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Anotace

Tato bakalai'ska prace se zabyva technologiemi DirectX a XNA od firmy Microsoft. Prace
popisuje postupny vyvoj téchto technologii a jejich porovnéni.Také porovnava technologii
XNA s nativnimi zobrazovacimi prostfedky opera¢niho systému Windows a porovnava
systémové pozadavky jednotlivych technologii. Ovétuje nasazeni na alternativnich

platforméch. V pftiloze je uveden ukazkovy kod ve tiech riznych verzich.
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Uvod

Technologie DirectX od firmy Microsoft je dnes nezbytnou soucasti dneSnich softwarovych
aplikaci bézicich na OS Windows. Jeji nadstavba, XNA, jakozto nadstavba Managed DirectX,
byla vytvofena zejména pro ucel jednodusSiho vyvijeni pocitacovych her, coz zapfticinilo
rozmach aplikaci vytvarenych pro konzoli Xbox nezdvislymi vyvojari, studenty a tzv.
,,hobby* programatory. Vyuziva objektove orientovany jazyk C#, rovnéZz od stejné firmy.
DirectX byl spocatku velmi slozity a nepiehledny, coz se postupem Casem stale zlepSilo az na
takovou troven, ze relativné slozité véci dnes zvladne 1,,laik* za dobu né€kolikanasobné mensi
nez diive. V dnesni dob¢ internetu je také k dispozici mnoho tutorialii obsahujici nejcastéjsi
problematiky pfi vyvoji.

Jeji nejvetsi soupet na tomto poli je API OpenGL, jehoz nejvétsi sila tkvi v multiplatformni
podpote. Stard se o né neziskovd organizace Khronos Group. Tyto dvé API jsou dnes
nejhlavnéjsimi prosttedky pro vyvoj aplikaci.

V praxi pifi velkorozpoctovych a ndro¢nych projektech se spiSe uziva nizkouroviiového
ptistupu k vyvoji aplikaci, kde se na vyvoji podili organizované skupiny vyvojait.

Na ukazku jsem vytvofil par priklada ukazujici jaké jsou moznosti tohoto prostiedi a jak

snadno se s nimi pracuje, v porovnani s psanim v nativnim kodu.



1 DirectX

1.1 Co je to DirectX

Dnes se jiz kazdy, kdo nékdy obsluhoval pocitac s operacnim systémem Windows, ¢i si zahral
néjakou pocitacovou hru na konzoli, setkal s touto technologii. DirectX je soubor pomocnych
softwarovych nastrojt, které tvoii aplikac¢ni rozhrani (tzv. API). API, z anglického
»application programming interface”, je specifikace, jakysi ,,most“ mezi softwarovymi
komponenty, ktery umoznuje jednotlivym ¢astem spolupracovat. Pfi¢ina velmi hojného
vyuziti této technologie je dana jednak vysokym procentem uzivateld OS Windows a jednak
tim, ze nastroje DirectX jsou velmi kvalitni, jelikoz umoziuji praci jak s 2D, tak s 3D
grafikou, zvuky, vstupnimi zafizenimi jako mys$ a kldvesnice, tak i na Urovni sitové, jako
komunikace mezi pocitaci [1].

Mezi nejznaméjsi API DirectX patii Direct3D, o které si podrobnéji popiSeme v nasledujici
kapitole.

Direct Input je rozhrani umozilujici ¢ist vystup z vngjSich zatizeni, jako je mys,

klavesnice, joystick a dalsi. U zafizeni, kterd jsou podporovana, je mozno vyuzit tzv. ,force
feedback®, coz je odesilani dat zpét do zafizeni, ¢ili fungujici ne pouze jako vstup z pohledu
hlavniho zafizeni (pocitac), ale jako vstup/vystup. Pfikladem mulze byt vibra¢ni motorek
umistény v ovladacich na herni konzole. Diky technologii action mapping lze ¢ist data, aniz
by software musel védét, o jaky typ zatfizeni se jedna [2].

Direct Sound zvlada piehrat, zaznamenat ¢i vytvofit urCity zvukovy efekt nebo hudbu.
Realizuje komunikaci se zvukovou kartou. Pouziva se v pfipadech, kdy je potieba napf.:
ptehrat vice zvukovych stop za sebou, jelikoZ ma blize k hardwarové ¢asti nez DirectMusic
[3].

Direct Music pracuje s audiem (pievazné s MIDI) jako Direct Sound, ale na vyS$i urovni,
¢imz miize byt pomalejsi, zato ma vice funkci [4].

Direct Play zajiStuje sitovou podporu [5].

DirectShow je navrzeny pro provadéni riznych operaci s multimedidlnimi soubory, jako

piehravani [6].



1.1.1 Direct 3D

Toto API se vyuziva v ptipadech, kdy je potieba vykreslit grafiku ve tfech dimenzich (3D).
Vyuziva hardwarovou akceleraci, coz je jedna ztechnik, jak zvysit vykon pii vypoctu.
ZjednoduSen¢ feceno vyuziva hardware, nejcastéji na grafické karté(pokud jej podporuje),
ktery je pfimo navrZen pro vykondvani instrukci, zaméfenych na tuto oblast.

Pro tcely této prace budu referovat DirectX jako praci s nativnim kodem [7].

Podporuje pokrocilé operace s grafikou, mezi nezakladngjsi patiici jmenovité:

Z-Buffering- Resi problém viditelnosti objekti. Ke kazdému vygenerovanému pixelu
v prostoru uloZzime mimo soufadnic X a Y také hodnotu soufadnice Z — hloubku. Pokud
nastane situace, ze na stejné X a Y soufadnici musime vykreslit dal$i pixel, tato funkce

porovna hloubku jednotlivych pixell a zobrazi ten blize k pozorovateli [8].

Anti-aliasing-Obrazce jsou vykreslovany tak, ze kazdy pixel je vybarven barvou, kterd se
nachazi v jeho stfedu za podminky, ze se tento stfed nachdzi uvnitf zminéného obrazce.
Problé nastava, kdyz rozliSeni pixeld neni dostate¢né veliké, aby dokazalo vykreslit objekt
(geometricky utvar) v dostatecné kvalité. Tento problém se nazyva Jagged Edges, Cili zubaté

hrany [9].

Obr.1 Jagged Edges

ResSenim je zvicendsobit pocet pixell,, tzv. Oversampling. Tim se ale samoziejmé zvysi

naroky na vypocet.

Obr.2 Oversampling



Mipmapping- Kazda textura ma sadu pfedvypoctenych obrazkl nizsiho rozliSeni, nez je
textura sama. Piiklad: Mame texturu o velikosti 32x32 pixelil, tudiz obsahuje dalSich 5 o
velikosti 16x16, 8x8, 4x4, 2x2 a 1x1. Vyuziva se toho tehdy, kdy se na texturu divame z vétsi

dalky a sta¢i pouzit obrazek o nizsim rozliSeni, nejblizsi tomu, které pottebujeme [11].

Alpha blending — Kombinovani barev objektu sbarvou pozadi k vytvoteni efektu

pruhlednosti [10].
Jelikoz vypracované piiklady stoji na verzi DirectX 9.0, zde si ukaZeme jak vypadéa proces
vykreslovani v této verzi. Nutno podotknout, Ze ve vysSsich verzich se schéma pozménilo a

neustale se vyviji.

Direct3D 9 pipeline [12]:

Wertax
Crata
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Tessellation —p Processing > Processing > Processing > Rerndering
Primitive
Crata +
Texture
Sampler
Textured
Surface

Obr.3 Pipeline [12]

Vertex Data - Vektory modeld, které jsou uloZzené ve vertex bufferech.
Primitive Data — Data jednoduchych geometrickych utvard, jako jsou trojuhelniky
Tessellation — Neboli rasterizace.Vezme geometrické Utvary a vytvoii z nich sit’, jejiz
spojnice ulozi ve vertex bufferu.
Vertex Processing — Na vektory, uloZzené v bufferu, je aplikovana
transformace - pfevedeni modelll do prostoru.
Geometry processing — Provede geometrické Upravy, jako zobrazovani utvara jen
z urcitych stran z diivodu zlepseni vykonu (culling), nebo
vykreslovani objektli pouze v zabéru (clipping).

