Podstawy programowania gier 3D — Praca z Direct3D

4. Praca z Direct3D

W tym rozdziale bedziemy si¢ zajmowaé kolejnymi coraz bardziej

zaawansowanymi elementami biblioteki D3D takimi jak oswietlanie i teksturowanie.

4.1 Oswietlanie

W kazdej scenie 3D wystepuje tzw. swiatfo otoczenia. Znane jest ono w
Direct3D jako ambient light. Przyktad ustawiania ambient light podany jest na listingu
70.

SetRenderState ( D3DRS AMBIENT, 0x000000 );

Listing 1 — Ustawienie $wiatta ambient na 0 - czarny, Zrédto wiasne

Do dyspozycji mamy 8 akcelerowanych sprzgtowo (w przypadku kart ze sprzetowym
TnL) s$wiatet. Mozemy uzy¢ dowolnej liczbeg, ale nie przekraczajaca o$miu
réwnoczesnie uzywanych $wiatet. Swiatta kierunkowe sa najszybsze. Najwolniejsze sa

Swiatta SPOT. Aby wiaczy¢ liczenie o$wietlania:

SetRenderState( D3DRS LIGHTING, TRUE );

Listing 2 — Wlaczenie przeliczania o$wietlenia, Zrodto whasne

Teraz mozemy przygotowac struktury opisujace kazde §wiatto. Struktura D3DLIGHT9

podana jest na listingu 72.

typedef struct D3DLIGHTY9 ({
D3DLIGHTTYPE Type;
D3DCOLORVALUE Diffuse;
D3DCOLORVALUE Specular;
D3DCOLORVALUE Ambient;
D3DVECTOR Position;
D3DVECTOR Direction;
float Range;
float Falloff;
float AttenuationO;
float Attenuationl;
float Attenuation2;
float Theta;
float Phi;

} D3DLIGHT9;

Listing 3 — D3DLIGHTY, Zrodto DirectX SDK
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Type — to typ $wiatta, D3D posiada 3 typy $wiatta: DIRECTIONAL — kierunkowe, np.
stonce padajace na ziemie, POINT — punktowe, np. §wiatto zaréwki rozchodzace si¢
we wszystkich kierunkach, SPOT — $§wiatlo miejscowe, np. §wiatto latarki,

- Diffuse — wspotczynnik Diffuse $wiatla, zazwyczaj uzywa si¢ go do okreslenia
mocy $wiatta, w czasie liczenia nat¢zenia $Swiatla przemnazany jest przez warto$¢
Diffuse materiatu,

- Ambient — wspblczynnik Ambient $wiatlta, nie uzywa si¢ go, zostawiajac ten
wspolczynnik dla $wiatta otaczajacego wystgpujacego w scenie,

- Specular — warto$¢ specular $wiatfa, przemnazana przez warto$¢ specular materiatu
w czasie liczenia o$wietlenia,

- Position — aktualna pozycja §wiatla (nie dotyczy §wiatet DIRECTIONAL),

- Direction — kierunek padania §wiatla (nie dotyczy $wiatet POINT),

- Range — zasigg Swiatla,

- FallOff — okresla zanik $wiatta migdzy katami Theta 1 Phi w $wietle SPOT,

- Atteniation0, 1, 2 — parametry zaniku §wiatla wraz z odleglto$cia, pierwszy — staty,
drugi — liniowy, trzeci — kwadratowy,

- Theta — w radianach, okresla stozek wewnetrzny swiatta SPOT,

- Phi—w radianach, okre$la zewngtrzny $wiatta SPOT.

Gdy juz mamy przygotowane opisy swiatel, nalezy wlaczy¢ kolejne $wiatto i przekazad
D3D wiasciwos¢ tego Swiatta, stuzy do tego metoda IDirect3DDevice9::LightEnable

przedstawiona na listingu 73.

