1 DirectX = Swiatta

Ktaniam si¢. C6z to mamy dzisiaj w planie... a tak, wiem. Nasze bryty 3D zapewne juz si¢ obracaja i przesuwaja w
przestrzeni na wszelkie mozliwe sposoby :-). Nadszedt wigc czas, aby pozna¢ kolejng podstawowa "cegietke", bez ktorej nie
mozemy sig obej$¢ w grafice 3D, czyli rzecz o materiatach i $wietle. Umiemy juz malowac tysiace bryt na ekranie, umiemy
je bajerancko pokolorowaé, ale ciagle mamy wrazenie, ze czegos$ nam brakuje. Wszystkie bryly sa jakies takie... nijakie. Nie
wygladaja w kazdym razie tak, jakby$my sobie tego zyczyli. Sprobujcie sobie dla przyktadu zrobi¢ szeécian i kazdy jego
wierzchotek niech bedzie w takim samym kolorze. Prawda, Ze nie jest to nasze wyobrazenie o tym, jak powinien wygladaé
np. zielony sze$cian? Coz wige zrobié, zeby wygladato to prawie jak w rzeczywistosci? Ano, w tej lekcji tego wlasnie si¢
dowiecie...

struct CUSTOMVERTEX

D3DXVECTOR3 position;
D3DXVECTOR3 normal ;

¥

Zaczynamy, no... jak zwykle... czyli nasze zmienne. Jak wida¢ dzisiaj, pomimo dwoch nowych rzeczy, struktura naszego
wierzchotka znacznie si¢ uproscita. Wszystko dzigki zastosowaniu typow z naszej niezastapionej biblioteki D3DX. W
poprzednich przyktadach kazda wspotrzedna, czy tez inna cechg wierzcholka przedstawialiSmy za pomoca typow
podstawowych, takich jak float czy int. Dzisiaj postuzymy si¢ typami z biblioteki D3DX, ktore sa niczym innym, jak
strukturami zawierajacymi nasze poprzednie dane, zebrane tylko w bardziej elegancki sposob. Typ D3IDXVECTOR3
zawiera, jak mozna si¢ tatwo domysle¢, wspolrzedne wektora w przestrzeni (X, Y, z). My zawsze uzywaliSmy i zawsze
uzywac bedziemy co najmniej tych wspotrzednych, zeby cokolwiek narysowaé w przestrzeni, wigc uzyjemy sobie w naszym
przykladzie wlasnie tej eleganckiej strukturki. Poniewaz tym razem bgdziemy mieli do czynienia z czyms§ takim jak materiat
(o tym mowa p6zniej), wigc darujemy sobie dzisiaj kolor wierzchotkow. Z drugiej strony wprowadzimy do naszego $wiata
nastepny element, ktory podwyzszy jego realizm a mianowicie Swiatto. Aby jednak méc korzystac ze $wiatta, bedziemy
potrzebowaé czego$ takiego jak wektor normalny. W przyrodzie, §wiatlo po wyemitowaniu ze zrdédta zanim trafi do naszego
oka, po drodze odbija si¢ od tysigcy jesli nie milionéw obiektow. Za kazdym razem, kiedy od czego$ si¢ odbija, czgs$¢
promieni jest pochtaniana przez jakas powierzchnig, czg$¢ jest rozpraszana, natomiast reszta jest odbijana w kierunku
nastgpnej powierzchni lub naszego oka. I ten proces przebiega do czasu az $wiatto nie zostanie catkowicie pochtonigte lub
nie trafi do naszego oka, aby$my mogli cokolwiek zobaczy¢. Oczywiscie obliczanie takich odbi¢ w czasie rzeczywistym za
pomoca dzisiejszych komputerow jest po prostu niemozliwe. Wymagaloby to ogromne;j ilosci obliczen, nieraz
skomplikowanych i analizy zbyt wielkich ilosci danych. Dlatego tez o$wietlanie "komputerowe" polega glownie na
przyblizaniu sposobu dziatania §wiatta w prawdziwym $wiecie. Przyblizanie to polega na tym, ze kolor kazdego wierzchotka
i piksela na bryle 3D jest obliczany na podstawie biezacego koloru materialu przypisanego naszemu obiektowi, na podstawie
koloréw pikseli w obrazie reprezentujacym teksturg natozona na nasz obiekt, intensywnosci §wiatla, ktore umieszczamy na
naszej scenie oraz $wiatla otaczajacego. Co to wszystko znaczy powiem juz za chwilg, w kazdym razie mialem méwic o
zmiennych. Aby policzy¢ efekt o§wietlenia, bedziemy potrzebowaé czegos takiego jak wektor normalny. Kazda ptaszczyzna
(trojkat) w naszej bryle 3D posiada prostopadty do tej ptaszczyzny wektor, ktory nazywany jest wlasnie wektorem
normalnym. Kierunek tego wektora jest okreslony poprzez kolejnos¢, w jakiej zorientowane sg kolejne wierzchotki trojkatow
(pamigtacie tutorial o niewidocznych powierzchniach?) oraz jakiego typu uktadu wspétrzednych uzywamy (prawo- czy
lewoskretnego). Wektor normalny skierowany jest w t¢ sama strong powierzchni, ktéra uznamy za widoczna. Na przyktad
jesli mamy trojkat ustawiony rownolegle do ekranu i my go widzimy, to wektor normalny bedzie skierowany prostopadle do
ekranu w nasza strong - mam nadziejg, ze rozumiecie :-). Aplikacje Direct3D nie potrzebuja metod do liczenia wektorow
normalnych do powierzchni. Zostana one policzone w momencie, w ktorym beda potrzebne. Sa one obecnie uzywane tylko
do liczenia o$wietlenia w trybie cieniowania plaskiego, ktore jednak nie jest zbyt popularne ze wzgledu na niezbyt
rewelacyjny efekt, jaki daje w ostateczno$ci. W trybie cieniowania Gourauda, przy liczeniu efektow o$wietlenia i
teksturowania, Direct3D uzywa tzw. normalnych wierzchotkow. Coz to takiego? Jak sama nazwa wskazuje, normalna
wierzcholka jest powigzana z konkretnym punktem na naszej bryle 3D, punktem ktéry decyduje o jej kohcowym wygladzie.
Najprostszym sposobem na policzenie normalnej wierzchotka jest policzenie normalnych do wszystkich powierzchni, ktore
korzystaja z tego wierzchotka (zawieraja go jako element skladowy trojkata, z ktérego sa zbudowane) a nastgpnie takie
policzenie tego wektora, aby tworzyt on jednakowy kat ze wszystkimi policzonymi normalnymi do powierzchni. Nie jest to
jednak metoda najszybsza w wigkszosci zastosowan, wigc nie raz bedziemy musieli wymysle¢ inna. W naszym przyktadzie
jednak utatwimy sobie nieco zadanie i narysujemy taka figurg, ktora bedzie miata juz te normalne ustawione we wlasciwym
kierunku. Przy tym jeszcze jedna wazna sprawa. Przy liczeniu normalnych nie wazne jest, gdzie sa one przyczepione. Dla nas
wazny bedzie tylko i wylacznie kierunek wektora, ktory taka normalna wyznacza, poniewaz przy obliczeniach o§wictlenia
Direct3D interesuje przede wszystkim kat, jaki normalna tworzy z promieniami $wiatta. Wszystko na pewno jeszcze wyjdzie
w praniu, wigc idzmy dalej, aby nie przedtuzac.

