1 DirectX = Blending

Witam w dziesiatym juz odcinku naszego kursu. Powoli zblizamy si¢ do konca naszej podrézy po podstawach wykorzystania
tej biblioteki w praktycznym programowaniu grafiki 3D czasu rzeczywistego. Dzi§ powiemy sobie o rzeczy, bez ktorej tez
juz nie da si¢ dzisiaj zrobi¢ na nikim wrazenia a mianowicie o mieszaniu (ang. blending). Kto$ krzyknie - zaraz, zaraz...
miato by¢ o szybach, szklankach i kieliszkach a begdzie o mieszaniu? Tak, tak - bo to wtasnie dzigki mieszaniu bgdziemy
mogli uzyska¢ efekt przezroczystosci szyby a przyda nam si¢ to w wielu innych sytuacjach réwniez. Ale najpierw opanujmy
podstawy, a od najblizszej lekcji zajmiemy sig¢ bardziej zaawansowanymi zagadnieniami. Swoja droga bedzie to lekcja troche
z oszukiwaniem, poniewaz trochg sobie w niej upro$cimy (czyt. oszukamy), ale mam nadziej¢, ze DirectX wybaczy nam
takie mate lenistwo ;-).

LPDIRECT3D8 g_pD3D = NULL; // Used to create the D3DDevice
LPDIRECT3DDEVICES g_pd3dDevice = NULL; // Our rendering device
LPDIRECT3DVERTEXBUFFER8 g_pVB = NULL; // Buffer to hold vertices
LPDIRECT3DTEXTURES8 g_pTexture = NULL; // Our texture

Nasze zmienne. W zasadzie nie zmienilo si¢ nic i doskonale wiemy, po co nam to wszystko. W dzisiejszym odcinku
wykorzystamy teksturg do uzyskania efektu przezroczystej $ciany. GdybySmy wzigli "goty" szescian, to nasz efekt
przezroczystosci moze i mialby miejsce, ale nie bylby juz tak efektowny, jak bedzie po zakonczeniu tego odcinka. Obiekt
urzadzenia, obiekt Direct3D i bufor wierzchotkéw znamy juz doskonale i wiemy, po co nam to potrzebne.

// A structure for our custom vertex type struct
CUSTOMVERTEX
{

FLOAT x;

FLOAT vy;

FLOAT z;

DWORD color;

FLOAT tx;

FLOAT ty;
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#define D3DFVF_CUSTOMVERTEX ( D3DFVF_XYZ | D3DFVF_DIFFUSE | D3DFVF_TEX1 )

Nasza struktura dla wierzchotkéw. W zasadzie nic nowego tu nie wprowadzimy bo i nie ma takiej potrzeby. Bgdziemy miec¢
oczywiscie pozycje wierzchotkow w przestrzeni, ich kolor, ktory wezmie udziat w mieszaniu oraz wspotrzedne
teksturowania, ktore postuza do natozenia tekstury. Na koniec definiujemy nasz wlasny typ wierzchotkow FVF (Flexible
Vertex Format) wykorzystujac te standardowe, znajdujace si¢ w bibliotece.

HRESULT InitD3D( HWND hWnd )
{
iT( NULL == ( g_pD3D = Direct3DCreate8( D3D_SDK VERSION ) ) )
return E_FAIL;

D3DDISPLAYMODE d3ddm;
iT( FAILED( g _pD3D->GetAdapterDisplayMode( D3DADAPTER_DEFAULT, &d3ddm ) ) )
return E_FAIL;

D3DPRESENT_PARAMETERS d3dpp;

ZeroMemory( &d3dpp, sizeof(d3dpp) ):

d3dpp-Windowed TRUE;

d3dpp.SwapEffect D3DSWAPEFFECT_DISCARD;
d3dpp.BackBufferFormat d3ddm.Format;
d3dpp-.EnableAutoDepthStencil TRUE;
d3dpp-.AutoDepthStencilFormat D3DFMT_D16;

if( FAILED( g_pD3D->CreateDevice( D3DADAPTER DEFAULT, D3DDEVTYPE_HAL, hwnd,
D3DCREATE_SOFTWARE_VERTEXPROCESSING, &d3dpp, &g _pd3dDevice ) ) )
{

}

g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_CULLMODE, D3DCULL_NONE );
g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_LIGHTING, FALSE );
g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_ZENABLE, TRUE );

return E_FAIL;

return S_OK;
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Nastepnie dobrze nam znana juz funkcja do inicjalizacji urzadzen. Nie zmienia si¢ tez nic. Z wazniejszych rzeczy, ktore
powinni$my sobie utrwali¢: wylaczamy ukrywanie Scian, korzystajac z metody kolejnosci trojkatow (skoro obiekty maja by¢
przezroczyste, wigc nie ma sensu ukrywac ich odwréconych $cian), wytaczamy $wiatlo, zeby za duzo sig nie opisac i
wiaczamy bufor Z. Pozostata czes¢ jest identyczna jak poprzednio. Ogolnie caty przyktad jest podobny do poprzedniego, z
malymi tylko réznicami w funkcji renderujace;.

