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Witanko. Dzisiaj szybki tutorialik na podstawie poprzedniego. Wiele si¢ juz nauczyliSmy, umiemy rysowacé i obracac
$wiatem, ale pewnie wielu krgci nosem na plaskie figury, jakimi do tej pory si¢ poshugiwalismy. Dzisiaj wigc znowu
zmatpuj¢ z nehe i bedziemy rysowa¢ w pelnym 3D. Powstang dwie figury przestrzenne oparte na poprzednim przyktadzie i
przy okazji powiemy sobie doktadniej o prymitywach (ang. primitives). Poniewaz w przepasciach mojego dysku lezy $§wiezo
$ciagniety DirectX 8.1 do przetestowania, wigc aby nie przeciaga¢ zaczynajmy.

Sadze, ze dzi$ to moze sobie odpuscimy omawianie naszego programu od poczatku, poniewaz musiatbym doktadnie
skopiowac tekst z poprzedniego przyktadu. Zamiast rozwodzi¢ si¢ nad zmiennymi i funkcjami do inicjalizacji, ktére znamy
juz na wylot, przystapimy od razu do analizy kodu, ktory bedzie miat dla nas zasadnicze znaczenie.

HRESULT InitGeometry()

CUSTOMVERTEX g_Vertices[] =

{
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iT( FAILED( g_pd3dDevice->CreateVertexBuffer( 36*sizeof(CUSTOMVERTEX),
0, D3DFVF_CUSTOMVERTEX, D3DPOOL_DEFAULT, &g_pVB ) ) )

{
return E_FAIL;
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}

VOID* pVertices;

ifT( FAILED( g_pVB->Lock( 0, sizeof(g_Vertices), (BYTE**)&pVertices, 0 ) ) )
return E_FAIL;

memcpy( pVertices, g Vertices, sizeof(g Vertices) );

g_pVB->Unlock();

return S_OK;
}

Tak jak powiedziatem, dzisiaj beda juz figury, a w zasadzie to bryly rysowane w przestrzeni 3D. Moze nie bedg zbyt
odkrywczy jesli przyznam si¢ od razu, ze pomyst na te bryly jest Sciagnicty z poprzedniego przyktadu. Wprawdzie mam
napisane narzedzia, ktore potrafig z plikow generowanych przez 3D Studio Max wczytywac dane obiektow poczawszy od
wspotrzednych, na normalnych i wspotrzednych teksturowania konczac, ale na nie przyjdzie czas jak juz opanujemy
podstawy. Do ich nauki wystarcza nam zupelnie banalne bryty, ktore mozemy sobie wygenerowac "rgcznie" w naszym
programie.

Na naszej scenie bedziemy mie¢ dwie bryly. Pierwsza z nich to ostrostup o podstawie kwadratu, druga to sze$cian. Patrzac na
dane podane w tablicy, zauwazycie pewnie, ze r6znia si¢ one dla ostrostupa i szescianu. A wszystko dlatego, ze kazda z tych
bryt narysujemy sobie w inny sposob (korzystajac z innego prymitywu).

Ostrostup bedziemy sktadaé z pojedynczych trojkatow. Jak zapewne zauwazyliscie, kazda ze $cian tej bryly to oddzielny
trojkat. Poniewaz jestem z natury leniem, wigc nie chciato mi si¢ tworzy¢ podstawy ostrostupa, poniewaz i tak nie bedzie
nigdy widoczna (bgdziemy go obracali tylko wokot osi Y), ale jesli ktos chcee sig sprawdzi¢, moze dotozy¢ jeszcze dwa
trojkaty i probowac obracac tg bryl¢ w inny, bardziej wymyslny sposéb.

Natomiast sze$cian posktadamy sobie z paséw trojkatow (ang. triangle strip). Co to takiego wprawdzie juz mowilismy, ale
nie zaszkodzi o tym napisac jeszcze raz, tym razem ilustrujac jednak rysunkami. Ale o tym bgdzie za moment. Po
zadeklarowaniu tablicy i wypetnieniu jej odpowiednimi warto$ciami, tworzymy bufor wierzchotkow i wpisujemy tam
wszystkie nasze dane tak, jak zawsze.