#define D3DFVF_CUSTOMVERTEX ( D3DFVF_XYZ | D3DFVF_NORMAL )

No i tutaj, w naszym makrze definiujacym format wierzchotkéw mamy potwierdzenie tego, o czym méwiliSmy wczesnie;j.
Uproscito nam sig sporo, uzyjemy tylko pozycji wierzchotka i wektora normalnego. Jesli chodzi o kolor, to wszystko zatatwi
dla nas materiat i §wiatetka.
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HRESULT InitD3D( HWND hwnd )
{
// Create the D3D object.
iT( NULL == ( g_pD3D = Direct3DCreate8( D3D_SDK VERSION ) ) )
return E_FAIL;

// Get the current desktop display mode, so we can set up a back

// buffer of the same format

D3DDISPLAYMODE d3ddm;

iT( FAILED( g_pD3D->GetAdapterDisplayMode( D3DADAPTER_DEFAULT, &d3ddm ) ) )
return E_FAIL;

// Set up the structure used to create the D3DDevice. Since we are now
// using more complex geometry, we will create a device with a zbuffer.
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;

// Create the D3DDevice

if( FAILED( g_pD3D->CreateDevice( D3DADAPTER_DEFAULT, D3DDEVTYPE_HAL, hwWwnd,
D3DCREATE_SOFTWARE_VERTEXPROCESSING, &d3dpp, &g pd3dDevice ) ) )

{

}

// Turn off culling
g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_CULLMODE, D3DCULL_NONE );

return E_FAIL;

// Turn on the zbuffer
g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_ZENABLE, TRUE );

return S_OK;
}

Nasza funkcja do inicjalizacji trochg si¢ zmienia w stosunku do swoich poprzedniczek. Inicjalizacj¢ urzadzenia juz mamy w
malym palcu, tylko dwie mate sprawy:

d3dpp-EnableAutoDepthStencil
d3dpp.AutoDepthStencilFormat

TRUE;
D3DFMT_D16;

}} Turn on the zbuffer
g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_ZENABLE, TRUE );

