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I.<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<Was ist DirectX?

Eine Studie hat vor Kurzem das mittlerweile riesige Ausmaß der Spielindustrie bestätigt:

220 000 Angestellte sind demnach im Moment weltweit beschäftigt, der jährliche Umsatz beträgt ungefähr 21 Milliarden US-Dollar (davon alleine über 1 Mrd. in Deutschland) und es sind weiterhin zweistellige Wachstumsraten zu erwarten. Man geht davon aus, dass der globale Umsatz bis 2008 auf über 55 Mrd. Dollar steigen wird. Damit haben Videospiele der Filmindustrie schon jetzt den Rang abgelaufen und gehören somit zu einem der wichtigsten Zweige der Unterhaltungsbranche. Das Wachstum hängt u.a. damit zusammen, dass immer mehr ältere Konsumenten virtuelle Spielewelten für sich entdecken.

Was hat das mit DirectX zu tun? Nun DirectX, oder DX, wie ich im Folgenden abkürzen werde, ist die Basis vieler Programmierer bei der Entwicklung von Computerspielen. Das Einsatzgebiet von DX erstreckt sich aber heute noch viel weiter, wie man an mehreren Stellen später sehen wird.

Grob gesagt, handelt es sich dabei um eine Sammlung von Komponenten und Technologien für das Design anspruchsvoller Multimediaanwendungen unter Windows, die von Microsoft entwickelt und frei vertrieben wird.

Um den Sinn und Zweck von DirectX zu erklären, muss man etwas weiter ausholen:

Im Mai 1990 erfolgte mit der Einführung von Microsoft Windows 3.0 ein entscheidender Einschnitt in die Softwareindustrie. Zum ersten Mal hatte der User ein Betriebssystem vor sich, das ihm eine grafische Benutzeroberfläche bot, in der er sich bequem durch Fenster navigieren und so Aufgaben schnell erledigen konnte. Bisher war man nämlich von DOS
 gewohnt, auswendig gelernte Textbefehle einzutippen, wenn man z.B. einen Ordner verschieben wollte. Schon zu dieser Zeit gab es eine beachtliche Computerspielszene. Nun sollte man wissen, dass DOS ein Singletasking-OS
 war. Wenn also eine Anwendung gestartet wurde, dann übergab DOS die volle Kontrolle über die Hardware an das Programm. Dieses konnte bzw. musste dann ohne Umwege direkt mit der Hardware interagieren, wodurch sich eine maximale Performance
 bei optimalem Programmcode ergab. Gleichzeitig lag darin aber auch ein großes Problem: Der Programmierer konnte nur die Funktionen einer Grafik- oder Soundkarte nutzen, von denen er sicher war, dass sie von allen Herstellern zur Verfügung gestellt wurden. Die einzige Alternative war, jede einzelne Karte separat zu unterstützen, was mit sehr hohem Aufwand verbunden war. Neben dem eigentlichen Programm mussten in diesem Fall noch unzählige Treiber für die Hardware mitliefert werden. Diese mühselige Vorgehensweise nennt man auch hardware-abhängige Programmierung.

Windows 3.0 verfolgte dagegen einen anderen Ansatz. Zwar basierte es noch intern auf dem MS-DOS-Kern
, doch wurde das Betriebssystem zur obersten Instanz, zu einer zentralen Anlaufstelle für alle Prozesse. Anders als bei einem Singletaskingsystem, wo das OS nicht mehr Rechte als eine Anwendung hat, gestattete Windows den direkten Zugriff auf die Hardware aus Anwendungen heraus nicht mehr; es hatte hier die exklusiven Rechte. Es verwaltete den Speicher und die Hardware und teilte die vorhandenen Ressourcen unter den Tasks
 auf. Erst dadurch konnten mehrere Anwendungen parallel laufen, meistens ohne dass sie sich in die Quere kamen ((Multitasking-OS). Ab sofort kommunizierte man also als Programmierer nicht mit der Hardware selber, sondern mit Windows ((hardware-unabhängige Programmierung), über vereinheitlichte Funktions-Bibliotheken. Ein Befehl eines Programms – z.B. das Zeichnen eines roten Pixels - musste nun viele Schichten des Betriebssystems passieren, bis er schließlich übersetzt an die Hardware geschickt wurde und eine Ausgabe erfolgte. Dass dieser hierarchisch gegliederte Befehlsablauf enorme Zeit kostete, ist offensichtlich. Die Performance wurde also zu Gunsten der Kompatibilität eingeschränkt.
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Zu Beginn bot Windows deshalb einem nicht die Mittel, die für die Realisierung von aufwändigen Grafik- und Soundeffekten benötigt wurden. Die Grafik-API
 GDI
, welche die Fenster auf den Bildschirm zeichnete, entpuppte sich als zu langsam für Multimediaanwendungen, die über Minesweeper hinaus gingen, da sie die Grafikkarte nicht direkt ansprach.