HRESULT InitGeometry()

{

CUSTOMVERTEX g_Vertices[] =

{
// back
{ 1.0f,-1.0f, 1.0f, OXO7FFFFFF, 0.0f, 1.0f,},
{ 1.0f, 1.0f, 1.0f, OXO7FFFFFF. 0.0f. 0.0F.}.
{-1.0f,-1.0f, 1.0f, OXO7FFFFFF. 1.0f. 1.0f.}.
{-1.0f, 1.0F,-1.0f, Ox7FFFFFFF, 0.0F, 0.0Ff,},
{ 1.0f,-1.0f,-1.0f, OX7FFFFFFF. 1.0f. 1.0f.}.
{ 1.0f, 1.0f,-1.0f, OX7FFFFFFF., 1.0f. 0.0F.}.

¥

iT( FAILED( D3DXCreateTextureFromFile( g pd3dDevice, ''glass.bmp"™, &g _pTexture ) )

{
}

iT( FAILED( g_pd3dDevice->CreateVertexBuffer( 36*sizeof(CUSTOMVERTEX), O,
D3DFVF_CUSTOMVERTEX, D3DPOOL_DEFAULT, &g _pVB ) ) )
{

}

VOID* pVertices;
if( FAILED( g_pVB->Lock( 0, sizeof(g_Vertices), (BYTE**)&pVertices, 0 ) ) )

return E_FAIL;

return E_FAIL;

return E_FAIL;
}
memcpy( pVertices, g Vertices, sizeof(g Vertices) );
g_pVB->Unlock();

return S_OK;
}

Nasza figura. Tak jak w poprzednim przyktadzie, definiujemy szeScian, ktéry postuzy nam do zaprezentowania efektu
polprzezroczystej Sciany. Najpierw definiujemy nasze wierzchotki, ktére poshuza do zbudowania bryty, nastgpnie tadujemy
teksturg z pliku znajdujacego si¢ na dysku. Nastepnie juz lecimy standardowo - bufor wierzchotkéw, blokujemy, kopiujemy
do niego z pamigci, odblokowujemy i gotowe. Funkcji czyszczacej i ustawiajacej macierze juz nie muszg chyba omawiac. Sa
one identyczne jak kilka przyktadow wstecz, wigc nie bedziemy sig juz nimi zajmowa¢ do czasu az zmienimy nasza polityke
dotyczaca wyswietlania wierzchotkow - to znaczy kiedy zastosujemy vertex shader, czyli, ogdlnie moéwiac, sposob
przeksztatcania wierzchotkow.

Jedyna zmiana, jaka da si¢ zauwazy¢ w stosunku do poprzedniego przyktadu, jest inna warto$¢ koloru dla poszczegélnych
wierzchotkéw. Wielu podejrzliwych zapewne zada zndéw pytanie jak najbardziej na miejscu - dlaczego? Jak pewnie nietrudno
si¢ domysle¢, bedzie miato to jakis, na razie blizej nicokreslony, zwiazek z nasza dzisiejsza lekcja i nie beda si¢ myli¢. Ta
warto$¢ postuzy nam wilasnie do uzyskania efektu przezroczystosci.

