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 مباني رياضي گرافيك: فصل اول

 مقدمه
از اعمال لازم باشد هنگام رسم انواع تصاوير گرافيكي به خصوص انيميشن هاي كامپيوتري، ممكن است مختلفي

وقبيل تغيير زاويه ديد، تغيير ان در. صورت گيرد... دازه اشكال، تغيير مكان اشكال موجود در صحنه به عنوان مثال
ضرپيك نرم افزار  در بزرگنمائي،ي ترين كارهاروردازش تصاوير يكي از تصوير جهت مشاهده جزئيات آن است يا

ديك انيميشن كامپيوتري،  تغيير در اندازه، جهت. قابل اجتناب استوربين يا اشيا موجود در صحنه غيرتغيير محل
از.و موقعيت اشكال رسم شده در صحنه به كمك تبديلات هندسي انجام مي گيرد سه تبديل پايه اي كه با استفاده

و تغيير مقياس مي باشد؛هر نوع تبديل ديگري را انجام دادآنها مي توان  مي. انتقال، دوران - دو تبديل مهم ديگر كه
ب و برش مي باشد پايه اي ايجاد كرد،ه كمك تبديلاتتوان آنها را . انعكاس

در. هستند DirectXها اساس كار در ماتريس درمورد دليل استفاده ماتريسشايد ه هائي داشته ايد DirectX ها
و سه بعدي بحث در مورد ماتريسفصل باشيد، با اين حال در اين و كاربرد آنها در گرافيك دو بعدي .شدخواهد ها

ان DirectXم برنامه نويسي با البته هنگا وجود ها توسط برنامه نويس جام محاسبات رياضي بر روي ماتريسنيازي به
عمل سه ابتدا در مورد فصلدر اين. هاي انجام شده در پشت صحنه مي تواند مفيد باشدندارد اما اطلاع از عمليات

 DirectXكه عملا توسط(هاي همگن ماتريساضي ساده اما اصلي بر روي ماتريسها بحت مي كنيم سپس در مورد ري
شد)استفاده مي شوند .صحبت خواهد

اي تبديلات1-1 1پايه

و تغيير مقياس سه تبديل پايه اي كه با استفاده از آنها مي توان هر نوع تبديل ديگري را انجام داد، انتقال، دوران
را. باشدمي ميدر ادامه هر يك از اين تبديلات در فضاي دو بعدي :كنيم بررسي

2انتقال1-1-1

جهت. روي يك شي باعث تغيير محل آن در امتداد يك خط راست به محل ديگري مي شود انجام عمل انتقال بر
تغا كافي)x,y(در فضاي دو بعدي با مختصات نقطهيك تغيير محل يير موقعيت در طول هر يك از ست مسافت

آ راyوxهاي محور با.ن اضافه كنيمبه مختصات اوليه .نشان مي دهيمytوxtاين مسافتها را

xtxx +=′

ytyy +=′

:در صورتي كه از نمايش ماتريسي براي نقاط استفاده كنيم خواهيم داشت
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شكل به هر مختصات جديديتانتقال يك تبديل يكنواخت اس شكل ايجاد نمي يعني انتقال هر -تغييري در خود
يك.كند و سپس رسم خط ما بين نقاط جديد صورت گيردانتقال . خط راست مي تواند با انتقال نقاط دو سر آن

ا .تقال هر يك از رئوس آن انجام شودنانتقال يك چند ضلعي نيز مي تواند با

1 Basic Transformation 
2 Translation 



5صفحه http://www.khaghaniasl.irعلي خاقاني اصل-)1(گرافيك كامپيوتري

3دوران1-1-2

براي انجام.در فضاي دو بعدي با تغيير مختصات آن در امتداد يك مسير دايره اي انجام مي شود يك نقطه دوران
θمقادير مثبت براي.و نقطه اي كه دوران حول آن انجام خواهد شد، بايد معلوم باشدθيا عمل دوران زاويه دوران 

و مقادير منفي براي باعث ن مي تواندادور. باعث دوران در جهت ساعتگرد خواهد شدθدوران در جهت پادساعتگرد
.هاي مختصات نيز انجام گيردحول يكي از محور

:طبق رابطه زير صورت مي گيردθدوران يك نقطه حول مبدا مختصات با زاويه

θθ
θθ

cos.sin.
sin.cos.
yxy
yxx

+=′
−=′

در صورتي كه از نمايش ماتريسي براي نقاط استفاده كنيم ماتريس دوران به صورت
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θθ
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cossin
sincos

خواهد

.بود كه با ضرب آن در مختصات اوليه نقطه مختصات جديد آن به دست خواهد آمد
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],[دوران حول يك نقطه دلخواه مانند rr yxنيز با استفاده از رابطه كلي زير انجام مي شود:

θθ
θθ

cos)(sin).(
sin)(cos).(

rrr

rrr

yyxxyy
yyxxxx

−+−+=′
−−−+=′

خryوrxدر رابطه فوق اگر به جاي .واهد آمدمقدار صفر قرار دهيم همان رابطه دوران حول مبدا به دست

3 Rotation 
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و ظاهر يك شي پس از مي همانند انتقال، دوران نيز يك تبديل يكنواخت بوده شكل قبلي باقي -دوران به همان
و چند ضلعي ها مي تواند با دوران رئوس آنها انجام گيرد. ماند .لذا دوران خطوط

4تغيير مقياس1-1-3

ير مقياس چند ضلعي ها با ضرب مختصات رئوس آنها در تغي. در اندازه يك شي مي شود اين تبديل باعث تغيير
:انجام مي شودysوxsضرايب تغيير مقياس 

y

x

syy
sxx
.
.

=′
=′

xsشكل شكل باعث تغيير درysو) هاxدر راستاي محور(باعث تغيير در عرض ) هاyدر راستاي محور( طول
بر. شودمي :اي نقاط استفاده شود خواهيم داشتدر صورتي كه از نمايش ماتريسي
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وxsهر عدد بزرگتر از صفري مي تواند براي مقادير.ماتريس تغيير مقياس در فضاي دو بعدي است

ysازبمقادير. انتخاب شود شيزرگتر و يك باعث كوچكتر شدن اندازه يك باعث افزايش اندازه و مقادير بين صفر
 ظاهر يكسان انتخاب شوند تغيير مقياس يكنواخت خواهد بود يعنيysوxsكه مقادير در صورتي.شي خواهد شد

يراتي در متفاوت باشند تغيysوxsدر صورتي كه مقادير. شي هنگام بزرگتر يا كوچكتر شدن تغيير نخواهد كرد
مث.شكل به وجود خواهد آمد .ال مربع به شكل مستطيل در مي آيدبه عنوان

مقدار كمتر ازysوxsاگر براي.ه فوق هنگام تغيير مقياس، موقعيت اشيا نيز تغيير خواهد كردبا استفاده از رابط
و در صورتي كه براي ار مقدysوxsيك انتخاب شود، اشيا حين تغيير مقياس به مركز مختصات نزديكتر شده

ش توان نقطه اي مانندمي.ا از مركز مختصات دورتر مي شوندهنگام تغيير مقياس اشيدوبزرگتر از يك انتخاب
],[ ff yxشكل پس از تغيير مقياس نسبت به آن ثابت باقي بماند اين نقطه مي تواند. را انتخاب كرد كه فاصله

د و يا هر مختصات شكل شكل زير. باشديلخواه ديگرمختصات يكي از رئوس در اين صورت رابطه تغيير مقياس به
 خواهد بود

)1(.

)1(.

yfy

xfx

sysyy
sxsxx
−+=′

−+=′

)1(در رابطه فوق مقدار xf sx )1(و− yf sy .براي تمام نقاط يك شي ثابت خواهد بود−

4 Scaling 
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 دو بعدي ماتريسهاي همگن1-2
اش هاي گرافيكيبسياري از نرم افزار . يا موجود در صحنه اعمال مي كنندمجموعه اي از تبديلات متوالي را بر روي

را،)انتقال( به عنوان مثال در يك انيميشن اشيا مختلف به صورت پيوسته حركت كرده با دوربين تغيير فاصله خود
مي) مقياستغيير( داده گ). دوران( شوندو يا از زاويه ديگري مشاهده تبديل كه دو يا هر سه نوع اهي لازم استحتي

مي توان از رابطه كلي زير براي هر يك از با توجه به مطالب بخش قبل.اعمال شودشييك به طور همزمان بر روي 
:تبديلات پايه اي استفاده كرد

21. MpMp +=′
شينقطه يا نقاط يك مختصات اوليهpدر اين رابطه يك1Mماتريس. ختصات جديد آن استم′pو يك

و ماتريس2*2ماتريس . ديگري براي انتقال است2*2ماتريس2Mبراي تبديلات دوران يا تغيير مقياس
بر در اين روش بر. روي شي امكان پذير نخواهد بود اعمال چندين تبديل مختلف به صورت همزمان اي انجام مثلا

و انتقال بر و2Mروي يك شي ابتدا بايد ماتريس عمل تغيير مقياس، دوران در رابطه فوق را صفر در نظر گرفته
مختصات، ماتريس دوران را در2Mسپس دوباره با صفر گرفتن ماتريس. ضرب نمودpماتريس تغيير مقياس را در 

بديهي.اضافه نمود حاصل،را به مختصات جديد2Mو در نهايت ماتريس انتقال كرده مده ضربآدست جديد به 
و يا بخواهيم اين عمل را بر روي تعداد زيادي شي انجام دهيم، محاسبات  است اگر تعداد نقاط شي زياد بوده

.سنگيني بر سيستم تحميل خواهد شد
و اعمال تبديل نهائي بر روي شي به صورت يك تبديل واحد،رروش بسيار كارات تركيب تمام تبديلات با يكديگر

بابراي انجام اين عمل. مي باشد به يك1Mبا تبديل ماتريس.از رابطه فوق بايد حذف گردد2Mجمله جمع
به.از رابطه فوق را حذف كرد2Mمي توان ماتريس3*3ماتريس  براي اين منظور به جاي نمايش مختصات نقاط
),,(آنها را در قالب مختصات همگن به صورت)x,y(صورت  hyx hhدهيم كه در آن نشان مي 

h
yy

h
xx

h

h

=

=

-مي در نتيجه براي هر نقطه. اختيار كردhبراي يك نقطه مفروض مي توان هر مقدار غيرصفري را براي. مي باشد
و انتخاب h=1معمولا.مختصات همگن تعريف نمود بينهايتتوان در نتيجه مختصات همگن نقطه برابر شده

)x,y,1(مي شود اما در تبديلات سه بعدي گاهي لازم است مقادير ديگري برايhانتخاب شود.
م تبديلات پايه اي را با ضرب ماتريس تبديل در مختصات نقطه انجام با استفاده از مختصات همگن مي توان تما

و ماتريس1*3در مختصات همگن هر نقطه با استفاده از يك ماتريس.داد همگي هاي تبديل نيز نشان داده شده
.خواهند بود3*3

:براي انتقال خواهيم داشت
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شكل زير خواهد بودات همگن نيزا با استفاده از مختصدوران حول مبد :به
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:زير قابل انجام خواهد بود تغيير مقياس با استفاده از مختصات همگن نيز به صورت
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3*3همانطور كه ملاحظه مي شود هر سه تبديل پايه اي با ضرب مختصات همگن نقطه در يك ماتريس تبديل
.ام استقابل انج

 تبديلات مركب1-3
شي( با استفاده از مختصات همگن مي توان تبديلات مركب را بسيار كاراتر)انجام چند تبديل همزمان بر روي

در. انجام داد براي انجام چند تبديل به صورت يكجا بر روي يك شي مي توان ابتدا هر يك از ماتريسهاي تبديل را
و ماتريس تبديل  .ي را در مختصات نقاط شي ضرب كردنهائيكديگر ضرب

هزينه چنداني يكديگرردمي باشند، ضرب آنها3*3كه همه ماتريسهاي تبديل در فضاي دو بعدييياز آنجا
اگر بخواهيم دو به عنوان مثال.ب بسيار سريعتر صورت خواهد گرفتاين انجام تبديلات مركنخواهد داشت بنابر

:اعمال كنيم خواهيم داشتp مانندشييك روي را بر2Tو1Tهاي انتقال با ماتريس

pTT
pTT
pTTp
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:در يكديگر خواهيم داشت2Tو1Tل با ضرب دو ماتريس تبدي
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ش دوس انتقالي را نتيجه خواهد داد كه ود ضرب دو ماتريس انتقال در يكديگر ماتريهمانطور كه ملاحظه مي هر
در حالت كلي. براي ساير تبديلات نيز نشان دادرا به سادگي مي توان درستي اين رابطه. انتقال را شامل مي شود

ض .رب كردبراي تركيب هر تعداد تبديل با هر نوعي مي توان ماتريسهاي تبديل را در يكديگر

 دوران حول نقطه دلخواه1-3-1
),(يك شي حول هر نقطه دلخواه مانند جهت دوران دادن rr yxمي توان از روش ساده زير استفاده كرد:

),(انتقال شي به مختصاتي كه نقطه.1 rr yxنسبت به آن در مركز مختصات قرار گيرد.
تدوران شي حول مبدا مختصا.2
),(كه نقطه نتقال شي به مختصاتيا.3 rr yxقرار گيردموقعيت اوليه اش در.

),(با توجه به مطالب فوق ماتريس دوران يك شي حول نقطه دلخواه rr yxبا زاويهθشكل زير خواهد بود :به
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س در مختصات ثابتتغيير مقيا1-3-2
شي. طور كه قبلا اشاره شد تغيير مقياس يك شي باعث تغيير موقعيت آن نيز مي شود همان  اگر بخواهيم فاصله

),(اي مانند پس از تغيير اندازه نسبت به نقطه rr yx)ثابت باقي بماند مي توان از روش) مثلا نسبت به مركز خودش
:زير استفاده كرد
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),(قال شي به گونه اي كه نقطهانت.1 rr yxنسبت به آن در مركز مختصات قرار گيرد 
شي.2  تغيير مقياس
كه.3 ),(انتقال شي به گونه اي rr yxدر موقعيت اوليه اش قرار گيرد 

),(بنابراين ماتريس تغيير مقياس يك شي با حفظ فاصله آن از نقطه rr yxشكل زير خواهد بود :به
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5انعكاس1-3-3

جز يكي از تبديلات رايج يكي از دارد انعكاس نسبت به اصلي محسوب نشده اما كاربرد زيادي تبديلاتو كه
مختصات ست مقدارا كافيxبراي انجام عمل انعكاس بر روي يك نقطه نسبت به محور. هاي مختصات استمحور

yآن را به-yو براي انعكاس حول محور تغيير دهيمyست مختصاتا كافيxنقطه را به -xتغيير دهيم.

yyxx:خواهيم داشتy بنابراين براي انعكاس حول محور =′−=′ :خواهيم داشتxو براي انعكاس حول محور,
yyxx −=′=′ ن., :خواهيم داشتyمايش ماتريسي براي نقاط استفاده كنيم براي انعكاس روي محور اگر از
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به صورتx نسبت به محور انعكاس در مختصات همگن ماتريس
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در هر سه انعكاس يك مثلث در شكلهاي زير. خواهد بود001

:حالت نشان داده شده است

5 Reflection 
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ودرجه حول آن نقطه در نظر گرفت

سه.ي تغيير مي دهد در شكل زير

 

www.khaghaniasl.ir//:علي خاقاني اصل-)1

در 180ان به صورت دوران با زاويه تو نقطه دلخواه را نيز مي
.بهره بردي دوران

 فضاي سه بعدي
ه بعدي، مختصات آن را به مختصات نقطه سه بعدي ديگري

: داده شده است

1(گرافيك كامپيوتري

انعكاس حول هر نق
از روش ارائه شده براي

تبديلات در1-4
تبديل هر نقطه سه

دتبد يل پايه اي نشان
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و چپ منتقل كرده است به چنين تبديلي.اولين تبديل مختصات تمام نقاط موجود در صفحه را به سمت پائين
به اين نوع. چرخش داده شده اندzدر دومين تبديل تمام نقاط موجود در صفحه حول محور. گفته مي شود6انتقال

و در آن مختصات تمام نقاط در عددي ضرب. گفته مي شود7تبديل دوران سومين تبديل، تغيير مقياس گفته شده
شكل مي شود و باعث تغيير اندازه مين سه تبديليا.شده - تبديلات پايه اي ناميده مي شوند زيرا هر نوع تبديلي را

شكل زير نتيجه دوران بعد. توان با استفاده از تركيب اين تبديلات ايجاد كرد :يك انتقال نشان داده شده استاز در

ل اساسيواص1-4-1
همچنين براي. براي نشان دادن مختصات يك يا مجموعه اي از نقاط مي توان از ماتريسها استفاده كرد:اول اصل

مي انجام هر يك از تبديلات ، Mtransماتريسهائي با نامهاي مي توان بنابراين.توان از ماتريسها استفاده كرد فوق
Mrot وMscal در نظر گرفت.

