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Witam. Poniewaz mamy juz podstawe do tego, aby moc kontynuowac nasza nauke, wigc dzisiaj zajmiemy si¢
wierzchotkami. Dowiemy si¢ tez, po co nam FVF, czyli Flexible Vertex Format, jak definiowac nasze wiasne typy
wierzchotkow, jak przypisywac im kolor oraz sposéb oswietlenia. Poznamy bufor wierzchotkow, powiemy trochg o tak
zwanych prymitywach i sposobach ich wykorzystania. Na koniec wypetlimy pusta jak na razie przestrzen pomigdzy para
metod urzadzenia BeginScene() i EndScene(). Przystapmy zatem do analizy programu (zajmiemy si¢ szczegotowo tylko
nowymi elementami, poniewaz czg$¢ bedzie nam juz dobrze znana z poprzedniej lekcji). Aby jednak nie pozostawac
gotostownym, umiescimy caty potrzebny kod.

#include <d3d8.h>

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

struct CUSTOMVERTEX

FLOAT x, Yy, z, rhw;
DWORD color;
};

#define D3DFVF_CUSTOMVERTEX ( D3DFVF_XYZRHW | D3DFVF_DIFFUSE )
No i jak zwykle zacznijmy od poczatku.

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

Nasze zmienne, z ktorych dwie juz znamy (obiekt glowny Direct3D i obiekt urzadzenia). Nowy element to obiekt bufora
wierzchotkow (ang. vertex buffer). Bufor to wiadomo - miejsce w pamieci, w ktorym bedziemy przechowywaé pewne dane.
W naszym przypadku beda to dane wierzchotkow. Pod pojeciem "dane" mozemy jednak rozumie¢ bardzo wiele rzeczy.
Wiadomo, ze bez pewnych na pewno nie bgdzie mozna sig obejs¢ (dla przyktadu wspotrzedne), czgs¢ bedziemy mogli
pomina¢, gdyz nie bedzie nam potrzebna. Charakterystyczna cecha DirectX-a jest to, ze umozliwia nam tworzenie wlasnych
typow wierzchotkéw. Co to oznacza? Doktadnie to, co napisalem powyzej. Bedziemy mogli sobie w strukturze opisujace;j
nasz wlasny wierzchotek zawrze¢ zupelnie dowolne dane dla niego przeznaczone, ktore potem bedziemy mogli wykorzystaé
w programie w dowolny, wygodny dla nas sposob. Dla potrzeb naszej pierwszej aplikacji bedziemy potrzebowac co
nastgpuje: po pierwsze - wspotrzedne wierzchotkow. Bez tego na pewno nie da si¢ pracowac, i nigdy nic nie narysujemy nie
majac chocby jednego wierzchotka, zdefiniowanego przez trzy wspoétrzedne: X, y, z. W zasadzie wystarczyloby to nam w
zupetnosci, no ale figura ztozona z wierzchotkdéw jednego koloru moze by¢ po pierwsze malo atrakcyjna, a po drugie
zdecydowanie malo czytelna, jesli chodzi o bardziej skomplikowane ksztatty. My zazyczymy sobie wigc posiada¢ jako dane
wierzcholka jeszcze informacje o jego kolorze, ktora pozwoli nam wigksze szalenstwo :-). Struktura taka bgdzie miata
nastgpujaca postac:

struct CUSTOMVERTEX

FLOAT x, Yy, z, rhw;
DWORD color;
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Tak jak zaktadali$my, zawiera ona dane potrzebne do umieszczenia wierzchotkéw w przestrzeni (X, Y, ), dane o kolorze i
jedna dana potrzebna do operacji w buforze wierzchotkéw. Jest ona zwiazana bezposrednio z typem wierzchotkdéw, poniewaz
za chwilg si¢ okaze, Ze uzyjemy naszego wlasnego typu.