Wie erwähnt, war MS-DOS immer noch fest in Windows verankert. Man konnte ohne Probleme in den DOS-Modus umschalten und somit das Multitasking-System aushebeln und wieder direkten Zugriff auf die Hardware bekommen. Diese Option war eigentlich als Übergangslösung gedacht, um ältere Software, die für DOS programmiert wurde, trotzdem noch auf Windows-PCs betreiben zu können.

Doch da es keine Alternativen für die Spielentwickler gab, wurden Spiele weiterhin aktiv für MS-DOS programmiert (prominentestes Beispiel wäre Doom I von Id Software); sie hielten dieses obsolete OS lange am Leben.

Um diese paradoxe Situation aufzulösen, arbeitete Microsoft intensiv daran die Multimedia-Funktionen von Windows zu verbessern. Hier kommt nun DirectX ins Spiel. Es dauerte allerdings 5 Jahre, bis die erste DX-Version 1995 mit Windows 95 verabschiedet wurde und die temporären Übergangsmodelle ablöste. Microsoft setzte sich bei dessen Entwicklung einige zentrale Ziele:

Zum einen sollten die Multimedia-Entwickler endlich von der Last befreit werden, zwingend unter DOS zu programmieren, ergo sich selber darum kümmern zu müssen, dass ihre Anwendungen auf Windows-PCs mit den unterschiedlichsten Hardware-Konfigurationen einwandfrei laufen. DirectX sollte eine geräteunabhängige Programmierschnittstelle werden, die – und das ist wichtig - maximale Geschwindigkeit für aufwändige Effekte durch direkten Hardwarezugriff bietet. Die Bibliotheken sollten zudem leicht erweiterbar sein, damit man Features von neuer Hardware schnell den Entwicklern verfügbar machen konnte. Zuletzt sollte man den Hintergedanken Microsofts nicht übersehen, die Entwickler und die Konsumenten von sich abhängig zu machen. Verständlicherweise funktionierte bereits die erste DX-Version ausschließlich nur mit Windows und auch heute kriegt man z.B. DX-Spiele auf Linux oder einem sonstigen non-Windows-System nicht zum Laufen.

DirectX ermöglicht uns also mit Hilfe mehrerer APIs einen schnellen und einheitlichen (= hardware-unabhängig) Zugriff auf die Hardware auf Low-Level Ebene (= hardwarenah). Mit diesen können wir nicht nur auf Funktionen von Grafik- und Soundkarten zurückgreifen und so 2D- oder 3D-Grafik bzw. Audioeffekte realisieren, sondern auch Eingabe- und Netzwerkfähigkeiten in unsere Anwendungen einbauen, die eine möglichst hohe Performance benötigen.

Doch wie kann eigentlich DirectX als ein Satz von geschwindigkeitsoptimierten Low-Level-APIs die Hardwareunabhängigkeit garantieren?

Die Antwort klingt überraschend: DirectX arbeitet mit einem Schichtenmodell, also genau jenem Modell, das bei Windows für den Leistungseinbruch bei Multimediasoftware verantwortlich ist.

Nur ist dieses bei DirectX nicht so aufgeblasen. Im Wesentlichen gibt es hier nämlich nur zwei Schichten: die HAL
 repräsentiert Funktionen, die direkt von der Hardware des Computers, auf dem die DX-Anwendung läuft, unterstützt werden. Welche das sind, wird im Vorfeld von der Anwendung ermittelt und abgespeichert. Die HAL kommuniziert auf direktem Wege mit dem Hardware-Treiber und umgeht somit langsame Windows-Schnittstellen. Sie ist der Kern von DirectX und macht den Geschwindigkeitsvorteil aus. Die HEL
 kommt erst zum Zuge, wenn angeforderte Funktionen von der Hardware, also von der HAL, nicht zur Verfügung gestellt werden können. Wie der Name dieser Schnittstelle schon sagt, emuliert sie die fehlenden Features, indem sie diese dann z.B. auf Funktionen des Windows GDI zurückführt. Dieser Vorgang schlägt sich fast immer in einer Mehrbelastung des Prozessors nieder und führt damit häufig zu einem Einbruch der Performance, da die CPU mit den Berechnungen nicht mehr hinterherkommt. Oft muss man auch eine Qualitätsminderung des Outputs in Kauf nehmen, die notwendig wird, damit die Leistung nicht ganz in den Keller sinkt. Deshalb ist es sinnvoll, Funktionen nur zu einem bestimmten Grad zu emulieren.
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Ein gutes Beispiel für den Einsatz des HEL wären die aktuellen AudioChips, die auf Mainboards gerne verlötet werden und eine separate Soundkarte ersetzen können. Sie suggerieren einem 3D-Sound-Unterstützung und die Hauptplatinen bieten auch die entsprechenden Ausgänge, die für Surround-Sound-Boxensysteme gebraucht werden. Tatsächlich aber muss die CPU die meiste Arbeit bei der Berechnung übernehmen. Wird also eine DirectX-Anwendung gestartet, die 3D-Sound ausgeben soll, so gehen die Befehle in diesem Fall über die HE-Schicht an den Prozessor.

