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JEZYK C# 1 BIBLIOTEKA DIRECTX
W PROCESIE WSPOMAGANIA
TWORZENIA GIER
NA PLATFORMIE MS WINDOWS

Streszczenie

Tworzenie grafiki komputerowej na potrzeby symulacji oraz gier jest zadaniem do$¢ trudnym
w poréwnaniu z innymi dziedzinami programowania. Wymagana jest znaczna wiedza z zakresu
matematyki i fizyki oraz dostgp do odpowiednich bibliotek takich jak np. DirectX. W artykule
przedstawiono histori¢ i istotne elementy grafiki komputerowej w odniesieniu do platformy MS
Windows. Zostata pokrétce scharakteryzowana biblioteka DirectX. Uzycie elementéw biblioteki
przedstawiono za pomocg prostego przyktadu. Biblioteka zostala zastosowana w srodowisku NET.
Framework. Przyktadowa aplikacje napisano w jezyku C#. Podano jego gtéwne cechy i poréwnano
z innymi popularnymi jezykami (C++, Java) w celu wykazania, ze jest on nowoczesnym, wygod-
nym i prostym w uzyciu narzg¢dziem do tworzenia aplikacji, réwniez graficznych.

Abstract

Designing computer graphics for simulations and games is quite a difficult task in comparison
with other domains of software design. Not only is considerable knowledge required in the field
of mathematics and physics, but also the access to proper libraries, such as DirectX, is vital. The
article describes the history and the most important features of computer graphics with reference
to the MS Windows platform. The DirectX library is briefly described. The usage of the library is
demonstrated on a simple example. The library is used in .NET Framework environment. Example
application is written in C# language. The main features of C# are shown and the language is com-
pared with other frequently used programming languages, such as C++ and Java, to show that C# is
a modern, simple and convenient tool for creating applications, also graphical ones.

1. WPLYW ROZWOJU KOMPUTEROW OSOBISTYCH I ICH
SYSTEMOW OPERACYJNYCH NA ROZWOJ NARZEDZI
I TECHNOLOGII TWORZENIA GIER KOMPUTEROWYCH

Zapoczatek historii komputeré6w domowych przyjmuje sie rok 1976, kiedy to Ste-
ve Jobs 1 Steve Wozniak stworzyli komputer Apple 1. Sprzedawany byt on w cenie
666 dolaréw za sztuke. Rozwéj komputeréw w latach 80 pozwolit kazdemu na zakup
wtasnego komputera.
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Wprowadzenie w 1980 przez firm¢ IBM komputera PC/XT wykorzystujacego
16 bitowy mikroprocesor Intela 8086 (pracujacego z czgstotliwoscig 4.77 MHz) za-
poczatkowalo ere dzisiejszych domowych komputeréw PC. Nie mineto wiele czasu,
kiedy komputery osobiste zaczgly by¢ wykorzystywane do rozrywki, na przyktad
jako swoisty ,,nosnik™ gier.

Olbrzymi wplyw na rozwdj komputeréw i aplikacji mialo wprowadzenie
w 1986 roku napgdu CD-ROM, a péZzniej DVD. Dzigki nosnikom CD mozliwe stato
si¢ gromadzenie i szybkie przenoszenie duzych ilosci danych, ktére w przypadku
tradycyjnych dyskietek zajmowatyby kilkadziesiat lub kilkaset nosnikow.

Oczywiscie wraz z rozwojem komputer6w osobistych nastgpowat rozwéj ich sys-
temOw operacyjnych. W najbardziej popularnych komputerach osobistych opartych
na procesorach firm Intel i AMD od poczatku dominowaty systemy operacyjne firmy
Microsoft.

Istotnymi etapami rozwoju systeméw operacyjnych Microsofta byto pojawienie
systemOw DOS, Windows 3.1, Windows NT oraz Windows 95. Zasadnicze zmiany
w tych systemach dotyczyty mozliwosci bezpiecznego dzielenia zasobéw komputera
pomiedzy wielu uzytkownikéw lub wiele aplikacji. Obstuge z prawdziwego zdarze-
nia wielu uzytkownikéw (proceséw) system Windows zaczgl zapewnia¢ w zasadzie
w wersjach 95 1 NT. Ta tzw. wieloprogramowos¢ z wywlaszczaniem osiggneta dobry
poziom w wersjach 2000 oraz XP. Totez tworzenie powazniejszych gier kompute-
rowych na platformg¢ systemu MS Windows mogto rozpoczac si¢ w momencie poja-
wienia si¢ tych systemow.

1.1. Windows oczami programisty (Win 95 -> XP)

System operacyjny Windows jest zbudowany ze wspotpracujacych ze sobg czgsci
zarzadzajacych m.in. pamigcig, wspolpraca z uzytkownikami, urzagdzeniami wejscia/
wyjscia. Z punktu widzenia programisty istotne jest, w jaki sposob aplikacja moze
wykorzystywac zasoby sprzety udostgpniane przez system operacyjny. To, czego po-
trzebuje programista, to informacje, o tym w jaki spos6b aplikacja ma si¢ komuniko-
wac z systemem plikow, korzystac z pamigci, urzagdzeniami graficznymi itd.