Te trzy linie maja jedng wspolna cechg. Mianowicie wlaczaja nam bufor Z. Co to jest i jak to dziata juz w zasadzie
mowili$my, ale tak dla porzadku przypomnijmy. Bufor Z stuzy nam do okreslania, ktdore piksele na naszej scenie przykrywaja
inne (znaczy si¢ sa narysowane blizej nas w przestrzeni 3D). Warto$¢ kazdego nowo rysowanego piksela na scenie jest za
kazdym razem sprawdzana z warto$cia juz istniejacego w buforze. Jesli warto$¢ ta jest mniejsza niz istniejaca (jest blizej
nas), wtedy kolor i wspdtrzedna tego piksela sa wpisywane do bufora koloru i bufora Z w miejsce poprzedniego, a jesli nie,
to wtedy ten stary zostaje. Po sprawdzeniu calego bufora scena moze zosta¢ wyswietlona poprawnie. Pole
EnableAutoDepthStencil oznacza dla nas tyle, ze nakazujemy Direct3D wiaczenie bufora Z, aby$Smy to my nie musieli si¢
paprac¢ brudna robota, on jest che¢tny w kazdej chwili liczy¢ wszystko za nas. Pole to jest §cisle zwiazane z nastgpnym,
AutoDepthStencilFormat, ktore bedzie zawiera¢ okreslenie ilu bitowy bedzie nasz bufor glgbokosci. Co oznacza okreslenie
X-bitowy ? Ano to samo, co w calym komputerowym $wiecie. Liczba ta bedzie nam determinowacd, ile mozliwych glebokosci
mozna zmie$ci¢ w takim buforze. W naszym przypadku stala D3DFMT_D16 oznacza, ze tych glebokos$ci bedzie mozliwych
2716. Jesli wige nakreslimy wigcej niz 216 trojkatow, z ktdrych kazdy bedzie miat inng glgbokos¢, bedzie to oznaczato, ze
mamy klopoty. Wtedy bedziemy musieli albo pozby¢ si¢ w jakis sposodb pewnej ich liczby, albo zwigkszy¢ t¢ glebokos¢. Ale
nie badZmy czarnej mysli. Ilo$¢ 2716 w wigkszos$ci zastosowan w zupetnosci nam wystarczy. Co oznacza wywotanie funkcji
SetRenderState() z podanymi parametrami nie musz¢ chyba nikomu tlumaczy¢.

HRESULT InitGeometry()
{
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// Create the vertex buffer

iT( FAILED( g_pd3dDevice->CreateVertexBuffer( 50*2*sizeof(CUSTOMVERTEX),
0, D3DFVF_CUSTOMVERTEX, D3DPOOL_DEFAULT, &g_pVB ) ) )

{

}

// Fill the vertex buffer. We are algorithmically generating a cylinder
// here, including the normals, which are used for lighting.
CUSTOMVERTEX* pVertices;
if( FAILED( g _pVB->Lock( 0, 0, (BYTE**)&pVertices, 0 ) ) )

return E_FAIL;

return E_FAIL;

for( DWORD i=0; i<50; i++ )

{
FLOAT theta = (2*D3DX_PI*i)/(50-1);
pVertices[2*i+0] .position = D3DXVECTOR3( sinf(theta),-1.0Ff, cosf(theta) );
pVertices[2*i+0] .normal = D3DXVECTOR3( sinf(theta), 0.0F, cosf(theta) );
pVertices[2*i+1].position = D3DXVECTOR3( sinf(theta), 1.0f, cosf(theta) );
pVertices[2*i+1].normal = D3DXVECTOR3( sinf(theta), 0.0F, cosf(theta) );

}
g_pVB->Unlock();

return S_OK;
}

Za to w metodzie do inicjalizacji (tworzenia) naszej geometrii zmienito si¢ sporo. Wprawdzie nasz stary znajomy - bufor
wierzcholkow pozostat, no bo bez niego to ani rusz, ale figura bgdzie dzisiaj tak dla urozmaicenia bardziej okragta niz
zawsze :-). Sadzg, ze samego bufora to juz nie musz¢ omawiaé, bo utrwalito si¢ to Wam w pamigci juz wystarczajaco,
natomiast nasza figura bedzie nieco innym, cieckawszym tworem. Dzisiaj po szeScianie i ostrostupie przyszedt czas na...
walec a w zasadzie to rurg, bryl¢ na ktdrej mam nadziej¢ z powodzeniem uda mi si¢ zaprezentowa¢ Wam sposob dziatania
materiatu w polaczeniu ze $swiattem. Jak bedziemy go rysowac? Ot6z wykorzystamy naszego dobrego pomocnika, czyli pas
trojkatow. Pamigtacie jak go rysowaliSmy? Jesli nie, zapraszam do poprzednich lekcji, zat6zmy jednak dla uproszczenia, ze
co nieco jeszcze pamigtacie ;-). Poniewaz mamy mie¢ t¢ rurg, wigc sprobujmy sobie wyobrazié, jak to powinno wygladac,
zeby dato si¢ narysowac... Najprostsza rura to trzy prostokaty ztozone krawedziami ze soba (chyba potraficie sobie to
wyobrazic¢? :-), wigc gdyby$my tak potaczyli duzo wigcej takich prostokatoéw, to pewnie uzyskamy duzo lepsza "okraglos§c"
naszej rury niz z wykorzystaniem tylko 3 $cianek... Scianke, zeby bylo najprosciej, ztozymy sobie z dwoch trojkatow. I w
zasadzie wszystko mamy jasne. Jak tatwo bedzie zauwazy¢, wszystko nam doskonale zadziata, jesli kazdy kolejny
wierzchotek bedzie lezat na przeciwko poprzedniego (chodzi o konce naszej rury) i bedziemy je rysowaé jako kolejne na
obwodzie naszej bryly. Czy w skrocie to: punkt na jednym koncu rury, odpowiadajacy mu punkt na drugim koncu, nastgpnie
przesuwamy si¢ troch¢ dalej na obwodzie i znowu punkt na przeciwnym koncu niz ten ostatni i tak dalej... Nasza prosta
petelka zrobi to dla nas w mgnieniu oka:

for( DWORD i1=0; i<50; i++ )

