Rozdzial 1
Podstawowe koncepcje grafiki 3D

Projektowanie gry musimy zacza¢ od przygotowania sobie Srodowiska pracy. Zaktadam, ze
Czytelnik posiada juz doswiadczenie w programowaniu w jezyku C#, a w szczeg6élnosci zna
srodowisko Visual Studio — zaczyna¢ begdziemy od aplikacji dla Windows, ktore tworzy si¢ wiasnie
w Visual Studio. Konieczne jest jeszcze zainstalowanie MonoGame. Nalezy pobra¢ pakiet
instalacyjny (plik .exe) ze strony: http://monogame.codeplex.com/.

Btedy:

1. Pomimo dotaczenia do pakietu instalacyjnego MonoGame biblioteki OpenAL (biblioteka
obstugujaca dzwigk firmowana przez Creatibe Labs), przy probie uruchomienia pierwszego projektu
moze pojawi¢ sie blad z komunikatem o jej braku. Nalezy woéwczas samodzielnie zainstalowac
OpenAL (plik instalacyjny oalinst.exe jest w pakiecie instalacyjnym MonoGame (mozna go
otworzy¢ za  pomocg  7-Zip) w  katalogu  $SHELL[17]\MonoGame\v3.0  (zob.
https://monogame.codeplex.com/discussions/357014).

2. Po instalacji powinny by¢ dostepne szablony w Visual Studio 2010 i 2012. Jezeli ich nie ma
nalezy odpowiednie pliki skopiowaé do katalogu c:\Users\[uzytkownik]\Documents\Visual Studio
2012\Templates\ProjectTemplates\Visual C# (mozna je wydoby¢ z pliku instalacyjnego Ilub
skopiowa¢ z innego komputera). W ten sam sposob mozna doda¢ szablony do Visual Studio 2013.

Tworzenie projektu gry

WSKAZOWKA: W ksiazce, do opisu MonoGame korzystam z szablonu Visual C#, MonoGame,
MonoGame Windows OpenGL Project. Windows 8 (na koncu rozdziatu suplement) + Android.

WSKAZOWKA: Ustalmy, ze gra nazywa¢ bedziemy kazda aplikacje utworzona za pomoca
MonoGame bez wzgledu na to, czy jest to rzeczywiscie gra, czy tylko program rysujacy trojkat.

Aby stworzy¢ pierwsza gre:
. Uruchamiamy Visual Studio z zainstalowanym szablonem MonoGame.
2. Z menu File wybieramy podmenu New, a nastgpnie Project... (alternatywnie naciskamy
Ctrl+Shift+N).
3. Pojawi si¢ typowe dla Visual Studio okno pozwalajagce na wybor typu projektu (rysunek
**%) w ktorym
a. nadrzewie zawierajacym kategorie szablonow zaznaczamy MonoGame;
b. =z listy szablonow projektow w prawej czg¢sci owego okna zaznaczamy MonoGame
Windows OpenGL Project,
c. w polu Name wpisujemy nazwe projektu np. MojaPierwszaGraMonoGame,
d. wreszcie klikamy przycisk OK.
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Rysunek 1. Wybor projektu

Po chwili Visual Studio stworzy projekt sktadajacy si¢ z kilku plikow. Wszystkie one przedstawione
zostang w podoknie o nazwie Solution Explorer (numer 1 na rysunku ponizej). W srodkowej czgsci
okna widoczny jest kod C# najwazniejszego pliku projektu Gamel.cs (numer 2). Na dole widoczny
jest pasek, na ktorym pojawia¢ si¢ beda komunikaty o btedach i ostrzezenia (numer 3). W prawym
dolnym roku znajduje si¢ domyS$lnie okno wilasnosci (numer 4). W przypadku projektow
MONOGAME ma ono mniejsza rolg i nie bedziemy z niego korzystac zbyt czgsto.
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Rysunek 2. Srodowisko VS po utworzeniu projektu gry MonoGame

Klasa gry

Plik Gamel.cs zawiera kod klasy Gamel. Jest to odpowiednik klasy Forml ze zwyklych
okienkowych projektow Visual C#. Klasa ta implementuje okno gry. Juz w tej chwili mozemy
nacisng¢ klawisz F5 (lub zielony trojkat na pasku narzg¢dzi), aby skompilowa¢ i uruchomic projekt.
W efekcie zobaczymy jednak tylko okno z rado$nie bigkitnym obszarem uzytkownika. Nie nalezy
jednak niedocenia¢ szablonu — dla naszej wygody klasa Game1 zawiera wszystkie istotne z punktu
widzenia programisty metody. Przesledzmy zatem wspdlnie obecng zawarto$¢ klasy Game1.

e Zadaniem konstruktora klasy Gamel jest utworzenie instancji obiektu graphics typu
GraphicsDeviceManager. Jak przekonamy sie jeszcze w tym module jest to obiekt
kluczowy z punktu widzenia programowania grafiki w MonoGame. W jednej grze moze by¢
zainicjowany tylko jeden obiekt tego typu. W konstruktorze mozna réwniez zmieni¢ profil
grafiki (o tym wigcej ponizej).

e Metoda Tnitialize jest miejscem przeznaczonym na wszelki kod inicjujacy nasz $wiat
3D. Jezeli na scenie chcemy umiesci¢ samolot, to ustalenie jego pozycji poczatkowej i
predkosci powinno nastapi¢ wlasnie w tym miejscu.

e Metoda LoadContent jest najlepszym miejscem do wczytania tekstur, dzwiekdéw, modeli
i innych danych z plikéw. Zwalnianie tych zasobow, jezeli to jest konieczne, powinno by¢
wykonane w metodzie UnloadContent.

o  Wszystkie powyzsze metody byly uruchamiane tylko raz tuz po uruchomieniu programu
(poza UnloadContent, ktora jest uruchamiana przed jego zakonczeniem). Dwie kolejne
metody tj. Update i Draw s3 natomiast uruchamiane cyklicznie z czestoscia
odpowiadajaca mniej wigcej czgstosci odSwiezania karty graficznej i monitora (~60Hz w
przypadku monitora LCD). Metoda Update stuzy do aktualizacji stanu obiektow
odpowiedzialnych za wyglad sceny np. pozycji i kierunku samolotu, podczas gdy metoda
Draw stuzy do renderowania (rysowania) kolejnej klatki gry.

Profile

Tu wstawi¢ informacje o profilowaniu grafiki:
Reach —tu WDDX 1.0, WP7, PS 2.0

HiDef - WDDX >=1.1, PS 3.0



W MonoGame, w ustawieniach projektu nie ma zaktadki XNA Game Studio, na ktérej moznaby
wybra¢ profil. Ale profile s3 nadal dostgpne w kodzie. Wybdr w konstruktorze
(graphics.GraphicsProfile=GraphicsProfile.Reach;)? [+1/4 oceny dla osoby, ktora znajdzie, gdzie
mozna wyklika¢ profil (Reach lub HiDef)]

Werteksy i rysowanie prymitywu (tréjkata)

Jak narysowac prostg figure ptaska np. trojkat? Przede wszystkim potrzebujemy tablicg werteksow
opisujacych jego potozenie. Zadeklarujmy zatem prywatne pole klasy Game1, ktore bedzie tablicg
obiektow typu VertexPositionColor.

private VertexPositionColor[] werteksyTrojkata
v VertexPositionColor[3]
new VertexPositionColor

nev

0), Color.White),
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Color.White) };
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Werteksy to punkty w przestrzeni trojwymiarowej, ktore sa wierzchotkami figur. Dlaczego zatem
nie mowi si¢ o nich po prostu punkty? Dlatego, ze z werteksami zwigzana jest wicksza ilo$¢
informacji niz tylko trzy wspotrzedne wektora potozenia. Z werteksem zwigzany moze by¢ tez kolor
wierzchotka, co widzimy na powyzszym listingu, ale takze wektor normalny, czy wspotrzedna
tekstury. My na razie ograniczamy si¢ tylko do potozenia opisywanego wektorem typu Vector3 i
koloru.
j./ Uktad wspotrzednych, ktorego uzywamy definiujac potozenie werteksu jest takim samym
= kartezjanski uktadem wspotrzednych, jaki poznajemy w szkole podstawowej. Oznacza to,
Ze jego osie sa prostoliniowe i prostopadte, a sam uktad prawoskregtny (0§ OZ skierowana
jest do nad, a nie w glab ekranu).