Wohlgemerkt widerspricht das DirectX-Modell dem Sinn eines Multitasking–Betriebssystems, da es Windows die Rechte bei der Verwaltung der Hardware wegnimmt. Doch ist die Leistung der CPU und sonstiger Hardware auch heute immer noch nicht ganz ausreichend, um z.B. fotorealistische Welten selbst bei möglichst direktem Hardwarezugriff auf dem Bildschirm darzustellen. Von einer Verwaltung der Hardware beim Rendern
 von 3D-Szenen durch Windows kann deshalb auch in naher Zukunft nicht die Rede sein.

Mittlerweile ist DirectX bei Version 9 angelangt. Es ist im Laufe der Zeit wesentlich umfangreicher, aber auch strukturierter und einfacher zu bedienen geworden. Während die ersten Versionen die Funktionalität von Windows nicht erweiterten, sondern in erster Linie nur den direkten Hardware-Zugriff boten, gehen die aktuellen Versionen weit über die normale Windows-Funktionalität hinaus.

Microsoft behält es sich vor etwa alle 10 Monate eine neue DirectX-Generation herauszubringen, die meist einen erheblich erweiterten Umfang bietet, aber auch oft, zum Leid des Programmierers, in vielen Teilen eine Umstrukturierung erfahren hat. Neuere Versionen sind im Normalfall abwärtskompatibel, es werden also beispielsweise die DX8-Bibliotheken für VB bei der neuesten Ausgabe von DirectX9 mitgeliefert.

Die Programmierung von DirectX erfolgt objekt-orientiert. Die Menge an Klassen, Funktionen und Eigenschaften dürfte nicht nur zu Beginn jeden erschlagen.

Die einzige erwähnenswerte Alternative zu der Grafik-Komponente von DX stellt OpenGL dar (für Sound-Wiedergabe, Eingabegeräte, u.a. müssen weitere Bibliotheken herangezogen werden). Dieses System gilt aber als schwerer erlernbar als DirectX, unter anderem, weil Komfortfunktionen fehlen und man vieles zusätzlich selber implementieren muss. Außerdem ist kein umfassender Support gegeben.

Ein großer Vorteil dieser Bibliothek ist aber, dass OpenGL-Anwendungen nicht an Windows gebunden sind. Eine Portierung auf Linux oder andere Betriebssysteme lässt sich unter verhältnismäßig geringem Aufwand bewerkstelligen. OpenGL findet heutzutage weniger bei der Spielprogrammierung als viel mehr bei Anwendungen aus dem wissenschaftlich-technischen Bereich Gebrauch.

II.<<<<<<<<<<<<<<<<<<Architektur von DirectX8

DirectX beinhaltet mehrere Schnittstellen, die wir benötigen, um Spiele, oder, allgemeiner, Multimediaanwendungen, zu programmieren. In der achten Version sind dies folgende Komponenten (= Oberklassen):

· DirectX Graphics

Das ist die wohl wichtigste und am meisten genutzte Schnittstelle. Sie stellt 2D- und 3D-Grafik, Schrift und Animation auf dem Bildschirm dar und bietet einen direkten Zugriff auf die Grafikhardware vorbei am langsamen Windows-GDI.

Die noch aus DirectX7 bekannte Schnittstelle DirectDraw, mit der man leicht 2D-Objekte wie Menüs rendern konnte, wurde im Zuge einer Überarbeitung des Grafikbereichs in Version 8 gestrichen (aus Kompatibilitätsgründen wird sie trotzdem noch unterstützt, sollte aber nicht weiter verwendet werden). Stattdessen muss man auf umständlichere Direct3D-Funktionen zurückgreifen, um das Gleiche Ergebnis zu erhalten. Mit dem aktuellen DirectX9 sieht die Sache allerdings wieder ganz anders aus.