Windows zbudowany jest warstwowo. Tylko najnizsze warstwy operuja na pozio-
mie sprzg¢tu. Oznacza to, ze nie mozna si¢ bezposrednio odwota¢ do pamigci ekranu,
dziata¢ na strukturze dysku, sterowac ruchem gltowicy drukarki. Zamiast tego pro-
gramista ma do dyspozycji pewien scisle okreslony zbiér funkcji, statych i typow
danych, za pomocg, ktérych program moze si¢ komunikowaé z systemem. Zbidr
tych funkcji i typéw danych nazywamy interfejsem programowania (Application
Programming Interface — API).
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Dzigki takiej organizacji systemu programista nie musi si¢ martwi¢ np. o mo-
del karty graficznej zainstalowanej w komputerze, bowiem z jego punktu widzenia
oprogramowanie kazdej karty graficznej wyglada tak samo. To system operacyjny
za pomocg odpowiedniego sterownika, dostarczonego przez producenta karty bierze
na siebie trud realizacji ,,zachcianek programisty”. Interfejs programisty w aktual-
nych wersjach systemu Windows to gldéwnie Win32API. W ramach Win32API ist-
niejg grupy interfejséw o okreslonym przeznaczeniu. Za obstuge grafiki odpowiada
GDI (Grafic Device Interface). Dostarcza on funkcji i struktur danych, ktére moga
by¢ wykorzystane do tworzenia efektow graficznych na urzadzeniach wyjsSciowych
takich jak monitory czy drukarki. GDI pozwala rysowac ksztalty takie jak linie, krzy-
we oraz figury zamknigte, pozwala takze na rysowanie tekstu.

1.2. Przyczyny powstania biblioteki Direct-X

Gdy podstawowym systemem operacyjnym dla komputeréw klasy PC byt DOS
tworcy gier mieli bezposredni dost¢p do przerwar, kart graficznych, dZwigkowych,
urzadzen wejscia/wyjscia. Gdy pojawit si¢ Windows 3.1, bezposredni dostep do urza-
dzen zostal zastgpiony przez stosunkowo wygodne, ale niezwykle wolne 1 mato
wydajne funkcje (GDI dla funkcji graficznych). Twércy gier nie stosowali tychze
funkcji w swoich produktach. Jednak doskonate do tej pory sSrodowisko DOS row-
niez zacze¢to sprawia¢ problemy. Niezliczone konfiguracje komputeréw wynikajace
z pojawiania si¢ coraz to nowych rodzajow urzadzen we/wy, ich wariantéw 1 mode-
li sprawity, ze wigkszos¢ czasu zespoly programistéw spedzaty nad zapewnieniem
kompatybilnosci aplikacji ze sprzgtem, niz nad tworzeniem wiasciwego kodu.

Wdrozony w 1995 roku nowy system operacyjny Windows 95 do obstugi grafiki
oferowat interfejs GDI nie akceptowany przez twércow gier. Wymagane byto nowe
podejscie do tworzenia skomplikowanej grafiki, stworzenie mechanizmu posiada-
jacego zalety GDI polegajace na ustalonym interfejsie dla wszystkich kart graficz-
nych oraz uwolnieniu si¢ od wad GDI wynikajacych ze skomplikowanej 1 powolnej
wymiany informacji pomigdzy aplikacjg a kartg graficzng poprzez kolejne warstwy
systemu operacyjnego.

Wybawieniem miato si¢ sta¢ wprowadzenie bibliotek DirectX wraz z ich specy-
ficzng filozofig polegajaca na omijania zb¢dnych elementéw systemu operacyjnego
1,,dogadywaniu” si¢ bezposrednio z kartg graficzng spetniajgcg standardy pewnego
interfejsu. Oczywiscie DirectX nie jest jedynym narzedziem umozliwiajacym two-
rzenie aplikacji obstugujacych skomplikowang grafike, innym popularnym narzg-
dziem jest chociazby OpenGL.
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1.3. GDI a DirectX

Gtéwnym celem projektantow pakietu DirectX bylto przyciagniecie programistow
zajmujacych si¢ oprogramowaniem rozrywkowym do platformy Windows.

DirectX jest warstwg oprogramowania oferujacg abstrakcyjne podejscie do obstu-
gi grafiki, dZwigku, urzadzen wejscia, sieci itp., niezaleznie od biezacej konfiguracji
sprzetu komputera. Jest znacznie szybsza od standardowej biblioteki Windows GDI,
gdyz do hardware’u dostaje si¢ ,,optotkami i na skréty”, jednak w pewien standardo-
wy sposéb. Jej dewiza brzmi:

., Wiem z kim mam wspdtpracowad, korzystam z ustalonych zasad, mdj kontrahent
tez je zna, po co nam posrednictwo przyciezkiego posrednika Windows’a, zresztq on
sie na to zgadza i bedzie wdzieczny, gdyz i tak ma dos¢ wtasnych problemow”.

1.4. Co mozna zrobi¢ za pomocg DirectX?

Rozwdj biblioteki DirectX jest bardzo dynamiczny. Srednio raz na kwartal poja-
wia si¢ jej nowa wersja. Przeszta ona dlugg i nie zawsze ustang r6zami droge. Obecnie
najpopularniejsza jest wersja 9.0, w ktorej dostgpne sg podane ponizej biblioteki:

Direct3D — stuzgca do rysowania obiektoéw graficznych na ekranie,
DirectSound - obslugujaca dZzwigk przestrzenny w aplikacjach,
DirectInput — dostgp do urzadzen wejsciowych (np.: klawiatura, mysz,

joystick) umozliwia takze obstuge urzadzen z Force Feedback
(z funkcjg sprzezenia zwrotnego),
DirectPlay — odpowiedzialna za ustugi sieciowe,
AudioVideoPlayback — komponent dostarczajgcy obstuge plikéw multimedia-
Inych i filméw.