Czasem stosuje si¢ opis polozenia we wspodtrzednych jednorodnych. Co wigcej to wlasnie w
tym uktadzie wspotrzednych pracuje karta graficzna. Ten uktad wspotrzednych poza trzema
»ZWykltymi” wspotrzednymi potozenia (X,y,zZ) uzywa takze czwartej wspolrzednej w
nazywanej wspolczynnikiem skalowania. Ich najwazniejsza zaleta jest to, ze we
wspotrzednych jednorodnych wszystkie przeksztalcenia, wiaczajac w to translacje i
rzutowania z perspektywa, moga by¢ opisane przez macierze 4x4. Dzigki temu karta
graficzna musi jedynie szybko mnozy¢ macierze.

Zalecane jest skopiowanie tablicy werteksow do przechowywanego w pamigci karty graficznej
bufora werteksow (tym zajmiemy si¢ nizej). Zwigzane jest to z wyraznym nastawieniem
MonoGame, tak jak i jego pierwowzoru — XNA, na pisanie wlasnych shaderow werteksow i pikseli.
Definiowaniu wlasnych shaderéw poswigcona jest druga czg$¢ ksiazki (rozdziaty 11-14). A na razie
uzyjemy domyslnych shaderow zaszytych w klasie BasicEffect. Zadeklarujmy zatem pole,
ktore bedzie przechowywac referencje do obiektu tego typu.

private BasicEffect efekt;

Do jego inicjacji doskonale nadaje si¢ metoda Initialize. Umies¢émy w niej instrukcje tworzaca
obiekt klasy BasicEffect!

protected override void Initialize()
(
{

efekt = new BasicEffect (graphics.GraphicsDevice);

base.Initialize();

LW wersji XNA 4.0 konstruktor klasy BasicEf fect nie pozwala juz na uzycie puli efektow — konstruktor
jest jednoargumentowy.



Nastepnie zlokalizujmy metodg Draw klasy Gamel. Jak juz wiemy, to ona jest odpowiedzialna za
renderowanie poszczegélnych kadrow wyswietlanych przez MonoGame. W kontekscie rysowania
sceny kluczowe znaczenie ma obiekt reprezentujagcy urzadzenie, na ktorym wyswietlana bedzie
nasza  grafika  (karta graficzna +  monitor). W  klasie Gamel  jest to
graphics.GraphicsDevice, przy czym graphics jest polem klasy przechowujacym
referencjc do wspomnianego juz obiektu typu GraphicsDeviceManager. Obiekt
GraphicsDevice pozwala na pobranie i ustawienie wielu parametrow wyswietlania (od
rozdzielczosci ekranu po sposob ukrywanie jednej ze stron figur). Dla utatwienia proponuje zatem w
metodzie Draw zdefiniowa¢ referencje gd, ktora bedzie utatwia¢ odwotywanie si¢ do tego obiektu.

protected override void Draw (GameTime gameTime)

{
8
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GraphicsDevice gd = graphics.GraphicsDevice;
gd.Clear (Color.Black);

Przy okazji zmienilem bigkitne tlo, charakterystyczne dla ,,pustego” projektu MonoGame na
bardziej gustowne - czarne. Kolor tta jest argumentem metody gd.Clear tj. wartoscig, ktora
zapisywana jest do bufora reprezentujacego zawarto$¢ prezentowang w oknie gry W momencie
usuwania (nadpisywania) jego zawartosci.

I wreszcie skorzystamy z domyslnego shadera dostgpnego przez referencj¢ e fekt do narysowania
trojkata. Kod, ktory do tego celu przygotujemy zawiera petle foreach, ktéra ma W ogromnej
wigkszosci przypadkoéw taka postaé, jak ta przedstawiona ponizej. Petla iteruje przebiegi (ang.
passes) zdefiniowane w biezacej technice efektu. Oba terminy: technika i przebieg stang si¢ jasne,
gdy poznamy jezyk HLSL i bedziemy tworzy¢ wilasne efekty (rozdziaty 11-14). Na razie skazani
jesteSmy na uzycie tego fragmentu kodu bez jego peilnego zrozumienia. Ostatecznie cata metoda
bedzie wygladata nastepujaco:

protected override void Draw (GameTime gameTime)

{

GraphicsDevice gd = graphics.GraphicsDevice;
gd.Clear (Color.Black);
gd.VertexDeclaration = new VertexDeclaration(gd, VertexPositionColor.VertexElements);

foreach (EffectPass pass in efekt.CurrentTechnique.Passes)
{
pass.Apply () ;

//Instrukcje rysujace figury (prymitywy)
gd.DrawUserPrimitives<VertexPositionColor> (
PrimitiveType.Trianglelist,
werteksyTrojkata,
0,
1);
}

base.Draw (gameTime) ;



“% MojaPierwszaGraXNA [=E

Rysunek 3. Pierwsza figura

Do rysowania uzyliSmy funkcji gd.DrawUserPrimitives parametryzowanej klasg
VertexPositionColor. Rysuje ona figure typu wskazanego w pierwszym argumencie. Drugi
argument powinien by¢ tablicg wierzchotkow. W trzecim i czwartym informujemy od ktorego
wierzchotka w tablicy powinni$my zacza¢ i ile trojek wierzchotkow (w przypadku trojkatow)
wykorzystac tj. ile figur narysowac.

i Przyjatem konwencj¢ uzywania polskich nazw zmiennych i klas poza sytuacjami, w ktorych
nie majg one dobrego polskiego ttumaczenia (np. passes).

WSKAZOWKA: W klasie werteksu jest pole VertexDeclaration. Pole to, w naszym
przypadku VertexPositionColor.VertexDeclaration, jest opcjonalnym pigtym
argumentem metody gd . DrawUserPrimitives.

Nawijanie

Prosze teraz zamieni¢ kolejnos¢ werteksOw w tablicy werteksyTrojkata np. pierwszego i
drugiego. Zmieni to kolejno$¢ tzw. nawijania werteksow, ktore wyznacza przednig i tylnig strone
figury. W oryginalnej wersji werteksy nawijane byty w taki sposob (zgodnie ze wskazdéwkami
zegara), ze przod trojkata skierowany jest w stron¢ kamery. Zasada jest bowiem taka, ze jezeli
staniemy ,,za” figura, to werteksy powinny by¢ nawijanie odwrotnie do wskazowek zegara. Jest to o
tyle wazne, ze przy domys$lnych ustawieniach jezeli figura zwrdcona jest do kamery tylng strona, to
nie jest renderowana. W efekcie zmiana kolejnosci werteksow powoduje, ze trojkat odwraca si¢ do
nas tylng strong i tym samym staje si¢ niewidoczny. Dzigki temu Kkarta graficzna nie traci czasu na
renderowanie wnetrz bryt, o ile dopilnujemy, aby te zbudowane byty w z figur (trojkatow), ktorych
przody skierowane sg na zewnatrz.

To domysine ustawienie mozna jednak zmieni¢. Nastgpujace instrukcje

gd.RasterizedState = RasterizedState.CullCounterClockwise;

odtwarza domyS$lne ustawienia, a wiec podczas renderowania pomijane sa te figury, ktorych
werteksy nawijane sg (patrzac od strony kamery) w kierunku przeciwnym do wskazéwek zegara, a
wigc tych, ktore sg skierowane do nas tytem. Mozemy uzy¢ instrukcji, ktora zmienia usuwang strong
figur:



gd.RasterizedState = RasterizedState.CullClockwise;

A jezeli nie chcemy w ogdle zajmowac si¢ kolejnoscia wierzchotkow, co nie jest dobrym pomystem,
ale przy jednej figurze jest do zaakceptowania, mozemy wylaczy¢ caly mechanizm ukrywania
instrukcja:

gd.RasterizedState RasterizedState.CullNone;

My jednak pozostaniemy przy ustawieniach domyslnych (pierwsza z powyzszych warto$ci), a wiec
musimy réwniez przywrécic¢ pierwotng kolejno$¢ werteksow.

