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Dzieki Direct3D mozesz tworzy¢ nowoczesne gry, symulacje czy programy
multimedialne. Jest on podstawowym standardem programowania grafiki
tréjwymiarowej w systemach operacyjnych zgodnych z Windows. Akceleracja
sprzetowa, oferowana przez wigkszo$¢ wspotczesnych kart graficznych oraz bogaty
zbior narzedzi dostepnych w wersji 8.1 umozliwia programowanie zaskakujacej

i efektownej grafiki 3D. Direct3D dostarcza programiscie gotowych interfejsow,
uwalniajac go jednoczesnie od konieczno$ci zaznajamiania sie ze wewnetrznymi
funkcjami sprzetu.

Blisko 100 przyktadowych projektow prezentujacych wiele praktycznych zastosowan
Direct3D wprowadzi Cie w $wiat programowania grafiki 3D.

W ksigzce omowiono m.in.:

* Podstawy programowania w Direct3D

e Bufory werteksow

 Zarzadzanie ztozonymi obiektami (obiekt Mesh)

* Przeksztatcenia przestrzeni

« Swiatto i materiat, przezroczystosé

e Operowanie teksturami

e Zarzadzanie obiektami lezacymi na jednej ptaszczyznie
 Pisanie kodu niezaleznego od rodzaju karty graficznej

Autor zaktada, ze Czytelnik potrafi postugiwac sie pakietem Visual C++ i posiada
umiejetnos¢ programowania w tym jezyku, korzysta z klas MFC, a takze jest
zaznajomiony z pojeciami dotyczacymi grafiki komputerowej. Jesli spetniasz te warunki
i chcesz kreowaé wiasne, trojwymiarowe $wiaty na ekranie komputera, z pewnoscia
pomoze Ci w tym ta ksigzka.
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Rozdzial 10.
Tekstury

Tekstury zwiekszaja realizm renderowanych scen, nadaja im specyficzny charakter. Je-
$li zachowamy ustawienia konfiguracyjne sceny, a zmienimy teksture, to mozemy uzy-
skaé ciekawy efekt, np. sceneria zmieni si¢ z polarnej w pustynna. Dynamiczne zmie-
nianie tekstur, rézne sposoby ich laczenia, wyswietlanie kolejnych klatek tekstur na
powierzchni obiektow, a nawet zaburzania wspotrzednych tekstur — to zabiegi, ktore
pozwalaja wprowadzaé coraz to nowe rozwiazania, efekty.

W przyktadach przedstawimy rézne rodzaje tekstur obstugiwanych przez DirectX oraz
spos6b ich stosowania.

Tekstury plaskie

Definicje struktur FVF dla obiektéw zawierajacych teksture zostalty omdwione w rozdziale
,,Bufory werteksdw” na przyktadzie projektu z katalogu \Primitives\F'VF PositionTexCoord.
Teraz pokazemy, w jaki sposob przygotowacé teksture do wyswietlenia.
W deklaracji klasy CMyApp podajemy wskaznik do interfejsu obstugujacego teksture:

private:

LPDIRECT3DTEXTURE8 m_pTexture;

W konstruktorze inicjalizujemy to pole wartoscig NULL. Teksture mozna zatadowacé z pliku
na kilka sposobdw. My przedstawimy dwa z nich:

if( FAILED( D3DXCreateTextureFromFile(m pd3dDevice, "tex.bmp",&m pTexture) ) )
return E_FAIL;

if( FAILED( D3DUti1 _CreateTexture(m pd3dDevice, , "tex.bmp", &m pTexture) ) )
return E_FAIL;

W slocie 0 ustawiamy teksturg jako aktywna, wykorzystywana do renderingu:

m pd3dDevice->SetTexture( 0,m pTexture);
Obiekty, ktore posiadaja wspotrzedne u 1 v, beda wykorzystywaly te teksture. Na koniec
nalezy pamigta¢ o zwolnieniu zasobow tekstury:

SAFE_RELEASE(m_pTexture);
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Kolejnym krokiem bedzie dynamiczna zmiana wspotrzednych u i v tekstury. Projekt z kata-
logu \Texture\TexRotate (rysunki 10.1a i 10.1b) implementuje obrot wspotrzednych tekstury
wokot osi Z:

D3DXMATRIX mat;
D3DXMatrixRotationZ(&mat,sinf(m_fTime));

Rysunek 10.1a. TexRotate : O] x|
Obrot wspotrzednych File
tekstury wokot osi Z

Rysunek 10.1b. TexHRotate
Obrot wspotrzednych File
tekstury wokot osi Z

Macierz obrotu wokot osi Z jest umieszczana w zmiennej mat.

Macierz obrotéw wykorzystujemy do zmiany wspdtrzednych tekstury. W metodzie Frame-
Move blokujemy bufory werteksow i uaktualniamy pozycje u i v tekstury:

D3DXVECTORZ v;
DEFVERTEX* pVertices;
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1T(SUCCEEDED( m pVB->Lock( 0, 4*sizeof(DEFVERTEX), (BYTE**)&pVertices, 0 ) ) )
{

pVertices[0].uv=*D3DXVec2TransformCoord(&v,&m v0,&mat);
pVertices[1].uv=*D3DXVec2TransformCoord(&v,&m v1,&mat);
pVertices[2].uv=*D3DXVec2TransformCoord(&v,&m vZ,&mat);
pVertices[3].uv=*D3DXVec2TransformCoord(&v,&m v3,&mat);

}
m_pVB->UnTock();

Funkcja D3DXVec2TransformCoord przeksztalca wektor dwuelementowy, okreslony w dru-
gim argumencie, przez macierz mat.

W przyktadzie z katalogu \Texture\TexTranslate wykorzystaliSmy inng macierz prze-
ksztatcenia wspotrzednych. Jest to macierz translacji:

D3DXMatrixTranslation(&mat,1.3f*sinf(0.78f*m fTime), 2.3f*cosf(1.3f*m _fTime),0.0f);

Rysunki 10.2a 1 10.2b przedstawiajq teksture przemieszczana na powierzchni obiektu.

Rysunek 10.2a. TexTranslate : i =] =l
Przemieszczanie File

tekstury na powierzchni

obiektu

W projekcie \Texture\TexAnim wykorzystalismy sekwencyjna zmiang tekstury. Kolejna
tekstura jest wyswietlana z czgstoscia trzydziestu klatek na sekunde, co sprawia wrazenie
animacji tekstury na powierzchni obiektu. Dodatkowo tekstura jest przemieszczana. De-
finiujemy tablicg tekstur:

private:
LPDIRECT3DTEXTURES m_pTextures[NUM_TEXTURES];

