1 DirectX = Macierze

Witam po raz kolejny. Po przemysleniu kilku spraw i przejrzeniu kilkudziesigciu przyktadowych programéow postanowitem
jednak, ze nie tak do konca bgdziemy si¢ zajmowac tylko i wytacznie tutorialami pochodzacymi z DirectX SDK. Postaram
si¢ potaczy¢ wszystko co najlepsze, czyli prostotg i atrakcyjno$¢ tutoriali z nehe razem z nowosciami panéw z MS. Bedzie
wigc bardziej po kolei, ale z wykorzystaniem najnowszej technologii czyli DirectX 8. Dzisiaj bierzemy si¢ za macierze, $wiat
i transformacje, czyli "pokrecimy" trochg nasza sceng ;-).

Jak juz mamy to w dobrym zwyczaju, zacznijmy od tego, co mamy na poczatku. W dzisiejszej lekcji zmatpuje troche z nehe i
bedzie to podobny przyktad do tego, prezentujacego obroty w przestrzeni 3D.

#include <d3d8.h>

LPDIRECT3D8 g_pD3D = NULL;
LPDIRECT3DDEVICES g_pd3dDevice = NULL;
LPDIRECT3DVERTEXBUFFER8 g_pVB = NULL;
D3DXMATRIX matWorldX;
D3DXMATRIX matWorldY;

struct CUSTOMVERTEX

FLOAT x, y, z;
DWORD color;
3

#define D3DFVF_CUSTOMVERTEX ( D3DFVF_XYZRHW | D3DFVF_DIFFUSE )

Sam poczatek nie wnosi na razie dla nas nic nowego, procz macierzy (ang. matrices), jednak jest to temat dosy¢ obszerny,
wigc opisatem go w dalszej czgSci artykutu, ktora jest dosyé rozlegla.

LPDIRECT3DS g_pD3D = NULL;
LPDIRECT3DDEVICES g_pd3dDevice = NULL;
LPDIRECT3DVERTEXBUFFERS g_pVB = NULL;

Jesli chodzi o ogdlne zmienne, to raczej niewiele si¢ dla nas w tym momencie zmienia. Bgdziemy wige potrzebowac, jak
zwykle, globalnego obiektu Direct3D, obiektu urzadzenia no i od czasu, kiedy zaczg¢liSmy malowa¢ figury - obiektu bufora
wierzchotkow.

D3DXMATRIX matWorldX;
D3DXMATRIX matWorldY;

Zmienne reprezentujace nasze macierze, ktore postuza do przeksztalcania naszego §wiata zgodnie z naszymi zachciankami.
Jeszcze trochg cierpliwoscei, juz za kilka minut wszystko wyjasni sig blizej.

struct CUSTOMVERTEX

FLOAT x, y, z;
DWORD color;
3

Jesli chodzi o wierzcholki, to na pierwszy rzut tez nie wyglada to jako$§ rewolucyjnie, ale jesli tak doktadniej si¢ przyjrze¢ i
poréwnac z poprzednim przyktadem to... tak widaé, ze brakuje nam zmiennej "rhw", ktdra byta potrzebna Direct3D przy
automatycznym przeliczaniu naszych wspotrzednych. Poniewaz w tym przyktadzie uzyjemy po raz pierwszy nie
przetransformowanych wierzchotkéw (bgdziemy to musieli w pewnym sensie zrobi¢ sami), wigc ta zmienna staje si¢ nam
zbedna. A jak wiadomo pamig¢ jest bardzo cenna, nie moéwiac juz o szybkosci... wyobrazmy sobie np. milion wierzchotkéw
na scenie, a milion dodatkowych liczb do przeliczenia... no wiadomo...

#define D3DFVF_CUSTOMVERTEX ( D3DFVF_XYZ | D3DFVF_DIFFUSE )

Tutaj tez oczywiscie widzimy zmiang. Skoro bedziemy uwzglednia¢ tylko wspolrzgdne w przestrzeni i kolor, musimy
poinformowa¢ Direct3D o tym, co bedzie umieszczone w buforze. Jest to chyba oczywiste, ze musi si¢ nam zgadza¢ format
wierzchotkéw z tym, co zadeklarujemy w strukturze je opisujacej. W przeciwnym przypadku program przy czytaniu z
pamigci sugerujac si¢ takim, a nie innym formatem moze zaczaé nam czyta¢ z pamigci rozne §miecie i w pewnym momencie
pojs$¢ w jakze przez nas nie lubiane buraki.