ن اگر ماتريس تبديلي را در ماتريس يك يا چند نقطه ضرب كنيم، ماتريس:اصل دوم قاط تبديل حاصل مختصات
:شده را نشان خواهد داد
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ationMtransform
edZtransform
edYtransform
edXtransform
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د كه تركيب را نتيجه خواهد داM3 در يكديگر ماتريس تبديلM2وM1 دو ماتريس تبديل ضرب:اصل سوم
مي.را در خود خواهد داشتM2وM1تبديلات را اين خصوصيت بسيار سودمند شكل فوق باشد، به عنوان مثال

و  ضرب يك راه انجام تبديلات فوق. سپس يك عمل دوران انجام شده استدر نظر بگيريد كه يك عمل انتقال
. دو ماتريس قبلي استدر حاصلضربM2و سپس ضرب ماتريس دوراندر ماتريس نقاطM1 ماتريس انتقال

:زير نشان داده شده است رابطهبنابراين به ازاي هر نقطه دو عمل ضرب خواهيم داشت كه در
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Ztran
Ytran
Xtran

Mrotation
rotZtran
rotYtran
rotXtran

Zoriginal
Yoriginal
Xoriginal

onMtranslati
Ztran
Ytran
Xtran

*

*

و ماتريس تبديلM2وM1با استفاده از اصل سوم ابتدا مي توان دو ماتريس تبديل M3را در يكديگر ضرب كرده

روش دوم بسيار سريعتر انجام مي شود زيرا. ضرب كردM3سپس ماتريس نقاط را در ماتريس تبديل. آورد را بدست
و64( بسيار سريع انجام مي شودM2وM1 ضرب دو ماتريس كه ضرب ماتريس نقاط در حالي) جمع48ضرب

و16به ازاي هر نقطه( صحنه در يك ماتريس تبديل بسيار پرهزينه است ).جمع12ضرب

6 Translation 
7 Rotation 
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MrotationonMtranslatirotMtran
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 اعمال رياضي ماتريسها1-4-2
از همانطور كه مي وnدانيم هر ماتريسي وmسطر در حقيقت ماتريس.درايه تشكيل شده استn*mستون

با نقاط سه بعدي معمولا از ماتريسهائيشجهت پرداز.جز جدولي از اعداد چيزي نيست شكل زير و به سه ستون
:ده مي شودسه سطر استفا
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ي و سه سطر ماتريسيك نقطه سه بعدي را با استفاده از مي توان مختصات سه(حاوي يك ستون و يا يك سطر
ما ضرب. نشان داد) ستون شكل زير خواهد بودچنين ماتريسي در :تريس تبديل به
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ZoriginalmYoriginalmXoriginalm
ZoriginalmYoriginalmXoriginalm
ZoriginalmYoriginalmXoriginalm

edZtransform
edYtransform
edXtransform

*33*32*31

*23*22*21

*13*12*11
 

مي مفاهيم ذكر شده را با مثالي با مختصات اي در فضاي سه بعدي فرض كنيد نقطه. كنيم عملي بررسي
بنابراين تمام اشيا دو برابر بزرگتر. برابر بزرگنمائي كنيمدوخواهيم صحنه خود را به اندازهمي. داريم) 6،18،9.5(

تغييرمقياس2بايد تمام نقاط را با ضريب براي اين منظور ). ديده مي شونده دو برابر نزديكتر به بينند(.خواهد شد
شكل زير است در حالت كلي ماتريس.دهيم :تغيير مقياس به
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:از اين رو خواهيم داشت
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و در نتيجه مختصات جديد نقطه2برابرsدر مثال مطرح شده مقدار . خواهد بود) 12،36،19(مفروض بوده
دوران يك نقطه حول ماتريسهاي سه ماتريس زير.تر از ماتريس انتقال استكمي پيچيده ماتريس دوران

:مي باشدθبا زاويهzوx،yهاي محور
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دورانzدرجه حول محور45را به اندازه)10،5،0(ات به عنوان مثال فرض كنيد مي خواهيم نقطه اي به مختص
:ماتريس تبديل زير را خواهيم داشتاين بنابر. دهيم
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با π=3.14كهيياز آنجا :در نهايت خواهيم داشت. خواهد بود π/4درجه برابر45درجه است، 180و معادل
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 مختصات جديد نقطه برابر دوران دهيمzدرجه حول محور45را به اندازه)10،5،0(نقطه اين اگر بنابر
مي DirectX خودالبته خوشبختانه تمام اين محاسبات توسط.خواهد بود) 10.6065،-0،3.5355( .شود انجام

ض درتنها مشكل باقي مانده اين است كه هيچ ماتريس مناسبي وجود ندارد كه با نقطه،آن رب ماتريس نقطه
حل اين مشكل. مفروض انتقال يابد .از ماتريسهاي همگن استفاده مي كند DirectXبراي

 سه بعدي هاي همگنماتريس1-4-3
و4ها از ديد كه اين ماتريس كنيد، خواهيد توجه DirectXهاي استفاده شده توسط اگر به ماتريس و ستون4سطر

وسط4 دليل انتخاب.اند تشكيل شدهدرايه16در نتيجه انتقال توانائي انجام عملستون براي اين ماتريسها،4ر
.توسط آنها است

ا سه با استفاده از ماتريسهاي.ز درايه هاي ماتريس آن اضافه كنيدجهت انتقال يك نقطه بايد اعدادي را با هر يك
x،yلذا جهت اضافه نمودن اعدادي ثابت به مختصات. نمود بعدي تنها مي توان اعدادي را به مختصات اوليه ضرب

دارايzوx،yبنابراين مختصات يك نقطه علاوه بر سه درايه.بعدي استفاده نمودچهار هاياز ماتريس بايدzو
)3،5،10(اي سه بعدي با مختصات نقطه به عنوان مثال. است1خواهد بود كه مقدار آن همواره مختصات چهارمي

و مخت)1،3،5،10(به صورت .صات همگن آن نقطه ناميده مي شودنشان داده شده
شكل قبل باقي خواهند ماند تغيير ماتريسهاي و دوران به و بقيه1در آنهاm44با اين تفاوت كه درايه مقياس

ميدرايه هاي و ستون چهارم صفر و ماتريس دور.باشد سطر نشانyان حول محور در زير ماتريس تغييرمقياس
:داده شده است
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شكل زير تعريف نمودانتقال  :را مي توان به
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:خواهيم داشت. انتقال دهيم)-4،2،8(را به اندازه مقادير)0،5،10( فرض كنيد مي خواهيم نقطه اي با مختصات
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شد)4،7،2( همانطور كه انتظار مي رفت مختصات جديد نقطه :به اين ترتيب. خواهد
ا- .ز تبديلات اساسي را مي توان توسط آن انجام داداكنون ماتريسي داريم كه هر يك
.ضرب اين ماتريس در ماتريس مختصات نقطه مختصات تبديل شده نقطه را به دست خواهد داد-
كه در يكديگر، مختلفضرب دو ماتريس تبديل- ضرب آن در ماتريس تبديلي را نتيجه خواهد داد

.خواهد كرد مختصات يك نقطه هر دو تبديل را بر روي نقطه اعمال
به معني بعد چهارم نبوده چهارم افزوده شده به مختصات نقاط با توجه به مطالب ذكر شده روشن است كه درايه

تع. خاصي نداردو اصولا هيچ معني  و تغيير ريف ماتريس انتقال همانند ماتريستنها مزيت آن امكان هاي دوران
.مقياس است

مدرايه چهارم در علاوه بر اين، طبق يك قانون. بپذيردمكن است مقداري غير از يك را نيز مختصات همگن نقطه
ميسه درايه اول كلي  باشد1حال اگر درايه چهارم. توان بر درايه چهارم تقسيم كرد در مختصات همگن نقطه را

صات واقعي آن ات همگن نقطه با مختاين تقسيم تغييري در آنها ايجاد نخواهد كرد اما در غيراين صورت مختص
م.متفاوت خواهد بود و نشان دهنده)1،0،5،10(و)2،0،10،20( ثال مختصاتبه عنوان هر دو به يك معني،

حل ساده تبديل مخت. واهند بودخ)0،5،10( نقطه شكل زير بنابر اين راه صات همگن به مختصات سه بعدي به
:خواهد بود
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 DirectXبرنامه نويسي: فصل دوم

 مقدمه
و ابزارهاي كتابخانه امروزه با ارائه . فراهم شده استي امكان يادگيري برنامه نويسي بازي براي هر فردمختلف ها

با خواهيم پرداخت گرافيكيكتابخانه مهمسهبه صورت اجمالي به معرفي در ابتدا و سپس مباحث عملي خود را
از بازينويسي برنامهدر حوزه مهم سه كتابخانه.ادامه خواهيم داد DirectXكتابخانه :عبارتند

-OpenGL 
-Microsoft DirectX 
-Microsoft XNA 

-OpenGL:
يك OpenGL كتابخانه شركت سيليكون گرافيكس هاي گرافيكي برنامه براي توسعه APIرا با هدف ساخت

و سه در كارهاي صنعتي، طراحيآن، از OpenGLدر اوايل پيدايش.دكره عرض كدبازبه صورت بعدي دوبعدي
و نيز در آنالي ميوسايل داخلي، مكانيكي و آماري استفاده دهندگان توسعه، 1996 در سال اماشد زهاي علمي

.هاي كامپيوتري استفاده كردندبراي ساخت بازيآن هاي كامپيوتري از نسخه ويندوزييباز
OpenGL پ و، سازيه ساي، نورپردازيهمچون گرافيكيي از گستره وسيعي از تكنيكهايشتيبانبراي  حركت محو

آن سطح پايين APIولي. است Direct3Dشبيه OpenGLمجموعه امكانات.طراحي شده است...وسازي مدل  تر
سه هاي سه بعدي مانند اطلا شود كنترل خوبي روي عناصر اصلي ايجاد صحنه باعث مي .داشته باشدها ضلعي عات

OpenGL Performer،OpenGL Volumizer وOpenGL Multipipe SDK نويسي برنامه هايرابطاز
و كاملق بر برنامه. آن به شمار مي روند درتمند به نيز OpenGL Multipipe SDKپايه هاي كاربردي نوشته شده

و رواني و هاي تك پردازندهموي سيستر نرمي ميبا سيستماي پردازنده چنداي .شوند هاي گرافيكي قدرتمند اجرا

-DirectX:
شد تجاري برنامه هاي ويندوز، بستري مناسب براي عاملسيستم پيدايش با به اما ايجاد  نرم اين سيستم عامل

به اجازه دسترسي افزارها و نرم افزارهايرا افزار سخت مستقيم اي نمي داد به نيازكه بازيهاهمانند چندرسانه
 جوابگوي نتوانستند نيز ويندوز API توابع. شدند مواجه مشكلبا داشتند افزار سختبه پايين سطح دسترسي
رو. باشند افزارها نرمگونه اين نيازهاي  برنامه محيطيكبراي اولين بار 1995 سالدر مايكروسافت شركتاز اين

كه DirectXنويسي جديد به نام سيستم عاملدراي چندرسانه نويسي برنامه جهترداستاندايكبهمعرفي كرد
برنامه نويسبهكه است شده تشكيل APIنويسي برنامه توابع سرييكاز DirectXدر واقع. گرديد تبديل ويندوز

و گرافيك هاي دهنده شتاب نظير افزارها سخت ويژه امكاناتبه دسترسي اجازه .ددهميرا صدا كارتهايي
ا اي از رابطهاي برنامه نويسي كاربردي مجموعه DirectXكتابخانه داره كردن وظايف مربوط به است كه براي

ب هاي چندرسانه برنامه و ويدئو، ويژه برنامهه اي .مايكروسافت ارائه شده استاز سوي شركت ريزي بازي
DirectX در سه قالبRuntimes،Redistributable وSoftware Development Kitكه رضه شدهع  است

سيستم بر روي  DirectX Software Development Kitبايد براي استفاده از كتابخانه آن جهت برنامه نويسي
.نصب شود

-XNA:
XNA مخففXbox New Architecture و مجموعه ابزار ساخت باز نتهيپابرياست از استدات و هدف

وطراحي آن ارائه وسيعي بود كه توسعه دهندگان بازي بتوانند با كمترين مقدار كلاسهاي مجموعه كتابخانه ها
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و اجراي كد در محيطي مديريت شده، از پلتفرم ايجاد شده بازيهاي.برندبهاي مختلف حداكثر استفاده را كدنويسي
و بالاتر، قابل اجرا بر روي پلتفرم ويندوز XNA بر پايه .مي باشد افتمايكروس Xbox 360و پلتفرم ايكس پي

XNA و مسئول هماهنگ كردن خود چارچوبمجموعه اي از تكنولوژيهاي سطح پايين را بسته بندي كرده
اين امر به توسعه. تغييرات بين پلتفرمهاي مختلف هنگام جابجا شدن بازي از يك پلتفرم به پلتفرم ديگر خواهد بود

و طراحي بازي خود توجه داشته كند به جاي درگير شدن با جزئيات پلتف دهندگان كمك مي رم، بيشتر به محتوا
.باشند

محيط توسعه XNA Game Studio. شده اندديتول ندوزيويفقط براو هستند گانيرا XNAياصليابزارها
ساختارهاي لازم براي همكاري بين ايجادكنندگان محتواي بازي،كهمجتمع براي برنامه نويسي بازي مي باشد 

و تست كنندگان بازي را فراهم مي كندبرنامه نويس براي 2.0 نسخهمثلا نسخه هاي مختلفي داردو ان، مديران
،XNA Game Studioنصببا. طراحي شده است 2008براي ويژوال استوديو 3.0و نسخه 2005ويژوال استوديو 

شدآن به ويژوال استوديو اضافه خواههاي قالب هاشامل تمام نرم افزار نيز Windows Phone SDKعلاوه بر اين.د
.لازم است XNAبايساخت بازياست كه براييو ابزارها

پا چارچوباينكهيياز آنجا نتهيبر يساخت بازيبرا توانديمدات نتي هر زبان است، نوشته شدهدات
.استفاده شود

 شروع برنامه نويسي2-1
و جهت ساخت نسخه  DirectX Software Development Kitابتدا بايدC#بازيهاي سه بعدي توسط فضاها

June 2010 و در محيط ويژوال است را به پروژه اضافه DirectXديو رفرنسهايورا بر روي كامپيوتر نصب كرده
:ند بايد استفاده كردبرمي بهره DirectXهاي كه از مولفه پروژه هايياز دو رفرنس زير در تمام. نمود

using Microsoft.DirectX; 
using Microsoft.DirectX.Direct3D; 

:باشدميزير منابع داراي DirectXبه صورت كلي 
Microsoft.DirectXو فضاهاي نام براي ساخت صحنه شامل تمام دستورات عادي

Microsoft.DirectX.Direct3Dرسمهاي سه بعدي توابعشامل 
Microsoft.DirectX.Direct3DX كار با افكتهابعتواشامل 
Microsoft.DirectX.DirectDrawگرافيكي رسم توابع شامل 
Microsoft.DirectX.DirectPlayبا توابعشامل  شبكهكار

Microsoft.DirectX.DirectSoundكار با صدا توابعشامل 
Microsoft.DirectX.DirectInputكنترل دستگاههاي ورودي توابعشامل 

Microsoft.DirectX.AudioVideoPlaybackو تصوير توابعشامل  عادي صدا
Microsoft.DirectX.Diagnostics خطاها توابعشامل 

Direct3D ل توابع شام ابقايي حالت. ابقايي حالتو بلادرنگ حالت؛ دارد كاري حالتدوAPI سه سطح پائين
و   حالت. مي باشد الاجرا سريعاي چندرسانه هاي امهبرن سايرو بازيهاكنندگان توليد براي خوبي وسيلهبعدي است

 حالت. دهنده گرافيكي است شتاب افزار سختباها برنامه ارتباط جهت دستگاهبه غيروابسته روشيك بلادرنگ
.بر روي حالت بلادرنگ ايجاد شده است ابقايي

و چندتايي نور گراد، منابعوتتخ گذاري عمق، سايه كردن مي توان به بافرDirect3D پيشرفته قسمتهاي از
و دورانو بافتها، تبديلاتو متريالهااز كامل مختلف آن، پشتيباني انواع .اشاره كرد قوي افزاري نرم شبيه سازي،
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 Deviceبندي پيكر2-1-1
Device و كارت گرافيكي متصل به كامپيوترش است ن اين شي به برنامه نويس امكا.رابطي بين برنامه نويس
مي سيستم سخت افزاري كارت گرافيكي هايتوانائياستفاده از  Deviceاز نوع deviceابتدا متغيري به نام.دهد را

خط. مي كنيماضافه فرمو به كلاس تعريف تعريف شده PresentParameters از نوعppمتغيري به نام بعدي، در
كر Deviceاين متغير نحوه عملكرد.است .درا تعيين خواهد

private Device device; 
private PresentParameters pp; 

 

متدي به نام، برنامهجهت حفظ شي گرا بودن اما را مي توان در هر جائي از برنامه انجام داد Deviceپيكربندي
InitializeDevice و راه اندازي حتي مي توان. تعريف مي كنيم به Deviceوظيفه پيكربندي  جزاميك كلاس را

.كردمحول نيز
public void InitializeDevice() 
{

pp = new PresentParameters(); 
 pp.Windowed = true;

pp.SwapEffect = SwapEffect.Discard; 
 device = new Device(0, DeviceType.Hardware, this,

CreateFlags.HardwareVertexProcessing , pp); 
}

خط. بندي كردپيكر PresentParametersرا مي توان توسط Deviceهاي مختلفي از پارامتر به عنوان مثال در
تمايل به تعويض به معني عدم سومخط.د نظر ماستم) FullScreenنه(گفته ايم كه يك برنامه پنجره وار دوم 

و تعويض بافري انجام نخواهد گرفتعبارت ديگر تنهبه. صفحات است در.ا از يك بافر براي نمايش، استفاده شده
در نتيجه شد Deviceتمامي ترسيمات مستقيما .نوشته خواهند

به معني استفاده از اولين كارت گرافيكي موجود در سيستم0 پارامتر. ايجاد شده است Deviceدر خط آخر
ش. است اگر كارت گرافيكي فاقد شتاب.ر توسط سخت افزار كارت گرافيكي استدن تصاويپارمتر دوم به معني رندر

ازد پارامتر.كه كندتر عمل مي كند، استفاده كرد DeviceType.Referenceهنده سخت افزاري باشد مي توان
شدو Deviceسوم بين  و خروجي بافر در آن منعكس خواهد م چهارر پارامت.پنجره برنامه تناظر ايجاد مي كند

