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8 TEKSTURY

Rozdziat

Nasze programy sa coraz bardziej ztozone, jednak szczegdlowosé¢ prawdziwych obiektow jest
na ogodt wieksza niz ta, jakg zapewniaja nam kolory na poziomie wierzchotkéw. Nakltada-
nie tekstury (ang. texture mapping) to technika pozwalajaca odwzorowaé dane graficzne na
trojkat i zwiekszy¢ dzigki temu wydatnie szczegélowo$¢ i realizm sceny. Mozna na przyktad
zbudowac szescian 1 zrobi¢ z niego skrzynke poprzez nalozenie odpowiedniej tekstury na
kazda $ciane (zob. rysunek 8.1).

Po przeczytaniu tego rozdziatu powinienes:
1. Wiedzie¢, jak okregli¢ fragment tekstury do nalozenia na tréjkat.
2. Umiec¢ tworzy¢ tekstury i wlacza¢ ich obstuge.
3. Potrafi¢ filtrowa¢ tekstury w celu uzyskania gtadszego obrazu.
4. Umie¢ kafelkowa¢ teksture przy uzyciu trybow adresowania.
5. Zna¢ sposoby taczenia tekstur w nowe tekstury, aby uzyskac efekty specjalne.

6. Potrafi¢ tworzy¢ podstawowe efekty animowanych tekstur.

8.1. PODSUMOWANIE WIADOMOSCI
NA TEMAT TEKSTUR | ZASOBOW

By¢ moze pamigtasz, ze poczawszy od rozdziatu 4., korzystalismy juz z tekstur, a w szcze-
golnoéci z bufora glebokosci i bufora tylnego — obiektéw dwuwymiarowej tekstury repre-
zentowanych przez interfejs 1D3D11Texture2D. Dla przypomnienia w tym podrozdziale upo-
rzadkujemy zdobyta wczeéniej wiedze o teksturach.

Dwuwymiarowa tekstura jest macierza danych. Stosuje si¢ ja do przechowywania danych
dwuwymiarowego obrazu, przy czym kazdy element tekstury zawiera kolor piksela. Nie jest to
jednak jej jedyne zastosowanie. Przy zaawansowanej technice zwanej mapowaniem normal-
nych kazdy element tekstury zamiast koloru przechowuje tréjwymiarowy wektor. Tak wiec,
chociaz przyjeto sie, ze tekstura zawiera dane graficzne, ma ona tak naprawde duzo szersze
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| Crate Demo  FPS: 2632 Frame Time: 0.379939 (ms) [E=REEN

Rysunek 8.1. Szescian z tekstura skrzynki w aplikacji ,Crate”

zastosowanie. Teksture jednowymiarowa (ID3D11TexturelD) mozna poréwnac¢ do jednowy-
miarowej, a teksture tréjwymiarowa (ID3D11Texture3D) do tréjwymiarowej tablicy elemen-
tow. Interfejsy jedno-, dwu- i tréjwymiarowych tekstur dziedzicza po ID3D11Resource.

W dalszej czeéci rozdziatu pokazemy, ze tekstury to nie tylko tablice danych. Tekstury
moga réwniez mie¢ roézne poziomy mipmap, a procesor graficzny moze na nich wykonywac
specjalne operacje, takie jak nakfadanie filtréw czy wielokrotne prébkowanie. Ponadto typ
przechowywanych w teksturze danych jest sciéle okreslony; dopuszczalne s tylko specjalne
formaty opisywane przez typ wyliczeniowy DXGI_FORMAT. Oto niektdre z nich:

1. DXGI_FORMAT R32G32B32_FLOAT: Kazdy element ma trzy 32-bitowe
zmiennoprzecinkowe sktadowe.

2. DXGI_FORMAT R16G16B16A16 UNORM: Kazdy element ma cztery 16-bitowe skladowe
odwzorowane na zakres [0, 1].

3. DXGI_FORMAT_R32G32_UINT: Kazdy element ma dwie 32-bitowe sktadowe calkowite
bez znaku.

4. DXGI_FORMAT_R16G16B16A16_UNORM: Kazdy element ma cztery 8-bitowe sktadowe
bez znaku odwzorowane na zakres [0, 1].

5. DXGI_FORMAT R8G8BBA8 SNORM: Kazdy element ma cztery 8-bitowe sktadowe ze znakiem
odwzorowane na zakres [-1, 1].

6. DXGI_FORMAT R8G8B8A8_SINT: Kazdy element ma cztery 8-bitowe skladowe calkowite
ze znakiem odwzorowane na zakres [-128, 127].

7. DXGI_FORMAT_R8G8BBA8_UINT: Kazdy element ma cztery 8-bitowe sktadowe calkowite
bez znaku odwzorowane na zakres [0, 255].

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/wprg3d
http:/helion.pl/rf/wprg3d
http://helion.pl/rt/wprg3d
http://helion.pl/rf/wprg3d

TEKSTURY 315

Litery R, G, B, A oznaczaja odpowiednio czerwony, zielony, niebieski i alfa (od pierwszych
liter angielskich stow red, green, blue, alpha — przyp. tum.). Jak jednak wspomnielismy
wczesniej, tekstury nie muszg zawiera¢ informacji o kolorze; na przyklad format

DXGI_FORMAT R32632B32_FLOAT

ma trzy skladowe zmiennoprzecinkowe, moze zatem przechowywa¢ tréjwymiarowy wektor
o zmiennoprzecinkowych wspoélrzednych (nie musi to by¢ wektor koloru). Istniejg tez for-
maty beztypowe, ktdre rezerwuja pamie¢, a nastepnie okreslaja sposéb interpretacji danych na
dalszym etapie (na podobnej zasadzie dziala rzutowanie typdw), przy dowigzaniu tekstury
do potoku. Na przyktad ponizszy beztypowy format rezerwuje elementy z czterema 8-bito-
wymi sktadowymi, ale nie okresla typu danych (jak np. liczba catkowita, liczba zmienno-
przecinkowa czy liczba catkowita bez znaku):

DXGI_FORMAT_R8G8BBA8 TYPELESS

Teksture mozna wigza¢ z poszczegdlnymi etapami potoku renderowania; typowym
przyktadem jest wykorzystanie tekstury jako celu renderowania (Direct3D moze zapisywaé do
tekstury) lub jako zasobu shadera (tekstura jest probkowana w shaderze). Zasdb tekstury
stworzony do jednego z tych celéw bedzie mial specjalne znaczniki miejsca wigzania:

D3D11 BIND RENDER TARGET | D3D11 BIND SHADER RESOURCE

wskazujace dwa etapy potoku, z ktérymi tekstura zostanie powiazana. Wlasciwie zasoby nie
s wigzane bezposrednio z etapem potoku. Zamiast tego skojarzone z nimi widoki zasobow
s3 wigzane z réznymi etapami potoku. W kazdym z tych przypadkéw uzyjemy tekstury —
Direct3D wymaga utworzenia widoku zasobu tej tekstury podczas uruchamiania programu.
Jest to podyktowane gléwnie wydajnoscig. W dokumentacji SDK czytamy: ,Pozwala to na
sprawdzenie poprawnos$ci i mapowanie podczas tworzenia widoku, dzieki czemu minimali-
zujemy sprawdzanie typow podczas wigzania”. Tak wiec uzywajac tekstury jako celu rendero-
wania i jako shadera, musimy utworzy¢ dwa widoki: widok celu renderowania (ID3D11Ren
>derTargetView) oraz widok zasobu shadera (ID3D11ShaderResourceView). Rola widokow
zasobow jest dwojaka: informuja Direct3D o sposobie wykorzystywania zasobu (z ktérym
etapem potoku zostanie powigzany), a jesli format zasobu zostal podczas jego tworzenia
okreslony jako beztypowy, w czasie tworzenia widoku musimy okregli¢ typ. Dlatego przy
beztypowych formatach elementy tekstury moga na jednym etapie potoku by¢ liczbami
zmiennoprzecinkowymi, a na innym liczbami calkowitymi, co jest rGwnowazne z uzyciem
operatora reinterpret _cast.

lm W dokumentacji z sierpnia 2013 r. czytamy: ,, Tworzenie zasobu w catosci okre-
slonego typu powoduje jego ograniczenie do danego formatu. Pozwala to na opty-
malizacje w trakcie wykonania [...]”. Dlatego zaleca si¢ tworzenie beztypowych
zasobow tylko wtedy, gdy sq naprawde potrzebne. W pozostatych sytuacjach nalezy
okresli¢ typ zasobu.

Aby utworzy¢ widok zasobu, podczas tworzenia zasobu musimy uzy¢ specjalnego znacz-
nika miejsca wigzania. Na przykiad jezeli podczas tworzenia zasobu nie wlaczono znacznika
D3D11 BIND SHADER RESOURCE (wskazujacego, ze tekstura powinna zosta¢ powigzana z poto-
kiem jako bufor glebokosci/szablonu), utworzenie widoku ID3D11ShaderResourceView nie
jest dla tego zasobu mozliwe. Jesli sprobujesz to zrobi¢, otrzymasz nastepujacy komunikat
o bledzie:
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D3D11: ERROR: ID3D11Device::CreateShaderResourceView: A ShaderResourceView cannot be
—>created of a Resource that did not specify the D3D11_BIND SHADER RESOURCE BindFlag.

W tym rozdziale zajmiemy sie tylko wigzaniem tekstur jako zasobow shadera, tak aby
nasze shadery pikseli mogty probkowac¢ tekstury i kolorowac na tej podstawie piksele.

8.2. WSPOLRZEDNE TEKSTURY

Direct3D korzysta z ukladu wspotrzednych tekstury, w ktérym u jest pozioma, a v pionowa
osig wzgledem obrazu. Wspdtrzedne (u, v), takie, ze 0 < u, v < 1, identyfikuja element tek-
stury zwany tekselem. Zwrd¢ uwage, ze na rysunku 8.2 o§ v jest skierowana w dét. Zauwaz
tez, ze Direct3D wykorzystuje znormalizowany przedzial [0, 1], dzieki czemu otrzymuje
zakres niezalezny od wymiardw. Na przyklad wspotrzedne (0,5; 0,5) zawsze reprezentuja
$rodkowy teksel bez wzgledu na to, czy rzeczywiste wymiary tekstury to 256x256, 512x512,
1024x1024, czy 2048x2048 pikseli. Podobnie wspotrzedne (0,25; 0,75) okreslaja teksel znaj-
dujacy sie na jednej czwartej tacznej szerokosci i trzech czwartych tacznej wysokosci tek-
stury. Chwilowo zalézmy, ze wspotrzedne tekstury mieszczg sie zawsze w przedziale [0, 1].
Co si¢ dzieje, gdy wyjda poza ten zakres, wyjasnimy w dalszej czeéci rozdziatu.

+v

Rysunek 8.2. Uktad wspotrzednych tekstury nazywany réwniez przestrzenia tekstury

Kazdemu tréjkatowi w scenie powinien odpowiada¢ tréjkatny fragment tekstury do nato-
zenia (zob. rysunek 8.3). Niech po, p1 i p» beda wierzcholkami trojkata w przestrzeni tréjwy-
miarowej o wspolrzednych tekstury odpowiednio qo, qi i 2. Dla dowolnego punktu (x, , z)
trojkata jego wspotrzedne tekstury (u, v) obliczamy, interpolujac liniowo wspéirzedne tek-
stury wierzchotkéw na calg powierzchnie tréjkata za pomocg parametréw s i t, czyli jesli

(x,y,z) =P=Po +5(P1 _Po)"'t(Pz _Po)
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pl = (xl’yl' zl)

pu T (xu yﬂ’ zo]

Trojwymiarowy trojkgt w scenie Odpowiadajgcy mu trojkgt tekstury

Rysunek 8.3. Po lewej stronie trojkat w przestrzeni tréjwymiarowej, po prawej wyznaczanie tréjkatnego
fragmentu dwuwymiarowej tekstury do natozenia na tréjkat

przys=0,t=0, s+t < 1, to:

(u,v)=q=q, +s(q, —q,) +t(q, —q,)

W ten sposob kazdemu punktowi trojkata odpowiada para wspétrzednych tekstury.

Aby zaimplementowal powyzsze rozwigzanie, rozszerzymy naszg strukture wierzchotka
o pare wspolrzednych reprezentujacych punkt tekstury. Z kazdym wierzchotkiem w troj-
wymiarowej przestrzeni bedzie teraz skojarzony wierzcholek ptaszczyzny dwuwymiarowej
tekstury. Tak wiec na kazde trzy wierzcholki zdefiniowanego w tréjwymiarowej przestrzeni
trojkata bedzie przypada¢ trojkat zdefiniowany w dwuwymiarowej przestrzeni tekstury.

// Prosta 32-bajtowa struktura wierzchotka.
struct Basic32
{
XMFLOAT3 Pos;
XMFLOAT3 Normal;
XMFLOAT2 Tex;
bs

const D3D11_INPUT_ELEMENT DESC InputlLayoutDesc::Basic32[3] =

{
{"POSITION", 0, DXGI_FORMAT R32632B32 FLOAT, 0, 0, D3D11_INPUT PER VERTEX DATA, 0},
{"NORMAL", 0, DXGI_FORMAT R32G32B32 FLOAT, 0, 12, D3D11_INPUT PER VERTEX DATA, 0},
{"TEXCOORD", 0, DXGI_FORMAT R32G32_FLOAT, 0, 24, D3D11 _INPUT_PER VERTEX DATA, 0}

}s

Uwags O W wyniku nakfadania tekstury mozemy uzyskac ,niestandardowe” efekty, jesli
tréjkgt w teksturze rézni sig bardzo od tréjkgta w scenie. Trojkqt tekstury odwzo-
rowywany na trojkgt w scenie jest wtedy rozciggany i znieksztatcany, co rzadko
wyglgda dobrze. Przyktadowo odwzorowanie trojkgta ostrokgtnego na trojkgt
prostokgtny wymaga rozciggania. Generalnie powinnismy unikac znieksztatcania
tekstury, chyba ze chcemy osiggngc efekt znieksztatcenia.
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Zauwaz, ze na rysunku 8.3 na kazda $ciane sze$cianu natozyliémy caly obraz tekstury.
Tak jednak nie musi by¢ zawsze. Réwnie dobrze mozemy na geometrie nalozy¢ jedynie frag-
ment tekstury. Mozemy nawet umiesci¢ w jednej teksturze kilka odrebnych obrazéw (tworzac
tak zwany atlas tekstur), a nastepnie wykorzysta¢ ja przy teksturowaniu kilku obiektéw
(zob. rysunek 8.4). O tym, ktéry fragment tekstury zostanie nalozony na trojkat, decyduja
wspolrzedne tekstury.