Die 3D-Grafik ist ohne Frage ein faszinierendes, wenngleich auch ziemlich fortgeschrittenes Terrain.

Die Komplexität vor Augen möchte ich mich diesem trotzdem in den folgenden Kapiteln im Rahmen des Möglichen näher widmen.
· DirectX Audio
DirectX Audio umfasst seit DX8 Musik und Soundeffekte. Diese Komponente kommuniziert also mit der Soundkarte, wobei nicht unterstütze Features der jeweiligen Hardware mit Hilfe des Prozessors teilweise emuliert werden können. Intern gibt es eine Verzweigung in DirectMusic und DirectSound.


· DirectMusic

DirectMusic hat in DirectX8 die primäre Rolle, was die Wiedergabe von diversen Musikdateitypen (WAV, MIDI, usw.) angeht, übernommen. Auch können Aufnahmen von Streams
 in das Wave-Format stattfinden.

· DirectSound

Mit DirectSound wird man sich nun vor allem dann beschäftigen, wenn man low-level-Manipulationen vornehmen will. Dazu gehören Sound-Effekte, sowie die Realisierung eines Raumklangs. Die Innenarchitektur von DirectSound ist so aufgebaut, dass Daten aus mehreren Eingangspuffern (Secondary Sound Buffers), die z.B. statisch von einer Datei, oder dynamisch von einem Mikrofon kommen können, auf einen Ausgangpuffer (Primary Sound Buffer) gemischt werden. Die Eingangspuffer können – wie erwähnt -  mit diversen Effekten belegt werden (z.B. Hall oder Chor aber auch 3D-Effekte wie Doppler-Verschiebung).
· DirectInput

DirectInput ist für den Bereich der Steuerung zuständig. Man kann damit den aktuellen Zustand eines oder mehrerer Eingabegeräte abfragen. Eingabegeräte werden nochmals in folgende Bereiche unterteilt: Tastatur, Maus und Joystick.

· DirectPlay

Diese Komponente wird benötigt, wenn man auf Multiplayer-Funktionen zugreifen möchte. Darunter ist die Kommunikation zweier oder mehrerer PCs bei einem Spiel über eine lokale (Netzwerk) oder globale Verbindung (Internet) zu verstehen, bei dem die Spieler ihre Kräfte messen. DirectPlay ist im Grunde also ein Protokoll auf Anwendungsebene. Es steht über den Transportprotokollen wie TCP und ist von diesen unabhängig. Des Weiteren kann man mit verhältnismäßig geringem Aufwand ein Chat-System in seine Anwendung implementieren, mit dem die Spieler durch Nachrichtenverkehr in der Lage sind, miteinander in Echtzeit zu kommunizieren.
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· DirectShow
DirectShow dient zur Verarbeitung von Video- und komprimierten Audio-Dateien. Konkret lassen sich damit diverse Arten von Video-Dateien wie avi oder mpeg und Musik-Dateien wie wma wiedergeben oder erstellen. Windows Media Player und alle anderen Abspielprogramme sind sogar auf die DirectShow-Filter angewiesen; ohne diese würde das Bild schwarz bzw. die Lautsprecher stumm bleiben. DirectX ist also nicht nur unentbehrlich für Computerspiele, sondern auch für die Wiedergabe von Filmen und Musik.

Zusätzlich gibt es noch ein paar weitere kleinere Komponenten wie DirectSetup, das die vorhandene DirectX-Version während der Installationsroutine überprüft und gegebenenfalls eine neuere von einem Datenträger aufspielt. Eine weitere, nicht unwichtige Komponente, ist Direct3DX Utility Library.

Sie beinhaltet verschiedene Hilfsfunktionen für die 3D-Programmierung, die einem das Leben sehr erleichtern können.
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Wie bereits angedeutet, werde ich mich ab hier auf eine Komponente von DirectX konzentrieren, da sonst der Umfang dieser Arbeit den gedachten Rahmen sprengen würde. Dies soll DirectX Graphics sein, oder, genauer gesagt, Direct3D, welches ja nach dem Wegfall von DirectDraw als einzige Grafikbibliothek übriggeblieben ist.

Die Berechnung von 3D-Grafik ist wahrscheinlich das Spektakulärste, was ein PC heute vollbringen kann. Computer-generierte Bilder haben immer etwas Mysteriöses und Faszinierendes an sich und wenn noch dazukommt, dass sie z.B. in Spielen in Echtzeit gerendert werden und man so auf bewegte Bilder blickt, dann verstärkt sich dieses Gefühl noch ungemein. Fakt ist, dass 3D-Grafik erst da ihre große Popularität erlangen konnte, nachdem Computerhardware immer leistungsstärker wurden (insbesondere Grafikkarten) auch für den Otto-Normal-Verbraucher halbwegs erschwinglich wurde.