Oczywiscie najwazniejszym elementem DirectX jest Direct3D. Dostarcza on in-
terfejs programowania akceleracji grafiki zaimplementowanych prawie we wszyst-
kich kartach graficznych, ktére posiadajg swoje sterowniki Direct3D. Oznacza to,
iz jedna aplikacja moze by¢ uruchamiana na réznych konfiguracjach sprze¢towych.
W praktyce nie jest to jednak takie proste. Czesto akcelerator 3D na karcie graficzne;j
wspiera tylko podzbiér cech dostgpnych w DirectX, ktéry jak to juz zostato wczesniej
powiedziane, rozwija si¢ bardzo dynamicznie. Z tego tez powodu dos¢ powszech-
ne jest ,,nie chodzenie” nowych gier, wykorzystujagcych nowe mozliwosci DirectX,
na komputerach ze starszymi kartami graficznymi.

Nalezy podkresli¢, ze biblioteki DirectX pod nazwg Software Development Kit
(SDK) sg udostepniane przez firm¢ Microsoft wszystkim legalnym uzytkownikom
systemu operacyjnego MS Windows bezplatnie, co biorgc pod uwage zaawansowa-
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nie biblioteki, jej ciggly rozwdj, a wigc niewatpliwie zwigzane z tym wysokie koszty,
zmienia powszechnie funkcjonujacy obraz firmy Microsoft jako monopolisty, zmu-
szajacego uzytkownikéw swoich produktéw do wysokich optat za coraz to nowe
wersje swoich produktéw.

2. PODSTAWY GRAFIKI KOMPUTEROWE]

Tworzenie zawansowanej grafiki komputerowej nie jest zadaniem prostym. Wyma-
gana jest dos¢ szeroka wiedza z zakresu matematyki 1 fizyki oraz uzdolnienia plastycz-
ne. Bez tych umiejg¢tnosci korzystanie z biblioteki DirectX nie jest mozliwe. Nalezy tez
ostrzec potencjalnych jej uzytkownikéw, ze ze wzgledu na jej olbrzymie zasoby obiek-
tow 1 realizowanych funkcji oraz ubogg literature aktualnych wersji w jezyku polskim
osiggnigcie pierwszych efektow nie przychodzi szybko i po drodze czgsto zdarzajg si¢
sytuacje ,.krok do przodu, dwa kroki do tytu”. W dalszej czesci tego rozdzialu oméwio-
ne zostang najbardziej istotne elementy grafiki komputerowej.

2.1. Obiekty 3D

Wszystkie obiekty w dzisiejszej grafice 3D tworzonej w czasie rzeczywistym
sktadajg si¢ z wierzchotkéw. Wierzchotek jest punktem w przestrzeni, opisanym naj-
mniej trzema zmiennymi X,y,z. Definiujgc trzy wierzcholki i tgczac je miedzy sobg
otrzymamy trojkatng powierzchni¢, ktéra jest budulcem uzywanym do tworzenia
powierzchni tréjwymiarowych. Takie elementarne trojkaty zwane sg w DirectX wer-
teksami (rys. 1). Z odpowiednio duzej ilosci matych wertekséw mozna zbudowad
(narysowac) dowolng figure lub bryle geometryczng (rys. 2, 3).

[-\.- Direct30 - Verteksy (punkty)

Rys. 1. Werteks Rys. 2. Osmiokqt zbudowan . . .
Y W Y . 0 ,'q ,Z ) wany Rys. 3. Szescian sktadajgcy sig
w oparciu o 8 tréjkqtow réwnora- P,
. z 12 trojkgtow
miennych
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2.1.1. Obliczenia i transformacje w trzech wymiarach — co trzeba wiedzie¢?

Aby zbudowac ztozong bryle geometryczng konieczna jest dobra znajomos¢ wy-
mienionych ponizej zagadnien z zakresu matematyki:

* Dwu 1 trzywymiarowe ukltady wspotrzgdnych (kartezjariski, biegunowy, lewo-
skretny, prawoskretny itd.);

* Podstawy trygonometrii;

* Wektory i elementy rachunku wektorowego;

* Macierze i algebra liniowa;

* Liczby zespolone;

Biorac pod uwage dynamike gier, a wigc koniecznos¢ ,,rysowania” szeregu zja-
wisk fizycznych przydatna jest znajomos¢ rachunku catkowego i rézniczkowego jak
réwniez rachunku prawdopodobieristwa.

Oczywiscie DirectX dostarcza szeregu funkcji realizujgcych czy utatwiajacych
korzystanie z wymienionych elementow matematyki, ale aby z czegos skorzystaé
trzeba najpierw wiedzie¢ do czego to stuzy.

2.2. Kolory

Powszechnie stosowanym rozwigzaniem w interfejsie GDI jest operowanie kom-
binacjami koloréw: czerwonego (red), zielonego (green) oraz niebieskiego (blue)
— w skrécie RGB. Kazdy z koloréw dysponuje 256 odcieniami (0 — brak koloru,
255 — maksymalne nasycenie). W DirekctX precyzja kolorow jest wigksza o okresla-
na jest w przedziale 0,00 do 1,00. Dodatkowo wprowadzony zostat parametr wertek-
sOw okreslajacy ich przezroczystos¢ (0,00 — catkowicie przeZroczysty, 1.00 — catko-
wicie nieprzezZroczysty).