Rysunek 8.4. Atlas tekstur zawierajacy cztery fragmenty tekstur. Wspétrzedne tekstury kazdego
wierzchotka sg ustawione w taki sposéb, ze poszczegélne fragmenty sa naktadane na odpowiednie
plaszczyzny geometrii

8.3. TWORZENIE | WLACZANIE OBStUGI TEKSTURY

Najczesciej dane tekstury sa odczytywane z zapisanego na dysku twardym pliku graficznego,
a nastepnie fadowane do obiektu ID3D11Texture2D (w funkcji D3DX11CreateTextureFromFile).
Zasoby tekstur nie s3 jednak wigzane bezposrednio z potokiem renderowania. Zamiast tego
tworzy sie dla tekstury widok zasobu shadera (ID3D11ShaderResourceView) i wigze widok
z potokiem. Cato$¢ odbywa sie w dwdch krokach:

1. Wywolanie funkcji D3DX11CreateTextureFromFile, aby utworzy¢ obiekt
1D3D11Texture2D z pliku graficznego na dysku twardym.

2. Wywolanie metody ID3D11Device::CreateShaderResourceView, aby utworzy¢
widok zasobu shadera dla tekstury.

Obydwie te czynnosci mozna tez wykona¢ w jednym kroku, za pomocg funkeji D3DX:
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HRESULT D3DX11CreateShaderResourceViewFromFile(
ID3D11Device *pDevice,
LPCTSTR pSrcFiTe,
D3DX11_IMAGE_LOAD INFO *plLoadInfo,
ID3DX11ThreadPump *pPump,
ID3D11ShaderResourceView **ppShaderResourceView,
HRESULT *pHResult
)s
1. pDevice: Wskaznik do urzadzenia D3D, przy uzyciu ktorego tekstura ma zostacé
utworzona.

2. pSrcFile: Nazwa pliku fadowanego obrazu.

3. pLoadInfo: Opcjonalne informacje o obrazie. Uzyj warto$ci nul1, aby skorzystaé
z informacji obrazu zZrédlowego. Jezeli podano warto$¢ null, wymiary obrazu
zroédltowego zostang uzyte jako wymiary tekstury, a oprocz tego zostanie
wygenerowana pelna sekwencja mipmap (zob. punkt 8.4.2). Poniewaz to nam
z reguly wystarcza, warto$¢ nul1 stanowi dobry domyslny wybor.

4, pPump: Tworzy nowy watek w celu zatadowania zasobu. Aby zaladowa¢ zaséb
do watku gléwnego, uzyj wartosci nul1. W tej ksiazce bedziemy korzysta¢ wylacznie
z wartosci null.

5. ppShaderResourceView: Zwraca wskaznik do tworzonego widoku zasobu shadera
dla fadowanej z pliku tekstury.

6. pHResult: Uzyj wartosci nul1, jezeli warto$¢ pPump wynosi null.

Funkcja pozwala zatadowa¢ nastepujace formaty obrazéw: BMP, JPG, PNG, DDS, TIFF,
GIF i WMP (zob. D3DX11_IMAGE_FILE FORMAT).

Uwaga W Do tekstury i odpowiadajgcego jej widoku zasobu shadera bedziemy sie odnosié
zamiennie. Mozemy na przyktad powiedziec, ze wigzemy teksture z potokiem, pod-
czas gdy tak naprawde wigzemy jej widok.

W ponizszym fragmencie kodu tworzymy teksture z obrazu o nazwie WoodCreate01.dds:

ID3D11ShaderResourceView* mDiffuseMapSRV;
HR(D3DX11CreateShaderResourceViewFromFile(md3dDevice,
L"WoodCrateOl.dds", 0, 0, &mDiffuseMapSRV, 0 ));

Po zatadowaniu tekstury musimy ja jeszcze zapisa¢ w zmiennej efektu, co pozwoli na jej
uzycie w shaderze pikseli. Obiekt dwuwymiarowej tekstury w pliku .fx reprezentuje typ
Texture2D. Przykladowa deklaracja zmiennej tekstury w pliku efektu moglaby wygladac¢ tak:

// Danych nienumerycznych nie mozna zapisywaé w obiekcie cbuffer.

Texture2D gDiffuseMap;

Zgodnie z komentarzem obiekty tekstur s3 umieszczane poza buforami stalych. Wskaznik
do zdefiniowanego w efekcie obiektu Texture2D (ktory jest zmienng zasobu shadera) z poziomu
aplikacji C++ uzyskamy w nastepujacy sposob:

ID3DX11EffectShaderResourceVariable* DiffuseMap;
fxDiffuseMap = mFX->GetVariableByName("gDiffuseMap")->AsShaderResource();

Gdy mamy wskaznik do obiektu Texture2D w efekcie, mozemy go uaktualni¢ poprzez
interfejs C++:
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// Ustaw widok zasobu tekstury w zmiennej tekstury w efekcie.
fxDiffuseMap->SetResource (mDiffuseMapSRV) ;

Tak jak w przypadku kazdej zmiennej efektu, jesli chcemy jej nada¢ inng warto$¢, musimy
wywolaé metode Apply:

// Ustaw teksture skrzynki.
fxDiffuseMap->SetResource(mCrateMapSRV) ;
pass->Apply (0, md3dImmediateContext);
DrawCrate();

// Ustaw teksture trawy.
fxDiffuseMap->SetResource (mGrassMapSRV) ;
pass->Apply (0, md3dImmediateContext);
DrawGrass () ;

// Ustaw teksture muru.
fxDiffuseMap->SetResource (mBrickMapSRV) ;
pass->Apply (0, md3dImmediateContext);
DrawBricks();

Atlasy tekstur mogg zwiekszy¢ wydajno$¢ aplikacji, gdyz dzieki nim aplikacja jest w stanie
narysowac wiecej geometrii w pojedynczym poleceniu rysowania. Zatézmy na przyktad, ze
chcemy uzy¢ atlasu tekstur z rysunku 8.3, zawierajacego tekstury skrzynki, trawy i muru.
Ustawiajac odpowiednie wspdtrzedne tekstury dla poszczegdlnych obiektéw, mozemy nary-
sowa¢ geometrie w jednym poleceniu rysowania (zakltadamy, Ze nie ma potrzeby zmiany
innych parametréw obiektow):

// Ustaw atlas tekstur.
fxDiffuseMap->SetResource(mAtTasSRV);
pass->Apply (0, md3dImmediateContext);
DrawCrateGrassAndBricks();

Kazde kolejne polecenie rysowania powoduje dodatkowe op6znienie, warto zatem ogra-
niczy¢ ich liczbe do minimum.

lm W zasadzie zasob tekstury moze zostac wykorzystany w dowolnym shaderze (wierz-
chotkéw, geometrii czy pikseli). My bedziemy na razie uzywaé tekstur tylko w sha-
derach pikseli. Wspominalismy juz wczesniej, ze tak naprawde tekstury to swego
rodzaju tablice, ich przydatnos¢ w programach cieniujgcych wierzchotki i geo-
metrig nie powinna zatem dziwié.

8.4. FILTRY

8.4.1. Powigkszanie

Elementy tekstury powinni$my traktowa¢ jak dyskretne probki koloru bedace czescia ciaglego
obrazu — nie jak prostokaty, ktore maja pole. Nasuwa si¢ zatem pytanie: Co, jesli wspot-
rzedne tekstury (u, v) nie pokrywaja si¢ z zadnym tekselem? Taka sytuacja jest jak najbardziej
mozliwa. Przypusémy, ze gracz zbliza si¢ do muru na tyle, ze mur pokrywa caly ekran w scenie.
Na potrzeby przykladu zatézmy tez, ze rozdzielczo§¢ monitora to 1024x1024, a rozdziel-
czo$¢ tekstury: 256x256. Tekstura ulega zatem powiekszeniu (ang. magnification), poniewaz
jest wiecej pikseli do pokrycia niz tekseli. W naszym przykladzie na kazdy punkt teksela
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przypadaja cztery piksele. Dzigki interpolacji wspdtrzednych tekstury wierzchotkéw na
powierzchni trojkata kazdy piksel otrzymuje pare unikalnych wspotrzednych tekstury. Wspot-
rzedne tekstury niektorych pikseli nie bedg sie wiec pokrywac z zadnym tekselem. Znajac
kolory tekseli, mozemy przy uzyciu interpolacji wyznaczy¢ kolory pomiedzy nimi. Karty
graficzne obstuguja dwie metody interpolacji: interpolacje stafg i interpolacje liniowa. W prak-
tyce prawie zawsze korzystamy z tej drugie;.

Rysunek 8.5 ilustruje wymienione metody w przestrzeni jednowymiarowej. Zatézmy,
ze mamy jednowymiarowg teksture z 256 prébkami i interpolowang wspoéltrzedng tekstury
u = 0,126484375. Ta znormalizowana wspolrzedna tekstury odnosi sie do teksela na pozycji:
0,126484375:256 = 32,38. Wartos¢ ta lezy oczywiscie pomiedzy dwoma tekselami, potrzebna
jest zatem interpolacja.

e
—’—
_._
_._
1 ] 1 |
T T 32 38 T T
31 3 32 33 34
@
| | | |
31 3 3238 53 34
(b)

Rysunek 8.5. (a) Na podstawie punktow tekseli mozemy zbudowa¢ funkcje schodkowa, aby przyblizy¢
wartosci pomiedzy tekselami. Ten sposéb nazywamy préobkowaniem metoda najblizszego sasiada,
poniewaz wykorzystuje najblizszy teksel. (b) Na podstawie punktow tekseli mozemy zbudowac funkcje
odcinkowo-liniowg, aby przyblizy¢ wartosci pomiedzy tekselami

Interpolacje¢ na plaszczyinie dwuwymiarowej nazywamy interpolacja dwuliniowa
(ang. bilinear). Pokazano ja na rysunku 8.6. Jezeli punkt wyznaczany przez wspdlrzedne
tekstury znajduje si¢ pomiedzy czterema tekselami, dokonujemy ich liniowej interpolacji
w kierunku u, a nastepnie w kierunku v.

Na rysunku 8.7 pokazano réznice miedzy interpolacja stafg a interpolacja liniowa. Jak
widag, ta pierwsza tworzy charakterystyczne bloki. Interpolacja liniowa pozwala uzyska¢ bar-
dziej wygtadzony obraz, ale i tak nie wyglada on tak dobrze jak w przypadku rzeczywistych
danych (np. tekstury o wyzszej rozdzielczosci).

Trzeba podkresli¢, ze w interaktywnych programach 3D, ktdre daja obserwatorowi pelng
swobode poruszania si¢, tak naprawde nie da si¢ rozwigza¢ do korica problemu powiekszania.
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Rysunek 8.6. Mamy tu cztery punkty tekseli: cjj, € j+1, Ci+1,j Oraz cis1,j+1. Chcemy przyblizy¢ kolor w punkcie
c pomiedzy czterema punktami tekseli za pomoca interpolacji. W tym przypadku c lezy o 0,75 jednostki
na prawo od ¢; i 0 0,38 jednostki ponizej c;j. Najpierw dokonujemy jednowymiarowej interpolacji liniowej
miedzy dwoma gérnymi kolorami, w wyniku czego otrzymujemy cr. Podobnie postepujemy w przypadku
dwach dolnych koloréw, otrzymujac cs. Ostateczny wynik, ¢, uzyskujemy na drodze interpolacji
miedzy crics

[ D3D10 Application b= [ 2 S| 77 p3010 Application lo e .

Rysunek 8.7. Na skutek zblizenia do szescianu z tekstura skrzynki nastepuje powiekszenie. Po lewej
stronie pokazano wynik interpolacji statej. Charakterystyczne bloki, z jakich sktada sie obraz, ttumaczy
nieciagtosc funkgji (zob. rysunek 8.5a), ktora powoduje, ze zmiany sa gwaltowne, a nie fagodne.
Po prawej stronie pokazano wynik filtrowania liniowego. Uzyskany w ten sposo6b obraz jest bardziej
wygtadzony, co zawdzieczamy ciaglosci funkgji interpolujacej

Tekstury widziane z pewnych odlegtosci beda wyglada¢ wspaniale, ale im blizej beda oka,
tym efekt wizualny moze by¢ gorszy. Niektore gry, aby unikna¢ zbyt duzego powiekszenia,
ograniczaja odlegto$¢, na jaka wirtualne oko moze sie zblizy¢ do powierzchni. Uzycie tekstur
o wyzszej rozdzielczo$ci moze czesciowo rozwigza¢ ten problem.

m W kontekscie teksturowania stosowanie interpolacji statej, aby znalez¢é wartosci
tekstury dla wspotrzednych tekstury pomiedzy tekselami, nazywamy filtrowa-
niem punktowym. Z kolei stosowanie w tym celu interpolacji liniowej nazywamy
filtrowaniem liniowym. Taka terminologia jest stosowana réwniez w Direct3D.
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8.4.2. Pomniejszanie

Pomniejszanie obrazu (ang. minification) to dziatanie odwrotne do powiekszania. Podczas
pomniejszania liczba odwzorowywanych tekseli jest wigksza od liczby pikseli. Rozwazmy
na przyklad sytuacje, w ktérej mamy mur pokryty teksturg o wymiarach 256x256. Kiedy
patrzace na niego oko oddala si¢, mur staje si¢ coraz mniejszy, do momentu gdy pokrywa
tylko obszar o rozmiarze 64x64 pikseli. Obszar 256x256 tekseli musi wigc zostaé odwzo-
rowany na obszar 64x64 na ekranie. W takiej sytuacji wspdlrzedne tekstury dla pikseli tez
raczej nie beda si¢ pokrywac z tekselami w teksturze. Interpolacja stata i interpolacja liniowa
znajduja wiec zastosowanie rowniez w przypadku pomniejszania. Tym razem jednak mozna
zrobi¢ wiecej. Wiemy, ze czestotliwos¢ prébkowania powinna by¢ zmniejszona z 256x256
tekseli do 64x64 pikseli. Technika mipmappingu oferuje wydajne rozwiazanie tego problemu
kosztem troche wiekszego zuzycia pamieci. Podczas inicjalizacji poprzez redukeje probko-
wania sg tworzone mniejsze wersje tekstury (mipmapy). W ten sposdb powstaje sekwencja
mipmap (zob. rysunek 8.8). Usrednianie odbywa sie wiec z gory, dla poszczegdlnych rozmia-
réw mipmap. W czasie dzialania aplikacji karta graficzna robi dwie rzeczy, w zaleznosci od
wybranych przez programiste opcji:

256 x 256

Rysunek 8.8. Sekwencja mipmap; kazda kolejna mipmapa jest dwa razy mniejsza (w obu wymiarach)
od poprzedniej, az do rozmiaru 1x1

1. Wybiera poziom i uzywa mipmapy o rozmiarze najbardziej zblizonym do ekranowej
rozdzielczosci teksturowanej geometrii, stosujac w razie potrzeby interpolacje stala
lub interpolacje liniowa. Sposéb ten nazywamy filtrowaniem punktowym mipmap,
poniewaz przypomina on interpolacje staly — wybieramy po prostu najblizsza
mipmape i wykorzystujemy ja jako teksture.