HRESULT InitD3D( HWND hwnd )
{

g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_CULLMODE, D3DCULL_CCW );
g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_LIGHTING, FALSE );

return S_OK;
}

Skoro mamy mie¢ pelne bryly 3D, wypada tym razem zatroszczy¢ si¢ o usuwanie niewidocznych krawegdzi. Tutaj bardzo
przyda si¢ nam poprzednia lekcja, w ktorej opisatem metodg "uniewidaczniania" powierzchni technika rysowania trojkatow z
wierzchotkami ustawionymi w odpowiedniej kolejnosci. Poniewaz nasze bryly beda si¢ obracac, wigc nie mozemy juz
malowac¢ wszystkich trojkatow na scenie tak, jak w poprzednim przyktadzie. Gdybysmy zostawili to tak, jak poprzednio, to
otrzymaliby$my wprawdzie bardzo ciekawe efekty, ale zupetnie przez nas nie pozadane, jak sadzg. Dlatego tez pierwsze, co
musimy zrobié, to powiedzie¢ naszemu urzadzeniu, ze tym razem chcemy, aby rysowalo ono nam trojkaty, ale tylko te, ktore
posiadaja okreslona kolejno$¢ wierzchotkdéw. Dla naszego przyktadu przyjmiemy sobie, ze widoczne trojkaty to te, ktore
posiadaja kolejne wierzchotki utozone zgodnie z ruchem wskazowek zegara (ang. clockwise - zgodnie z ruchem wskazoéwek
zegara, counter clockwise - przeciwnie do ruchu wskazowek zegara). Skoro tak, to musimy o tym powiadomi¢ nasze
urzadzenie. Wiemy juz, ze uzyjemy w tym celu metody SetRenderState(). Wywotanie jej w postaci:
g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_CULLMODE, D3DCULL_CCW );

(a szczegolnie jej ostatni parametr - stata D3DCULL_CCW) spowoduje, ze urzadzenie bedzie uwidaczniaé na ekranie tylko
te trojkaty, ktorych wierzchotki beda sig uktadaé przy rysowaniu zgodnie z ruchem wskazowek zegara.

Teraz proponujg odwotac si¢ do tablicy ze wspotrzednymi naszych bryt. Wezmy dla przyktadu pierwsze trzy wierzcholki,
ktére w pierwotnym potozeniu beda tworzy¢ czes¢ przednia naszego ostrostupa (plaszczyzng, ktora jest skierowana w nasza
strong).

// triangle front

{ -1.0f,-1.0f,-1.0F, OxFFOOFFfOO, },
{ 0.0f, 1.0f, 0.0F, OxFFFFO000, },
{ 1.0f,-1.0f,-1.0Ff, OxFfOOOOFF, },

Przeanalizujmy jak bedzie wygladal nasz trojkat. Pierwszy wierzchotek bedzie lezat w lewym dolnym rogu, blizej nas (jesli
wyobrazimy sobie ostrostup w jego lokalnym uktadzie wspotrzednych, w potozeniu poczatkowym). Nastepny wierzchotek,
to w zasadzie jest nam obojetne gdzie bedzie. Zeby jednak nasza bryla wygladata jako tako, przyjmiemy ten wierzchotek
jako punkt zbiegu $cian ostrostupa i umie§cimy go na "szczycie" naszej bryty. Natomiast potozenie ostatniego wierzchotka
juz nie moze by¢ obojgtne. Jesli chcemy, aby nasz trdjkat byt widoczny, to nie moze on leze¢ po lewej stronie odcinka
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faczacego punkty 1 i 2. Latwo to bedzie sobie wyobrazi¢, rysujac na kartce te wierzchotki w dowolnym potozeniu i
prowadzac strzatki od jednego do drugiego, wyznaczajace kierunek, zgodnie z ktorym nasze wierzchotki beda utozone. Jesli
wierzchotek trzeci potozymy po lewej stronie odcinka taczacego wierzchotki 1 i 2, to strzatka narysowana od 2 do 3
wyraznie zaprzeczy kierunkowi zgodnemu z ruchem wskazowek i nasz trojkat w tym momencie zostanie tylko czarng plama
na czarnym tle... po prostu go nie zobaczymy. W podobny sposob postepujemy ze wszystkimi trojkatami w naszej pierwszej
bryle. Ponizsze rysunki obrazuja te sytuacje:

Co natomiast z tym tajemniczym szescianem? Juz wyjasniam, wezmy dla przyktadu przednia §ciang naszej drugiej bryty:

// square front
{ -1.0f,-1.0f,-1.0F, OxFFFFOOTT, },
{ -1.0f, 1.0f,-1.0F, OxFFFFOOTT, },
{ 1.0f,-1.0f,-1.0F, OxFFFFOOFF, }
{ 1.0f, 1.0F,-1.0F, OxFFFFOOFF, }

I c6z widzimy - mamy cztery wierzchotki. W sumie niby racja, cztery wierzchotki no bo cztery wierzchotki kwadratu
tworzacego nasza bryle. Ale jak juz mowilem nieraz wczesniej - wszystko co namalujemy bedzie zbudowane z trojkatow.
Wige? Jak to pogodzi¢? Ano juz moéwig. Przy rysowaniu szescianu postuzymy si¢ inng metoda malowania prymitywow.
Oczywiscie tez namalujemy trojkaty, ale tym razem wezmiemy si¢ na sposob i stworzymy dwa trojkaty wykorzystujac tylko
4 wierzcholki a nie 6, gdyby$my rysowali przy zastosowaniu tradycyjnych metod. Na czym bedzie polegat nasz trick?
Zauwazmy, ze pierwsze trzy wierzcholtki utworza nam pigkny trojkat (sprébujmy narysowac go np. na kartce papieru). W
naszym przykladzie postuzymy sie prymitywem zwanym pasem trojkatow (ang. triangle strip). Pas taki tworzy sie
wykorzystujac narysowane na poczatku trojkaty, ztozone z trzech wierzchotkow poprzez dodanie do niego kolejnego
wierzcholka oraz wykorzystanie dwdch ostatnich wierzchotkéw poprzednio narysowanego trojkata. Tak wigc w naszym
przyktadzie najpierw rysujemy trojkat, ktory bedzie stanowil potowg naszej kwadratowej $cianki (potowg wyznacza w tym
przypadku przekatna tego kwadratu). Latwo juz teraz si¢ domysle¢, ze dodajac jeden dodatkowy wierzchotek i biorac dwa
ostatnie wierzchotki tego trojkata, zbudujemy nastepny trojkat, ktory bedzie stanowit druga potowe. Oczywiscie musimy
wiedzie¢, ze te dwa wierzcholki z pierwszego trojkata beda lezaly na koncach przekatnej i z trzecim stworza taka kolejnose,
ze po narysowaniu taki trojkat bedzie widoczny. Jak widaé na rysunku i z analizy kodu wynika, ze drugi trojkat jest jednak
odwrocony (nie powinien by¢ widoczny... wigc?). Jak wynika z dokumentacji SDK, pas trojkatow zostat wlasnie tak
pomyslany. Zauwazmy, ze gdyby$my chcieli domalowa¢ kolejny wierzchotek i tworzy¢ nowy trojkat na podstawie dwoch
poprzednich, to przy wlasciwej kolejnosci drugiego trojkata (zgodnie z ruchem wskazoéwek zegara) ten nastepny (piaty
wierzcholek) musiatby leze¢ po lewej stronie odcinka taczacego punkty 3 i 4, a co za tym idzie, powstaly trojkat
"wladowataby" si¢ nam na istniejacy juz ztozony z wierzchotkdw 2, 3 i 4. Nie miatoby to wigkszego sensu, wigc panowie z
MS$ wymyslili tak, ze co drugi trojkat w pasie bedzie odwrocony, a o kolejnosci wierzchotkow, ktore spowoduja widoczno$é
(lub nie) trojkata beda decydowaé pierwsze trzy wierzchotki.