Predefiniowane wartosci obiektu RasterizedState dotycza jedynie ukrywania tylnich
powierzchni. Jednak ten stan zawiera wigcej ustawien dotyczacych wyswietlania pikseli. Mozemy
na przyktad zmieni¢ sposob pracy rasteryzatora (o nim ponizej) tak, zeby zamiast wskazania
wszystkich pikseli wewnatrz trojkata, wskazywal tylko te lezace na jego krawedziach. Wymaga to
jednak samodzielnego stworzenia i skonfigurowania obiektu:

RasterizerState rs = new RasterizerState();
rs.CullMode = CullMode.None;

's.FillMode = FillMode.WireFrame;
this.graphics.GraphicsDevice.RasterizerState = rs;

Prymitywy

Prymityw to okre$lenie predefiniowanej figury geometrycznej rozpietej na werteksach. W
MonoGame mozemy korzysta¢ z kilku podstawowych prymitywow. Wszystkie wymienione sg w
typie wyliczeniowy PrimitiveType. Sg wérdd nich linie oraz trojkaty. Prymityw okreslany stata
PrimitiveType.LineList wymaga parzystej ilosci werteksow. Oznacza to, Zze mozemy
zobaczy¢ tylko jedna lini¢ tego typu. Mozemy natomiast wybraé, czy ma to by¢ linia migdzy
pierwszym i drugim wierzchotkiem, czy moze migdzy drugim a trzecim. Decyduje o tym trzeci
argument metody gd . DrawUserPrimitives, czyli offset np.

gd.DrawUserPrimitives<VertexPositionColor> (
PrimitiveType.LineStrip,
werteksyTrojkata,
14,
1)

Dwie linie mozemy narysowa¢ korzystajac z ciagu linii (PrimitiveType.LineStrip).
Wowcezas trzeci argument musi by¢ w naszym przypadku rowny 0, a czwarty 2. Niestety
MonoGame nie pozwala na narysowanie konturu — aby domkna¢ trdjkat rysowany liniami,
musielibySmy tablice wertekséw uzupelni¢ o kopie pierwszego werteksu. [Zawsze mozna
przetaczy¢ tryb wypekiania w RasterizedState.Fill na WireFrame]

W przypadku trojkatow, w MonoGame 3 mamy juz tylko dwie mozliwosci: 1) oddzielne trojkaty
,.konsumujace” trzy werteksy z tablicy na kazdy z nich lub 2) ciagg trojkatow, w ktorym kazdy nowy
rysowany jest z dwoch ostatnich werteksow poprzedniego trojkata i nowego werteksu.

Wszystkie prymitywy zostaly zebrane w tabeli widocznej ponizej. Jak wida¢ wsrdd nich nie mamy
czworokata. Taka decyzja tworcow jest podyktowana najprawdopodobniej faktem, ze czworokat jest
figura, ktorej cztery wierzchotki mogg by¢ niewspolptaszczyznowe, a wigc 1 tak musi by¢ rysowana
z dwoch trojkatow. A jezeli skorzystamy do tego z wachlarza lub ciagu trojkatow, wymagane sa
woweczas i tak tylko cztery werteksy. Wérdd prymitywow nie ma tez wielokata o dowolnej ilosci
wierzchotkow.



Tabela 1. Prymitywy dostepne w MonoGame 3

Prymityw Statlaz PrimitiveType Przyktad

Linie PrimitiveType.LinelList /1

Ciag linii PrimitiveType.LineStrip

w

Trojkaty PrimitiveType.TrianglelList !
0 < i
2

Ciag PrimitiveType.TriangleStrip
trojkatow

Kolory jako wlasnosci werteksow

Uzywany przez nas typ werteksu VertexPositionColor zaktada, Ze poza pozycja ustalamy
réwniez kolor kazdego z trzech werteksow. Definiujac tablice werteksyTrojkata z wszystkimi
werteksami zwigzalem kolor bialy, co oczywiScie mozna uznaé jedynie za minimum. Nietrudno
wyobrazi¢ sobie, ze ich kolor zmieniamy na zo6tty lub biekitny. Trudniej natomiast — ze z kazdym
werteksem wigzemy inny kolor, np.:

private VertexPositionColor[] werteksyTrojkata =
new VertexPositionColor[3]
new VertexPositionColor

new VertexPositionColor

new VertexPositionColor

ew Vector3(0.5f, -0.5f, 0), Color.Cyan),
ew Vector3(-0.5f, -0.5f, 0), Color.Yellow),
e

{

(n
(n
(new Vector3(0, 0.5f, 0), Color.Magenta)};

Zanim wys$wietlimy kolorowy trojkat musimy jeszcze uaktywnic¢ obstuge kolorow przez efekt. W
tym celu w metodzie Game1 . Initialize dodajmy instrukcje:

efekt.VertexColorEnabled = true;

Po kompilacji uzyskamy cieniowany trojkat jak na ponizszym rysunku.
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Rysunek 4. Cieniowanie (interpolacja kolorow przypisanych do wierzchotkéw)

Podstawowe przeksztalcenia

Jak w kazdej bibliotece grafiki trojwymiarowej, takze i w MonoGame mozemy rysowanych aktoréw
obraca¢, przemieszcza¢ 1 skalowac. Odpowiada za to macierz $wiata (dostgpna przez referencje
efekt.World), ktora przeksztalca werteksy przed ich narysowaniem. Jest to macierz o
rozmiarach 4x4 (por. wspomniane wyzej wspotrzedne jednorodne). Przeksztalcenia wykonane na tej
macierzy kumulujg si¢ jezeli nowe macierze mnozymy przez macierz zastang. Nalezy jednak
pamigtac, ze przeksztatcenia wykonane zostang od ostatniego w listingu do pierwszego i co jeszcze
wazniejsze kolejnos¢ wykonanych operacji ma zasadnicze znaczenie dla koncowego potozenia i
orientacji obiektow.

@ Wez do reki ksiazke. Wzdtuz jej krawedzi wyznacz trzy osie uktadu wspotrzednych: OX,
A OY i OZ. Nastgpnie obroci¢ ja wzdhuz osi OX, a nastgpnie wokot osi OY. Zapamigtaj
orientacj¢ ksigzki. Teraz odwro¢ ksiazke wpierw wokot osi OY, a pdzniej wokot osi OX.
Jak teraz ksigzka jest zorientowana?
Czy obroty sa przemienne? Czy w ogdéle mnozenie macierzy, w tym macierzy opisujacych
obroty, jest przemienne? Czy translacje sg przemienne? A czy przemienne sa translacje z
obrotami?

Ponizszy fragment kodu, ktéry nalezy umie$ci¢ w metodzie Update, i w ktérym mozna usuwac i
przestawiaé poszczegbOlne instrukcje, moze pomoc w zrozumieniu problemu kolejnosci
przeksztalcen:

Matrix macierzPrze

sztalcenia = Matrix.Identity;
nia *= Matrix.( - (

cenia *= Matrix.
nia *= Matrix.

0.5f);
mac ion(0.5f£, 0, 0);

mac >rzeksztalcenia *= Matri: eRotationZ (-MathHelper.PiOver2) ;

ma



i  Prosze Zwrocic uwage, ze jako argumentu metody statycznej
Matrix.CreateRotationZ uzyliSmy statej 2z klasy MathHelper fj.
-MathHelper.PiOver2. Oszczedza to czas procesora CPU, ktory musiatby
wykonywaé operacje dzielenia i rzutowania, gdyby$Smy uzyli tradycyjnego rozwigzania tj.
(float)-Math.PI / 2.0f.

[ Jak wspomnialem wcze$niej w MonoGame, podobnie, jak w OpenGL, a przeciwnie niz w
&ES  Direct3D, stosowany jest prawoskretny uktad wspotrzednych. Takiego uktadu uczyte$ si¢ w
@’: szkole. Oznacza to, ze o$ Z skierowana jest do kamery, a nie w glab sceny, jak w Direct3D.