2. Wybiera dwie mipmapy o rozmiarze najbardziej zblizonym do ekranowej
rozdzielczosci teksturowanej geometrii (jedna wieksza, a drugg mniejsza niz
ekranowa rozdzielczoé¢ geometrii). Nastepnie do tych dwéch poziomdéw mipmap
stosuje filtrowanie stale lub filtrowanie liniowe, wyznaczajac kolor dla kazdego
z nich. Na koniec dokonuje interpolacji pomiedzy otrzymanymi kolorami. Sposéb
ten nazywamy filtrowaniem liniowym mipmap, poniewaz przypomina on interpolacje
liniowg — dokonujemy interpolacji pomiedzy dwiema najblizszymi mipmapami.

Wybér najbardziej odpowiedniego poziomu szczegélow z sekwencji mipmap pozwala
w duzym stopniu ograniczy¢ obliczenia zwigzane z pomniejszaniem.

8.4.2.1. Tworzenie mipmap

Mipmapy moga by¢ tworzone bezposrednio przez grafikéw lub automatycznie, za pomoca
algorytmow filtrujacych.
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W niektérych formatach plikéw graficznych, takich jak DDS (ang. Direct Draw Surface),
poziomy mipmap mogg by¢ przechowywane bezposrednio w danych pliku. W takim przy-
padku wystarczy je tylko odczyta¢ — nie ma potrzeby obliczania pozioméw mipmap algo-
rytmicznie. Narzedzie DirectX Texture Tool pomaga wygenerowa¢ sekwencje mipmap i wyeks-
portowac¢ ja do pliku .DDS. Jezeli plik graficzny nie zawiera pelnej sekwencji mipmap,
zostanie ona stworzona w metodzie D3DX11CreateShaderResourceViewFromFile lub D3DX11
>CreateTextureFromFile przy uzyciu okre$lonego algorytmu filtrujacego (zapoznaj sie ze
strukturg D3DX11_IMAGE_LOAD INFO w dokumentacji SDK, a w szczegdlnosci z jej skltadowa
MipFilter). Widzimy zatem, ze mipmapping jest w zasadzie automatyczny. Funkcje D3DX11
wygeneruja sekwencje mipmap automatycznie, jezeli plik zrédlowy takiej nie zawiera.
I dopdki mipmapping jest wlaczony, karta graficzna bedzie wybiera¢ odpowiednig mipmape
w czasie dzialania programu.

m Zdarza sie, ze podczas redukcji probkowania algorytmy filtrujgce nie zacho-
wujg pewnych istotnych szczegétow. Na przyktad na rysunku 8.8 tekst ,, Direct
3D” na skrzynce znika na nizszych poziomach mipmap. Jezeli jest to niedopusz-
czalne, tworca moze zawsze samodzielnie stworzy¢ nowe oraz poprawic istnie-
jgce poziomy.

8.4.3. Filtrowanie anizotropowe

Kolejny rodzaj filtrowania to filtrowanie anizotropowe. Filtr anizotropowy pomaga niwe-
lowa¢ znieksztalcenia pojawiajace sie, kiedy kat miedzy wektorem normalnym wielokata
a wektorem widzenia kamery jest szeroki (kiedy wielokat jest ortogonalny do okna widoku).
Uzycie tego filtra wigZe sie z najwiekszym kosztem obliczeniowym, ale czgsto warto taki koszt
ponies¢, zeby usunaé znieksztalcenia i artefakty. Rysunek 8.9 przedstawia zrzuty ekranu
poréwnujace filtrowanie anizotropowe z filtrowaniem liniowym.

Rysunek 8.9. Gérna sciana skrzynki jest prawie ortogonalna do okna widoku. Po Iewej W wyniku
zastosowania filtrowania liniowego gora skrzynki jest mocno rozmyta. Po prawej: Filtrowanie
anizotropowe sprawdza sie lepiej przy renderowaniu gérnej sciany skrzynki pod tym katem

8.5. PROBKOWANIE TEKSTUR

Wiemy juz, ze obiekt Texture2D reprezentuje teksture w pliku efektu. Jest jednak jeszcze jeden
obiekt zwigzany z teksturg — obiekt stanu samplera SamplerState. W obiekcie stanu sam-
plera definiujemy uzywane przy teksturze filtry. Oto kilka przyktadow:

// Uzyj filtrowania liniowego przy pomniejszaniu, powigkszaniu i mipmappingu.
SamplerState mySampler0

{
Filter = MIN MAG MIP_LINEAR;

1
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// Uzyj filtrowania liniowego przy pomniejszaniu, filtrowania punktowego przy powiekszaniu i mipmappingu.
SamplerState mySamplerl

{
Filter = MIN_LINEAR MAG_MIP_POINT;

}s

// Uzyj filtrowania punktowego przy pomniejszaniu, filtrowania liniowego przy powiekszaniu
// i filtrowania punktowego przy mipmappingu.
SamplerState mySampler2

{
Filter = MIN_POINT _MAG_LINEAR MIP_POINT;

}s

// Uzyj interpolacji anizotropowej przy pomniejszaniu, powigkszaniu i mipmappingu.
SamplerState mySampler3

{
Filter = ANISOTROPIC;
MaxAnisotropy = 4;

}s

Podczas filtrowania anizotropowego musimy okresli¢ warto$¢ parametru z zakresu od
1 do 16. Przy wigkszych wartosciach filtrowanie jest bardziej czasochlonne, ale daje lepsze
wyniki. Pozostalych permutacji mozna si¢ domysli¢ na podstawie tych podanych; wszyst-
kie zostaly opisane w dokumentacji SDK w temacie o typie wyliczeniowym D3D11 FILTER.
W dalszej czgéci rozdziatu poznasz pewne inne wlasciwosci samplera, Twoj aktualny stan
wiedzy o nim wystarczy jednak do zrozumienia pierwszej aplikacji demonstracyjnej.

Znajac wspolrzedne tekstury dla piksela w shaderze pikseli, probkujemy teksture w naste-
pujacy sposéb:

// Danych nienumerycznych nie mozna zapisywacé w obiekcie cbuffer.

Texture2D gDiffuseMap;

SamplerState samAnisotropic

{
Filter = ANISOTROPIC;
MaxAnisotropy = 4;

}s

struct VertexOut

{
float4 PosH : SV_POSITION;
float3 PosW : POSITION;
float3 NormalW : NORMAL;
float2 Tex : TEXCOORD;

1

float4 PS(VertexOut pin, uniform int gLightCount) : SV_Target
{

float4 texColor = gDiffuseMap.Sample(samAnisotropic, pin.Tex);

Jak wida¢, do probkowania tekstury uzywamy metody Texture2D: :Sample. W pierwszym
argumencie przekazujemy obiekt SamplerState, a w drugim wspotrzedne (u, v) tekstury dla
piksela. Metoda zwraca uzyskany droga interpolacji kolor tekstury w danym punkcie (u, v),
korzystajac z metod filtrowania okre§lonych w obiekcie SamplerState.
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Uwaga Typ HLSL SamplerState odzwierciedla interfejs ID3D11SamplerState. Stany sam-
plera mozna tez ustawiaé na poziomie aplikacji za pomocg metody ID3DX11Ef
>fectSamplerVariable: :SetSampler. Wykorzystuje si¢ przy tym réwniez struk-
ture D3D11_SAMPLER _DESC i metode ID3D11Device: :CreateSamplerState. Podobnie
jak stany renderowania, stany samplera powinny by¢ tworzone podczas urucha-
miania aplikacji.

8.6. TEKSTURY | MATERIALY

Aby zintegrowac tekstury z naszym systemem materialéw i oswietlenia, najczesciej mnozymy
kolor tekstury przez sume skfadnikow o$wietlenia otoczenia i o$wietlenia rozproszonego.
Skladnik $wiatla odbitego jest dodawany na koncu (operacje te nazywamy modulacja z op6z-
nionym dodaniem).

// Modulacja z opéznionym dodaniem.
1itColor = texColor*(ambient + diffuse) + spec;

Modyfikacja ta daje nam wartos$ci materialéw otoczenia i rozpraszajacego na poziomie
piksela, dzieki czemu uzyskujemy wyzszg rozdzielczo$¢ niz w przypadku materialow na
poziomie obiektu (poniewaz przewaznie trojkat pokrywa wiele tekseli). Tak wiec kazdy piksel
otrzymuje drogg interpolacji wspotrzedne tekstury (u, v). Wspdlrzedne te s3 nastepnie wyko-
rzystywane do probkowania tekstury, aby uzyska¢ kolor, ktéry wptywa na opis materiatu dla
tego piksela.

8.7. APLIKACJA ,CRATE"

Przyjrzymy sie teraz najwazniejszym etapom nakladania tekstury skrzynki na sze$cian
(zob. rysunek 8.1).

8.7.1. Okreslanie wspoétrzednych tekstury

Metoda GeometryGenerator::CreateBox generuje wspolrzedne tekstury dla prostopadto-
$cianu, tak aby caly obraz tekstury zostal odwzorowany na kazdg jego $ciane. Dla uprosz-
czenia pokazano tylko definicje wierzchotkéw dla przedniej, tylnej i gérnej $ciany. Zauwaz
tez, ze wspdlrzedne wektoréw normalnych i stycznych zostaly w konstruktorach Vertex
pominiete.

void GeometryGenerator::CreateBox(float width, float height, float depth,

MeshData& meshData)

{
Vertex v[24];

float w2 = 0.5f*width;
float h2 = 0.5f*height;
float d2 = 0.5f*depth;

// Podaj dane wierzchotkéw sSciany przedniej.

v[0] = Vertex(-w2, -h2, -d2, ..., 0.0f, 1.0f);
v[1] = Vertex(-w2, +h2, -d2, ..., 0.0f, 0.0f);
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v[2] = Vertex(+w2, +h2, -d2, ..., 1.0f, 0.0f);

v[3] = Vertex(+w2, -h2, -d2, ..., 1.0f, 1.0f);
// Podaj dane wierzchotkow sciany tylnej.

v[4] = Vertex(-w2, -h2, +d2, ..., 1.0f, 1.0f);
v[5] = Vertex(+w2, -h2, +d2, ..., 0.0f, 1.0f);
v[6] = Vertex(+w2, +h2, +d2, ..., 0.0f, 0.0f);
v[7] = Vertex(-w2, +h2, +d2, ..., 1.0f, 0.0f);

// Podaj dane wierzchotkow sciany gornej.

v[8] = Vertex(-w2, +h2, -d2, ..., 0.0f, 1.0f);
v[9] = Vertex(-w2, +h2, +d2, ..., 0.0f, 0.0f);
v[10] = Vertex(+w2, +h2, +d2, ..., 1.0f, 0.0f);
v[11] = Vertex(+w2, +h2, -d2, ..., 1.0f, 1.0f);

W razie watpliwosci co do sposobu okredlenia wspotrzednych przeanalizuj ponownie
rysunek 8.3.

8.7.2. Tworzenie tekstury

Teksture tworzymy z pliku (a wlasciwie z widoku zasobu shadera dla tekstury) podczas uru-
chamiania aplikacji w nastepujacy sposob:

// Sktadowe CrateApp.
ID3D11ShaderResourceView* mDiffuseMapSRV;

bool CrateApp::Init()
{
if(!D3DApp::Init())
return false;
// Nalezy najpierw zainicjalizowa¢ Effects, poniewaz InputLayouts zalezy od sygnatur shadera.
Effects::InitA11(md3dDevice);
InputLayouts::InitA11(md3dDevice);

HR(D3DX11CreateShaderResourceViewFromFile(md3dDevice,
L"Textures/WoodCrate0l.dds", 0, 0, &mDiffuseMapSRV, 0));
BuildGeometryBuffers();

return true;

8.7.3. Ustawianie tekstury

Najczeéciej dane tekstury sa odczytywane w shaderze pikseli. Aby shader pikseli miat do
nich dostep, musimy ustawi¢ widok tekstury (ID3D11ShaderResourceView) w obiekcie typu
Texture2D z pliku .fx. Mozemy to zrobi¢ nastepujaco:

// Sktadowa BasicEffect.
ID3DX11EffectShaderResourceVariable* DiffuseMap;

// Pobierz wskazniki do zmiennych pliku efektu.
DiffuseMap = mFX->GetVariableByName("gDiffuseMap")->AsShaderResource();

void BasicEffect::SetDiffuseMap(ID3D11ShaderResourceView* tex)
{

DiffuseMap->SetResource(tex);

}
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// [kod .FX]
// Zmienna tekstury z pliku efektu.
Texture2D gDiffuseMap;

8.7.4. Aktualizacja efektu bazowego
Ponizej pokazano aktualng zawarto$¢ pliku Basic.fx wzbogacona o obstuge tekstur:

//
// Basic.fx Frank Luna (C) 2011 Wszelkie prawa zastrzezone.