HRESULT LightEnable (
DWORD LightIndex,
BOOL DbEnable

)7

Listing 4 — IDirect3DDevice9::LightEnable, Zrodto DirectX SDK

Pierwszy parametr metody IDirect3DDevice9::LightEnable to numer $wiatla, od zera
do siedmiu. Nastepny to stan: TRUE / FALSE. TRUE — wlaczone $wiatlo, FALSE —

wytaczone. Przyktad zastosowania znajduje si¢ na listingu 74.

if ( D3D OK != m p3dDevice->LightEnable( wLight, bFlag ) )
m_pDebugger->Log ("", "ERROR! : LIGHTENABLE\n");

Listing 5 — Uzycie LightEnable, Zrodto whasne
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Meotda [Direct3DDevice::SetLight przekazuje D3D strukture opisujaca $wiatlo.

Przedstawiona jest na listingu 75.

HRESULT SetLight (

DWORD Index,

CONST D3DLIGHTY9 *pLight
)7

Listing 6 — IDirect3DDevice9::SetLight, Zrodto DirectX SDK

Pierwszy parametr meotdy IDirect3DDevice::SetLight to numer S$wiatta, drugi to
wskaznik do struktury D3DLIGHTY9. Aby o$wietlanie zadziatalo, musimy zdefiniowac
material 1 przypisa¢ go obiektom. Ponownie tym bedzie struktura D3IDMATERIALY

przedstawiona na listingu 76.

typedef struct D3DMATERIALY ({
D3DCOLORVALUE Diffuse;
D3DCOLORVALUE Ambient;
D3DCOLORVALUE Specular;
D3DCOLORVALUE Emissive;
float Power;

} D3DMATERIALY;

Listing 7 — D3DMATERIALY, Zrodto DirectX SDK

gdzie D3IDCOLORVALUE przedstawione jest na listingu 77.

typedef struct D3DCOLORVALUE {
float r;
float g;
float b;
float a;
} D3DCOLORVALUE;

Listing 8 - D3DCOLORVALUE, Zrodto DirectX SDK

Ambient to wspdtczynnik odbijania $wiatlta otaczajacego. Diffuse to wspotczynnik
odbijania $wiatta z innych $wiatel. Specular okre$la stopien odbijania rozblyskow
swiatta. Power okresla moc tych rozblyskow. Emissive okresla stopien emisji $wiatla.
Zazwyczaj wigkszo$¢ materiatow ma Ambient 1 Diffuse ustawione na 1.0, 1.0, 1.0, 1.0 i
kolor $wiatla przemnazany przez kolor tekstury. Wtedy tekstura ,,decyduje” o stopniu
odbijania Swiatla. Do ustawienia materiatu uzywamy metody

IDirect3DDevice9::SetMaterial przedstawionej na listingu 78.
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HRESULT SetMaterial (
CONST D3DMATERIALS *pMaterial
)7

Listing 9 — IDirect3DDevice9: :SetMaterial, Zrodto DirectX SDK

Parametrem metody [Direct3DDevice9::SetMaterial jest wskaznik do materiatu.

Przyktad zastosowania znajduje si¢ na listingu 79.

HRESULT hr = m pD3DRenderer->GetD3DDevice () ->SetMaterial ( pMaterial );

Listing 10 — Ustawienie materiatu, Zrodlo wiasne

4.2 Teksturowanie

W tym rozdziale opiszemy co trzeba uczyni¢, aby na nasze trowymiarowe
obiekty natozy¢ teksture, czyli ptaski dwuwymiarowy obraz.
Definicja 1 - tekstura jest to obraz 2D, ktory przy pomocy operacji matematycznej

zostanie natozony na obiekt 3D. Przyktad tekstury znajduje si¢ na ilustracji 8.
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Tlustracja 1 - Przyktad tekstury, Zrédto DirectX SDK