{
FLOAT theta = (2*D3DX_PI*1)/(50-1);
pVertices[2*i+0] .position = D3DXVECTOR3( sinf(theta),-1.0f, cosf(theta) );
pVertices[2*i+0] .normal = D3DXVECTOR3( sinf(theta), 0.0F, cosf(theta) );
pVertices[2*i+1].position = D3DXVECTOR3( sinf(theta), 1.0Ff, cosf(theta) );
pVertices[2*i+1].normal = D3DXVECTOR3( sinf(theta), 0.0Ff, cosf(theta) );

}

Jak wida¢, punkcikow takich bedziemy mie¢ pigcdziesiat, a wigc dosy¢ sporo, jak na taki prosty model. W petli liczymy
najpierw o jaki kat przesuniemy si¢ w naszej wegdrowce po obwodzie rury, nastgpnie wstawiamy do naszego bufora
wspotrzedne nowo powstatego z obliczen punktu oraz jego normalng. Normalna ma takie same wspoirzgdne jak punkt, co
jest dla nas catkowicie zrozumiate. Poniewaz punkty leza na obwodzie kota, wigc kat, jaki normalna wierzchotka bedzie
tworzy¢ z normalnymi ptaszczyzn korzystajacych z tego wierzchotka, bgdzie zawsze taki sam - trzeba przyznac, ze
ulatwili$my sobie tutaj bardzo zadanie. I jak powiedziatem wcze$niej, nie wazne gdzie lezy ta normalna, dla swiatta wazne
jest jaki tworzy ona kat z jego promieniami. Po zakonczeniu wypetniania naszego bufora odblokowujemy go i przyst¢pujemy
do ustawienia naszych macierzy §wiata, widoku i rzutowania. Tutaj tez nic doktadnie nie zmienimy, wigc moze przystapimy
teraz do omowienia kolejnej nowej i waznej rzeczy, jaka bedzie ustawienie obiektowi materiatu (ang. material) i $wiatet na
scenie (ang. lights).

D3DMATERIAL8 mtrl;
ZeroMemory( &mtrl, sizeof(D3DMATERIALS) );
mtrl.Diffuse.r = mtrl.Ambient.r = 1.0F;
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mtril.Diffuse.g = mtrl.Ambient.g = 1.0f;
mtrl.Diffuse.b = mtrl.Ambient.b = 1.0F;
mtrl.Diffuse.a = mtrl.Ambient.a = 1.0F;

g_pd3dDevice->SetMaterial ( &mtrl );

Po pierwsze - materiat. Czym jest material? Materiat méwi nam o tym, jak dany obiekt, z ktérym jest on zwiazany, odbija
$wiatlo na niego padajace. To tak ogodlnie. Dokladniej mowiac i patrzac na to od strony Direct3D, materiat opisuje nam
pewne cechy obiektow, ktore my bedziemy renderowac, a ktore beda posiada¢ dany material niejako "na sobie". Direct3D
interesuje przede wszystkim:

o jak obiekt odbija $wiatlo rozproszone i otaczajace (do czego jedno i drugie juz za moment),
e jak wygladaja odblaski §wiatel na obiekcie (czy obiekt 1$ni, czy jest matowy),
e czy obiekt emituje jakie$ wlasne $wiatlo.

Takie cechy materialu opisuje w Direct3D struktura D3DMATERIALS. Zawiera wigc ona informacje o tym, ile materiat
odbija §wiatla rozproszonego i otaczajacego, okresla stopien odblasku materiatu oraz ilo§¢ emitowanego Swiatta przez sam
materiat. Nie musz¢ chyba dodawac, ze wlasciwosci materialu wptywaja bezposrednio na kolor pikseli, ktore sa obliczane i
wys$wietlane na ekranie monitora w koncowym renderingu. Oprocz wlasciwosci refleksu §wiatta pozostate 3 sg okreslone
przez cztery wartosci: sktadniki koloru (RGB - Red, Green, Blue) oraz stopief przezroczystosci, czyli tzw. kanat alfa
(poswigcimy temu zagadnieniu oddzielny tutorial). Refleks swiatta jest okreslony poprzez inne wartosci - swoja sil¢ oraz
kolor tegoz refleksu.