2.3. Tekstury

Ogolna definicja opisuje ten termin jako wtasciwos¢ powierzchni odbierang po-
przez zmyst dotyku. W grafice komputerowe;j tekstura to mapa bitowa uzyta do po-
krycia obiektéw tréjwymiarowych i nadania im mozliwie realistycznego wygladu.
Chcac stworzy¢ sciang z cegiel nie nalezy tworzy¢ oddzielnie szesSciennej cegly zto-
zonej z osSmiu wierzchotkéw i powielania jej az do powstania muru. Wygenerowanie
takiej struktury zajmowatoby zbyt wiele czasu procesora i nie byto by efektywne.
Prawidlowe rozwigzanie to stworzenie jednego duzego szescianu symulujagcego mur
1 pokrycie go odpowiednig teksturg. L.aczac bitmape odpowiadajacych za kolor oraz
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opisujacg wypuklosci powierzchni mozna otrzymac bardzo realistyczny obraz. Di-
rectX dysponuje funkcjami umozliwiajgcymi ,,obleczenie” brylty w odpowiednig tek-
sture. Przyktad walca powleczonego teksturg zaczerpniety z tutoriala DirectX przed-
stawia rys. 4.

2.4. Sekrety oswietlenia

W chwili obecnej nie istniejg powszechnie dostepne urzadzenia do tworzenia ob-
razu trojwymiarowego w 3 wymiarach. Jest on ,,udawany” przez odpowiednie ope-
rowanie swiatlem na powierzchni 2 wymiarowej.

Wiedza o wlasciwosciach Swiatla jest zagadnieniem bardzo szerokim, niejeden
malarz, czy fotografik datby wiele za poznanie wszystkich jego tajemnic. Dlaczego
cien jest taki a nie inny, dlaczego w pewnym miejscu jest ,,czarniejszy”’, a w innym
,bledszy”, dlaczego czasem powierzchnia obiektu jest w Swietle matowa a cza-
sem btyszczy, kiedy tak jest? Tq wiedz¢ mozna zdoby¢ na wyktadach z fizyki,
z pewnoscig nie ma jej w dokumentacji programowej DirectX, ktory jednak daje
wiele funkcji umozliwiajacych tworzenie efektéw Swietlnych. W DirectX wyr6z-
niane sg dwa rodzaje o$wietlenia: rozproszone i bezposrednie. Swiatto rozproszone
oswietla obiekty rownomiernie, natomiast Swiatto bezposrednie umozliwia two-
rzenie przeréznych cieni. Jednym stowem swiatlo bezposrednie posiada zawsze
okreslone za pomocg wspétrzednych x, y, z Zrédto. Przyktad demonstrujacy zasto-
sowanie odpowiednich funkcji DirectX stuzgcych do tworzenia efektu swiatla bez-
posredniego pokazuje rys. 5 (przyktad zaczerpnigto z tutoriala DirectX). Nalezy
tu podkreslié, ze zaréwno zagadnienie teksturowania oraz oswietlenia komplikuje
si¢, gdy nasz obiekt ma si¢ poruszaé, co w istocie jest bardzo istotnym elementem
wszelkich animacji.

[ Direct 0 Tekstury [ % Direct30 - Odwietlente = %)

-Jokd

igczne

Rys. 4 Rys. 5
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2.5. Prymitywy

Rysowanie ztozonych bryt z tréjkatéw elementarnych zwigzane jest z konieczno-
scig dysponowania dostatecznie duza pamigcig na zapamigtanie ich wspétrzednych,
zapamietywac musimy tez informacje o oswietleniu i kolorze poszczegdlnych trojka-
tow. Jezeli do tego dochodzi efekt ruchu, to zmiany wspétrzednych poszczegdlnych
wierzchotkéw tréjkatow sa dosé czgste, a wige wystepuje znaczny ruch danych. Aby
jakos przeciwdziata¢ tym niekorzystnym zjawiskom zastosowano w DirectX pewne
mechanizmy stuzace do zminimalizowania ilosci zapamigtywanych wspoétrzednych
wierzchotkéw tréjkatéw, sg to tzw. prymitywy, nalezg do nich:

— lista punktéw;

— lista linii;

— wstega linii;

— lista trojkatow;

—  wstega trojkatow;

— wachlarz tréjkatow.

Szczegblnie ciekawe i efektywne sg wstega tréjkatéw i wachlarz tréjkatéw. W obu
tych prymitywach wykorzystywane jest zjawisko pokrywania si¢ niektorych punktéw
w sgsiadujgcych ze sobg w danej bryle tréjkatéw. We wstedze (tréjkat obok tréjkata)
rysujac nowy tréjkat korzystamy zawsze z dwu wierzchotkéw poprzedniego. Dzigki
temu do narysowania z pomocg wstegi tréjkatow n tréjkatoéw potrzebnych jest tylko
n+2 wierzchotkéw. Oczywiscie nie zawsze mozna uzy¢ wstegi. Do kreslenia zaokra-
glonych ksztattéw (czasza) przydatny jest wachlarz. Tutaj wykorzystywany jest efekt
wspdllnego wierzchotka tréjkatéw tworzacych wielokat z tréjkagtow rownoramien-
nych. Wierzchotek ten pokrywa si¢ ze srodkiem okregu opisanego na utworzonym
z tréjkatéw wielokacie.