W identyczny sposob tworzymy pozostate sciany naszej bryty, ktora bgdzie "szale¢" w przestrzeni. Nietrudno juz zauwazyc,
ze za kazdym razem dokonujemy tego samego manewru. Teraz proponuj¢ policzy¢, ile wierzchotkow zaoszczedziliSmy w
ten sposob. Gdybysmy rysowali tradycyjnymi metodami, to tak: 6 $cian, kazda po 2 trdjkaty, kazdy trojkat po 3 wierzchotki,
wigc w sumie daje to 6 * 2 * 3 = 36 wierzchotkow do policzenia. Korzystajac z naszych pasow trdjkatdow mamy: 6 $cian po 4
wierzchotki, wigc 6 * 4 = 24. Czyli 12 wierzchotkéw mniej. By¢ moze wydaje si¢ to niewiele, ale wyobrazmy sobie teraz, ze
mamy na scenie np. stynne dema z nVidii (Porshe Boxter, straz pozarna czy tez skorpion). Ilo§¢ wierzchotkéw w tych
demach na modelach sigga niebagatelnej liczby ok. 100 000 (!) Tak, tak - stownie: sto tysiecy wierzchotkow! Ilos¢
powalajaca na kolana. Oczywiscie wszystko to "dzigki temu", Ze figury malowane sg z samych trojkatow. Teraz pomySimy,
ile mogliby$Smy zaoszczedzi¢ naszemu biednemu komputerowi wysitku przy zastosowaniu odpowiedniej kombinacji pasow
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trojkatow. Nie wiem na pewno, bo trudno to oceniaé, ale sadzg, ze liczby zbednych wierzchotkow szty by w tysiace.
Oczywiscie sposob ten ma pewne wady. Chodzi migdzy innymi o wspotrzedne mapowania. Poniewaz o teksturach powiemy
sobie juz nastgpnym razem, wiec nadmienig tylko, ze problemem w przypadku pasow trojkatow bedzie na przyktad
przypisanie wierzcholkow lezacemu na granicy dwoch roznych tekstur roznych wspotrzgdnych mapowania. Oczywiscie jest
na to sposob i to dosy¢ prosty (wspomnimy o tym) a tym bardziej dociekliwym radzg si¢ przyjrze¢ budowie plikow
pochodzacych np. z 3D Studio Max - tam ten problem rozwiazano bardzo prosto i zarazem elegancko. Drugim problemem
jest odpowiednie zbudowanie modelu. Poniewaz juz nikt w profesjonalnych aplikacjach nie tworzy modeli r¢cznie (niech
kto$ sprébuje z reki wpisa¢ 100 000 punktow tak, zeby wyszto Porshe Boxter :-), wigc wykorzystuje si¢ do tego celu takie
programy jak 3D Studio Max, LightWave czy jeszcze inne. Wigkszos¢ tych programéw postuguje si¢ jednak tylko
trojkatami, a nie ich pasami, wigc na dluzsza mete ta technika na niewiele si¢ nam tu przyda. Ale programy owe maja inna
fajna sztuczke, ktora pozwala zredukowac liczbg wierzchotkoéw do absolutnego minimum. Jest to tzw. indeksowanie. Na
czym ono polega? Oto6z kazdy wystepujacy na scenie wierzchotek jest zapisany w pamigci tylko raz. Ma tam on swoje
okreslone miejsce (podobnie jak w tablicy). Dane dla kazdego rysowanego trojkata (wierzchotki) beda pobierane z wiasnie z
takiej tablicy. W programie bgdzie utworzona druga tablica zawierajaca indeksy (numery) wierzchotkéw, z ktérych maja by¢
utworzone kolejne trojkaty. Tak wigc program bedzie patrzyt najpierw na tablicg indeksow i dla kazdego nastgpnego trojkata
najpierw bgdzie odczytywat numery wierzchotkow, z jakich bedzie zbudowany trojkat, a potem, wykorzystujac te numery,
dobierze si¢ do konkretnych wspotrzgdnych w drugiej tablicy i juz namaluje pigkny trojkat. W ten sposob nie musimy w
danych zawartych w pamigci powtarza¢ wspotrzednych wierzchotkow, ktore leza w zasadzie w jednym miejscu w
przestrzeni. Tak samo przy obliczeniach okre§lonych w transformacji. Zauwazmy, ze zamiast przelicza¢ na przyktad 10
wierzchotkéw lezacych w tym samym miejscu, my mozemy przeliczy¢ tylko jeden a wyjdzie na to samo, bo wszystkie
stykajace si¢ akurat w tym miejscu trojkaty beda korzystaly z tego samego wierzchotka. Czyz nie pigknie?