Textured surface — Zde se zjisti a dodaji potfebné souradnice pro textury pro objekty.



Texture sampler — Filtrovani textur podle potfebné trovné detailu.

Pixel processing — Spojeni dat textury a jednotlivych bodii geometrickych utvarti. Vysledkem
je pixel o dané barve.

Pixel Rendering — Na jednotlivé pixely se aplikuji efekty, napft.: alpha(iroven kombinace

barvy pixelu s pozadim), nebo efekt mlhy.

VAVAVAVAVAN
AVAVAVAVAV

Obr.4 Rasterizace

1.2 Historie, vyvoj rozhrani

DirectX 1.0 — Vydan v roce 1995 pod jménem Windows Games SDK jako 32-bitova ndhrada
za platformu WinG, kterad méla na starosti grafické procesy na operanim systému Windows
3.1

DirectX 2.0 — Vydan v Cervnu 1996. Byl expedovan jiz jako soucast Windows 95 OSR2 a
Windows NT 4.0. Spolu s nim byl poprvé vydéana prvni verze Direct3D a DirectPlay.

DirectX 3.0 — Vydan v zatfi 1996. V ocich vetejnosti zaCina byt bran vazné, vyviji se hry,
které k chodu potiebuji nainstalovanou verzi DirectX 3.0.

DirectX 4.0 — Ctvrtd verze méla byt pivodné vydana spoleéné s &ipy od firmy Cirrus Logic,
které mély byt umistény v laptopech. Jelikoz se dodavka Cipi opozdila, Microsoft rozhodl, ze
vyda rovnou patou verzi.

DirectX 5.0- Vydan v Cervenci 1997 pro windows NT 5.0. Nov¢ se objevila tfeba podpora
Force Feedback nebo hardwarové podporovany prostorovy 3D zvuk. Verze 5.2 byla vydana i
pro Windows 98.

DirectX 6.0- V srpnu 1998 byla vydana dalsi, ktera podporovala hardwarové prvky, jako
stencil buffery, multitexture nebo bump mapping. Pro podporu textor o vyssim rozliSeni byla
zakoupena licence na technologii kompresi textur od firmy S3 Graphics Ltd. a nasledné
implementovana jako DXTC. Opravna verze 6.1a byla vydana pro Windows 98 SE.

DirectX 7.0- V zati 1999 vydéana verze pro Windows 9x a v inoru tataz verze pro Windows
2000. V této dobé se rodili prvni GPU s podporou hardware Transform & Lighting (TnL), se
kterym jiz tato verze pocitala. Dal§i novinky byly Vertex Blending, Cubic enviroment

mapping, podpora Visual Basic nebo podpora formatu DirectDraw Surface.



DirectX 8.0- Vydand v listopadu 2000. Nové podpora programovatelnych grafickych
processort, tim padem i podpora Pixel a Vertex Shader processingu. DirectDraw, pouzivany
pro 2D grafiku byl ptevzat spolecné s 3D do jednoho API, Direct3D.

Nové€ podporovan Pixel Shader 1.4 a Tesselation. Vydan také pro Xbox.

DirectX 9.0- Jedna z nejhlavnéjSich verzi. Podpora Pixel a Shader verze 2.0 (Dohromady
Shader Model 2.0). Dalsi novinkou byl High Level Shader Language, pro usnadnéni vyvoje
vizualnich efekt. Verze 9.0c piinesla shader model 3.0.

Directx 10.0- Vydan spoleén¢ s Windows Vista. Zpétné¢ nepodporoval OS WindowsXP.
Podpora shader model 4.0. Od této verze se zacal vyuzivat programovatelny pipeline misto
fixniho, jako tomu bylo u ptedeslych verzi, ¢imz se na urcitych urovnich zménilo pfistupovani
k tomuto APL.

Direct 11.0 — Spolecné s Windows 7 byla vydéana zatim posledni verze této platformy. Shader
model 4.1. Vylepsené ovladani GPU z vicejadrového procesoru.

Ptevzato z [13]



2 XNA

2.1 Co je to XNA?

Vyvijena firmou Microsoft, XNA je sada nastrojl, ktera vyrazn¢ usnadnuje tvorbu aplikaci,
prevazné videoher. Je umisténa v béhovém prostfedi (runtime environment), které zbavuje
programatora psani ,,zbyte¢nych* ptikazii, které se neustile opakuji, jako pii vykreslovani
obrazkli apod.. Podporovany jsou jazyky C# a Visual Basic .NET. Technicky miize byt
program napsan v jakémkoliv jazyce, ale do dneSni doby jsou podporovany pouze vyse
zminéné dva. Prvni framework XNA byl postaven na frameworku verze 2.0 pro Xbox a pro
OS Windows. Byl kladen diiraz na to, aby byla snadné konverze z jedné platformy na druhou.
XNA plné podporuje vyvoj 2D a 3D grafiky. Déle obsahuje XACT, coz je zvukova knihovna
vys§i urovné umoziujici praci se zvukem. Na OS Windows tato knihovna vyuziva API
DirectSound. Samoziejmosti je podpora ovladace pro konzoli Xbox. Hry vytvofené timto
frameworkem na konzoli Xbox mohou byt vydavany pouze ¢leny Microsoft XNA Creator’s
Club, jejiz ¢lensky ptispévek ¢ini $99 na rok.

Prosttedi, ve kterém probihd vyvoj, se nazyvda XNA Game Studio. Toto prostfedi je

provozovano pomoci programu Visual Studio. [14]

& i VTS >~ — ~m — - = m e

File Edit View Refactor Project Build Debug Team Data Tools Test Window Help
Bl vl 9 -0 - L-G| b [Debug -] [xes || [ |videoTesture RIES R et 3 o
D& de i s

- [ 5% Mainstringl] args)

St WindowsGame
using System; £

3 Enamespace WindowsGamel

{
5 | #if uINDOWS || XBOX
B tic class Program

JIR R %=

Obr.5 Prostredi Visual Studio 2012



2.2 Vyvoj platformy

Game Studio 1.0

Neboli Express. Prvni vydani tohoto prostfedi bylo urc¢eno pro nezavislé vyvojare (INDIE),
studenty a hobby programatory. Na OS windows je vyvoj a distribuce her zadarmo, avSak jak
bylo napsano vyse, vyvojafi pro Xbox musi platit ¢lensky poplatek. Obsahuje jakési

,startovaci balicky*, dle toho, jaky druh hry se chystadme vyvijet [14].

Game Studio 2.0

Bylo mozné jej pouzit se vSemi verzemi Visual Studia 2005. Bylo vylepsené propojeni
s konzoli Xbox 360. Nova funkce jednoduché konverze projektu mezi formaty Windows a
Xbox 360. Od této verze ma kazdy projekt integrovany ,,podprojekt®, ve kterém je veSkery
obsah, ktery projekt obsahuje [14].

Game Studio 3.0
Podpora Xbox LIVE Community Games — Umoznuje distribuovat hry pomoci Xbox LIVE
Marketplace. Je kompatibilni se vS§emi verzemi Visual Studia 2008. Podpora verze 3.0 jazyka

C#. Vylepsena podpora vice platformovych aplikaci [14].

Game Studio 3.1
Xbox LIVE Party — UmoZnéna komunikace mezi hraci. Nové je umoznéna manipulace s videi

[14].

Game Studio 4.0

Momentaln€ nejnovéjsi verze, operujici ve vSech verzich Visual Studia 2010. Podpora pro
vyvoj aplikaci na Windows Phone 7. Nové framework profily Reach a HiDef. V této verzi je
nyni umoznéné rozsahlé nastaveni tzv. Effect (Viz Kapitola XX). Nové mozna prace

s mikrofonem. VylepSena prace s obrazky. [14]

2.3 Prostiedi Visual Studio 2010

K dispozici je ndm par uziteCnych nastroju.

