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Wydruk 6.9. Funkcja DX.Graphics.HitAnObject

Private Function HitAnObject(o As DXObject, X As Single, Y As Single) As Boolean

Dim vIn As D3DVECTOR

Dim vNear As D3DVECTOR

Dim vFar As D3DVECTOR

Dim vDir As D3DVECTOR

Dim viewport As D3DVIEWPORT8
Dim hit As Long

Dim faceindex As Long

Dim retu As Single

Dim retv As Single

Dim dist As Single

Dim matTemp As D3DMATRIX
Dim matNewWorld As D3DMATRIX
Dim matTrans As D3DMATRIX

D3DXMatrixIdentity matTemp

D3DXMatrixRotationY matTemp, o.Rotation

D3DXMatrixMultiply matTemp, matWorld, matTemp

D3DXMatrixTranslation matTrans, -o.Location.X, -o.Location.Y, -o.Location.Z
D3DXMatrixMultiply matNewWorld, matTemp, matTrans

d3dDevice.GetViewport viewport

vin. X = X
vin.Y =Y
vin.Z =1

D3DXVec3Unproject vNear, vIn, viewport, matProj, matView, matNewWorld

vin.Z = -100
D3DXVec3Unproject vFar, viIn, viewport, matProj, matView, matNewWorld

D3DXVectSubstract vDir, vNear, vFar

d3dx.Intersect DXmshs(o.MeshFilename).Mesh, vFar, vDir, hit, faceindex, retu, retv,
wdist

HitAnObject = (hit = 1)

End Function

Funkcja tworzy wektor ze zmiennych X i Y, przyjmujac wspolrzedng Z jako 1. Potem
procedura D3DXVec3Unproject konwertuje wektor do przestrzeni, w ktdrej obiekt jest
centralny. W ten sposdb tworzy si¢ wektor vNear. Ten sam proces, powtdrzony dla
wartosci Z = —100, definiuje wektor vFar.

Powstate dwa wektory definiuja prosta w przestrzeni tréjwymiarowej. Odjecie wekto-
ra vNear od wektora vFar daje wektor kierunkowy, ktory w polaczeniu z wektorem
vFar okresla kierunek proste;j.
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Kolejnym krokiem jest wywotanie metody Intersect, by okresli¢, czy prosta (zdefi-
niowana przez wektory vNear i vFar) krzyzuje si¢ z dang siatka. Funkcja ta zwraca
pig¢ ré6znych wartosci. Hit przyjmuje wartos¢ 1, jezeli prosta przecina siatke lub 0, je-
zeli nie. Faceindex zawiera numer powierzchni obiektu, przecigtej prosta. retu i retv
zawieraja wzgledne wspodtrzedne punktu przecigcia w ramach tej powierzchni. (Ich
wartosci zawieraja si¢ w przedziale od zera do jednosci). Wreszcie dist zawiera od-
legtos¢ od vFar do punktu przecigcia prostej z siatka.

Na koniec funkcja zamienia wartos¢ hit na typ Boolean poprzez poréwnanie go do
jednosci. Wowczas, jezeli hit ma warto$é 1, funkcja zwrdcei True, a w innym wypad-
ku zwréci False.

Uruchamianie programu

Czas na przetestowanie programu. Jego uruchomienie wymaga zaladowania plikow
z katalogu \VBGame\Rozdzial06 do Visual Basica i nacis$nigcia klawisza F5. Dos¢
szybko powinno otworzy¢ si¢ okno formularza, a zaraz za nim centrum handlowe
(zobacz rysunek 6.2). Rzeczywisty czas zalezy w duzej mierze od szybkos$ci proceso-
ra i karty graficznej. Im szybszy procesor, tym szybciej pojawi si¢ obraz.

Rysunek 6.2. , Chapter05: DirectX Graphics
Wyglad centrum < |2
handlowego w wersji

z rozdziatu 6 Lowo | Prawo

3
o s 3 |
Dé | Géra . !
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Zenij | Info

Ekran | Siatka [*

W'y jécie

Program zawiera kilka przyciskow z boku ekranu DirectX. Strzalki na gorze umozli-
wiaja obracanie centrum handlowym wzgledem osi Y skokami co 45 stopni. Ponizej
znajduja si¢ przyciski + i —, pozwalajace przybliza¢ i oddala¢ widok oraz przyciski
Prawo, Lewo, Gora, Dél, stuzace do przewijania widoku w okreslonym kierunku.

Przycisk Zeruj przywraca poczatkowy widok, jako Ze tatwo jest podczas przewijania
i przyblizania straci¢ centrum handlowe z oczu. Info wiacza i wylacza wyswietlanie
w lewym gdérnym rogu ekranu informacji o ilosci klatek i punkcie widzenia.
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Przycisk Ekran wilacza tryb petnoekranowy. Aby powréci¢ do wyswietlania w oknie,
wystarczy nacisnaé Esc. Siatka stuzy do wybierania siatek. Po pierwszym nacis$nigciu
wybrany zostanie market. Dalsze naciskanie spowoduje wybieranie kolejnych obiek-
tow z kolekcji DXObjects az do osiagnigcia konca kolekceji i wybrania catego centrum
handlowego. Przycisk Wyjscie pozwala na powrdt do Visual Basica. Kliknigcie myszka
ponad ktéryms$ z obiektéw spowoduje jego podswietlenie (patrz rysunek 6.3).

Rysunek 6.3. . Chapter05: DirectX Graphics
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Podsumowanie

Rozdziat ten zawierat duzo matematyki. Na szczegscie dokladne rozumienie wszyst-
kich zawartych tu obliczen nie jest konieczne — zawsze mozna po prostu skorzystaé
z istniejacego kodu, zostawiajac wyzsza matematyke profesjonalnym tworcom gier
komputerowych.

Jednym z minuséw procesu tworzenia grafiki, ktdry zostat tu opisany, jest jego rela-
tywnie mata wydajno$¢, zwiazana z duza iloscia pojedynczych siatek do wyswietle-
nia. Lepsza technika byloby skomasowanie podstawowych informacji o siatkach
w kilku duzych obiektach, a nastgpnie ich wyswietlanie. Jednak ilo$¢ kodu i skompli-
kowanych obliczen, wymaganych do zastosowania tej techniki, mogtaby uczyni¢ ten
rozdziat zbyt trudnym do zrozumienia.