W tablicy tej beda przechowywane kolejne klatki tekstury. Inicjalizujemy wartoscia NULL
wszystkie tekstury:

for(int i=0;1<NUM_TEXTURES;i++)
m_pTextures[i]=NULL;
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RySIM’lek 10.2b. TexTranzlate ] i o ] [
Przemieszczanie Eile
tekstury na powierzchni
obiektu
Pamietamy o zwolnieniu zasobéw zajmowanych przez tekstury:
for(int 1=0;1<NUM_TEXTURES;i++)
SAFE_RELEASE( m pTextures[i] );
Ladujemy wszystkie tekstury z plikéw do tablicy:
1f( FAILED( D3DXCreateTextureFromFile( m pd3dDevice, "tex0.bmp", &m pTextures[0] ) ) )
return E_FAIL;
1f( FAILED( D3DXCreateTextureFromFile( m pd3dDevice, "tex9.bmp", &m pTextures[9] ) ) )
return E_FAIL;
Zanim rozpoczniemy renderowanie, wybieramy teksturg, ktora ma by¢ wykorzystana
i umieszczamy ja w slocie 0:
m pd3dDevice->SetTexture( 0, m pTextures[m nActiveTexture] );
Rysunek 10.3a przedstawia sekwencj¢ animacji, ktdra uzyskalismy. Rysunek 10.3b poka-
zuje pierwsza bitmape, a rysunek 10.3¢c — piata z sekwencji dziesigciu klatek.
W analizowanych przyktadach tekstury zostaly umieszczone na czworokatach, lecz nic
nie stoi na przeszkodzie, by animowac tekstury na powierzchni zlozonych obiektow
tréjwymiarowych.
Tekstury otoczenia

Wspdlrzedne tekstury moga by¢ wygenerowane automatycznie, nie jest konieczne po-
dawanie ich wartosci w strukturach werteksow. Powstaje wtedy efekt odbijania si¢ tek-
stury na obiekcie, nazywany mapowaniem otoczenia (Environment Mapping).

W podanych przyktadach pokazemy sposdb wykorzystania mapowania.
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Rysunek 10.3a. TesAnim 3 ol =i
Wynik wyswietlania Eile

sekwencji tekstur

na powierzchni obiektu

Rysunek 10.3b.
Pierwsza klatka
animowanej tekstury

Rysunek 10.3c.
Pigta klatka
animowanej tekstury

Przyktad (z katalogu \Texture\EnvMappingl) mapowania otoczenia zostal przedstawio-
ny na rysunku 10.4a. Teksturg otoczenia pokazuje rysunek 10.4b.

Aby otrzyma¢ taki efekt, nalezy wprowadzi¢ w kodzie:

m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS_TEXTURETRANSFORMFLAGS, D3DTTFF_COUNTZ );
m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS_TEXCOORDINDEX,
D3DTSS_TCI CAMERASPACENORMAL );

Flaga D3DTSS_TEXCOORDINDEX informuje urzadzenie o sposobie generowania wspotrzed-
nych tekstury (wybrane D3DTSS _TCI CAMERASPACENORMAL), za$ flaga D3DTSS TEXTURE-
TRANSFORMFLAGS informuje o liczbie wspotrzednych tekstury, przekazywanych do urzadze-
nia renderujacego. W tym przypadku sa to dwie wspdtrzedne u i v (D3DTTFF_COUNT2). Usta-
wienia te wykonano dla poziomu 0 (pierwszy argument powyzszych funkcji). Dodatkowo
ustawiamy macierz przeksztatcenia wspotrzednych tekstury:
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Rysunek 10.4a. EnvMappingl s =10l
Tekstura powstata File

w wyniku mapowania
otoczenia (generowanie
wspotrzednych tekstury
— flaga D3DTSS_TCI_
CAMERASPACENORMAL).
Do urzadzenia
przekazywane sg dwie
wspotrzedne tekstury

Rysunek 10.4b.
Tekstura otoczenia

D3DXMATRIX mat;

mat._11 = 0.5f; mat._12
mat. 21 = 0.0f; mat. 22
mat. 31 = 0.0f; mat. 32

0.0f; mat. 13 = 0.0f; mat. 14 = 0
-0.5f; mat. 23 = 0.0f; mat. 24 = 0.
0
1

0.0f; mat. 33

1.0f; mat. 34 =

mat. 41 = 0.5f; mat. 42 = 0.5f; mat. 43 = 0.0f; mat. 44
m_pd3dDevice->SetTransform( D3DTS_TEXTUREQ, &mat );

Zmieniajac dynamicznie wartosci tej macierzy, mozna takze uzyska¢ efekt przemieszcza-
nia si¢ tekstury na powierzchni obiektu (np. odbijanie si¢ otoczenia w szybie poruszajacego
si¢ samochodu). Flaga D3DTS_TEXTUREO oznacza, ze ustawiana jest macierz przeksztal-
cajaca teksture dla poziomu 0.
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Do urzadzenia mozna przekazac trzy wspolrzedne, wartosé dwdch pierwszych zostanie
obliczona przez podzielenie ich przez wartos¢ trzeciej wspotrzednej. W efekcie konco-
wym uzyskamy tylko dwie wspotrzedne do pobierania koloru z tekstury dwuwymiaro-
wej. W tym przypadku ustawienia wygladaja tak:

m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS_TEXTURETRANSFORMFLAGS, D3DTTFF_COUNT3
|D3DTTFF_PROJECTED) ;

Jest to jedyna réznica w poréwnaniu do poprzedniego projektu. Efekt tego typu mapo-
wania przedstawia rysunek 10.5a (projekt z katalogu \Texture\EnvMappingip). Na ry-
sunku 10.5b przedstawiono teksturg otoczenia. Mapowanie, w ktorym zastosowano flagi
D3DTTFF_PROJECTED, pomaga wyeliminowac¢ bledy, jakie powstaja na powierzchni obiektow
w kierunku osi Z (tekstura nie jest natozona, lecz rozciagnigta).

R_VSMI’IEk 10.5a. EnvMappinglp = - =10l x|
Mapowanie tekstury File

otoczenia na obiekt

(generowanie

wspotrzednych tekstury
— flaga D3DTSS_TCI_
CAMERASPACENORMAL).
Do urzadzenia
przekazywane sa trzy
wspotrzedne tekstury

Rysunek 10.5b.
Tekstura otoczenia
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Jesli zastosujemy flage D3DTSS TCI_CAMERASPACEPOSITION, to otrzymamy inny tryb gene-
rowania wspoétrzednych tekstury. Ustawiamy wtedy:

m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS_TEXTURETRANSFORMFLAGS, D3DTTFF_COUNT2 );
m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS_TEXCOORDINDEX,
D3DTSS_TCI_CAMERASPACEPOSITION );

W tym przypadku beda rowniez wykorzystane tylko dwie wspotrzedne tekstury. Wynik ma-
powania oraz tekstur¢ otoczenia przedstawiajg kolejno rysunek 10.6a i b (projekt z ka-
talogu \Texture\EnvMapping?).

Rysunek 10.6a. En¥Mapping2 =]
Mapowanie tekstury File:

otoczenia na obiekt

(generowanie

wspotrzednych tekstury
— flaga D3DTSS_TCI_
CAMERASPACEPOSITION).
Do urzadzenia
przekazywane sg dwie
wspotrzedne tekstury

Rysunek 10.6a.
Tekstura otoczenia

vy

Ten sam zabieg mapowania, ale dla flagi D3DTTFF_PROJECTED przedstawia rysunek 10.7
(projekt z katalogu \Texture\EnvMapping2p).