VOID Render()

{
g_pd3dDevice->Clear( 0, NULL, D3DCLEAR_TARGET, D3DCOLOR_XRGB(0,0,0), 1.0Ff, 0 );
g_pd3dDevice->BeginScene();

D3DXMatrixTranslation( &matWorldXT, 1.5F, 0.0Ff, 0.0F );
D3DXMatrixRotationY( &matWorldY, timeGetTime()/150.0F );
g_pd3dDevice->SetTransform( D3DTS_WORLD, &(matWorldY*matWorldXT) );
g_pd3dDevice->SetStreamSource( 0, g pVB, sizeof(CUSTOMVERTEX) );
g_pd3dDevice->SetVertexShader( D3DFVF_CUSTOMVERTEX );
g_pd3dDevice->DrawPrimitive( D3DPT_TRIANGLELIST, 0, 4 );

D3DXMatrixTranslation( &matWorldXT,-1.5F, 0.0Ff, 0.0F );

D3DXMatrixRotationX( &matWorldX, timeGetTime()/150.0F );

D3DXMatrixRotationY( &matWorldY, timeGetTime()/150.0F );
g_pd3dDevice->SetTransform( D3DTS_WORLD, &(matWorldX*matWorldY*matWorldXT) );
g_pd3dDevice->DrawPrimitive( D3DPT_TRIANGLESTRIP, 12, 2 ); // front
g_pd3dDevice->DrawPrimitive( D3DPT_TRIANGLESTRIP, 16, 2 ); // right

g_pd3dDevice->DrawPrimitive( D3DPT_TRIANGLESTRIP, 20, 2 ); // back
g_pd3dDevice->DrawPrimitive( D3DPT_TRIANGLESTRIP, 24, 2 ); // left
g_pd3dDevice->DrawPrimitive( D3DPT_TRIANGLESTRIP, 28, 2 ); // top
g_pd3dDevice->DrawPrimitive( D3DPT_TRIANGLESTRIP, 32, 2 ); // bottom

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

}

No i w zasadzie to byloby na tyle. Reszta kodu nie zmieni si¢ znaczaco, przez co rozumiem, ze nie musz¢ jej thumaczyc¢ :-).
Wida¢ w funkeji renderujacej sporo wywoltan metody DrawPrimitive(). Wazne jest to, aby jak najwiecej przeksztatcen
sceny zawrze¢ w jednej parze metod BeginScene() i EndScene(). Ich wywotanie sporo kosztuje, wige nalezy sig stara¢ aby
byto ich jak najmniej za jednym razem, najlepiej, zeby wszystko odbywalo si¢ za jednym zamachem. Jak kto$ czegos$ nie
pamigta, niech zajrzy do lekcji poprzedniej. Jesli wszystko poszto jak trzeba, otrzymamy oczywiscie zataczony ponizej
obrazek.
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