' Zatem jezeli chcemy odsuna¢ obiekt od kamery (przesuna¢ go w glab sceny), nalezy jego

wspotrzedne z ustawic¢ na ujemne wartosci.

Umiescitem powyzszy zestaw instrukcji w metodzie Update. To najlepsze dla nich miejsce. Mozna
rowniez wstawi¢ je do metody Draw, ale przed narysowaniem trojkata — choé¢ ta powinna
zasadniczo stuzy¢ wylacznie do operacji zwigzanych stricte z renderowaniem. Oczywiscie powyzsze
przeksztalcenia nie zmieniajg si¢ w czasie, mozna by wigc je nawet przenie$¢ do Initialize. Nie
robig tego jednak ze wzgledu na pdzniejsze modyfikacje idace w kierunku animacji.
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Rysunek 5. Efekt translacji i rotacji w roznej kolejnosci

Nalezy pamigtac, ze jezeli w wyniku obrotu trojkat obrdci sie do nas tytem, stanie si¢ niewidoczny.
Mozemy temu zapobiec zmieniajgc tryb pomijania stron figur np. ustawiajgc
gd.RasterizedState = RasterizedState.CullNone;.

Ten sam efekt uzyskamy przypisujac macierz przeksztatcenia macierzy widoku efekt .view. Jaka
jest zatem roznica miedzy macierzg widoku, a macierza §wiata? Intencja autorow platformy jest, aby
macierz $wiata opisywata przeksztalcenia sceny, podczas gdy macierz widoku opisuje zmiane
pozycji i kierunku kamery. Jednak, jako Ze ruch jest wzgledny, z punktu widzenia widza nie ma
miedzy tymi ruchami zasadniczej réznicy (poza tym, ze przeksztalcenia kamery i aktora, ktore maja
skutkowa¢ takim samem ruchem na ekranie, powinny by¢ skierowane w przeciwnych kierunkach).
Tak jest rowniez w rzeczywisto$ci. Jezeli siedzimy w stojacym na peronie pociggu na idealnie
gladkich szynach i nagle widzimy ruch wzgledem pociggu na sgsiednim torze, nie wiemy, czy rusza
nasz pociag, czy sasiedni. Dlatego np. w OpenGL obie macierze tworzyly jedng — macierz model-
widok. Jest jednak roznica praktyczna — poniewaz przeksztalcenia na macierzach nalezy wykonywac
w odwrotnej kolejnosci, wygodnie jest mie¢ osobng macierz widoku, w ktorej ustalamy potozenie
kamery i wigcej juz si¢ nig nie zajmujemy.

Podsumujmy. Macierz §wiata opisuje transformacje uktadu odniesienia sceny (aktoréw wzgledem
sceny). Macierz widoku przeksztatca wspotrzedne wertekséw w nieruchomym uktadzie odniesienia
$wiata do uktadu odniesienia kamery, z punktu widzenia ktdrej tworzony jest obraz. Nast¢pnie tak



przetransformowane wspotrzedne, za pomoca macierzy rzutowania, rzutowane s3 na
dwuwymiarowy uktad wspotrzednych ekranu.

Q) W biezacym stanie projektu gry proba przesunigcia obiektu w glab sceny nie powoduje
& jego zmniejszenia. Dlaczego?

Rzutowanie sceny na ekran

Po obrocie trojkat wydtuzyt sie¢ w poziomie. Co gorsze juz w potozeniu pierwotnym nasz trojkat ma
wypaczony ksztalt — jest zbyt szeroki. To oczywiScie niezamierzone zachowanie wynikajace z faktu,
ze uktad wspoétrzednych sceny rozciag si¢ od -1 do +1 w obu kierunkach. Skrajne wartosci -1 i +1
uktad wspolrzednych osigga na dolnym, goérnym, lewym i prawym brzegu okna. Ale okno wcale
kwadratowe nie jest. Nalezy ten fakt uwzgledni¢ okreslajac macierz rzutowania.

Domys$lna macierz rzutowania (projekcji) jest izometryczna, co oznacza, ze bez wzgledu na
odlegto$¢ od kamery wszystkie przedmioty maja jednakowa wielko$¢ (translacja w kierunku OZ nie
przynosi widocznego efektu). Jej postac jest wyjatkowo prosta — jest to macierz jednostkowa, w
ktorej sktadowa Mz; rowna jest zero. Dzigki temu wszystkie wspotrzedne z werteksow, po
przemnozeniu przez macierz staja si¢ zerowe (zrzutowane na plaszczyzne ekranu). Mozemy
ograniczy¢ si¢ do poprawienia stosunku wysoko$ci do szerokosci frustum tj. do ustalenia
nastgpujacej macierzy projekcji:

efekt.Projection = Matrix.CreateOrthographic (
2.0f * graphics.GraphicsDevice.Viewport.AspectRatio, //szerokosé
2.0f, //wysokosé
0.0f, //bliz
100.0f); //dal

Mozemy takze p6j$¢ dalej i zmieni¢ ja na macierz perspektywy, w ktorej dalsze przedmioty stajg si¢
mniejsze:

efekt.Projection = Matrix.CreatePerspective (
2.0f * graphics.GraphicsDevice.Viewport.AspectRatio, //szerokosé
2.0f, //wysokosé
1.0£f, //bliz
100.0f); //dal

Argumenty obu metod tworzacych macierze, poza trzecim, sa identyczne. Podajemy w nich
szerokos$¢ i wysokos$¢ sceny w blizy oraz bliz i dal (objasnienie terminéw na rysunku ponizej). W
przypadku perspektywy bliz musi mie¢ warto$¢ nieujemna (wigkszg od zera). Zauwazmy jednak, ze
wspotrzedne z wszystkich trzech werteksow naszego trojkata rowne sg zero. W konsekwencji trojkat
przestanie by¢ widoczny (znajdzie si¢ poza brylg widzenia - frustum). Mozemy zmieni¢ potozenie
trojkata, albo zmieniajgc wspotrzedne z werteksow, albo stosujac translacje, ale ja lubi¢ mie¢ model
w poczatku uktadu wspdtrzednych (utatwia to np. obroty). Proponuje¢ zatem odsunaé kamere o jedng
jednostke w kierunku dodatnich wartosci osi OZ (w kierunku widza).
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Rysunek 6. Frustum w rzutowaniu perspektywicznym i ortonormalnym

Dal

_ \i, Do ustalenia bryty widzenia z perspektywg mozna réwniez uzy¢ alternatywnej metody

efekt.Projection = Matrix.CreatePerspectiveFieldOfView (



MathHelper.PiOver2, //kat widzenia

graphics.GraphicsDevice.Viewport.AspectRatio, //proporcje obrazu
1.0f, //bliz
100.0f); //dal

Zgodnie z ponizszym rysunkiem kat widzenia zalezy od odlegtosci kamery od ekranu i
szerokosci ekranu (tangens polowy kata widzenia rowny jest stosunkowi potowy szerokosci
ekranu do odlegto$¢ kamery od ekranu).