Teraz nadszedt czas, aby sobie powiedzie¢ troche o skladowych §wiatla. Pierwszym z nich jest tzw. sktadowa otaczajaca
(ang. ambient). Co ona oznacza? Swiatlo z ustawiona ta wlasciwoscia oswietla wszystkie wierzcholki w ten sam sposéb. Nie
sugeruje si¢ zadnymi normalnymi, odlegloécia od $wiatla, jego kierunkiem, zasiggiem itp. Stuzy ono po prostu do
rozjasniania (lub $§ciemniania) oraz og6lnego pokolorowania sceny. Jest to najszybszy sposob o§wietlania, co jednak jest
okupione najmniejszym stopniem realizmu na naszej oswietlonej w ten sposob scenie. Direct3D zawiera pewna pojedyncza
warto$¢, ktora mozemy ustawié, bez wlaczania nowego $wiatla, a ktdra to warto$¢ spowoduje, ze scena bedzie si¢
zachowywac tak, jakbySmy wlaczyli tam §wiatlo z ustawiong wlasciwo$cia ambient. Dzieje si¢ tak dlatego, poniewaz, tak jak
napisatem, swiatto to ma stuzy¢ przede wszystkim do korekcji jasnos$ci i koloru naszej sceny. Jednak samo zastosowanie
swiatla ze sktadowa ambient naszej scenie realizmu nie doda. Konieczne jest wigc zastosowanie tzw. sktadowej rozproszonej
(ang. diffuse). Jesli dla przyktadu na naszej scenie narysujemy sobie kulg i oswietlimy ja tylko $wiatlem otaczajacym, to
kiedy kto$ pierwszy raz popatrzy na nasza sceng, bgdzie mogt stwierdzi¢, ze ona weale nie jest 3D. Kula bedzie wygladata po
prostu jak zwykte koto.

Mozemy t¢ sytuacje przesledzi¢ na przedstawionych rysunkach:

obiekt Swiatto rezultat

Zastandwmy sig co powoduje, ze kula bedzie wyglada¢ jak kula. Najlepiej wezmy do reki jakas kuleczke w jednym kolorze
(chocby do zwyktego ping-ponga). I c6z widzimy? Pierwsze, co moze rzucié si¢ w oczy, to to, ze w roznych miejscach ma
ona inne nat¢zenie swojego koloru! Pomimo ze cata jest, powiedzmy hmm..., Ze biata to jednak w jednym miejscu jest nieco
ciemniejsza, w innym jasniejsza. I to jest to! Jesli sprobowaliby$my teraz narysowac na komputerze zupehnie ptaski rysunek
kuli, ale zastosujemy t¢ sztuczke i znowu pokazemy to tej samej osobie, to ona z cala pewnoscia stwierdzi, ze ta kulka jest
juz bardziej "3D" niz ta poprzednia, cho¢ tamta jest renderowana przez najnowszy akcelerator za 20 banick a ta
narysowaliSmy w zwyktym Paint-cie. C6z wigc na to poradzic? Ot6z tu z ratunkiem pospieszy nam wiasnie sktadowa
rozproszona. To wilasnie dzigki niej, wykorzystujac normalne, odleglosci, zasigg i inne parametry swiatta uzyskamy efekt
pocieniowania naszej kuli, tak aby juz po tym fakcie przedstawi¢ naszemu biednemu obiektowi eksperymentow
zrenderowana sceng z pytaniem czy jest juz zadowolony. I z cata pewnoscia bgdzie, poniewaz nasza kula bgdzie juz prawie
jak prawdziwa!

I znéw przesledzmy, jak to wyglada na przykladzie:
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obiekt Swiatto rezultat

Dzigki sktadowej rozproszonej Direct3D policzy najpierw kat, jaki tworzy normalna z promieniami §wiatta a nast¢pnie na
jego podstawie powie ile $wiatla jest odbijane do obserwatora i jakim odcieniem koloru ma zosta¢ umieszczony na bryle
piksel w danym miejscu. W zaleznosci od rodzaju $wiatta (punktowe, kierunkowe itd.) Direct3D bedzie brat r6zne parametry
$wiatet, ale o tym tez za chwilg powiemy. Jak tatwo si¢ domyslec, ten sposob jest o wiele bardziej obliczeniozerny, poniewaz
trzeba policzy¢ o wiele, wiele wigcej rzeczy niz wykorzystujac tylko §wiatto otaczajace, ale jesli nie umiescimy za wiele
$wiatet na naszej scenie, to wszystko powinno by¢ w jak najlepszym porzadku. Te dwa parametry beda miaty dla nas,
poczatkujacych decydujace znaczenie. Pozostatych nie bgdziemy dzisiaj miesza¢ w nasza sceng. Jesli nadarzy si¢ okazja, to
na pewno jeszcze sobie o nich powiemy.