Trabimy o tej przezroczystosci juz dtuzszy czas, ale ciagle nie wiemy skad ona si¢ wlasciwie wezmie. Jak napisatem na
poczatku, uzyskamy ja dzigki zmieszaniu kolorow. Ktos dociekliwy znowu zacznie wnika¢ - skad te kolory, jak je bedziemy
mieszac 1 po co nam to w ogdle. Juz wszystko wyjasniam. Kiedy$ kto§ madry wymyslit cos takiego, co zwie si¢ kanalem
alfa (ang. alpha channel). Pewnie nie raz zadawali$cie sobie pytanie, co to za diabet i po co on nam robi zamieszanie w
naszym jakze prostym i logicznie pojmowanym §wiecie barw, ztozonych z trzech podstawowych koloréw - czerwonego
(Red), zielonego (Green) i niebieskiego (Blue). Kiedy gramy w stare dobre gierki, nie zastanawiamy si¢ prawie nigdy nad
tym jakg one maja grafike, jak realizowane sa poszczegdlne efekty. Czasem tesknig za tymi dobrymi czasami, kiedy nie
trzeba bylo sig¢ martwic o to, jak zmieszac kolory zeby otrzymac szklanke wyrenderowana w czasie rzeczywistym :-). Pogon
za doskonato$cia doprowadzita i w grafice komputerowej do roznych szalonych wynalazkow, jednym z pierwszych byt
wlasnie kanal alfa. Coz to jest takiego? Kazdy parajacy si¢ obrobka grafiki, doskonale wie, co to sa sktadowe koloru, czy to



3 DirectX = Blending

RGB, czy CMYK, czy tez jeszcze inne. Kazdy kolor, ktéry widzimy na ekranie, jest ztozony z trzech barw podstawowych,
w przypadku monitoré6w - czerwonego, zielonego i niebieskiego. Wiele razy na pewno bawiliscie programami typu Paint,
Photoshop, Corel czy setka innych im podobnych. Tam operowanie sktadowymi koloru to jedna z podstawowych
umiejgtnosci, ktora gwarantuje juz polowiczny sukces naszego przyszlego malarskiego dzieta. Ale poniewaz natura ludzka
jest dosy¢ przewrotna, wigc kto$ si¢ kiedy$ nudzit i wymyslit Internet. Jesli Internet, to oczywiscie natychmiast zaczely
powstawac tysiace stron, mniej lub bardziej wymyslnych. Zaczgto stosowaé coraz bardziej kosmiczne technologie, aby
przyciagnaé potencjalnych "ogladaczy" do swoich stron. Jednym z "bajerow", ktory miat zachwyci¢ uzytkownikéw stron
byly obrazki. Na poczatku strony dosy¢ monotematyczne i szablonowe, dopiero z czasem zaczgly nabierac... Zaraz, zaraz...
mialo by¢ o kanale alfa, a ja §ciemniam co$ o Internecie. Ale juz do rzeczy. Kto$ kiedy§ wymyslit sobie, ze mozna by zrobic¢
sobie na przyktad tadny, kolorowy napis na stronie w postaci obrazka. Miat on jednak wad¢ w postaci niepozadanego koloru
w literach, ktore zawieraty jakie§ zamknigte powierzchnie - na przyktad P, O i tym podobne. Wywnioskowano wigc, ze
przydatoby si¢ zrobié te wlasnie elementy obrazka przezroczyste. Od tego nie bylto juz daleko do kanatu alfa. Jest to nic
innego, jak jeszcze jedna sktadowa kolorow obrazka, ktéra méwi nam w jakim stopniu dany fragment obrazka jest
przezroczysty. Dla napisow oczywiscie wystarczyloby zdefiniowanie tylko tego, ktore obszary sa przezroczyste a ktore nie.
Jednak Iudziom to oczywiscie nie wystarczyto i poszli dalej. Doszli do wniosku, ze skoro mozna potraktowac sktadowa
kanahu alfa jako jeden z elementow sktadowych obrazka, to czemu nie wykorzysta¢ tego i nie zrobi¢ roznego stopnia tej
przezroczystosci. Przeciez to wcale nie takie oczywiste, ze skoro co$ jest przezroczyste, to tego nie widaé, prawda? Tak wigc,
dzi§ mamy do dyspozycji w grafice kolor "uzbrojony" niejako w jeszcze jedna sktadowa - sktadowa kanatu alfa, ktéra mowi
jak bardzo obrazek jest przezroczysty. W wigkszosci przypadkow ta sktadowa ma taka sama wielko$¢ (jesli chodzi o
rozmiar), jak kazda inna znajdujaca si¢ w kolorze. Jesli wiec na przyktad sktadowa koloru RGB ma po 8 bitoéw, sktadowa
alfa tez ma tyle, co daje 256 roznych stopni przezroczystosci obiektu, ktdry korzysta z dobrodziejstw kanatu. Jak na razie nie
wymyslono potrzeby stosowania wigkszej ilosci bitdow na kanat alfa, bo to co jest i tak wystarcza do osiggania przez nas
bardzo zadowalajacych rezultatow. A jak to wszystko ma si¢ do naszego przyktadu? Otoz w grafice 3D od poczatku
wiadomo bylo, ze kanat alfa na pewno si¢ przyda. Wprawdzie pierwsze programy nie korzystaty z tego, ale w momencie, w
ktorym kto$ stwierdzil, ze mozna na scenie niezle "zamieszac", zaczglty powstawac, jak grzyby po deszczu, programiki
wykorzystujace w mniejszym lub wigkszym stopniu wlasciwosci kanatu alfa. Dzi$ mieszanie, bo o tym w zasadzie nalezy
powiedzie¢, jako o zrddle przezroczystosci, stanowi podstawg uzyskiwania efektow, na ktore nie mogliby$my sobie pozwolié
majac do dyspozycji tylko to, czego nauczylisémy si¢ do tej pory. Mieszajac bedziemy robi¢ przezroczyste obiekty, robié
wypuklosci, korzysta¢ z multiteksturowania (ang. multitexturing). Efekty tego typu na pewno jeszcze bedziemy mieli okazje
zobaczy¢, wigc Wasza cierpliwos$¢ zostanie wystawiona na duza probg ;-). Ale powiedzmy sobie w konicu, na czym to cate
mieszanie ma polegac¢. Otoz, zeby zamiesza¢ na scenie, bgdziemy potrzebowaé dwoch kolorow. Jeden to wiadomo - bedzie
nim kolor naszej figury. Drugim bgdzie kolor umieszczony w buforze, w ktoérym rysujemy. Wykorzystujac odpowiednie
metody spowodujemy to, ze DirectX przy rysowaniu naszej figury, majac do dyspozycji kolor w buforze i naszej figury,
odpowiednio zmiesza je i w wyniku otrzymamy to co chcemy - czyli pdtprzezroczysty szeScian. Wyobrazmy sobie, jak to
bedzie przebiegaé. DirectX wykorzystujac kolor naszych wierzchotkdéw, materiatu jaki nalozony jest na obiekt, §wiatta
umieszczonego na scenie i wreszcie tekstury, ktora zaaplikujemy naszemu szescianowi, bedzie staral si¢ narysowac cos$ w
buforze. Jednak my zrobimy mu matg niespodzianke¢ i w metodzie renderujacej nakazemy przeprowadzenie mieszania. On
za$ bedzie musial wzia¢ pod uwage wszystkie sktadniki, o ktorych powiedziatem wyzej i co$ z tym zrobic¢. Pierwsze na co
popatrzy to kolor wierzchotkéw. I co zobaczy?