Tryb generowania wspotrzednych tekstury D3DTSS TCI_CAMERASPACEREFLECTIONVECTOR sto-
sujemy w przypadku tekstur typu szesciennego. Ustawienia sq wtedy nastgpujace:
m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS_TEXTURETRANSFORMFLAGS, D3DTTFF_COUNT3 );

m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS_TEXCOORDINDEX, D3DTSS TCI
CAMERASPACEREFLECTIONVECTOR );
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Rysunek 10.7. EnvMapping2p o ] 5
Mapowanie tekstury File:

otoczenia na obiekt

(generowanie

wspotrzednych tekstury
— flaga D3DTSS_TCI_
CAMERASPACEPOSITION).
Do urzadzenia
przekazywane sa trzy
wspotrzedne tekstury

W tym przypadku generowane sg trzy wspotrzedne, ktére sg przekazywane do urzadzenia
w celu indeksowania tekstury. Sposdb generowania wektora odbicia, ktory wlasnie stuzy
do indeksowanie tekstury, moze by¢ modyfikowany za pomoca flagi D3DRS_LOCALVIEWER,
ktdra przyjmuje wartosci typu BOOL.

Projekt (\Texture\EnvMapCube) przedstawia zastosowanie mapowania szesciennego.
Tekstura ma posta¢ szescianu, na ktérego kazda $ciang mozna nalozy¢ inng ptaska tek-
sturg otoczenia.
Definiujemy teksture szescienna:
private:
LPDIRECT3DCUBETEXTURE8 m_pTextureCube;
Inicjalizujemy ja wartoscia NULL w konstruktorze:

m_pTextureCube=NULL;

Ladujemy z pliku .dds przygotowana wczesniej teksture szescienng:
if( FAILED( D3DXCreateCubeTextureFromFile(m pd3dDevice, "tex.dds", &m pTextureCube) ) )
return £ FAIL;

Tekstura zostata tak przygotowana, aby kazda Sciana byta innego koloru. Efekt natozenia
jej na obiekt jest wige widoczny (rysunek 10.8).

Tekstury .dds mozna wykona¢ w programie DxTex.exe z pakietu SDK 8.1. Ustawiamy tg
teksture jako aktywna w slocie 0:

m_pd3dDevice->SetTexture( 0,m_pTextureCube);
I dopiero teraz mozna wykonad rendering obiektu. Na koniec nalezy zwolni¢ zasoby
tekstury.

SAFE_RELEASE(m_pTextureCube) ;
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R_VSHHEk 10.8. EnvMapCube i Jeo ] 4
Mapowanie tekstury File

otoczenia na obiekt
(generowanie
wspotrzednych tekstury
— flaga D3DTSS_TCI_
CAMERASPACERE-
FLECTIONVECTOR).

Do urzadzenia
przekazywane sa trzy
wspotrzedne tekstury

Przed rozpoczgciem dziatania aplikacja musi si¢ upewnié, czy urzadzenie obstuguje ten
rodzaj tekstur:

if( 0 == ( pCaps->TextureCaps & D3DPTEXTURECAPS CUBEMAP ) )
return E_FAIL;

W bardziej skomplikowanym przyktadzie mozna na teksturg otoczenia renderowac obiekty
zdefiniowanej sceny, a nastgpnie wykorzystaé tak przygotowang tekstur¢ do rysowania
obiektow zapisywanych w buforze obrazu. Otrzymamy efekt wzajemnego odbijania si¢
obiektow na swoich powierzchniach.

Dwa etapy lqczenia tekstur

Jeden werteks moze posiadac informacje o wspotrzednych dla o$miu tekstur. W tym pod-
rozdziale przedstawimy sposob taczenia tekstur w dwoch etapach (dla dwoch tekstur).
Kazdy werteks bedzie zawierat wspotrzedne dla dwoch tekstur uv i uvl:

struct DEFVERTEX

{
FLOAT x, y, z;
D3DXVECTOR2 uv;
D3DXVECTOR2 uvl;

1
Definicja FVF dla takiej struktury przybiera postac:

#define D3DFVF_DEFVERTEX (D3DFVF_XYZ|D3DFVF_TEX2|D3DFVF_TEXCOORDSIZE2(0)| D3DFVF_
TEXCOORDSIZE2(1))

Makro D3DFVF_TEXCOORDSIZE2(x) oznacza, ze tekstura o indeksie x ma dwa parametry u i v.

Tekstury tadujemy z plikow i ustawiamy w odpowiednich slotach 0 i 1:

m_pd3dDevice->SetTexture( 0, m_pTextures[m_nActiveTexture] );
m_pd3dDevice->SetTexture( 1, m pTexture);
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Tekstura w slocie zerowym begdzie si¢ zmieniata, dlatego wybieramy z tablicy jedna z tek-
stur (beda wyswietlane sekwencyjnie — animacja). Teraz wprowadzamy informacje na
temat tego, co bedzie si¢ dziato z tekstura w danym slocie. Dla etapu 0:

m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS_TEXCOORDINDEX, 0 );
m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS COLORARGL, D3DTA TEXTURE );
m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS COLOROP,  D3DTOP_SELECTARGI);
m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS_COLORARGZ, D3DTA_DIFFUSE);
m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS ALPHAOP,  D3DTOP_DISABLE);

Flaga D3DTSS_TEXCOORDINDEX ustawia indeks informujacy, ktore wspolrzedne tekstury sa
przeznaczone dla tej tekstury w strukturze werteksa (indeks 0 to uv). Flaga D3DTSS_COLOROP
oznacza rodzaj operacji dla koloréow rgb, a flaga D3DTSS_ALPHAOP — operacje¢ dla kanatu
alfa. Flagi D3DTSS COLORARGL i D3DTSS_COLORARG2 oznaczaja odpowiednio argumenty dla
okreslonej operacji rgh. Operacja D3DTOP_SELECTARG1 to wybdr argumentu pierwszego
D3DTA TEXTURE, ktory oznacza teksturg. Argument drugi D3DTA DIFFUSE, oznaczajacy ko-
lor, jest ignorowany. Dla kanatu alfa operacja jest wytaczona D3DTOP_DISABLE. Wynikowe
wartosci sa przekazywane do kolejnego slotu.

W drugim etapie jako pierwszy argument wybieramy tekstur¢ ze slotu 1 (D3DTA TEXTURE)
oraz jako drugi argument wynik poprzedniej operacji (D3DTA_CURRENT) ze slotu O:

D3DTEXTUREQP m_eTexOp;
m_eTexOp=D3DTOP_MODULATE ;

m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 1, D3DTSS TEXCOORDINDEX, 1 );
m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 1, D3DTSS_COLORARGL, D3DTA TEXTURE );
m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 1, D3DTSS_COLOROP,  m_eTexOp);
m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 1, D3DTSS COLORARG2, D3DTA CURRENT );
m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 1, D3DTSS_ALPHAOP,  D3DTOP_DISABLE);

Parametr wyliczeniowy m_eTex0p jest jedng z dostgpnych operacji taczenia tekstur:

Operacja Testowana flaga D3SDTEXOPCAPS  Opis

D3DTOP_DISABLE

D3DTEXOPCAPS _DISABLE

wylaczenie

D3DTOP_SELECTARGL

D3DTEXOPCAPS_SELECTARG1

wybdr pierwszego argumentu

D3DTOP_SELECTARG2

D3DTEXOPCAPS_SELECTARG2

wybor drugiego argumentu

D3DTOP_MODULATE

D3DTEXOPCAPS_MODULATE

Arg, - Arg,

D3DTOP_MODULATE2X

D3DTEXOPCAPS_MODULATE2X

(drg, - Arg,)-2

D3DTOP_MODULATE4X

D3DTEXOPCAPS_MODULATE4X

(drg, - Arg,)-4

D3DTOP_ADD

D3DTEXOPCAPS_ADD

Arg, + Arg,

D3DTOP_ADDSIGNED

D3DTEXOPCAPS_ADDSIGNED

Arg, + Arg, —0.5

D3DTOP_ADDSIGNED2X

D3DTEXOPCAPS_ADDSIGNED2X

(Arg, + Arg, —0.5)-2

D3DTOP_SUBTRACT

D3DTEXOPCAPS_SUBTRACT

Arg, — Arg,

D3DTOP_ADDSMOOTH

D3DTEXOPCAPS_ADDSMOOTH

Arg, + Arg, -(1 - Argl)
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Typ wyliczeniowy D3DTEXTUREOP obejmuje znacznie wigksza liczbg operacji. W tabeli zo-

staty podane tylko te, ktdre zostaly wykorzystane w opisywanej implementacji.