//

// Efekt bazowy. Aktualnie obstuguje przeksztalcenia, oswietlenie
// oraz tekstury.

//

#include "LightHelper.fx"

cbuffer cbPerFrame

{
DirectionallLight gDirLights[3];
float3 gEyePosW;

float gFogStart;

float gFogRange;

float4 gFogColor;
1

cbuffer cbPerObject

{
float4x4 gWorld;
float4x4 gWorldInvTranspose;
float4x4 gWorldViewProj;
float4x4 gTexTransform;
Material gMaterial;

}s

// Danych nienumerycznych nie mozna zapisywacé w obiekcie cbuffer.
Texture2D gDiffuseMap;

SamplerState samAnisotropic

{
Filter = ANISOTROPIC;
MaxAnisotropy = 4;

AddressU = WRAP;
AddressV = WRAP;

1

struct VertexIn

{
float3 PosL : POSITION;
float3 NormallL : NORMAL;
float2 Tex : TEXCOORD;

1s

struct VertexOut

{
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1

float4 PosH : SV_POSITION;
float3 PosW : POSITION;
float3 NormalW : NORMAL;
float2 Tex : TEXCOORD;

VertexOut VS(VertexIn vin)

{

}

VertexOut vout;

// Przeksztatcenie do przestrzeni Swiata.

vout.PosW = mul(float4(vin.PosL, 1.0f), gWorld).xyz;
vout.NormalW = mul(vin.NormalL, (float3x3)gWorldInvTranspose);

// Przeksztalcenie do jednorodnej przestrzeni obcinania.
vout.PosH = mul(float4(vin.PosL, 1.0f), gWorldViewProj);

/] Zwro¢ atrybuty wierzchotkéw do interpolacji na powierzchni tréjkgta.
vout.Tex = mul(float4(vin.Tex, 0.0f, 1.0f), gTexTransform).xy;

return vout;

float4 PS(VertexOut pin, uniform int gLightCount, uniform bool gUseTexure)

{

// Normalizuj ponownie normalng (mogta ulec denormalizacji w procesie interpolacji).
pin.NormalW = normalize(pin.NormalW);

// Wektor toEye jest uzywany przy oswietlaniu.
float3 toEye = gEyePosW - pin.PosW;

// Przechowaj odlegtos¢ tego punktu powierzchni od oka.
float distToEye = length(toEye);

// Normalizuj.
tokye /= distToEye;

// Wartosé¢ domysina -- element neutralny mnozenia.
float4 texColor = floatd(1, 1, 1, 1);
if(gUseTexure)
{
// Prébkuj teksture.
texColor = gDiffuseMap.Sample(samAnisotropic, pin.Tex);

}

//
// Oswietlenie.

//

float4 1itColor = texColor;

if(gLightCount > 0)

{
// Rozpocznij sumowanie od zera.
float4 ambient = float4(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.0f);
float4 diffuse = float4(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.0f);
float4 spec = float4(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.0f);
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// Sumuj udziat swiatla z kazdego Zrédia.
[unrol11]
for(int i = 0; i < gLightCount; ++i)
{
floatd A, D, S;
ComputeDirectionallLight(gMaterial, gDirLights[i],
pin.NormalW, toEye,
A, D, S);

ambient +
diffuse +
spec += S

}

A;
D;

// Modulacja z opéznionym dodaniem.
lTitColor = texColor*(ambient + diffuse) + spec;

}

// Pobierz warto$¢ alfa z koloru materiatu rozpraszajgcego i tekstury.
litColor.a = gMaterial.Diffuse.a * texColor.a;

return 1itColor;

}

techniquell Lightl
{
pass PO
{
SetVertexShader(CompileShader(vs 5 0, VS()));
SetGeometryShader (NULL) ;
SetPixelShader(CompileShader(ps 5 0, PS(1, false)));
1
1

techniquell Light2
{
pass PO
{
SetVertexShader(CompileShader(vs 5 0, VS()));
SetGeometryShader (NULL) ;
SetPixelShader(CompileShader(ps 5 0, PS(2, false)));
1
1

techniquell Light3
{
pass PO
{
SetVertexShader(CompileShader(vs 5 0, VS()));
SetGeometryShader (NULL) ;
SetPixelShader(CompileShader(ps 5 0, PS(3, false)));
1
}

techniquell Light0OTex

{
pass PO

{
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SetVertexShader(CompileShader(vs 5 0, VS()));
SetGeometryShader (NULL) ;
SetPixelShader(CompileShader(ps_5 0, PS(0, true)));
1
1

techniquell LightlTex

{
pass PO
{
SetVertexShader(CompileShader(vs 5 0, VS()));
SetGeometryShader (NULL) ;
SetPixelShader(CompileShader(ps_5 0, PS(1, true)));
}
}

techniquell Light2Tex

{
pass PO
{
SetVertexShader(CompileShader(vs 5 0, VS()));
SetGeometryShader (NULL) ;
SetPixelShader(CompileShader(ps_5 0, PS(2, true)));
}
}

techniquell Light3Tex

{
pass PO
{
SetVertexShader(CompileShader(vs 5 0, VS()));
SetGeometryShader (NULL) ;
SetPixelShader(CompileShader(ps_5 0, PS(3, true)));
}
}

Warto zauwazy¢, ze za pomocg argumentu typu uniform gUseTexture mozemy decydo-
wad, ktdre techniki w pliku Basic.fx obejma teksturowanie, a ktére nie. Dzieki temu, jesli
potrzebujemy wyrenderowa¢ co$, co nie wymaga tekstury, mamy do dyspozycji odpowiednig
technike i nie musimy ponosi¢ kosztéw teksturowania. Na tej samej zasadzie wybieramy
technike z liczbg uzywanych $wiatet, aby unikna¢ niepotrzebnych i czasochtonnych obliczen
o$wietlenia.

Dotychczas nie omowilismy jeszcze zmiennej bufora stalego gTexTransform. Jest ona
wykorzystywana w shaderze wierzchotkdéw do przeksztalcania wspdtrzednych tekstury:

vout.Tex = mul(float4(vin.Tex, 0.0f, 1.0f), gTexTransform).xy;

Wspolrzedne tekstury sa dwuwymiarowymi punktami na plaszczyznie. Mozemy je zatem
przesuwad, obracac i skalowac tak jak wszystkie inne punkty. W tej aplikacji do przeksztat-
cenia uzywamy macierzy jednostkowej, przez co wspolrzedne tekstury pozostaja niezmie-
nione. Jak jednak zobaczymy w podrozdziale 8.9, przeksztatcenie wspolrzednych tekstury
pozwala osiagna¢ pewne ciekawe efekty. Zwrd¢ uwage, ze aby przeksztalci¢ dwuwymiarowe
wspolrzedne tekstury o macierz 4x4, rozszerzamy ja do postaci czterowymiarowego wektora.

vin.Tex ---> float4(vin.Tex, 0.0f, 1.0f)
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Po wykonaniu mnozenia otrzymany czterowymiarowy wektor jest redukowany do wektora

dwuwymiarowego poprzez odrzucenie sktadowych z i w:

vout.Tex = mul(float4(vin.Tex, 0.0f, 1.0f), gTexTransform).xy;

8.8. TRYBY ADRESOWANIA

Tekstura wraz z interpolacja stalg i liniowa definiuja funkcje T(u, v) = (r, g, b, a), ktorej war-
toéci sg wektorami. A wiec dla wspdirzednych tekstury (u, v) € [0, 1] funkcja tekstury T zwraca
kolor (r, g, b, a). Direct3D umozliwia nam rozszerzenie dziedziny tej funkgji na cztery rozne
sposoby (zwane trybami adresowania): wrap, border color, clamp oraz mirror.

1. wrap rozszerza funkcje tekstury, powtarzajac obraz w kazdym punkcie
o wspdlrzednych calkowitych (zob. rysunek 8.10).

(x,yp2)
(-0,5;-0,5) (2,5; 0,0)

+u

% Yo 2)
Rysunek 8.10. Tryb adresowania wrap

2. border color rozszerza funkcje tekstury, odwzorowujac wspolrzedne (u, v) spoza
obszaru [0, 1]? na okreslony przez programiste kolor (zob. rysunek 8.11).

3. clamp rozszerza funkcje tekstury, odwzorowujac wspoélrzedne (u, v) spoza obszaru
[0, 1]* na kolor T(u, vo), gdzie (uo, vo) to lezacy w obszarze [0, 1]*> punkt znajdujacy
sie najblizej punktu (u, v) (zob. rysunek 8.12).

4. mirror rozszerza funkcje tekstury, dodajac odbicie lustrzane obrazu w kazdym
punkcie o wspétrzednych catkowitych (zob. rysunek 8.13).

Tryb adresowania jest zawsze okreslony (domyslna warto$¢ to wrap), dzieki czemu dla
wspolrzednych tekstury spoza przedziatu [0, 1] zawsze uzyskamy kolor.

Najcze$ciej stosowanym trybem adresowania jest prawdopodobnie tryb wrap, ktory
pozwala wykorzysta¢ teksture do pokrycia powierzchni metoda kafelkowa. Dzieki temu
zyskujemy wigkszg rozdzielczo$¢, bez koniecznosci dostarczania dodatkowych danych
(zawdzigczamy ja powtorzeniom). Przy kafelkowaniu niezwykle istotng kwestig jest widocz-
nos¢ zlaczen. Na przyklad zlaczenia kafelkdw tekstury na skrzynce sa widoczne, powtarzajacy
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(xj’yl’ zl)
(-0,5; -0,5) (2,5;0,0)

(0,05 2,5)
+v
(xp ¥y 2)
Rysunek 8.11. Tryb adresowania border color
(x,7,2)
(_0)5; _0)5) (2,5; 0»0)

(xz’ Y. b zz)

+1
(0,0;2,5)
+v
(xo’ Yo zn)
Rysunek 8.12. Tryb adresowania clamp
(x,5,2)
(_0:5; _095) (2)5; 0’0)
(x, 7 2)
+1

(0,0; 2,5)

+v
(xu‘ Y o zu)
Rysunek 8.13. Tryb adresowania mirror
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sie wzor rzuca si¢ w oczy. Rysunek 8.14 przedstawia natomiast powtorzona 2-3 razy teksture
muru, w ktorej ztaczen nie wida¢. Taka teksture nazywamy bezszwowa (ang. seamless).

Kafle w ukladzie 2 x 3

Rysunek 8.14. Utozona kafelkowo (2x3) tekstura muru. Poniewaz tekstura jest bezszwowa,
trudniej dostrzec powtarzajacy sie wzor

Tryby adresowania okregla sie w obiektach sampleréw. Ponizsze przyklady zostaty wyko-
rzystane przy tworzeniu rysunkow 8.10 — 8.13:

SamplerState samTrilLinear

{
Filter = MIN_MAG_MIP_LINEAR;
AddressU = WRAP;
AddressV = WRAP;

1s

SamplerState samTrilLinear

{

Filter = MIN_MAG_MIP_LINEAR;
AddressU = BORDER;
AddressV = BORDER;

// Niebieski kolor obramowania.
BorderColor = float4(0.0f, 0.0f, 1.0f, 1.0f);
1

SamplerState samTrilLinear

{
Filter = MIN_MAG_MIP_LINEAR;
AddressU = CLAMP;
AddressV = CLAMP;

}s

SamplerState samTrilLinear
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{
Filter = MIN_MAG MIP_LINEAR;

AddressU = MIRROR;
AddressV = MIRROR;
bs
m Warto zauwazyi, ze tryb adresowania mozna okresli¢ osobno dla kierunkéw u i v.

Zachecamy do eksperymentéw z réznymi kombinacjami.

8.9. PRZEKSZTALCANIE TEKSTUR

Wspotrzedne tekstury reprezentuja dwuwymiarowe punkty na plaszczyznie tekstury. Mozemy
je zatem przesuwad, obracac i skalowa¢ tak jak wszystkie inne punkty. Oto kilka przyktadéw
zastosowania przeksztalcen tekstury:

1. Rozciggamy teksture cegiel na calg powierzchnie $ciany. Wspoélrzedne tekstury
wierzcholkéw $ciany mieszcza si¢ obecnie w przedziale [0, 1]. Skalujemy wspdtrzedne
tekstury o 4, aby mieécily si¢ w przedziale [0, 4], w wyniku czego tekstura jest
powtarzana cztery razy w poziomie i cztery razy w pionie.

2. Rozciggamy teksture chmur na tle czystego nieba. Przesuniecie wspotrzednych
tekstury w funkcji czasu pozwala uzyska¢ animowane chmury.

3. Obrot tekstury przydaje si¢ przy niektorych efektach czasteczkowych, mozna
na przyktad obraca¢ teksture kuli ognia w funkgji czasu.

Przeksztalcen wspotrzednych tekstury dokonuje sie tak samo jak zwyktych przeksztatcen.
Okreslamy macierz przeksztalcenia i mnozymy przez nig wektor wspoétrzednych tekstury.
Na przyklad:

// Zmienna bufora statego
float4x4d gTexMtx;

//' W programie shadera
vOut.texC = mul(float4(vIn.texC, 0.0f, 1.0f), gTexMtx);

Poniewaz pracujemy z dwuwymiarowymi teksturami, interesuja nas wylacznie przeksztal-
cenia dwdch pierwszych wspélrzednych. Jedli na przyktad macierz tekstury przeksztatci wspdt-
rzedng z, nie wplynie to w zaden sposéb na wspolrzedne tekstury.