HRESULT InitD3D( HWND hwnd )

iT( NULL == ( g_pD3D = Direct3DCreate8( D3D_SDK_VERSION ) ) )
return E_FAIL;
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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;

iT( FAILED( g_pD3D->CreateDevice( D3DADAPTER_DEFAULT, D3DDEVTYPE_HAL, hwnd,
D3DCREATE_SOFTWARE_VERTEXPROCESSING, &d3dpp, &g pd3dDevice ) ) )
return E_FAIL;

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

return S_OK;
}

Funkcja inicjalizacyjna, patrzac globalnie, tez si¢ raczej nie zmienita. Jak wida¢, przy samym jej koncu mamy jednak
dwukrotne wywotanie waznej metody obiektu urzadzenia, ktora bedzie miata w niektorych przypadkach decydujacy wplyw
na wyglad sceny. Jest to metoda SetRenderState(). Stuzy ona do... whasciwie to do robienia mndstwa roznych rzeczy.
Ogolnie rzecz biorac ustawia sig za jej pomoca okre§lony parametr urzadzenia renderujacego (jej pierwszy argument typu
D3DRENDERSTATETYPE) na okreslona wartos¢ (typu DWORD). Parametry urzadzenia moga by¢ naprawdg przerozne i
jest ich cate mnostwo, wystarczy zajrze¢ do helpa. Z tych wazniejszych i przydatnych, zwlaszcza przy nauce, to migdzy
innymi wlaczanie bufora Z (ang. z-buffer), zakreséw mgty (ang. fog), wlaczanie przezroczystosci, zarzadzanie buforem
szablonu (ang. stencil buffer) i $wiattem (ang. light) oraz mndstwo innych mniej lub bardziej interesujacych nas parametrow.
My omo6wimy sobie teraz jednak tylko te, ktore zastosujemy, a jak przyjdzie czas, to na pewno nie obejdzie sig¢ bez
nastgpnych.

g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_CULLMODE, D3DCULL_NONE );