'—'f;‘ IRl B2 Class \iew W Property Manager fg Resource View Wy Team Explorer

Obr.6 Nastroje Visual Studia
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Solution explorer, ve kterém vidime vSechny prvky naSeho projektu. Cely strom méa dvé
hlavni ¢asti- vjedné se nachazeji veskeré zdrojové soubory vcetné nasteveni projektu.
V druhé je veSkery obsah, jako textury, zvuky atd.. Pomoci Class View je mozno zobrazit
symboly, které jsme pouzili v naSem projektu. Property Manager umi uchovat nastaveni a
sdilet jej mezi vice projekty. Resource View je sprava resource soubor s ptiponou . rc .

Team Explorer je klientsky néstroj pro TFS.

2.4 Vyvoj

2.4.1 Proces zaloZeni a nastaveni projektu aZ po jednoduchy program

Zde se podivame na jednoduchou aplikaci v XNA 4.0., ktera nam vypiSe na obrazovku nas
libovolny text. Na té si ukdzeme stéZejni soucasti programu. Zacneme zalozenim projektu
File->New->Project. Zde si vybereme, v jaké verzi frameworku chceme pracovat. Jediné
divody, které vidim pii zvoleni starSiho frameworku jsou bud, Zze verze je nova a
nekompatibilni se star§imi systémy, jako v pfipad¢ nejnovéjsiho frameworku verze 4.5, kde
na rozdil od 4.0 odpadla podpora OS Windows XP se SP3, nebo pii chyb¢jici dokumentaci

k nové verzi, kterd je ale v dnesni dob¢ jiz k dispozici na internetu.

Recent Templates [.NET Framework 4 - | Sort by [Defau\t Search Installed Temnplates P
Installed Templates 5 :
_ :@ Outlook 2010 Add-in Visual C# Types Visual ¥
4 Wisual C++ - £ project for creating an XNA Framework
ATL Cﬁl Word 2010 D ) 4.0 Windows game
CLR i ar ocument Wisual C#
General
MFC @ Acrtivity Library Wisual C#
Test
Wiind2 m WCE Warkflow Service Application Wisual C#
4 Other Languages
Wisual Basic E Crystal Reparts application Wisual C#
Wisual C#
Visual F# 3| windows Game (4.0) Visual C#
4 Other Project Types v= =
4 Setup and Deployment @ Windows Garne Library (4.0) Wisual CH#
InstallShield LE =
Wisual Studio Installer g
Extensibility ;@ ¥box 360 Garne {4.00 Wisual CH
Wisual Studio Solutions
4 Database @ ¥hox 360 Garme Library (4.0) Wisual C# =
S0QL Server
4 Test Projects @ Content Pipeline Bxtension Library (4.0) Wisual C#
Test Documents =
il Tl %Qj Ernpty Content Project (400 Wisual CH

Obr.7 Moznosti projektu
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Po zaloZeni je projekt nutno patficné nastavit. K tomu ndm slouzi zalozka Properties

v Solution Exploreru.

Solution Explorer

_g Solution "WindowsGarmel' (2 projects)

a f_.* WindowsGamel
> [=d] Properties

Obr. 8 Properties

Zde je mozno nastavit véci jako jméno projektu (Pozor - pifi zmén€ jména ale nedochézi ke
zméné jména slozky v dokumentech), nebo ikony. Déle nastavime, zda se jedna o aplikaci,
kterda miiZze byt konzolova nebo béZici v okné a nebo tfeba o knihovnu. DileZitou véci je zde
zvolit spravny herni profil. Dale mizeme zvolit chovani pii debuggingu, jako spousténi
externich programi, nastaveni slozek a argumentl pifi spousténi. Pfi publikaci si lze vytvofit
k programu vlastni certifikat a dale nastavit, jak bude probihat instalace a nasledné updaty
programu v piipadé, Ze k distribuci vyuZijeme vestavénou technologii ClickOnce.

Po nastaveni projektu se podivame na jednotlivé soucasti samotného programu.

Nasledujici body ptevzaty z [15].

a)Direktivy

Pomoci nichz kompilator vi, Ze pouzivame komponenty, které byly jiz dfive vytvoteny.

Pt.

1 Husing System;

Obr.9 Direktiva

b)Hlavni tiida

Zde definujeme hlavni tfidu nasi aplikace:

280 public class Gamel : Microsoft.Xna.Framework.Game
21 7

22 SpriteBatch spriteBatch;

23 GraphicsDeviceManager graphics;

24

Obr.10 Hlavni tfida
Hned jsme definovali dvé proménné typu SpriteBatch a GraphicsDeviceManager. Prvni

zminéna ma na starost vykreslovani 2D, ta druha manipuluje s nastavenim a managementem

grafického zatizeni.
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¢)Konstruktor

Zde probiha hlavni nastaveni aplikace.

7= public Aplikace()

98 {

a9 graphics = new GraphicsDeviceManager(this);
lea Content.RootDirectory = “"Content™;

181 }

Obr.11 Konstruktor

Zde jsme ptipravili novou tiidu grafického zatizeni. Také jsme nastavili, kde se bude nachazet

nas obsah.

d)Initialize
Zde muzeme inicializovat urcity obsah piimo ze zaCatku startu aplikace. VEtSinou se sem da

obsah ktery je potfeba nahrat jen jednou, jako velikost néjakych bufferti atd..

186 Q[ protected override woid Initialize()
107 {

183 base.Initialize();

189 }

Obr.12 Inicializace

e)Load a Unload Content
278 protected override woid LoadContent()
279 7
288 font = Content.Load<SpriteFonts({"MujFont™);
281 video = Content.Load<Video>("videa");
282 }

Obr.13 Content
Podobné metod¢ Initialize, zde se nahrava a odebira obsah v prubéhu aplikace. Sem spise

patfi multimedialni obsah, jako obrazky, videa, fonty apod..

f)Update
338 E protected override wvoid Update(GameTime gameTime)
339 {
348 if (player.5tate == MediaState.Stopped)
341 {
342 player.IslLooped = true;
343
344 }
345 }

Obr.14 Update

13



Implicitné je tato metoda volana 60x za kazdy snimek. Tato hodnota se d4 zm¢nit. Stara se o
prabéh aplikace, jestli se néco zmeénilo. Napft.: Jestli bylo zmacknuto tlacitko, nebo zde

napsany piikaz, ktery znamena, Ze se zrovna piehravajici video bude poustét ve smycce.

g)Draw

385 E protected override veoid Draw(GameTime gameTime)

386 I

387 spriteBatch.Begin(SpriteSortMode.Immediate, BlendState.AlphaBlend);

388 spriteBatch.DrawString(MujFont, "Zde piseme text™, new Vector2(2ee,2e8), Color.Black);
389 spriteBatch.End();

398 base.Draw(gameTime) ;

391 }

392 }

Obr.15 Draw

Zde probiha veskeré vykreslovani, jako pozadi, videa atd.. Pocet zavolani téhle metody za

jednu sekundu zavisi na vykonu naseho pocitace, zejména grafické karty.

2.4.2 Grafika

Od verze 4.0 jsou nabizeny dva druhy tzv.“hernich profili“. Reach a HiDef. Prvni je napsan
tak, aby byl kompatibilni hlavné¢ s Windows, Xbox 360 a Windows Phone, na rozdil od
HiDef, kde neni limitovand API, ale je kompatibilni pouze s Xbox 360 a Windows, kde je
podminka grafické karty s podporou minimélné DirectX 10. Pro srovnani ptiklad:Reach
podporuje shader model 2.0 a maximalni velkost textur 2048, zatimco HiDef ma podporu

shaderu 3.0 a velikosti textur az 4096. [23]

2.4.2.12D

Do obsahu (content) si nejdiive nahrajeme pozadované obrazky. Podporujici formaty jsou
* bmp; *.jpg; *.png; *.tga a *.dds. Poté je nastavime jako typ proménné Texture2D: Texture
2D Pozadi a v metodé¢ Load Content je inicializujeme funkci Content.Load nésledujicim
ptikazem: Pozadi = Content.Load<Texture2D> ("Nebe"); Nézev souboru je Nebe a odted’
pracujeme s obrazkem jako s Pozadi.