Rysnuek 27 przestawia naktadanie ptaskiego obrazu na przestrzenna figure.
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Rysunek 1 - Schemat nakladania tekstury 2D na obiekt 3D, Zrodto DirectX SDK
Definicja 2 - Adresowanie. Wspotrzedne tekstury. Tekstura jest zazwyczaj

dwuwymiarowa. Lewy gorny rég tekstury to punkt 0,0. Natomiast prawy dolny to 7,1.
Wspotrzedne tekstury nazywaja si¢ U1 V. U jest pozioma, V' pionowa. W zalezno$ci od
ustawien typu adresowania U i V' mniejsze od zera albo wigksze od jedynki beda albo
przyjmowaé najblizsza warto§¢ z przedziatu zero — jeden (CLAMP), albo tekstura
bedzie zawijana (WRAP). T¢ opcje ustawia si¢ przy pomocy metody
IDirect3DDevice::SetTextureStageState. Rysunek 28 przedstawia rdznicie migdzy
adresowaniem logicznym a fizycznym tekstury. Teksture adresujemy uzywajac

wspotrzednych logicznych, np. (0.5, 1.0). Karta graficzna sama pobieze odpowiedni
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teksel zamieniajaé wspohrzedne logiczne na fizyczne biorac po uwage rozmiar

samplowanej tekstury.
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Rysunek 2 - Adresowanie tekstury, Zrodto DirectX SDK

Rysunek 29 przedstawia sposdb adresowania tekstury przy uzyciu trybu CLAMP.
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Texture Clamped texture applied ko primitive

Rysunek 3 - Tryb CLAMP adresowania tekstury, Zrédto DirectX SDK

Rysunek 30 przedstawia sposob adresowania tekstury przy uzyciu trybu WRAP:
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Rysunek 4 - Tryb WRAP adresowania tekstury, Zrédto DirectX SDK
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Filtrowanie tekstur.

- Nearest-Point Sampling — filtrowanie (w momencie, kiedy rasterizer bedzie chciat
pobrac np. teksel 0.5, 0.5, pobierze najblizszy sasiadujacy teksel),

- Linear Filtering — bilinear filtering — filtrowanie (w momencie, kiedy rasterizer
bedzie chcial pobra¢ np. teksel 0.5, 0.5, wartos¢ koloru zostanie usredniona z
otaczajacych tekseli),

- Anisotropic Filtering — jest to najbardziej zaawansowane filtrowanie polegajace na
uwzglednieniu konta nachylenia trdjkata do obserwatora.

- Texture Filtering With Mipmaps — Trilinear filtering — kolor zostaje nie tylko
usredniony z okolicznych tekseli, ale takze z dwoch najblizszych mipmap.

Definicja 3 - mipmapy. Mipmapy to zestaw tekstur o r6znych rozmiarach, od wielko$ci

wyjsciowej az po teksture /x/ dzielac wymiary tekstury przez 2 czyli np. 256x256,

128x128, 64x64 itd. Mipmapy stosuje si¢ poniewaz trojkat wraz ze zwigkszaniem si¢
kata patrzenia na niego powinien traci¢ szczegdty tekstury. W momencie kiedy
nakladamy jedna duza teksturg, przyblizanie wartosci tekseli nie daje zadowalajacych
rezultatow. Czgsto mozna zauwazy¢ efekt ,,chodzacych mrowek™ albo ,,ptywajacej
tekstury”. Po uzyciu mipmap obraz wyglada zadowalajaco. Przyktad mipmap znajduje

si¢ na rysunku 31.
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DANGER' DANGER!
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Rysunek 5 - Przyktad mipmap, Zrédto DirectX SDK

Aby utworzy¢ teksturg, nalezy uzy¢ metody IDirect3DDevice9::CreateTexture podanej

na listingu 80.

HRESULT CreateTexture (
UINT Width,
UINT Height,
UINT Levels,
DWORD Usage,
D3DFORMAT Format,
D3DPOOL Pool,
IDirect3DTextured9** ppTexture,
HANDLE* pHandle
)

Listing 11 — IDirect3DDevice9:: CreateTexture, Zrodto DirectX SDK

Width — szeroko$¢ tekstury, Height — wysokos$¢. Levels — ilos¢ mipmap, podanie 0

powoduje zbudowanie wszystkich pozioméw mipmap od wartosci zadanych az do /x/.