#define D3DFVF_CUSTOMVERTEX ( D3DFVF_XYZRHW | D3DFVF_DIFFUSE )

Poniewaz DirectX umozliwia tworzenie i manipulowanie wierzchotkami w bardzo elastyczny sposob, teraz zdefiniujemy
sobie nasz typ wierzchotkow. I to jest wlasnie FVF czyli Flexible Vertex Format, o ktéorym mowilem na poczatku - czyli po
prostu nasz wilasny typ, ktory ztozony jest z typéw podstawowych. Wiemy co bedzie zawierat (jakie dane), teraz musimy
okresli¢ jak te wierzchotki beda przeksztatcane i wyswietlane przez DirectX. W DirectX Graphics mamy wiele statych, ktore
okreslaja sposob przeksztatcania wierzchotkdéw przez funkcje wewngtrzne. Ogolna idea opiera sig na tym, aby nam,
uzytkownikom pozwoli¢ na petna kontrole nad tym, co z tymi wierzchotkami si¢ dzieje na scenie. I tak mozemy np. zazyczy¢
sobie, aby DirectX nie transformowal wierzchotkow (wszystkie obliczenia wykonamy sami), nie oswietlal (nie obliczat
natg¢zenia kolorow) i tym podobne. Poniewaz my jednak nie jesteSmy jeszcze az takimi ortami, aby ze wszystkim radzi¢ sobie
sami, na pierwszy ogien kazmy jednak odwali¢ DirectX-owi za nas brudna robotg :-) - uzyjemy przetransformowanych
wierzchotkéw. Co to oznacza? Zatdézmy, ze zapomnieliSmy nagle jak rzutuje si¢ wspotrzedne 3D na ekran monitora
(ptaszczyzng 2D). Wydawac by si¢ mogto, ze w tym momencie bgdziemy mieli spory problem, jednak wtasnie teraz
pomocnag reke wyciaga do nas DirectX Graphics. Daje nam do dyspozycji mozliwos¢ uzycia takiego formatu wierzchotkow,
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ktory spowoduje to, ze wewngtrzne funkcje DirectX Graphics beda wiedziaty jak zrzutowac te wspodtrzedne na ekran. Bedzie
to jaki§ domyslny sposob, ktorego najczgsciej sig¢ uzywa. Pokazana powyzej konstrukcja nakazuje aplikacji wykorzystanie
wierzchotkow przetransformowanych (stata D3DFVF_XYZRHW), czyli my nie bedziemy si¢ zajmowac przeliczaniem
wspotrzednych wierzchotkow, nie bgdziemy takze liczy¢ natg¢zenia koloru w poszczegdlnych punktach figury - zrobi to za
nas obiekt urzadzenia. Stata D3DFVF_DIFFUSE mowi urzadzeniu, ze w formacie wierzchotka bedziemy podawac
sktadowa koloru diffuse, ktéra oznacza sktadowa rozproszona (ta, ktéra w praktyce ma najwigksze znaczenie w wygladzie
koncowym renderowanej sceny). Ale o kolorach i sktadowych barw tez jeszcze zdazymy sobie powiedziec.

Nasz wtasny typ wierzchotkéw tworzymy po prostu przez ztozenie (za pomoca operatora "|" - podobnie jak ma to miejsce na
przyklad przy stylach okna) typéw zaimplementowanych w DirectX Graphics. Jest to niesamowicie wygodne i, jak nieraz si¢
przekonamy, bedzie mozna manipulowaé wierzchotkami w naprawdg przedziwne sposoby.

HRESULT InitVB(Q)
CUSTOMVERTEX g_Vertices[] =

{ 150.0F, 50.0F, 0.5F, 1.0F, OxFFFFO000, },
{ 250.0F, 250.0f, 0.5F, 1.0f, OxFFOOFFOO, },
{ 50.0F, 250.0F, 0.5F, 1.0F, OxFFOOFFFF, },
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iT( FAILED( g_pd3dDevice->CreateVertexBuffer( 3*sizeof(CUSTOMVERTEX), O,
D3DFVF_CUSTOMVERTEX,

{
}

VOID* pVertices;
if( FAILED( g _pVB->Lock( 0, sizeof(g_Vertices), (BYTE**)&pVertices, 0 ) ) )
return E_FAIL;

D3DPOOL_DEFAULT, &g _pVB ) ) )

return E_FAIL;

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

return S_OK;
}

Teraz skupmy si¢, bo mamy duzo nowych rzeczy, wszystkie dotycza oczywiscie najwazniejszej rzeczy w tej lekcji, jaka sa
wierzchotki.