Pomoci Game Studia se daji u obrazkd provadét rGizna nastaveni. Mohou byt transparentni,
kde se v nastaveni zvoli referen¢ni barva ktera nebude viditelna. Je zde umoznéno generovat
mipmapy (viz 1.1.1) a s tim trochu souvisejici moznost piepocitat velikost obrazku tak, aby

jeji rozméry mély velikosti ndsobkt 2, jako 16x16, nebo 256x256. Diive existovalo omezeni,
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ze kazdy rozmér textury musi mit tyto velikosti. DneSni grafické karty a grafické API uz
nejsou v tomto ohledu tak striktni, avSak tim, Ze jsou rozméry v nasobku dvou se urychli
vypocet v pipelinu, napt.:vypocet mipmapu, kde se nemusi zaokrouhlovat, jelikoZze rozmér je
vzdy délitelny 2.

Obrazky vykreslujeme pomoci tzv. Davkovace (spriteBatch).

463 spriteBatch.Begin{SpriteSortMode.BackToFront, BlendState.AlphaBlend);
4g4 spriteBatch.Draw(sipka, new Vector2(418, 348}, Color.White);
AR5 spriteBatch.End()};

Obr.16 Davkovac

Dévkova¢ musime aktivovat a po vykresleni vSeho potfebného zase deaktivovat. Jak vidime,
muzeme pii zacatku nastavit hloubkové poradi textur, nebo tfeba zpusob prevadéni vektort do
pixell pii kresleni primitivnich geometrickych utvari. Pro¢ ale pouZzivame davkova¢ a
nevykreslujeme obrazky bez n¢j? Kdyby jsme tak ucinili, tak pti vykreslovani mnoha riznych
obrazkt posilame informace do GPU jednotlivé pro kazdy obrazek zvlast, coz by bylo pomalé
a zbyteCné. Mezitim funkci Begin zatneme informace o kazdém obrazku ukladat v bufferu,
ktery posle veskerd data do GPU nardz aZ po zavolani funkce End. Animace vykreslujeme
podobné. Vytvotime si obrazek, ve kterém si rozkreslime jednotlivé snimky. Ve funkci Draw
by jsme aktivovali dalSi parametr a to vykreslovani pouze v daném vyseku obrazku.Poté si
napiSeme jednoduchy algoritmus, ktery bude s Casem piepinat tento vysek mezi jednotlivymi

snimky a vykreslovali pouze tento vysek pomoci jedné funkce Draw.

2.4.2.23D

Vsechny 3D objekty jsou slozeny z primitivnich utvarti, skladajicich se do sebe a formujici

komplexnéjsi modely.

(10,5, 0} (30,5, 0} (50,5, 0}

{0, -5, 0) (20, -5, 0) (40,-5,0)

Obr.17 Primitivni obrazce
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XNA vyuziva ke kresleni tzv. effecty. Effect je kod, ktery urcuje, jak ma graficka karta tyto
trojuhelniky vykreslit.V programu si miizeme vytvofit piednastaveny effect BasicEffect, ktery
obsahuje zakladni nastaveni, nebo si napsat vlastni, ktery m& podobu souboru s pfiponou *.fx
a ktery nahrajeme do nasi Content slozky [24]. Effecty jsou psan v HLSL. Kazdy effect se
sklada ze ti zakladnich Casti [25]:
a) Definice parametrti — Zde se nastavi proménné pied vykreslenim, které jsou pozdéji
pouzity ve vypoctu, jako projekéni matice, osvétleni, nebo definice textur.
b) Definice technik — Urcuje, jakym zplisobem vykreslime objekt. Napiiklad jednou
technikou vykreslime objekty bez textur, nebo v urcité barveé apod..
c) Funkce — Pro vykonani nejriznéjSich pocetnich operaci. Mohou pracovat s shader

modelem. Jsou napsany v High Level Shader Language.

Dale je zapottebi definovat si matice.
52 Q= privete void SetUpCamaral)

viewMatrix = Matrix.CreateLookAt(new Vector3(@, @, 58), new Vector3(@, @, @), new Vector3(®, 1, @));
projectionMatrix = Matrix.CreatePerspectiveField0fView(MathHelper.PiOverd,

1 WL L LA
U= Y [ - W O

device.Viewport.AspectRatio,
1.9, 308.8F);

Obr.18 Matice

ViewMatrix — Tato matice v sob¢ uklada data, jak se bude kamera divat na nasi scénu. Prvni
parametr znamena vzdalenost od bodu na ktery se divdme. Tento bod definujeme parametrem
druhym. Ttetim nata¢ime kameru podél své osy. ProjectionMatrix- Tato matice v sob¢ uklada
hodnoty jako thel pohledu na nd$ bod a pomér stran (napi.: 4:3, 16:9). Posledni dva
argumenty znaci hranice, ptfed a za kterymi se jiz objekty nevykresluji. WorldMatrix — Tato
matice reprezentuje stupen velikosti (scale), rotaci a pozici objektu v nasi scéné. Z toho
vyplyva, Ze pies tuto matici provadime nejriznéjsi transformace, jako napt.: translaci a rotaci.
[26].

Kdyz mame tyto matice definované, predame je naSemu Effect kodu .Dalsi véci, ktera je ale
jiz nastavena implicitn€ je tzv. Culling. Jedné se o vykreslovani primitivnich geometrickych
utvarll jen z jedné strany a to té, na které jsou sefazeny vektory vrchol ve sméru hodinovych
rucicek. Je to velika uspora vykonu, napf.: pii vykresleni krychle zobrazime jen vnéjsi povrch.
Kdybychom umistili kameru uvniti krychle, coz miize byt nezadouci, a divali se smérem ven,
neuvidime nic. Ke zlepSeni vykonu se také pouzivaji tzv. indexy. Jejich princip je ten, ze u
spojenych trojuhelnikli definujeme spole¢né vektory jako jeden a ne pro kazdy trojuhelnik

zvlast. Timto se neplytva datovym pasmem k GPU.
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2.4.3 Audio

Pouziti audia ve verzi 4.0 zavisi na profilu, ktery vyuzivame. Ti, co pouzivaji HiDef, mohou
vyuzit knithovny XACT. Jelikoz milj systém podporuje pouze rezim Reach, ktery ale
knihovnu XACT nepodporuje, budeme se zabyvat druhou moznosti a to zjednodusenné audio
API vyvinuté pro tyto pfipady. Zde se se zvuky naklada jako s ostatnim obsahem, napf. s
texturami. Jednotlivé zvuky nahrajeme do Content, nastavime jako typ SoundEffect a
inicializujeme funkci Content.Load. Pak jiz jen velmi jednoduse zavoldme funkci pro

piehrati:
202 Ivuk.Play();

Obr.19 Ptehrani zvuku

2.44 Vstupy
Aplikace je nutno né&jak fidit a k tomu slouZi vstupy. Cteni vstupti v XNA neni nijak zvIastd

obtizné. K zaznamendvani vyuzijeme metodu Update.

[}

KeyboardState keyState;

if (keyState.IsKeyDown{Keys.A))

W0 00 20 20 24
[%5]

W

player.Pause();

wowownown wnown

T

1
Obr.20 Pauza videa

Standartné je na OS Windows podporovana klavesnice, mysS, gamepad a od verze 4.0 i

mikrofon. Na windows phone jsou navic podporovany i dotykovy panel nebo accelerometr.