Usage to jedna z flag:
- D3IDUSAGE DEPTHSTENCIL
- D3IDUSAGE RENDERTARGET
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- D3IDUSAGE DYNAMIC

- D3IDUSAGE AUTOGENMIPMAP
albo NULL. Format to wybrany format koloru tekstury. Pool przedstawiony jest na
listingu 81.

typedef enum D3DPOOL
D3DPOOL DEFAULT =
D3DPOOL MANAGED =
D3DPOOL SYSTEMMEM
D3DPOOL _SCRATCH = 3,
D3DPOOL FORCE DWORD = Ox7fffffff
} D3DPOOL;

Listing 12 — D3DPOOL, Zrédto DirectX SDK

4
14

I = o~

2,

Ostatni parametr to wskaznik do interfejsu tekstury. Duzo czeéciej bedziemy korzystac
z funkcji ktora czyta plik graficzny z dysku 1 automatycznie tworzy tekstur¢ o zadanych

parametrach — funkcja D3DXCreateTextureFromFileEx przedstawiona na listingu 82.

HRESULT D3DXCreateTextureFromFileEx (
LPDIRECT3DDEVICEY pDevice,
LPCTSTR pSrcFile,

UINT Width,

UINT Height,

UINT MipLevels,

DWORD Usage,

D3DFORMAT Format,

D3DPOOL Pool,

DWORD Filter,

DWORD MipFilter,

D3DCOLOR ColorKey,
D3DXIMAGE_INFO *pSrcInfo,
PALETTEENTRY *pPalette,
LPDIRECT3DTEXTURES *ppTexture

)

Listing 13 — D3DXCreateTextureFromFileEx, Zrodto DirectX SDK

- pDevice - to wskaznik do interfejsu do karty graficznej dla ktérej ma by¢ stworzona
tekstura,

- pSrcFile — to nazwa pliku,

- Width — zadana szeroko$¢ tekstury albo D3DX DEFAULT, jezeli warto$¢ ta ma by¢
przeczytana z pliku,

- Height - zadana wysokos¢ tekstury albo D3DX DEFAULT, jezeli warto$¢ ta ma by¢

przeczytana z pliku,
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- MipLevels — poziom mipmap, albo D3DX DEFAULT, dla kompletnego tancucha
mipmap,

- Usage — kombinacja flag przedstawionych przy IDirect3DDevice9::CreateTexture,

- Pool — to samo znaczenie jak w IDirect3DDevice9::CreateTexture,

- Filter —rodzaj filtrowania: zalecane D3DX DEFAULT,

- MipFilter — rodzaj filtrowania w czasie budowania mipmap: zalecane
D3DX DEFAULT,

- ColorKey — nie uzywane — NULL,

- pSrcinfo — wskaznik do struktury D3IDXIMAGE INFO ktora otrzyma dane o pliku
wejsciowym,

- pPalette — paleta — NULL,

- ppTexture — wskaznik ktéry otrzyma interfejs do tekstury.

D3DXIMAGE INFO znajduje si¢ na listingu 83.

typedef struct D3DXIMAGE INFO {

UINT Width;

UINT Height;

UINT Depth;

UINT MipLevels;

D3DFORMAT Format;

D3DRESOURCETYPE ResourceType;

D3DXIMAGE FILEFORMAT ImageFileFormat;
} D3DXIMAGE INFO;

Listing 14 — D3DXIMAGE_INFO, Zrodto DirectX SDK

- Width — szerokos$¢ obrazu,

- Height — wysoko$¢ obrazu,

- Depth — gl¢bokos¢ koloru w bitach,

- MipLevels — ilo$¢ mipmap,

- Format — D3DFORMAT opisujacy kolor obrazu,

- ResourceType — typ zasobu: D3DRTYPE TEXTURE, D3DRTYPE CUBETEXTURE ,
- ImageFileFormat — format wczytanego pliku, np.: jpg, png, tga.