Jak nadmienitem na poczatku, bedziemy na naszej scenie co$ obracac. Jesli pewien przedmiot obraca si¢ wokot jakiej$ osi, to
wiadomo, zZe po pewnym czasie powinna pokazaé si¢ nam druga strona tego obiektu. Grafika 3D wprowadzita do
komputerow trzeci wymiar wtasnie po to, aby mozna bylo oglada¢ obiekty ze wszystkich stron. Jak juz nam wiadomo,
obiekty takie sktadaja si¢ z serii trojkatow, ktore przylegajac do siebie tworza na ekranie ztudzenie obiektu przestrzennego.
My widzimy niejako tylko "skorupg" okrywajaca caly szkielet, ztozony z wierzchotkéw. Aby jednak moc dojs¢ konca z
takimi obiektami, trzeba bylo wprowadzi¢ pewne zasady, ktore pomagaja jako$ panowac nad nattokiem coraz wigkszej liczby
trojkatéw na scenach catego §wiata. Powiedzmy sobie wigc troche o niewidocznych krawgdziach. Gdyby$my zawsze
rysowali wszystkie mozliwe trojkaty na scenie, to nasza scena wygladataby jak ich beztadne zbiorowisko bez jakiegokolwiek
porzadku. Obiekt owszem, moze i bytoby wida¢, ale przy skomplikowanych modelach moge Was zapewni¢, ze nie jest to
mity widok :-). Wymys$lono wigc co$ takiego jak bufor Z. Jak to dziata doktadnie, to powiemy sobie w ktorej$ z kolejnych
lekcji, tutaj jednak tylko nadmienig, ze dziatanie bufora Z opiera si¢ na tym, ze wspotrzedna z, kazdego kolejno rysowanego
piksela na ekranie, jest badana ze wspotrzedna piksela, ktory znajduje si¢ w tym samym miejscu na ekranie i jego
wspotrzedna jest juz umieszczona w takim buforze. Jesli wspotrzedna z nowego piksela jest mniejsza od poprzedniej, to
kolor i ta wspotrzedna zostaja zapisane jako nowe w buforze, przykrywajac tym samym poprzednie wartosci, jesli nie -
zostaje stary kolor i stara wspotrzgdna. W ten sposob trojkaty, ktore sg "dalej" od nas, sa zamalowywane przez te lezace
niejako "blizej". Cata grafika 3D to jednak mnostwo obliczen, nierzadko bardzo czasochtonnych, wigc czasem bufor Z to
jednak za mato. Musimy tu zauwazyc¢, ze wypetnianie takiego bufora Z przy duzych rozdzielczosciach i wielu trojkatach
musi pochtania¢ stanowczo zbyt duzo czasu. Aby ulatwi¢ sobie zycie wymyslono wigc jeszcze co$ takiego jak kolejnosé
rysowania wierzchotkow. Jest to technika, ktéra pozwala w duzym stopniu przyspieszy¢ wykrywanie niewidocznych
krawedzi i w polaczeniu z buforem Z daje zupelnie zadowalajace rezultaty. Na czym to polega? Juz thumacze: poniewaz
kazdy trojkat to 3 wierzchotki, wigc wymyslono, ze aby zobaczy¢ taki trojkat namalowany na ekranie, to trzeba te
wierzcholki narysowaé w odpowiedniej kolejnosci. Dla przyktadu kto§ powiedziat: stuchajcie, zeby trojkaty byty widoczne,
to ich wierzchotki beda musiaty by¢ rysowane zgodnie z ruchem wskazoéwek zegara. Pomyst bardzo prosty a jakze
skuteczny. Teraz jes§li namalujemy dla przyktadu tréjkat w przeciwna strong (przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara), to go
po prostu nie zobaczymy!
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Dwa powyzsze rysunki pokazuja zaistniala sytuacjg. Jesli zastosujemy do tych trojkatow nasza konwencjg pokazywania
widocznych $cian, drugi z tych trojkatow, w ktorym wierzchotki utozone sg przeciwnie do ruchu wskazowek zegara, nie
pokaze si¢ nam na ekranie. Nietrudno zauwazy¢ nastgpnie, ze jezeli obrocimy ktorys z naszych trojkatow wokot osi X lub Y,
to kolejno$¢ ich wierzchotkdéw zmienia si¢ na przeciwng i tym samym staja si¢ one niewidoczne! Prawda, ze proste? W
polaczeniu z buforem Z metoda ta bedzie nam bardzo pomocna przy malowaniu bardziej przejrzystych wypetionych modeli,
ktore juz niedlugo zaczng si¢ pojawia¢ na naszej scenie. Jednak rozpisatem si¢ juz az nadto, a miatem oméwi¢ metode
SetRenderState() z parametrami dotyczacymi definiowania sposobu ukrywania niewidocznych $cian stosujac algorytm
kolejnosci wierzchotkow. Poniewaz wiemy juz, ze nasze pakiety, zardéwno DirectX jak i OpenGL sq w miar¢ uniwersalne,
pozwalaja nam wigc zdefiniowac¢ sposob pracy takiego algorytmu. Mozemy zazyczy¢ sobie uwidocznienie $cian rysowanych
tylko w okre§lonym porzadku wierzchotkow - w prawo lub w lewo a takze wytaczy¢ ukrywanie niewidocznych Scian. I w
naszym przyktadzie tak wta$nie zrobimy. Poniewaz nasze figury beda ptaskie i dodatkowo beda sig¢ obracac, wigc aby nie
wygladato to brzydko, wytaczymy sobie ukrywanie niewidocznych $cian za pomoca metody ustawiajacej parametry
urzadzenia. Stata D3DRS_CULLMODE méwi ww. metodzie jakiego parametru urzadzenia bedzie tyczyta si¢ wartosé
podana jako drugi jej argument. W naszym przypadku wiadomo juz, ze bedzie si¢ ona tyczyta ukrywania $cian, ktore
uznamy, za niewidoczne. Drugi parametr to warto§¢ mowiaca w jaki sposob urzadzenie ma dziata¢ dla tego okreslonego
parametru. W naszym przypadku ustawienie statej D3DCULL_NONE spowoduje to, ze urzadzenie bgdzie rysowaé zar6wno
$ciany tylne jak i przednie. Mozemy tez, w ramach eksperymentow, sprobowac ustawi¢ pozostate dwie wartosci, ktore mamy
do dyspozycji czyli D3DCULL_CW ($ciany beda niewidoczne, jesli wierzchotki je tworzace bgda widoczne na scenie w
kolejnosci zgodnej z ruchem wskazdéwek zegara) lub D3DCULL_CCW jesli ich kolejnos¢ bedzie przeciwna. Tak wige
zagorzali eksperymentatorzy moga poprobowac swoich sit.

g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_LIGHTING, FALSE );

Druga sprawa jest §wiatlo. Poniewaz uzywamy w naszej scenie wierzcholkéw nieo$wietlonych, musimy wytaczy¢ swiatto,
ktore domyslnie ztosliwie jest wiaczone w Direct3D. Do tego takze postuzy nam metoda SetRenderState(), ktorej
wywolanie widzimy powyzej. Co oznaczaja poszczeg6lne parametry nie muszg juz chyba szczegdétowo wyjasniac. W ten
wlasnie sposob pozbywamy sig¢ wrednego $wiatta, ktore spowodowaloby tylko niepotrzebne zamieszanie na naszej scenie.

HRESULT InitVvB()

CUSTOMVERTEX g_Vertices[] =

{
// triangle
{-1.0f,-1.0F, 0.0F, OxFFFFOOO0O0,
{ 1.0f,-1.0F, 0.0F, OxFFOOOOFfTF,
{ 0.0Ff, 1.0f, 0.0F, OxFFOOFfOO,
// square
{-1.0f,-1.0F, 0.5F, OxFFFFOOfF,
{-1.0f, 1.0F, 0.5F, OxFFFFOOfF,
{ 1.0f,-1.0F, 0.5F, OxFFFFOOfF,
{ 1.0f, 1.0Ff, 0.5F, OxFFFFOOFT,

};

iT( FAILED( g_pd3dDevice->CreateVertexBuffer( 3*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;

TS L S B T

return E_FAIL;

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

W funkcji inicjujacej nasz bufor wierzchotkdéw nie zmienia si¢ nic poza liczba malowanych na scenie wierzchotkow.
Narysujemy sobie tutaj dwie figury (trojkat i kwadrat), wigc potrzebne bedzie nam 7 wierzchotkéw. Zauwazmy takze, ze
pomimo iz malujemy rézne obiekty wszystkie wspotrzedne tadujemy do jednego bufora.