2.4.5 Distribuce
Distribuce vytvotrenych aplikaci provazi mensi komplikace. V zéavislosti na verzi frameworku
ve kterém pracujeme potiebujeme, aby na cilovém pocitaci byly jiz nainstalované soucasti.
Jelikoz jsem vytvarel ve frameworku verze 4.0, tyto podminky jsou [17]:
a) Nainstalovany .NET Framework 4 Client Profile — v pfipadé, kdybych pouzil
vymozenosti jako sitové propojeni, musela by se nainstalovat plna verze.

b) XNA Framework Redistributable 4.0
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Visual studio 2010 nabizi feSeni v podobé ClickOnce. Tato technologie zesnadiuje distribuci

programtl. Pied instalaci zkontroluje zda mdme nainstalované potfebné komponenty, které

jsme zvolili v nastaveni pfed kompilaci. [16]

Choose which prerequisites to install:

) @Microsuﬁ: MET Framework 4 Client Profile (86 and x64)

@Microsuﬁ: Office 2007 Prirmary Interop &ssemblies

@Microsoﬂ Yisual Basic PowerPacks 10,0

@Microsoﬂ Visual F# Runtime for MET 2.0

@Micrasaf‘t Visual F# Runtime for MET 4.0

@Microsuﬁ: Yisual Studio 2010 Repaort Wiewer

@Microsuﬁ: Wisual Studio 2010 Tools for Office Runtirme (86 and x64)
V1 Sl Microsoft ¥MA Framework Redistributable 4.0
4

T b

m

Obr.21 Vysek z ptehledu moznych instalacnich balikii
Ptipadné chybéjici komponenty doinstaluje bud’ stazenim z internetu, nebo mizeme instalacni

soubory distribuovat spole¢né¢ s programem.

Samoziejmé toto neni jedinny zplsob distribuce, existuji také alternativni neoficialni metody.
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3 Porovnani DirectX a XNA

3.1 Hardwarova naro¢nost
a) CPU - M4 na starosti vypocet logiky, umél¢ inteligence, detekci kolizi, praci se
vstupem atd.. Nejvetsi zatézi je asi fyzika objektd. XNA pouzivda Common Language
Runtime (CLR), kde je zdrojovy kod kompilovan do tzv. mezikédu zvaného Common
Intermediate Language (CIL) [27]. Poté je spusténa Just-In-Time kompilace, ktera
vytvoii nativni kéd na daném systému. Tato kompilace je kombinaci statické, kde se
kod takto pielozi jen jednou a interpretované kompilace, kde se kod pieklada pti kazdé
instrukci [30]. Cely tento proces ma na starosti pravé CPU. JelikoZ pfi programovani
ptimo s DirectX pracujeme s nativnim kodem a neni potieba nic piekladat, 1ze usoudit,

7e v tomto sméru ma DirectX na rozdil od XNA navrch.

b) GPU — M4 na starosti veskeré vykreslovani a praci s grafikou. Tudiz do né&j pfichazeji
jiz ,,hotové® instrukce a je jedno, jestli byly poslany z XNA nebo z DirectX

programu. Takze z hlediska naroc¢nosti je rozdil nepatrny.

Pro malé a sttedné velké aplikace postaci knihovny XNA. Pokud by jsme provadéli velmi

narocné grafické aplikace, tak psani pfimo v nativnim koédu bude vzdy lepsi volbou.

3.2 Narocnost vyvoje

je v ném nutno provadét vice prace, které nds XNA zbavuje. Vezméme si napt.: Vytvareni
okna. V XNA se timto pomalu viibec nemusime zabyvat zatimco v DirectX musime projit
registraci okna, poté jeho vytvotfenim, kde v jedné funkci nastavime vSechny jeho parametry a
poté jeho zobrazenim. Z toho vyplyva, Ze k psani v DirectX je potfeba zakladnich znalosti ve

Win32 APL

3.3 Rozdil ve vykreslovani grafiky

Jak jiz bylo zminéno, XNA je oproti psani nativniho kédu v DirectX velmi zjednoduseno.

V XNA k vykresleni vSeho 3D musime pouzit effecty. Technicky vzato se vykresluje
stejnymi principy, jelikoZ XNA je jen ,,obaleny* DirectX.
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3.4 Ukazkovy kod

Ptiloha ¢.2 obsahuje ukdzkovy koéd pro vytvoreni trojuhelniku v DirectX 9.0 pomoci jazyka
C++. Lze srovnat s pfilohou €.1 a €.3, kde je naprogramovan stejny piiklad v XNA a pomoci
GDL

Kdyz se na podivame ptiklad, vidime Ze ve funkci Main je uzaviend, nekone¢nd smycka. Tato
smycCka obsahuje funkce pro zpracovani tzv. Zprav. At uz klikneme mysi, zavieme okno,
nebo ho roztahneme, Windows pieda nasemu programu zpravu, ten ve smycce while zavola
funkci pro zpracovani a rozpoznani Translate() a poté Dispatch(), ktera predd zpravu funkci

WindowProc, kde mizeme dale psat, co se stane, pokud néco takového nastane.
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4 Popis vypracovanych prikladu

Platformu XNA jsem demonstroval na par jednoduchych ptikladech. Program se sklada
z menu, ve kterém si vybereme jednotlivé piiklady. Volba je realizovana vybérem jedné ze tii

stén kostky. Behem vybéru se meéni i nasviceni. Kazdéa sténa kostky je sestavena ze dvou

trojuhelnikd.
1585 = private woid KostkaMenu()
1586 7
1587 KrychlePredek = new VertexPositicnMormalTexture[6];
1588
1589 KrychlePredek[@].Position = new Vector3(-5f, 5, 5f);
1516 KrychlePredek[8].TextureCoordinate = new Vector2(@, @);
1511 KrychlePredek[8].Normal = new Vectorz(@, @, 1);

Obr.22 Vykresleni trojihelniku

Vsechny trojuhelniky se ulozi do vytvofeného pole vektord. Kazdy vektor typu
VertexPositionNormalTexture ma tii parametry. Pozice jednotlivych bodli, X a Y soufadnice
textury a normala. Soufadnice textury znamenaji, kde bude textura zacinat,koncit a jak bude

orientovana.

0,0 1.0

0,1 1,1

Obr.23 Souradnice textur

Normala plochy je dilezita vlastnost pti nasviceni.Na dalSim obrazku mame dva ptipady.
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Obr.24 Nasviceni

V prvnim je normala ve sméru (0, 1). Vektor zéafeni je zvolen (0, -1). Jelikoz sviraji nulovy
uhel, je zde maximalni intenzita. V druhém pfipad¢ je normala ve sméru (1, 1). Zde je jiz
vytvofeny Uhel mezi normélou a vektorovymi ¢arami zéfeni, tudiZ je intenzita sniZena. Aby
zateni na plochu dopadalo, tak uhel musi byt mensi nez 90°.

Pti vykreslovani vektorti se musi davat pozor na jiz diive zminény culling, tedy, pokud ho
z n¢jakych diavodl nevypneme. Pfi vytvateni tohoto piikladu nastal mensi problém. Jelikoz
pouzivam profil Reach, je zde menSi kolize pfi vzorkovani textur, které nemaji rozmér
nasobku dvou. Jelikoz vyslednd textura nemusi mit vzdy tento rozmér, bylo nutno nastavit
vzorkovani textury na mod Clamp. Vzorkovani textur urcuje zpusob, jak se mapuji textury

mezi pozice 0 a 1.