W trzecim etapie nie bedziemy wykonywali zadnych operacji, wigc wywolujemy funkcje:
m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 2, D3DTSS_COLOROP,  D3DTOP_DISABLE );
m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 2, D3DTSS_ALPHAOP,  D3DTOP_DISABLE );

Sprawdzamy, czy urzadzenie wykonuje okreslong operacje:
1f(m_d3dCaps . TextureOpCaps&D3DTEXOPCAPS MODULATE2X)

pB4->EnabTleWindow(TRUE) ;
else
pB4->EnableWindow(FALSE) ;

Nalezy takze sprawdzi¢, czy sa dostgpne dwa sloty:
if(pCaps->MaxTextureBlendStages<2)

bCapsAcceptable=FALSE;

Przyktad z katalogu \Texture\TexOp to aplikacja MFC, ktdéra pozwala przetestowaé wy-

brane sposoby taczenia tekstur (rysunek 10.9a). Rysunek 10.9b pokazuje pierwsza tek-

sture z sekwencji dziesigciu tekstur, a rysunek 10.9¢c — piata.
Rysunek 10.9a. ol
Aplikacja MFC Eile

— roézne sposoby
taczenia tekstur

Rysunek 10.9b.
Pierwsza klatka
animowanej tekstury

468.35 fps (397x313x16) (D16) DIDTOP_DISABLE

HAL {sw vp): Matrox Millennium G400 DualHead DaDTOP_SELECTARGT

D3DTOP_SELECTARGZ
D3DTOP_MODULATE

D3DTOP_MODULATEZ
D3DTOP_MODULATE4

DaDTOP_ADD

e W@ e e e e e e

D3DTOP_ADDSIGNED

" D3DTOP_SUBTRACT

" D3DTOP_ADDSMOOTH

Change Device... Wiew Fullscreen |
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Rysunek 10.9c.
Pigta klatka
animowanej tekstury

Rozne tekstury mozna wykorzysta¢ do symulowania oswietlania obiektow §wiattem mo-
nochromatycznym lub wielobarwnym.

Tekstura wichrujqca i tekstura obiektu

W tym podrozdziale przedstawimy zastosowanie tekstury wichrujacej w slocie 0 oraz tek-
stury obiektu w slocie 1. Tekstura wichrujaca (Bump Texture) imituje nierdéwnosci po-
wierzchni obiektéw. W zaleznosci od formatu tekstura wichrujaca moze nie tylko mo-
dyfikowaé wspodtrzedne tekstury obiektu, ale i regulowac jasnos¢ pikseli.

Przyktad z katalogu \Texture\TexBumpTranslate pokazuje, jak oddziatuje tekstura wi-
chrujaca na teksture obiektu (rysunek 10.10a). Dla poréwnania tekstura obiektu zostata
przedstawiona na rysunku 10.10b. Na statycznych obrazach wida¢ wyraznie efekt, kiedy
obserwuje si¢ wiezg i dach (na lewo od wiezy). Podczas dynamicznego dziatania progra-
mu jest to tatwiejsze do zauwazenia.

Rysunek 10.10a. TexBumpTranslate A =10 =]
Tekstura obiektu File:

modyfikowana przez
teksture wichrujgca

Tekstura wichrujaca jest przemieszczana w poziomie, co daje efekt falowania powierzchni
obiektu. Oto operacje, ktdre nalezy wykonac, jesli chcemy zastosowac teksture wichrujaca.



110

Aplikacje Direct3D

Rysunek 10.10b.
Tekstura obiektu

Najpierw sprawdzamy, czy urzadzenie obstuguje BumpMapping za pomoca flagi
D3DTEXOPCAPS BUMPENVMAP oraz czy obstuguje okreslony format tekstury wichrujace;j
D3DFMT_Vv8U8:

if(!1( pCaps->TextureOpCaps & D3DTEXOPCAPS BUMPENVMAP ))
return £ FAIL;

1f(FAILED( m_pD3D->CheckDeviceFormat( pCaps->AdapterOrdinal,
pCaps->DeviceType, Format,0, D3DRTYPE TEXTURE,D3DFMT V8U8 ) ) )
return £_FAIL;

Ladujemy teksture obiektu i umieszczamy ja w slocie 1. Zatadowana tekstura wichrujaca
jest przeksztalcana, zapisywana w formacie V8US i umieszczana w slocie 0:

if( FAILED( D3DXCreateTexturefFromFile(m pd3dDevice, "tex.bmp", &m pTexture)))
return £ FAIL;

m_pd3dDevice->SetTexture( 1,m pTexture);

if( FAILED( LoadBumpTextureFromFile("texl.bmp",&m pTextureBump)))
return £ FAIL;

m_pd3dDevice->SetTexture( 0,m pTextureBump);

Tak wyglada kod funkcji, za pomoca ktorej zamienia si¢ format bitmapy z ASR8GEBS8
na V8US:
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HRESULT CMyApp: :LoadBumpTextureFromFile(TCHAR* strTexture,LPDIRECT3DTEXTURES* ppTexture)

LPDIRECT3DTEXTURE8 pTexture;
if( FAILED( D3DXCreateTextureFromFile(m_pd3dDevice, strTexture, &pTexture) ) )

SAFE_RELEASE (pTexture);
return E_FAIL;

}

D3DSURFACE_DESC pDesc;
if( FAILED(pTexture->GetLevelDesc(0,&pDesc)))

SAFE_RELEASE (pTexture);
return E_FAIL;

if( FAILED( m_pd3dDevice->CreateTexture( pDesc.Width, pDesc.Height, 1, 0,
D3DFMT_V8U8, D3DPOOL_MANAGED, ppTexture) ) )

{
SAFE_RELEASE(pTexture);
return £ FAIL;

}

D3DLOCKED _RECT Tockrect;

pTexture->LockRect( 0, &lockrect, 0, 0 );
DWORD dwSrcPitch = (DWORD)Tockrect.Pitch;
BYTE* pSrcBits = (BYTE*)Tlockrect.pBits;

(*ppTexture)->LockRect( 0, &lockrect, 0, 0 );
DWORD dwDestPitch = (DWORD)Tockrect.Pitch;
BYTE* pDestBits = (BYTE*)lockrect.pBits;

for( DWORD y=0; y<pDesc.Height; y++ )

{
for( DWORD x=0; x<pDesc.Width; x++ )