Kiedy juz mamy utworzone tekstury i chcemy je ustawi¢: uzyjemy metody

IDirect3DDevice9::SetTexture przedstawionej na listingu 84.

HRESULT SetTexture (
DWORD Stage,
IDirect3DBaseTexture9 *pTexture
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) ;

Listing 15 — IDirect3DDevice9. :SetTexture, Zrodto DirectX SDK

Pierwszy parametr metody IDirect3DDevice9::SetTexture opisuje pod ktory stage
chcemy podtaczy¢ teksture. Drugi parametr to wskaznik do tekstury. Stage to numer
tekstury. Kazda nowoczesna karta graficzna ma multitexturing, czyli mozliwos¢
naktadania kilku tekstur na raz. Stage to wlasnie numer takiej tekstury. Stage odnosnie
tekstur okresla si¢ czesciej jako TextureStage. TextureStage mozemy nazwac kolejna
akcelerowana sprzetowo teksturg. Na przyktad jezeli urzadzenie posiada 2 tekstury, to
mozemy mie¢ do czynienia ze stage 'em numer 0 1 I. TMU to skrot od texture mapping
unit 1 jest to jednostka mapowania tekseli. Od ilosci TMU zalezy predkos$¢ nakladania
tekstury w karcie. Jezeli np. karta ma cztery potoki i po jednym 7MU na potok, wtedy
uzycie dwoch tekstur na piksel bedzie dwa razy wolniejsze niz uzycie jednej. Jezeli
karta begdzie miata np. cztery potoki i po 2 TMU na potok wtedy nie ma rdznicy czy
nakladana bedzie jedna tekstura czy dwie. Operacje wspierane przez
SetTextureStageState maja zazwyczaj dwa argumenty (nie myli¢ z parametrami metody
SetTextureStageState). Meotda [Direct3DDevice::SetTextureStageState ma definicje

podana na listingu 85.

HRESULT SetTextureStageState (
DWORD Stage,
D3DTEXTURESTAGESTATETYPE Type,
DWORD Value

);
Listing 16 — IDirect3DDevice9: :SetTextureStageState, Zrodlo DirectX SDK

Pierwszy parametr to numer stage’a. Drugi to jeden z elementoéw listy ponizej. Trzeci -

to warto$¢. Rozne elementy moga przyjmowac rozne warto$ci:
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typedef enum D3DTEXTURESTAGESTATETYPE ({

D3DTSS COLOROP = 1,
D3DTSS COLORARG1 = 2,

D3DTSS COLORARGZ = 3,
D3DTSS ALPHAOP = 4,
D3DTSS ALPHAARGL = 5,

D3DTSS ALPHAARG2 = 6

I~

D3DTSS BUMPENVMATO0O0 7,
D3DTSS BUMPENVMATOl = 8§,
D3DTSS BUMPENVMAT1O0 = 9

14

D3DTSS BUMPENVMAT11 = 10,

D3DTSS_ TEXCOORDINDEX = 11,

D3DTSS BUMPENVLSCALE = 22,

D3DTSS BUMPENVLOFFSET = 23,

D3DTSS TEXTURETRANSFORMFLAGS = 24,

D3DTSS COLORARGO = 26,

D3DTSS ALPHAARGO =
D3DTSS RESULTARG =

2
2

7y
8,

D3DTSS CONSTANT = 32,
D3DTSS FORCE DWORD = Ox7fffffff
} D3DTEXTURESTAGESTATETYPE;

