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Na poczatek mata uwaga. Wigkszo$¢ z Was, czytajac te artykuly, zauwazy zapewne, ze jest to w duzej mierze thumaczenie
dokumentacji DirectX-a umieszczonej w SDK. Nie ukrywam, ze tak jest w istocie. Poniewaz wielu z Was ma problemy z
Jjezykiem angielskim (wstydzcie si¢ :-P), wigc mam nadziejg, ze te artykuty Wam trochg¢ pomoga. Nie bedzie to ttumaczenie
dostowne i od czasu do czasu bgdg wtracat co$ od siebie, ale postaram si¢ aby w catosci i w duzej mierze przypominato to to,
co mozemy znalez¢ w oryginalnej dokumentacji.

Uklad wspolrzednych (ang. coordinate system)

W naszych bojach czgsto bedziemy si¢ spotyka¢ z pojeciem ukladu wspdtrzednych. Czym on jest sam w sobie, to mam
nadziejg, ze nie trzeba nikomu tlumaczy¢, bo tego chyba nauczyli kazdego w szkole podstawowej. Istnieja rézne uktady
wspolrzednych, ktore sa stosowane w zaleznosci od tego, jakie sa potrzeby i jakie dane sa dostgpne. W naszym §wiecie 3D
bedziemy mieli do czynienia z tzw. kartezjanskim uktadem wspoétrzednych (ang. cartesian coordinate system). Jest on nam
dobrze znany (mam nadziej¢) ze szkoty, ale dla wigkszego porzadku wprowadzmy sobie jednak taka usciSlona definicje
encyklopedyczna.

Kartezjanski uktad wspotrzednych to taki, ktory na ptaszczyznie tworza dwie, a w przestrzeni trzy wzajemnie prostopadte
proste - nosza one nazwg osi ukladu, a miejsce ich przecigcia jest jego poczatkiem (Srodkiem). Potozenie punktu okresla si¢
przez podanie odleglosci od poczatku uktadu do punktow otrzymanych przez rzutowanie prostopadle danego punktu na
poszczegdlne osie. Brzmi to trochg mgtnie, ale chyba rozumiemy wszyscy na czym to polega. Aplikacje generujace grafikg
3D uzywaja zasadniczo dwoch rodzajow uktadéw wspolrzednych kartezjanskich: prawo- i lewoskretnego (ang. right-handed,
left-handed). W obu przypadkach o$ X (ang. X-axis) jest potozona poziomo i jest skierowana w prawo. O$ Y (ang. y-axis) jest
osia pionowa i jest skierowana w gore. Roznica istnieje w kierunku osi Z (ang. z-axis). O$ ta jest zawsze potozona
prostopadle do powierzchni ekranu, jesli dla uproszczenia zatozymy, Ze jest on catkowicie ptaski a jej kierunek mozemy
okresli¢ na podstawie utozenia lewej lub prawej reki. Dla lewoskretnego uktadu wspotrzednych, jesli wszystkie palce lewej
reki skierujemy w dodatnig strong osi X i zagniemy je, tak aby pokazywaly w kierunku dodatniej osi Y, to odchylony keiuk
pokaze nam dodatni kierunek osi Z (w tym przypadku "w glab" monitora). Dla prawoskr¢tnego uktadu robimy to samo, tylko
z wykorzystaniem prawej r¢ki. Wszystkie nasze przyktady beda uzywaé lewoskretnego uktadu wspotrzednych. Jesli kogos
interesuje (lub bedzie musiat wykorzysta¢) uktad prawoskretny, to bedzie musiat dokona¢ kilku przerobek, ale o tym moze
poczytaé doktadniej w dokumentacji zamieszczonej w SDK.

Cieniowanie (ang. shading)