{
*(pDestBits+2*x+1)=*(pSrcBits+4*x+1);//v=g

*(pDestBits+2*x)=*(pSrcBits+4*x+2);//u=r
1

pDestBits+=dwDestPitch;
pSrcBits+=dwSrcPitch;

}

pTexture->UnlockRect (0);
(*ppTexture)->UnTockRect(0);

SAFE_RELEASE (pTexture);

return S_0K;
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Bajty odpowiadajace kolorom sa umieszczane w pamigci w nastgpujacej kolejnosci: B, G,
R, A, B1, G1, R1, Al, B2, G2, R2, A2... Podobnie umieszczane sg bajty odpowiadajace
parametrom wichrujacym: dU, dV, dU1, dV1, dU2, dV2...WartoSci dU i dV z przedziatu
(—128,127) odpowiadaja parametrom wichrujacym z przedziatu od —1 do 1. Parametr dU
odnosi si¢ do kierunku X, za$§ parametr dV do kierunku Y. Funkcja GetLevelDesc zwraca
w strukturze D3DSURFACE_DESC parametry tekstury wejsciowej. Wykorzystujemy wysokosé
i szerokos¢ tekstury zatadowanej z pliku do utworzenia tekstury o tych samych wymiarach
(CreateTexture). Obydwie tekstury blokujemy funkcja LockRect, aby mozna bylo prze-
pisa¢ dane. Odpowiednio przepisujemy kolor czerwony do dU i kolor zielony do dV. Po
zakonczeniu operacji blokady sa zwalniane (UnlockRect).

Ustawiamy parametry macierzy 2x2 przeksztatcajacej wartosci dU i dV:

m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS BUMPENVMATO0, FLOATtoDW(0.01f));
m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS_BUMPENVMATO01, FLOATtoDW(0.0f))

m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS_BUMPENVMAT10, FLOATtoDW(0.0f));
m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS BUMPENVMAT11, FLOATtoDW(0.01f));

Nowe wspotrzedne tekstury obliczane sa wedtug wzorow:
dU'=dU-My, +dV -M,,
dV'=dU-M, +dV-M,,

gdzie Myy, My, Mo, My, sa parametrami ustawionej poprzednio macierzy 2x2.

Stosujemy operacje tekstury wichrujacej dla slotu 0:
m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0, D3DTSS_COLOROP,  D3DTOP_BUMPENVMAP );

Na koniec mozna wykona¢ rendering. Rysunek 10.11 przedstawia teksturg wichrujaca
zastosowana w przyktadzie.

Rysunek 10.11. | £ " ", ~N

Przyktadowa
tekstura wichrujaca
(format V8US8)

Przyktad z katalogu \Texture\TexBumpLTranslate dotyczy sposobu wykorzystania tek-
stury wichrujacej z luminancja o formacie L6V5US (rysunek 10.12).

Sprawdzamy, czy urzadzenie obstuguje BumpMapping z luminancja (flaga D3DTOP
BUMPENVMAPLUMINANCE) oraz czy obstuguje okreslony format tekstury wichrujacej D3DFMT
L6V5US:
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Rysunek 10.12. TexBumpLTranslate o ] 54
Zastosowanie tekstury File:
wichrujacej z luminancja

if(1( pCaps->TextureOpCaps & D3DTOP_BUMPENVMAPLUMINANCE ))
return E_FAIL;

1f(FAILED( m_pD3D->CheckDeviceFormat( pCaps->AdapterOrdinal,
pCaps->DeviceType, Format,0, D3DRTYPE TEXTURE,D3DFMT L6V5U5) ) )
return E_FAIL;

Dane dla tekstury wichrujacej tadujemy z pliku za pomoca przygotowanej wczesniej
funkcji LoadBumpTextureFromFile. W kolorze czerwonym jest przechowywana wartos¢ dU,
w kolorze zielonym — d¥, a w niebieskim — warto$¢ luminancji. Dane te sa zapisywane
za pomocg 16 bitow, tak ze 6 bitow jest przeznaczonych dla luminancji, 5 bitéw — dla JU
i 5 bitow — dla dV. Nalezy pamietaé, ze w komputerach PC bity sa utozenie wedtug zasady
Little-Endian (tzn. mtodszy bajt znajduje si¢ przed starszym). Czegs¢ kodu odpowiedzial-
nego za pakowanie bitow w funkcji LoadBumpTextureFromFile wyglada w ten sposob:

#define PACKBITS(1,dv,du) ((WORD) (((((1)>>2)&0x3f)<<10) | ((((dv)>>3)&0x1f)<<5)|
(((dw)>>3)&0x11)))

du=*(pSrcBits+4*x+2);//r
dv=*(pSrcBits+4*x+1);//g
Tumin=*(pSrcBits+4*x);//b

*(WORD*) (pDestBits+2*x)=PACKBITS (Tumin,dv,du);

Pozostata czg$¢ kodu funkcji LoadBumpTextureFromFile jest taka sama jak w funkcji oma-
wianej przy okazji projektu \Texture\TexBumpTranslate.

Wartosci luminancji odpowiadaja poziomom 0 — 255. Tekstur¢ wichrujaca z luminancja
przedstawia rysunek 10.13.

Zanim przeprowadzimy renderowanie obiektu, tekstura wichrujaca z luminancja wymaga
dwoch dodatkowych parametrow: wspotczynnika skalowania (flaga D3DTSS_BUMPENVLSCALE)
i offsetu (flaga D3DTSS_BUMPENVLOFFSET) dla luminancji:
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Rysunek 10.13.
Przyktadowa tekstura
wichrujgca z luminancja
(format L6V5U5)

m_pd3dDevice->SetTextureStageState(0,D3DTSS_BUMPENVLSCALE, FLOATtoDW(2.5T));
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(0,D3DTSS_BUMPENVLOFFSET, FLOATtoDW(0.4f));

Natezenie piksela w tym przypadku jest obliczane wedtug wzoru:

L'=L-S,+0,
gdzie:
L’ — luminancja wyjsciowa,
L — luminancja pobrana z tekstury wichrujacej,

Sy — wspotczynnik skalujacy,
O, — offset.

W slocie 0 nalezy jeszcze zaznaczyc¢, ze wykorzystywana jest tekstura z luminancja:
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(0,D3DTSS_COLOROP, D3DTOP_BUMPENVMAPLUMINANCE);

i mozna wykonac¢ rendering.

Tekstura wichrujqca i tekstura otoczenia

Przyktady z poprzedniego podrozdziatu zmodyfikujemy w ten sposob, ze zamiast tek-
stury obiektu bedzie stosowana tekstura otoczenia. W slocie 0 pozostaje tekstura wi-
chrujaca, a w slocie 1 znajdzie si¢ tekstura otoczenia. Nalezy ustawi¢ urzadzenie, aby
generowalo automatycznie wspotrzedne dla tekstury o indeksie 1:

m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 1, D3DTSS_TEXTURETRANSFORMFLAGS, D3DTTFF_COUNT3|
D3DTTFF_PROJECTED);

m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 1, D3DTSS_TEXCOORDINDEX, D3DTSS TCI_
CAMERASPACENORMAL | 1 );

Struktura FVF zawiera teraz tylko jedna parg wspdtrzednych (dla tekstury wichrujacej).
Przyktad z katalogu \Texture\EnvMappingBump 1p pokazuje wynik dzialania tekstury wi-
chrujacej i otoczenia (rysunek 10.14).
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Rysunek 10.14.
Potaczenie tekstury
wichrujgcej i tekstury
otoczenia (generowanie
wspotrzednych tekstury
otoczenia — flaga
D3DTSS_TCI_CAMERAS
PACENORMAL).