 توسط نيزنقاط رسم شده كه پردازش محاسباتباعث مي شود اين پارامتر. مسئول رسم نقاط را مشخص مي نمايد
استفاده شود CreateFlags.SoftwareVertexProcessing اگر از گزينه. سخت افزار كارت گرافيكي انجام شود

عpp. صورت خواهد گرفت CPUاين كار توسط  آايجاد شده نيز به خر به تابع سازنده ارسال شده نوان آرگومان
.است تا تنظيمات داخل آن نيز مدنظر قرار گيرد

و بعد از و رزوليشن را نيز تغيير دهيم كافي است خط دوم را حذف كرده چنانچه بخواهيم برنامه تمام صفحه شود
:خط سوم، دستورات زير را جايگزين كنيم

pp.BackBufferWidth = 600; 
pp.BackBufferHeight = 800; 
pp.BackBufferFormat = Format.R5G6B5; 
pp.Windowed = false;

:ر تابع سازنده فرم فراخواني گرددد InitializeDeviceحال كافي است متد
public Form1() 
{

InitializeComponent(); 
 InitializeDevice(); 
}
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بركدالبته با اجراي نياتفاق خاصي در شدنامه و يك پنجره خالي نشان داده خواهد با سربارگذاري متد. فتاده
OnPaint ز. را بر روي فرم رسم كرد مي توان تصاوير دلخواه خود ير را به كلاس فرم اضافه مي براي اين منظور متد

:كنيم
protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{

device.Clear(ClearFlags.Target, Color.Blue, 1.0f, 0); 
 device.Present(); 
}

با پارامترخط اول، دستور در  پارامتر. يعني پنجره برنامه مي باشد Deviceاول به معني پاك كردن مولفه متناظر
ميكه صفحه را پر خواهد كرد، دوم رنگي بع. سوم مربوط به عمق تصوير مي باشدپارامتر.كندمشخص دي، در خط
دريتغي پس از هر رنگ برنامه،با اجراي حال. را فراخواني كنيم Presentرات بايد متديمشاهده تغيبراي Deviceر

.پنجره به آبي تغيير خواهد كرد

براي اينكه بتوان برنامه گرافيكي را بر روي تمام كامپيوترها اجرا كرد ابتدا بايستي مشخصات كارت گرافيكي آن
و بر اساس آن مشخصات سيستم .را ايجاد كرد Deviceشي،را كشف كرده

. قابل استخراج است AdapterInformationو Manager،Capsقابليتهاي كارت گرافيكي توسط كلاسهاي
مي Capsمشخصات كارت گرافيكي را در قالب شي اي از نوع Managerكلاس مشخصات ابزارهاي. گرداندبر

مي AdapterInformationيكي را نيز در قالب شي اي از نوع خروجي كارت گراف .گرداندبر
 CreateFlagsنوع پارامتر Deviceپيكربندي بعد از دريافت قابليتها كافي است شرطي قرار داده شود تا هنگام

)HardwareVertexProcessing يا SoftwareVertexProcessing(مشخص شود:

Caps DeviceCapability; 
DeviceCapability = Manager.GetDeviceCaps(0,DeviceType.Hardware); 
CreateFlags DeviceFlags = CreateFlags.SoftwareVertexProcessing; 
if(DeviceCapability.DeviceCaps.SupportsHardwareTransformAndLight) 

DeviceFlags = CreateFlags.HardwareVertexProcessing; 
AdapterInformation AdapterInfo = Manager.Adapters.Default; 
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در2-1-2  DirectXانواع نقاط
تبديل Transformedنقاط.Positionو Transformed: دسته نقطه داريمدوبه صورت كلي DirectXدر

و در مختصات دو بعدي رسم مي شوند اما نقاط شد .سه بعدي است Positionه هستند

 Transformedحالتهاي
Transformed.نقطه اي كه فقط مختصات دو بعدي دارد
TransformedColored.نقطه اي كه علاوه بر مختصات، رنگ دارد

TransformedTextured.نقطه اي كه علاوه بر مختصات، مي توان روي آن بافت كشيد
و رنگ، مي توان روي آن بافت كشيد TransformedColoredTextured.نقطه اي كه علاوه بر مختصات

 Positionحالتهاي
PositionOnly.مختصات سه بعدي دارد نقطه اي كه فقط

PositionColored.نقطه اي كه علاوه بر مختصات، رنگ دارد
PositionTextured.نقطه اي كه علاوه بر مختصات، مي توان روي آن بافت كشيد

و رنگ، مي توان روي آن بافت كشيد PositionColoredTextured.نقطه اي كه علاوه بر مختصات
PositionNormal.كه علاوه بر مختصات، مي تواند نور را منعكس نمايدنقطه اي

و رنگ، مي تواند نور را منعكس نمايد PositionNormalColored.نقطه اي كه علاوه بر مختصات
ونقطه اي كه علاوه بر مختصات، مي تواند مي توان روي آن بافت كشيد

.نور را منعكس نمايد
PositionNormalTextured

.در بخشهاي بعدي از اين نقاط استفاده خواهيم كرد

 مثلثميرست2-2
يك. با استفاده از سه ضلعي ها رسم مي شود Direct3Dتوسط هر شي هر سه ضلعي توسط سه بردار كه هر

تع x,y,z حاوي سه مقدار نالبته. تعريف مي شود،ين مختصات نقاط آن مي باشنديجهت قاط فقط داشتن مختصات
.ي هر نقطه رنگي را نيز مشخص كردبه عنوان مثال مي توان برا كافي نيست

ليستي از مشخصات Vertexيك. استفاده مي شود Vertexجهت تعيين تمام اين مشخصات براي يك نقطه از
وموقعيتيك نقطه شامل  نام ها كلاسي به Vertexسازي جهت پياده DirectX. مي باشد...، رنگ

CustomVertex آرايه اي به نامابتدا،رسم مثلثجهت. ارائه كرده است vert در كلاس تعريف مي كنيم:

private CustomVertex.TransformedColored[] vert; 

شكل زير به برنامه قبلي اضافه DrawTriangleي به نام متدسپس :يممائنمي به

public void DrawTriangle() 
{

vert = new CustomVertex.TransformedColored[3]; 
 vert[0].Position = new Vector4(150, 100, 0, 1); 
 vert[0].Color = Color.Green.ToArgb(); 
 vert[1].Position = new Vector4((this.Width + this.Height)/3 , 
 100, 0, 1); 
 vert[1].Color = Color.Yellow.ToArgb(); 
 vert[2].Position = new Vector4(250, 200, 0, 1); 
 vert[2].Color = Color.Red.ToArgb(); 
}



20صفحه http://www.khaghaniasl.irعلي خاقاني اصل-)1(گرافيك كامپيوتري

از، اولين خط از. ها را ايجاد مي كندVertexآرايه اي موجب ايجاد تطابق بين TransformedColored استفاده
و بالاي فرم به عنوان نقطه. مختصات نقاط طرح، با مختصات صفحه نمايش مي شود به اين ترتيب كه گوشه چپ

مي)0,0,0( خو. شود در نظر گرفته و رنگ.د را داشته باشدهر نقطه مي تواند رنگ مخصوص به سپس مختصات
بعد. ناديده گرفته مي شودzبعد دو بعدي است Transformed از آنجايي كه نقاط.سه نقطه را مشخص كرده ايم

.نيز مقدار همگن است كه در هنگام تبديلات به كار مي رودچهارم نقاط 
بهرا OnPaintسربارگذاري متد، پس است deviceتنها كار باقي مانده، تحويل مثلث ايجاد شده براي رسم به

:شكل زير تغيير مي دهيم

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{

device.Clear(ClearFlags.Target,Color.Blue, 0, 1); 
 device.BeginScene(); 
 device.VertexFormat = CustomVertex.TransformedColored.Format; 
 device.DrawUserPrimitives(PrimitiveType.TriangleList, 1, vert); 
 device.EndScene(); 

device.Present(); 
}

device.BeginScene() به معني ايجاد يك صحنه جديد درDevice جهاني يكپارچه با تمام؛ك صحنهي. است
تمام دستورات ساخت يك صحنه.ن ساخت صحنه استبه معني پايا ()device.EndScene. اشيا داخل آن است

به.د بين اين دو فراخواني درج شوندباي صح DirectXهنگام ترسيم صحنه بايد نه اطلاع دهيم كه در حال ترسيم
و با بافر كاري نداريم .هستيم

و چهارم اين متد، خطوط ميل يك مثلث ساده است، كه فقط شامرا صحنه ما سوم ابتدا خط سومدر.كند ايجاد
شدچهارخط.اي استفاده كرده ايمVertexمشخص كرده ايم كه چه نوع  در اين خط،.م سبب رسم مثلث خواهد

خول مشخص مي كند كه ليستي از مثلثا پارامتر شدهاي مجزا رسم دوم تعداد مثلثهائي كه بايد رسم پارامتر. واهد
ايمث3در صورتي كه بخواهيم. كندشود را مشخص مي  .نياز خواهيم داشتائي از نقاطت9لث رسم كنيم به آرايه

اينيز پارامتر سوم د آرايه ميكه مختصات مثلث .نمايدر آنجا تعريف شده است را مشخص
 deviceاز Presentدستورات فوق باعث رسم مثلث در بافر كارت گرافيكي خواهد شد اما تا زماني كه متد

شد محتويات،فراخواني نشود .بافر بر روي مانيتور ظاهر نخواهد
.در تابع سازنده فرم فراخواني گردد ()DrawTriangleحال كافي است متد

public Form1() 
{

InitializeComponent(); 
 InitializeDevice(); 
 DrawTriangle(); 
}

شد فوق باعث رسم يك مثلث هاياجراي كد :رنگي بر روي پنجره آبي خواهد
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كش ثابت ماندنجهت ك OnPaintبه انتهاي متد را مي تواند زير كل مثلث هنگام تغيير اندازه فرم، :رداضافه

this.Invalidate(); 
 

و در نتيجه دوباره متد شد OnPaintاين دستور باعث صدور يك پيام ترسيم به پنجره برنامه شده . فراخواني خواهد
شد deviceبه اين ترتيب هر تغيير در )كردن Presentالبته در صورت(. بلافاصله در پنجره مشاهده خواهد

راكدمي توان :اضافه كنيم OnPaintمتد به نيز زير

this.SetStyle(ControlStyles.ResizeRedraw | ControlStyles.Opaque,  
 true); 

پ(ره فقط محتويات پنجپيام ترسيم،ه را مجاب مي كند در صورت دريافتپنجراين دستور، را مجددا) زمينهسنه
فراخواني OnPaintمتد پارامتر اول بدين منظور است كه اگر كاربر اندازه پنجره را تغيير دهد مجددا.دماينرسم 
و پارامتر سوم يعني اين تنظيماتبدين معنا است كه پارامتر دوم. شود را نمي خواهيم پس زمينه مجددا رسم شود
.روي فرم اعمال نمايد اكنون هم

و مختصات فضاي جهاني2-3  دوربين
با، در بخش قبل اين Transformedويژگي نقاط. رسم كرديم Transformedاستفاده از مختصات يك مثلث

اما معمولا لازم است از مختصات. كه مختصات قطعي آنها را بايد در صفحه نمايش مشخص كرداست 
UnTransformed اس. استفاده شود ك تفاده از اين نوعبا و يكپارچه ايجاد و مي توان يك محيط كاملا سه بعدي رده

را) ناظر(همچنين مي توان مختصات دوربين. دلخواه در محيط قرار داداشيا سه بعدي را در فضاهاي  و زاويه ديد آن
.مشخص كرد

:اني تغيير مي دهيمجهمختصات را به مختصات نقاط مثلثمان براي شروع،

private CustomVertex.PositionColored[] vert; 

شكل زير تغيير نيزرا DrawTriangle متد :مي دهيمبه
public void DrawTriangle() 
{

vert = new CustomVertex.PositionColored[3]; 
 vert[0].Position = new Vector3(0, 0, 0); 

vert[0].Color = Color.Green.ToArgb(); 
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vert[1].Position = new Vector3(10, 0, 0); 
 vert[1].Color = Color.Red.ToArgb(); 
 vert[2].Position = new Vector3(5,10, 0); 
 vert[2].Color = Color.Yellow.ToArgb(); 
}

به TransformedColoredابتدا نوع داده هر راس x,y,zمختصات سپس.ه ايمتغيير داد PositionColoredرا
بديهي است تغيير فرمت نقاط مثلث را بايد توسط دستوري. تعيين كرده ايم Vector3از مثلث را به كمك نوع داده 

:برسانيم deviceمشابه زير، به اطلاع 

device.VertexFormat = CustomVertex.PositionColored.Format; 

شدالبته با اجراي كد فوق مثل و محل نگر.ث دوباره ناپديد خواهد ش دليل اين اتفاق، عدم تعيين مختصات دوربين
مي OnPaintخطوط زير را به اولين خط متد براي تعيين محل دوربين،. آن است :كنيم اضافه

device.Transform.Projection = 
Matrix.PerspectiveFovLH((float)Math.PI/2, this.Width/this.Height, 
1f, 50f); 
device.Transform.View = Matrix.LookAtLH(new Vector3(0,0,30), new 
Vector3(0,0,0), new Vector3(0,1,0)); 

مي نحوه نگرش دوربيناول، خط براي تعيين نحوه نگرش دوربين خصوصيت. مايدنبه صحنه را تعريف
Projection ازdevice مي امتر زاويه ديدين پاراول.كنيم را بايد پيكربندي  ما اين مقداردر مثال. كندرا مشخص

مي.درجه است90 اين مقدار در مثال ما كه از يك پنجره. كنددومين پارامتر نسبت طول به عرض صحنه را مشخص
مي. است1مربع شكل استفاده مي كنيم برابر  كرديم اين اگر به جاي مربع از يك پنجره مستطيلي شكل استفاده

ميمقدار  شي. دو پارامتر آخر دامنه ديد را مشخص مي كنند. كردتغيير اي كه فاصله اش نسبت به دوربين كمتر هر
دو.باشد ديده نخواهد شد50fو بيشتر از1fاز  مي Clipping Plane عدد در اصطلاح فاصله بين اين  شودناميده

ترهر.نمايش مي يابدبين اين دو به صورت كليپ،مازيرا هر شي، چه اين پارامتر بزرگ انتخاب شود، برنامه سخت
.رندر مي شود

آن دوربين موقعيت،در دومين خط در وقعيتماولين پارامتر،. صحنه مشخص مي شودردو سمت نگرش دوربين
در. كندصحنه را مشخص مي  دومين. واحد جلوتر نسبت به مركز صحنه قرار داده مي شود30در مثال ما دوربين

ر رامتر نقطهپا ميا كه دوربين به آنجا مي نگرداي دوربين دقيقا به مركز صحنه نگاه، در مثال فوق.كند را مشخص
مي توان دوربين را حول اين مسير حتي. توسط اين دو پارامتر مسير نگرش دوربين مشخص مي شود. مي كند

آنكه دوربين عكاسي همانند(.چرخش داد و سپس براي اين منظور بايد.را دوران دهيم به طرف شخصي گرفته
).در نظر گرفته شودمحور عمود ها بايد به عنواناميك از بردارمشخص كرد كه كد

شكل زير تغيير كرد OnPaintمتد .را مشاهده خواهيد كردمثلثي كاملا سياه با اجراي كدهاي نوشته شده،. به

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{

device.Transform.Projection = Matrix.PerspectiveFovLH 
((float)Math.PI/2, this.Width/this.Height, 1f, 50f); 
 device.Transform.View = Matrix.LookAtLH(new Vector3(0,0,30), 
new Vector3(0,0,0), new Vector3(0,1,0)); 

device.Clear(ClearFlags.Target,Color.Blue, 0, 1); 
 device.BeginScene(); 
 device.VertexFormat = CustomVertex.PositionColored.Format; 

device.DrawUserPrimitives(PrimitiveType.TriangleList, 1, vert); 
 device.EndScene(); 
 device.Present(); 
}
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مي،ل اين امردلي استفاده از نور براي نمايش اشيا ضروري، در فضاي جهاني.باشداستفاده از فضاي جهاني تاريك
را deviceبه در اينجا فعلاو مي شودبررسي مفصلا بعداتفاده از نوراس. است اعلام مي كنيم كه انتظار هيچ نوري

از. نداشته باشد خواهيمهورات تعريف دوربين، دوباره مثلث رنگي خود را مشاهددستبا اضافه كردن كد زير به بعد
:كرد

device.RenderState.Lighting = false;

ولازم براي استف حال تمام ملزومات .فقط يك نكته باقي مانده است اده از فضاي جهاني آماده شده است
DirectX روتنها مثلث را روي دوربين به صورت ساعتگردرد هائي كه طبق تعريف. رسم مي كند تعريف شده اند
DirectXاگر دوربين را در موقعيت. گرد نسبت به آن رسم مي شوند، به صورت ساعتروي دوربينرد، مثلثهاي رو

گرد نسبت به دوربين قرارف شده براي مثلث به صورت پادساعتها قرار دهيم، ترتيب مختصات تعريZمنفي محور 
و رسم نمي شود حل براي اين مشكل تعريف مجدد رئوس مثلث به صورت ساعتگرد است.گرفته دوم روش. يك راه

:تور زير بعد از تعريف دوربين استدسدرج 

device.RenderState.CullMode = Cull.None; 
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روحتي آنهاي(ن كد به سادگي باعث رسم همه مثلثها اي دا. مي شود) نيستند روي دوربينردي كه شت بايد توجه
شكل باعث كاهش شديد كاراي كه نبايد در محصول ي نهائي از اين ويژگي استفاده كرد زيرا رسم تمام مثلثها به اين