8.10. APLIKACJA ,LAND TEX”

W tej aplikacji sceng zawierajacg pagérki i wode wzbogacimy o tekstury. Pierwszym zadaniem
bedzie kafelkowanie ladu teksturg trawy. Z racji duzego rozmiaru powierzchni siatki ladu
rozciagniecie tekstury nie byloby najlepszym rozwigzaniem, jako ze zbyt mato tekseli pokry-
waloby wtedy jeden trojkat. Innymi stowy, rozdzielczos¢ tekstury jest zbyt mata w poréwnaniu
do powierzchni, zatem skutkiem rozciagniecia tekstury bytyby artefakty powiekszenia. Dlatego
powtarzamy teksture trawy na powierzchni ladu, aby zwigkszy¢ rozdzielczos¢. Drugie zadanie
bedzie polegaé na przesuwaniu tekstury wody po geometrii wody jako funkeji czasu. Dzigki
ruchowi woda wydaje sie bardziej naturalna. Rysunek 8.15 przedstawia zrzut ekranu aplikacji.
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[F] TexturedHillsAndWaves Demo  FPS: 79  Frame Time: 12.6582 (ms) = ‘ &=

Rysunek 8.15. Zrzut ekranu aplikacji ,Land Tex"”

8.10.1. Generowanie wspoétrzednych tekstury dla siatki

Rysunek 8.16 przedstawia siatke mxn na plaszczyznie xz oraz odpowiadajacy jej siatke znor-
malizowanej przestrzeni tekstury [0, 1]%. Z rysunku wynika, ze wspdtrzedne tekstury wierz-
cholka ij na plaszczyZznie xz to wspolrzedne wierzcholka ij siatki w przestrzeni tekstury.
Wspolrzedne wierzchotka ij w przestrzeni tekstury to:

u; =j-Au

v =i-Av

1
oraz Av=——.
n—1 m—1
A wiec aby wygenerowac wspolrzedne tekstury, wykorzystamy w metodzie GeometryGene
>rator::CreateGrid nastepujacy kod:

gdzie Au=

void GeometryGenerator::CreateGrid(float width, float depth, UINT m, UINT n, MeshData&
meshData)

{

UINT vertexCount = m*n;
UINT faceCount = (m-1)*(n-1)*2;

//
// Utwdrz wierzchotki.
//

float halfWidth = 0.5f*width;
float halfDepth = 0.5f*depth;
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+Z

Au

12

+X

Av

1,0

+v

Rysunek 8.16. Wspotrzedne tekstury dla wierzchotka ij siatki w przestrzeni xz odpowiadaja wierzchotkowi
Tij w przestrzeni uv

float dx = width / (n-1);
float dz = depth / (m-1);

float du
float dv

n-1);

1.0F / (
1.0f / (m-1);

meshData.Vertices.resize(vertexCount);
for(UINT i = 0; i < m; ++i)

{
float z = halfDepth - i*dz;
for(UINT j = 05 j < n; ++j)
{
float x = -halfWidth + j*dx;
meshData.Vertices[i*n+j].Position = XMFLOAT3(x, 0.0f, z);
meshData.Vertices[i*n+j].Normal = XMFLOAT3(0.0f, 1.0f, 0.0f);
meshData.Vertices[i*n+j].TangentU = XMFLOAT3(1.0f, 0.0f, 0.0f);
// Rozciggnij teksture na powierzchni siatki.
meshData.Vertices[i*n+j].TexC.x = j*du;
meshData.Vertices[i*n+j].TexC.y = i*dv;
1
}
1
8.10.2. Kafelkowanie

Ustaliliémy, ze siatke ladu bedziemy pokrywac¢ teksturg trawy metoda kafelkowg. Jednak
wszystkie obliczane dotychczas wspoélrzedne nalezg do dziedziny [0, 1] a wiec kafelkowanie
nie wystepuje. Aby ulozy¢ teksture kafelkowo, ustawiamy tryb adresowania wrap i skalu-
jemy wspolrzedne tekstury o 5 za pomocg macierzy przeksztalcenia tekstury. Wspodtrzedne sa
wiec odwzorowywane na dziedzine [0, 5] a powierzchnia siatki ladu jest pokrywana kafel-
kami w ukladzie 5x5.

XMMATRIX grassTexScale = XMMatrixScaling(5.0f, 5.0f, 0.0f);
XMStoreFloat4x4 (&mGrassTexTransform, grassTexScale);
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Effects::BasicFX->SetTexTransform(XMLoadFloat4x4 (&mGrassTexTransform));

activeTech->GetPassByIndex(p)->Apply (0, md3dImmediateContext);
md3dImmediateContext->DrawIndexed (mLandIndexCount, 0, 0);

8.10.3. Animacja tekstury

W celu animagji tekstury wody nalozonej na geometrie w metodzie UpdateScene korzy-
stamy z funkgji czasu, ktora przesuwa wspolrzedne tekstury w plaszczyznie tekstury. Przy
odpowiednio matym przemieszczeniu w nastepujacych po sobie klatkach uzyskamy efekt
plynnej animacji. Uzywamy trybu adresowania wrap oraz bezszwowej tekstury, dzieki czemu
wspolrzedne tekstury mozna dowolnie przesuwaé na calej plaszczyznie przestrzeni tekstury.
W zaprezentowanym nizej fragmencie kodu obliczamy wektor przesuniecia dla tekstury
wody, a takze budujemy i ustawiamy macierz tekstury.

// Kafelkuj teksture wody.
XMMATRIX wavesScale = XMMatrixScaling(5.0f, 5.0f, 0.0f);

// Przesuwaj teksture w czasie.

mWaterTex0ffset.y += 0.05f*dt;

mWaterTexOffset.x += 0.1f*dt;

XMMATRIX wavesOffset = XMMatrixTranslation(mWaterTexOffset.x, mWaterTexOffset.y, 0.0f);

// Polgcz skalowanie i przesunigcie.
XMStoreFloat4x4 (&mWaterTexTransform, wavesScale*wavesOffset);

Effects::BasicFX->SetTexTransform(XMLoadFloat4x4 (&mWaterTexTransform));

activeTech->GetPassByIndex(p)->Apply (0, md3dImmediateContext);
md3dImmediateContext->DrawIndexed(3*mWaves.TriangleCount(), 0, 0);

8.11. FORMATY KOMPRESJI TEKSTUR

Obcigzenie procesora graficznego szybko wzrasta wraz z rozszerzajacym sie spektrum tekstur
uzywanych w naszych scenach (pamietaj, ze tekstury rezyduja w pamieci GPU, co ma mini-
malizowa¢ czas dostepu). Aby zmniejszy¢ to obcigzenie, Direct3D obstuguje formaty kompresji
tekstur: BC1, BC2, BC3, BC4, BC5, BC6 i BC7:

1. BC1 (DXGI_FORMAT BC1_UNORM): Uzyj tego formatu, jezeli chcesz skompresowac
format obstugujacy trzy kanaty koloréw i tylko 1-bitowa (wiaczona lub wylaczona)
sktadows alfa.

2. BC2 (DXGI_FORMAT BC2_UNORM): Uzyj tego formatu, jezeli chcesz skompresowa¢ format
obstugujacy trzy kanaly koloréw i tylko 4-bitowa sktadows alfa.

3. BC3 (DXGI_FORMAT BC3_UNORM): Uzyj tego formatu, jezeli chcesz skompresowa¢ format
obstugujacy trzy kanaly koloréw i 8-bitowg sktadowsq alfa.

4. BC4 (DXGI_FORMAT_BC4_UNORM): Uzyj tego formatu, jezeli chcesz skompresowac format
zawierajacy jeden kanal koloru (np. obraz w skali szarosci).

5. BC5 (DXGI_FORMAT_BC5_UNORM): Uzyj tego formatu, jezeli chcesz skompresowa¢ format
obstugujacy dwa kanaly koloréw.
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6. BC6 (DXGI_FORMAT_BC6_UF16): Uzyj tego formatu, aby skorzysta¢ z kompresji danych
HDR (ang. high dynamic range).

7. BC7 (DXGI_FORMAT _BC7_UNORM): Uzyj tego formatu, aby skorzysta¢ z wysokiej jakosci
kompresji RGBA. Format ten w szczegélnosci zmniejsza liczbe bledow
spowodowanych kompresja map normalnych.

m Skompresowana tekstura moze byc¢ uzyta tylko jako dane wejsciowe etapu cienio-
wania pikseli potoku renderowania.

lm Poniewaz algorytmy kompresji blokowej operujg na blokach pikseli o rozmiarze
4x4, wymiary tekstury muszq byé wielokrotnoscig 4.

Zaleta danych w tych formatach jest fakt, Ze moga by¢ przechowywane w pamieci GPU
w skompresowanej postaci, a nastepnie w momencie uzycia dekompresowane na biezaco przez
procesor graficzny.

Direct3D moze podczas tadowania dokona¢ konwersji pliku z nieskompresowanymi
danymi graficznymi na format skompresowany, jesli uzyjemy argumentu pLoadInfo w funkgji
D3DX11CreateShaderResourceViewFromFile. Na przyklad w ponizszym fragmencie kodu fadu-
jemy plik BMP:

D3DX11_IMAGE_LOAD_INFO ToadInfo;
ToadInfo.Format = DXGI_FORMAT BC3_UNORM;

HR(D3DX11CreateShaderResourceViewFromFile(md3dDevice,
L"Textures/darkbrick.bmp", &loadInfo, 0, &mDiffuseMapSRV, 0));

// Pobierz teksture 2D z widoku zasobu.
ID3D11Texture2D* tex;
mD1 ffuseMapSRV->GetResource((ID3D11Resource**)&tex);

// Pobierz opis tekstury 2D.
D3D11 TEXTURE2D DESC texDesc;
tex->GetDesc (&texDesc);

Na rysunku 8.17a pokazano opis tekstury texDesc w debuggerze. Jak wida¢, zawiera
ona zadany format. Gdyby$my zamiast tego podali w argumencie pLoadInfo warto$¢ null,
uzyty zostalby format z obrazu zrédlowego (zob. rysunek 8.17b), ktérym w tym przypadku
jest DXGI_FORMAT R8G8B8AS_UNORM.

Alternatywnym formatem jest DDS (ang. Direct Draw Surface) przechowujacy tekstury
bezposrednio. Aby stworzy¢ teksture w tym formacie, nalezy zaladowa¢ plik graficzny
z poziomu narzedzia DirectX Texture Tool (DxTex.exe) znajdujacego sie w katalogu SDK:
D:\Microsoft DirectX SDK (June 2010)\Utilities\bin\x86. Nastepnie wybra¢ kolejno Menu/
Format/Change Surface Format oraz format DXT1, DXT2, DXT3, DXT4 lub DXTS5 i zapisa¢
plik w formacie DDS. Formaty te to tak naprawde formaty kompresji tekstur Direct3D 9,
ale DXTT1 jest taki sam jak BC1, DXT2 i DXT3 takie same jak BC2, a DXT4 i DXT5 takie
same jak BC3. Na przyklad jezeli zapiszemy plik jako DXT1, a nastepnie zatadujemy go za
pomoca D3DX11CreateShaderResourceViewFromFile, tekstura bedzie miata format DXGI_FOR
MAT BC1_UNORM:
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Watch 1 > 1 x
| ‘ Name Value Type |~
=] % texDesc {Width=512 Height=512 MipLevels=10..} D3D11_TEXTURE2D_DESC

# Width 512 unsigned int

« Height 512 unsigned int

# MipLevels 10 unsigned int

# ArraySize 1 unsigned int =

£ Format DXGI_FORMAT_BC3_UNORM DXGI_FORMAT

# SampleDesc {Count=1 Quality=0} DXGI_SAMPLE_DESC

@ Usage D3D11_USAGE_DEFAULT D3D11_USAGE

“ BindFlags 8 unsigned int

# CPUAccessFlags 4] unsigned int

« MiscFlags 0 unsigned int ol

(a)
Watch 1 >R x
| ‘ Name Value Type |~
=] @ texDesc {Width=512 Height=512 MipLevels=10..} D3D11_TEXTURE2D_DESC

# Width 512 unsigned int

# Height 512 unsigned int

+ MipLevels 10 unsigned int

« ArraySize 1 unsigned int =

“# SampleDesc {Count=1 Quality=0} DXGI_SAMPLE_DESC

v Usage D3D11_USAGE_DEFAULT D3D11_USAGE

# BindFlags 8 unsigned int

# CPUAccessFlags 0 unsigned int

« MiscFlags 0 unsigned int 2

(b)

Rysunek 8.17. (a) Tekstura tworzona w skompresowanym formacie DXGI_FORMAT_BC3_UNORM.
(b) Tekstura tworzona w nieskompresowanym formacie DXGI_FORMAT_R8G8B8A8_UNORM

HR(D3DX11CreateShaderResourceViewFromFile(md3dDevice,
L"Textures/darkbrickdxtl.dds", 0, 0, &mDiffuseMapSRV, 0));

// Pobierz teksture 2D z widoku zasobu.
ID3D11Texture2D* tex;
mD1 ffuseMapSRV->GetResource((ID3D11Resource**)&tex);

// Pobierz opis tekstury 2D.
D3D11_TEXTURE2D DESC texDesc;
tex->GetDesc (&texDesc);

Zauwaz, ze jedli plik DDS uzywa jednego z formatéw kompresji, przekazujac wartos¢
null w argumencie pLoadInfo, wymusimy uzycie przez D3DX11CreateShaderResourceView
>FromFile formatu kompresji okre$lonego w pliku.

Do tworzenia tekstur w formatach BC4 i BC5 mozesz wykorzysta¢ narzedzie NVIDIA
Texture Tools (http://code.google.com/p/nvidia-texture-tools/). Jedli za§ chodzi o BC6 i BC7,
DirectX SDK zawiera narzedzie BC6HBC7EncoderDecoder11, ktére umozliwia konwersje
plikow tekstur na te formaty. Dostepny jest réwniez petny kod Zrédtowy programu, mozna
go zatem zintegrowac z wlasnymi projektami. Co ciekawe, program korzysta przy konwersji
z procesora graficznego, o ile karta graficzna obstuguje shadery obliczeniowe. Takie rozwig-
zanie jest duzo szybsze, niz gdyby to zadanie mial wykonywac¢ procesor gtéwny.

Narzedzie DirectX Texture Tool pozwala tez wygenerowaé sekwencje mipmap (Menu/
Format/Generate Mip Maps) oraz zapisa¢ je jako plik DDS. Dzieki temu mipmapy sa przygo-
towywane wczesniej i przechowywane razem z plikiem, przy fadowaniu nie sg wiec potrzebne
dodatkowe obliczenia.