Nasze trojwymiarowe sceny bgdziemy tworzy¢ w oparciu o wierzcholki umieszczone w przestrzeni i zbudowane na
podstawie trojkatéw. Nie ma takiej figury, ktorej nie datoby si¢ zbudowac z trojkatéw. Wszystkie programy do obrobki
grafiki 3D takie jak: 3D Studio Max, LightWave itp. uzywaja trojkata jako podstawowego budulca. Takim wlasnie
najmniejszym klockiem trojkat bedzie i dla nas, i wlasnie catymi zbiorami trojkatow bedziemy operowaé w naszych
aplikacjach. Trojkaty mozna taczy¢ w wigksze zbiory, ktore beda zbudowane w specyficzny sposob (tzw. pasy lub
wachlarze), na to tez przyjdzie czas. Z trojkatéw bedziemy tworzy¢ wszelkie powierzchnie o praktycznie dowolnym
ksztatcie. Wigkszo$¢ kart z akceleracja jest zoptymalizowana wtasnie do renderingu trojkatow. Jednak zastosowanie samych
trojkatow nie spowoduje jeszcze, ze wszystko bedzie wygladac pigknie i gladko. Wymyslono wigc co$ takiego jak techniki
cieniowania obiektow. Czym jest cieniowanie? Jest to, méwiac w uproszczeniu, sposob naktadania koloréw na nasze
trojkaty. Jesli nasz trojkat pomalujemy w odpowiedni sposdb, wykorzystujac cieniowanie, mozemy uzyskac na jego
powierzchni np. odbicie $wiatta. Dzigki zastosowaniu takich technik, mozemy oglada¢ pigkne i gtadkie kule, ktore tak
naprawdg sktadaja si¢ tylko z ptaskich trojkatow. Jesli obiekt 3D jest dobrze zaprojektowany, to nawet zastosowanie malej
liczby trojkatow i odpowiedniej techniki cieniowania bardzo czgsto pozwala osiagnac¢ zadowalajace efekty. Musimy przeciez
pamigtac, ze zwigkszenie liczby wierzchotkow na scenie (no a co za tym idzie oczywiscie liczby trojkatow takze), powoduje
wzrost ilosci obliczen, co, w koncowym rozrachunku, moze "zadusi¢" nasza kartg grafiki. Cieniowanie obiektow, to spora
matematyka, ale nas powinno interesowac tylko to, ze DirectX Graphics daje nam do reki gotowe funkcje, ktore beda
cieniowac¢ obiekty za nas, my tylko bedziemy decydowac o rodzaju cieniowania. Mamy do dyspozycji dwa rodzaje
cieniowania - plaskie (ang. flat) i tzw. Gourauda. Cieniowanie plaskie polega, méwiac w skrocie na tym, ze kazdy trojkat jest
malowany w takim kolorze, jaki posiada pierwszy z jego wierzchotkow. Jesli dla przyktadu wyrenderujemy sobie kulg za
pomoca ptaskiego cieniowania, to bedziemy mogli zobaczy¢ poszczegdlne trojkaty z jakich jest zbudowana. Druga metoda -
Gourauda (nazwana tak pewnie na cze$¢ wynalazcy) powoduje, ze kolor trojkata jest aproksymowany, czyli dobierany na
podstawie o$wietlenia i wektora normalnego dla kazdego wierzchotka oddzielnie i wngtrze trojkata nie jest juz jednolite.
Dlatego tez jesli wyrenderujemy kulkg w ten sposob, to otrzymamy zupelnie gtadka powierzchnig bez zatlaman. Wazna
rzecza, o ktorej nalezy jeszcze wspomnie¢, sg wyzej wymienione tak zwane wektory normalne. Sa to wektory skierowane
prostopadle do powierzchni, na ktorej jest potozony dany trojkat. Kazdy trojkat ma swoja normalna (wektor normalny).
Wektory te beda nam potrzebne przy malowaniu oswietlonych obiektéw, poniewaz bez nich bgdzie niemozliwe osiagnigcie
okreslonych efektow. Oczywiscie na wszystko przyjdzie czas i na pewno si¢ wyjasni doktadniej na przyktadach. Zawsze tez
polecam przeczytanie dokumentacji zamieszczonej w SDK.

Macierze i transformacje (ang. matrices and transformations)
Wiadomo powszechnie, ze grafika 3D wymaga sporej ilosci obliczen. Ci, ktorzy pisali dawno temu animacje 3D w Pascalu