شدخ . تمام اشكال رسم شده را مشاهده كرد Cullingبا خاموش كردن مي توانبا اين حال هنگام طراحي. واهد
بنابر اين بهتر است.ي مشاهده مثلث در محيط تاريك بودآبي در اين مثال، توانائ دليل استفاده از رنگ پشت زمينه

ك هنگام طراحي، .نيديك رنگ غيرسياه براي پشت زمينه انتخاب

و انتقال2-3-1  دوران
و انتقال بخشدر اين شد در مورد چرخش مي با توجه به اينكه از مختصات جهاني استفاده. مثلث صحبت خواهد

و Transformationهاي تمام چرخشها توسط كلاس DirectXدر.تكنيم اين كار بسيار ساده اس انجام مي گيرد
و زاويه چرخش است،تنها كاري كه برنامه نويس بايد انجام دهد به عنوان مثال با افزودن كد زير قبل.تعيين محور

در(مثلث، device.DrawUserPrimitivesاز دستور رسم مثلث يعني  جهو تمام اشيا ديگر  ان در صورتآن
:ها چرخش خواهد داشتZدرجه حول محور 0.5به اندازه) وجود

device.Transform.World = Matrix.RotationZ(0.5f); 

از.ش دوباره دوران داشته باشدا مثلث نسبت به موقعيت قبلي،باعث مي شود در رسم بعدي درجهافزايش مقدار
هاZقا در وسط جهان قرار دارد، بنابر اين مثلث از اين گوشه نسبت به محور كه يكي از گوشه هاي مثلث دقيييآنجا

 كرد؟اما اگر بخواهيم مثلث نسبت مركز خودش دوران داشته باشد چه بايد. كند دوران مي
حل. تغيير مختصات گوشه هاي مثلث به گونه اي كه وسط مثلث منطبق بر وسط جهان شوديك راه حل، راه

و راستبهتر انتقال  منظور ماتريس جهان جديد خود را براي اين.و سپس دوران آن است8مثلث به سمت پائين
:يممائنيد در ماتريس انتقال مناسبي ضرب با

device.Transform.World = Matrix.Translation(-5, -10*1/3, 0)* 
Matrix.RotationZ(0.5f); 

 

:خود دوران مي كند مثلث حول مركزبا اجراي برنامه خواهيم ديد كه

8 Translation 
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و انتقال را در دو به عنوان مثال اگر محل ماتريس.دها اهميت داردقت كنيد كه ترتيب ضرب ماتريس هاي دوران
و راست انتقال مي يابد ها ولي در محل جديد حول يكي از راس طرف عملگر ضرب عوض كنيم مثلث به سمت پائين

اش( براي اين منظور. نيز جهت دوران استفاده كرد هاي ديگرمي توان از محور.دوران مي يابد) مانند حالت اوليه
.ست آخرين حرف متد دوران را برابر محور مورد نظر قرار دادا كافي

امپيچيده روش  روشاين. كندكان ايجاد دورانهاي دلخواه براي محيط را مهيا مي تر ديگري نيز وجود دارد كه
Matrix.RotationAxis د :دستور زير را در نظر بگيريد. اردنام

device.Transform.World = Matrix.Translation(-5, -10*1/3, 0) * 
Matrix.RotationAxis(new Vector3(0.5f * 4, 0.5f * 2, 0.5f * 3), 
0.5f); 

ب .ا زاويه هاي مختلف دوران مي دهداين دستور مثلث را حول هر سه محور

بهيياز آنجا. پردازيمميكارائي برنامه كوچكي جهت افزايش بخش به نكته قبل از پايان اين كه دستورات مربوط
و تعريف و بهتر كار سري OnPaintاينكه متد برايرئوس مثلث همواره ثابت مي باشند محل قرارگيري دوربين عتر
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در تابعو قرار داده VertexDeclarationو Cameraبه نامهاي مثلا مي توان آنها را در دو متد مختلف كند،
.نده فراخواني كردزسا

هاتركيب رئوس با استفاده از انديس2-4
و زيباست براي ايجاد؟اما اگر تعداد زيادي مثلث داشته باشيم وضعيت چگونه خواهد بودكار با مثلثها ساده

و يا ناهموار بزرگ، بايد تعداد بر روي بسياري از نقاط اين مثلثها. اد شوندزيادي مثلث در كنار هم ايج سطوح مسطح
شكل زير را در نظر بگيريد. هم قرار مي گيرد كه مي توان يك نقطه مشترك براي آنها در نظر گرفت :به عنوان مثال

و4راس دو مثلث فوق فقط6از ي برا. تاي ديگر صرفا سرباري براي كارت گرافيكي است2تاي آنها يكتا بوده
شك بل فوق بهتر است از آرايه رسم و انديس2و0،1هاي كه انديس خانه استفاده كنيم4ا اي هاي براي مثلث اول

ذ. براي مثلث دوم باشند3و1،2 خيره سازي مجدد رئوس نخواهد به اين ترتيب در رسم اشكال پيچيده تر نيازي به
.است IndexBufferو VertexBufferاين ايده اساس كار. بود

ك شكل زير را رسم كنيمفرض :نيد مي خواهيم

از، راس داريم6ه با وجود اينك مي5استفاده را با متد جديدي DrawTriangle متدبنابراين.دماينراس نيز كفايت
ج VertexDeclarationبه نام  شكل زير :مي كنيم ايگزينبه

private void VertexDeclaration() 
{

vb = new VertexBuffer(typeof(CustomVertex.PositionColored), 5, 
 device, Usage.Dynamic | Usage.WriteOnly, 
 CustomVertex.PositionColored.Format, Pool.Default); 
 vert = new CustomVertex.PositionColored[5]; 
 vert[0].Position = new Vector3(0f, 0f, 0f); 
 vert[0].Color = Color.White.ToArgb(); 
 vert[1].Position = new Vector3(5f, 0f, 0f); 
 vert[1].Color = Color.White.ToArgb(); 
 vert[2].Position = new Vector3(10f, 0f, 0f); 
 vert[2].Color = Color.White.ToArgb(); 
 vert[3].Position = new Vector3(5f, 5f, 0f); 
 vert[3].Color = Color.White.ToArgb(); 
 vert[4].Position = new Vector3(10f, 5f, 0f); 
 vert[4].Color = Color.White.ToArgb(); 
 vb.SetData(vert, 0, LockFlags.None); 
}

شكل تعريف شده است VertexBufferدر اولين خط يك و مرتبط نمودن رئوس پارامتر اولين. جهت نگهداري
ن پارامتر تعداد نقاط،؛دومپارامتر. قرار داده خواهد شد را مشخص مي كند VertexBufferقاطي را كه بعدا در نوع
ميببه بعد نيزم چهار پارامترو device سوم راس براي5 نيزدر ادامه.دماينرخي تنظيمات پيش فرض را مشخص

شكل فوق تعريف شده است آنآخرين دستور. نشان دادن رئوس .قرار مي دهد VertexBufferرايه نقاط را در يز
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:بايد آن را در كلاس تعريف نمود vb متغير بديهي است قبل از استفاده از

private VertexBuffer vb; 
 

و يك آرايه اي براي انديس :تعريف شوددر كلاس بايد نيز براي اين آرايه IndexBufferها

private int[] indices; 
private IndexBuffer ib; 

 

مي IndicesDeclarationمتدي به نام در ادامه، شكل زير تعريف :كنيمبه

private void IndicesDeclaration() 
{

ib = new IndexBuffer(typeof(int), 6, device, Usage.WriteOnly,  
 Pool.Default); 
 indices = new int[6]; 
 indices[0] = 3; 
 indices[1] = 1; 
 indices[2] = 0; 
 indices[3] = 4; 
 indices[4] = 2; 
 indices[5] = 1; 
 ib.SetData(indices, 0, LockFlags.None); 
}

پارامتر اول نوع نقاط،. جهت نگهداري انديس نقاط ايجاد مي شود IndexBufferيك اين متد، در اولين خط
انديسها يكبار ساخته(، پارامتر چهارم نحوه تخصيص حافظه deviceاد انديسها، پارامتر سوم خود پارامتر دوم تعد

و تغيير نخواهند كرد نق) شده .اط در داخل بافر را مشخص مي كندو پارامتر پنجم نحوه صف بندي
شديياز آنجا اي ات بعديدستوردر.لازم است IndexBufferانديس براي6، كه دو مثلث رسم خواهد آرايه

و انديس نقاط  ار به عنوانبدوبنابراين در هر دو مثلث استفاده شده،1راس.در آن قرار داده مي شودايجاد شده
د. انديس ظاهر شده است واقعي اين ميزانر نقاط كم است اما در برنامه هاي البته در اين مثال ميزان صرفه جوئي
نمهمچنين توج. قابل توجه خواهد بود بهه اين بنابرصورت ساعتگرد تعريف شده است ائيد كه رئوس مثلث

DirectX خط.آنها را مقابل دوربين خواهد ديد .آرايه را در بافر قرار مي دهدنيز آخرين
:مكنيمياعمال OnPaint يرات زير را در متديتغپس. ال تنها كار باقيمانده رسم مثلثها با استفاده از بافر استح

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{

device.Clear(ClearFlags.Target,Color.Blue, 0, 1); 
 device.BeginScene(); 
 device.VertexFormat = CustomVertex.PositionColored.Format; 
 device.SetStreamSource(0, vb, 0); 
 device.Indices = ib; 
 device.DrawIndexedPrimitives(PrimitiveType.TriangleList, 
 0, 0, 5, 0, 2); 
 device.EndScene(); 
 device.Present(); 
}

و VertexBuffer در دستورات بعدي. انجام شود تعيين فرمت نقاط همچنان بايدبعد از ايجاد صحنه،
IndexBuffer ها براي به عنوان منبع دادهdevice در نهايت تصوير با استفاده از متد. اند مشخص شده

DrawIndexedPrimitives د، پارامتردر اين متد اولين. رسم شده است ها هنده ليستي از مثلثهمچنان نشان
مي IndexBufferها در انديس شروع داده، پارامتردومين.جهت رسم است كوچكترينمسو پارامتر.كندرا مشخص

در عدد مي IndexBufferموجود به DirectXصفر در نظر گرفته شود اگر مقدار اين پارامتر؛. كند را مشخص
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شكل را رسم مي كند شداما سرعت پردازش درستي و پارامتر پنجم. كندتر خواهد انديس پارامتر چهارم تعداد نقاط
ميمثلثدر نهايت تعداد. را مشخص مي كندشروع  .كنيم هائي كه بايد رسم شود را مشخص

و سرعت بخشيدن به اجراي به، OnPaintمتد جهت افزايش كارايي و كدهاي مربوط تعيين مختصات دوربين
در محل نگرش آن شكل زير قرار مي دهيم Cameraمتدي به نام را نيز :به

private void Camera() 
{

device.Transform.Projection = Matrix.PerspectiveFovLH(  
 (float)Math.PI/4, this.Width/this.Height, 1f, 50f); 
 device.Transform.View = Matrix.LookAtLH(new Vector3(0, 0, -30),  
 new Vector3(0, 0, 0), new Vector3(0, 1, 0)); 
 device.RenderState.Lighting = false;
}

از، جديد در تابع سازنده فرمبا فراخواني متدهاي حال ديده فرمدو مثلث سفيد متوالي بر روي، برنامهاجراي پس
:خواهد شد

public Form1() 
{

InitializeComponent(); 
 InitializeDevice(); 
 Camera(); 
 VertexDeclaration(); 
 IndicesDeclaration(); 
}

خروجي تهيب دهنده گرافيكي نباشد، اجراي كدهاي فوق، منجر به داراي شتاسيستم كارت گرافيكي چنانچه
ازشدخواهد   InitializeDeviceتغييراتي نيز در متدن بنابراي.اي گرافيكي استفاده كردبراي كاره CPUو بايد

:برنامه بصورت زير بايستي اعمال شود
public void InitializeDevice() 
{

pp = new PresentParameters(); 
 pp.Windowed = true;

pp.SwapEffect = SwapEffect.Discard; 
 device = new Device(0, DeviceType.Reference, this,

CreateFlags.SoftwareVertexProcessing , pp); 
}
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ستورد deviceپس از ايجاد، InitializeDeviceدر متدستا كافي،اگر بخواهيم فقط خطوط مثلث ديده شوند
:اضافه نمائيمزير را 

device.RenderState.FillMode = FillMode.WireFrame; 

 ايجاد زمين2-5
 ايجاد زمين با استفاده از مثلث2-5-1

داراييزميندنيكفرض. رئوس مثلثها، يك زمين ايجاد كردبا اتصال با توجه به مطالب قبلي، اكنون مي توان
اضافهر زير را به كلاسابتدا دو متغيپس) ايجاد خواهيم كردپهناورتري را بعدا زمين البته(.نقطه مي باشد3*4

:كنيممي
private int Height = 3; 
private int Width = 4; 

ابآرايه اي دو بعدي البته هنوز. تداي كلاس مي سازيم تا اطلاعات مربوط به نقاط را در آن نگهداري كنيمنيز در
.ايم نقاط مشخص نكردهZمقداري براي مختصات 

private int[,] Points; 

:مي كنيمتعريف فوقآرايه نيز جهت پر كردن FillPointsمتدي به نام

private void FillPoints() 
{

Points = new int[4,3]; 
 Points[0,0]= 0; 
 Points[1,0]= 0; 
 Points[2,0]= 0; 
 Points[3,0]= 0; 
 Points[0,1]= 1; 
 Points[1,1]= 0; 
 Points[2,1]= 2; 
 Points[3,1]= 2; 
 Points[0,2]= 2; 
 Points[1,2]= 2; 
 Points[2,2]= 4; 
 Points[3,2]= 2; 
}
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تعريف كرده ايم3*4كه زميني با ابعاد يي از آنجا. نوبت به ايجاد نقاط مي رسد،پس از بارگذاري اطلاعات آرايه
پسلفاص. نقطه خواهيم داشت12اين بنابر ميه نقاط نسبت به يكديگر ثابت است، كدهاي مربوط توان به سادگي
شكل زير قبل را در برنامه VertexDeclarationمتد به  :تغيير دادبه

private void VertexDeclaration() 
{

vb = new VertexBuffer(typeof(CustomVertex.PositionColored),  
 Width * Height, device, Usage.Dynamic | Usage.WriteOnly,  
 CustomVertex.PositionColored.Format, Pool.Default); 
 vert = new CustomVertex.PositionColored[Width * Height]; 
 for (int x = 0; x < Width; x++) 
 {

for (int y = 0; y < Height; y++) 
 {

vert[x + y * Width].Position = new Vector3(x, y, 0); 
 vert[x + y * Width].Color = Color.White.ToArgb(); 
 }

}
vb.SetData(vert, 0, LockFlags.None); 

}
متصل نقاط به يكديگر، بايستي اينهابراي تعريف مثلث.مي نمايدنقطه به رنگ سفيد تعريف12صرفا كد فوق

شد بديهي است اين كار با انديس. شوند دو بهترين روش براي انجام اين كار تعريف. گذاري روي نقاط انجام خواهد
شكل زير است :دسته از نقاط به

خطرسم مثلث براي شكل زير تغيير مي دهيمراقبلي IndicesDeclarationمتد،تروط ضخيم هائي با :به

private void IndicesDeclaration() 
{

ib = new IndexBuffer(typeof(int), (Width - 1)*(Height - 1)*3,  
 device, Usage.WriteOnly, Pool.Default); 
 indices = new int[(Width - 1) * (Height - 1) * 3]; 
 for (int x = 0; x < Width - 1; x++) 
 {

for (int y = 0; y < Height - 1; y++) 
 {

indices[(x + y *(Width-1))*3] = (x+1) + (y+1) * Width; 
 indices[(x + y *(Width-1))*3 + 1] = (x+1) + y * Width; 
 indices[(x + y *(Width-1))*3 + 2] = x + y * Width; 
 }

}
ib.SetData(indices, 0, LockFlags.None); 

}
شكل، با توجه درمثلث3رديف حاويدوبه و انديس لازم3*6=18بنابراين. رسم شود مثلث بايد6كل داريم
در خطوط بعدي مثلثها با پيمايش. ها در دو خط اول ايجاد شده استبراي اين مثلث ساختار مورد نياز. خواهد بود
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به. ايجاد شده اندyوxانديسهاي دا3هر مثلث در.ردانديس نياز به. ضرب شده اند3از اين رو انديسها با توجه
دليل ابتدا رئوس گوشه بالاي سمت راست مثلثها، سپس همينبه.مثلثها ساعتگرد رسم مي شوند، Cullingمفهوم 

و در نهايت گوشه سم .ت چپ پائين مثلثها مشخص شده اندگوشه سمت راست پائين
:را كمي تغيير مي دهيم OnPaintپس متد.تاستنها كار باقي مانده رسم مثلثها

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{

device.Clear(ClearFlags.Target,Color.Blue, 0, 1); 
 device.BeginScene(); 
 device.VertexFormat = CustomVertex.PositionColored.Format; 
 device.SetStreamSource(0, vb, 0); 
 device.Indices = ib; 
 device.DrawIndexedPrimitives(PrimitiveType.TriangleList, 
 0, 0, Width * Height, 0, indices.Length / 3); 
 device.EndScene(); 
 device.Present(); 
}

م و)0،0،-10( وقعيتاگر دوربين را در :مشاهده خواهيد كردمثلث6، اجرا كنيدرابرنامه قرار داده

در،شده تعريف Pointsحال ارتفاع نقاط را بر اساس آرايه. ها با هم برابر استهمه نقاط در تمام مثلثZمختصات
شكل زير VertexDeclarationخط هفتم متد دبه :هيمتغيير مي

vert[x + y * Width].Position = new Vector3(x,y, PointsData[x,y]); 