Kat widzenia

"

Kamera

Ekran

Rysunek 7. Kat widzenia

Ustawianie kamery

Pamigtajmy, ze w MonoGame mamy do czynienia z prawoskretnym uktadem wspotrzednych (0§ Z
skierowana jest do kamery). Nalezy zatem macierz widoku przemnozy¢é w metodzie Tnitialize
przez macierz translacji o wektor (0,0,1). Oznacza to odsuniecie $wiata o wektor (0,0,-1):

efekt.View = Matrix.CreateTranslation(0, 0, -1);

PodejdZzmy jednak do zagadnienia bardziej kompleksowo. W koncu kamera ma sze$¢ stopni
swobody, a nie tylko trzy. Poza trzema wspotrzednymi wektora polozenia mozemy ustali¢ rowniez
kierunek kamery tj. punkt, na ktory jest skierowana. Mozemy rowniez zmieni¢ tzw. polaryzacje, a
wiec kierunek, w ktory skierowana jest gora kamery. To daje razem dziewigé liczb, ale nie
wszystkie sg niezalezne. Dla przyktadu gor¢ kamery po ustaleniu potozenia i kierunku mozna by
ustawi¢ za pomoca jednej wartosci kata (przechylenia). Podobnie kierunek mozna ustali¢ za pomoca
dwodch katow (odchylenia i nachylenia). Te trzy katy tworza katy Eulera, ktore razem z trzema
wspotrzednymi potozenia w jednoznaczny sposob opisujg ustawienie kamery. Wrocimy do tego
tematu, gdy bedziemy zajmowac si¢ kontrolag kamery za pomoca myszy (rozdziat 6). Tak, czy
inaczej do ustawienia wszystkich parametréw ustawienia kamery najwygodniej uzy¢ funkcji
wzorowanej na funkcji z biblioteki GLU:

efekt.View = Matrix.CreateLookAt (
new tor3(0, 0, 1), //potozenie kamery
tor3(0, 0, 0), //punkt, na ktéry kamera jest skierowana
1ev >ctor3(0, 1, 0)); //kierunek gbéry kamery (polaryzacja)

Animacja
W metodzie Update zastapmy ustalanie wartoSci macierzy swiata przez nastepujaca instrukcje:

efekt.World *= Matrix.CreateRotationZ (gameTime.ElapsedGameTime.Milliseconds/1000.0f) ;
Zwro¢my uwage, ze tym razem do macierzy §wiata nie jest przypisywana gotowa warto$¢, a zamiast
tego jej biezaca warto$¢ jest tylko mnozona przez macierz obrotu. W ten sposéb sumaryczny kat
obrotu wokot osi Z bedzie r6st z kazdym kadrem i na ekranie zobaczymy animacj¢ obracajacego si¢
w plaszczyznie XY trojkata.



Zwroémy takze uwagg na fakt, ze w argumencie metody Matrix.CreateRotationZ uzywamy
argumentu metody Update — gameTime. Dzigki niemu mozna tatwo sprawdzi¢ ile rzeczywiscie
uplyngto czasu miedzy kolejnym wywotaniami metody Update i uniezalezni¢ animacj¢ od
czestosci wywotywania tej metody lub chwilowych korkéow na drodze do procesorow CPU lub
GPU.

Bufor werteksow

Nasz projekt ma jedna zasadnicza wade - nie korzysta z bufora werteksow. Bufor werteksow
umozliwia przesylanie wierzchotkow do pamieci karty graficznej. Przyspiesza to dostep do nich i
tym samym przyspiesza rendering. Moze nie bedzie to zysk widoczny przy rysowaniu jednego
trojkata, ale planujac pisanie gry warto juz teraz nabiera¢ dobrych nawykow.

Bufor werteksow to juz nie jest prosta tablica bajtow. Zwigzana jest z nim teraz deklaracja
werteksow. Jest to wobec tego pojemnik z kontrolg typow (strongly typed container).

o mmen
.

Shader werteksow

Wspotrzedne werteksow
w uktadzie ekranu

Kolor, normalne,
wspolrzedne tekstury

Shader pikseli

= Strumien werteksow

Rysunek 8. Schematyczne i uproszczone przedstawienie potoku renderowania

1. Zacznijmy od utworzenia bufora. W tym celu zdefiniujmy nastepujace pole klasy:

VertexBuffer buforWerteksowTrojkata;

2. Bufor zainicjujmy w metodzie Tnitialize, a nastgpnie wypetnijmy werteksami z tablicy
werteksyTrojkata:

buforWerteksowTrojkata = new VertexBuffer (

graphics.GraphicsDevice,

VertexPositionColor.VertexDeclaration,

werteksyTrojkata.Count (),

BufferUsage.WriteOnly) ;
buforWerteksowTrojkata.SetData<VertexPositionColor> (werteksyTrojkata);



3. Po tych poleceniach bufor zostaje zapeliony werteksami i w zasadzie sama tablica
werteksdw nie bedzie juz dluzej potrzebna (mozna ja zatem tworzy¢ lokalnie w metodzie
Initialize). Aby wykorzysta¢ werteksy z bufora werteksow do narysowania figury
nalezy zmodyfikowac metode Draw zastepujac wywolanie metody
gd.DrawUserPrimitives nastgpujagcymi dwiema instrukcjami:

gd.SetVertexBuffer (buforWerteksowTrojkata) ;

efekt.Begin();

foreach (EffectPass pass in efekt.CurrentTechnique.Passes)
{
{
pass.Begin() ;
ad DrawllanyDayrdma + 2 ISPAVI YT Dacit+ 3 Cal . (Pyrma + o Mz Ty o1 T + ri ] Traak +
gd-Pbrawdserbrimitives<VertexPositionColor>{PrimitiveType-Trianglehist,wer Trojkatay
S—+
gd.DrawPrimitives (PrimitiveType.TrianglelList, 0, 1);
pass.End() ;
}
efekt.End();

Pierwsza wskazuje na bufor wertekséw, z ktorego maja by¢ pobrane werteksy i w postaci strumienia
werteksow przestane do shaderéw. Poniewaz korzystamy tylko z jednego bufora, instrukcja ta
moze by¢ umieszczona juz w metodzie Tnitialize, po zainicjowaniu bufora. Druga zajmuje
si¢ interpretacjg i rysowaniem werteksow. Podobnie, jak metoda gd.DrawUserPrimitives,
powyzsze instrukcje najlepiej wywolaé wewnatrz petli po przebiegach efektu (po zawartosci
kolekcji efekt.CurrentTechnique.Passes).

Od teraz zawsze bedziemy stosowac bufor werteksow.

<-- KONIEC -->

Dynamiczny bufor werteksow [NIE ZROBIONE]

Bufor werteksow, jaki poznali§my przed chwila jest z zatozenia statyczny. Po zapisaniu do niego
werteksOw i przestaniu ich do karty graficznej moga by¢ one tylko odczytywane — to pozwala na
optymalizacj¢ i wydajne renderowanie bryly. Nie ogranicza to mozliwosci obrotow i przesunigc
opisywanej werteksami bryly — do tego korzystamy przeciez z macierzy $wiata, ograniczona jest
jednak mozliwo$¢ jej deformowania. Jezeli bardzo nam zalezy na czgstych zmianach buforowanych
werteksow powinni§my zamiast VertexBuffer uzy¢ klasy DynamicVertexBuffer. Jest to
klasa implementujaca dynamiczny bufor werteksow. Uzywa si¢ jej bardzo podobnie jak zwyklego
bufora werteksow, ale trzeba zwroci¢ uwage na kilka nowych szczegdtow.

W ramach ¢wiczenia proponuj¢ narysowaé trojkat, ktorego werteksy bedziemy obraca¢ bez
korzystania z macierzy §wiata. Po zaktualizowaniu polozenia i koloru bedziemy werteksy wysytac¢
do bufora.

1. Deklarujemy referencje¢ do bufora jako pole klasy Game1:

DynamicVertexBuffer dynamicznyBuforWerteksowTrojkata = null;

2. W metodzie Gamel.Initialize inicjujemy bufor poleceniami:

cs.GraphicsDevice,
Trojkata.Count () * VertexPositionColor.SizelInBytes,
BufferUsage.WriteOnly) ;
dynamicznyBuforWerteksowTrojkata.SetData (werteksyTrojkata, 0, 3,
SetDataOptions.NoOverwrite) ;



Zwréémy uwage, ze metoda SetData pozbawiona jest parametru. Obecny musi by¢
réwniez czwarty argument tej metody rowny SetDataOptions.NoOverwrite.

3. Instrukcja rysowania, jaka W metodzie Game1 . Draw rysujemy bryle korzystajac z bufora,
ktorego zawarto§¢ moze by¢ ustalana dynamicznie nie roézni si¢ niczym od instrukcji
rysowania dla zwyklego bufora werteksow (w naszym przypadku zmienia si¢ tylko
referencja do bufora):

//wnetrze metody po zawartos$ci efekt.CurrentTechnique.Passes

gd.Vertices[0].SetSource (dynamicznyBuforWerteksowTrojkata, O,
VertexPositionColor.SizeInBytes) ;

gd.DrawPrimitives (PrimitiveType.TriangleList, 0, 1);

[ Podobnie, jak w przypadku zwyklego bufora werteksow, pierwsza instrukcja moze by¢
&E5 - przeniesiona do metody Initialize.