2.6. Renderowanie kadru

Zjawisko animacji jest powszechnie znane 1 polega na wyswietlaniu z okreslong
czestotliwoscig (20-30 klatek /sek.) kolejnych klatek filmu zawierajacych odpowied-
nio zmieniony obraz obiektu. A wigc tworzac grafike komputerowg nalezy w apli-
kacji utworzy¢ bufor na zapamigtanie obrazu klatki w okreslonym formacie. Proces
»wypetniania” bufora danymi o obrazie nazywamy renderowaniem. W DirectX sto-
sowany jest system 2 buforéw, podczas gdy z jednego obraz jest wyswietlany, dru-
g1 ,,napetniany” jest danymi. Mechanizm ten umozliwia tworzenie animacji bardzo
plynnej, pozbawionej efektu migotania.
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3. NAJPOPULARNIEJSZE SRODOWISKA PROGRAMISTYCZNE
DO TWORZENIA GIER KOMPUTEROWYCH

Jezyki programowania, podobnie jak sprzet komputerowy czy systemy operacyj-
ne, ulegaja ciaglej ewolucji. Powstajag nowe jezyki, ale inne, do niedawna uwazane
za cos absolutnie doskonatego tracg swiezos¢, a potem popadajg w zapomnienie, tak
byto z Algolem, Fortranem, Cobolem. Bardzo popularny do niedawna Pascal i1 jego
wersja obiektowa ObjectPascal stosowana w pakiecie Delphi firmy Borland tracg
wielu dotychczasowych zwolennikéw na rzecz jezykéw C++, Java czy coraz popu-
larniejszego srodowiska .NET.

Obecnie nadal najpopularniejszym jezykiem, w ktérym pisane sg gry komputero-
we jest C++, ale widaé coraz bardziej, ze poprawiajaca si¢ stale wydajnos¢ kompute-
réw osobistych sprawia, ze coraz czesciej programisci gier decydujg si¢ na wygodne
1 stale rozwijane Srodowisko .NET, a w szczegdlnosci specjalnie dla niego opraco-
wany jezyk C#.

3.1. Poréwnanie C# z innymi jezykami

C#, Java oraz C++ maja wspdlne korzenie, stad C# ma z Java i C++ zdecydowa-
nie wiecej elementéw wspdlnych niz z innymi jezykami. C# zajmuje wsréd wspot-
czesnych jezykow obiektowych szczegdlne miejsce. ELaczy, bowiem w sobie bardzo
wysoka wydajnos¢ (co stawia go obok C++) z niezwykle eleganckim i przyjaznym
modelem obiektowym.

3.1.1. C# a C++

C++ jest probg zbudowania jezyka obiektowego na bazie sktadni jezyka C. C#
jest od poczatku do korica zaprojektowany jako jezyk obiektowy. Kilka wazniej-
szych réznic miedzy C# a C++:

* System typéw jest w C# o wiele mocniejszy niz w C++. Typy sg Sledzone dyna-
micznie, to znaczy, ze nawet podczas wykonywania programu nie ma mozliwosci
konwersji pomiedzy wartosciami niezgodnych typow;

* W C# nie ma plikow nagtéwkowych, a kolejnos¢ klas w projekcie nie ma znacze-
nia;

* W C# testowanie warunkéw wymaga wyrazenia bool. W C++ mozna zamiennie
wykorzystywaé wyrazenie typu int, np. if (1);

* W C# nie ma jawnej destrukcji obiektow. Niszczeniem obiektow zajmuje si¢ od-
Smiecacz.
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* W C# nie ma szablonéw. Jednorodny model obiektowy pozwala pisa¢ kod bar-
dziej elegancki niz za pomocg szablonéw C++.

* Przekazywanie btedow w C# odbywa si¢ za pomoca wyjatkow. Ta reguta jest kon-
sekwentnie stosowana.

Niewatpliwie jezyk C++ jest w chwili obecnej jezykiem bardzo popularnym, obfi-
cie opisanym w literaturze, umozliwiajgcym budowanie w sposéb w miar¢ wygodny
efektywnego kodu. Biorgc jednak pod uwage dynamiczny wzrost dostepnych pamie-
ci operacyjnych oraz wydajnosci procesoréw relacja naktad pracy — efekt w wielu za-
stosowaniach stawac si¢ bedzie nieuchronnie coraz bardziej korzystna dla jezyka C#,
ktory przeciez powstal m.in. jako reakcja na stabosci C++. Bioragc dodatkowo pod
uwage, ze C# jest udanym produktem Microsoft, wygodnym i przyjaznym w progra-
mowaniu, majgcym dzieki filozofii .NET Framework dostep do wielu bibliotek. Do-
stgpna jest w nim réwniez biblioteka DirectX, a wigc jest rzeczg oczywistg, ze warto
pisa¢ w C# aplikacje wymagajace zaawansowanej grafiki. Istotnym mankamentem
jest w chwili obecnej brak ciekawej literatury w jezyku polskim dotyczacej two-
rzenia aplikacji w C# z wykorzystaniem DirectX. Trzeba positkowa¢ si¢ literaturg
dotyczacg C++ lub nawet VisualBasica.