VOID Cleanup()
{
if( g pvB = NULL )
g_pVB->Release();
iT( g _pd3dDevice '= NULL )
g_pd3dDevice->Release();
if( g_pD3D != NULL )
g_pD3D->Release();

}

Poniewaz juz nie wiem co mam wymysli¢ nowego :-), wigc po prostu skopiujg to, co napisalem w poprzedniej lekcji. W
nastgpnych sadzg, ze damy sobie juz z tym spokoj, bo nie bedziemy w kotko watkowac tego samego... W funkcji czyszczacej
(wywotywanej na koncu aplikacji) zwalniamy obiekt bufora wierzchotkow. Dobrym zwyczajem, w programowaniu z
wykorzystaniem obiektow COM, jest zwalnianie obiektow w kolejnosci odwrotnej do ich tworzenia, skoro wigc
utworzyliémy obiekt bufora jako ostatni, zwolnijmy go jako pierwszy. Najwazniejsze jest jednak to, aby obiekt Direct3D byt
zwalniany na koncu, jeszcze raz o tym przypominam, bo to bardzo wazne!!!

VOID SetupMatrices()
{
D3DXMATRIX matView;
D3DXMATRIX matProj;

D3DXMatr ixLookAtLH( &matView, &D3DXVECTOR3( 0.0f, 0.0f,-6.0F ),
&D3DXVECTOR3( 0.0F, 0.0F, 0.0F ),
&D3DXVECTOR3( 0.0F, 1.0F, 0.0F )

g_pd3dDevice->SetTransform( D3DTS_VIEW, &matView );

);

D3DXMatrixPerspectiveFovLH( &matProj, D3DX PI1/4, 1.0f, 1.0Ff, 100.0F );
g_pd3dDevice->SetTransform( D3DTS_PROJECTION, &matProj );

}

Teraz zajmiemy si¢ kolejna nowa rzecza, bez ktorej ani rusz w grafice 3D, czyli wykorzystaniem rachunku macierzy w
naszych przeksztatceniach. Od tej pory stowo "macierz" bgdzie si¢ pojawia¢ w naszych lekcjach nader czgsto, wige
postarajcie si¢ zrozumie¢ najlepiej jak mozecie :-). Przyszedt tez czas, aby wykorzysta¢ pierwsze metody z pomocniczej
biblioteki D3DX, o ktorej juz byta mowa we wstgpie do DirectX-a.

D3DXMATRIX matView;
D3DXMATRIX matProj;

Czym jest macierz? Wielbiciele Matriksa zapewne doskonale wiedza czym jest to tajemnicze cos, jednak w naszym
przypadku bedziemy postugiwac sig blizsza naszemu sercu definicja matematyczna. Macierz to po prostu tablica liczb. W
naszym przypadku jest to tablica dwuwymiarowa, posiadajaca kolumny i rz¢dy (wiersze). Zapomniatem dodaé, ze aby
zrozumie¢ cho¢ trochg t¢ lekcjg, potrzebny bedzie nam podrecznik do matematyki, cho¢by najprostszy, ale traktujacy o
rachunku macierzy. Wielu zapyta po co nam taka macierz... Jak juz niejednokrotnie wspominatem, aby narysowac cos, co
daje na ekranie ztudzenie trojwymiarowosci, trzeba wykonac¢ spora ilo$¢ obliczen. Sa to uktady réwnan (przewaznie trzech).
Mogliby$my, co prawda, robi¢ wszystko recznie, wcale nie jest powiedziane, ze tak nie mozna. Ale ci, ktorzy lizngli cho¢
troch¢ matematyki, wiedza, ze istnieje co$ takiego jak metoda macierzowa rozwiazywania uktadow roéwnan. Sprowadza si¢
ona do mnozenia odpowiednich elementow macierzy i daje w wyniku pozadane przez nas dane. Poniewaz metoda ta ma
szczegblne predyspozycje aby zaadoptowaé ja w zastosowaniach komputerowych, wigc siggnigto po nia i tutaj. Zastosowanie
macierzy znakomicie ulatwia, upraszcza a przede wszystkim przyspiesza obliczenia. W naszej praktyce spotkamy macierze,
ktore posiadaja 4 rzedy i od 1 do 4 kolumn. Poszczegdlne elementy w takich macierzach beda reprezentowac nam
wspotrzedne w przestrzeni lub warto$ci, przez ktore bedziemy je przemnazaé, aby otrzymac okreslone efekty.