Do urzadzenia
przekazywane sa trzy
wspotrzedne tekstury
otoczenia

EnyMappingBumplp = ] l 7 Jo [ 2
File

Przyktad z katalogu \Texture\EnvMappingBump?2 dotyczy nastgpujacych parametréw tek-
stury otoczenia (rysunek 10.15):

m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 1, D3DTSS TEXTURETRANSFORMFLAGS, D3DTTFF_COUNTZ );
m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 1, D3DTSS_TEXCOORDINDEX,
D3DTSS_TCI_CAMERASPACEPOSITION | 1 );

Rysunek 10.15.
Potaczenie tekstury
wichrujacej i tekstury
otoczenia (generowanie
wspotrzednych tekstury
otoczenia — flaga
D3DTSS_TCI_CAMERAS
PACEPOSITION).

Do urzadzenia
przekazywane sg dwie
wspotrzedne tekstury
otoczenia

EnvMappingBump2 A ElElE]
File

zas przyktad z katalogu \Texture\EnvMappingBump2p dotyczy parametrow (rysunek 10.16):

m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 1, D3DTSS TEXTURETRANSFORMFLAGS, D3DTTFF_COUNT3|

D3DTTFF_PROJECTED) ;

m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 1, D3DTSS TEXCOORDINDEX, D3DTSS TCI
CAMERASPACEPOSITION | 1 );
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EnvMappingBump2Zp

Rysunek 10.16.
Potaczenie tekstury
wichrujacej i tekstury
otoczenia (generowanie
wspotrzednych tekstury
otoczenia — flaga
D3DTSS_TCI_CAMERAS
PACEPOSITION).

Do urzadzenia
przekazywane sa trzy
wspotrzedne tekstury
otoczenia

Tekstura obiektu, wichrujqca i otoczenia

Laczenie trzech tekstur wymaga trzech slotdw. Sprawdzamy, czy sa one dostepne:

if(pCaps->MaxTextureBlendStages<3)
return E_FAIL;

W slocie 0 umieszczamy teksture obiektu,

w slocie 1 — tekstur¢ wichrujaca, a w slocie 2

— teksture otoczenia. Wprowadzamy nastepujace ustawienia we wszystkich trzech slotach:

m_pd3dDevice->SetTextureStageState( 0,
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(

m_pd3dDevice->SetTextureStageState(

oo o o o

m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(

b

m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
D3DTTFF_PROJECTED) ;
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
CAMERASPACEPOSITION | 2);

N NN NN

D3DTSS_TEXCOORDINDEX, 0 );
D3DTSS_COLOROP, D3DTOP_MODULATE );
D3DTSS_COLORARGIL, D3DTA_TEXTURE );
D3DTSS_COLORARGZ, D3DTA_DIFFUSE );
D3DTSS_ALPHAOP, D3DTOP_SELECTARGI );
D3DTSS_ALPHAARGL, D3DTA_TEXTURE );

D3DTSS_TEXCOORDINDEX, 1 );
D3DTSS_COLOROP, ~ D3DTOP_BUMPENVMAP ) ;
D3DTSS_COLORARGL, D3DTA_TEXTURE );
D3DTSS_COLORARGZ, D3DTA_CURRENT);
D3DTSS_ALPHAQOP, D3DTOP_SELECTARGL);
D3DTSS_ALPHAARGL, D3DTA TEXTURE );

D3DTSS_COLOROP,
D3DTSS_COLORARGL,
D3DTSS_COLORARGZ, D3DTA_CURRENT);
D3DTSS_ALPHAQOP,  D3DTOP_DISABLE );
D3DTSS_TEXTURETRANSFORMFLAGS, D3DTTFF_COUNTS3|

m_eTex0p) ;
D3DTA_TEXTURE );

D3DTSS_TEXCOORDINDEX, D3DTSS_TCI
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W slocie 2 wprowadziliSmy zmienna m_eTexOp, aby mozna byto zmienia¢ operacje¢ tacze-
nia tekstur. Projekt z katalogu \Texture\TexEnvMapBump, przedstawiony na rysunku 10.17,
umozliwia podgladanie taczenia trzech tekstur. Uzytkownik moze wybrac jedng z dziewig-
ciu tekstur (trzy mozliwosci dla tekstury obiektu, trzy dla tekstury otoczenia i trzy dla tek-
stury wichrowania). Przelaczniki trybu taczenia tekstur zmieniajg operacje w slocie 2.

Rysunek 10.17. Ui - B -olx
o I
Aplikacja MFC s
pozwala wybraé 46.19 fps (397x313x16) (D16) ’T;*t;'e B P
dowolna teksture HAL (sw vp): Matrox Millennium G550 =  DADTOP._DISARLE
otoczenia, : = ¢ DaDTOP_SELECTARG
; ; ; Tex2
w:chrUJaca:boblektu = ' D30TOP_SELECTARG?
oraz sposo
P rTestureBump— | D3DTOR MODULATE
tgczenia tekstur © TexBurmp
 DADTOP_MODULATE2X
" TexBumpl

" DIDTOP_MODULATESX
" TesBump?

" D3DTOP_ADD

- TertureEry—— & DIDTOP_ADDSIGHED

 TesEny

" D3DTOP_ADDSIGHNEDZ:
 TesErwl
& e " D3DTOP_SUBTRACT

Change Device... View Fullscreen

 D3DTOP_ADDSMODTH

Tekstury przestrzenne

Teksture przestrzenna (Volume Map) tworzymy przez dodanie trzeciej wspotrzednej do pta-
skiej tekstury. Otrzymamy wtedy prostopadioscian o okreslonej szerokosci, wysokosci
i glgbokosci. Elementem jednostkowym takiej figury jest teksel. Tekstury przestrzenne
znajdujg zastosowanie w medycynie, sa wykorzystywane do przedstawiania kolejnych
przekrojow, np. glowy. Taki obraz przestrzenny mozna oglada¢ pod dowolnym katem.

W przyktadzie z katalogu \Texture\TexVolume bryle przestrzenng tekstury wypetniamy ko-
lorami i bedziemy ja wyswietlali, zmieniajac trzecig wspotrzedng tekstury. Sprawdzamy,
czy urzadzenie obstuguje tekstury przestrzenne:

if( 0 == ( pCaps->TextureCaps & D3DPTEXTURECAPS_ VOLUMEMAP ) )
return E_FAIL;
Struktura werteksa z trzema wspotrzednymi tekstury u, v i w wyglada w ten sposob:

struct DEFVERTEX

{
FLOAT x, vy, z;
FLOAT u,v,w;

¥
Deklaracja FVF ma postac:
#define D3DFVF_DEFVERTEX (D3DFVF_XYZ|D3DFVF_TEX1|D3DFVF_TEXCOORDSIZE3(0))



118

Aplikacje Direct3D

Deklarujemy wskaznik do struktury tekstury przestrzenne;j:

private:
LPDIRECT3DVOLUMETEXTURES m_pTexture;

i inicjalizujemy w konstruktorze wartoscia NULL. Na koncu dziatania aplikacji zwalniamy
zasoby interfejsu tekstury:

SAFE_RELEASE(m pTexture);