3.1.2. C# a Java

Istotng zaleta jezyka Java jest jego znaczne rozpowszechnienie, dzigki filozo-
fii maszyny wirtualnej na wielu platformach sprzgtowych 1 systemowych. Jest on
powszechnie wykorzystywany w duzych instalacjach sieciowych jak réwniez w te-
lefonach komérkowych lub réznego rodzaju urzadzeniach umozliwiajacych zdal-
ny dostep poprzez Internet. C# jest jezykiem miodszym (prace nad nim Microsoft
podjat po rezygnacji z udziatlu w rozwoju Javy), jego srodowisko, aczkolwiek moze
dzigki filozofii kompilatora JIT by¢ osadzone na ré6znych platformach systemowych,
zdecydowanie najlepiej rozpowszechnito si¢ na platformie MS Windows, czemu
nie nalezy si¢ dziwic. Jezyk Java, chociaz bardzo wygodny w wielu zastosowaniach,
nie jest 1 raczej nie bedzie stosowany do tworzenia zaawansowanej grafiki. W tym
wypadku to C# ma nad nim zdecydowang przewage¢ dzigki mozliwosci korzystania
z bogatych bibliotek DirectX. Roéwniez srodowisko programisty jest w przypadku
wersji okienkowej C# zdecydowanie bardziej przyjazne niz ma to miejsce w Javie.
Jest ono rozwinigciem, wzbogaconym o szereg nowych rozwigzan, wygodnego in-
terfejsu programisty stworzonego w pakiecie Delphi.
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4. JAK TO SIE ROBI W C# - PROSTY PRZYKLAD APLIKACJI
WYKORZYSTUJACEJ DIRECTX

Jak to zostalo wczesniej napisane, zrozumienie filozofii tworzenia grafiki za pomoca
DirectX wymaga pewnej wiedzy matematycznej i pewnej liczby wykonanych samodziel-
nie aplikacji (nic tak nie uczy narzedzia jak samodzielne préby jego uzycia). Nalezy sobie
zdawac sprawe z tego, ze DirectX nie jest narzedziem do tworzenia gier, lecz biblioteka
umozliwiajaca dos¢ sprawne tworzenie interfejsu graficznego oraz audio. Na to, aby po-
wstata gra komputerowa nie wystarczy wykonanie samej grafiki, na gre sktada si¢ wiele
innych element6w, ktérych nie da si¢ oczywiscie omowi¢ w krétkim artykule.

Nasza aplikacja bedzie wyswietlala obracajacy si¢ szescian pokryty teksturg.
Oczywiscie zanim przystapimy do pracy nalezy na komputerze zainstalowac dostep-
ny na stronie Microsoftu DirectX 9 Update SDK, gdzie znajdziemy wyczerpujaca
dokumentacj¢ 1 przydatne narzg¢dzia.

Korzystanie z klas DirectX w .NET jest mozliwe po uprzednim zalgczeniu
do stworzonego projektu odpowiednich bibliotek (nie sg to oczywiscie wszystkie
biblioteki DirectX, a tylko potrzebne w naszej aplikacji):

using Microsoft.DirectX;
using Microsoft.DirectX.Direct3D;
using Colour = System.Drawing.Color;

Direct3D.Device jest obiektem, od ktérego wywodza si¢ wszystkie inne obiekty
graficzne. Jest on odpowiedzialny miedzy innymi za ich transformacje, oswietlenie
czy renderowanie.

Pierwszym krokiem w budowaniu kazdej aplikacji korzystajacej z Direct3D
jest stworzenie obiektu klasy Device. W naszej aplikacji bedzie si¢ nazywat dev:

private Device dev = null;

Kod metody powotujacej do zycia obiekt klasy Direct3D.Device przedstawiony
jest ponizej:

private void tworzDX()

{

PresentParameters initParams = new PresentParameters();
initParams. Windowed = true;
initParams.SwapEffect = SwapEffect.Copy;
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dev = new Device(0,DeviceType.Hardware, this,
CreateFlags.HardwareVertexProcessing,initParams);

/

Windowed — odpowiada za wybor trybu wyswietlania: petlnoekranowy (fal-
se), w oknie (true),

SwapEffect — okresla mechanizm postgpowania z buforami obrazu w trakcie wy-
Swietlania kolejnych klatek animac;ji.

Przygotowanie do wyswietlenia kazdej klatki animacji nazywamy renderowa-
niem klatki. Ponizej podany zostal szkielet metody stuzacej do przygotowania i wy-
swietlenia pojedynczej klatki. Jako pierwsze mozemy ustali¢ tlo, na ktérym obracaé
sie bedzie nasz szescian. Do tego celu uzyjemy metody Clear. Metody BeginScene
oraz EndScene maja za zadanie odpowiednio rozpoczecie 1 zakoniczenie tworzenia
obrazu kadru w buforze. Metoda Present odpowiada za wyswietlenie w oknie lub
na pelnym ekranie zapisanego wczesniej w buforze obrazu.

private void renderuj()

{
dev.Clear(ClearFlags.Target,Colour. LightSteelBlue,0,0);
dev.BeginScene(),
dev.EndScene();
dev.Present();
/