W Direct3D mamy oczywiscie obiekt, ktory reprezentuje macierz. I tutaj w sukurs po raz pierwszy przyjdzie nam
pomocnicza biblioteka, o ktorej juz wspominalismy czyli D3DX. Zawiera ona sporo struktur, funkcji i interfejsow, ktore
okaza si¢ nam niezwykle pomocne. Jedna z takich struktur jest wiasnie D3ADXMATRIX. Wprawdzie w czystym Direct3D
takze mamy podobna struktur¢ (D3DMATRIX), ale w poréwnaniu do tej ma ona sporo ograniczen. Przede wszystkim, jak
zapewne wielu studentdw wie ;-) - mnozenie macierzy. Jest to zmora poczatkujacych programistéw, ktérzy podczas nauki w
szkole sa katowani procedurami do operacji na macierzach a ich mnozenie to juz szczegodlnie znienawidzona dziedzina.
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Jednak D3DX daje nam do r¢ki strukture, ktora posiada wszystkie potrzebne operatory! Bedziemy wigc mogli dodawaé nasze
macierze, odejmowac, mnozy¢ a nawet je dzieli¢! I to wszystko za pomoca jednego operatora. Zapis "matX*matY" na pewno
bedzie wygladat lepiej i bardziej przejrzyscie niz wywotanie funkcji: MnozMacierz( matX, matY ) - prawda?

Odpowiednie wypehnienie pol sktadowych macierzy, aby osiagnaé okreslony efekt, bgdzie si¢ wiazalo czasem z niematym
wysitkiem (bgdzie kiedys o cieniach to zobaczycie ;-), ale po c6z mamy nasza kochana biblioteke narz¢dziowa. Dostaniemy
do reki funkcje, ktore same, po podaniu kilku potrzebnych danych, wstawia do takiej macierzy potrzebne wartos$ci a nam
pozostanie tylko uzycie takiej macierzy w programie. Zapewniam Was, ze bedzie to naprawde banalnie proste! Zeby zatem
nie przeciagac za bardzo, moze ruszmy wreszcie z miejsca.

Gdy patrzymy na sceng z okre§lonego miejsca, to wiadomo - obiekty uloza si¢ w jaki$ tam sposob, jesli zaczniemy sig
przesuwac (jako obserwator) obiekty beda zmieniaé¢ swoje polozenie takze. To samo w przypadku zmiany miejsca patrzenia
(zmieniamy na przyktad obiekt naszego zainteresowania) lub gdy obiekty zaczynaja si¢ poruszaé (uciekaja przed nami? :-)
Jak policzy¢ takie rzeczy? Ot6z bgdziemy potrzebowac do tego celu trzech macierzy:

1. Macierz $wiata (ang. world transformation matrix).

Macierz ta odpowiedzialna jest za umieszczanie obiektow na naszej scenie i wszelkie ich transformacje. Co to znaczy? Jesli
mamy jaki$ obiekt na naszej scenie i chcemy go na przyktad obrdci¢, to mamy kilka wyjs¢. Mozemy napisa¢ oczywiscie
funkcje, ktora przemnozy nam poszczeg6lne punkty obiektu przez odpowiednie rownania i obiekt si¢ obroci, tylko po co to.
Przeciez my mozemy sobie obrocic caty §wiat - a dokladniej pomnozy¢ macierz §wiata przez macierz obrotu i w rezultacie na
ekranie wszystko zacznie si¢ obracaé. Jak spowodowacé, aby obracat si¢ tylko okre§lony obiekt, bedzie pokazane w
dzisiejszej lekcji, wystarczy powiedziec, ze robi sig to bardzo prosto. Tak samo ma si¢ sprawa z przesuwaniem i
skalowaniem obiektow. Nie mowig juz o sktadaniu takich przeksztatcen, ale to sprowadza si¢ przeciez do banalnego
mnozenia macierzy!

2. Macierz widoku (ang. view transformation matrix).

Macierz ta odpowiada za ustawienie kamery na scenie. Innymi stowy wystarczy nam skonstruowac odpowiedni uktad
roéwnan (macierz ma si¢ rozumiec), ktorej ustawienie jako macierzy widoku spowoduje takie przeliczenie wspotrzednych
obiektu, ze w koncowym efekcie na ekranie dostaniemy wrazenie bycia w pewnym okreslonym punkcie i patrzenia w
pewnym okreslonym kierunku.