:فراخواني مي نمائيم VertexDeclarationرا نيز در تابع سازنده فرم قبل از متد FillPointsتدم
public Form1() 
{

InitializeComponent(); 
 InitializeDevice(); 
 Camera(); 
 FillPoints(); 
 VertexDeclaration(); 
 IndicesDeclaration(); 
}

:اندكي به سمت جلو منحرف شده است خواهيم كرد كه راس بالائي مثلثهاهمشاهد برنامه با اجراي
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هم. ها استزمان رسم دسته دوم مثلثاكنون وبراي اين كار از كه ان رئوس قبلي استفاده خواهيم كرد تنها كاري
دوكه مثلثيياز آنجا.است بايد انجام دهيم افزودن انديسهاي جديد ساعتگرد نسبت به دوربينم نيز بايدهاي دسته

مي IndicesDeclarationبنابراين متد.شدخواهد عوض6با ضريب3ضريب رسم شوند - را به شكل زير تغيير
:دهيم

private void IndicesDeclaration() 
{

ib = new IndexBuffer(typeof(int), (Width-1) * (Height-1) * 6,
device, Usage.WriteOnly, Pool.Default); 

 indices = new int[(Width - 1) * (Height - 1) * 6]; 
 for (int x = 0; x < Width - 1; x++) 
 {

for (int y = 0; y < Height - 1; y++) 
 {

indices[(x + y * (Width-1)) * 6] = (x+1) + (y+1) * Width; 
 indices[(x + y * (Width-1)) * 6 + 1] = (x+1) + y * Width; 
 indices[(x + y * (Width-1)) * 6 + 2] = x + y * Width; 
 indices[(x + y * (Width-1)) * 6 + 3] = (x+1)+ (y+1)* Width; 
 indices[(x + y * (Width-1)) * 6 + 4] = x + y * Width; 
 indices[(x + y * (Width-1)) * 6 + 5] = x + (y+1) * Width; 
 }

}
ib.SetData(indices, 0, LockFlags.None); 

}
آن،با اجراي برنامه و Widthست مختصاتا كافيتنها، زمين كوچكي ظاهر خواهد شد كه براي تغيير اندازه

Height را به همراه آرايهPoints عوض كنيم.
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 raw ايجاد زمين از روي فايل2-5-2
و بلندي در صحنهبراي و: دو روش كلي وجود دارد) تغيير ارتفاع نقاط( ايجاد پستي استفاده از توابع رياضي

مي توان ناهمواريهاي دلخواه بر روي سطح ايجاد شده را با استفاده از الگوهاي مختلف.استفاده از الگوهاي تصويري
.دمانند تصاوير ايجاد كر

و سفي rawيك فايل د را مي تواند نگهداري نمايد به طوري كه براي هر پيكسل تصوير، يك بايت تصويري سياه
در ضمن اطلاعات پيكسلها به صورت عكس ذخيره مي شود يعني اولين بايت ميزان.درون فايل ذخيره مي شود

و آخرين بايت، ميزان سفيدي اولين رنگ هر پيكسل. پيكسل تصوير است سفيدي آخرين پيكسل تصوير است
نقاط، ناهمواريهايي منطبقzتوان با تخصيص ميزان سفيدي هر پيكسل به مختصاتمي. است 255تا0عددي بين 

.بر الگو ايجاد كرد
و زيبا، ب Pointsبه جاي اينكه آرايه براي ايجاد زميني دلخواه رارا از روي صورت دستي پر كنيم، خانه هاي آن

پر يك ازيپيكسل64*64براي اين منظور ابتدا يك تصوير.خواهيم كرد فايل و و سفيد را بارگذاري كرده، سياه
.، استفاده خواهيم كردنقطه متناظر آن در زمينzسفيدي هر پيكسل به عنوان مقدار مقدار

:ابتدا خط زير را به پروژه اضافه مي نمائيم
using System.IO; 

ر :تنظيم مي نمائيم64*64ا نيز مختصات زمين
private int Height = 64; 
private int Width = 64; 

شكل زير تغيير مي دهيم FillPointsسپس متد :را به
private void FillPoints() 
{

Points = new int[Width, Height]; 
 FileStream fs = new FileStream("abc.raw", FileMode.Open, 
 FileAccess.Read); 
 BinaryReader r = new BinaryReader(fs); 
 for (int i = 0; i < Height; i++) 
 {

for (int y = 0; y < Width; y++) 
 {

int H = (int)(r.ReadByte() / 50); 
 Points[Width - 1 - y, Height - 1 - i] = H; 
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}
}
r.Close(); 

}
نامبه فايل تصويرييك خط بعدي. تعريف شده است نقاطzجهت نگهداري مختصات64*64اي ابتدا آرايه

abc.raw )مي) اجرائي برنامه باشد كه بايد در كنار فايل به rawدر يك فايل.دماينرا باز ميزان سفيدي هر پيكسل
كه بايد انجام دهيم بارگذاري مقدار هر بايت خوانده بنابراين تنها كاري يت به بايت در فايل نوشته مي شود،صورت با

يك. شده از فايل در خانه بعدي آرايه است جهت دسترسي به اطلاعات فايل تعريف BineryReaderدر خط دوم
بر 255تا0كه مقدار سفيدي هر پيكسل عددي بينيياز آنجا.شده است تا50است، اين مقدار تقسيم شده
از انتهاي( به صورت برعكس rawهمچنين چون اطلاعات پيكسلها در فايل. اد بزرگ نباشدنقاط زيzمختصات 

از نوشته) فايل جا width-1شده است يعني آخرين بايت خوانده. گذاري استفاده شده استيبراي معكوس كردن
.شده در اولين خانه آرايه قرار خواهد گرفت

اي،قبل از رسم مثلثها براي اين.قرار گيرد) 0,0,0(انتقال مي دهيم كه وسط زمين در نقطه آنها را به گونه
:قرار مي دهيم OnPaintدر متد DrawIndexedPrimitivesقبل از فراخواني دستور زير را منظور 

device.Transform.World= Matrix.Translation(-Height/2,-Width/2,0); 
 

شدتپس از اينكه زمين به مركز مختصات من متدپس.، تغيير موقعيت دوربين استتنها كار باقي مانده،قل
Camera قرار مي دهيمزير را دستخوش تغييرات:

private void Camera() 
{

device.Transform.Projection = Matrix.PerspectiveFovLH(  
 (float)Math.PI/4, this.Width/this.Height, 1f, 150f); 
 device.Transform.View = Matrix.LookAtLH(new Vector3(0, 0, 80), 

new Vector3(0, 0, 0), new Vector3(0, 1, 0)); 
 device.RenderState.Lighting = false;
}

پ اگر. تغيير يافته تا كل زمين قابل مشاهده باشد 150به50از ClipingPlaneتوجه داشته باشيد كه س رنگ
:خروجي زيباتري خواهيد ديد، به سياه تغيير دهيد OnPaintدر متد زمينه را
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 bmp ايجاد زمين از روي فايل2-5-3
و توسط اغلب نرم افزارها bmpكه فايلهاييياز آنجا يكي از گسترده ترين فرمتهاي ذخيره سازي تصاوير بوده

و استفاده هستند شكل دهي زمين بررسي مي شود bmpنحوه استفاده از فايلهاي در اين بخش، قابل ويرايش .براي
قابل استفاده rawاين بود كه تمام بايتهاي خوانده شده از فايل كار براي شروع rawدليل استفاده از فايلهاي

ان، اطلاعات ديگري از قبيل مقدارعلاوه بر رنگ پيكسلها bmpدر يك فايل. هستند و عرض تصوير، دازه فايل طول
مي...و زيرا كندمي rawهاي را اندكي دشوارتر از فايل bmpهاي اين موضوع استفاده از فايل. شود نيز نگهداري

.اطلاعات اضافي نبايد استفاده شوند
بايت در نظر گرفته شده است كه هر يك از بايتها ميزان3هر پيكسل براي rawفايلعكسبر bmpدر يك فايل

هدري است كه درباره bmpبايت اول فايل53.رنگ استفاده شده در آن پيكسل را مشخص مي كنديكي از سه 
و22تا19بايت. آفست شروع اطلاعات مي باشد14تا11بايت. خود فايل است ارتفاع26تا23عرض تصوير

.تصوير است
بهو قبل از اينكه اطلاعات bmp فايلهر ابتداي در شوهاپيكسلمربوط در، هدريدي تصوير نوشته كه اطلاعاتي

مي،كند مورد تصوير را نگهداري مي ها توانند توسط ويرايشگرمي 255تا0كه فقط كدهاييياز آنجا. گيرد قرار
در. اين هدر نخواهد داد اطلاعات مفيدي در مورد، توسط يك ويرايشگر bmpباز نمودن يك فايل،دنشان داده شو

:نشان داده شده است bmpهدر فايل جدول زير ساختار

Byte Nr Value 

1-2 66 77 Always BM 

3-6 X X X X File Size 

7-10 0 0 0 0 Always 0 

11-14 X X X X Offset to Pixel Data 

15-18 40 0 0 0 Always 40 

19-22 X X X X Image width in Pixels 

23-26 X X X X Image height in Pixels 

27-28 1 0 Always 1 

29-32 24 0 0 0 Bits per Pixel 
33-36 0 0 0 0 Compression, usually 0 

37-53 4x(0 0 0 0) No longer used 

باشد كه كد اسكي حروفمي77و66داراي مقادير bmpهمانطور كه ملاحظه مي شود دو بايت اول هر فايل
BM در.مي باشند كه،اين جدولمهمترين اطلاعات موجود و آفست محلي است و عرض تصوير اطلاعات طول

مي پيكسلها از آنجا بنابراين آفست شروع اطلاعات،بايت است53كه طول هدر هميشهيياز آنجا. شود آغاز
هر. است54پيكسلها نيز هميشه  همانطور كه ملاحظه مي شود تعداد بيتهاي استفاده شده براي نگهداري اطلاعات

ن يا24يز پيكسل و 255تا0هر بايت مي تواند مقداري بين. بايت مي باشد3بيت از را داشته رنگ3مقدار يكي
و يك بايت براي. در آن پيكسل را نشان دهد اصلي .رنگ آبي است يك بايت براي قرمز، يك بايت براي سبز

ها را دا بايد آفست شروع اطلاعات پيكسلتنقاط زمين، ابzبراي استفاده از اطلاعات پيكسلها به عنوان مختصات
و مقدار  و3يافته نقطهzدر نتيجه مختصات بايت متناظر با هر پيكسل را جمع كنيم تا ميزان سفيدي آن پيكسل

.در زمين معلوم شود متناظر
شكل زير تعريف دو متغ FillPointsمتد ابتداي در :مي كنيمير به

int offset; 
byte dummy; 
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و از متغ offsetرز متغيا كه لازم هاي خوانده شده از فايلجهت نگهداري بايت dummyير براي نگهداري آفست
شي. كنيم نيستند، استفاده مي و يك :مي كنيمرا به آن وصل BinaryReaderهمانند بخش قبل فايل را باز كرده

FileStream fs = new FileStream("Picture.bmp", FileMode.Open,  
 FileAccess.Read); 
BinaryReader r = new BinaryReader(fs); 

شكل بنابراين. بايت اول هدر بايد رد شود10،هات پيكسلبراي به دست آوردن آفست اطلاعا دستور بعدي را به
:مي نويسيمزير 

for (int i = 0; i < 10; i++) 
{

dummy = r.ReadByte(); 
}

شد4حال هريياز آنجا.د دادها را نشان خواهآفست اطلاعات پيكسل،بايت بعدي كه خوانده خواهند بايت كه
در1، اولين بايت خوانده شده در را در خود نگه دارد 255تواند عدد حداكثر مي  در، 255، دومي  255*255سومي

درو :ضرب مي شود 255*255*255چهارمي
offset = r.ReadByte(); 
offset += r.ReadByte() * 256; 
offset += r.ReadByte() * 256 * 256; 
offset += r.ReadByte() * 256 * 256 * 256; 

و عرض تصوير، با توجه به جدول خواهيم در ادامه بنابراين. بايت ديگر بايد رد شود4براي خواندن اطلاعات طول
:داشت

for (int i = 0; i < 4; i++) 
{

dummy = r.ReadByte(); 
}
Width = r.ReadByte(); 
Width += r.ReadByte() * 256; 
Width += r.ReadByte() * 256 * 256; 
Width += r.ReadByte() * 256 * 256 * 256; 
Height = r.ReadByte(); 
Height += r.ReadByte() * 256; 
Height += r.ReadByte() * 256 * 256; 
Height += r.ReadByte() * 256 * 256 * 256; 

 

ورا Pointsحال مي توان آرايه كه ايجاد كرده شد، اطلاعات پيكسلها از آنجا آغاز مي شود به آفستي از. منتقل
به بايت باقيمانده را جهت رسيدن offset - 26بنابراين كافيست، بايت تاكنون از فايل خوانده ايم26كهييآنجا

:اطلاعات اولين پيكسل بخوانيم
Points = new int[Width, Height]; 
for (int i = 0; i < (offset - 26); i++) 
{

dummy = r.ReadByte(); 
}

و قرار دادن آنها در آرايه مي باشدمانده خواندن اطلاعات پيكسلباقيتنها كار  FillPointsپس براي تكميل متد.ها
:كدهاي زير را در ادامه قرار مي دهيم

for (int i = 0; i < Height; i++) 
{

for (int y = 0; y < Width; y++) 
 {

int H = (int)(r.ReadByte()); 
 H += (int)(r.ReadByte()); 
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H += (int)(r.ReadByte()); 
 H /= 8; 
 Points[Width - 1 - y, Height - 1 - i] = H; 
 }
}
r.Close(); 

را موقعيت Cameraدر متد يكسلي است،پ 128*128از آنجايي كه عكس مورد استفاده نيز كمي تغيير دوربين
و به Clipping Plane داده :مي دهيمافزايش 150را

device.Transform.Projection = Matrix.PerspectiveFovLH( 
 (float)Math.PI/4, this.Width/this.Height, 1f, 150f); 
device.Transform.View = Matrix.LookAtLH(new Vector3(0, 0, -50), 
new Vector3(0, 0, 0), new Vector3(0, 1, 0)); 

و بلنديهايي مشاهده خواهيد كرد و سفيد موجود در عكس را به شكل پستي :حال با اجراي برنامه، نقاط سياه

 حركت در فضا2-6
توب صفسراي حركت بايستي مختصات دوربين تغحط يكي از زيرمجموعه هاي مهم. يير داده شوده كليد يا ماوس

DirectX ،DirectInput و دسته هاي بازي استمي باشد كه شامل . كلاسهايي براي كنترل صفحه كليد، ماوس
DirectInput نيز در داخل خودdevice به را با آن صفحه كليد، ماوس يا دسته هاي بازي دارد كه سخت افزار مربوط

.كنترل مي كند
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 چرخش زمين2-6-1
بهز namespaceابتدا. بسيار ساده است DirectXدر صفحه كليداستفاده از پروژه اضافه مي رفرنسهاي ير را

:كنيم
using Microsoft.DirectX.DirectInput; 

 Microsoft.DirectX.DirectInputو Microsoft.DirectX.Direct3Dدو فضاي نامدر Deviceنوع:توجه
و براي تمايز بين نوع بردبا كار از Deviceهايي متفاوت وجود دارد در اين دو فضاي نام، كافي است در دو خط

:مي باشد Microsoft.DirectX.Direct3Dموجود، از فضاي نام Deviceبرنامه قبلي اعلان كنيم كه نوع 

private Microsoft.DirectX.Direct3D.Device device; 
device = new Microsoft.DirectX.Direct3D.Device(0, 
Microsoft.DirectX.Direct3D.DeviceType.Reference, this,
CreateFlags.SoftwareVertexProcessing , pp); 

:ابتدا دو متغير زير را به كلاس اضافه مي نمائيم
private Microsoft.DirectX.DirectInput.Device keyboard; 
private float angle = 0f; 

و متغير keyboardمتغير .بمنظور تعيين زاويه چرخش زمين است angleجهت ارتباط با صفحه كليد
شكل زير جهت پيكربندي صفحه كليد تعريف مي نمائيم InitializeKeyboardمتدي به نام :به

public void InitializeKeyboard() 
{

keyboard = new Microsoft.DirectX.DirectInput.Device 
 (SystemGuid.Keyboard); 
 keyboard.SetCooperativeLevel(this,CooperativeLevelFlags.Background| 
 CooperativeLevelFlags.NonExclusive); 
 keyboard.Acquire(); 
}

م از.انتساب مي دهد keyboardتغير خط اول، صفحه كليد پيش فرض سيستم را به در خط دوم، برخي
با ساير برنامه هاي در حال اجرا صفحه كليد نحوه به اشتراك گذاريو keyboardرفتارهاي صفحه كليد در متغير 

و داده هاي Acquireدر نهايت با فراخواني متد.تعيين شده است شي ايجاد شده عملا با سخت افزار درگير شده
.لازم به يادآوري است كه متد فوق بايستي در تابع سازنده فرم فراخواني شود.از آن را دريافت خواهد كردارسالي 

public Form1() 
{

…
InitializeKeyboard(); 

}
و نگهداشتن تعريف مي كنيم تا به ازاي ReadKeyboardمتدي به نام ، به راستوچپكليدهاي جهتي فشردن

:فراخواني گردد OnPaintاين متد بايستي در متد.اضافه يا كاسته شود0.5f)زاويه چرخش( angle متغير
private void ReadKeyboard() 
{

KeyboardState keys = keyboard.GetCurrentKeyboardState(); 
 if (keys[Key.RightArrow]) 
 angle -= 0.5f; 
 if (keys[Key.LeftArrow]) 
 angle += 0.5f; 
}