Inng zaleta przechowywania tekstur w postaci skompresowanej w plikach DDS jest
oszczednos¢ miejsca na dysku twardym.
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Watch 1 sl
Name Value Type i
—| @ texDesc {Width=512 Height=512 MipLevels=10..} D3D11 TEXTURE2D_DESC

¢ Width 512 unsigned int
# Height 512 unsigned int
# MipLevels 10 unsigned int
¢ ArraySize 1 unsigned int =
’
+| # SampleDesc {Count=1 Quality=0} DXGIL SAMPLE_DESC
# Usage D3D11_USAGE_DEFAULT D3D11 USAGE
¢ BindFlags 8 unsigned int
# CPUAccessFlags 0 unsigned int
# MiscFlags 0 unsigned int -

Rysunek 8.18. Tekstura tworzona w formacie DXGI_FORMAT_BC3_UNORM

8.12. PODSUMOWANIE

. Wspélrzedne tekstury stuza do wyznaczania tréjkatnego obszaru tekstury,

ktoéry zostanie nalozony na tréjkat w scenie.

. Tekstury mozna tworzy¢ z przechowywanych na dysku plikow graficznych

za pomoca funkeji D3DX11CreateShaderResourceViewFromFile.

. Tekstury mogg by¢ filtrowane przy uzyciu stanéw samplera, w ktdrych zdefiniowano

odpowiednie filtry pomniejszania, powiekszania i mipmappingu.

. Tryby adresowania decyduja o tym, jak wspdlrzedne tekstury spoza przedziatu [0, 1]

beda obstuzone przez Direct3D. Na przyklad czy tekstura powinna by¢ kafelkowana,
odbita lustrzanie, a moze rozszerzona na podstawie pikseli brzegowych?

. Wspélrzedne tekstury podlegaja skalowaniu, obrotowi i przesunigciu, tak jak wszystkie

punkty. Dokonujac matych i stopniowych przeksztalcen wspotrzednych tekstury
w kazdej klatce, uzyskujemy efekt animowanej tekstury.

. Kompresja tekstur w formatach Direct3D BC1, BC2, BC3, BC4, BC5, BC6 czy BC7

umozliwia znaczace oszczednosci pamieci GPU. Do tworzenia tekstur w formatach
BC1, BC2 i BC3 mozna wykorzysta¢ narzedzie DirectX Texture Tool. Narzedzie
NVIDIA Texture Tools (http://code.google.com/p/nvidia-texture-tools/) stuzy
natomiast do generowania tekstur w formatach BC4 i BC5, a program SDK
BC6HBC7EncoderDecoder11 do generowania tekstur w formatach BC6 i BC7.

8.13. CWICZENIA

1.

Poeksperymentuj z aplikacja ,,Crate”, zmieniajac wspolrzedne tekstury i uzywajac
réznych kombinacji trybéw adresowania i opcji filtrowania. W szczegolnosci postaraj
si¢ uzyskac efekty z obrazkéw 8.7, 8.9, 8.10, 8.11, 8.121 8.13.

. Za pomocg narzedzia DirectX Texture Tool mozemy recznie okresli¢ poszczegdlne

poziomy mipmap (File/Open Onto This Surface). Utworz plik DDS z sekwencja
mipmap, jak na rysunku 8.19. Tekst lub kolor powinny by¢ zréznicowane, aby tatwiej
bylo rozrézni¢ poszczegdlne poziomy. Zmodyfikuj aplikacje ,,Crate”, korzystajac
z tej tekstury, a nastepnie przybliz obraz tak, aby byto dokladnie wida¢ zmieniajgce
sie mipmapy. Wyprdbuj zaréwno punktowe, jak i liniowe filtrowanie mipmap.
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Poziom 0.

Rysunek 8.19. Samodzielnie skonstruowana sekwencja mipmap z fatwo rozréznialnymi poziomami

3. Dwie tekstury o tych samych rozmiarach mozna polaczy¢ poprzez rézne operacje
w celu uzyskania nowego obrazu. Technike, w ktdrej do osiagniecia pewnego efektu
wykorzystujemy wiecej niz jedng teksture, nazywamy multiteksturowaniem.
Mozemy na przyktad dodawa¢, odejmowa¢ i mnozy¢ sktadowe odpowiadajacych
sobie tekseli dwdch tekstur. Na rysunku 8.20 pokazano wynik mnozenia sktadowych
dwdch tekstur w postaci kuli ognia. W ramach ¢wiczenia zmodyfikuj aplikacje
»Crate”, faczac w shaderze pikseli dwie pierwotne tekstury z rysunku 8.20 tak,
aby kula ognia znalazta si¢ na kazdej ze $cian sze$cianu. Zauwaz, ze obstuga wigcej
niz jednej tekstury bedzie wymagata modyfikacji pliku Basic.fx.

Rysunek 8.20. Mnozac sktadowe odpowiadajacych sobie tekseli dwoch tekstur, otrzymujemy nowa teksture

4. Zmodyfikuj rozwigzanie ¢wiczenia 3., tak aby tekstura kuli ognia na kazdej $cianie
kostki obracata sie w funkcji czasu.

5. W dolaczonych do tego rozdziatu plikach znajdziesz katalog zawierajacy 120 klatek
animacji ognia do odtworzenia w czasie 4 sekund (w tempie 30 klatek na sekunde).
Na rysunku 8.21 pokazano pierwsze 30 klatek. Zmodyfikuj aplikacje ,,Crate” tak,
aby animacja ta byla odtwarzana na kazdej ze $cian kostki.
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Rysunek 8.21. Klatki wygenerowanej wczesniej animacji ognia

Zataduj obrazy do tablicy ze 120 obiektami tekstur. Zacznij od tekstury dla pierw-
szej klatki i co 1/30 sekundy zwigkszaj indeks tablicy, przechodzgc do kolejnej.

Po osiggnigciu 120. tekstury wroé do pierwszej i kontynuuj iteracje. Taki proces
jest czasami nazywany stronicowaniem (ang. page flipping), poniewaz przypo-
mina przewracanie kartek ksigzki.

Przetwarzanie pojedynczych klatek animacji tekstury, jedna po drugiej, jest mato
wydajne. Lepiej umiesci¢ je w jednym atlasie tekstur i przesuwac wspotrzedne
tekstury co 1/30 sekundy do nastepnej klatki animacji. Na potrzeby tego éwiczenia
wystarczy nam jednak ta mato wydajna metoda.

6. Niech p,, p:1 i p» beda wierzchotkami tréjkata w przestrzeni tréojwymiarowe;j
o wspolrzednych tekstury odpowiednio qq, q; i Q.. Przypomnijmy z podrozdziatu 8.2,
ze dla dowolnego punktu tréjwymiarowego trojkata p(s, t) = po+s(pi—po)+t(P2—po)>
gdzies 20,120, s+t < 1, jego wspdlrzedne tekstury (u, v) obliczamy, interpolujac
liniowo wspoélrzedne tekstury wierzchotkéw na cala powierzchnie trojkata za
pomoca parametrow s i t:

(u,v) =q, +s(q, —q,) +t(q, — q,)
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(a) Przy zadanych (u, v) oraz qp, q; i q. znajdz wzér na (s, ) wyrazony za pomocg u i v.

Skorzystaj z rownania wektorowego (u, v)-qo = s(q:1-qo)+t(q>-qo).

(b) Wyraz p jako funkcje u i v, czyli znajdZ wzor na p = p(u, v).
(c) Oblicz wektory op/ou oraz dp/dv i podaj ich geometryczna interpretacje.

7. Zmodyfikuj aplikacje ,,Lit Skull” z poprzedniego rozdziatu, dodajac tekstury
do podtoza, kolumn i sfer (zob. rysunek 8.22).

[F 7 Tex-Column Dema  FPS: 1034 Frame Time: 0.967118 {ms) — ‘ ]

Rysunek 8.22. Scena z kolumnami po natozeniu tekstur
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ABGR, 273
aktualizacja

systemu, 615, 633

tekstury, 666
algebra

macierzy, 65

wektorow, 35
algorytm

obcinania, 192

rozmywania, 440
algorytmy rzutowania tekstur, 200
aliasing, 122, 645, 650, 667
animacja, 137, 724

ognia, 343

postaci, 731

szkieletu, 737

tekstury, 338
antyaliasing, 122, 128
antyaliasing MSAA, 415
API, application programming interface, 21,

115,753
aplikacja

Ambient Occlusion, 671

Blend, 359

Blur, 440, 450

Box, 242

Crate, 326

Cube Demo, 549

Cube Map, 532

Hills, 248
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Init Direct3D, 151
Instancing and Culling, 510
Land Tex, 336
Lighting, 301
Lit Skull, 307
Mesh Viewer, 701
Mirror, 389
Picking, 527
Quaternions, 723
Shapes, 254
Skinned Mesh, 749
Skull, 267
Tree Billboard, 403
Waves, 269
Windows, 755, 760, 769
ARGB, 167
artefakty
cieni, 645
renderowania, 360
atlas tekstur, 318, 320

B

baza TBN, 558
bazowa pozycja wierzchotka, 215
biblioteka
D3DX, 23, 49, 224
Direct3D 11, 21
MSDN, 753
Open Asset Import Library, 702
XNA Collision, 498, 512, 673
XNA Math, 33, 50, 60
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biblioteki DirectX, 27
billboard, 606
billboarding, 400, 416
blad, 152, 232
filtra PCF, 662
obliczen zmiennoprzecinkowych, 59
bryla widzenia, 638
budowa
bufora glebokosci, 542
macierzy widoku, 489
mapy cieni, 652
tekstury sze$ciennej, 539
bufor
bezposredni, 433
dopisywania, 437, 456
glebokosci, 120, 354, 370, 542
glebokosci/szablonu, 637
indeksow, 212, 270
instancji, 497
konsumowany, 437, 456
przedni, 117
staly, 218
szablonowy, 369, 377, 388
tylny, 117, 377
ustrukturyzowany, 430, 456
wierzcholkow, 168, 208, 212, 270, 616, 620
z typem, 432
buforowanie potrojne, 118
bufory
dynamiczne, 269, 271
state, 270

cien, 162, 382, 635
oderwany, 647
$wiatel punktowych, 385
$wiatel réwnoleglych, 382
z przezroczystoscia, 386
cieniowanie
geometrii, 191, 395, 416
kreskéwkowe, 311
wierzchotkéw, 175
COM, Component Object Model, 116, 154
CPS, counts per second, 137
czas catkowity, 140
czasteczka, 605
deszczu, 627
ognia, 623
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cze$¢ wspdlna
ostrostupa widzenia i prostopadlo$cianu, 507
ostrostupa widzenia i sfery, 506
czworokatne taty Béziera, 471

D

dane animacji, 746
DDS, Direct Draw Surface, 324
deszcz, 627
Direct3D, 115
Direct3D 11, 21
dlugos¢
jednostkowa, 41
odcinka, 40
dodawanie
kolordéw, 352
wektordw, 50
dokumentacja
DirectX, 24
MSDN, 138
SDK, 23
dolgczanie
bibliotek, 28
plikow, 761
dopelnienie algebraiczne elementu, 74
dostep do
shadera wierzcholkdéw, 207
tekstury, 456
wierzchotkéw, 270
dostepno$¢, accessibility, 671
duze jadra PCF, 661, 663, 665
DXGI, 131
dynamiczne
bufory wierzchotkow, 266
tekstury szeécienne, 539, 545
dyrektywa #include, 150
dziatania na
kolorach, 165
wektorach, 38, 60
dzielenie perspektywiczne, 188, 384

E

efekt
bazowy, 328
odbtysku, 289
schodéw, 122
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efekty
czasteczkowe, 618
niestandardowe, 317
renderowania, 224

emitery, 620

etap
cieniowania geometrii, 191, 198
cieniowania pikseli, 197
cieniowania wierzchotkdéw, 175, 198
taczenia wynikow, 197
obcinania, 198
rasteryzacji, 193, 198
teselatora, 465
zbierania danych, 198

etapy
potoku renderowania, 169
teselacji, 190, 198, 459

F

filtrowanie
anizotropowe, 324
liniowe, 322, 323
PCEF, 648, 661, 664
punktowe, 322, 323
wygtadzajace, 579
filtry, 320
filtry poréwnujace, 651
format
DDS, 324
DXTS5, 356
indeksow, 213
M3D
dane animacji, 746
indeksy trojkatow, 697
materiaty, 695
naglowek, 694
podzbiory, 696
siatka — kos$¢, 744
tablica hierarchii, 745
wierzchotek skory, 743
wierzchotki, 697
RAW, 578
UNORM, 654
wejscia, 204
formaty
beztypowe, 117
kompresji tekstur, 338
typéw wyliczeniowych, 116
wierzchotkéw, 203
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FPS, frames per second, 147, 155
framework efektéw, 224, 233
funkcja

CreateDXGIFactory, 130

CreateWindow, 753, 763

D3DXI11CreateEffectFromMemory, 233

D3DX11CreateShaderResourceViewFromPFile,
534

D3DX11CreateTextureFromFile, 318

frac, 650

Gaussa, 442

MessageBox, 768

polozenia, 608

poréwnujaca, 651

predkosci, 607

saturate, 361

$cidle rosngca, 188

Tick, 139

WinMain, 761

XMMatrixPerspectiveFovLH, 189

XMPlaneFromPointNormal, 788

funkcje

kwaternionowe, 723

tadujace, loading functions, 51
macierzowe, 78

pochodne, 662

przeksztalcajace, 105
ustawiajace, 55

uzytkownika, 778

wbudowane, 779

wektorowe, 56

zapisujace, storage functions, 51

G

generowanie

indeksow siatki, 251

koloru, 252

krajobrazu, 578

losowej tekstury, 610
losowych probek, 676

mapy SSAQO, 678

mapy wysokosci, 565
punktow zastaniajacych, 678
shaderow, 233, 235

siatki, 306

wierzcholkow siatki, 248, 249
wspolrzednych tekstury, 336

geometria analityczna, 783

Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/wprg3d
http:/helion.pl/rf/wprg3d
http://helion.pl/rt/wprg3d
http://helion.pl/rf/wprg3d