{ 1.0f,-1.0F, 1.0F, OxO7FFFFFF, 0.0F, 1.0F, }

Czwarta warto$¢ w tablicy opisujacej wierzchotek jest typu DWORD, czyli ma 32 bity. Poniewaz kolor w DirectX czgsto
wiasnie bedziemy opisywac za pomoca tego typu, wigec wyjasnijmy sobie co jest czym. Jak napisatem wczesniej, kiedy
bedziemy uzywac kanatu alfa, bedziemy mieli nie 3 a 4 sktadowe - czerwona, zielona, niebieska i alfg. Aby wystarczylo nam
na obstuge grafiki w trybie nawet True Color, nasze sktadowe beda mie¢ rozmiar po 8 bitow kazda. W zasadzie mogloby sig
tyczy¢ to tylko sktadowych podstawowych (RGB), ale zeby nie zaciemnia¢ sobie i nie tworzy¢ jaki§ kosmicznych struktur,
wszystko upchniemy w jedna liczbg. Nasza warto$¢ bedzie przechowywac, jak wspomniatem, wszystkie cztery sktadowe, ale
w okreslonej kolejnosci. I w tym szczegdlnym przypadku liczba przechowuje w pamigci co nastgpuje:

kanat alfa - czerwony - zielony - niebieski
Tak wigc jesli przyjrzymy si¢ z bliska naszej liczbie, to otrzymamy nastgpujace wartosci:

kanat alfa = 7Fh = 127,
czerwony = FFh = 255,
zielony = FFh = 255,
niebieski = FFh = 255

Nalezy wigc zwroci¢ uwagg, ze kanat alfa podajemy jako pierwszy! Dlaczego tak, tego nie wiemy. Moze po prostu kto$ miat
taki kaprys a moze jest to podyktowane jakimi§ wzgledami optymalizacji (na przyktad szybszy odczyt kolejnych komorek).
Ale przeciez wazne jest tylko to, zeby zapamigta¢ w jakiej kolejnosci bedziemy podawacé te sktadowe. Ale wracajac do
DirectX-a i jego malowania. Pobrat wigc wszelkie dane do pamigci, nakazali$my urzadzeniu przeprowadzi¢ mieszanie z
wykorzystaniem kanatu alfa, wigc ono bierze si¢ ochoczo do roboty. Majac wszelkie dane, oblicza ono kolor piksela, jaki
nalezy umiesci¢ w buforze. To znaczy:
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kolor wierzcholka + kolor materiatu + kolor swiatla + kolor tekstury.