متد. تعريف كرده ايم KeyboardState ري از نوعصفحه كليد، متغيبراي دريافت داده هاي
GetCurrentKeyboardState بر براي بررسي فشرده شدن. گردانديمآخرين وضعيت كليدهاي فشرده شده را
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به عنوان مثال. استفاده كرد KeyboardStateمي توان كليد مربوطه را به صورت انديس در صفحه كليد، كليدي در
را RightArrowجهت بررسي فشرده شدن كليد  .مي توان نوشتدستوري همانند خط دوم

با را دستخوش تغييرات زير قرار دهيم OnPaintحال كافي است متد و نگهداشتن تا كليدهاي جهتي فشردن
زم angle متغيرمقدار، راستو چپ و .شده بصورت ساعتگرد يا پادساعتگرد بچرخدين طراحي تغيير كرده

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{

device.Clear(ClearFlags.Target,Color.Black, 0, 1); 
 device.BeginScene(); 
 device.VertexFormat = CustomVertex.PositionColored.Format; 
 device.SetStreamSource(0, vb, 0); 
 device.Indices = ib; 
 device.Transform.World = Matrix.Translation(-Height/2,-Width/2,  
 0) * Matrix.RotationZ(angle); 
 device.DrawIndexedPrimitives(PrimitiveType.TriangleList, 0, 0,  
 Width * Height, 0, indices.Length / 3); 
 device.EndScene(); 
 device.Present(); 
 ReadKeyboard(); 
 this.SetStyle(ControlStyles.AllPaintingInWmPaint |  
 ControlStyles.Opaque, true); 
 this.Invalidate(); 
}

و چپ راستجهتي هايكليدفشردن با اجراي برنامه يا، زمين بصورت يا :پادساعتگرد مي چرخد ساعتگرد
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با deviceبراي استفاده از ماوس نيز دقيقا همانند صفحه كليد، كافي است شي اي از نوع و آن را ايجاد كرده
:ابتدا متغير زير را به كلاس اضافه مي نمائيم.ماوس مرتبط كنيم

private Microsoft.DirectX.DirectInput.Device Mouse; 
 

شكل زير جهت پيكربندي ماوس تعريف مي نمائيم InitializeMouseسپس متدي به نام :به

public void InitializeMouse() 
{

Mouse = new Microsoft.DirectX.DirectInput.Device 
 (SystemGuid.Mouse); 
 Mouse.SetCooperativeLevel(this,CooperativeLevelFlags.Background| 
 CooperativeLevelFlags.NonExclusive); 
 Mouse.Acquire(); 
}

.لازم به يادآوري است كه متد فوق بايستي در تابع سازنده فرم فراخواني شود
public Form1() 
{

…
InitializeMouse(); 

}
و نگهداشتن تعريف مي كنيم تا به ازاي ReadMouseمتدي به نام ، به راست ماوسوچپ دكمه هايفشردن

.فراخواني گردد OnPaintاين متد بايستي در متد.اضافه يا كاسته شود0.5f) زاويه چرخش( angle متغير
private void ReadMouse() 
{

MouseState MState = Mouse.CurrentMouseState; 
 if (MState.GetMouseButtons()[0]>0) 
 angle -= 0.5f; 
 if (MState.GetMouseButtons()[1] > 0) 
 angle += 0.5f; 
}

شي. استفاده مي شود MouseStateبراي دريافت اطلاعات ماوس از كلاسي به نام وضعيت جاري ماوس در
MState ش و وضعيت دكمه هاي ماوس است.ودبرگشت داده مي شي. منظور از وضعيت جاري ماوس؛ مكان ماوس
MState داراي سه خصوصيتxوyوzمي باشد كه مسافت پيموده شده در راستاي مربوطه از آخرين محل توقف

xلي ثانيه، به اندازه حركت داده شده چند ميXمثلا هنگام حركت ماوس در راستاي محور. ماوس را نشان مي دهد
وyوxلازم به ذكر است حركت ماوس تنها روي. تغيير مي كند متد. را غلتك ماوس تغيير مي دهدzتاثير داشته

GetMouseButtons را در اين شي 0بايت. گردانديمبرت آرايه اي از بايبه صورت وضعيت كليدهاي فشرده شده
و بايت معرف دكمه راست ماو1معرف دكمه چپ ماوس، بايت .است) غلتك ماوس(معرف دكمه وسط2س

با فراخواني كنيم OnPaint متدرا داخل ReadMouseمتد حال كافي است  راستوچپ دكمه هايفشردن تا
زم angle متغيرمقدار، ماوس و بصتغيير كرده .ورت ساعتگرد يا پادساعتگرد بچرخدين طراحي شده

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{

…
ReadKeyboard(); 

 ReadMouse(); 
 …
}

بو صفحه كليدكهيياز آنجا مي DirectXدر deviceصورت يك ماوس نيز همانند كارت گرافيكي ، شودشناخته
.قرار دهيم را در كلاس ديگريآنها بهتر است كدهاي مربوط به كنترل
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 استفاده از رنگ2-7
ا پو، به جاي خطوط با رنگست اگر سطح زمينبديهي شدهائي  عنوان مثال مطلوببه. شيده شود بهتر ديده خواهد

رنگ سبز، باشددرياچه ها پر شوند تا نشان دهنده مثلا دره ها با رنگ آبي استفاده كنيمطبيعيي هايست از رنگا
نه رنگ قهوه اي برايو نشان دادن جنگل براي و در ايت رنگ سفيد جهت نشان دادن برف قله ها نشان دادن كوهها

.استفاده شود
قكه درياچه توان انتظار داشت نمي و در اين زيراباشد 255له ها هميشه در ارتفاع ها هميشه در ارتفاع صفر

.د كرداست هيچ درياچه يا قله اي توليد نخواه 200تا50 كه مقادير تمام پيكسلهاي آن بين صورت تصويري
و حداكثر ارتفاع تصويري است كه براي زمينابنابر انتخاب ين اولين كاري كه انجام مي دهيم به دست آوردن حداقل

:تعريف مي كنيمدر كلاس ير به صورت زير بنابراين دو متغ. شده است

private int MinHeight = 0; 
private int MaxHeight = 255; 

اسهاي تصوير، هنگام بارگذاري پيكسل كدبا مي توان حداكثر افزوده شده، FillPointsكه به متد زير تفاده از تكه
:حداقل ارتفاع تصوير را مشخص كردو

private void FillPoints() 
{
... 

 ... 
 for (int i = 0; i < Height; i++) 
 {

for (int y = 0; y < Width; y++) 
 {

int H = (int)(r.ReadByte()); 
 H += (int)(r.ReadByte()); 
 H += (int)(r.ReadByte()); 
 H /= 8; 
 Points[Width - 1 - y, Height - 1 - i] = H; 
 if (H < MinHeight) 
 MinHeight = H; 
 if (H > MaxHeight) 
 MaxHeight = H; 

}
}
r.Close(); 

}
و رنگ مثلثهامي توان حال به سادگي با توجه، VertexDeclaration، با تغييراتي در متد هنگام تعيين مختصات

ك،به ارتفاع نقطه :ردرنگ آن را مشخص
private void VertexDeclaration() 
{

vb = new VertexBuffer(typeof(CustomVertex.PositionColored), 
 Width * Height, device, Usage.Dynamic | Usage.WriteOnly, 
 CustomVertex.PositionColored.Format, Pool.Default); 
 vert = new CustomVertex.PositionColored[Width * Height]; 
 for (int x = 0; x < Width; x++) 
 {

for (int y = 0; y < Height; y++) 
 {

vert[x+ y * Width].Position = new Vector3(x,y,Points[x,y]); 
 if (Points[x,y]< MinHeight + (MaxHeight - MinHeight)/4) 
 vert[x + y * Width].Color = Color.Blue.ToArgb(); 
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else if (Points[x,y]< MinHeight+(MaxHeight-MinHeight)*2/4) 
 vert[x + y * Width].Color = Color.Green.ToArgb(); 
 else if (Points[x,y]< MinHeight +(MaxHeight-MinHeight)*3/4) 
 vert[x + y * Width].Color = Color.Brown.ToArgb(); 
 else 
 vert[x + y * Width].Color = Color.White.ToArgb(); 
 }

}
vb.SetData(vert, 0, LockFlags.None); 

}
:مشاهده خواهيد كردزيرشكل مشابه، تصويري برنامهحال با اجراي

 InitializeDeviceدر متد device.RenderState.FillMode = FillMode.WireFrameمي توان با حذف خط
:ايجاد كرد كاملا رنگي زميني
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وyوxچون فقط از لحاظ رنگ آميزي فته ايم، گاهي رنگها در خروجي با هم را در نظر نگرzدر نظر گرفته شده
و آن را دوران دهيد، اگر برنامه. تداخل پيدا مي كنند خواهيد ديد كه گاهي مركز زمين توسط درياچه را اجرا كرده

از، دليل اين امر. پشت آن برش داده مي شود .است ZBufferاستفاده نكردن
ZBuffer ايآ آن است رايه ك، كه به كمك ارت گرافيكي مي تواند مختصات عمقي تمامي پيكسلهاي در پردازنده

مي ZBuffer.حال نمايش را نگهداري كند توسط كارت هنگام رسم هر مثلث. داردبه ازاي هر پيكسل عددي را نگه
نگهداري مي شوند، ZBufferمختصات مثلث جديد با پيكسلهاي قبلي رسم شده در آن محل كه در رافيكي،گ

اگر مثلث. تا مشخص شود كه مثلث جديد از لحاظ ارتفاع به صفحه نمايش نزديكتر است يا خير مقايسه مي شود
به ZBufferجديد نزديكتر باشد، محتويات  .روز رساني مي شوددر آن محل

Front Buffer بار در صفحه نمايش نشان داده مي شود60بافري است كه محتويات آن در هر لحظه) اگر.
لحهب) هرتز باشد60فركانس صفحه نمايش  ه در صفحه نمايشظعبارت ديگر رنگهايي را نشان مي دهد كه همان

آنيز Back Buffer.در حال نمايش است با.ن اعمال مي شودبافري است كه هر كدي كه برنامه نويس بنويسد در
در Presentفراخواني متد و اشياي ساخته شده، نمايش داده مي شود Front Bufferمحتويات آن اما.كپي شده
از آن بيشتر باشد، پيكسل موجود عوض نمي شود Back Bufferاگر عمق. بررسي مي شود ZBufferهنگام كپي، 

رپيكسلتنها يعني شدهايي كه به دوربين نزديكترند .سم خواهند
والبته تمام اين كارها به صو تعريف،تنها كاري كه برنامه نويس بايد انجام دهد رت اتوماتيك انجام مي شود

ZBuffer هنگام ايجادdevice بنابراين دو خط زير به انتهاي دستورات پيكربندي. است PresentParameters در
:اضافه مي كنيم InitializeDeviceمتد
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pp.AutoDepthStencilFormat = DepthFormat.D16; 
pp.EnableAutoDepthStencil = true;

يعني به ازاي هر پيكسل يك عدد دو بايتي در نظر. بيت ايجاد شده است16اي با دقت ZBufferدر خط اول
فاصله دو نقطه متوالي كه ها در نظر گرفته مي شود ارتفاع تصوير به صورت رشته اي بيتي از پيكسل. گرفته مي شود

ن 65536 يعني 216بيت حداكثر مي توان16با. است1از يكديگر  ، بزرگتر در نتيجه اگر ارتفاع تصوير. گهداري كردرا
كا16از اين مقدار باشد پشتيباني ZBufferبيت نيز براي32هاي گرافيكي از البته بيشتر كارت. في نخواهد بودبيت

ب16ند اماكن مي به ZBufferخط دوم. هاي ما بسيار زياد استراي مثالبيت نيز و منجر تعريف شده را فعال كرده
و سايه مي شود .كنترل عمق

دهي مقدارعدم دليل اين اتفاق. اي تقريبا سياه را مشاهده خواهيد كردصحنه،لحظه اجرا كنيدهمين برنامه را اگر
رسم شده دهي مي شود بنابراين تمام مثلثهايبتدا با صفر مقدارا ZBufferكهيياز آنجا. است ZBufferاوليه به 

و حذف مي شوند ZBufferدورتر از پيكسلهاي فعلي موجود در  ن بايد قبل از رسم زمين تمام بنابراي. نگاشته شده
، خط مربوط بهOnPaintدر متدستا براي اين كار كافي. دهي كنيمرا با يك مقدار ZBufferهاي موجود در بيت

شكل زير تغيير دهيم Clear تابع :را به

device.Clear(ClearFlags.Target | ClearFlags.ZBuffer, Color.Black,  
1, 0); 

و همه ZBufferپارامتر سوم بزرگترين عدد ممكن را براي وzدر نظر مي گيرد ها از اين مقدار كوچكتر شده
ني. رسم مي شوند از.ز مربوط به سايه زني استپارامتر چهارم از جمله تمامي مشكلات ZBufferهر چند با استفاده

شدمشكل تداخل رنگ  بعد نحوه در بخش. طبيعي به نظر نمي رسد هنوز زمين،با اين حالولي برطرف خواهد
و سايه ها براي طبيعي جلوه دادن محيط  .شرح داده شده استاستفاده از نور

از2-8 رنواستفاده
و با وجود هم زمين طراحي شده در بخش قبل، ZBufferاستفاده از رنگها با.طبيعي به نظر نمي رسد هنوز

شد محيط مقداري نور،دننمواضافه :نور وجود دارد منبعسه نوع DirectXدر.بسيار بهتر ديده خواهد
1-Point:لامپكي مانند كندمي پخش جهات تمامدررا نور نوري منبع نوع اين.
2-Directional:خورشيد مانند كندمي پخش مستقيمو ثابت جهتيكدررا نور نوري منبع اين.
3-Spot :سندركه نوري مانند كندمي پخش محدود شعاعيكدرو جهتيكدررارنوينور منبعينا

.شودپخش مي
و را مثلثها وضعيت نور انتقال را به خاطر داشته باشيد، آنجا جهت مشاهده اگر بخش دوران پردازي در محيط

را. خاموش كرديم و دستور مربوط به نحوه نورپردازي محيط  OnPaintدر متد حال دوباره به همان پروژه برگشته
.تصحيح مي كنيم

device.RenderState.Lighting = true;
بمي، لافاصله پس از اين دستورب رتوان چراغهاي لازم :ا تعريف كردراي نورپردازي محيط

device.Lights[0].Type = LightType.Directional; 
device.Lights[0].Diffuse = Color.White; 
device.Lights[0].Direction = new Vector3(0.8f, 0, -1); 
device.Lights[0].Enabled = true;

، اين نوع نوردر. استفاده شده است يعني نور مستقيم DirectXدر تكه كد فوق از ساده ترين نوع نورها در
مييپرتوهاي نور همچنين. رنگ نور را مشخص مي كند، Diffuseخصوصيت. كنند در مسيري مستقيم حركت

ميدر. مسير نورافشاني چراغ نيز بايد مشخص شود  همچون توان برخي ديگر از خصوصيات انواع ديگر منابع نوري،
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Attenuation نور فرسايش ضريببراي ،Range و است فعالآندر نور منبعكه شعاعيPosition تنظيم براي 
.دازي در محيط را پشتيباني نكنندرهاي گرافيكي، نورپممكن است برخي از كارت. استفاده كردرا نيز نور منبع محل
نور به محيط جهت اعمال.اي تاريك را مشاهده خواهيد كردبرنامه را اين لحظه، اجرا كنيد همچنان صفحه اگر

DirectX دانيز به پيكربندي پارامتر ديگري شكل. ريمنياز :زير توجه كنيد هايبه

شكل و آن را به سطح شي اي مشابهaاگر منبع نوري به كه DirectXبتابانيم چگونهbداشته متوجه خواهد شد
رسم شده توجه كنيد نحوه انعكاس طبيعي بايد ديده شود؟ اگر به خطوط قرمز2بسيار درخشانتر از سطح1سطح 

يك حال چگونه بايد. به سطح شي را مشاهده خواهيد كردنور پس از برخورد  مسير انعكاس نورها پس از برخورد به
 سطح را محاسبه كرد؟

و DirectX خود انجام اين محاسبات دشوار را ده بر عهده گرفته است د تنها كاري كه برنامه نويس بايد انجام
ز تعريف مسير خطوط برگشتي بقيه كارها توسط. نسبت به هر يك از سطوح است درجه90ويهاآبي رنگ با

DirectX شد كه مي دانيم هر سطح از تركيب مثلثها ساخته مي شود، مي توانيم اينيياز آنجا. انجام خواهد
بهكار با تغيياين. ها تعريف كنيمخطوط برگشتي را هنگام تعريف نقاط مثلث ر نوع نقاط

CustomVertex.PositionNormalColored انجام مي شود:
CustomVertex.PositionNormalColored[] vert; 

:نيز برسانيم Deviceبه اطلاع بايستي بديهي است اين تغيير را
device.VertexFormat = CustomVertex.PositionNormalColored.Format;  

شكل زير، براي هر سطح تعيين كنيم اما قبل از اين كار حال بايد خطوط برگشتي را :بيندازيد نگاهي به

شكل فوق، شكل طي كه از سمت بالا كشيده شده اند؛ خطودر و خط رنگي ضخيم پائين رنگbجهت تابش نور،
م، يك برش اگر صرفا خط برگشتي هر سطح را مشخص كني. ها در سطح مثلث را نشان مي دهدمورد انتظار پيكسل

شد)aشكل(رنگي بر روي سطح مثلث به وجود آمده  شكل به دو مثلث مجزا تبديل خواهد حل اين مشكل.و جهت
و شكلي بسيار DirectX تعريف كنيم normalاگر راس بالائي مثلث را به عنوان يك راس  ترتيب بقيه كارها را داده