Korzystajac z funkcji CreateVolumeTexture, tworzymy teksture przestrzenna:

1f( FAILED(m pd3dDevice->CreateVolumeTexture( 16, 16, 16, 1, 0,
D3DFMT_A8R8G8B8, D3DPOOL_MANAGED, &m pTexture )))
return E_FAIL;

Funkcja ta utworzy tekstur¢ o wymiarach 16x16x16 i formacie D3DFMT_A8R8G8B8. Wypel-
niamy teksture, korzystajac z wywotania funkcji:

if( FAILED(D3DXFil1VolumeTexture(m_pTexture, FillMyTextureVolume, NULL)))
return E_FAIL;

Drugim argumentem jest zdefiniowana wczesniej przez programiste funkcja wypelniajaca
teksturg. Oto przyktad implementacji takiej funkcji:

VOID Fil1MyTextureVolume(D3DXVECTOR4* pOut,D3DXVECTOR3* pTexCoord,D3DXVECTOR3* pTexelSize,
LPVOID pData)

{
pOut->x=pTexCoord->x;
pOut->y=pTexCoord->y;
pOut->z=pTexCoord->z;
}

Funkcja ta w pierwszym parametrze zawiera strukture tekstury rgha do wypetnienia,
o wspoélrzednej tekstury okreslonej w drugim parametrze. Trzeci parametr to wielkos¢
teksela, czwarty to wartos¢, ktora przekazat programista w trzecim parametrze wywotania
funkcji D3DXFi11VolumeTexture. W tym przypadku bedzie to NULL. Przyktad przepisuje
pozycje w teksturze do wartosci kolorow.

Ustawiamy tekstur¢ w slocie 0. W metodzie FrameMove zmieniamy wspotrzedna w, w efek-
cie wyswietlane beda kolejne przekroje tekstury na czworokacie:

DEFVERTEX* pVertices;
1T(SUCCEEDED( m pVB->Lock( 0, 4*sizeof(DEFVERTEX), (BYTE**)&pVertices, 0 ) ) )

{
for(int i=0; i<4; i++ )
pVertices[i].w = m_fTime;

m_pVB->UnTock();
}

Wynik dziatania programu przedstawia rysunek 10.18.

W projekcie z katalogu \Texture\TexVolumel zastosowali§my rotacje wspdtrzednych tek-
stury, tak ze na czworokacie wyswietlane sa rozne przekroje tekstury przestrzennej. Kod
pokazuje, jak zmieniajq si¢ wspotrzedne tekstury:
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RySMHEk 10.18. TexVolume B o ] |
Na powierzchni obiektu File
wyswietlana jest

tekstura o wymiarach
16x16x16, ze zmienng
wspotrzedng w

D3DXMATRIX matRot,mat;
D3DXQUATERNION g;
D3DXVECTOR3 vOut;

D3DXMatrixRotationYawPitchRol1( &matRot,m fTime*1.25f, m fTime,0.0f);

D3DXMatrixAffineTransformation(&mat,1.0f,&D3DXVECTOR3(0.7071f,0.5F,0.0f),
D3DXQuaternionRotationMatrix(&q,&matRot), &D3DXVECTOR3(-0.20710678f, 0.0f,0.57));

D3DXVECTOR3 v;
DEFVERTEX* pVertices;
1f(SUCCEEDED( m_pVB->Lock( 0, 4*sizeof(DEFVERTEX), (BYTE**)&pVertices, 0 ) ) )

{
pVertices[0].uvw=*D3DXVec3TransformCoord(&v,&m v0,&mat);
pVertices[1].uvw=*D3DXVec3TransformCoord(&v,&m v1,&mat);
pVertices[2].uvw=*D3DXVec3TransformCoord(&v,&m v2,&mat);
pVertices[3].uvw=*D3DXVec3TransformCoord(&v,&m v3,8&mat);
}

Funkcja D3DXVec3TransformCoord przeksztalca wektor trzyelementowy, okreslony w dru-
gim argumencie, przez uprzednio przygotowana macierz mat.

Rysunek 10.19 przedstawia wynik dziatania programu.

Dot3

Natezenie oswietlenia Lambertowskiego danego punktu obliczamy przez iloczyn skalarny
wektora normalnego i wektora w kierunku $wiatla. Jezeli dana powierzchnia ma teksture,
ktéra zamiast wartosci ¥gb ma wspotrzedne xyz wektora normalnego powierzchni i znamy
pozycje $wiatla (x, y, z), to mozemy obliczy¢ mape oswietlenia powierzchni. Przyktad
\Texture\TexDot3 pokazuje, jak to zrobi¢. Ladujemy teksturg¢ zawierajaca wektory nor-
malne (rysunek 10.20a) i zwykta teksture (rysunek 10.20b), dla ktorej zostaty utworzone
wektory normalne.
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Rysu“e’( 10.19. Tex¥olumel
Na powierzchni obiektu File:
wyswietlana jest

tekstura o wymiarach

16x16x16,

ze zmiennymi
wspotrzednymi u, v iw

Rysunek 10.20a.
Tekstura zawierajaca
wektory normalne

Sprawdzamy, czy urzadzenie obstuguje operacje D3DTEXOPCAPS DOTPRODUCT3:
1f (! (pCaps->TextureOpCaps & D3DTEXOPCAPS_DOTPRODUCT3))

return E_FAIL;

W slocie 1 umieszczamy teksture obiektu, ktdra bedzie taczona z teksturag wynikowa oswie-

tlenia ze slotu O:

m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(

m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(
m_pd3dDevice->SetTextureStageState(

OO o oo

o o

D3DTSS_TEXCOORDINDEX, 0 );
D3DTSS_COLORARGI, D3DTA_TEXTURE );
D3DTSS_COLOROP,  D3DTOP_DOTPRODUCT3 ) ;
D3DTSS_COLORARGZ, D3DTA_TFACTOR );
D3DTSS_ALPHAOP,  D3DTOP_DISABLE  );

D3DTSS_TEXCOORDINDEX, 1 );
D3DTSS_COLORARGL, D3DTA_TEXTURE );
D3DTSS_COLOROP,  m_eTex0p);
D3DTSS_COLORARGZ, D3DTA_CURRENT );
D3DTSS_ALPHAOP,  D3DTOP_DISABLE);



Rozdzial 10. & Tekstury 121

Rysunek 10.20b.
Tekstura Zrodtowa

dla tekstury z wektorami
normalnymi

W slocie 0 zostata umieszczona tekstura z wektorami normalnymi oraz zastosowana ope-
racja D3DTOP_DOTPRODUCT3. Flaga D3DTA TFACTOR oznacza, ze drugim argumentem jest wektor
wskazujacy kierunek swiecenia $wiatla. Zanim rozpoczniemy renderowanie, ustawiamy
jeszcze ten wspotczynnik (flaga D3DRS_TEXTUREFACTOR):

DWORD r = (DWORD)( 127.0f * vLight.x + 128.0f );
DWORD g = (DWORD) ( 127.0f * vLight.y + 128.0f );
DWORD b = (DWORD)( 127.0f * vLight.z + 128.0f );

DWORD dwFactor =(r<<l6L) + (g<<8L) + b;
m_pd3dDevice->SetRenderState( D3DRS_TEXTUREFACTOR, dwFactor );