SamplerState _clampTextureAddressMode = new SamplerState
) AddresslU =
AddressV =

gl g g g
(TR T TR N Y]
[y W g B O WA 0% |

1
Obr.25 Ptepnuti na Clamp méd

Jako prvni a druhy piiklad jsem vytvofil tvorbu grafli. Na vybér je moznost tvorba grafti
pomoci SpriteBatch a nebo pomoci primitivnich obrazct. Prvni piiklad funguje tak, ze
zadame hodnoty bodi X a Y a program nam vykresli kiivku. Hodnoty zadavame postupné,
tim plnime pole dvourozmérnych vektort. Kiivek, které na sebe navazuji a tvoii graf,
miZzeme vykreslit libovolné mnozstvi. Pokud se dostaneme pies maximalni hodnotu na
nekteré z os, graf se piepocitd na vétsi velikost. Maximalni hodnoty jsem zvolil 9999.
Hodnoty jsou zadavany tak, ze kurzorem mysi najedeme na pole do kterého chceme psat a

zadame Cciselnou hodnotu. Poté klikneme na tlacitko Vykreslit. Pokud budeme chtit zacit
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odznovu, je zde tla¢itko pro reset. XNA nema funkci pro kresbu kiivek mezi vektory, musel

jsem si tedy vytvorit vlastni funkci:

P R YR S S~

void DrawLine(SpriteBatch sprBatch, Texture2D spr, Vector2 a, Vector2 b, Color col)
1
Vector2 pocatek = new Vector2(@.5f, @.8f);
vector?2 rozdil = b - a;
float uhel;
Vector2 stupnowvani = new Vector2(1.8f, rozdil.Length() / spr.Height);
uhel = (fleoat)(Math.Atan2(rozdil.Y, rozdil.X)) - MathHelper.PiOwver2;
sprBatch.Draw(spr, a, null, ccl, uhel, pocatek, stupnovani, SpriteEffects.None, 1.8f);

Obr.26 Vlastni funkce DrawLine

Tato funkce ma pak 5 parametri. Umistime ji mezi funkce Begin a End stejné jako Draw ttfidy

SpriteBatch.

Druhy piiklad nabizi §ir$i moznosti diky kresleni pomoci primitivnich obrazci. Je to

predev§im moznost kresleni jak ve 2D, tak ve 3D. Zde je na vybér ze 4 moznych druhti graft.

Ve vsech ptipadech lze hodnoty nacist z textového souboru. Prvni pfipad nabizi rozd€leni osy

X linedrné mezi zvolenymi hranicemi. Druhy je X-Y bodovy graf, jako v prvnim pfikladu.

Tteti je X-Y-Z bodovy graf, kde je mozné nastavit kameru do os X-Y, X-Z a neb Y-Z. Ctvrty

je vytvoreni plochy z na¢tené symetrické matice. Hodnoty urcuji vySku plochy v daném bodé.

Mezi jednotlivymi body jsou vykreslovany plosky, kde je kazda sestavena ze dvou

trojuhelnikl, podobné jako u kostky v menu. S vySkou se méni svétlost barvy.

Y

3,75

Obr.27 Plo$ny graf
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Tteti ptiklad je piehravac¢ audia a videa. Je zde mozné vytvofit playlist, ¢i piehrat video
v riiznych rozliSenich. Video je mozno pauznout a poté znovu pokracovat. Promitani funguje

tak, ze z podminky

if {player.State != MediaState.Stopped)

4

=] O LA

videoTexture = player.GetTexture();

Ll L
wowg o
(5]

o

L
Obr.28 Textura z videa

ziskame v kazdy okamzik, kdy video piehrava, jeho momentdlni frame a ulozime ho do
proménné videoTexture, kterou pak promitneme na vytvoreném obdélniku.

Ctvrty piiklad je kuli¢ka, kterou miizeme manipulovat v ose X a Y. Zde jsem demonstroval
vybér predmétl v prostoru pomoci mysi, detekci kolize a nebo nahravani a vykreslovani
modell. Model jsem si sam vytvofil ve freeware programu Blender. Vytvoftil jsem zde dva
totozné modely, liSici se pouze barvou, které se prohazuji v zavislosti na tom, zda na n¢ bylo

ukazano mysi.
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5

Porovnani zobrazovani s nativnimi aplikacemi OS Windows

5.1 Nativni aplikace OS Windows

a)

b)

Ptehravani audia a videa

XNA pouziva k prehravani audia knihovnu MediaPlayer. Obsahuje funkce jako opakovani
skladby, ndhodné piehrani nebo ovladéani hlasitosti. Také je mozné vyhledat skladby

v Knihovné médii na daném systému pomoci knihovny MediaLibrary. Zde je ale
podminka, ze hledané skladby byly jiz dfive nalezeny pomoci aplikace Windows Media
Player, coz jest nativni aplikace OS Windows. Také je mozné prehrat skladbu umisténou
na internetu. K pfehrani videa slouzi knihovna VideoPlayer. Podporovan je pouze format
.wmv a navic ma jest¢ nékolik omezeni. Musi obsahovat zvukovou stopu ve formatu

.wma a konstatni pfenosovou rychlost, kterd ma také omezeni:

Uroveri | Maximalni bit rate | Odpovidajici rozligeni
Nizka 2 Mbps 320 x 240, 24Hz
Stfedni |10 Mbps 720 x 480, 30Hz

720 x 576, 25Hz
Vysoka [20 Mbps 1280 x 720, 30Hz

Obr.29 Mozné sitky pasem

Veskeré aplikace vyuzivajici tyto knihovny musi mit v systému nainstalovany Windows
Media Player, jelikoz jsou z né¢ho odvozeny. [18] Windows Media Player podporuje
Sirokou $kalu audio a video formatt, jako wmv, avi, mpeg atd.. Pokud dany format neni
podporovan, piehravac se ho stejn€ pokusi piehrat. V. XNA je piehravani videa uréeno

spise k pousténi video zabérii jako scén do pocitacovych her.

Vytvéreni a zobrazovani obrazki

Nativni Windows aplikaci ve verzi 7 je Windows Photo Viewer. Podporuje formaty bmp,
jpeg, jpeg XR, png, ico a tiff [19]. V porovnanim s XNA, které podporuje bmp, jpg, tga a
png, je 1épe vybaven. Visual Studio ndm nabizi také tvorbu bitmapi, kde nabizi funkce

stejné jako v aplikaci Malovani.
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c) Prace se zvukem
Od verze 4.0 je mozno zaznamenavat zvuk pomoci tfidy Microphone. Obsahuje funkce
jako Start, Stop, nastaveni vzorkovaci frekvence, velikost nahravajiciho bufferu, nebo umi
vypocist potiebnou velikost v bytech pro urcitou nahréavajici délku. Windows obsahuji

vvvvvv

napt.: jiz v ném nelze ptehrat nahrany zvuk a musime pouzit prehravac [20].

Jak vidime, multimedialni funkce v XNA spliiuji nutné pozadavky pro vyvoj her a proto staci

jejich, v porovnanim s nativnimi aplikacemi Windows, omezené funkce.

5.2 GDI

XNA samoziejmné neni jediny zpisob pro praci s grafikou. V. OS Windows se pouziva API
GDI, jehoz ucel je starat se o veSkeré grafické objekty a praci s nimi. D4 se pouzit
v jednoduchych aplikacich, které nejsou pfili§ narocné na grafiku. Pouziva se skoro ve vSech
Windows programech, jako Malovani, Obrazky atd..

Kdyz budeme porovnavat GDI s DirectX z hlediska vykonu, bude na tom DirectX I1épe. Je to
z divodu jinych piistupl k vykreslovani. DirectX bézi vétSinu jeho ¢asu v Kernelu, coz je
most mezi aplikacemi a hardwarem. Také se snazi tento hardware co nejvice vyuzit, na rozdil
od GDI, které se snazi byt hardwarové nezavislé a vyuziva pro vykreslovani pievazné CPU.
DirectX pievadi grafické pozadavky do primitivnich obrazct a vysledek je poc¢itan v GPU.

Z tohoto divodu neni tfeba vhodné pouZzivat GDI na piehravani videi apod.