4. W dynamicznym buforze werteksOw ponowne wywotanie metody SetData modyfikuje
zawarto$¢ bufora. Zmodyfikujmy zatem w metodzie Game 1 . Update potozenie werteksow
i ich kolory, a nastepnie podeslijmy zmienione werteksy do bufora.

for (int i=0;i<werteksyTrojkata.Count () ;i++)

{
1

werteksyTrojkata[i] .Position = Vector3.Transform/(
werteksyTrojkata[i] .Position,
Matrix.CreateRotationZ (gameTime.ElapsedRealTime.Milliseconds / 1000.0f));
werteksyTrojkata[i].Color.R += 1;
}

dynamicznyBuforWerteksowTrojkata.SetData (werteksyTrojkata, 0,3, SetDataOptions.NoOverwrite) ;

5. W dynamicznym buforze werteksow moze dojs¢ do ,,przypadkowego” oproznienia bufora.
Warto si¢ przed tym zabezpieczy¢ — w razie wystapienia takiej sytuacji, wywota¢ metode
SetData, ktora skopiuje aktualne wartosci wertekséw do bufora.

a. Zdefiniuyjmy metode zdarzeniowa wg ponizszego wzoru:

private void dynamicznyBuforWerteksowTrojkata UtrataDanych (object sender, EventArgs e)

{
dynamicznyBuforWerteksowTrojkata.SetData (werteksyTrojkata, 0, 3,
SetDataOptions.NoOverwrite) ;

b. Metode nalezy zwigzaé ze zdarzeniem ContentLost bufora. W tym celu w
metodzie Gamel.Initialize dodajemy instrukcje:

dynamicznyBuforWerteksowTrojkata.ContentLost +=
new EventHandler (dynamicznyBuforWerteksowTrojkata UtrataDanych);

Bardzo krotko o klawiaturze i gamepadzie

Odczytywaniem urzadzen wejscia zajmiemy si¢ w rozdziatach 6 i 7, ale juz teraz warto wskaza¢ w
jaki sposOb sprawdzi¢ czy naci$nigty zostal jaki$ klawisz na klawiaturze lub przycisk na
gamepadzie. Zreszta metoda Update utworzona w szablonie MonoGame zawiera juz linie
zamykajacg aplikacje przy naci$nigciu jednego z klawiszy na gamepadzie:

if (GamePad.GetState (PlayerIndex.One) .Buttons.Back == ButtonState.Pressed) this.Exit();
Dodajmy do tego dwie linie sprawdzajace, czy nacisniety jest klawisz Escape lub spacja.

Przycisniecie pierwszego spowoduje zamkniecie gry, drugiego — przelaczenie w tryb petnoekranowy
lub z powrotem:

if (Keyboard.GetState () .IsKeyDown (Keys.Escape)) this.Exit();
if (Keyboard.GetState () .IsKeyDown (Keys.Space)) graphics.ToggleFullScreen () ;



Krotkie repetytorium podstaw, czyli rysowanie kwadratu

[STUDENT WYKONUJE SAMODZIELNIE]

Przygotujmy wyswietlang na pelnym ekranie gre MonoGame, ktora pokazuje kolorowy
(cieniowany) kwadrat obracajacy si¢ wérdd osi OY.

1. Stworz nowy projekt gry MonoGame dla Windows korzystajacej z OpenGL.
2. Przygotuj efekt:
a. W Klasie Game1 zdefiniuj pole o0 hazwie efekt typu BasicEffect:

BasicEffect efekt;

b. W metodzie Gamel.Initialize zainicjuj pole efekt (w tym macierz
rzutowania i widoku):

efekt = new BasicEffect (graphics.GraphicsDevice, null);
efekt.VertexColorEnabled = true;
efekt.Projection = Matrix.CreatePerspective (
2.0f*graphics.GraphicsDevice.Viewport.AspectRatio,
2.0f,
1.0f,
100.0f) ;

efekt.View = Matrix.CreateLookAt (
new Vector3(0, 0, 2.5f),
new Vector3(0, 0, 0)
new Vector3(0, 1, 0));

3. Zdefiniyj tablice i bufor werteksow:
a. Zadeklaruj bufor werteksow — pole klasy Gamel 0 nazwie buforWerteksow
typu VertexBuffer.
b. W metodzie Gamel.Initialize zdefiniuj lokalng tablice werteksow z
czterema elementami:

VertexPositionColor[] tablicaWerteksow = new VertexPositionColor[4]({
new VertexPositionColor (new Vector3 (-1, -1, 0), Color.Red),
new VertexPositionColor (new Vector3 (1, -1, 0), Color.Yellow),
new VertexPositionColor (new Vector3 (-1, 1, 0), Color.Yellow),
new VertexPositionColor (new Vector3(l, 1, 0), Color.Red)};

c. Na bazie powyzszej tablicy, rowniez w metodzie Tnitialize, zdefiniuj i
wypelnij bufor werteksow:

buforWerteksow = new VertexBuffer (
graphics.GraphicsDevice,
tablicaWerteksow.Count () * VertexPositionColor.SizeInBytes,
BufferUsage.WriteOnly) ;
buforWerteksow.SetData<VertexPositionColor> (tablicaWerteksow) ;

4. Nastepnie uzupetij metode Gamel .Draw o kod zawierajgcy m.in. petle po przebiegach
biezacej techniki przygotowang wedtug ponizszego wzoru:

protected override void Draw (GameTime gameTime)

{
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GraphicsDevice gd = graphics.GraphicsDevice;

gd.Clear (Color.Black);

gd.RenderState.CullMode = CullMode.None;

gd.VertexDeclaration = new VertexDeclaration(gd, VertexPositionColor.VertexElements);

gd.Vertices[0].SetSource (buforWerteksow, 0, VertexPositionColor.SizeInBytes);

efekt.Begin () ;



foreach (EffectPass pass in efekt.CurrentTechnique.Passes)
{
pass.Begin() ;
gd.DrawPrimitives (PrimitiveType.TriangleStrip, 0, 2);
pass.End() ;
}
efekt.End();

base.Draw (gameTime) ;

5. W metodzie Gamel.Update nalezy umiesci¢ polecenie mnozace macierz $wiata przez
macierz obrotu. Dzi¢ki temu kwadrat zacznie si¢ obraca¢ wokot osi OY:

efekt.World *= Matrix.CreateRotationY (0.01f);

6. I wreszcie tryb petlnoekranowy. Do metody Tnitialize dodaj polecenia modyfikujace
tryb wyswietlania na pelnoekranowy z zachowaniem biezacej rozdzielczosci ekranu:

protected override void Initialize()

{

try

graphics.PreferredBackBufferWidth =
graphics.GraphicsDevice.DisplayMode.Width;
graphics.PreferredBackBufferHeight =
graphics.GraphicsDevice.DisplayMode.Height;
graphics.IsFullScreen = true; //tylko w Windows
graphics.ApplyChanges () ;
}
catch
{
this.Window.Title = "Uwaga! Nie udato sie uruchomi¢ gry w trybie peilnoekranowym";
}

base.Initialize();

Zadania

Zadanie 1 (czas realizacji 25 min)

Prze¢wiczmy teraz budowanie obiektow jednowymiarowych w tréjwymiarowej przestrzeni, czyli
mowigc ludzkim jezykiem ,,krzywych”, a w jezyku naszej gry — smugi po pociskach lub strzatu z
blastera. Zdefiniuj metody odpowiedzialne za przygotowanie tablicy werteksow opisujacych elipse,
helis¢ oraz ,,ptaska” spiralg i spirale wyciagnigta w ksztalt stozka. Proponuje umiescic je wszystkie
w jednej klasie statycznej. Narysowac podwojna helise.