1juz, juz chce umiesci¢ obliczony w ten sposob piksel na ekranie i... no wlasnie. I w tym momencie musi przeciez zamieszac.
Aby to zrobi¢, musi pobra¢ z miejsca w buforze, w ktorym zamierza postawi¢ nowo obliczony piksel, kolor jaki tam si¢
aktualnie znajduje. Grzecznie wigc to robi i w tym momencie si¢ zaczyna. Ma dwa kolory - ten obliczony i ten z ktorym musi
zmieszac tego obliczonego. Nic prostszego - wykorzystujac pewien wzor robi to bez najmniejszego problemu. A wzor ten
wyglada nastgpujaco:

kolor docelowy = kolor obliczony x wspl + kolor w buforze x wsp2
A co oznaczaja poszczegdlne wartosci?

kolor docelowy - jest to kolor jaki zostanie zapisany w buforze po przeprowadzeniu operacji mieszania,

kolor obliczony - jest to kolor jaki powstanie po przeprowadzeniu wszelkich obliczen dotyczacych kolorow na bryle,
wspl - jest to pewien wspotczynnik (o ktorym juz za moment blizej), przez ktory zostanie pomnozony kolor obliczony,
kolor w buforze - no to chyba wiadomo i nie muszg nikomu thumaczy¢,

wsp?2 - taki sam (jesli chodzi o rodzaj) jak w przypadku wspotczynnika wspl.

We wzorze tym widzimy pewne tajemnicze wspolczynniki. Po co nam one? Rozwinmy moze ten wzor bardziej szczegdtowo.
Dla uproszczenia ;-) wprowadzmy sobie tez pewne oznaczenia:

RsC, GsC, BsC, AsC - sktadowe koloru zrédlowego (obliczonego),

RsF, GsF, BsF, AsF - sktadowe wspoélczynnika, przez ktory pomnozymy kolor,

RdC, GdC, BdC, AdC - sktadowe koloru pochodzacego z bufora,

RdF, GdF, BdF, AdF - sktadowe wspotczynnika, przez ktory pomnozymy kolor z bufora.

No i na czym bgdzie polegac dziatanie tych naszych wspotczynnikoéw? Mnozenie koloru obliczonego przez wspoétczynnik
bedzie wyglada¢ nastepujaco:

RsC x RsF - nowa sktadowa czerwona,
GsC x GsF - nowa sktadowa zielona,

BsC x BsF - nowa skladowa niebieska,
AsC x AsF - nowa skladowa niebieska,

Caly bajer tkwi w tym, Ze ten nasz wspotczynnik *sF jak i *dF moze przybierac rozne warto$ci. W DirectX-ie jak i w
OpenGL-u wspoétezynniki te sg bardzo podobne i w pewien sposob ustandaryzowane. Wartosci poszczegoélnych sktadowych
takiego wspotczynnika moga przyjmowac warto$ci ujete w ponizszej tabeli (podam tylko te, ktore na poczatek beda bardziej
przydatne):

D3DBLEND_ZERO 0 0 0 0
D3DBLEND ONE 1 1 1 1
D3DBLEND SRCCOLOR Rs | Gs | Bs | As
D3DBLEND_INVSRCCOLOR |1-Rs |1-Gs |1-Bs |1-As
D3DBLEND SRCALPHA As | As | As | As

D3DBLEND INVSRCALPHA |1-As |1-As|1-As |1-As
D3DBLEND_ DESTALPHA Ad | Ad | Ad | Ad
D3DBLEND INVDESTALPHA |1-Ad |1-Ad |1-Ad |1-Ad
D3DBLEND DESTCOLOR Rd | Gd | Bd | Ad
D3DBLEND INVDESTCOLOR |1-Rd |1-Gd |1-Bd |1-Ad