Nyni se podivame, jaky je rozdil pii programovani v XNA a v GDI v jazyce C#. Ukazeme si
to na piikladu, kdy budeme chtit vykreslit jednoduchou 2D ¢aru. Knihovny XNA neobsahuji
zadnou funkci, kterd ndm jednoduse vykresli ptimku z bodu A do bodu B. TudiZ mame na
vybér dva zpusoby. Bud’ si funkci napiSeme, nebo ptimku vykreslime pomoci effectu v 3D

prostoru. V GDI existuje funkce Pen

32 Pen Pero = new Pen(Cclor.Black, 4);

,ktera obsahuje barvu a Sitku ¢ary. Nésledné ji vykreslime:

47 e.graphics.DrawLine(Perc, X1, Y1, X2, Y2);

, kde X a Y jsou diive specifikované body typu int. Z tohoto hlediska je kresleni jednodussi,

24

uvédomit princip tohoto vykreslovani. V XNA je kresleni psano v metod¢ Draw, ktera se vola
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tak Casto, kolikrat to zvladne graficka karta. Z toho vyplyva, ze je funkce pro vykreslovani
pfimky neustale volana dokola. Tudiz kdybychom chtéli pfimku smazat, sta¢i napsat podobny
kod do metody Update:

bool priznak = false;
MouseState stawMysi;
= protected override void Update(GameTime gameTime)

=]

[y Iy T+ Y
oa

5 {
7@ MouseState stawMysi;

71 stavMysi = Mouse.GetState();

72 if (stavMysi.lLeftButton == ButtonState.Pressed)
73 priznak = true;

74 base.Update(gameTime);

75 ¥

Obr.30 Nastaveni pfiznaku

A pak v metod¢ Draw kreslit krivku pod podminkou If(priznak == false). Pokud by jsme pak

vvvvvv

zavolame funkci pro vykresleni pouze jednou a pfimka jiz ziistane vykreslena napotad. Tam

pak musime napf.: ulozit bitmap stavu pied vykreslenim a az budeme chtit kiivku smazat,

tento bitmap vykreslit.

V ukazkovém kodu neni obsazen kod hlavniho programu, ktery jen vola aplikaci Forml

pomoci prikazu Application.Run(new Form1());.
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6 Alternativni platformy

6.1 Linux

Jelikoz XNA zavisi na Direct3D, a veSkerych knihovnach, které jsou podporovany
Microsoftem. NejrealnéjSim zplisobem, jak spustit aplikaci na tomto systému je pouziti
n¢jakého Windows emulétoru, napt.: WINE. Samoziejmé by to mélo dopad na systémové
pozadavky. Jinym feSenim by bylo zvolit alternativni cestu vyvoje, jako napt.: OpenGL, ktery
je multiplatformni apod..

Aplikaci jsem bohuzel nedokazal spustit pod Wine-Mono, které nabizi portovani na Linux.

6.2 Xbox 360

Jelikoz jednim z diivodi pro¢ Game Studio vzniklo byla podpora vyvoje her pro konzoli
Xbox, pfedevSim pro podporu nezéavislych vyvojati, jsou aplikace vyvinuté pomoci XNA
plné podporovany. Xbox 360 podporuje verzi DirectX 9.0c. Lze pro n¢j vyvijet i v profilu
HiDef, jelikoz graficky procesor v konzoli podporuje vSechny nutné pozadavky pro béh
tohoto profilu [21].

Tuto konzoli nevlastnim a nemél jsem tedy moZznost zde otestovat.

6.3 Windows Phone

Mobilni operac¢ni systém, ndsledovnik syst¢ému Windows Mobile. Tyto telefony maji
nasledujici minimalni pozadavky:

-Kapacitni, 4 dotyky podporujici display, s minimalnim rozliSenim 480 x 800

-Procesor ARM v7

-GPU podporuyjici DirectX 9

-RAM o velikosti 256 MB a alesponi 4GB Flash pamét’

-Accelerometr, senzory na dalku a okolni svétlo, GPS

-FM tuner

-6 Hardwarovych tlacitek

Jsou zde 4 druhy moznych vstupt- Hardwarova tlacitka, dotykovy displej, accelerometr a
ostatni (i pfidavnd) zafizeni, jako fotoaparat, senzory atd.. Dotykovy displej podporuje tzv.
gesta, ktera muzeme aktivovat ve tfidé TouchPanel. Jde o rtizné pohyby, jako dvojdotek,

posun nebo roztahnuti pomoci dvou prst. Accelerometr je snimac akcelerace daného zatizeni
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ve tfech osach, generujici hodnoty v rozmezi -1 az 1. Aplikace je nutno programovat v profilu
Reach. Neni mozno zde psat vlastni shadery v HLSL, jsou zde vestavéné efekty [22].

K otestovani jsem vyuzil Windows Phone Emulator, ktery je soucasti Windows Phone SDK.
Bylo potieba zalozit novy projekt typu Windows Phone Game 4.0. Program byl emulovan ve
verzi Windows Phone 7.1. Zde jsem se piesvédcil, Ze konverze je opravdu relativné snadna.
Bylo potteba program trochu ptizpisobit, aby zde fungoval. Za prvé byl problém s vlastnim
effect souborem, jelikoz Windows Phone nepodporuje vlastni shadery. Bylo tedy nutné

vytvorit effect soubor klasicky:

631 BasicEffect effect = new BasicEffect(device);

a prifadit matice:

34 effect.View = viewMatrix;
635 effect.Projection = projectionMatrix;
636 effect.World = worldMatrix;

Obr.31 Pfifazeni matic

Dalsi problém byl ten, ze program byl napsan pro mys, kterda ma dvé tlacitka - Windows
Phone reagoval na ,,tuknuti displeje* jako na levé tlacitko. Tudiz se musi v programu nahradit
funkce pravého tlacitka néim jinym. Také se musi pocitat s tim, Ze zde nelze dynamicky
ziskéavat polohu mysi, jako to vyuzivam v menu, kdy se podle pozice mysi natac¢i kostka, nebo
pii oznaceni tlacCitek. Toto by ale Slo surCitou piesnosti nahradit vbudovanym
akcelerometrem. Pokud chceme Ccist ze souboru, nelze to udélat jednoduSe ptes tiidu
StreamReader jako na PC. Zde je pouze podporovan tzv. IsolatedStorage, coz je izolovana
schranka, kde jsou data schovéana bezpetnéji, nez klasicky na disku. Také jsem zde nemohl
spustit jeden ze svych ptikladi-piehravac, jelikoz prehravani videa neni v XNA na Windows
Phone doposud podporovano.

Jinak s konverzi nebyl vétsi problém, az na kosmetické detaily zplisobené jinym rozliSenim.

Obr.32 Emulator Windows Phone
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Zavér

zobrazovani, ale pokud budeme chtit dosdhnout maximalniho vykonu, bude lepsi sahnout po
nativnim kodu. Zde je na misté posoudit nase vyvojové moznosti a cile, jako je pocet
vyvojait, rozpocet, velikost a ucel aplikace, zda pro komer¢ni ucely, nebo jen jako freeware a
instala¢nich balicki .NET Framework verze 4.0. Dnes vznikaji, nebo uz jsou v ¢aste¢ném
chodu, projekty, které se snazi rozsifit XNA na vice platforem, jako napi.: Mono XNA.
Pousténi aplikace ve Windows Phone ukazalo, jak snadno lze distribuovat aplikace na ostatni
podporované platformy. Ackoli nevlastnim konzoli Xbox 360, vétim, ze by se testovani
aplikace taktéz obeslo bez vétSich problémt. Programovani v C# bylo pro mé novinkou a
zajimavym piinosem. NetuSil jsem, ze by vyvoj mohl byt tak programoveé piivétivy a pfitom
si drzet misto v konkurenci vyvojovych platforem. Ocenil jsem piehlednou préci, jelikoz jsem
diive programoval v nativnim koédu DirectX s jazykem C++. Urc€ité jsem se timto nezabyval

naposledy a budu uvazovat o n¢jaké dalsi ¢innosti s touto platformou.
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Piilohy
Priloha ¢.1 - Ukazka kodu XNA