3. Macierz rzutowania (ang. projection transformation matrix).

Wiadomo przeciez, ze ekran jest plaski a nie zaden tam 3D, wigc skad wrazenie glebi? Po to mamy wlasnie macierz
rzutowania. To nic innego jak uktad rownan, z ktoérego, po wstawieniu do niego naszych wspoétrzednych, wyjda tylko dwie: x
1y, ktére zostana namalowane na ekranie w odpowiednim miejscu, dajac wrazenie posiadania obiektu trojwymiarowego.
Jesli mamy nasz punkt wejsciowy, posiadajacy wspotrzedne: X, Y, Z po prostu przez sam Direct3D jest to on kolejno
przeksztatcany przez 3 uktady rownan (reprezentowane przez powyzsze macierze) aby w koncowe;j fazie osia$¢ na scenie we
wlasciwym miejscu. Po kolei wigc najpierw jest okreslane jego miejsce w §wiecie, nastgpnie wspotrzedne s przeliczane, aby
sprawia¢ wrazenie patrzenia na niego z okreslonego miejsca a na koncu wspotrzedne te sa zamieniane na 2D w procesie
rzutowania i umieszczane na ekranie - prawda, ze proste? :-)

Dawniejszymi czasy, kiedy nie byto jeszcze biblioteki D3DX, wszystkie te macierze konstruowato sig rgcznie. Czgsto
wystarczylo si¢ pomyli¢ w jednej literce czy oznaczeniu pola macierzy i godzinami zastanawialo si¢ dlaczego nic nie widaé
na ekranie, a to po prostu ktéras z macierzy byla zle policzona. Dzi§ mamy w r¢ce narzedzia, ktore za jednym zamachem
tworza nam odpowiednia macierz bez mozliwosci jakiejkolwiek pomylki i znakomicie przyspieszaja tworzenie programow. I
teraz wtasnie omowimy sobie co to za narzedzia:

D3DXMatrixLookAtLH( &matView, &D3DXVECTOR3( 0.0f, 3.0f,-5.0F ),
&D3DXVECTOR3( 0.0F, 0.0Ff, 0.0F ),
&D3DXVECTOR3( 0.0F, 1.0f, 0.0F ) );
Pierwsza funkcja, jaka wykorzystamy, bedzie funkcja stuzaca do wygenerowania potrzebnej nam macierzy widoku
(odpowiedzialnej za kamerg - przypominam). Juz sama jej nazwa po czgsci wskazuje (LookAt) do czego stuzy. Poniewaz na
poczatku umawiali$my sie na lewoskretny uktad wspotrzednych (ang. left-handed coordinate system), wiec tutaj zastosujemy
t¢ wersj¢ funkcji, ktora da nam macierz wlasciwa wilasnie dla lewoskretnego uktadu wspotrzednych.
Funkcja pobiera cztery argumenty: pierwszy, to jak nie trudno juz zgadnaé, adres zmiennej typu D3DXMATRIX, ktora
bedzie zawierac nasza macierz widoku. Trzy nastgpne to trochg dziwnie wygladajace stwory, ale w taki wlasnie sposob
podajemy trzy kolejne wektory, ktore bgda nam potrzebne przy definiowaniu kamery (wywotujemy jawnie konstruktor
struktury D3DXVECTOR, ktora zawiera trzy sktadowe wektora: X, y, ). Pierwszy z nich to punkt, w ktérym potozone
bedzie nasze oko. Kto$ zawota, zaraz, zaraz méwisz punkt, a przeciez to jest wektor. No tak racja, ale zauwazmy, ze jesli
potaczy¢ srodek uktadu wspolrzednych z jakim$ punktem w przestrzeni, to wspotrzedne (sktadowe) wektora utworzonego w
ten sposob sa czym? No wlasnie, niczym innym jak tylko wspoétrzednymi tego punktu. Drugi wektor pokazuje miejsce, na
ktoére bedziemy patrzeé, oczywiscie wspotrzedne podane mamy w ten sam sposob. Trzeci parametr jest zdefiniowany jako
"gbra §wiata" (czyli kierunek pionowy). Jest on potrzebny do wyliczenia macierzy widoku, poniewaz dwa wektory to za
malo a on sam po prostu pokazuje w danym momencie kierunek, ktory uznajemy za gor¢ naszego swiata. Przewaznie te
warto$¢ ustawiamy na X =0,y =11z =0, co jest chyba zgodne z logika.
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g_pd3dDevice->SetTransform( D3DTS_VIEW, &matView );

Poniewaz wszystkie nasze operacje na scenie i $wiecie to tylko zestaw transformacji, wigc majac juz macierz widoku
mozemy powiedzie¢ o tym Direct3D. Metodg SetTransform() obiektu urzadzenia powodujemy to, ze wewnetrzne metody
przeksztatcajace nasza sceng jako macierz widoku przyjma ta, przez nas zdefiniowana. Metoda ta pobiera dwa argumenty:
pierwszy méwi Direct3D jakiego typu macierza ma by¢ dla niego macierz podana jako drugi argument. Stata
D3DTS_VIEW oznacza, ze (jak juz nadmienili$my) bedzie ona macierza widoku.