شكل  مي، مختصات عرضي اين راس بديهي است. را ايجاد خواهد كردbنرمتر مانند -نصف مجموع دو راس كناري
شكل زير تغيير مي دهيمامر، براي پياده سازي اين. باشد :موقعيت دوربين را به
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device.Transform.Projection = Matrix.PerspectiveFovLH( 
 (float)Math.PI/4, this.Width/this.Height, 1f, 200f); 
device.Transform.View = Matrix.LookAtLH(new Vector3(0, -40, 100), 
 new Vector3(0, 50, 0), new Vector3(0, 1, 0)); 

 

و مو و مقدار منفي برايxمقدار مثبت براي قعيت چراغ همانند مثال قبلي است zبه معني حركت به سمت چپ
:را به صورت زير تغيير مي دهيم DrawTriangleين متد بنابرا. به معني حركت به سمت پائين است

public void DrawTriangle() 
{

vert = new CustomVertex.PositionNormalColored[6]; 
 vert[0].Position = new Vector3(0f, 0f, 40f); 
 vert[0].Color = Color.Blue.ToArgb(); 
 vert[0].Normal = new Vector3(1, 0, 1); 
 vert[1].Position = new Vector3(40f, 0f, 0f); 
 vert[1].Color = Color.Blue.ToArgb(); 
 vert[1].Normal = new Vector3(1, 0, 1); 
 vert[2].Position = new Vector3(0f, 40f, 40f); 
 vert[2].Color = Color.Blue.ToArgb(); 
 vert[2].Normal = new Vector3(1, 0, 1); 
 vert[3].Position = new Vector3(-40f, 0f, 0f); 
 vert[3].Color = Color.Blue.ToArgb(); 
 vert[3].Normal = new Vector3(-1, 0, 1); 
 vert[4].Position = new Vector3(0f, 0f, 40f); 
 vert[4].Color = Color.Blue.ToArgb(); 
 vert[4].Normal = new Vector3(-1, 0, 1); 
 vert[5].Position = new Vector3(0f, 40f, 40f); 
 vert[5].Color = Color.Blue.ToArgb(); 
 vert[5].Normal = new Vector3(-1, 0, 1); 
}

و تشكيل يك تنها. داده اند را ايجاد مي كند8رئوس فوق دو مثلث سه بعدي كه از سمت جلو به هم چسبيده
م اس DrawUserPrimitivesتد كار باقي مانده تغيير شكل زير شوبه :دت تا دو مثلث بر روي صحنه رسم

device.DrawUserPrimitives(PrimitiveType.TriangleList, 2, vert); 

دو مثلث كاملا مجزا از يكديگر كه مشاهده خواهيد كرد،پس از اجراي اين برنامهبا تغيير رنگ پس زمينه به سبز،
:ديده مي شوند
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منعكس شود بنابراين متدbشكل مانندهاي تغيير مي دهيم كه نور نقاط را به گونه normalحال مقدار
DrawTriangle شكل زير تغييررا :مي دهيمبه

public void DrawTriangle() 
{

vert = new CustomVertex.PositionNormalColored[6]; 
 vert[0].Position = new Vector3(0f, 0f, 30f); 
 vert[0].Color = Color.Blue.ToArgb(); 
 vert[0].Normal = new Vector3(0, 0, 1); 
 vert[1].Position = new Vector3(30f, 0f, 0f); 
 vert[1].Color = Color.Blue.ToArgb(); 
 vert[1].Normal = new Vector3(1, 0, 1); 
 vert[2].Position = new Vector3(0f, 30f, 30f); 
 vert[2].Color = Color.Blue.ToArgb(); 
 vert[2].Normal = new Vector3(0, 0, 1); 
 vert[3].Position = new Vector3(-30f, 0f, 0f); 
 vert[3].Color = Color.Blue.ToArgb(); 
 vert[3].Normal = new Vector3(-1, 0, 1); 
 vert[4].Position = new Vector3(0f, 0f, 30f); 
 vert[4].Color = Color.Blue.ToArgb(); 
 vert[4].Normal = new Vector3(0, 0, 1); 
 vert[5].Position = new Vector3(0f, 30f, 30f); 
 vert[5].Color = Color.Blue.ToArgb(); 
 vert[5].Normal = new Vector3(0, 0, 1); 
}

داگر برنامه را اجرا كنيد و نرمي، خواهيد و قسمتهائي كه در معرضد كه نور به سطح مثلثها كاملا طبيعي تابيده
.به آرامي تاريكتر شده اند،نور عمود قرار ندارند

بر normalبراي تعيين مقدار و از. تقسيم كرد2هر مثلث مي توان مختصات دو گوش آن را با يكديگر جمع اگر
از تكنيك نورپردازي بر فضاهاي بسيار،استفاده كنيم)مانند زمين طراحي شده( مثلثهاي مختلف روي انبوهي

.زيبائي خلق خواهد شد
و Index Bufferبا استفاده از مي توان توجه نمائيد كه مثال مطرح شده در اين بخش را نيز پياده سازي كرده

دو در تعداد و همچنين مقدارمرئوس استفاده شده صرفه جوئي نمود چون مختصات نقاط جلوئي آنها normalثلث
در.نظر كرديم اما براي سادگي از اين كار صرفكاملا با هم برابرند  البته اگر مايل به داشتن لبه اي باشيم كه برشي
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نقاط با هم متفاوت خواهند normalمجبوريم از نقاط مجزا استفاده كنيم چون مقدار) حالت اول(شكل ايجاد كند
.شد

 Meshايجاد2-9
 براي هر راس مثلث، شيب سطح مثلثهاي مختلف رسم شده با يكديگر متفاوت مي شود normalفيلد تعريف با

يعني تمام رئوس، normalمحاسبه مقدار. مثلث مشترك است4بين، كه در يك زمين هر راسيياما از آنجا
داپ، سربار قابل توجهي رويمحاسبه ميانگين وزني ساير رئوس آن مثلث حل اين مشكل.شتردازنده خواهد ، براي

.بايد ارائه شوند Meshنقاط سه بعدي در قالب
يك VertexBufferيك در حقيقت Meshيك با مقداري اطلاعات در مورد نحوه IndexBufferادغام شده با

شي) در صورت وجود(حركت داخلي شي   نگهداريرا فيكيگرا داده انواع توانندميهامش. استو نماي ظاهري
 مثلثوخط مثلاياوليه اجسامازهامش.دنرويم كاربه پيچيده مدلهاي كردن كپسوله براي معمولا ولي كنند

نشان دهنده مش،عنوان مثال اگربه.دنگير قرار نورپردازي تحتودباشن بافت داراي توانندميو اند شده تشكيل
ب بدن انسان باشد يكه بدن حركت داشته باشدممكن است بازو نسبت در نظرمشو يا اگر يك خانه را به صورت

دو ها متفاوت خواهد بودراز ظاهر ديوا ظاهر سقف بگيريم يقينا .ساخته شده اند از مواد مختلفي زيرا اين
براي. ها فراهم كردن امكان استفاده از محصولات ساير توليدكنندگان اشيا سه بعدي استمشبزرگترين ويژگي

يكا استفاده از يك شي سه بعدي، كافي يهمچنين داراهامش.نموده بارگذاريبرنامدر Meshست آن را در قالب
.هستند اشيا كردن رندر سرعت بردن بالا براي توابعي

زا.را به رفرنسهاي پروژه اضافه كنيد Microsoft.DirectX.Direct3DXبايد فضاي نام،Meshبراي استفاده از
از، است shortنوع مختصات تمام نقاط Meshدركهيي آنجا  intمختصات تمام نقاط تعيين شده براي زمين را بايد

ازييحال هر كجا.ري كنيداابتدا پروژه مربوط به اعمال رنگ بر روي زمين را بارگذ.تغيير دهيم shortبه  intكه
به indicsيرمثلا هنگام تعريف متغ تغيير دهيد shortبراي تعريف انديسها استفاده كرده ايم آن را به كه آن را بايد

:زير تعريف كنيم صورت
private short[] indices; 

:انجام دهيم IndicesDeclarationدر متد نيز بايدچند تغيير

private void IndicesDeclaration() 
{

ib = new IndexBuffer(typeof(short), (Width - 1)*(Height - 1)*6,  
 device, Usage.WriteOnly, Pool.Default); 
 indices = new short[(Width - 1) * (Height - 1) * 6]; 
 for (int x = 0; x < Width - 1; x++) 
 {

for (int y = 0; y < Height - 1; y++) 
 {

indices[(x+ y*(Width-1))* 6] = (short)((x+1)+ (y+1)*Width); 
 indices[(x+ y*(Width-1))* 6+1] = (short)((x+1)+ y*Width); 
 indices[(x+ y*(Width-1))* 6+2] = (short)(x+ y*Width); 
 indices[(x+ y*(Width-1))* 6+3] = (short)((x+1)+(y+1)*Width); 
 indices[(x+ y*(Width-1))* 6+4] = (short)(x+ y*Width); 
 indices[(x+ y*(Width-1))* 6+5] = (short)(x+ (y+1)*Width);     
 }

}
ib.SetData(indices, 0, LockFlags.None); 

}
:در كلاس تعريف مي كنيم Meshري از نوع تغيم

private Mesh Mesh1; 
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آ CreateMeshمتدي به نام سپس و شكل زير تعريف كرده ن را بلافاصله پس از فراخواني متدهاي به
VertexDecleration وIndicsDecleration فراخواني مي كنيم:

private void CreateMesh() 
{

Mesh1 = new Mesh((Width - 1)*(Height - 1)*2, Width * Height,  
 MeshFlags.Managed,CustomVertex.PositionColored.Format,device); 
}

در، پارامتر دومومشتعداد مثلثهاي موجود در اولين پارامتر، پارامتر. را مشخص مي كندمشتعداد نقاط موجود
به وظيفه مديريت، سوم بهمش حافظه مربوط نوع، متر چهارماپار. كندمحول مي Managed Environment را

و پارامتر آخر هم  اي. باشدمي deviceنقاط را مشخص كرده تعريف شده براي مي توان بافرهاي Mesh جادپس از
:اضافه مي كنيم CreateMeshپس دستورات زير را به متد. كپي كردمش زمين را در بافرهاي

Mesh1.SetVertexBufferData(vert, LockFlags.None); 
Mesh1.SetIndexBufferData(indices, LockFlags.None); 

 

ميها را روي بافريرات بعدييتغاعمالم امكانعديا امكان LockFlagsپارامتر  LockFlags.None. كندمشخص
.هيچ قفلي بر روي بافرها قرار نمي دهد اما باعث كاهش سرعت مي شود

 را جهتمش نقاط تعريف شده در OptimizeInPlaceمتد. انجام مي دهدارها را خيلي بهترك DirectXمعمولا
مجافزايش سرعت، نياز AdjacencyInformation اي از نوع اين متد براي اجرا به آرايه. دد مي كندسازماندهي

در DirectX،با استفاده از اين آرايه.دارد با استفاده. را متوجه مي شودمش ميزان نزديكي نقاط نسبت به يكديگر
هم نزديك هستند را انجامي از قبيل حذف نقاطي كه زياد به هايبهينه سازيمي تواند DirectX از اين اطلاعات

:اضافه مي كنيم CreateMeshدستورات زير را نيز به متد. دهد

int[] adjac = new int[Mesh1.NumberFaces * 3]; 
Mesh1.GenerateAdjacency(0.5f, adjac); 
Mesh1.OptimizeInPlace(MeshFlags.OptimizeVertexCache, adjac); 

و كه زمين از مثلثهايياز آنجا. نگهداري اين اطلاعات تعريف شده است اي جهت آرايهدر اولين خط، ساخته شده
در دستور بعدي. كافي است NumberFaces*3مقدار، نقطه همسايه نيست3هر مثلث با بيش از 

AdjacencyInformation به، در اين دستور.توليد مي شودDirectX كه كه هر دو نقطه مجاوريشده اعلام
ازهفاصل ب، مي تواندداشته باش0.5fاي كمتر شود كه در زمينييالبته از آنجا.ده عنوان يك نقطه در نظر گرفته

ب در ساختار زمين نخواهديتغييراجراي بهينه سازي،است1ه يكديگر طراحي شده فاصله هر يك از نقاط نسبت
و ارسال آرايه، در خط بعدي. داشت .فراخواني شده است OptimizeInPlaceمتد، adjac با تعيين نوع بهينه سازي

نوع بهينه سازي انتخاب شده در مثال فوق باعث. انجام داد Meshانواع مختلف بهينه سازيها را مي توان بر روي
و در نتيجه افزايش سرعت اجراي برنامه Cache Missكاهش تعداد  شدها .خواهد
شكل زير تغيير EndSenceو BeginSenceات مابين دستوراست كافي.است Meshرسم حال نوبت را به

:دهيم

device.Transform.World = Matrix.Translation(-Height/2,-Width/2,0)  
 * Matrix.RotationZ(angle);            
int NumSubSets = Mesh1.GetAttributeTable().Length; 
for (int i = 0; i < NumSubSets; ++i) 
{

Mesh1.DrawSubset(i); 
}

مح، با اجراي برنامه و انديسهاي با اما اكنون زمين سوسي در زمين مشاهده نخواهيد كرد تغيير تركيب نقاط
يا OptimizeInPlaceمانندههاي بسيار مفيدي يجاد شده است كه متدا Meshيك آن به صورتتشكيل دهنده  و
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ك سطمتدي به شيب ) تا نورها به صورت طبيعي بر آنها بتابد( صورت اتوماتيك محاسبه مي كندح هر يك از مثلثها را
.ر آن وجود داردد

يكهم چون زمينعلاوه بر اين و مي توانرسم مي شود Meshاكنون با استفاده از ، سرعت برنامه افزايش يافته
.را از برنامه حذف كرد IndicsBufferو VertexBufferتمام كدهاي مربوط به

وبهامشبسياري از و دوران نياز داريمه تكه هاي مختلفي تقسيم مي شوند به عنوان مثال. هنوز هم به انتقال
تكه Mesh.و پنجره ها تشكيل مي شود يك خانه از ديوارها، سقف، كف، در ايجاد شده در مثال ما فقط از يك

.بودآورده شده Meshيت، كد لازم براي رسم تمام قسمتهاي يك تشكيل شده اما براي حفظ جامع

 بر زمين نورتابش2-9-1
DirectX بردار مي تواندnormal در بنابراين. را به صورت اتوماتيك محاسبه كند Meshهر يك از نقاط موجود

با Meshابتدا  مي PositionNormalColoredي كه از فرمتمشخود را اين عمل. تعويض مي كنيم كندپشتيباني
ميو تغيير فرمت ) Cloneبه كمك متد( Meshگي با تهيه يك كپي از به ساد - نقاط آن هنگام ساخت كپي انجام

:اضافه نمائيم CreateMeshكافي است دستورات زير را به متد.شود

Mesh1 = Mesh1.Clone(Mesh1.Options.Value, 
 CustomVertex.PositionNormalColored.Format, device); 
Mesh1.ComputeNormals(); 
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ن PositionNormalColoredكه از فرمت Mesh اولين خط يك كپي از اولين.دمايپشتيباني مي كند ايجاد مي
ميمش تمام خصوصيات پارامتر  و آخريندومين پارامتر. دهد اصلي را در نسخه كپي آن نيز قرار  فرمت جديد نقاط
خط.دمي باش deviceپارامتر را مش هاي هر يك از مثلث normalمحاسبه بردار عمليات سنگين لازم براي دومين

.انجام مي دهد
از Meshحال از اين و انعكاس نور را به صورت طبيعيآنمي توان در يك محيط نورپردازي شده استفاده كرده
و محل قرار داده نشده است نوري در محيطالبته هنوز منبع. مشاهده نمود بنابراين پس از دستورات تعريف دوربين

:دستورات زير را اضافه مي كنيمگيري آن، قرار
private void Camera() 
{

device.Transform.Projection = Matrix.PerspectiveFovLH(  
 (float)Math.PI/4, this.Width/this.Height, 1f, 150f); 
 device.Transform.View = Matrix.LookAtLH(new Vector3(0, 0, -50), 
 new Vector3(0, 0, 0), new Vector3(0, 1, 0)); 
 device.RenderState.Lighting = true;

device.Lights[0].Type = LightType.Directional; 
 device.Lights[0].Diffuse = Color.White; 
 device.Lights[0].Direction = new Vector3(-25f, 0, 50f); 
 device.Lights[0].Enabled = true;
}

س)- 50,0,25(يك منبع نور مستقيم در مختصات فوق در دستورات و فعال مي شودبا رنگ سپ. فيد قرار داده شده
شداز قبلتر محيطي بسيار طبيعيبرنامه، اجراي از .ظاهر خواهد
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 ساخت محيطهاي سه بعدي:مفصل سو

درو دوم، اول فصولدر و پياده سازي آنها توسط برخي مفاهيم پايه اي شد DirectXگرافيك در اين.بررسي
يك محيط سه بعدي كامل ارائه خواهد شد، به طوري كه پس از پايان فصل قادر به ساخت اصول ايجاد فصل

و بازيمحيط .ن خواهيد بودهاي سه بعدي دلخواهتاها
آموزش داده، را شبيه سازي مي كند كه پرواز هواپيما در قالب ساخت يك بازي سه بعدي فصلتمام مطالب اين

و متن.خواهد شد و افكتهاي صوتي بهيدر اين بازي خواهيم توانست هواپيمائي را بر فراز يك شهر به پرواز در آورده
و نبايد DirectXاز ساخت اين بازي صرفا آموزش مفاهيم البته بديهي است هدف.اضافه كردمحيط بازي بوده

و و جاذبه و زيباي موجود كه تمام قوانين فيزيك در آنها رعايت مي شود، ... ساخته شده را با بازيهاي سه بعدي
بات از محاس DirectXدر ساخت بازيهاي امروزي علاوه بر استفاده از پيشرفته ترين تكنيكهاي. مقايسه كرد