Die rasante Entwicklung der Hardware im Hinblick auf die Geschwindigkeit ist schon beinahe beängstigend: ständig werden neue Features eingeführt und an der Performance-Schraube gedreht, sodass man sich dauernd durch PC-Magazine o.ä. auf dem Laufenden halten muss, um den Überblick über den aktuellen Stand der Dinge nicht komplett zu verlieren. Die Steigerung der Rechenleistung von Grafikkarten korrespondiert im Übrigen mit dem Bestreben vieler Entwickler dem Benutzer immer realistischere Welten auf dem Monitor zu präsentieren.

Auf diesen Seiten sollen zunächst einige grundlegende Begriffe von 3D geklärt werden, bevor es dann im nächsten Kapitel an die konkrete Programmierung geht.

1. Die 3D-Welt

Ein 3-Dimensionaler Raum besitzt eine Breite X, ein Höhe Y und eine Tiefe Z. Unsere 3D-Welt entsteht dadurch, dass wir Objekte in diesem Raum, der durch ein Kartesisches Koordinatensystem beschrieben wird, verteilen
. Zunächst ist sie als Abbild im Speicher durch unzählige XYZ-Koordinaten und andere Daten dargestellt. Der anspruchsvollere Teil ist aber ihre Projektion auf den 2D-Bildschrim, der ja nur die Breite X und die Höhe Y besitzt, also die sinnvolle Umwandlung der Tiefeninformationen. Daneben sollten z.B. verdeckte Objekte vom Rendering ausgeschlossen werden, um Rechenzeit zu sparen. Die Mathematik hinter diesen ganzen anfallenden Berechnungen kann extrem kompliziert werden. Doch muss man glücklicherweise kein Mathematikstudium abgeschlossen haben, um mit Direct3D programmieren zu können. Diese meiste Arbeit nimmt uns DX ab. Trotzdem kommt der Programmierer nicht drum herum komplizierte Algorithmen zu implementieren, wenn er eine realistische Welt darstellen will, die aber auch auf HomePC’s flüssig darstellbar sein soll. Man sollte noch wissen, dass einheitslose Längenangaben zur Beschreibung der Objektsgrößen verwendet werden. Metrische Längeneinheiten (m, cm, usw.) sind möglich, aber zumindest im Bereich der Spielprogrammierung unüblich.

2. Geometrie

Die einfachste geometrische Form, die in Direct3D Verwendung findet, ist der Punkt, Vertex in der Fachsprache genannt. Im einfachsten Fall beschreibt ein Vertex einfach eine Position im Raum.

Durch ihn werden jedoch auch Informationen für Texturen, Farben und viele andere Sachen dargestellt, was ihm eine immense Bedeutung verleiht.

Werden 2 Vertices zusammengefasst, so erhält man eine Linie, bei 3 die Beschreibung eines Dreiecks, das sich im Raum befindet (= Polygon). Mehr als diese 3 Primitive gibt es nicht, denn alle anderen komplexeren geometrischen Formen, wie zum Beispiel ein Quader, können und werden einzig und alleine auf zusammenhängende Polygone zurückgeführt
. Auch solch komplizierte Modelle, wie z.B. das eines Menschen, können durch lauter kleine Dreiecke beschrieben werden. Dabei wirkt das Endergebnis umso plastischer und echter, je mehr Polygone man dafür „verbaut“. Selbstredend braucht die Grafikkarte für die Berechnung dann auch immer mehr Zeit. Die Kantigkeit kann aber nicht nur durch eine Erhöhung der Polygonanzahl minimiert werden, sondern auch durch geschickten und forcierten Einsatz von diversen fortgeschrittenen Techniken (z.B. durch Bump Mapping
, nur um eines genannt zu haben).
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3. Transformationen

Transformationen sind ein ziemlich wichtiges Kapitel in Direct3D. Mit ihnen kann man die kreierte 3D-Welt manipulieren und ihr Erscheinungsbild auf dem Bildschirm verändern. Das Ganze wird mit Hilfe von 4x4-Matrizen bewerkstelligt. Es gibt 3 Arten von Transformationen:

· Welt-Transformation

Wenn wir z.B. 4, absolut identische, Würfel rendern wollen, die sich jeweils in den Ecken des Bildausschnitts befinden sollen, dann haben wir dafür 2 Möglichkeiten: Entweder man kreiert alle 4 Würfel „per Hand“, indem man ihnen individuelle Koordinaten für ihre Vertices (insgesamt 32 an der Zahl) vergibt, oder man benutzt die Welt-Transformation. Mit deren Hilfe brauchen wir selber nur einen Würfel zu erstellen, die restlichen 3 werden einfach von Direct3D für uns von diesem Ursprungswürfel kopiert und an die angegebenen Positionen verschoben. Dieser zweite Weg ist weit weniger arbeitsaufwändig und zudem auch noch ressourcenschonender, da weniger Arbeitsspeicher gebraucht wird, und sollte deshalb immer eingeschlagen werden.

Dieses Verfahren nennt man Translation. Und es ist bei weitem nicht das Einzigste, was man mit der Welt-Transformation anstellen kann. Ebenso können nämlich Objekte einer Rotation oder Skalierung unterzogen werden. Und damit ist die Liste noch lang nicht abgeschlossen.

· Kamera-Transformation

Die Kamera-Transformation bestimmt, welchen Ausschnitt wir von der Welt sehen werden. Mit Hilfe der Matrix entscheiden wir also, wo die virtuelle Kamera positioniert werden soll, um die Bilder einzufangen.

· Projektions-Transformation

Die Projektions-Transformation führt das angesprochene Umwandeln der Tiefeninformationen durch – sie ist also letztendlich dafür verantwortlich, dass am Bildschirm die übersetzte 3D-Welt korrekt angezeigt wird. Sie bestimmt auch wie die Kamera das sieht, worauf sie zeigt. Diesen Vorgang kann man mit der Wahl des optischen Apparates bei einer reellen Kamera vergleichen. Durch Veränderung der Matrixwerte kann man das Größenverhältnis der gerenderten Bilder oder die Blickweite/den Blickwinkel ändern, um beim Letzteren z.B. ein Panoramabild zu erhalten.

Es ist im Übrigen von großer Bedeutung in welcher Reihenfolge man die einzelnen Transformationen tätigt.

4. Texturen

Bis hierhin würde unsere Welt nur aus farbigen Dreiecksflächen bestehen. Um ihr „Leben“ einzuhauchen bedarf es einer ausgiebigen Texturierung.

Texturen sind zunächst nichts anders als einfache Bilder, die auf der Festplatte liegen. Bei größeren Projekten, die auf große Mengen von Texturen angewiesen sind, sollten diese am besten in ein möglichst verlustfreies Format wie tga komprimiert werden. Aktuelle Spiele können nämlich schon mal bei der Installation über ein Gigabyte an gepackten Texturen auf die Festplatte kopieren; wären es unkomprimierte Bitmaps, so würden sie noch ein Vielfaches mehr an Platz beanspruchen - und nicht jeder hat in seinem Computer einen Terrabyte an Festplattenkapazität.

Startet eine DX-Anwendung, so werden die 2-dimensionalen Bilder früher oder später zunächst in ein DX-kompatibles Format umgewandelt und anschließend in den Grafikkartenspeicher und den Arbeitsspeicher geladen
, damit ein schneller Zugriff erfolgen kann. Reichen diese Speicher nicht aus, so erfolgt eine Auslagerung der Daten auf die Festplatte, was sich durch Ruckler bei der Darstellung negativ bemerkbar macht.

Beim darauffolgenden Rendering werden die präformatierten Bilder dann auf unsere Dreiecksoberflächen „geklebt“ ((Textur Mapping). Darin sind aktuelle Grafikkarten erstaunlich schnell.
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(...)

Eine wichtige Eigenschaft von Texturen ist, dass sie praktisch eine unendliche Ausdehnung haben können. Man muss sich das so vorstellen, dass die Textur immer wieder in X- und Y-Richtung erweitert werden kann, indem das Ursprungsbild wiederholt an den vorhandenen „Teppich“ gelegt wird. So könnte ein Texturausschnitt aussehen (Ursprungsbild rot umrandet):
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Man kann mit den Texturen einige Operationen durchführen, um ihr Erscheinungsbild an die Geometrie anpassen zu können. Neben der Skalierung, also Streckung, der Textur, kann man ihre Position auf der Fläche, auf der sie draufliegt, bestimmen. Dazu wird ein zweidimensionales Koordinatensystem verwendet. Die Achsen in diesem System werden mit den Buchstaben u und v bezeichnet. Der Ursprung/Nullpunkt (0,0) dieses Koordinatensystems liegt in der linken oberen Ecke. Die rechte untere Ecke der Textur hat die Koordinaten (1,1). 