CUSTOMVERTEX g_Vertices[] =

{
{ 150.0F, 50.0f, 0.5F, 1.0f, OxFFFFO000, },
{ 250.0F, 250.0F, 0.5F, 1.0Ff, OxFFOOFFOO, },
{ 50.0F, 250.0f, 0.5F, 1.0f, OxFFOOFFFf, },
¥

Jak wida¢, tworzymy sobie tablicg 3 struktur typu CUSTOMVERTEX, ktory zdefiniowali$my na poczatku programu.
Wypehiamy ja odpowiednimi warto$ciami, ktore zdefiniuja nam poszczegdlne wierzcholki na scenie. Pierwsze trzy wartosci
to wspotrzedne wierzchotkow w kolejnosci: X, Y, z. Pewnie zastanowicie sig skad te wartosci? Co sprytniejsi pewnie sig juz
domyslili, ale krotki eksperyment przekona resztg. Ustawmy dla przyktadu wspotrzedne pierwszego (czerwonego
wierzchotka) na 0.0f, 0.0f, 0.0f - i gdzie wyladowal? No to chyba dalej juz nie muszg thumaczy¢ :-). Nast¢pna warto$¢ jest
nam potrzebna do domyslnego przetwarzania (transformowania) wierzchotkow. Ostatnia to sktadowa rozproszona koloru
(ang. diffuse), bedzie ona decydowac o kolorze danego wierzchotka, a co za tym idzie rowniez i figury umieszczonej na
naszej scenie. Pierwszych czterech warto$ci nie musz¢ chyba nikomu thumaczy¢. Natomiast ostatnia wyglada dos¢
koszmarnie. Ale jesli przyjrzec¢ sig jej tak doktadniej, to mozna dostrzec, ze zawiera ona po prostu w jednej liczbie cztery
wartosci dla koloru (po dwa bajty). Pierwsze dwa to tak zwany kanat alfa (ang. alpha channel), ktory stuzy do definiowania
przezroczysto$ci. Poniewaz my nie bedziemy tworzy¢ na razie zadnych szyb ani wody, wigc ustawiamy t¢ warto$¢ na 255
(0xfY), czyli catkowicie nieprzezroczyste. Nastepne fragmenty liczby to odpowiednio sktadowe: czerwona (R - Red), zielona
(G - Green), niebieska (B - Blue).

iT( FAILED( g_pd3dDevice->CreateVertexBuffer( 3*sizeof(CUSTOMVERTEX), O,
D3DFVF_CUSTOMVERTEX,

{

D3DPOOL_DEFAULT, &g_pVB ) ) )

return E_FAIL;
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Dalej wykorzystujemy kolejna pozyteczna metodg obiektu urzadzenia, jaka jest CreateVertexBuffer(). Pierwszy parametr
tej funkcji okresla rozmiar naszego bufora (w bajtach). U nas sa trzy wierzchotki, wigc mnozymy rozmiar naszej struktury
przez wlasnie tg liczbg. Dla wierzchotkow reprezentujacych elastyczny format (FVF), wielko$¢ ta musi by¢ dostatecznie
duza, aby pomiesci¢ cho¢ jeden wierzchotek. Dodatkowo wartos$¢ ta nie jest sprawdzana dla wierzchotkow, ktore korzystaja z
FVF czyli nie wbudowanych w Direct3D, stad wniosek, ze jesli definiujemy wlasne formaty wierzchotkow, to pojawia si¢
kolejne potencjalne Zrodto btgdow. Drugi parametr okresla sposob postgpowania z wierzchotkami w buforze, mozna ustalié,
migdzy innymi, aby wierzchotki nigdy nie byly obcinane lub okresli¢ sposob przydzialu pamigei. My jednak nie bedziemy tu
nic ustawia¢, poniewaz nie interesuje nas w tym momencie zadna z tych wtasciwosci. Trzeci parametr stuzy do okreslenia
formatu wierzchotkéw. Podaje si¢ tutaj kombinacje flag opisujacych elastyczny format wierzchotkéw (u nas nasz wiasny
D3DFVF_CUSTOMVERTEX) lub jesli podamy zero to, bufor nie bedzie przechowywat wierzcholkéw posiadajacych
wlasciwosci FVF. Czwarty parametr definiuje sposob wykorzystania pamigci (jej rodzaj) do przechowywania wierzchotkow.
Wartos¢ D3DPOOL_DEFAULT okresla lokalizacj¢ domyslna, najwygodniejsza dla sterownika, najczesciej jest to pamigé
karty wideo. Mozna tez tworzy¢ bufor wierzchotkéw w innych obszarach pamigci (to znaczy systemowe;j), ale po
doktadniejszy opis, jesli kogos interesuje, odsylam do dokumentacji SDK. Ostatnim parametrem jest, tak samo jak w
wigkszos$ci funkcji czy metod obiektow, ktore posiadaja w nazwie stowo "Create", wskaznik na nowo tworzony obiekt - u
nas obiekt bufora wierzchotkow.