Istnieje jeszcze kilka innych, ale sg to dziwadta, ktorymi na razie i tak nie warto zawracaé sobie glowy. Mamy wigc nasze
wspotczynniki, wigc dowiedzmy si¢ jak one dziataja. W przypadku D3IDBLEND ZERO i D3DBLEND_ONE chyba
wszystko jest jasne. Sktadowe koloru zostana pomnozone przez sktadowe wspotczynnika. Jak tatwo zauwazy¢, jesli kolor
pobrany z bufora pomnozymy przez D3DBLEND_ONE (w zasadzie pozostawimy bez zmian) a kolor obliczony przez
D3DBLEND_ZERO (wyzerujemy), to oczywistym staje si¢, ze nie zobaczymy naszej nowo rysowanej bryty. Jesli zrobimy
odwrotnie, to wiadomo, ze kolory nowo rysowanej bryty w pelni (x1) przykryja nam kolory z naszego bufora, bo tych po
prostu nie bedzie (x0). W przypadku innych wspotczynnikow sprawa sig oczywiscie komplikuje nieco, ale za to efekty
zaczynaja by¢ bardzo ciekawe ;-). Rs, Gs, Bs, As sa to poszczegdlne sktadowe koloru, ktére sa okreslone przy tworzeniu
wierzcholkow. U nas mamy je wszystkie ustawione na FFh oprocz kanatu alfa wlasnie, ktory ma wartos¢ 7Fh. Jak widac,
oprocz dwoch wyzej wymienionych rodzajow wspotczynnikow, wszystkie pozostale w jakis tam sposob korzystaja whasnie z
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kanatu alfa przy mnozeniu i potem mieszaniu. Po pomnozeniu przez warto$ci mniejsze niz FFh, otrzymamy wlasnie efekt
przezroczystego obiektu, poniewaz nie wszystkie sktadowe koloru bgda miaty takie samo natgzenie. Dla przyktadu, jesli
pomnozymy wartos$¢ piksela obliczona przez wspotczynnik o "wartosci" D3IDBLEND_SRCALPHA, to wszystkie kolory
tego piksela zostang przemnozone przez warto$¢ kanatu alfa. Jesli bedzie on mniejszy od FFh, to wszystkie sktadowe
podstawowe straca trochg na wartosci.

Tak w najmniejszym skrocie wyglada idea catego tego mieszania. Jesli chodzi o przezroczystos$¢ obiektow, to sprawa jest
jeszcze w miarg prosta. Gorzej jesli przyjdzie to wykorzystac przy tworzeniu mapy nierownosci, ale moze po kolei. Na
pocieszenie mogg jeszcze dodaé, ze jesli chodzi o sama przezroczystos¢, to jeszcze nie wszystko. Drugim wielkim problem
jest kolejnos$¢ rysowania przezroczystych obiektow. W zaleznos$ci od kolejnosci ich narysowania, efekty moga by¢
catkowicie rozne! Jesli mamy zamiar renderowac na jednej scenie obiekty przezroczyste i nieprzezroczyste, to na pewno
chcieliby$Smy, aby nasz bufor Z pomdgt nam w usuwaniu niewidocznych lub przystonigtych powierzchni, ktore znajduja si¢
za naszym przezroczystym obiektem. Jesli jakie$ nieprzezroczyste obiekty na scenie sg przed przezroczystymi lub nie, to
oczywiscie zyczymy sobie, aby one tez byly ukryte przed naszym wzrokiem. Jesli obiekt przezroczysty jest blizej, to
oczywiscie chcemy, aby zostat on "zmieszany" z tymi nieprzezroczystymi do otrzymania odpowiedniego efektu. Mozemy
sobie z tym oczywiScie poradzi¢, kombinujac z kolejnoscia rysowanych trojkatow na scenie, ale wszystko bedzie pigknie do
czasu kiedy albo obiekt, albo kamera nie zaczna si¢ porusza¢. Wtedy wszystko zaczyna si¢ komplikowac i staje si¢ 10 razy
trudniejsze... Rozwiazaniem problemu jest wlaczenie bufora Z, ale tylko przy rysowaniu obiektow nieprzezroczystych. Kiedy
mamy zamiar rysowac obiekty przezroczyste, nalezy zablokowac zapis do bufora Z. Najpierw nalezy narysowac obiekty
nieprzezroczyste z wlaczonym buforem Z, nastgpnie zablokowa¢ do niego zapis i rysowac obiekty przezroczyste. Jesli
obiekty przezroczyste sa za tymi nieprzezroczystymi, to nie sa one malowane poniewaz ich wspotrzedne kwalifikuja ich do
tego, aby ich nie rysowac. Jesli sa blizej, nie przykrywaja obiektow nieprzezroczystych poniewaz dane nie moga by¢
zapisane do bufora glgbokosci. Zamiast tego ich kolory sa mieszane z tymi, ktore znajduja si¢ w buforze (z brytami
nieprzezroczystymi). Wigc na koniec powinienem zadaé pytanie - czy wszyscy zrozumieli o co tu chodzi? :-)