D3DXMatrixPerspectiveFovLH( &matProj, D3DX PI1/4, 1.0f, 1.0Ff, 100.0F );

Nastegpnie zdefiniujemy sobie sposob rzutowania przeksztatconych przez nas punktow 3D na ptaszczyzng ekranu. Bedziemy
potrzebowac¢ do tego macierzy rzutowania. I znowu nie musimy kombinowac ze skomplikowanymi obliczeniami, wystarczy
nam jedna funkcja D3DX, ktéra da nam do reki odpowiednia macierz. Funkcja D3DXMatrixPerspectiveFovLH() (alez
skomplikowana nazwa :-). Pobiera jako argumenty kolejno: kat widzenia, jaki obejmuje kamera (podany w radianach, w
naszym przypadku PI/4), drugi argument to stosunek wysokosci do szerokosci ekranu (przy nie kwadratowych oknach nalezy
go policzy¢!), natomiast dwa ostatnie argumenty oznaczaja najblizsza i najdalsza ptaszczyzne (ang. near clipping plane, far
clipping plane), poza zakresem ktorych obiekty nie beda po prostu widoczne. Jesli wigc zachce nam sig narysowac nagle
obiekt, ktory lezy o 120 jednostek od nas, to po prostu go nie zobaczymy. Wbrew pozorom jest to bardzo pozyteczne, bo
pozwala pozby¢ si¢ w prosty sposob ze sceny zbednych obiektow i tym samym zaoszczedza jakze cenny dla nas czas.

g_pd3dDevice->SetTransform( D3DTS_PROJECTION, &matProj );

I tak samo, jak w przypadku macierzy widoku, méwimy urzadzeniu wykorzystujac wyzej wspomniana metodg o tym, ze ta
macierz bedzie dla nas macierza rzutowania na ekran. Direct3D wykorzystujac te dane odpowiednio wypelni macierz a kiedy
nadejdzie czas, pomnozy przez nia wspotrzedne punktow i ukaza si¢ one naszym spragnionym oczom.

VOID Render()

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

D3DXMatrixTranslation( &matWorldX, 1.5F, 0.0F, 0.0F );
D3DXMatrixRotationY( &matWorldY, timeGetTime()/150.0F );
g_pd3dDevice->SetTransform( D3DTS_WORLD, &(matWorldY*matWorldX) );
g_pd3dDevice->SetStreamSource( 0, g _pVB, sizeof(CUSTOMVERTEX) );
g_pd3dDevice->SetVertexShader( D3DFVF_CUSTOMVERTEX );
g_pd3dDevice->DrawPrimitive( D3DPT_TRIANGLELIST, 0, 1 );

D3DXMatrixTranslation( &matWorldX,-1.5F, 0.0F, 0.0F );
D3DXMatrixRotationX( &matWorldY, timeGetTime()/150.0F );
g_pd3dDevice->SetTransform( D3DTS_WORLD, &(matWorldY*matWorldX) );
g_pd3dDevice->DrawPrimitive( D3DPT_TRIANGLESTRIP, 3, 2 );

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

}

Poniewaz mamy juz ustawione dwie z trzech naszych macierzy, czas przystapic¢ do rzeczy wlasciwej grafice 3D czyli
animacji! Wytlumaczg teraz tylko nowe rzeczy, poniewaz lekcja i tak jest dosy¢ dluga a nie ma powodu, aby ja przeciagac.
Po pierwsze - bgdziemy animowac czyli w naszym przypadku obracac, a jak za chwilg si¢ okaze, takze przesuwac obiekty.
Jak wcze$niej napisatem do transformacji obiektow na scenie postuzy nam macierz $wiata. Napisatem takze, ze to ona
pierwsza znajduje si¢ w tancuchu, przez ktory przechodza kolejno wierzchotki. Dlaczego wigc tworzymy nasze macierze
dopiero w funkcji rysujacej? Pomys$lmy przez chwilg... punkty czy obiekty, ktora zostana wyswietlone zostang przeliczone
dopiero podczas bezposredniego ich wyswietlania (metoda DrawPrimitive()), wigc jest nam w zasadzie to obojgtne, kiedy
nastapi ich transformacja w $wiecie, wazne aby byto to przed wywotaniem metody rysujacej! Poza tym aby uprosci¢ sobie
sprawe, postuzymy si¢ czasem systemowym do okreslenia kata obrotu, wigc trzeba to oblicza¢ w funkcji, ktéra jest
wywotywana co jaki$ czas, a Render() nadaje si¢ do tego chyba najlepie;j :-).

Po drugie - aby troch¢ urozmaici¢ przyktad i zmusi¢ Was do wigkszego wysitku umystowego, a takze aby zaprezentowac
moc biblioteki D3DX, pomnozymy sobie macierze. Mamy dwa obiekty, ale zeby nie robi¢ przyktadu prymitywnym, jeden
obrocimy sobie wokot osi X, a drugi wokot osi Y. Poniewaz zdefiniowali$my oba na $rodku uktadu wspoétrzednych, aby nie
naktadaty nam sig¢ na siebie, rozsuniemy je troch¢ w naszym $wiecie.