Nadszedt czas na utworzenie struktury umozliwiajacej przechowywanie wspot-
rzednych wierzchotkéw szescianu. W tym celu uzyjemy jednej z kilku struktur
do tego przeznaczonych — PositionTextured. W jej sktad wchodzg wspétrzedne x,y-
,z wierzcholka, jego kolor oraz tzw. para wspétrzednych tekstury u,v. Zrealizujemy
to za pomocg metody tworzVerteksy. Jak tatwo policzy¢ szescian sktada si¢ z 12 tréj-
katéw, a te majg po 3 wierzcholtki — razem 36 punktéw. Oczywiscie mozna byloby
zastosowacé wstege, ale w naszym przyktadzie tego nie zrobimy.

private void tworzVerteksy ()

{

CustomVertex. PositionTextured[ | szescian = new
CustomVertex.PositionTextured[36];
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/A

szescian [0] = new CustomVertex.PositionTextured(-1.0f, 1.0f, 1.0f, 0.0f, 0.0f);
// B

v[1] = new CustomVertex.PositionTextured(-1.0f, -1.0f, 1.0f, 0.0f, 1.0f);

/7C

szescian [2] = new CustomVertex.PositionTextured(1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f, 0.0f);

dev.VertexFormat = CustomVertex.PositionTextured. Format;

/

Dwa ostatnie parametry kazdego wierzchotka okreslajg spos6b natozenia tekstu-
ry na powierzchni¢ kazdego z wertekséw. Ostatni wiersz metody stuzy do ustalenia,
w jaki sposob bedg renderowane poszczegdlne wierzchotki. Majac zdefiniowang
strukture naszego szeScianu czas pomysle¢ o utworzeniu bufora przechowujacego
wierzchotki o nazwie BuforVerteksow. Dodajmy, zatem pole do naszej klasy:

VertexBuffer BuforVerteksow = null;
Teraz w metodzie tworzVerteksy mozemy dopisac:

BuforVerteksow = new VertexBuffer(szescian [0].GetType(), szescian.Length,dev,
Usage.WriteOnly, CustomVertex.PositionColored. Format,Pool. Default),

Pierwszy parametr okresla typ wierzchotkow przechowywanych w VertexBuffer,
w nastepnych okreslana jest ich liczba oraz obiekt Direct3D.Device, z jakim bufor
ma by¢ skojarzony. Kolejny argument definiuje sposéb uzycia bufora jako ,,tylko
do zapisu” (Usage. WriteOnly), co czasem zwigksza efektywnos¢ przetwarzania. Na-
lezy jeszcze okresli¢ format wierzchotkéw a takze obszar pamigci, w ktérym bedzie
przechowywany bufor — Pool.Default wskazuje na VRAM lub obszar pamigci do-
stepny poprzez port AGP.

Aby DirectX moégt przetworzy¢ zawartos¢ bufora, trzeba go powigzac ze strumie-
niem danych obiektu Direct3D.Device. Do tego przeznaczona jest metoda SetStre-
amSource. W metodzie renderuj nalezy wigec dopisa¢ po wywotaniu funkcji Clear:

dev.SetStreamSource(0, BuforVerteksow, 0);
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Parametrami sg tutaj: numer strumienia (0 jest w tym przypadku pierwszym i jedy-
nym strumieniem), adres bufora wierzchotkéw oraz przesunigcie (w bajtach) w tym
buforze okreslajagce miejsce, od ktérego DirectX ma rozpoczaé rysowanie. Nasza
metoda renderuj majaca za zadanie przygotowanie pojedynczej klatki animacji po-
malu si¢ zapelnia. Teraz pozostal nam jeszcze pokry¢ szescian teksturg. Oczywiscie
musimy doda¢ do projektu bitmape z jakas teksturg. W tym celu w menu Project
za pomocg funkcji Add Existing Item wskazujemy odpowiedni plik (w naszym przy-
padku jest to ,tekstural.bmp”), a nast¢pnie we wlasciwosciach bitmapy zmieniamy
Build Action na Embedded Resource. Teraz deklarujemy w naszej klasie kolejne pole
do obstuzenia tekstur:

Texture tekstura = null;
a nastepnie za pomocg klasy TextureLoader tworzymy teksture:

tekstura = TextureLoader. FromFile(dev, ”world.bmp”);

Teraz nalezy powiedzie¢ DirectX, aby uzywat tej bitmapy w trakcie renderowa-
nia prymitywow. Skorzystamy w tym celu z funkcji SetTexture (pierwszy argument
tej metody jest poziomem uzywanej tekstury, pozioméw moze by¢ maksymalnie 8):

dev.SetTexture(0,tekstura);

W tej chwili dysponujemy informacjami dotyczagcymi wygladu i potozenia sze-
Scianu, czas okresli¢ spos6b wyswietlania naszej bryty. W pierwszym kroku trzeba
okresli¢ perspektywe, z jakiej bedziemy ogladac obiekt oraz potozenie w przestrzeni
kamery (punktu obserwacji). Perspektywe okreslamy poprzez metod¢ Matrix.Per-
spectiveFovLH (LH oznacza lewoskretny uktad wspétrzednych, obowigzujacy w Di-
rectX):

dev.Transform.Projection = Matrix.PerspectiveFovLH((float)Math.PI /4,
this.Width / this.Height, 0.0f,50.0f);

kolejne argumenty to:
* Pole widzenia wyrazone w radianach;
* Format obrazu okreslony jako stosunek szerokosci do dtugosci;
* Odlegtos¢ pierwszego i ostatniego planu.
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Okreslimy teraz potozenie kamery za pomocg metody Matrix.LookAtLH przeka-
zujac jako parametry trzy wektory okreslajace:

— polozenie kamery w przestrzeni,

— lokalizacj¢ miejsca, na ktdre skierowany jest obiektyw,

— kierunek ,,do gory” w przestrzeni:

dev.Transform.View = Matrix.LookAtLH(new Vector3(-2,2,3.0f), new
Vector3(0,0,0),new Vector3(0,1,0));

Teraz nastgpil moment, w ktérym nalezy okresli¢ oswietlenia szescianu:
dev.RenderState.Lighting = false;

Nasza bryta ma juz okreslony ksztatt, jest ,,oklejona” teksturg, dysponujemy da-
nymi o punkcie, z ktérego jest ona obserwowana. Czas na ostatni element naszej
aplikacji — wprawienie bryty w ruch. Oczywiscie mozna ja poruszac na wiele sposo-
bow, jednym z nich jest, w tym celu skorzystamy z metody Matrix.RotationYawPit-
chRoll.

rAngle += 0.071;
dev.Transform.World = Matrix.RotationYawPitchRoll(rAngle
/ (float)Math.PI, rAngle /(float)Math.PI * 2.0f, rAngle / (float)Math.PI);

Teraz nalezy umiesci¢ migdzy metodami BeginScene a EndScene podane ponizej
wywotlanie metody DrawPrimitives:

dev.DrawPrimitives(PrimitiveType.TriangleList, 0, 12);

Nasza aplikacja jest w zasadzie gotowa. Nalezy pamigtac, ze podczas zmiany roz-
miaru okna aplikacji automatycznie resetowany jest obiekt Direct3D.Device, czego
wynikiem jest wyczyszczenie buforéw obrazu. Jezeli wigc chcemy, aby szescian za-
chowat swoje potozenie podczas skalowania okienka trzeba obstuzy¢ wyjatek na taka

okolicznos¢. Dopiszmy wigc do metody tworzDX po utworzeniu obiektu dev:

dev.DeviceReset+=new EventHandler(OnDeviceReset);
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Funkcja OnDeviceReset obstugujaca zdarzenie wyglada natomiast tak:

private void OnDeviceReset(object sender, EventArgs e)
{

createVertices(),

render();

/

Wida¢ na przedstawionym powyzej w sposob skrétowy prostym przyktadzie,
ze wykonanie bardziej skomplikowanych aplikacji bez opanowania wymienionego
wczesniej zakresu wiedzy z matematyki i fizyki, a nastgpnie samodzielnym wykonaniu
prostych aplikacji, jest raczej niemozliwe. Programowanie grafiki wydaje si¢ dziedzing
programowania zdecydowanie bardziej skomplikowang niz np. tworzenie baz danych,
czy prostych stron internetowych i to nie dlatego, ze DirectX jest skomplikowany, lecz
dlatego, ze zjawiska realizowane przez funkcje DirectX nie sg proste.

5. ZAKONCZENIE

W artykule staratem si¢ w spos6b niezbyt skomplikowany przedstawi¢ najistot-
niejsze zagadnienia zwigzane z tworzeniem grafiki komputerowej na potrzeby gier
komputerowych. Grafike te tworzy si¢ za pomocg okreslonych narzedzi, specyficz-
nych dla okreslonych platform sprzg¢towych 1 systemowych. Niewgtpliwie najpo-
pularniejszym obecnie systemem operacyjnym dla komputer6w domowych, a wigc
tych, na ktdrych korzysta si¢ z gier, jest system Windows firmy Microsoft. O firmie
i jej systemie operacyjnym Windows mozna méwi¢ dobrze lub Zle, ale codzienna
rzeczywisto§¢ w sposob jednoznaczny udowadnia, ze przystowiowy Kowalski ma
w domu komputer z systemem operacyjnym tej firmy. Totez nie nalezy si¢ dziwié,
ze wiekszos¢ gier komputerowych pisana jest pod katem uruchamiania ich pod kon-
trolg systemu Windows. Microsoft zdajgc sobie sprawe¢ ze znaczenia rynku ,,graczy”
doktada wiele staran by twércom gier udost¢pniaé coraz to nowsze wersje biblioteki
DirectX, dajacej mozliwosc¢ szybkiego tworzenia grafiki na potrzeby gier. W artykule
zasygnalizowatem coraz wigkszg popularnos¢ srodowiska .NET, a w szczeg6lnosci
jezyka C#, ktory zaczyna wypiera¢ bardzo do niedawna popularny jezyk C++. Bi-
blioteka DirectX doskonale wspotpracuje z tym jezykiem i1 coraz ch¢tniej jest ten
tandem wykorzystywany przez programistow w tworzeniu grafiki i animacji w grach
komputerowych. Pomimo ograniczania si¢ do informacji nieraz najbardziej podsta-
wowych 1 tak nie udato mi si¢ napisac o szeregu istotnych spraw zwigzanych z te-
matem artykutu. Po prostu tworzenie gier komputerowych jest procesem ztozonym,
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w ktérym niezbedna jest duza wiedza teoretyczna z r6znych dziedzin matematyki
1 fizyki, a takze znaczne doswiadczenie. Jezeli wigc czytelnik tego artykutu bedzie
po jego przeczytaniu czul niedosyt, ze nie znalazt w nim opisu procesu tworzenia gry
komputerowej z wykorzystaniem DirectX to zapraszam do przestudiowania literatu-
ry podanej ponizej.
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