844

geometria
tat, 476
siatki, 699
glebokos¢
piksela, 645
sceny, 635
GPU, graphics processing unit, 21
grupa
efektow, 225
watkow, 422, 455

GUI, Graphical User Interface, 755

H

hierarchia siatki, 752

hierarchie ukladéw odniesienia, 731
HLSL, high level shading language, 215

identyfikator

grupy, 436

indeksu watku, 437

watku w grupie, 436

wierzchotka, 417

wykonania watku, 436
identyfikatory prymitywow, 420
iloczyn

skalarny, 40, 42, 60, 281

wektorowy, 46, 60, 90
implementacja

billboardingu, 402

cieni plaskich, 382

czasu calkowitego, 141

rozmycia, 445

$wiatel kierunkowych, 298

$wiatel punktowych, 299

$wiatel reflektorowych, 300
indeksowanie tekstur, 428
indeksy, 173, 212, 214

siatki, 251

tablicy tekstur, 414

trojkatow, 697
inicjalizacja

bufora wierzchotkéw, 620

Direct3D, 125
instancjonowanie, 177, 511
instancjonowanie sprzetowe, 493
instrukcje SSE2, 50
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graficzny uzytkownika, GUI, 755

ID3D11BlendState, 221

ID3D11DepthStencilState, 221, 369, 389

ID3D11Device, 126, 154

ID3D11DeviceContext, 126, 154

ID3D11RasterizerState, 221
ID3D11Texture2D, 313
ID3DX11Effect, 229
IDXGISwapChain, 117

programowania aplikacji, AP, 21, 115, 753

interpolacja

atrybutéw wierzchotkéw, 195

dwuliniowa, 321

Klatek kluczowych, 726
kwaterniondw, 718
liniowa, 322
normalnych, 279

z korekcja perspektywiczng, 195

jadra PCF, 661
jadro rozmycia, 441

jednorodna przestrzen obcinajaca, 189

jednostka NDC, 186
jednostka urojona, 704
jezyk HLSL, 215, 771-781

K

kafelkowanie, 337
kamera, 484, 543
kamera pierwszej osoby, 483
kanat alfa, 117, 353, 358, 359
katalog Common, 28, 309
katalog projektu, 31
kat
miedzy kwaternionami, 718
miedzy wektorami, 43, 810
pola widzenia, 183, 184
kierunek kamery, 180
klasa
BasicModel, 700, 702
Camera, 485
D3DApp, 144
Effects, 309
GameTimer, 138, 142
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GeometryGenerator, 254
M3DLoader, 748
ParticleSystem, 618
SkinnedModel, 749
XMMATRIX, 77, 78
XMVECTOR, 61
klatka kluczowa, key frame, 724
kod
asemblera, 232, 237
bledu, 153
cienia, 387
cieniujacy geometrie, 416
do obliczen powierzchni Béziera, 475
shadera, 217
shadera obliczeniowego, 425
wirtualnego klawisza, 767
kolejka komunikatow, 754, 769
kolejnoé¢
nawijania, 381
odbicia, 381
sktadowych, 772
kolor, 163, 197
128-bitowy, 165
32-bitowy, 166
materialu odbijajacego, 286, 288
materialu otoczenia, 288
materialu rozpraszajacego, 288
mgly, 361, 366
kombinacja liniowa, 69, 86
kompilacja
efektu, 231
shaderéw, 226, 228
kompresja tekstur, 338, 341
komunikaty, 754
bledu, 127, 130, 315
WM_ACTIVATE, 149
WM_CLOSE, 770
WM_EXITSIZEMOVE, 149
WM_SIZE, 149
kontekst, 126
natychmiastowy, 128
odroczony, 128

konwersja wspoirzednych wierzchotkéw, 180

kopiowanie wynikéw shadera, 433
koszt kopiowania, 435
krzywe Béziera, 472, 479
kwaternion, 707, 728

czysty, 709, 728

jednostkowy, 710, 728

Kup ksigzke

norma, 709
normalizacja, 721
odwrotny, 710

postac biegunowa, 711
sprzezenie, 709
wlasnosci, 708
ztozenie, 717

845

kwaternionowy operator obrotu, 714, 716, 728

L

liczba zespolona
czg$¢ rzeczywista, 704
czg$¢ urojona, 704
interpretacja geometryczna, 705
posta¢ biegunowa, 705
licznik wydajnoéci, 137, 138, 155
linia rzutowana, 196
liniowa interpolacja, 196

lista
linii, 170
fat, 173

punktéw, 170

trojkatow, 172
lokalna 0§ z kamery, 181
lokalny uktad wspétrzednych, 733, 751
losowe wektory, 677
losowo$¢ systemdw czasteczek, 609
lustro plaskie, 376

L

fadowanie
danych animacji, 743
danych skory, 748
geometrii, 266
pliku RAW, 578
tablic tekstur, 410
tekstur szesciennych, 534
taricuch wymiany, 117, 129, 130
fata, 591
faty Béziera, 471
faczenie
buforéw wierzchotkow, 214
efektow, 229
wynikéw, 135
facznoéé
dodawania, 67
mnozenia macierzy, 106
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M

macierz, 65

cienia kierunkowego, 384

cienia uogolniona, 386
dotgczona, 74, 81

dopelnien algebraicznych, 800
dziecko - rodzic, 734
gWorldViewProj, 218
jednostkowa, 70, 80, 281

obrotu, 91, 95, 106, 716, 826
odbicia, 792

odwrotna, 74, 81, 102
ortogonalna, 90, 106

osobliwa, 74

przejscia, 102

przeksztalcenia afinicznego, 95, 813
przeksztalcenia liniowego, 87
przesuniecia, 94, 106, 201
rzutowania, 187

rzutowania ortograficznego, 640
rzutowania perspektywicznego, 189, 199
skalowania, 88, 95, 106, 804
$wiata, 179, 262

$wiata billboardu, 606
transponowana, 69, 80, 90, 281
widoku, 483, 489, 492, 811
zamiany wspoltrzednych, 102, 103
zredukowana, 72

SKOROWIDZ

Append, 397
Apply, 230
CreateBox, 326
CreateDepthStencilView, 135
CreateRenderTargetView, 132
CreatelnputLayout, 206
CreateShaderResourceView, 318
CreateTexture2D, 135
Dispatch, 455
Draw, 263
DrawScene, 147
GetPassByIndex, 230
GetVariableByName, 229
IASetVertexBuffers, 211
Init, 146
MsgProc, 147
OnResize, 146
ReleaseCOM, 132
RSSetViewports, 136
SampleCmpLevelZero, 651
SetLens, 487
Update/Draw, 621
UpdateScene, 147

metody
fadujace, 51
szacunkowe, 58
zapisujace, 51

mgla, 360, 362, 366

mierzenie czasu, 143

macierze XNA, 76 mieszanie
makro ZeroMemory, 223 addytywne, 354, 612, 633
mapa bez zapisu koloru, 351
cieni, 635, 644, 646 koloréw, blending, 345, 611
kaskadowa cieni, 667 multiplikatywne, 352, 354
mieszania, 596 sktadowych, 366
normalnych, 552, 565 subtraktywne, 352, 354
okluzji, 686 migotanie obrazu, 117, 154
okluzji otoczenia, 673, 686 mipmapa, 323
przemieszczen, 564 mnozenie
SSAO, 675, 678 koloréw, 352
wysokosci, 563, 575, 583, 601 kwaternionéw, 708, 712, 728
mapowanie macierzy, 67, 80, 97, 102, 281
cieni, 667 macierzy przez wektor, 68
normalnych, 116, 551, 559 sktadowych, 165
otoczenia, 531 model o$wietlenia
przemieszczen, 457, 551, 563, 571, 589 globalny, 277
szeScienne, 529 lokalny, 277
material, 276, 326 model RGB, 164
metoda
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modelowanie

fal morskich, 572

odbi¢, 537

$wiatel, 640
modulacja, 165
modut

kwaternionu, 728

liczby zespolonej, 705
modyfikator inout, 397
modyfikatory zmiennych, 774
mozliwosci sprzetu, feature levels, 124
MSAA, 128
multiteksturowanie, 342

N

nadprébkowanie, 122, 123
naktfadanie tekstury, texture mapping, 313
narzedzia programistyczne, 23
narzedzie
DirectX Texture Tool, 324, 340, 533
DXTex, 356
natezenie $wiatla, 292, 293
NDC, normalized device coordinates, 185
norma kwaternionu, 709
normalizacja
plaszczyzny, 789
wektora, 41, 60
wektora normalnego, 789
normalna, 277
normalne wierzcholtkow, 278, 309

0]

obcigzanie glebokosci, 645, 648
obcinanie, 191
obcinanie pikseli, 356
obiekt SV_PrimitivelD, 408
obiekty
stanu mieszania, 351
typu billboard, 401
obliczanie
indeksu podzasobu, 415
mgly, 364
normalnych, 306
okluzji, 673
okluzji otoczenia, 689
o$wietlenia, 279
plaszczyzny, 788
powierzchni Béziera, 475

Kup ksigzke

przeksztalcenia finalnego, 738
wektoréw normalnych, 279
wspolczynnikow teselacji, 568
obliczenia zmiennoprzecinkowe, 59
obrét, 89
kwaternionu, 714
liczby zespolonej, 706
obstuga
danych siatek-skor, 743
komunikatéw, 148
PCF, 651
tablic, 298
tekstury, 318
teselacji, 582
odbicie
punktu, 791
wektora, 791, 793
zwierciadlane, 285
odblysk, 552, 553
odcinek, 784
odejmowanie
koloréw, 352
punktéw, 92
oderwanie cienia, 646
odleglo$¢ punktu od plaszczyzny, 787, 789
odstepy czasowe, 139
odwrotno$é¢
kwaternionu, 728
macierzy, 75
macierzy rzutowania, 200
ogien, 623
ograniczenia ostrostupa widzenia, 192

okluzja otoczenia, ambient occlusion, 669, 689
okluzja otoczenia przestrzeni ekranu, 674, 689

okno
ChooseColor, 164
rzutu, 183
widoku, viewport, 135, 542
okreslanie geometrii fat, 476
operacje
mieszania, 347
SIMD, 455
operator, 775
binarny, 347
obrotu, 712
operatory wektorowe, 54
opis
formatu wejscia, 204
tanicucha wymiany, 129
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ortogonalizacja
2D, 44
3D, 45
Grama-Schmidta, 45
z iloczynem wektorowym, 47
0snowy, warps, 423
ostrostup, 811
ostrostup widzenia, 182, 191, 200, 487, 506
0§ $wiata, 182
os$wietlenie, 275

pakiet SDK, 23
paleta macierzy, 751
paleta macierzy kosci, 740
pamieé wspoldzielona, 439
parametr
potyskliwosci, 286, 288
s, 361, 366
zasiegu, 293
parametry wygaszania, 292, 293
PCF, percentage closer filtering, 649, 661, 664
perpendicular, prostopadty, 43
perspektywa
atmosferyczna, 360
liniowa, 160
peter-panning, 646
petla komunikatow, 754, 765, 768
piksel, 220
piksele
docelowe, 345
zrédlowe, 345, 366
plik
Basic.fx, 328
d3dApp.cpp, 143
d3dUtil.h, 143, 152
LightHelper.fx, 295, 301
LightHelper.h, 294
TreeSprite.fx, 403
WinNT.h, 755
xnacollision.h, 513
pliki
.cpp; 31
.fbx, 693
1x, 215
.fxo, 232
.h, 31
.m3d, 694
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.md3, 693

.sln, 26

.VCXproj, 26

X, 693

DDS, 340

efektow, 215, 224

RAW, 578
plaszczyzna, 786
plaszczyzny XNA Math, 787
pochodne czastkowe, 663, 817
podprobkowanie, 122
podstawa walca, 258
podwojne mieszanie, 386
podzasoby tekstury, 414
podzial tréjkata, 398
polaczenie

linii, 170

trojkatow, 171
potyskliwos¢, 286
pomiar czasu, 137
pomniejszanie, 323
poruszanie kamerg, 492
potok, 154
potok renderowania, 159, 168, 198
powigzanie widokow, 135
powierzchnia boczna walca, 256
powierzchnie Béziera, 474, 479
powiekszanie, 320, 322
poziom

mip, mip slice, 414

mipmap, 414

tablicy, array slice, 414
pOlprzestrzen, 786
prawo

Lamberta, 283

Snelliusa, 548
predko$¢ chwilowa czasteczki, 607
procedura okna, 754, 766, 769
procesory

gtéwne, CPU, 21, 421

graficzne, GPU, 421, 435
program

Bryce, 577

Dark Tree, 577

shadera obliczeniowego, 449

Terragen, 531, 577, 578
programowanie

GPGPU, 421, 435

shaderéw geometrii, 396
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shaderéw obliczeniowych, 454 kos$¢ - szkielet, 736, 751
sterowane zdarzeniami, 756 okna widoku, 193
projekt polozenia wierzchotka, 216
DirectX, 27 przesuniecia, 805
Win32, 27 punktu, 94-97
promien, 784 siatka — ko$¢, 736, 751
rozmycia, 441, 450 skalowania, 87, 804
wskazujacy, 515, 520, 527 sze$cianu, 104
prosta, 783 $cinania, 201
prostopadtoécian, 498-501, 513 wektoréw normalnych, 280
otaczajacy, 501 widoku, 483
prototypy, 761 zamiany wspolrzednych, 98, 103
prébkowanie przelaczenie, presenting, 117
4-krotne, 128 przelgczanie buforéw wierzchotkéw, 617
glebokosci, 646 przemiennoé¢ dodawania, 67
mapy cieni, 649 przeplyw
tablicy tekstur, 410 programu, 777
tekstur, 324, 428 prymitywow, 614
wielokrotne, 122, 130 przepustowo$¢, 422
prymitywy, 395 przestanianie obiektéw, 160
prymitywy z sasiedztwem, 172 przestrzen
przebieg, pass, 224, 271 jednorodna, 182, 226
okluzji otoczenia, 675 lokalna, 175, 226
rozmycia, 683 faczenia, bind space, 735
przecigzanie operatoréw, 54, 57, 61 NDC, 641
przeciecie styczna, 555, 558
promienia i ptaszczyzny, 790 $wiata, 175, 226
promienia i tréjkata, 672 tekstury, 555
prostopadloécianu, 522 widoku, 179, 226
prostopadloécianu i plaszczyzny, 595 przesuniecie, 93, 95, 805
sfery, 523 przesylanie strumieniowe, 495
siatki, 521 przetwarzanie réwnolegle, 455
trojkata, 524 przezroczystos¢, 353
przecinanie, 527 przyspieszenie chwilowe czasteczki, 607
przekazywanie argumentow, 52 pseudoiloczyn wektorowy, 47
przeksztalcanie punkt, 48
kamery, 488 punkt ekranu, 518, 824
plaszczyzn, 789 punkty tekseli, 321, 322
tekstur, 335
przeksztalcenia R
afiniczne, 91, 92
aktywne, 105 rasteryzator, 647
liniowe, 85, 802 regula keiuka
ortograficzne, 639 lewej reki, 90
tozsamos$ciowe, 93 prawej reki, 46
przeksztalcenie rejestry SIMD, 50
bryly sztywnej, 95 rekonstrukeja polozenia, 675
ekranu, 517 relacja rodzic - dziecko, 750