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;

Skoro mamy juz przydzielona pamig¢ na wierzchotki w naszym nowym buforze, mozemy przystapi¢ do jego wypetiania
potrzebnymi nam danymi. Poniewaz bufor wierzchotkow moze by¢ w pamigci urzadzenia (karty graficznej), musimy
najpierw uzyskac do niego dostgp uzywajac metody Lock() obiektu bufora wierzchotkéw. Pierwszym parametrem w tej
funkcji jest offset (inaczej przesunigcie, znawcy programowania typu segment-offset wiedza o co chodzi) w pamigci
wierzchotkow, ktory okresli nam do ktérych danych chcemy uzyskaé dostep, w naszym przypadku jest to poczatek bufora,
wartosc jest taka, a nie inna poniewaz wypetniamy bufor nowymi warto$ciami. Nastgpny parametr to ilo§¢ bajtow jaka
rezerwujemy na nasze dane (u nas bedzie to rozmiar tablicy zawierajacej dane wierzchotkdw) - tyle bajtow zostanie zapisane
w buforze. Trzeci parametr jest wskaznikiem na miejsce w pamigci, w ktorym bedzie si¢ zaczynat bufor wierzchotkdw.
Trzeci parametr to flaga okreslajaca sposob blokowania naszego bufora. Zero w naszym przypadku mowi funkcji, ze
bedziemy zapisywac do niego, stosujac inne wartosci (patrz help) mozemy ustawic¢ go na przyktad tylko do odczytu. Jesli
zablokowanie bufora wierzchotkow si¢ nie powiedzie (tzn. nie bedzie mozna uzyskaé do niego dostgpu), nastapi wyjscie z
funkcji. Nastgpnie zwykla funkcja memepy() kopivjemy dane pod adres wskazywany przez zmienna "pVertices", czyli
najprawdopodobniej gdzie$ do pamigci karty graficznej, z tablicy zawierajacej dane wierzchotkow. W tym momencie
wypetniamy nasz bufor potrzebnymi danymi. Po zakonczeniu kopiowania musimy oczywiscie odblokowaé bufor
wierzchotkéw metoda Unlock(), poniewaz potem mogliby$my mie¢ problemy z ponownym uzyskaniem do niego dostgpu
(np. przy probie odczytania danych potrzebnych do renderingu).

VOID Cleanup(Q)
{
iT(C g_pVB 1= NULL )
g_pVB->Release();
iT( g_pd3dDevice != NULL )
g_pd3dDevice->Release();
iT( g_pD3D I= NULL )
g_pD3D->Release();

}

W funkgcji czyszczacej (wywotywanej na koncu aplikacji) zwalniamy obiekt bufora wierzchotkéw. Dobrym zwyczajem, w
programowaniu z wykorzystaniem obiektoéw COM, jest zwalnianie obiektow w kolejnosci odwrotnej do ich tworzenia, skoro
wigc utworzyliSmy 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 Render()
{

);

g_pd3dDevice->Clear( 0, NULL, D3DCLEAR_TARGET, D3DCOLOR_XRGB(0,0,255), 1.0f, O

g_pd3dDevice->BeginScene();

g_pd3dDevice->SetStreamSource( 0, g pVB, sizeof(CUSTOMVERTEX) );
g_pd3dDevice->SetVertexShader( D3DFVF_CUSTOMVERTEX );
g_pd3dDevice->DrawPrimitive( D3DPT_TRIANGLELIST, 0, 1 );
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g_pd3dDevice->EndScene();
}

No i w koncu przechodzimy do tego co najwazniejsze, czyli rysowania naszej figury. Pierwszy krok, jaki musimy wykonac,
to okresli¢ zrodto, skad beda pobierane dane dla metody DrawPrimitive(). Robimy to za pomoca metody
SetStreamSource() obiektu urzadzenia. Pierwszym parametrem tej metody jest numer strumienia, ktory bedziemy
wykorzystywaé, a poniewaz u nas jest niewiele danych i sa one umieszczone w jednym buforze, to ustawiamy go na 0.
Nastepny parametr jest wskaznikiem do obiektu bufora wierzchotkow, ktory zostanie skojarzony ze strumieniem. Poniewaz
my utworzyliémy tylko jeden obickt bufora, wigc przekazujemy tutaj jego adres. Trzeci parametr okresla krok, co jaki
przeskakuje wskaznik w strumieniu przy odczycie danych, a poniewaz uzywamy wilasnego typu wierzchotkow, wigc tutaj
musi by¢ rozmiar jednej struktury naszego typu. Nastgpnym krokiem, jaki powinni$my wykonac, jest podpowiedzenie
Direct3D, jakiego ma uzy¢ vertex shadera. Co to takiego vertex shader, bedzie jeszcze okazja powiedzie¢, napiszg na pewno
na jego temat oddzielny tutorial, bo jest to super rzecz, ktora po prostu trzeba znac! Jest to zagadnienie dosy¢ rozbudowane,
ale mowiac w skrocie, taki shader okresla sposob przetwarzania wierzchotkow tadowanych na sceng. W naszym przypadku
w metodzie SetVertexShader() mowimy Direct3D z jakim typem wierzcholkow ma do czynienia.