Listing 17 — D3DTEXTURESTAGESTATETYPE, Zrédto DirectX SDK

typedef enum D3DTEXTUREOP ({
D3DTOP_DISABLE = 1,

D3DTOP_SELECTARG1 = 2,
D3DTOP_SELECTARG2 = 3,
D3DTOP MODULATE = 4,

D3DTOP_MODULATE2X = 5,
D3DTOP_MODULATE4X = 6,

D3DTOP_ADD = 7,

D3DTOP_ ADDSIGNED = 8,

D3DTOP ADDSIGNED2X = 9,
D3DTOP_SUBTRACT = 10,
D3DTOP_ADDSMOOTH = 11,
D3DTOP_BLENDDIFFUSEALPHA = 12,
D3DTOP_ BLENDTEXTUREALPHA = 13,
D3DTOP BLENDFACTORALPHA = 14,
D3DTOP_BLENDTEXTUREALPHAPM = 15,
D3DTOP_BLENDCURRENTALPHA = 16,
D3DTOP_PREMODULATE = 17,

D3DTOP MODULATEALPHA ADDCOLOR = 18,
D3DTOP_MODULATECOLOR ADDALPHA = 19,
D3DTOP_MODULATEINVALPHA ADDCOLOR =
D3DTOP_MODULATEINVCOLOR ADDALPHA = 21,

D3DTOP_BUMPENVMAP = 22,

D3DTOP_BUMPENVMAPLUMINANCE = 23,

D3DTOP_DOTPRODUCT3 = 24,

D3DTOP_MULTIPLYADD = 25,

D3DTOP_LERP = 26,

D3DTOP_FORCE_DWORD = Ox7fffffff
} D3DTEXTUREOP;

Listing 18 — D3DTEXTUREOP, Zrédto DirectX SDK
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- D3DTSS COLOROP
- D3DTSS ALPHAOP
Te elementy ustawiaja operacje wykonywane migdzy kolorami albo kanatem alfa. Ich
parametrami moga by¢ wartosci przedstawione na listingu 87.
- D3DTOP_ADD — dodawanie koloréw
- D3DTOP SUBTRACT — odejmowanie
- D3IDTOP _MODULATE — mnozenie kolorow
- D3DTOP DISABLE — wylaczenie operacji
- D3DTOP SELECARGI- zamiast wykonania opracji wybierz to na co wskazuje
argument pierwszy (opic argumentow ponizej)
- D3DTOP SELECTARG2 - zamiast wykonania opracji wybierz to na co
wskazuje argument drugi
- D3DTSS COLORARGI
- D3DTSS COLORARG?
Stuza do kontroli argumentéw i moga przyjmowaé nastepujace wartosci:
- D3DTA CURRENT — wez wynik z poprzedniego stage’a
- D3DTA DIFFUSE — wez wynik o$wietlania diffuse
- D3DTA SPECULAR — wez wynik o$wietlania specular
- D3DTA TEXTURE — wez kolor tekstury
- D3DTSS ALPHAARGI
- D3DTSS ALPHAARG?2
To samo co kolor, tyle Ze opisuje argumenty operacji ALPHAOP dla kanatu alfa.
Przy pomocy IDirect3Ddevice9::SetSampleState mozemy kontrolowaé w jaki sposob
tekstura jest samplowana, czyli jak jest filtrowana, czy jest zawijana etc. Metoda

IDirect3Ddevice9::SetSampleState podana jest na listingu 88.

HRESULT SetSamplerState (
DWORD Sampler,
D3DSAMPLERSTATETYPE Type,
DWORD Value

) ;

Listing 19 — IDirect3DDevice9: :SetSamplerState, Zrédto DirectX SDK
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Parametry przyjmuje analogicznie do SetTextureStageState z tym wyjatkiem, Zze drugi

parametr moze by¢ jedna z wartosci podana na listingu 89.

typedef enum D3DSAMPLERSTATETYPE {
D3DSAMP ADDRESSU = 1,
D3DSAMP ADDRESSV =
D3DSAMP ADDRESSW = 3
D3DSAMP BORDERCOLOR
D3DSAMP MAGFILTER
D3DSAMP MINFILTER
D3DSAMP MIPFILTER =
D3DSAMP MIPMAPLODBIAS =
D3DSAMP MAXMIPLEVEL = 9,
D3DSAMP MAXANISOTROPY = 10,
D3DSAMP SRGBTEXTURE = 11,
D3DSAMP ELEMENTINDEX = 12,
D3DSAMP DMAPOFFSET = 13,
D3DSAMP FORCE DWORD = Ox7fffffff