VOID Render()

g_pd3dDevice->Clear( 0, NULL, D3DCLEAR_TARGET|D3DCLEAR ZBUFFER,
D3DCOLOR_XRGB(0,0,0), 1.0F, 0 );

g_pd3dDevice->BeginScene();

D3DXMatrixRotationX( &matWorldX, timeGetTime()/1500.0F );
D3DXMatrixRotationY( &matWorldY, timeGetTime()/1500.0F );

g_pd3dDevice->SetTexture( 0, g _pTexture );
g_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS_COLOROP, D3DTOP_MODULATE );
g_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS_COLORARG1, D3DTA TEXTURE );
g_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS COLORARG2, D3DTA_DIFFUSE );
g_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS MINFILTER, D3DTEXF LINEAR );
g_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS MAGFILTER, D3DTEXF LINEAR );
g_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS_ALPHAOP, D3DTOP_SELECTARG1 );
g_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS_ALPHAARG1, D3DTA TEXTURE );
g_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS ALPHAOP, D3DTOP_SELECTARG2 );
g_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS ALPHAARG2, D3DTA_CURRENT );

g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS ZWRITEENABLE, FALSE );
g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_ALPHABLENDENABLE, TRUE );
g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_SRCBLEND, D3DBLEND_SRCALPHA );
g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS _DESTBLEND, D3DBLEND INVSRCALPHA );

g_pd3dDevice->SetStreamSource( 0, g pVB, sizeof(CUSTOMVERTEX) );
g_pd3dDevice->SetVertexShader( D3DFVF_CUSTOMVERTEX );
g_pd3dDevice->SetTransform( D3DTS_WORLD, &(matWorldX*matWorldY) );
g_pd3dDevice->DrawPrimitive( D3DPT_TRIANGLELIST, 0, 12 ); // front

g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS _ZWRITEENABLE, TRUE );

g_pd3dDevice->EndScene();
g_pd3dDevice->Present( NULL, NULL, NULL, NULL );

}

No i nadszedt czas na funkcj¢ renderujaca a w niej na nowe, wazne w tej lekcji rzeczy. Poniewaz wiemy mniej wigcej na
czym ten caly blending, czyli mieszanie polega - przynajmniej tak w skrocie, wigc omoéwmy sobie co jest czym.

g_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS COLOROP,D3DTOP_MODULATE);
g_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS COLORARG1, D3DTA_TEXTURE );



6 DirectX = Blending

g_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS COLORARG2, D3DTA_DIFFUSE );
g_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS MINFILTER, D3DTEXF LINEAR );
g_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS MAGFILTER, D3DTEXF _LINEAR );

Ten zestawik to w zasadzie znamy. Ustalamy tutaj sposob obrobki i naktadania naszej tekstury na bryle. Modulujemy kolor
naszej tekstury z kolorami wierzchotkéw, ustawiamy co bedzie zrodtem dla naszej operacji - pierwsze zrodto to tekstura,
drugie to kolor wierzchotkdéw. Na koniec, zeby tadnie to wszystko wygladalo, przefiltrujemy sobie nasza teksturke, aby
szescianik byt pigkny i gladki.

g_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS ALPHAOP, D3DTOP_SELECTARG1 );
g_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS ALPHAARG1, D3DTA_TEXTURE );
g_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS_ALPHAOP, D3DTOP_SELECTARG2 );
g_pd3dDevice->;SetTextureStageState( 0, D3DTSS_ALPHAARG2, D3DTA_CURRENT );

Metoda ciagle ta sama, tylko parametry si¢ zmieniaja, chciatoby sig rzec. Coz to takiego pozwoli nam dzi$§ ustawi¢ nasza
metoda do obstugi tekstur? Poniewaz wlaczamy mieszanie kolorow, wigc trzeba umozliwi¢ te operacje dla tekstur. Stala
D3DTSS_ALPHAOP okresla operacje, jaka bedzie wykonana przy wlaczonym alpha blendingu, ktéra jest doktadniej
okreslona w trzecim argumencie naszej metody. Argumentem tym jest D3ADTOP_SELECTARGI1, wigc wyselekcjonujemy
pierwszy argument do operacji blendingu tekstury. W nastgpnym kroku znowu mamy nasza kochana metodg i jako drugi
parametr przyjmuje ona D3DTSS_ALPHAARGI1. W takim razie jako trzeci parametr musimy poda¢, co bgdzie pierwszym
argumentem (w zasadzie kolorem) w operacji mieszania. Stata D3DTA_TEXTURE jasno mowi, ze bedzie to nasza tekstura.
Nastepne dwa wywotania robia doktadnie to samo z tym, ze bgdzie to wybranie drugiego argumentu dla naszej operacji. Tym
razem stata D3IDTA_CURRENT jest odpowiednikiem koloru diffuse naszego wierzchotka.