czy C, korzystajac ze starego dobrego BGI, wiedza, ile trzeba byto rozwiaza¢ uktadéow rownan, aby moc osiagnac¢ w koncu
upragniony cel. Ludzie projektujacy biblioteki OpenGL-a i DirectX-a wpadli jednak na pomyst, ze uktady rownan bardzo
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dobrze rozwiazuje si¢ metoda macierzowa. A poniewaz operacje na macierzach, za pomoca programow komputerowych, to
sama przyjemnos¢ 1 wygoda, zastosowano ten sposob i tutaj. Do pracy z grafika 3D bedzie nam niestety potrzebna
podstawowa wiedza o dziataniach na macierzach, takich jak ich wypetnianie, dodawanie i mnozenie. Wszystko, co bgdziemy
robi¢, wczesniej czy pozniej sprowadzi si¢ do operacji na macierzach (wypetiania ich odpowiednimi wartosciami). DirectX
oczywiscie oferuje wiele utatwien w poshugiwaniu si¢ macierzami, poczawszy od struktur je reprezentujacych, konczac na
przeciazonych operatorach, ktére za jednym zamachem pomnoza czy dodadza nam macierze. Nie bedziemy wigc musieli
pisa¢ takich funkcji od nowa. Macierze pomoga w stworzeniu naszego swiata, ustawieniu w nim obiektow i kamer. Jednak
najwazniejszym celem, do ktdrego uzyjemy macierzy, beda transformacje. Mamy trzy podstawowe rodzaje tranformacji,
dzigki ktorym mozemy zrobi¢ z obiektem prawie wszystko, co nam si¢ tylko podoba. Sa to: przesunigcie, obrot i skalowanie.
Oczywiscie kazda z nich opisuje si¢ odpowiednia macierza i tylko od wypehienia ich odpowiednimi warto$ciami zalezy, jak
bedzie si¢ zachowywat nasz obiekt na scenie. Odpowiednio sktadajac takie przeksztalcenia, bedziemy mogli dokonywac
sporo skomplikowanych wyczynow, ktore w potaczeniu ze swiatlem i teksturami dadza naprawdg rewelacyjny efekt. Nalezy
jednak w tym miejscu zaznaczy¢, a o czym bgdziemy si¢ mogli jeszcze nie raz przekonac, o kolejnosci dziatan na
macierzach. Maja one to do siebie, ze musimy doktadnie wiedzie¢, co robimy z naszymi macierzami. Pomimo ze mnozenie
czy dodawanie zwyktych liczb jest przemienne, to w przypadku macierzy niestety juz tak nie jest. I jesli np. zachce nam si¢
ztozy¢ w jedno przeksztatlcenie macierz reprezentujacag obrot i przesunigcie, to inny wynik otrzymamy jesli pomnozymy
przez macierz obrotu macierz przesunigcia niz gdybysmy zrobili to odwrotnie... tak wigc pamigtajmy od teraz - uwazamy na
kolejnosé!

Bufory i powierzchnie (ang. buffers and surfaces)

Kolejng wazng rzecza, z jaka musimy sig oswoic, jesli pragniemy animowac, jest tak zwane przetaczanie stron. Jest to
technika, ktora pomoze nam wprawi¢ w ruch nasze modele w wirtualnym $wiecie. Od poczatkéw animacji rysunkowej filmy
te powstawatly zawsze w ten sam sposob. Rysowano na kolejnych karteczkach poszczegdlne fazy ruchu postaci czy
przedmiotu. Nastgpnie "przegladano" te kartki w bardzo szybkim tempie. Uzyskiwano co? No tak, animacj¢ czyli, w
najwickszym skrocie, wrazenie ruchu. Taka sama technike zastosujemy dla naszych potrzeb komputerowych. Bedziemy
tworzyli seri¢ obrazkow, ktore beda zawiera¢ kolejne fazy ruchu a nastgpnie bedziemy je wyswietla¢ klatka po klatce.
Oczywiscie, w naszym przypadku, utatwimy sobie znacznie pracg, poniewaz mamy w r¢ku jedno z najwspanialszych
narzgdzi, jakie wymyslit cztowiek, i grzechem byloby go nie wykorzysta¢. Tylko, ze w naszym przypadku zmienia si¢ trochg
pojecia, ktorymi bedziemy operowac. Przede wszystkim nasze kartki, na ktorych bgdziemy rysowaé. My bedziemy je
nazywac buforami (bez skojarzen proszg ;-). Beda to fragmenty pamigci, czy to naszej karty graficznej, czy systemowej, w
ktoérych bedziemy umieszczaé dane, ktore po wyswietleniu na ekranie pozwola na petna ekstazg 3D :-). W DirectX, w
zaleznos$ci od rodzaju aplikacji, mozemy utworzy¢ wiele takich buforow, ktére zostana potem umieszczone w tzw. tancuchu
przelaczania. Je§li mamy juz utworzony taki tancuch, to odpowiednimi funkcjami powodujemy to, ze zawarto$¢ tych
buforow jest po kolei wyrzucana na ekran i otrzymujemy upragniong animacj¢. Sam ekran tez jest buforem bo, jak
powszechnie wiadomo, obraz jaki widzimy na monitorze, to tez jest fragment pamigci. Dla nas widzialny fragment pamigci
bedzie nazywany buforem przednim (ang. front buffer). Wrzucajac do niego odpowiednie dane bedziemy mogli zmieniaé
zawarto$¢ ekranu (animowac). Jak napisalem wczesniej, buforéw mamy kilka. Czgstym bledem, ktory popetniany jest przy
probie animowania np. w Windows, jest rysowanie bezposrednio w przednim buforze. Powoduje to nieprzyjemne migotanie
obrazu i, co za tym idzie, niezbyt mile wrazenia wizualne. Dlatego tez bgdzie nam potrzebny co najmniej jeden bufor, w
ktorym bedziemy rysowac, ale nie bedzie to bufor przedni. Bedziemy nazywacé go buforem tylnym (ang. back buffer) i
rysowac¢ w nim kolejne klatki naszej animacji. Jest on niewidoczna czg$cia naszej pamieci i aby zobaczy¢ jego zawartos¢,
musimy ja przekopiowac do bufora przedniego. Znajdziemy oczywiscie odpowiednie funkcje, ktore si¢ tym zajma.
Kopiowanie takie bedzie zsynchronizowane z od§wiezaniem obrazu, co spowoduje, Ze obraz nie bgdzie nam migat. W
Direct3D mozemy takich buforow tworzy¢ wiele, w zalezno$ci od mozliwosci karty grafiki, ale przewaznie dwa wystarczaja
w zupetnosci. Dodatkowo bedziemy uzywacé tez innych rodzajow buforéw (koloru, bufora Z itd.), ale to pdézniej. Na razie
rozchodzi si¢ o podstawy. Kazdy bufor, o ktérym mowitem wcze$niej, bedzie przez nas nazywany powierzchnia. Jest to nic
innego, jak pewien liniowy fragment pamigci, ktory bedzie zawieral interesujace nas dane. DirectX Graphics daje nam do
reki interfejs, dzigki ktoremu bedziemy mogli zarzadza¢ takimi powierzchniami, majac mozliwo$¢ nawet bezposredniego
dostepu do pamigci zajmowanej przez takq powierzchnig (w rzeczywisto$ci pamigci karty graficznej lub systemowej). Bedzie
oczywiscie kilka putapek w takim sposobie dostepu, ale o tym wszystkim zdazymy jeszcze sobie powiedzie¢. Powierzchie
beda tworzone w roznoraki sposob, dlatego bardzo wazng sprawa bedzie ich format, zalezny gtéwnie od trybu graficznego,
jaki ustawimy dla naszych potrzeb oraz od sposobu pracy aplikacji (petnoekranowa lub okno). Powierzchni bedziemy
uzywac do wys$wietlania obrazu jak i do przechowywania tekstur. Powierzchnie przechowujace tekstury tez tworzy si¢ w
specjalny sposob, ale zaznaczam ponownie: nie wszystko na raz, bo si¢ pogubimy.