Ale miatem mowi¢ o materiale, a zapedzitem si¢ 1 juz wiecie prawie wszystko o $wiatlach :-), ale nic to, teraz bedzie to jak
znalazt. Ale wracajac jeszcze do tych materialow. Co oznaczaja te wartosci, ktdre podajemy jako skladowe struktury
D3DMATERIALS? Otdz jest to ilo§¢ $wiatta, jaka zostanie odbita przez obiekt wyposazony w nasz material, oczywiscie
robimy to dla kazdej sktadowej oddzielnie. Jesli wigc widzimy np.:

mtrl.Diffuse.r = 1.0F;
mtrl_Diffuse.g = 1.0F;
mtrl.Diffuse.b = 1.0F;
mtrl.Diffuse.a = 1.0F;

Oznacza to tyle, ze nasz material odbije wszystko, co przyjdzie do niego ze zrodta Swiatla, oczywiscie bedzie to przeliczone
przez inne parametry (katy, odlegtos¢, itp.). Kto$ zada ciekawe pytanie - jaki wigc kolor masz nasz obiekt? Poniewaz nie
przyczepilismy do niego zadnej tekstury, ktora by to okreslita, wycieli$my kolor wierzchotkow wige? Otdz kolor naszego
obiektu zalezal bedzie od dwoch rzeczy: po pierwsze od definicji naszego materiatu, ale z drugiej strony od koloru §wiatta
jakie bedzie na niego padato. Tak samo dziata to w rzeczywistym $§wiecie. Poniewaz stonce o§wietla wszystko wokot nas
$wiatlem biatym, ktore zawiera w swoim widmie wszystkie barwy, wigc to material decyduje o tym, jaki my widzimy kolor
danego obiektu. Ale zatézmy teraz, ze nagle stonce zaczyna §wieci¢ swiatlem, ktore na przyktad zawiera tylko sktadowa
niebieska. I co si¢ dzieje? Jesli obiekty beda posiadaé material, ktory nie bedzie odbijat Swiatta niebieskiego (sktadowa R
bedzie miata warto$¢ 0), nic nie bedziemy widzie¢!!! A teraz w druga strong: jesli nasz obiekt bedzie oswietlony swiattem
biatym, a materiat bedzie odbijat tylko sktadowa niebieska, to jaki bedzie kolor naszego obiektu? Czy juz wiecie? :-)
Sytuacja ta bedzie miata miejsce oczywiscie zarowno w przypadku sktadowej otaczajacej (ambient) jak i rozproszonej
(diffuse).

Dobrze. PrzebrngliSmy chyba przez najtrudniejsze, wigc czas teraz na nieco przyjemniejsze rzeczy, czyli ustawimy sobie na
naszej scenie $wiatetko, a moze nawet dwa? Swiatetko w Direct3D jest okre$lane, jak wiele innych obiektow, poprzez
strukturg. W tym przypadku bedzie to D3IDLIGHTS. Poszczegdlne pola beda moéwity o wielu roznych parametrach, takich
jak te, o ktorych juz mowilismy (sktadowe koloru), a takze o zasiggu Swiatla, jego pozycji, kierunku i kilku innych
parametrach zaleznych od jego typu. Teraz wiasnie przyszedt pewnie czas, aby dowiedzie¢ sig czego$ o rodzajach §wiatet. [
znowu mamy analogi¢ do $wiata rzeczywistego. Oczywiscie nie da si¢ zamodelowac wszystkich rodzajow $wiatla, bo to nie
jest mozliwe, ale kilka podstawowych zaimplementowano w DirectX z mniejszym lub wigkszym powodzeniem. I tak mamy:

e Swiatla punktowe (ang. point light) - charakteryzuja sie one oczywiscie kolorem, jaki posiadaja, pozycja w jakiej
sa umieszczone, ale nie posiadaja jednego $cisle okre§lonego kierunku. Swiatto to $wieci we wszystkich kierunkach
a analogia jaka mi si¢ tutaj nasuwa to np. zarowka. Wazny bedzie tez w przypadku takiego $wiatla jego zasigg, ktory
moze zosta¢ ograniczony.

e  Swiatla kierunkowe (ang. directional light) - takie $wiatta posiadaja tylko kolor i kierunek w jakim $wieca
(kierunek definuijemy poprzez wektor). Swiatta takie emituja promienie rownolegle, tzn. ze promienie przechodzace
przez sceng, biegna na niej caly czas w jedna strong. Swiatla te nie posiadaja zasiggu. Dosy¢ dobra analogia z
przyrody jest np. swiatto stoneczne.

e Reflektor (ang. spot light) - takie $wiatelko z kolei posiada kolor, pozycje oraz kierunek, w ktorym emituje
promienie. Swiatlo padajac na powierzchnig tworzy na niej "plame" (kto wie jak dziala latarka, ten wie o czym
mowig ;-). Ma ono okreslony zasieg, mozna tez regulowaé wyglad "plamy" o ktorej mowili$my (tzn. wewngtrzna -
jasniejsza, zewngtrzna ciemniejsza otoczka i ich wzajemne potozenie).
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Nie bedg si¢ wglebial w matematyke, bo ta mozecie znalez¢ w dokumentacji SDK. Nas bardziej bedzie interesowato
praktyczne wykorzystanie $wiatet i ogdlne pojgcie po co nam to wszystko i jak to dziata. Jak powiedziatem wcze$niej, na
naszej scenie bedziemy mieli dwa $wiatetka. Dla naszego przyktadu uzyjemy $wiatel kierunkowych, czyli posiadajacych
kolor i kierunek §wiecenia. Dla potrzeb naszej sceny zrobimy tak: zeby nie byto nudno w tym odcinku, zamiast animowac
obiekt, bedziemy porusza¢ §wiatetkami. B¢da one krazy¢ wokoét naszej rury i beda swieci¢ niejako "przez nig", tzn. beda
skierowane przez srodek uktadu wspotrzednych. Nasza rura zostanie ustawiona pionowo abysmy lepiej mogli obserwowac
wplyw $wiatet na nasz obiekt. Zajmijmy si¢ wi¢c naszym $wiatetkiem:

D3DXVECTOR3 vecDir;

D3DLIGHT8 light;

ZeroMemory( &light, sizeof(D3DLIGHT8) );
light.Type = D3DLIGHT_DIRECTIONAL;

light.Diffuse.r = 1.0F;
light.Diffuse.g = 0.0f;
light.Diffuse.b = 0.0F;

vecDir = D3DXVECTOR3(cosf(timeGetTime()/350.0F), 1.0F, sinf(timeGetTime()/350.0T)
DéDXVec3Normalize( (D3DXVECTOR3*)&light._Direction, &vecDir );

light.Range = 1000.0T;

g_pd3dDevice->SetLight( 0, &light );

g_pd3dDevice->LightEnable( 0, TRUE );

Pierwsze co robimy, to musimy przygotowa¢ dla naszej struktury pamigé. T¢ metode znamy juz tez dobrze, bo stosowaliSmy
przeciez nie raz. Nastepnie ustawiamy rodzaj naszego $§wiatla. Tak jak powiedziatem, my bedziemy mieli na naszej scenie
swiatetko kierunkowe. Okre$la nam to stata D3DLIGHT_ DIRECTIONAL, ktora nalezy przypisa¢ polu Type struktury
D3DLIGHTS. Nastgpna rzecz, ktora robimy to ustawienie koloru $wiatta jakim bedzie ono $wieci¢. Uzyjemy tylko
sktadowej rozproszonej, poniewaz sama sceng rozjasnimy sobie za pomoca odpowiedniej funkcji (o ktorej pisatem
wczesniej), bez uzywania §wiatta (im mniej §wiatetek na scenie tym lepiej, mozecie mi wierzyc¢). Jak widac, pierwsze z
naszych $§wiatet bedzie miato kolor czerwony, co w potaczeniu z biata sktadowa materiatu da nam co? Obiekt bedzie odbijat
wszystko co do niego przyleci, a ze od tego Swiatta przybedzie tylko czerwien, wigc wroci... no chyba wiadomo co. Nastgpna
rzecz to zdefiniowanie w jakim kierunku bedzie $wieci¢ nasze $wiatetko. Poniewaz ustawienie pozycji Swiatetka w naszym
przypadku nic nam nie da, wigc musimy postuzy¢ si¢ polem Direction. Aby zaanimowac¢ obrot naszego $wiatetka wokot
obiektu postuzymy si¢ znowu ta sama metoda obliczenia pozycji co w przypadku tworzenia naszej rury. Zauwazmy, ze
tworzymy wektor, ktory posiada swdj poczatek w srodku uktadu wspotrzednych. Nasze swiatetko bedzie wige Swiecic¢ od
srodka uktadu na zewnatrz rury, poprzez jej Sciang. Aby wszystko bylo w porzadku, powinni$my jeszcze znormalizowac¢ nasz
wektor kierunkowy $wiatta. Na czym polega normalizacja? Otoz jest to nadanie jakiemus obliczonemu wcze$niej wektorowi
dlugosci réwnej jeden bez zmiany kierunku. Robi si¢ tak szczegodlnie w przypadku wektorow uzywanych potem wewngtrznie
przez Direct3D do obliczen, czyli wszelkich normalnych czy wlasnie wektorow kierunkowych dla §wiatel. Do tego celu
postuzy nam funkcja D3DXVec3Normalize(), ktora jako pierwszy swoj parametr pobiera wektor, ktory bedzie zawierat dane
znormalizowane z wektora, ktory podamy jako parametr drugi. Tak wigc w tym przypadku upieczemy od razu dwie
pieczenie przy jednym ogniu. Znormalizujemy wektor i przypiszemy jego warto$ci wlasciwemu polu struktury
D3DLIGHTS.

g_pd3dDevice->SetLight( 0, &light );
g_pd3dDevice->LightEnable( 0, TRUE );