g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS ZWRITEENABLE, FALSE );

Jak pisalem wczesniej, jednym ze sposobdéw uniknigeia problemow z przezroczystymi obiektami malowanymi na scenie jest
blokada zapisu do bufora Z, co zostanie dla nas zrobione wtasnie dzigki wywolaniu metody SetRenderState() z powyzszymi
argumentami.

g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_ALPHABLENDENABLE, TRUE );

A tutaj wlaczamy sobie nasz blending. Ustawiajac jaki$ tam tajemniczy przetacznik w naszym urzadzeniu, spowodujemy, ze
od teraz do czasu jego wylaczenia bedzie przeprowadzane mieszanie kolorow na scenie wykorzystujac kanat alfa naszych
koloréw. I bedzie sig to wiasnie odbywalo na podstawie podanego przeze mnie powyzej wzoru.

g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_SRCBLEND, D3DBLEND_SRCALPHA );
g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_DESTBLEND, D3DBLEND_INVSRCALPHA );

Poniewaz begdziemy mieli wzor, wigc pora ustawic¢ wspotczynniki, przez jakie bedziemy skalowac nasze sktadowe kolorow.
Nasza nicoceniona metoda SetRenderState() pozwoli nam przypisa¢ wspolczynniki i dla koloru zrodtowego -
D3DRS_SRCBLEND oraz docelowego - D3DRS_DESTBLEND. Tym razem jako drugi parametr podajemy wymieniane
juz nie raz wspotczynniki. Wartosci, jakie przyjmuja, mozna sobie oczywiscie odczytaé z tabeli, ale dla naszych skromnych
potrzeb mozemy sobie przyjac, ze te dwa bgda najczgsciej ustawiane, aby otrzymac efekt przezroczystego obiektu. Po
ustawieniu wszystkiego, oczywiscie namalujemy sobie nasz pigkny szescian, ktory powinien wyglada¢ mniej wigcej jak ten,
na obrazku ponizej. Jesli rysujemy obiekty przezroczyste, nalezy zawsze pamigtac¢ zelazna zasadg! Rysujemy najpierw te
najbardziej oddalone od nas, a na koncu te, ktore sa najblizej. Wigc z kazdym narysowaniem musimy posortowac $ciany ze
wzgledu na odleglos$¢ od obserwatora a szczegolnie wtedy, kiedy obiekty lub kamera si¢ poruszaja. W naszym przyktadzie
oczywiscie niczego takiego nie robimy, bo w zasadzie malujemy jak leci i skutek moze by¢ widoczny, jesli ustawimy sobie
na przyktad przezroczystos¢ bardzo bliska nieprzezorczystosci - wezmy dla przyktadu warto$¢ koloru FEFFFFFFh. Wyraznie
wida¢ w jakiej kolejnosci sa rysowane $ciany, wigc pamigtajcie, ze zawsze trzeba je posortowac przed narysowaniem! W
ogole kazda sceng, w ktorej wystepuje blending, trzeba rozpatrywacé niejako indywidualnie i stara¢ si¢ kombinowac, tak aby
byto najlepiej - nie ma jednej uniwersalnej metody rysowania.

g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_ZWRITEENABLE, TRUE );

Na koniec oczywiscie musimy wilaczy¢ to, co zeSmy wylaczyli. Gdybysmy rysowali na scenie wigcej obiektow i byly one
nieprzezroczyste, to mogloby sig¢ nam to przydac. Ale dobrym zwyczajem jest to, zeby zawsze pamigtac, ze jesli co$ si¢
wlacza i tworzy, to potem nalezy to wylaczy¢ i zniszczy¢ utworzone, zreszta jeszcze nie raz bede Wam o tym trut. Jesli
wszystko si¢ udalo skompilowac bez btedéw i dobrze wszystko pojelismy, to w koficu powinni$my otrzymaé na ekranie co$
takiego:
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