Wspdtezynnik ten jest zmienny w czasie, co oznacza przemieszczanie si¢ swiatta. Wynik
dzialania programu przedstawia rysunek 10.21. Uzytkownik moze dobra¢ za pomoca jed-
nego z przetacznikéw z okna dialogowego operacje taczenia mapy oswietlenia z tekstu-

ra obiektu.
Rysunek 10.21. TexDot3 o
Wykorzystanie Eile
tekstury z wektorami A
normalnymi

D3DTOF_SELECTARGT
D3DTOP_SELECTARGZ
D3DTOP_MODULATE

D3DTOP_MODULATEZA

g e e e e e

D3DTOR_ADD

D3DTOP_ADDSIGMED
D3DTOP_ADDSIGHED 2

D3DTOP_SUBTRACT

e W ee W

D3DTOP_ADDSMOOTH

Change Device... | Wiew Fullscreen
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Mapy wektorow normalnych
i wektorow wichrujqgcych

Rysunek 10.22a. T_1 o

Teraz zajmiemy si¢ sposobem generowania tekstur z wektorami normalnymi (NormalMap)
oraz tekstur z wektorami wichrujacymi (BumpMap). Wykorzystanie tekstur z wektorami
normalnymi zostalo oméwione w czgséci dotyczacej map z oswietleniem, zas tekstur z wek-
torami wichrujacymi — podczas analizy zagadnien zwiazanych z teksturami wichrujacymi.

Tekstury z wektorami normalnymi i wektorami wichrujacymi beda generowane na podsta-
wie zwyklej tekstury. W pierwszym etapie nalezy znalez¢ gradient w kierunku X i w kie-
runku Y w bitmapie. Teoria przetwarzania obrazéw oferuje wiele masek do obliczania gra-
dientu (rysunki 10.22a, b i c).

1 -1 -1

—

Maski Prewitta

| |
_—
oS O
—_—
- O
—_ O
- O

Rysunek 10.22b. X Y
Maski Sobela -0 -1 -2 -1

|

\S]

(@)

[\ I
(e

[e)

[e)

-1 0 1 I 2 1
Rysunek 10.22c. X Y
Maski gradientu -1 1 1 -1 -1 -1
-1 -2 1 I -2 1
-1 1 1 1 1 1

W projekcie \Texture\GenDotN wykorzystamy maske Sobela. Stosujac maske dla kierun-
ku X1 Y, otrzymamy dwa wektory [1,0,dX] i [0,1,dY]. Obliczamy ich iloczyn wektorowy:

[1,0,ax |x[0,1,dY]=[-dXx,—aY,]]

Otrzymany wektor jest gradientem dla danego punktu w obrazie. Jego sktadowe x i y
wykorzystujemy jako dane dla wektora wichrujacego, za$ trzy sktadowe jako wektor nor-
malny. Dane te nalezy odpowiednio spakowa¢ do sktadowych r i g dla tekstury wichru-
jacej (signed char) oraz do sktadowych r, g i b dla tekstury z wektorami normalnymi
(BYTE). Fragment kodu przedstawia przygotowanie tekstury wichrujace;j:

for( DWORD y=0; y<pDesc.Height; y++ )

for( DWORD x=0; x<pDesc.Width; x++ )
{
maskY=(y-1)%pDesc.Height;
maskX=(x-1)%pDesc.Width;



Rozdzial 10. & Tekstury 123

r=(float) (*(pSrcBits+dwSrcPitch*maskY+maskX*4+2));
g=(float) (*(pSrcBits+dwSrcPitch*maskY+maskX*4+1));
b=(float) (*(pSrcBits+dwSrcPitch*maskY+maskX*4));

greyl1=0.299f*r +0.587f*g+0.114f*b;

maskY=(y+1)%pDesc.Height;
maskX=(x+1)%pDesc.Width;

r=(float) (*(pSrcBits+dwSrcPitch*maskY+maskX*4+2));
g=(float) (*(pSrcBits+dwSrcPitch*maskY+maskX*4+1));
p=(float) (*(pSrcBits+dwSrcPitch*maskY+maskX*4));

grey33=0.299f*r +0.587f*g+0.114f*b;

dX=greyl13+2.0f*grey23+grey33-greyll-2.0f*grey2l-grey3l;
dY=greyll+2.0f*greyl2+greyl3-grey31-2.0f*grey32-grey33;

D3DXVECTOR3 vec(-dX/255.0f,-dY/255.0f,1.07);
D3DXVec3Normalize(&vec,&vec);

*(pDestBits+dwSrcPitch*y+x*4+2)=char(127.0f*vec.x);//r
*(pDestBits+dwSrcPitch*y+x*4+1)=char(127.0f*vec.y);//g
*(pDestBits+dwSrcPitch*y+x*4)=0;//b
*(pDestBits+dwSrcPitch*y+x*4+3)=0;//a

}

Dla kazdego punktu w obrazie, ktéry pokrywa maska, obliczamy luminancj¢ (zmienne
greyXX). Zastosowano zawijanie tekstury na krawedziach. Sktadowe wektora sa skalowa-
ne, warto$¢ skalowania wynosi 127, nastgpnie zapisywane do odpowiednich bajtow tek-
stury wichrujacej.

W tym kodzie wida¢ réznicg w poréwnaniu do kodu wykorzystanego do obliczenia tekstury
z wektorami normalnymi. Zastosowana zostata ta sama maska jak do obliczania gradientu:

*(pDestBits+dwSrcPitch*y+x*4+2)=BYTE((vec.x+1.0f) / 2.0f * 255.0f);//r
*(pDestBits+dwSrcPitch*y+x*4+1)=BYTE((vec.y+1.0f) / 2.0f * 255.01);//g
*(pDestBits+dwSrcPitch*y+x*4)=BYTE((vec.z+1.0f) / 2.0f * 255.01);//b
*(pDestBits+dwSrcPitch*y+x*4+3)=0;//a

Kody te wykorzystalismy w projekcie \Texture\GenDotN. Uzytkownik moze zatadowac tek-
stury z pliku za pomoca komendy LoadTexture. Na podstawie tej tekstury tworzone sa dwie
tekstury, korzystajace z zaprezentowanych wyzej kodow (scena 3. i 4.) (rysunek 10.23).

Scena 2. przedstawia teksture z wektorami normalnymi, obliczona za pomoca funkcji
Direct3D D3DXComputeNormalMap. Wywotanie tej funkcji jest nastepujace:

if(FAILED(D3DXComputeNormalMap(m pTextureNormal,m pTexture,NULL,0,
D3DX_CHANNEL_LUMINANCE, 1.07)))
return;
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Rysunek 10.23. GenDotN S E=]
Aplikacja MFC generuje File:
na podstawie tekstury
zatadowanej z pliku
tekstury z wektorami
normalnymi oraz
teksture wichrujgca

: ChangeDevice.. |  View Fullscreen |

Wszystkie trzy obliczone tekstury mozna zachowac w plikach, aby wykorzystaé je we wia-
snych programach. Wybieramy jedna z komend menu: SaveDuDvMap (zapisuje teksturg
wichrujaca), SaveNormalMap (zapisuje tekstur¢ z wektorami normalnymi utworzona
komenda Direct3D D3DXComputeNormalMap) lub SaveNormalMapOwn (zapisuje teksture
z wektorami normalnymi utworzona wedlug wtasnego algorytmu).



