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Лекция №3.

Создание плоского треугольника.

Основным объектом, используемым в трехмерной графике, является треугольник, он же является элементарным полигоном при построении изображений. С достаточным количеством треугольников можно представить и отобразить что угодно, даже гладкие изогнутые поверхности. Таким образом, в качестве нашего первого рисунка можно выбрать треугольник. Чтобы упростить процедуру, будем рисовать треугольник, используя экранные координаты. Для этого нам необходимо, во-первых, сформировать данные, включающие информацию о треугольнике, во-вторых, дать команду устройству для выполнения процедуры рисования, другими словами, вызвать метод рисования.

DirectX имеет встроенную конструкцию для хранения и обработки информации об указанных треугольниках. В составе имен Direct3D существует класс вершин CustomVertex, который размещает используемые в Direct3D различные сборки вершин в формате CustomVertex. Структура вершинного формата содержит данные в понятном для Direct3D виде. Мы коснемся этого вопроса позже, а сейчас будем использовать для нашего треугольника структуру TransformedColored — преобразование цветов. Эта структура сообщает Direct3D runtime, что наш треугольник не требует каких-либо преобразований, например, вращения или перемещения, поскольку мы будем определять или устанавливать его положение посредством экранных координат. Данная структура включает цветовые параметры для каждой вершины треугольника.

Вернемся к методу OnPaint и добавим следующий код после вызова Clear:
CustomVertex.TransformedColored[] verts = new CustomVertex.TransformedColored[3];

verts[0].Position=new Vector4 (this. Width / 2.0f, 50.0f, 0.5f, 1.0f);

verts[0].Color = System.Drawing.Color.Aqua.ToArgb();

verts[1].Position=new Vector4(this.Width - (this.Width / 5.0f),this.Height -(this.Height / 5.0f), 0.5f, 1.0f);

verts [1].Color = System.Drawing.Color.Black.ToArgb();

verts[2].Position=new Vector4(this.Width / 5.0f, this.Height -(this.Height / 5.0f), 0.5f, 1.0f);

verts [2].Color = System.Drawing.Color.Purple.ToArgb();

Так как каждый элемент массива, который мы создали, представляет одну точку в нашем треугольнике, таким образом, будет создано три элемента. Затем, используя структуру Vector4, мы задаем Position для каждого элемента массива. Местоположение преобразованной вершины определяется значениями X и Y в координатах экрана (относительно начала координат окна 0,0), а также значениями глубины Z и rhw(обратная величина «homogenous w»). Последние два значения для нашей выборки игнорируются. Структура Vector4 очень удобна для задания информации о треугольнике.

Далее мы устанавливаем цвет каждой вершины. Следует обратить внимание на то, что мы должны вызвать используемый для этого метод задания стандартных цветов ToArgb(). В приложении Direct3D подразумевается, что цвета будут определяться 32-разрядными целыми числами, и данный алгоритм преобразует базовый цвет в этот формат.
Важно помнить и то, что для определения координат нашего треугольника мы используем ширину и высоту текущего окна и должны это учитывать при изменении размеров треугольника.

Теперь, когда мы определили данные треугольника, необходимо сообщить приложению Direct3D о том, что мы готовы начать рисование, и указать, каким образом мы будем это делать. Для этого можно использовать следующий код, добавляющийся в процедуру OnPaint:
d3d.BeginScene ();

      d3d.VertexFormat = CustomVertex.TransformedColored.Format;

      d3d.DrawUserPrimitives(PrimitiveType.TriangleList, 1, verts);

      d3d.EndScene();
Здесь команда BeginScene() уведомляет Direct3D о том, что мы собираемся что-то нарисовать, и определяет его «готовность к этому». Далее, мы должны сообщить, что именно мы собираемся нарисовать. Метод VertexFormat устанавливает для приложения Direct3D runtime используемый нами в дальнейшем формат непрограммируемого конвейера (формат «fixed function pipeline»). В данном случае для рисования мы используем преобразованный и цветной вершинный формат. О непрограммируемом конвейере мы поговорим позже. 

Функция или метод DrawUserPrimitives определяет место, где размещается рисунок. Что же означают параметры этой функции? Первый параметр — это тип примитива, который мы планируем рисовать. Существуют различные примитивы, которые нам доступны, но сейчас, для простоты, мы будем рисовать набор треугольников TriangleList. Второй параметр — число треугольников, которые мы хотим нарисовать, или другими словами, общее число вершин, разделенное на три. Для случая одного треугольника, это значение равно «1». Последний параметр этой функции означает, какие данные Direct3D будет использовать при рисовании. В нашем случае это вершины.

Последняя команда EndScene() сообщает приложению Direct3D runtime об окончании процедуры рисования. Эта команда должна присутствовать всегда, если использовалась команда BeginScene().
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Обратите внимание, что на цветном фоне теперь нарисован треугольник. Цвета вершин треугольника задаются нами в программе, а на изображении цвета внутри треугольника плавно изменяются от одного к другому. Direct3D автоматически интерполирует цвета. 

Если  опробовать работу нового приложения, то можно заметить некоторые особенности. Например, при уменьшении размера окна его содержимое не обновляется, и никаких действий не происходит. Причина в том, что Windows не рассматривает уменьшение размера окна, как случай, когда вам необходимо перерисовать целое окно. В конце концов, вы просто удалили часть информации, которая была отображена, при этом вы не стерли данные, который там находились. Есть простой способ обойти эту особенность. Мы можем сообщить Windows, что нам всегда необходимо окно, цвет которого будет обновляться. Это легко реализовать, аннулируя окно в конце метода OnPaint.
this.Invalidate();

Может показаться, что мы сломали наше приложение! В результате выполнения этой командной строки мы видим главным образом пустой экран, и наш мерцающий треугольник. И этот эффект проявляется более отчетливо, когда вы изменяете размеры вашего окна. Что же произошло? Оказывается, Windows пытается обработать ситуацию и перерисовывает текущую форму нашего окна после аннулирования, окрашивая и внешнюю сторону объекта. Его легко зафиксировать, изменяя параметр Style созданного нами окна. Для этого в конструкторе формы добавьте следующую строку:
     this.SetStyle(ControlStyles.AllPaintingInWmPaint | ControlStyles.Opaque, true);
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