No i w koncu mamy nasza funkcje, na ktora tak dtugo czekaliSmy :-). Metoda DrawPrimitive() obiektu urzadzenia
renderujacego jest ta metoda, ktora spowoduje, ze w koncu ujrzymy co$ na ekranie. Pierwszy parametr okresla rodzaj
rysowanych prymitywow. Moze ich by¢ kilka, podstawowe to: punkty, linie, trojkaty, pasy i wachlarze tréjkatow. Rysowanie
kazdego rodzaju prymitywu jest zwigzane z pewnymi warunkami, najwazniejszym z nich jest ilos¢ wierzchotkow
odpowiednia dla danego prymitywu. Doktadny opis oczywiscie znajduje si¢ w dokumentacji SDK, ale pokrotce mowiac, po
to aby rysowac punkty, potrzebne sg dla kazdego z nich pojedyncze wierzchotki, co jest oczywiste. Aby narysowac linie
potrzeba nam parzystej liczby wierzchotkoéw (kazda para wierzchotkow to konce linii), dla trojkatdéw musza by¢ co najmnie;j
trzy wierzchotki, co chyba oczywiste. Pasy 1 wachlarze trojkatow sa bardzo pozyteczne poniewaz aby narysowac ciag wielu
trojkatow, nie trzeba definiowac¢ kazdego z nich po kilka razy. Wystarczy spojrzec¢ na rysunki a wszystko si¢ wyjasni. Tylko
dla pierwszego trojkata podajemy jawnie wszystkie trzy wierzchotki. Kazdy nastgpny korzysta z dwoch wierzchotkow
poprzedniego trojkata w wachlarzu lub pasie, a doktadany jest tylko jeden nowy wierzchotek. Jest to bardzo pozyteczna
metoda, poniewaz moze czasem znacznie ograniczy¢ ilos¢ tadowanych na sceng wierzchotkoéw, co oczywiscie jest Scisle
zwiazane z szybko$cia wyswietlania grafiki. Tak wigc zwroémy na to uwagg. Drugi parametr tej metody to numer
pierwszego wierzchotka tadowanego ze strumienia, u nas 0, czyli zaczynamy od samego poczatku. Ostatni parametr to ilo$¢
prymitywow jakie zostana narysowane. Poniewaz spetniamy warunek ilosci wierzchotkow dla prymitywu trojkata (bo taki
przeciez rysujemy), podanie liczby 1 spowoduje narysowanie jednego trojkata - prawda, ze proste? :-) Gdyby$smy podali jako
prymityw np. punkty i podali 1, to zostalby narysowany punkt we wspotrzednych, ktore jako pierwsze znajduja si¢ w
strumieniu. Gdyby$smy podali jako ilo§¢ prymitywdw 3, to zostatyby narysowane punkty we wszystkich wierzchotkach
trojkata. Czy juz domyslacie sig jak to bedzie w przypadku linii? Jesli nie - sprobujcie a na pewno dojdziecie do
pouczajacych wnioskow :-).

I to byloby na tyle w tej lekcji. DowiedzieliSmy si¢ jak dziata bufor wierzchotkow, do czego stuzy i co najwazniejsze jak
wyswietli¢ co$ na ekranie. W poréwnaniu do poprzednich wersji Direct3D uzywanie strumieni danych i buforow
wierzchotkéw jest na pewno duzo prostsze i przyjemniejsze, a co najwazniejsze, daje duzo wigksze mozliwosci w
manipulowaniu danymi przeznaczonymi do wyswietlenia.

Po skompilowaniu projektu i uruchomieniu programu powinnismy otrzymac na ekranie zalaczony ponizej obrazek.
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