} D3DSAMPLERSTATETYPE;

Listing 20 — D3DSAMPLERSTATETYPE, Zrédto DirectX SDK

|
N
~

Il
<o oS
~

8,

- D3DTSS ADDRESSU

- D3DTSS ADDRESSV
Stuza do adresowanie tekstury np. CLAMP, WRAP. Wszystkie mozliwe parametry
podane sa na listingu 90.

typedef enum D3DTEXTUREADDRESS {
D3DTADDRESS WRAP = 1,
D3DTADDRESS MIRROR = 2,
D3DTADDRESS CLAMP = 3,
D3DTADDRESS BORDER = 4,
D3DTADDRESS MIRRORONCE = 5,
D3DTADDRESS FORCE DWORD = Ox7fffffff
} D3DTEXTUREADDRESS;

Listing 21 — D3DTEXTUREADDRESS, Zrédto DirectX SDK

- D3DTSS MAGFILTER
- D3DTSS MINFILTER
- D3DTSS MIPFILTER
Definiuja operacje filtrowania o ktérych moéwiliSmy na poczatku rozdziatu. Moga

przyjmowa¢ warto$ci podane na listingu 91.

typedef enum D3DTEXTUREFILTERTYPE {
D3DTEXF NONE = 0,
D3DTEXF POINT = 1,
D3DTEXF LINEAR = 2,
D3DTEXF ANISOTROPIC = 3,
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D3DTEXF PYRAMIDALQUAD = 6,

D3DTEXF GAUSSIANQUAD = 7,

D3DTEXF FORCE DWORD = Ox7fffffff
} D3DTEXTUREFILTERTYPE;

Listing 22 — D3DTEXTURFILTERTYPE, Zrédto DirectX SDK

Rysunek 32 przedstawia schemat operacji multiteksturowania.

Stage 0

ek

-'Eilé'ﬁdi-ﬁgm'
: Stages
v 1 through M-1 &

O\Stage M
S

¥

Folygon

Rysunek 6 - Multitexturing, Zrodto DirectX SDK

Kazdy TextureStage ma 2 sktadniki i jeden wynik. Zatem wyobrazmy sobie sytuacje, ze
mamy nastgpujace argumenty:

- wynik o$wietlania

- teksturg pierwsza

- teksture druga

Mamy pomnozy¢ wynik o$wietlania przez pierwsza tekstur¢ i doda¢ do tego druga
teksturg, natomiast alfe z o$wietlania pomnozy¢ przez alfg w pierwszej teksturze i
zignorowaé alfg¢ w drugiej teksturze. Ustawienie SetTextureStageState przedstawione

jest na listingu 92.
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SetTextureStageState , D3DTSS_ALPHAOP, D3DTOP_MODULATE ),
SetTextureStageState , D3DTSS_ALPHAARG1, D3DTA_DIFFUSE )
SetTextureStageState , D3DTSS_ALPHAARG2, D3DTA_TEXTURE )
SetTextureStageState , D3DTSS_COLOROP, D3DTOP_MODULATE )
SetTextureStageState D3DTSS COLORARG1, D3DTA DIFFUSE );
SetTextureStageState , D3DTSS COLORARGZ, D3DTA TEXTURE ) ;

SetTextureStageState
SetTextureStageState
SetTextureStageState
SetTextureStageState

~

D3DTSS_ ALPHAOP, D3DTOP DISABLE );
D3DTSS COLOROP, D3DTOP ADD ) ;

D3DTSS COLORARG1, D3DTA CURRENT ) ;
D3DTSS COLORARGZ, D3DTA TEXTURE );

~

~

PR RPRPRPROOOOOO
~

~

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Listing 23 — Przykladowe SetTextureStageState, Zrodto whasne
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