Podpowiedz: zacznij od projektu rysujacego trojkat (z pierwszej czesci modutu).
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Zadanie 2 (czas realizacji 35 min)

Zaprojektuj gre — zegar analogowy z mozliwo$cia ustalenia wielkosci i potozenia. Animacja
wskazowek da nam dobry pretekst do prze¢wiczenia dynamicznych buforow wertekséw (klasa
DynamicVertexBuffer). Uzywa si¢ ich podobnie, jak zwyklych buforéw z tym ze metody
SetData (nieparametryzowanej) mozna uzywac czesciej bez znacznej straty wydajnosci.

% Zegar =

@, Jak unikna¢ stosowania dynamicznych buforow werteksow uzywajac zamiast tego obrotow
S zapisywanych w macierzy swiata?

Zadanie 3 (czas realizacji 90 min)

Zamiar realizacji tak duzego projektu, jak gra komputerowa wymaga zorganizowania Sobie
srodowiska pracy i zbioru podstawowych narzedzi. Jednym z takich narzedzi moga by¢ podstawowe
bryly przestrzenne opisywane kwadrykami (powierzchnie zadane réwnaniami kwadratowymi????).
Na wzor biblioteki GLU proponuj¢ zdefiniowaé klase Kwadryka (tym razem niech to nie bedzie
komponent gry) udostgpniajaca metody StworzDysk, StworzWalec, StworzSfere itp. oraz
metode Rysuj. Gdy juz bedziemy dysponowaé takim narzgdziem, kwadryki szybko okazg sig¢
niezbedne do budowania balonow, radaréw i wszystkich tych celow do zestrzelenia, ktorych nie
bedziemy wezytywaé z plikow.

Podpowiedz: po przygotowaniu metody tworzacej Scigty stozek bedziesz mogt korzystajac z nigj
zbudowac¢ wszystkie pozostate metody wlacznie ze sfera.



Zadanie 4 (czas realizacji 30 min)

Korzystajac z przygotowanych kwadryk zbudujmy przynajmniej dwa przedmioty. Przyktady to
lampa, balon (z koszem), czy latarnia. Dwa ostatnie moga stuzy¢ jako obiekty, ktére bedziemy
niszczy¢ naszym mysliwcem.

Podpowiedz: Jezeli do rysowania abazura lub laterny zechcesz uzy¢ polprzezroczystych materiatow,
odpowiednie wskazowki znajdziesz w kolejnym module.

% Modul 1. XNA - Szybki start; Podstawy tearetyczne = [




Aneks do rozdziatu 1,
czyli kilka praktycznych uwag
dotyczacych projektow gier

W tym krotkim aneksie przedstawiam odpowiedzi na pytania czesto zadawane przez studentow.

Usuwanie obiektu SpriteBatch
Po utworzeniu projektu gry MonoGame, w klasie Game1 znajdziemy pole spriteBatch typu
SpriteBatch. Do tej referencji w metodzie LoadContent przypisywane jest odwotanie do
obiektu, ktéry ulatwia programowanie gier 2D. W szczegdlno$ci umozliwia rysowanie tekstur i
napisow, ktorych potozenie ustalane jest nie za pomocag wspotrzednych trojwymiarowego uktadu
odniesienia, jaki poznaliSmy w tym module, a za pomoca wspotrzgdnych okna mierzonych w
pikselach. W tym skrypcie, poza problemem 4 w laboratorium podstawowym modutu 5 i
laboratorium rozszerzonym modutu 7 nie bedziemy z tego obiektu korzysta¢. Wobec tego nic nie
stoi na przeszkodzie, aby pole to usunac z klasy. Jak to zrobic¢?
1. W pliku Gamel.cs nalezy usung¢ deklaracje pola spriteBatch z klasy Game1 (znajduje
si¢ na jej poczatku).
2. Z metody Gamel.LoadContent (W tym samym pliku) nalezy usunaé¢ polecenie
spriteBatch = new SpriteBatch (GraphicsDevice) ; (jedyne w tej metodzie
poza komentarzami).

Wstrzymanie gry przy dezaktywacji okna

Wigkszos¢ gier reaguje na klawisz P lub Pause/Break wstrzymaniem gier. To samo robig, gdy gracz
przetaczy aktywne okno (np. klawiszami Alt+Tab). Mozna to tatwo uzyska¢ dodajac na poczatku
metod Gamel .Update i Gamel . Draw instrukcje warunkowe:

if (!this.IsActive) return;

Tryb pelnoekranowy lub zmiana rozmiaru okna gry

Gry korzystajace z grafiki trojwymiarowej uruchamiane sa zwykle na pelnym ekranie. Przy czym
jest w ich zwyczaju, ze zmieniajg rozdzielczo$¢ monitora tak, aby dostosowaé ilos¢ pikseli dla
jakich trzeba obliczy¢ kolor do mozliwosci karty graficznej i procesora. W MonoGame przetaczenie
w tryb pelnoekranowy jest dziecinnie proste dzigki temu, ze klasa Game 1 implementujaca okno gry
jest juz wyposazona w odpowiednie mechanizmy. Przetaczanie w tryb pelnoekranowy ze zmiang
rozdzielczo$ci uzyskamy umieszczajac w metodzie ITnitialize nastepujacy kod:

try
{
graphics.PreferredBackBufferWidth = 800;
ics.PreferredBackBufferHeight = 600;
bhics.IsFullScreen = true; //tylko w Windows

graphics.ApplyChanges () ;
catch (Exception exc)
{
System.Windows.Forms.MessageBox.Show (
"Btad podczas przetaczania w tryb pelnoekranowy:\n"+exc.Message,
Window.Title,
System.Windows.Forms.MessageBoxButtons.OK, NIE UZYWAC MessageBox!!!!llll11111111

System.Windows.Forms.MessageBoxIcon.Error) ;

1. W powyzszym kodzie do wySwietlenia komunikatu o wystapieniu wyjatku uzylem klasy
“ES MessageBox z biblioteki komponentéw Windows Forms. Wymaga to dolgczenia do
zbioru referencji projektu biblioteki System.Windows.Forms.dll zawierajacej owa klase.



Nalezy by¢ jednak swiadomym, Ze takie mieszanie klas .NET/.NET Compact i XNA moze
utrudni¢ przenoszenie projektow na inne platformy sprzetowe.

Innym rozwiazaniem, ktore rowniez nie moze by¢ polecane ze wzgledu na przenaszalnos¢
projektu, jest wykorzystanie funkcji WinAPI Me ssageBox via mechanizm Plnvoke:

[System.Runtime.InteropServices.Dl1lImport ("user32.d1l1l", CharSet =

System.Runtime.InteropServices.CharSet.Auto) ]
public static extern uint MessageBox (IntPtr hWnd, String text, String caption, uint
type) ;

Ostatnim rozwigzaniem jest wykorzystanie interfejsu Guide MOZE NIE MA W
MonoGame [+0.25 dla osoby, ktora to sprawdzi i opisze jak go uzy¢] — informacje o nim
znajduja si¢ w dodatku A.

Powyzsza metoda zmienia rozdzielczo$¢ na najnizsza rozdzielczo$¢ wickszosci obecnie dostgpnych
kart graficznych tj. 800x600. Jezeli chcemy zachowa¢ biezaca rozdzielczos¢ zamiast uzywac statych
wartosci odczytajmy biezgce wartosci szerokosci i wysokosci obrazu w pikselach:

graphics.PreferredBackBufferWidth = graphics.GraphicsDevice.DisplayMode.Width;
graphics.PreferredBackBufferHeight = graphics.GraphicsDevice.DisplayMode.Height;

Zamiast zmienia¢ wilasno$¢ IsFullScreen obiektu graphics, a potem wywolywaé jego
metode ApplyChanges, aby wprowadzi¢ zmiany w zycie mozemy uzy¢ metody
graphics.ToggleFullScreen.

i ) Jezeli z sekeji try usuniemy instrukcje zmieniajacg wlasno$¢ IsFullScreen to metoda
zmieni jedynie rozmiar okna, w ktorym wyswietlana jest grafika dostosowujac obszar
roboczy do podanych szerokosci i wysokosci.

Czesto$¢ wywolywania metody Update

W ramach koncowych ustawien projektu dotyczacych obstugi okna przez platform¢ MonoGame.
Warto na przyktad wiedzie¢, ze mozna zmieni¢ czgstos¢ wywotywania metody Update réowna
domyslnie 60Hz. Nie warto natomiast majstrowa¢ przy czestosci wywotywania metody Draw, ktora
jest wyswietlana w miare mozliwosci z czgstoscig odswiezania karty graficznej 1 monitora.