finalne, 736, 738
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renderowanie, 121, 221
do tekstury, 443, 666
glebokosci, 635, 674

kolorowego prostopadlosécianu, 242

lustra, 378
mapy cieni, 661
normalnych, 674
odroczone, 308
sceny do mapy cieni, 648
terenu, 575
reprezentacja przeksztalcen, 106
RGB, 164, 276
rodzaje
$wiatta, 288
zrodet $wiatta, 290
rozdzielno$¢ mnozenia, 67
rozmycie, 440, 445, 683, 686
rozmycie gaussowskie, 441, 443
réwnanie
mieszania, 346, 352, 365, 612
parametryczne trdjkata, 785
plaszczyzny, 786
promienia, 790
réwnolegloboku, 784
wektorowe prostej, 783
wektorowe trojkata, 785
réwnoleglobok, 784
rdznica
macierzy, 67
miedzy punktami, 49
wektorow, 40
réznice centralne, 590
ruch czasteczek, 607
rysowanie, 203
automatyczne, 617
danych instancji, 496
do tekstury szeéciennej, 544
obiektéw, 263
sceny, 379
systemu, 615, 633
za pomocg efektow, 230
rzut, 183
ortogonalny, 43
ortograficzny, 638, 643, 666, 824
rzutowanie, 182
tekstur, 640, 666
typéw, 775
wierzchotkow, 185
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S

sampler pordwnania, 651
scena, 548
sekwencja ruchu, animation clip, 737
sfera, 506
geodezyjna, 259, 260
otaczajaca, 503
shader
dziedziny, 466, 479, 569
geometrii, 191, 217, 269, 395, 416

geometrii dla wyjécia strumieniowego, 613

obliczeniowy, 421, 422, 457

pikseli, 219, 270, 346

powloki, 461, 464, 478, 567
powloki punktéw kontrolnych, 463

wierzcholkdw, 175, 215, 269, 461, 494, 566

wierzcholkdéw terenu, 586
siatka, 248-251, 337, 693-702
sfery, 259
trojkatow, 162, 197
walca, 255
terenu, 602
siatki-skory, 735

SIMD, Single Instruction, Multiple Data, 50, 61

skalowanie, 87, 89, 804
skalowanie okluzji, 679
sktadanie przeksztalcen, 97
sktadowa alfa, 197
skora, 735
stowa kluczowe w HLSL, 775
stowo kluczowe typedef, 774
sprzezenie
kwaternionu, 709
zespolone, 704
SSAOQ, 675, 687, 689

SSE2, Streaming SIMD Extensions 2, 50, 79

state wektorowe, 53

staly shader powloki, 461

stan
glebokosci/szablonu, 372, 375, 388
glebokosci/szablonu lustra, 378
mieszania, 348, 350
rasteryzatora, 647

stany renderowania, 221, 270

statystyki klatek, 147

stopien
swobody, 785
teselacji, 463
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stozek odbicia, 285
strategia N fat, 464
stronicowanie, page flipping, 117, 343
struktura, 774
D3D11_BLEND_DESC, 348
D3D11_BUFFER_DESC, 208
D3D11_INPUT_ELEMENT_DESC, 204, 495
D3D11_MAPPED_SUBRESOURCE, 268
D3D11_RASTERIZER_DESC, 222
D3D11_RENDER_TARGET_BLEND_DESC,
349
D3D11_SUBRESOURCE_DATA, 209
D3D11_TEXTURE2D_DESC, 132
D3D11_VIEWPORT, 517
Vertex, 211
wierzchotka, 403
WNDCLASS, 762
struktury
C++, 297
HLSL, 296
oé$wietlenia, 294
strumien wyjsciowy, 633
suma
macierzy, 67
punktu i wektora, 49
wektorow, 40
sygnatura wej$ciowa, 206
sygnatury shadera geometrii, 397
symulowanie lustra, 376
synchronizacja, 440
system czasteczek, particle system, 605, 632
szablonowanie, 369, 370
szacowanie
okluzji, 670
wektora stycznego, 590
szkielet, 735
szum, 683

z

S

$ciezka do DirectX SDK, 28
$ciezki wyszukiwania, 30
$§lad macierzy, 716
$§ledzenie promieni, ray casting, 670
$wiatlo, 276
kluczowe, 308
odbite, 277, 285, 287
otoczenia, 285, 288, 310
punktowe, 291, 305
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reflektorowe, 293
rozproszone, 283, 288
réwnolegle, 291, 309
stoneczne, 305

tylne, 308
wypelniajace, 308

tablica tekstur, 414
tablice, 773
tablice tekstur, 409, 417
technika, technique, 224
alpha-to-coverage, 416, 417
PCF, 651
renderowania, 271
SSAOQ, 675, 687
technologia COM, 116
teksel, 316
tekstura, 116, 154, 313, 326, 341, 597
clamp, 451
dwuwymiarowa, 313
jednowymiarowa, 314
mapy cieni, 657
otoczenia, 531, 532
sze$cienna, 534, 539, 547
tréjwymiarowa, 314
wyjéciowa, 426
teksturowanie, 596
teksturowanie nieba, 535
teselacja, 190, 459, 478, 587
czworokata, 468
czworokatnej laty, 465
sprzetowa, 478
terenu, 583
tréjkatnej faty, 462
test
glebokosci, 392
nozyc, 274
poréwnania mapy cieni, 651
przecigcia siatki, 521
szablonu, 371, 388
zacienienia, 657, 662
zaslaniania, 678
topologia prymitywoéw, 170
trajektoria
czasteczki, 633
lotu kuli, 608
transformacja, Patrz przeksztalcenie
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transpozycja macierzy, 69, 81
trojkat, 785
trojkaty sasiednie, 172
tréjwymiarowos¢, 160
tryb
adresowania, 332
border color, 333
clamp, 333
mirror, 333
wrap, 332
chodzenia, 601
fractional_even, 603
pelnoekranowy, 150
tworzenie
bufora, 132
indeksow, 212
instancji, 497
wierzchotkow, 211, 616
tanicucha wymiany, 130
macierzy, 773
mapy wysokosci, 577
mipmap, 323
obiektu stanu mieszania, 416
okna, 763
projektu Win32, 26
siatki, 255, 259
tekstur, 577
tekstury, 327
tekstury sze$ciennej, 533
urzadzenia, 126
widoku celu renderowania, 131
typ
D3D_FEATURE_LEVEL, 124
prymitywu, 565
Texture2DArray, 409
XMVECTOR, 54
XMVECTOREF32, 53
typy
macierzowe, 76, 772
prymitywow teselacji, 460
skalarne, 771
strumieniowe, 397
wektorowe, 50, 771

U

UAYV, unordered access view, 426
uchwyt okna, 761
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ukfad wspotrzednych, 36
billboardu, 401, 606
kamery, 181, 484, 491
leworeczny, 38
praworeczny, 38
tekstury, 316
Unicode, 755
urzadzenie odniesienia, reference device, 126
ustawianie
kamery, 543
tekstury, 327
ustawienia
glebi, 372
okna widoku, 135
szablonu, 373
usuwanie lat, 591
niewidocznych powierzchni, 194
powierzchni, 508
usrednianie
normalnych wierzchotkéw, 279
pikseli, 581
wierzchotkow, 740, 742, 751
uzycie klasy kamery, 490

Vv
Visual Studio 2010, 26
w
wagi rozmycia gaussowskiego, 443
walec, 256
wariancja, 667
wartos$c
maski, 371
odniesienia szablonu, 371
wektora, 41
wektora XMVECTOR, 55, 486
watek, 422

watek renderowania, 128
wczesna kompilacja efektu, 231
wejsciowe tekstury, 426
wektor, 35, 60
jednostkowy ortogonalny, 277
normalny, 277, 280
odbicia, 288
ortogonalny, 42, 44, 47
ortonormalny, 90
polozenia, 48
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styczny, 280, 590

$wiatla, 283, 291, 293

wyszukiwania, 530, 547

Zerowy, 39
wektory

bazy standardowej, 86

kolumnowe, 66

mapy normalnych, 553

wierszowe, 66

XNA Math, 49
wigzanie stanu glebokoéci/szablonu, 374
widok

celu renderowania, 132

nieuporzadkowanego dostepu, UAV, 426

zasobu shadera, 582
widoki zasobéw tekstury, 121
wielko$é wektorowa, 35
wielokrotne probkowanie, 122-124
wielomian bazowy Bernsteina, 473
wierzcholek, 176, 203, 269, 403
wierzchotki

siatki, 248

trojkata, 168
wizualizacja

normalnych, 419

zlozonoéci glebi, 393
wlaéciwodci siatki, 580
wskazywanie obiektow, 515, 527
wskaznik do

bloku pamigci, 267

bufora, 118, 131

IDXGIFactory, 130

interfejsu, 230

kontekstu urzadzenia, 128

obiektéw technik, 230

obiektu, 319

tablicy, 210

urzgdzenia, 319

zmiennej, 229
wspotczynnik

cienia, 656

mieszania, 347

mieszania celu, 346

mieszania zrdédla, 346

okluzji, 671

proporgcji obrazu, 145, 183, 184

skalowania, 648

teselacji, 461, 587

Kup ksigzke

853

wspolrzedne
barycentryczne, 786, 808
jednorodne, 91, 107
NDC, 187
przestrzeni §wiata, 819
przestrzeni widoku, 813, 819, 825
rzutowe tekstury, 640, 642
tekstury, 316, 326, 331, 341
wektora, 37
wtyczka do Adobe Photoshop, 555
wygaszanie, 292
wygladzanie, 579
wyjécie strumieniowe, 613, 616
wyjscie strumieniowe bez renderowania, 614
wykorzystanie mapy okluzji, 686
wykrywanie btedow, 152, 155
wymiary tekstur, 411
wysoko$¢ terenu, 598, 600
wys$wietlanie okna, 763
wyznacznik macierzy, 71, 80
wzory
Cramera, 71, 525
skréconego mnozenia, 708
WzOr na
interpolacje sferyczna, 720
normalng, 279
obrét, 90
odwrotnos¢ macierzy, 75
o$wietlenie reflektorowe, 294
pole réwnolegloboku, 809
projekeje cienia, 382, 385
promien wskazujacy, 520, 521
warto$¢ wektora, 40

z

zamiana wspolrzednych uktadu, 808
zapis réwnania rzutu, 187

zasieg, 293

zasoby, 754

zbieranie danych, 168

zbidr prymitywéw, 410

zdarzenia, 754

zdarzenia myszy, 150

zliczenia, 155

zlozonoé¢ glebi, 390, 391
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zmiana
formatu tekstury, 357
kolejnosci sktadowych, 772
rozmiaru buforéw, 118
ukladu wspolrzednych, 98, 100
punkt, 100
reprezentacja macierzowa, 101
wektor, 99
zmienne globalne, 761
znormalizowana warto$¢ glebokosci, 188
znormalizowane wspélrzedne urzadzenia, 185, 193
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DirectX 1o zestaw funkcji wspierajacych tworzenie zaawansowanej grafiki
w systemie Windows. Historia tego dodatku siega 1995 roku, kiedy po wpro-
wadzeniu na rynek systemu Windows 95 programidci tworzacy gry z duzym
oporem rozstawali sie z systemem DOS. Od tego czasu DirectX jest nieustan-
nie rozwijany, a gry i trdjwymiarowe animacje tworzone 2 wykorzystaniem
najnowszej wersji zapieraja dech w piersiach. Jezeli cheesz poznad mozliwosci
tego dodatku | wykorzystad jego potencjal, to trafites na doskonala publikacje!

Zadna inna nie omawia w tak szczegdlowy sposéb zagadnien zwigzanych

z tworzeniem grafiki | animacji przy uizyciu DirectX. Ksigzka zostala podzielona
na trzy czesci. Pierwsza pozwoli Ci zdobyc podstawowa wiedze na temat
fundamentdw grafki trojwymiarowe]. Nauczysz sie lub przypomnisz sobie,
jak prowadzic dziatania na wektorach, preeksztalcac te wektory i stosowad
macierze. W czedci drugiej szczegdlny nacisk zostal polozony na poznanie
Direct3D. Dowiesz sie, jak zainicjalizowad system, nanosic tekstury oraz
cieniowad obiekty. Czesd trzecia zawiera mndstwo przydatnych informacji na
temat widoku pierwszej osoby, prowadzenia kamery, systemu czastek, zaawa-
nsowaneqo mapowania oraz animowania. Ksiaika ta jest obowiazkowa lektura
kazdego programisty zajmujacego sie grafika 30!

poznasz fundamenty grafiki 30 — wektory, macierze i ich przeksztalcenia
zaznajomisz sie z dostepnymi funkgjami oraz sposobem pracy z Direct3D
dowiesz sie, jak korzystac z tekstur i cieni

WyROrzystasz system czastek

poznasz potencjat Directx
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