D3DXMatrixTranslation( &matWorldX, 1.0F, 0.0F, 0.0F );

Zmienna "matWorldX" bedzie reprezentowac nasza macierz przesuwania wzdtuz osi X. Funkcja D3DXMatrixTranslation()
obliczy nam macierz translacji (czyli przesunigcia) o podany jako trzy ostatnie argumenty wektor.
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D3DXMatrixRotationY( &matWorldY, timeGetTime()/150.0F );

Nastepnie obliczymy sobie macierz obrotu wokot osi. Funkcja D3DXMatrixRotationY () da nam do reki macierz, ktora, jesli
zostana przez nig pomnozone punkty naszego obiektu, spowoduje jego obrot w tréjwymiarowym $wiecie. Wykorzystujemy
tu funkcjg timeGetTime(), ktora zwraca czas jaki uptynat od uruchomienia systemu. Poniewaz funkcja Render() jest
wywotywana co jaki$ czas (bardzo krotki), wigc wartosci zwracane przez ta funkcje sa dla nas rosnacymi warto$ciami kata,
podanego jako drugi argument. Rozwiazanie co prawda nieeleganckie, ale dla naszego szkoleniowego przyktadu zupehnie
wystarczajace.

g_pd3dDevice->SetTransform( D3DTS_WORLD, &(matWorldY*matWorldX) );

I tu uwaga! Teraz ustawiamy macierz §wiata (czyli faktycznie dokonujemy transformacji na naszym obiekcie!). Wiemy juz
co robi metoda SetTransform(), domyslamy si¢ znaczenia statej D3DTS_WORLD, wigc co zrobi¢ aby przetransformowaé
nasz obiekt? Jak wida¢ na przyktadzie, wystarczy pomnozy¢ stworzone przez nas macierze, ktéore w rezultacie dziatania
przeciazonego operatora mnozenia * (gwiazdka) dadza macierz wynikowa, ktora zostanie ustawiona jako macierz $wiata.
Jesli czytaliScie poprzednie lekcje uwaznie, to wiecie, ze kolejno$¢ mnozenia ma tu ogromne znaczenie. Poniewaz chcemy,
aby obiekt obracat si¢ nam w miejscu, musimy dokona¢ pewne;j sztuczki. Zamiast kombinowa¢ i mnozy¢ rézne réwnania na
obroty wokot jakiegos$ punktu, my obrécimy sobie obiekt w miejscu, w ktorym zostat utworzony, czyli w §rodku uktadu
wspotrzednych! Bez probleméw i niepotrzebnych kombinacji. Nastepnie nasz obrocony o dany kat obiekt po prostu
przesuniemy w odpowiednie miejsce. Poniewaz nie rysujemy za kazdym przeksztalceniem obiektu a jedynie sktadamy
przeksztatcenia (obrot + przesuniecie), jako koncowy efekt mozemy zauwazy¢ obrot obiektu w miejscu, do ktorego zostat on
przesunigty! I to wszystko dzieje si¢ dzigki tak wspaniatemu wynalazkowi jak macierz. Mam nadzieje, Ze teraz wielu
przestanie je przeklina¢ i doceni megkg nad funkcjami do ich mnozenia czy dodawania :-). Na koncu majac ustawione
wszystkie juz macierze, wywolujemy seri¢ metod urzadzenia, ktore juz dobrze znamy czyli ustawienie zrodta danych,
ustawienie vertex shadera i w koncu narysowanie figury. Metoda DrawPrimitive(), majac juz odpowiednie macierze,
przeliczy nam wspotrzgdne punktow przez odpowiednie rownania (przemnozy przez macierze) i otrzymamy to, co na
rysunku ponizej. Powyzsze operacje wykonujemy oczywiscie dla drugiego obiektu, ktory przesuwamy w druga strong i
obracamy wokot innej osi. Poniewaz przy kazdym wejsciu do funkcji Render() wspotrzedne obiektow sig nie zmieniaja
(przeciez w buforze sg caly czas te same), transformacje wykonywane na tych obiektach przy zmianie np. kata obrotu
wywoluja pozadany przez nas skutek.

Mam nadziejg, ze cho¢ trochg wyjasnita Wam sig potrzeba zastosowania macierzy w grafice 3D, zrozumieli$cie na czym
polega sktadanie przeksztalcen, poznali§cie bardzo pozyteczne funkcje z biblioteki D3DX, no i $wigcie wierzg, ze teraz kreci
si¢ na Waszych monitorach tysiace trojkatow na wszelkie mozliwe sposoby :-).

Jak zwykle dotaczam gotowy projekt, po skompilowaniu i uruchomieniu ktérego powinniscie otrzymaé na ekranie zataczony
ponizej obrazek.
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