Czestos¢ 60Hz (typowa dla od$wiezania monitorow LCD) oznacza, ze metoda Update
wywolywana jest co 16.667 milisekund. Zmniejszanie tego okresu nie ma sensu — i tak nie
zobaczymy efektu. No chyba, ze dysponujemy monitorem z wigksza czgsto$cig od$wiezania np.
monitorem CRT. Zalézmy, ze chcemy zwigkszy¢ czgsto$¢ odSwiezania do 75Hz. Wowcezas okres
miedzy wywotaniem metody Update powinien by¢ rowny 13.333. To oznacza, ze w metodzie
Initialize nalezy umiesci¢ instrukcje:

this.TargetElapsedTime = TimeSpan.FromMilliseconds (13.333f);
lub

this.TargetElapsedTime = TimeSpan.FromSeconds (1.0£/75.0f);

Ja wole¢ jednak inne rozwigzanie. Naturalne wydaje mi si¢, zeby funkcja Update zmieniajgca
ustawienia aktorow na ekranie wywotywana byla zawsze przed wywotaniem metody Draw, ktora
aktorow narysuje. Aby to uzyska¢ nalezy ustawi¢ wlasno$¢ IsFixedTimeStep biezacego
obiektu klasy Game1l na false:

this.IsFixedTimeStep = false;

Zwroémy uwage na zasadniczg roznice wzgledem tego, jak zwykle rozwigzuje si¢ ten problem w
aplikacjach Windows. Jezeli nie mamy do czynienia z animacjg od$wiezanie zawarto$ci sceny moze
by¢ wykonywane jedynie w momencie, w ktorym do okna aplikacji dociera komunikat WM PAINT



lub inny komunikat zwigzany z naci$nigciem klawisza lub ruchem myszki. W MonoGame przy
domyslnych ustawieniach wymuszony jest natomiast staly cykl od§wiezania.

Wiasnosci okna gry
Teraz zupetna drobnostka — tytul okna. Jezeli nie zmienimy trybu na pelnoekranowy, mozemy
zadbac¢ o jego zmian¢. Odpowiada za to wlasno$¢ this.Window.Title, np.:

Window.Title = "Modul 1. MonoGame - Szybki start "

Domyslnie rozmiar okna jest ustalony i uzytkownik nie moze go zmieniaé (pomijam
zaprezentowang powyzej mozliwo$¢ zmiany jego rozmiaru z poziomu kodu). Mozna réwniez
umozliwi¢ zmian¢ rozmiaru okna uzytkownikowi np. za pomoca myszy. Nalezy w tym celu
przetaczyé wilasno$¢ Window.AllowUserResizing na true. Pamigtajmy jednak, ze
uzytkownik moze zmieniajac rozmiar okna zmieni¢ rowniez jego stosunek szerokosci do wysokosci.
To powinno by¢ odzwierciedlone w aktualizacji macierzy rzutowania. Nalezy wiec w takiej sytuacji
ustalenie warto$ci tej macierzy aktualizowaé w przy kazdej zmianie rozmiaru okna.

Wygladzanie krawedzi (antyaliasing)

Obracanie krawedzi trojkata lub kwadratu uwypukla zjawisko, ktore jest zmorg grafiki
komputerowej w ogole, nie tylko grafiki trojwymiarowej. Punkt na ekranu moze zajmowac jedna z
dyskretnych pozycji wyznaczonych przez piksele monitora. To powoduje, ze nie mozna narysowac
gladkiej linii innej niz pozioma lub pionowa (moze jeszcze linie nachylone pod katem 45° wygladaja
znosnie). Wszystkie pozostale linie ukosne, a te w grafice tr6jwymiarowej w rzucie
perspektywicznym dominuja, sg ,schodkowe”. Efekt ten nazywa si¢ aliasingiem. Jest tym
wyrazniejszy, im mniejsza jest rozdzielczo$¢ ekranu. Trudno go jednak wyeliminowaé
zwigkszeniem rozdzielczos$ci, gdyz to bardzo obniza wydajnos¢ przetwarzania grafiki. Mozna
jednak wykorzysta¢ pewien trik, aby nieco oszuka¢ nasze oko. Sztuczka ta polega na takim
wymieszaniu koloréw w poblizu krawedzi, aby uzyskaé gladkie przejscie migdzy kolorami z obu jej
stron (zob. rysunek ponizej). Mowigc wprost chodzi o rozmycie obrazu w poblizu krawedzi.
Oczywiscie procedura taka musi by¢ realizowana sprz¢towo — inaczej kosztowataby zbyt wiele
czasu gltéwnego procesora CPU.

Rysunek 9. Efekt wilaczenia wygtadzania krawedzi



Aby wlaczy¢ wygladzanie krawedzi, nalezy zmodyfikowaé konstruktor klasy gry Gamel oraz
zdefiniowaé metode zdarzeniowej Zwigzang ze zdarzeniem
GraphicsDeviceManager.PreparingDeviceSettings.

public Gamel ()

{

graphics new GraphicsDeviceManager (this) ;
Content.RootDirectory = "Content";
graphics.PreferMultiSampling = true;

graphics.PreparingDeviceSettings += new
EventHandler<PreparingDeviceSettingsEventArgs> (graphics PreparingDeviceSettings);

}

void graphics PreparingDeviceSettings (object sender, PreparingDeviceSettingsEventArgs e)
{
//antyaliasing
e.GraphicsDeviceInformation.PresentationParameters.MultiSampleQuality = 0;
e.GraphicsDeviceInformation.PresentationParameters.MultiSampleType =
MultiSampleType.FourSamples;

Ponizsze ustawienia, w ktorych do ustalenia koloru pikselu korzysta si¢ z czterech sasiednich pikseli
jest dos¢ bezpieczne — takie probkowanie wspierane jest przez wickszos¢ kart graficznych, takze
przez procesor graficzny ATl R500 Xenos montowany w Xbox 360.

Tylko jedna instancja gry

Gry czesto nie pozwalaja na uruchamianie wielu instancji. Chodzi przede wszystkim o wydajnos¢ i
wylaczno$¢ korzystania z zasobow. Najprosciej zablokowac uruchamianie kolejnych instancji
korzystajac z mutexu (ang. mutual exclusion, wzajemne wykluczanie). Jest to technika
wykorzystywana w programowaniu wspotbieznym (wielowatkowym) i polega na stworzeniu w
jednym z watkdéw obiektu mutexu, ktorego obecnos¢ jest sygnalem dla innych watkdow, ze maja
wstrzymac¢ swoje dziatanie do momentu gdy pierwszy watek zakonczy krytyczny fragment i usunie
mutex z pamieci. Poniewaz obiekty mutexow tworzone sg na poziomie jadra systemu (klasa Mutex
z platformy .NET jest tylko ,,opakowaniem” dla funkcji WinAPI), dotycza nie tylko watkow
jednego procesu, ale rowniez wielu procesow.

Gra bedzie sprawdzala, czy obecny jest mutex o specyficznej dla tej gry nazwie. Jezeli takiego nie
ma, utworzy go. Utworzenie mutexu uda si¢ tylko pierwszej instancji  gry.
Kolejne beda wykrywaty jego obecnosé¢, co begdzie dla nich sygnatem, ze powinny niezwlocznie
zakonczy¢ swoje dziatanie.

using System;
using System.Threading;
using System.Windows.Forms;

namespace MojaPierwszaGraMonoGame
{
static class Program
{
/// <summary>
/// The main entry point for the application.
/// </summary>
static void Main(string[] args)
{
bool czyPierwszalnstancja;
Mutex m = new Mutex(true, "MojaPierwszaGraMonoGame", out czyPierwszalInstancja);
if (!czyPierwszalnstancja)

MessageBox.Show ("Inna instancja tej gry jest juz uruchomiona");

using (Gamel game = new Gamel ())
{
{

game.Run () ;



m.ReleaseMutex () ;