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using Microsoft.Xna.Framework;

using Microsoft.Xna.Framework.Content;
using Microsoft.Xna.Framework.Graphics;
using Microsoft.Xna.Framework.Input;

namespace WindowsGamel

{

public class Gamel : Microsoft.Xna.Framework.Game
{

GraphicsDeviceManager graphics;

GraphicsDevice device;

VertexPositionColor[] vektory;

Matrix viewMatrix;

Matrix projectionMatrix;

BasicEffect effect;

public Gamel()

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

}

protected override void Initialize()

{
graphics.ApplyChanges();
base.Initialize();

}

protected override void LoadContent()

{
device = graphics.GraphicsDevice;
Kamera();
NastaveniVektoru();

}

private void NastaveniVektoru()

{
vektory = new VertexPositionColor[3];
vektory[@].Position = new Vector3(ef, of, of);
vektory[@].Color = Color.Red;
vektory[1].Position = new Vector3(5f, 5f, of);
vektory[1].Color = Color.Green;
vektory[2].Position = new Vector3(5f, of, of);
vektory[2].Color = Color.Yellow;

}

private void Kamera() //Nastaveni Kamery

{

viewMatrix = Matrix.CreatelLookAt(new Vector3(e, @, 20), new Vector3(@, 0,
0), new Vector3(e, 1, 9));

projectionMatrix = Matrix.CreatePerspectiveFieldOfView(MathHelper.PiOver4,
device.Viewport.AspectRatio, 1.0f, 300.0f);

}
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protected override void Update(GameTime gameTime)

{
if (GamePad.GetState(PlayerIndex.One).Buttons.Back == ButtonState.Pressed)
this.Exit();
base.Update(gameTime);
}

protected override void Draw(GameTime gameTime)
{
GraphicsDevice.Clear(Color.Black);
effect = new BasicEffect(device);
effect.View = viewMatrix;
effect.Projection = projectionMatrix;
effect.VertexColorEnabled = true;
foreach (EffectPass pass in effect.CurrentTechnique.Passes)

{

pass.Apply();
device.DrawUserPrimitives(PrimitiveType.TriangleList, vektory, 0, 1,

VertexPositionColor.VertexDeclaration);

}

base.Draw(gameTime);

Priloha ¢.2 - Ukazka kodu Direct3D v C++

#tinclude "StdAfx.h"

#tinclude <windows.h>

#include <windowsx.h>

#tinclude <d3d9.h>

#pragma comment (lib, "d3d9.1lib")

LPDIRECT3D9 d3d; //Ukazatel na d3d rozhrani
LPDIRECT3DDEVICE9 d3ddev; // Ukazatel na tridu zarizeni
LPDIRECT3DVERTEXBUFFER9 v_buffer = NULL; //Ukazatel na buffer vertexu

void initD3D(HWND hiWnd); // Nastavuje a inicializuje Direct 3D

void render_frame(void); // Tato funkce vykresluje jedotlive snimky
void cleanD3D(void); // Ukoncuje Direct3D a uvolnuje pamet

void init_graphics(void);

struct CUSTOMVERTEX {FLOAT X, Y, Z, RHW; DWORD COLOR;}; // Nas vlastni vertexovy typ
#define CUSTOMFVF (D3DFVF_XYZRHW | D3DFVF_DIFFUSE)

LRESULT CALLBACK WindowProc(HWND hWnd, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM lParam);
//0bdoba funkce Main() v konzolovych aplikacich
int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,
LPSTR 1pCmdLine,
int nCmdShow)

HWND hWnd;

WNDCLASSEX wc;

ZeroMemory (&wc, sizeof(WNDCLASSEX));
wc.cbSize = sizeof(WNDCLASSEX);

wc.style = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW;
wc.lpfnWndProc = WindowProc;

wc.hInstance = hInstance;

wc.hCursor = LoadCursor(NULL, IDC_ARROW);
wc.lpszClassName = L"WindowClass";
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RegisterClassEx(&wc);
hwnd = CreateWindowEx(NULL, //Zde vytvarime nase okno
L"WindowClass",
L"Direct3D priklad",
WS_OVERLAPPEDWINDOW,

0, o,
500, 400,
NULL,
NULL,
hInstance,
NULL);
ShowlWindow(hWnd, nCmdShow);
initD3D(hWnd); //Inicializace Direct3D
MSG msg;
while(TRUE)
while(PeekMessage(&msg, NULL, ©, ©, PM_REMOVE))
{
TranslateMessage(&msg);
DispatchMessage(&msg);
b
if(msg.message == WM_QUIT)

break;

render_frame();

}
cleanD3D();

return msg.wParam;

}

//Tato funkce zpracovava message
LRESULT CALLBACK WindowProc(HWND hWnd, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM 1Param)

{

switch(message)
{
case WM_DESTROY:
{
PostQuitMessage(0);
return 0;
} break;
b
return DefWindowProc (hWnd, message, wParam, lParam);
b
void initD3D(HWND hWnd)
{

d3d = Direct3DCreate9(D3D_SDK_VERSION);
D3DPRESENT_PARAMETERS d3dpp;
ZeroMemory (&d3dpp, sizeof(d3dpp));
d3dpp.Windowed = TRUE;
d3dpp.SwapEffect = D3DSWAPEFFECT_DISCARD;
d3dpp.hDeviceWindow = hWnd;
d3dpp.BackBufferFormat = D3DFMT_X8R8G8BS8;
d3dpp.BackBufferWidth = 500;
d3dpp.BackBufferHeight = 400;
d3d->CreateDevice(D3DADAPTER_DEFAULT,
D3DDEVTYPE_HAL,
hind,
D3DCREATE_SOFTWARE_VERTEXPROCESSING,
&d3dpp,
&d3ddev);
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init_graphics();

}

void render_frame(void)

{
d3ddev->Clear(@, NULL, D3DCLEAR_TARGET, D3DCOLOR_XRGB(@, @, @), 1.0f, 0);
d3ddev->BeginScene();
d3ddev->SetFVF(CUSTOMFVF);
d3ddev->SetStreamSource(0, v_buffer, @, sizeof(CUSTOMVERTEX));
d3ddev->DrawPrimitive(D3DPT_TRIANGLELIST, 0, 1);
d3ddev->EndScene();
d3ddev->Present(NULL, NULL, NULL, NULL);

}

void cleanD3D(void)
//Zde uvolnime pamet
v_buffer->Release();
d3ddev->Release();
d3d->Release();

}

void init_graphics(void) //Zde nastavujeme vektory a vytvarime vertex buffer

{
CUSTOMVERTEX vertices[] =

{
{ 200.0f, 5.0f, 0.0f, 1.0f, D3DCOLOR_XRGB(®, ©, 255), },
{ 420.0f, 300.0f, 0.0f, 1.0f, D3DCOLOR_XRGB(®, @, 255), },
{ 20.0f, 300.0f, 0.0f, 1.0f, D3DCOLOR_XRGB(@, ©, 255), },
¥
d3ddev->CreateVertexBuffer(3*sizeof (CUSTOMVERTEX),
0,
CUSTOMFVF,
D3DPOOL_MANAGED,
&v_buffer,
NULL);
VOID* pVoid;
v_buffer->Lock(0, 0, (void**)&pVoid, 0);
memcpy(pVoid, vertices, sizeof(vertices));
v_buffer->Unlock();

Priloha ¢.3 - Ukazka kédu v GDI v C#

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace WindowsFormsApplicationl

{

public partial class Forml : Form

{
public Forml()

{

InitializeComponent();
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}

private void Forml_Paint(object sender, System.Windows.Forms.PaintEventArgs e)
{
//Vytvoreni bodu
Point[] body = { new Point(100, 50), new Point(50, 200), new Point (200,
200) };
//Vykresleni trojuhleniku s vyplni
e.Graphics.FillPolygon(new SolidBrush(Color.Red), body);
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