So könnte man eine Textur auf ein Quadrat mappen:
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Wie bereits erwähnt, werden die Texturkoordinaten als Vertices gespeichert.

Da man immer größere Texturen verwendet, um die 3D-Welt detailreicher darzustellen, wächst auch der Speicherbedarf kontinuierlich. Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass die allerneusten Spiele bei höchster Detailstufe mittlerweile erst bei 1 Gigabyte Arbeitsspeicher und 256MB Grafikkartenspeicher flüssig laufen.

Bei vielen großen Produktionen ist es mittlerweile Brauch die Texturen nicht von Grund auf mit einer Software selber zu malen. Stattdessen werden zunächst hochauflösende Bilder von Motiven aus der Natur geschossen und diese dann digital nachbearbeitet. Im Endeffekt erhält dadurch man deutlich realistischere Texturen.

5. Meshes und Modelle

Mit den Grundbausteinen, die uns DX anbietet, kann man wunderbar einfache Objekte, wie Räume, Treppen und Ähnliches, kreieren. Hat aber ein Objekt zu viele Polygone bzw. eine zu komplizierte Polygonstruktur, dann muss man auf eine andere Technik ausweichen. Das Objekt wird in diesem Fall in einem 3D-Modellier-Programm (3D Max oder Maya z.B.) erstellt und als Datei abgespeichert, die man dann später per DirectX-Befehl in sein Programm importieren kann.

Das reine Polygonnetz eines Objekts wird dabei als Mesh bezeichnet. Kommen zusätzlich Texturen hinzu, so spricht man von einem Model.

IV.<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<Projekt: DXCube

Nachdem die Grundlagen von 3D erläutert wurden, soll nun ein selbstgeschriebenes Beispielprogramm einige davon demonstrieren und den Abschluss dieser Arbeit bilden. Das Tool DXCube soll einen farbigen Quader auf den Bildschirm zeichnen, der sich dreht. Obwohl es sich dabei um ein Einstiegsprogramm in die Welt von DirectX handelt (quasi das Hello World von DX), ist der Umfang des benötigten Quellcodes bereits beachtlich.

DXCube wurde in Visual Basic 6 geschrieben. Diese Programmiersprache wird seit DX7 vollständig unterstützt. Man muss dazu sagen, dass zum jetzigen Zeitpunkt wohl niemand auf die Idee kommen würde, Visual Basic in einem größeren, kommerziellen Projekt, wie einem Computerspiel, zu verwenden. Obwohl die Performance mit den letzten Versionen dramatisch verbessert wurde, ist diese Sprache immer noch um Einiges langsamer (u.a. bei kritischen Codeblöcken, wie Schleifen) als die Referenz (Visual) C++, die für größere Projekte letztendlich als einzige Sprache in Frage kommt. Für Letztere wurde DirectX auch ursprünglich entwickelt. Nichtsdestotrotz eignet sich Visual Basic vielleicht sogar besser für den Einstieg in DirectX, falls man kein C++-Profi ist. Der Code hier ist viel übersichtlicher, die Einbindung von Funktionen gestaltet sich einfacher und man muss sich nicht mit Zeigern herumplagen.

Da es sich hier um eine sehr spezifische Anwendung handelt und ich nicht erwarten kann, dass jeder Leser Visual Basic gut beherrscht, sehe ich wenig Sinn darin, auf diesen Seiten den Programmcode systematisch zu erläutern.

Für den interessierten Leser liegt aber der halbwegs auskommentierte Quelltext auf der CD bereit.

(siehe dazu auch den Hinweis im Anhang)

Hier ein Screenshot von DXCube:

[image: image3.jpg]



V.<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<Schlusswort

Auch in naher Zukunft wird sich das DirectX-Karussell weiterdrehen, vielleicht sogar schneller als zuvor. Mit der auf 2006 angesetzten Einführung von Windows Longhorn, Microsofts neuester Betriebssystemgeneration, kommen auf jeden Fall wieder viele Neuerungen auf den DX-Programmierer zu. Dann wird nämlich zeitgleich offiziell die 10te Generation von DirectX verabschiedet, die fest in Longhorn als Teil des Avalon-Systems integriert sein wird. Avalon soll einer der drei Grundpfeiler des komplett überarbeiteten Windows sein und sich um die Präsentation, also die Ausgabe am Monitor, kümmern und das veraltete GDI-System ersetzen. Wegen dieser tiefgreifenden Veränderung entschied man sich die fortlaufende Versionsnummerierung von DX zu unterbrechen. Der DirectX9 Nachfolger wird auf den klangvollen Namen Windows Graphics Foundation (WGF) hören.