Prostokaty (ang. rectangles)

Pewnie wielu z Was widziato okragte okienka w Windows i zastanawiato si¢ jak ludzie robia takie rzeczy. Jest to bardzo
proste i jak kogo$ interesuje, to napiszemy tutorial o tym, ale miatem mowi¢ o czyms innym. Dlaczego wspominam o
prostokatach? Jest to podstawa w programowaniu w Windows. Kazda powierzchnia, jaka stworzymy, bedzie prostokatnym
obszarem, ktory bedzie posiadat swoje wymiary (lewy gorny rég i prawy dolny). Zastosowanie prostokatnych obszarow jest
podyktowane szybkoscia dziatania Windows. Po prostu takie obszary kopiuje sig najprosciej i najszybciej. Jednak
zastosowanie pewnych sztuczek, takich jak regiony w GDI i klucze koloréw w DirectDraw, powoduje Ze nie stanowi
wielkiej przeszkody zaprogramowanie ciekawszych ksztattow niz tylko prostokatne okienka. Jednak musimy pamigtac, ze
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wszystko, co wyswietlamy na ekranie, to prostokat (chodzi oczywiscie o powierzchnig). Poniewaz jest to figura tak samo
potrzebna jak prosta, Windows sam w sobie zawiera juz potrzebng strukture, ktora bardzo si¢ przyda w naszej nauce.
Wyglada tak:

typedef struct tagRECT

LONG left; // This is the top-left corner x-coordinate.
LONG top; // The top-left corner y-coordinate.
LONG right; // The bottom-right corner x-coordinate.
LONG bottom; // The bottom-right corner y-coordinate.

} RECT, *PRECT, NEAR *NPRECT, FAR *LPRECT;

Co oznaczaja poszczeg6lne pola chyba nie trzeba nikomu tlumaczy¢. Struktura ta jest czgscia GDI (ang. Graphics Device
Interface) i bedzie jedna z kilku rzeczy, z ktorych czgsto bedziemy korzystaé w DirectX Graphics. Czg$¢ funkceji pobiera jako
swoje argumenty zmienne o typie RECT lub pochodnym. Na tym konczymy opis tego, co jest niezb¢dne na poczatek.
Nastepny tutorial potraktuje juz bezposrednio o aplikacji, bedzie przyktadowy kod, opis obiektéw oraz sposob ich
wykorzystania.