No i po wypehieniu naszej struktury odpowiednimi warto$ciami pozostaje nam tylko jedna, a wlasciwie to dwie rzeczy.
Pierwsza z nich to powiedzenie naszemu urzadzeniu, ze te parametry, ktore ustawilisSmy w naszej strukturze, chcemy
przypisa¢ swiathu nr 0. Liczba $wiatet, jaka mozemy wiaczy¢, jest w zasadzie nieograniczona. Tylko jedna bardzo wazna
rzecz. Liczenie o§wietlenia przez nasz program rgcznie (software'owo) nie bedzie miato na niego pozytywnych wynikow.
Ilo$¢ klatek na sekundg na pewno spadnie drastycznie, zebysmy posiadali nie wiem jak silny procesor gtowny. Dlatego tez
zawsze warto ograniczy¢ si¢ do liczby §wiatel, jaka moze policzy¢ nam nasza karta. O tej za$ liczbie mozemy si¢ dowiedzie¢
poprzez odczyt pola MaxActiveLights struktury D3DCAPSS, ktora bedzie zawierata wlasciwos$ci naszego urzadzenia po
wywotaniu metody odczytujacej te wlasnie dane. Ale pamigtajmy od teraz - im mniej $wiatet na scenie - tym lepiej. Ktos
moze powiedzie¢ - zaraz, zaraz, przeciez §wiatla nadaja naszej scenie realizmu, wigc jak to? Owszem to prawda, ale musimy
rowniez pamigtaé, ze §wiatla pozeraja ogromne ilosci obliczen, wigc ich stosowanie nalezy ograniczy¢ do minimum. Reszte
efektow trzeba bedzie wymysli¢ inaczej, poprzez zastosowanie map $wietlnych i innych podobnych trickéw. Druga rzecza po
powiadomieniu naszego urzadzenia, ktore to ma by¢ §wiatlo, jest powiedzenie mu, aby uaktywnito nam to Swiatto.
Uaktywnienie go spowoduje, ze jego parametry beda uwzgledniane przy obliczaniu koloréow pikseli na naszej scenie. Jako
parametry tej metody podajemy numer $wiatta, ktore chcemy uaktywni¢ (mozemy je rowniez deaktywowac ta sama metoda,
podajac jako drugi parametr FALSE). Tak samo postgpujemy z naszym drugim $wiatlem. Ono tez bgdzie kierunkowe, jedyna
zmiana, jaka poczynimy, bgdzie kolor, w jakim bedzie §wieci¢ i jego kierunek. Tym razem bgdzie ono, powiedzmy, biate i
jak bedziemy mieli okazjg si¢ przekonac, czy faktycznie nasz materiat odbija wszystko, co si¢ do niego dostanie. Nasze
drugie $wiatlo bedzie tez Swieci¢ w przeciwna strong niz poprzednie, a jaki to dam efekt koncowy? Zaraz sig przekonamy.
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g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_LIGHTING, TRUE );
g_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_AMBIENT, 0x00202020 );

Na koniec jeszcze dwie rzeczy. Pierwsze to uaktywnienie liczenia o§wietlenia na naszej scenie. O tej metodzie juz
wspominatem przy pierwszych lekcjach o wierzchotkach. Wiasciwie to mogliby$Smy sobie darowa¢ wywotanie tej metody,
poniewaz o$wietlenie jest domyslnie wlaczone Direct3D, ale poniewaz jesteSmy porzadni, wigc sobie tutaj jasno
zaznaczymy, ze mamy na scenie §wiatetka i ich uzywamy. Druga metoda, to wyzej wspomniane ustawienie sktadowej
otaczajacej (ambient) na scenie. Poniewaz nie uzywamy oddzielnego $wiatla, to dla naszych potrzeb postuzymy sig ta
metoda, ktora ustawi ogoélny poziom jasnosci i koloru na naszej scenie. Wszelkich obliczen Direct3D dokona sam bez
obciazania dodatkowo procesorow jeszcze jednym Swiattem.

VOID Render()
{
// Clear the backbuffer and the zbuffer
g_pd3dDevice->Clear( 0, NULL, D3DCLEAR_TARGET |D3DCLEAR_ZBUFFER,
D3DCOLOR_XRGB(0,0,255), 1.0F, 0 );
// Begin the scene
g_pd3dDevice->BeginScene();
// Setup the lights and materials
SetupLights(Q);

// Render the vertex buffer contents
g_pd3dDevice->SetStreamSource( 0, g_pVB, sizeof(CUSTOMVERTEX) );
g_pd3dDevice->SetVertexShader( D3DFVF_CUSTOMVERTEX );
g_pd3dDevice->DrawPrimitive( D3DPT_TRIANGLESTRIP, 0, 2*50-2 );

// End the scene
g_pd3dDevice->EndScene();

// Present the backbuffer contents to the display
g_pd3dDevice->Present( NULL, NULL, NULL, NULL );

}

No i powoli zblizamy si¢ do konca naszej wedréwki po juz oswietlonym §wiecie. Nasza funkcja do renderingu. W zasadzie
nie mamy tutaj takze za wiele nowego. Nawet nam si¢ funkcja uproscita mozna powiedzie¢, bo pomigdzy metodami
BeginScene() i EndScene() mamy wywotanie ledwie 4 funkcji. Ustawiania strumienia danych i rysowania prymitywu nie
trzeba chyba wyjasnia¢? Wywotanie funkcji SetupLights() jest tutaj trochg mato eleganckie ale c6z, niech juz bedzie. Za
kazdym wywotaniem funkcji Render() zostana obliczone nowe pozycje §wiatet i po policzeniu przez Direct3D oswietlenia i
koloréw, otrzymamy na ekranie ponizej zataczony obrazek. Po uruchomieniu samego programu efekt bedzie na pewno
jeszcze ciekawszy :-).

'~ D3D tutorial 05 - Lights ==[=]