Anhang: Daten auf der CD>>>>>>>>>>>>>>>>>>

Auf der beigelegten CD befindet sich folgende Daten:

(vollständigkeitshalber gebe ich auch die Internetseiten an, von denen ich die Software bezogen habe)

· Der komplette Sourcecode des Visual Basic-Projekts DXCube
Um den Quelltext bequem betrachten zu können, empfiehlt es sich die IDE von Visual Basic von der CD zu installieren. Alternativ kann man einen beliebigen Texteditor wie Notepad verwenden, da der Code unverschlüsselt vorliegt.

· Das kompilierte Projekt (EXE)

· Visual Basic 6 Testversion
Microsoft’s Entwicklungsumgebung + Compiler als frei verfügbare Demoversion
Die Installation empfiehlt sich vor allem, wenn man Schritt für Schritt den Ablauf des Codes mitverfolgen möchte (siehe dazu auch VB-README.txt).
Link zur Anbieter-Seite: http://www.pc-magazin.de/downloads/cm/dtt/file.php?areaid=15&orderby=lastModified&dsp_start=0&fileid=1614&sfiles=1
Direktlink zur Setup-Datei: http://linux4.wekanet-team.de/download/64e/vbablauf.exe


Wichtig!: Um in der Entwicklungsumgebung das Programm ausführen zu können, muss zuvor ein Verweis auf die DX-API eingerichtet werden. Dazu geht man auf den Menüpunkt ``Projekt´´ und clickt in dem Menü auf ``Verweise´´. Ist DirectX auf dem System installiert, so muss in der Verweis-Liste der Eintrag “DirectX 8 for Visual Basic Type Library“ zu finden sein. Selektiert man diesen und bestätigt die Auswahl, so kann ab sofort das Projekt ohne Fehler compiliert werden.


· Microsoft DirectX v9.0c Runtime
Setup-Datei-Link: http://www.computerbase.de/downloads/software/betriebssysteme/directx/?url=741
Hinweis: Falls bereits DirectX 8 oder eine höhere Version auf dem Rechner installiert ist, kann 
              man auf die Installation von der CD verzichten. Um seine aktuelle DX-Version zu
              überprüfen, geht man folgendermaßen vor:
 
     Start(Ausführen(“dxdiag“((System)(DirectX-Version

· Visual Basic-Runtimes 6.0
Falls man auf eine Installation der Testversion von VB verzichten will, müssen diese Dateien aufgespielt werden, um das Kompilat ausführen zu können.
Link: http://www.download-tipp.de/cgi-bin/jump.cgi?ID=203
· Die schriftliche Ausarbeitung als Word-Dokument
· Benötigte Schriftarten (3 Stück)
Diese werden für dieses Dokument und die Präsentation benötigt. Sie befinden sich im Fonts-Ordner

· Powerpoint-Präsentation zur GFS
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Versicherung:

Diese Arbeit ist von mir selber verfasst worden und nicht 1 zu 1 aus dem Internet oder aus sonstigen Quellen herauskopiert. Jedwedes Material auf das ich mich gestützt habe, ist in dem Literaturverzeichnis aufgeführt.

� DOS = Disc Operating System; es gab mehrere konkurrierende Systeme von verschiedenen Herstellern, wobei sich letztendlich MS-DOS von Microsoft durchsetzte


� OS = Operating System (Betriebssystem)


� Leistung der Anwendung, d.h. der Verbrauch der Systemrechenzeit (je niedriger , desto besser) 


� Microsoft verabschiedete sich übrigens erst mit WinNT vollkommen von der veralteten und instabilen DOS-Architektur; das letzte Überbleibsel war Windows Millennium


� Programme, die ausgeführt werden


� API = Application Programming Interface; die Gesamtheit aller Funktionen einer Bibliothek


� GDI = Graphics Device Interface


� HAL = Hardware Abstraction Layer (Hardware-Abstraktionsschicht)


� HEL = Hardware Emulation Layer (Hardware-Emulationsschicht)


� Berechnung des Monitorbildes


� Streams = Hier: Im Speicher liegende Musik- oder Sounddateien


� Bei Computerspielen ist das die Aufgabe eines Leveldesigners


� Beispiel: Ein Rechteck ist demnach also aus 2 Dreiecken aufgebaut, und er enthält 4 Vertices


� stellt mit Hilfe einer Tiefenmap Oberflächen uneben dar


� Direct3DX (die Hilfsbibliothek von Direct3D) bietet uns hierfür die nötigen Funktionen
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