و فيزيكي بسيار سنگيني نيز استفاده مي شود كه آموزش اين مطالب، خود نياز به كتاب مستقلي دارد .رياضياتي
:هستند ليست موضوعاتي كه در اين فصل به آنها پرداخته خواهد شد به شرح زير

هابه مثلث Textureافزودن•
د•  يناميك محيط شهراايجاد
پ SkyBoxايجاد•  تاريك زمينهسو رهائي از
 هاي پايه اي براي مدل سازي پروازتكنيك•
و ماوس استفاده از•  DirectInputبه كمك صفحه كليد
 استفاده از مفهوم برخورد•
و صدا• پ پخش افكتهاي صوتي  زمينهسدر
 نمايش متن در صحنه•

 ايجاد پروژه3-1
و،ا استفاده از دانش كسب شده در فصول قبليب :هاي زير را انجام دهيدعملياتيك پروژه جديد ايجاد كرده

بمت-1 و پيكر  deviceنديصل شدن به كارت گرافيكي
آن ZBufferايجاد-2 و پاك كردن
آن-3 و محل نگرش  تنظيم دوربين، محل قرار گيري آن

از3-1-1  Textureاستفاده
تكي براي ايجاد صحنه قبل هايدر بخش بديهي.شداده استفنيك تخصيص رنگ به نقاط تعريف شده هاي رنگي از

از يك تكنيك DirectX. شود امروزي از اين تكنيك استفاده نميهاي در بازي براي خلق محيطهاي رنگي است كه
به سادگي مي توان يك تصوير را بر روي يك مثلث. بسيار قدرتمند براي افزودن تصاوير به محيط استفاده مي كند

.شودمي گفته Textureدر اصطلاح به چنين تصاويري. كشيد
و تصويري را روي آن مي خواهيم به عنوان مثال، برابتدا. كشيمبمثلثي را رسم كرده اي ايجاد آرايه اي از نقاط

و در كلاس يك مثلث  :مي كنيم تعيين PositionTexturedاز نوع را فرمت نقاط تعريف كرده
private CustomVertex.PositionTextured[] vertices; 

:ت سه نقطه مثلث را تعريف مي كنيممختصا، VertexDeclarationد سپس در مت
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private void VertexDeclaration() 
{

vertices = new CustomVertex.PositionTextured[3]; 
 vertices[0].Position = new Vector3(10f, 10f, 0f); 
 vertices[0].Tu = 0; 
 vertices[0].Tv = 0; 
 vertices[1].Position = new Vector3(-10f, -10f, 0f); 
 vertices[1].Tu = 1; 
 vertices[1].Tv = 1; 
 vertices[2].Position = new Vector3(10f, -10f, 0f); 
 vertices[2].Tu = 0; 
 vertices[2].Tv = 1; 
}

دو. هر نقطه مقداردهي شده استنيز براي Tvو Tuدو فيلد، علاوه بر تعيين مختصات هر نقطهدر متد بالا، اين
اي، مثال عنوانبه. تصوير روي مثلث استفاده مي شود كردن منطبق براي فيلد اگر مقدار اين دو فيلد براي نقطه

تو.گوشه سمت چپ بالاي تصوير در آن نقطه قرار خواهد گرفت، انتخاب شود)0,0( ان براي ساير مقاديري كه مي
و)0,1(براي گوشه سمت راست بالا،)1,0(مقادير ت، اين دو فيلد در نظر گرف ايبر)1,1(گوشه سمت چپ پائين

و يا هر جاي(در متد سازنده بايستي VertexDeclarationهمانند قبل متد. گوشه سمت راست پائين مي باشد
.دگردفراخواني) مناسب ديگري

:قرار دهيم OnPaintدر متد EndSceneو BeginSceneدستورات زير را بين كافي است،مثلترسم جهت

device.VertexFormat = CustomVertex.PositionTextured.Format; 
device.DrawUserPrimitives(PrimitiveType.TriangleList,1,vertices); 

و خالي شمشاهده خواهبا اجراي برنامه تا اين لحظه، يك مثلث سفيد روچوندد ي آن كشيده هنوز تصويري بر
و ديگري در كلاسيرير بر روي مثلث ابتدا دو متغشيدن يك تصوك براي.نشده است ، يكي براي نگهداري تصوير

:شي، تعريف مي كنيم Matrialبراي نگهداري نوع
private Texture texture; 
private Material material; 

تصرا جهت LoadTexturesAndMaterials حال متد س matrial نوعو textureوير تعيين يستم به جاري
:شكل زير تعريف مي كنيم

private void LoadTexturesAndMaterials() 
{

material = new Material(); 
 material.Diffuse = Color.White; 
 material.Specular = Color.LightGray; 
 material.SpecularSharpness = 15.0F; 
 device.Material = material; 
 texture = TextureLoader.FromFile(device, "Picture.bmp"); 
 device.SetTexture(0, texture); 
}

ش، در متد فوق و برخي Matrialي ابتدا يك ميخصوصيات آن را مقدار ايجاد كرده  Matrialدر واقع.كنيم دهي
م نيز دو نوع نور را منعكس مي كند، Matrialهر. شخص مي كنديك مثلث، نحوه انعكاس نور از سطح مثلث را

Diffuse وSpecular.خواهند بودرموث منبع نوري داشته باشيم در محيطكه مانيز فقطالبته اين دو خصوصيت
دصورت مقداردهي آنها هيچ تاثير در غيراين شدت انعكاس نور را مشخص خط چهارم. اشتي در خروجي نخواهد

خط.جاري سيستم تنظيم شده است Matrialساخته شده به عنوان Matrial در خط پنجم. مي كند ، بعديدر
بهر خط آخردو بارگذاري شده textureشيبه bmp تصويري از يك فايل جاري سيستم textureعنوان، اين شي
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 Microsoft.DirectX.Direct3DXبايستي فضاي نام TextureLoaderبراي استفاده از متد.انتخاب شده است
.را به رفرنسهاي پروژه اضافه كنيد

 نصفاجراي برنامه،با.دگرددر متد سازنده فراخواني LoadTexturesAndMaterials متدحال كافي است
شدتصوير بارگذار :ي شده بر روي مثلث رسم خواهد

كل تصوير را، براي رسم و نيمه دوم تصوير بنابراين متد. بر روي مثلث ديگر مي كشيم دو مثلث تعريف كرده
VertexDecleration شكل زير تغيير مي دهيم :را به

private void VertexDeclaration() 
{

vertices = new CustomVertex.PositionTextured[6]; 
vertices[0].Position = new Vector3(10f, 10f, 0f); 
vertices[0].Tu = 0; 
vertices[0].Tv = 0; 
vertices[1].Position = new Vector3(-10f, -10f, 0f); 
vertices[1].Tu = 1; 
vertices[1].Tv = 1; 
vertices[2].Position = new Vector3(10f, -10f, 0f); 
vertices[2].Tu = 0; 
vertices[2].Tv = 1; 
vertices[3].Position = new Vector3(-10.1f, -9.9f, 0f); 
vertices[3].Tu = 1; 
vertices[3].Tv = 1; 
vertices[4].Position = new Vector3(9.9f, 10.1f, 0f); 
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vertices[4].Tu = 0; 
vertices[4].Tv = 0; 
vertices[5].Position = new Vector3(-10.1f, 10.1f, 0f); 
vertices[5].Tu = 1; 
vertices[5].Tv = 0; 

}
و مختصات كه نيمه دوم رده ايمكآن را به گونه اي تعيين Tvو Tuبه سادگي يك مثلث ديگر را تعريف كرده

نيز DirectXبه اطلاع DrawUserPrimitivesافزايش تعداد مثلثها را در تابع البته. بر روي آن قرار گيرد تصوير
:برسانيدبايستي 

device.DrawUserPrimitives(PrimitiveType.TriangleList,2,vertices); 

:ر بايد بر روي دو مثلث كشيده شودكل تصويحال با اجراي برنامه،

ه باشد تا بتوانمختصات نقاط دو مثلث به گونه اي داده شده است كه فاصله اي بين دو مثلث وجود داشت البته
ت رابا تغيير مي توان. صوير بر روي دو مثلث را تشخيص دادرسم و شكلي يكپارچه مختصات نقاط، اين فاصله حذف

را نقاط مي توان جهت Tvيا Tuبا تغيير مقدار همچنين. به وجود آورد شكل بر روي مثلثها تغيير كشيده شدن
مق مي توان Tvيا Tuراي فيلدهايب. داد كرهر .دداري بين صفر تا يك را انتخاب
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)0و0()1و0()0و0()1و0(

)0و1()1و1()0و1()1و1(

)0و0()1و0()0و0()1و0(

)0و1()1و1()0و1()1و1(

 زمينسطح ترسيم3-2
شددر اين بخش نح  كار براي مهمترين. وه نشان دادن تصاوير ساده بر روي مجموعه اي از مثلثها بررسي خواهد

و ويژگيهاي نقاط است، نشان دادن يك يا چند تصوير بر روي مجموعه اي از مثلثها مي خواهيم.تعيين مختصات
:را بر روي زمين بكشيم textureيك 

به textureمعمولا و چه از سمت چپ رسم شوند، ها صورت قرينه طراحي مي شوند يعني چه از سمت راست
ها textureهاي انديسها با هم تداخل پيدا نكند، از انعكاس Tvو Tuبنابراين براي اينكه. يكسان ديده مي شوند

.استفاده مي شود
از آنجايي كه مثلثها به صورت اشتراكي از در سطوح پهناور كه از انديسها براي ايجاد مثلثها استفاده مي شود،

در اين صورت.براي تمام مثلثها صحيح نخواهد بود Tvو Tuنقاط مختلف استفاده مي كنند، تعيين يك مقدار براي 
مثلثها هم از لحاظ ستوني Tvو Tuيعني مربع بعدي به صورت قرينه نسبت به مربع قبلي رسم گردد textureبايد 

س كهو هم از لحاظ .رسم شده بر روي آنها مكمل يكديگر شود textureطري به گونه اي انتخاب مي شوند
اين سطح داراي.ايجاد كنيم، فاقد تصوير استآن كه خانه وسطي3*3 فرض كنيد مي خواهيم يك سطح مربعي

و بنابراين8 و در نتيجه16مربع حاوي تصوير، اي.نقطه خواهد بود48مثلث فضاي نام،ن سطحبراي تعريف
System.Collections و :به كلاس اضافه مي كنيمرا زير متغيرهايرا به پروژه

private int[,] FloorPlan; 
private int Width; 
private int Height; 
private int Buildings = 5; 
private CustomVertex.PositionNormalTextured[] VerticesArray; 
ArrayList VerticesList = new ArrayList(); 

و عرض سطح را نگهداري خواهند كرد Widthو Heightدو متغير نيز انواع Buildingsمتغير. طول
مي هائي كه بر روي زمينساختمان نيز نقاط لازم براي VerticesArray آرايه.كند وجود خواهد داشت را مشخص

ميهمان.ايجاد مثلثها را نگهداري خواهد كرد استفاده ArrayListكنيد براي نگهداري نقاط از طور كه ملاحظه
از، حداكثر اندازه آن را از قبل مشخص كنيم نيست لازمت كه با اين تفاوآرايه است مشابه، اين نوع داده. ايمكرده

شد اين رو براي چنين حالتهائي كه معلوم نيست داده هاي تعداد. بسيار مناسب است، چند نقطه ايجاد خواهد
علاوه بر تعيين مختصات نقاط، مقدار. آن به دست آورد countرا مي توان از طريق فيلد ArrayListافزوده شده به 

normal يك كه از آنهاهر رخ مشكلي، نور استفاده خواهيم كرداز نيز محاسبه خواهد شد تا در بخشهاي بعدي
.ندهد

:ذخيره مي كنيم FloorPlanاوليه سطح مورد نظر را در آرايه نقشه LoadFloorPlanاز متد با استفاده
private void LoadFloorPlan() 
{

Width = 3; 
Height = 3; 
FloorPlan = new int[,]{{0,0,0},{0,1,0},{0,0,0}}; 

}

)0و0()1و0(

)0و1()1و1(
تصوير
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و كشيدن تصو0وجود فوق، ساختمان داده در و وجود ير بر روي آن در ناحيه متنانشان دهنده رسم مربع 1ظر
و وجود1در بخش بعد وجود. يه متناظر استنيز به معني خالي بودن ناح 0به معني وجود ساختمان در آن ناحيه

بر. به معني سطح در ناحيه متناظر است براي افزودن مثلا. نامه را افزايش مي دهداين ساختمان داده قابليت انعطاف
اا يك ساختمان جديد به محيط كافي را. تغيير دهيم1ز صفرها را به ست يكي در داخل تابع بايستي اين متد

.فراخواني كنيمقبل از هر متد ديگري سازنده 
مي توان با ادغام تمام تصاويري كه بايستي به عنوان در صحنه استفاده شوند در يك فايل، صحنه اي با

textureاس. هاي مختلف ايجاد كرد كه از چندين تصوير كوچك نيمكمي تفاده از تصويري براي ساخت محيط خود
و برير كوچك ما هر يك از اين تصاو تشكيل شده چپ.روي ناحيه خاصي خواهيم كشيد را  ترين تصوير برايمثلا

و تصاوير بعدي براي سقفبراي ديوار ساختم كف زمين، تصوير بعدي شد انها .ساختمانهاي مختلف استفاده خواهد

تص LoadTexturesAndMaterialsدر ادامه متد و :فايل را بارگذاري مي كنيمدر فوق وير را كمي تغيير داده

private void LoadTexturesAndMaterials() 
{

material = new Material(); 
 material.Diffuse = Color.White; 
 material.Ambient = Color.White; 
 device.Material = material; 
 texture = TextureLoader.FromFile(device, "MultiTexture.bmp"); 
 device.SetTexture(0, texture); 
}

و اين فايلملاحظه مي كنيد همانطور كه از2حاوي يك تصوير براي سطح زمين نوع5تصوير براي هر يك
شابتدا VertexDeclarationدر متد بنابراين. ساختمان است :كل زير تعريف مي كنيممتغيري به

float ImagesInTexture = 1 + Buildings * 2; 
 

و با مشاهده هر صفر، دو مثلث ساخته FloorPlan آرايهدر ادامه اين متد، بايد حال و تصوير اول را پيمايش كرده
:را بر روي آنها بكشيم Textureموجود در

for (int x = 0; x < Width; x++) 
{

for (int y = 0; y < Height; y++) 
 {

if (FloorPlan[x, y] == 0) 
 {

VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(
new Vector3(x,y,0), new Vector3(0,0,1), 1f/ImagesInTexture, 1)); 
 VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(
new Vector3(x+1,y,0), new Vector3(0,0,1), 0, 1)); 
 VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(
new Vector3(x+1,y+1,0), new Vector3(0,0,1), 0, 0)); 
 VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(
new Vector3(x+1,y+1,0), new Vector3(0,0,1), 0, 0)); 
 VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(
new Vector3(x,y+1,0), new Vector3(0,0,1), 1f/ImagesInTexture,0)); 
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VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(
new Vector3(x,y,0), new Vector3(0,0,1), 1f/ImagesInTexture, 1)); 
 }

}
}

از فوق در صورت مشاهده هر صفر، دو مثلث ساخته شده در كد در( textureو ناحيه مناسب )textureتصوير اول
،)1f/ImagesInTexture,1(تا)0,0( مختصاتاز اين ناحيه در حقيقت مستطيلي.روي آن كشيده مي شودرب

�عنيي(.باشدمي
به normalبردار ). تصوير�� .سمت بالا در نظر گرفته شده است هر نقطه

بهپ در مي توان داده هاي، ToArrayبا استفاده از متد ArrayListس از افزودن تمام نقاط درج شده به آن را
به. آورد عادي به دستقالب يك آرايه  :اعلام كنيم ToArrayمتد براي اين منظور فرمت هر خانه آرايه را بايد

VerticesArray = 
(CustomVertex.PositionNormalTextured[])VerticesList.ToArray( 
 typeof(CustomVertex.PositionNormalTextured)); 

 

نمايش جهت DrawUserPrimitivesو تغيير متد DirectXتنها كار باقي مانده اعلام تغيير نوع فرمت نقاط به
در EndSceneو BeginSceneبين زير را بنابراين دستورات. است VerticesArray از روي آرايههاي جديد مثلث
:قرار مي دهيم OnPaintمتد

device.VertexFormat = CustomVertex.PositionNormalTextured.Format; 
device.DrawUserPrimitives(PrimitiveType.TriangleList,  
 VerticesList.Count/3, VerticesArray); 

:اگر مختصات دوربين را كمي تغيير دهيم

device.Transform.View = Matrix.LookAtLH(new Vector3(3, -2, 5), 
new Vector3(2, 1, 0), new Vector3(0, 0, 1)); 

كه واهيدخرا با نماي سه بعدي مربعيبرنامه، با اجراي  دستوراگر قبل از رسم مثلثها،.وسط آن خالي استديد
device.RenderState.FillMode = FillMode.WireFrame; متد را درOnPaint ساختار مثلثها، درج كنيد

شدنمايان بدون پوشش تصويريشان  .خواهد

...
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م ساختمانهايرست3-3
اي براي نگهداري ارتفاع هر يك از ساختمانها آرايهپس. ترسيم كنيمروي سطح زمين مانساخت5قصد داريم

:ابتداي كلاس اضافه مي كنيمبهو تعريف 

private int[] BuildingHeights = new int[] {0, 10, 1, 3, 2, 5}; 

صفرها به معني عدم.است5كنيم كه درايه هاي آن اعداد بين صفر تا سپس ماتريسي براي سطح زمين ايجاد مي
و و هر يك از اعداد وجود ساختمان نيز نشان دهنده نوع ساختمان در محل متناظر خواهند5تا1كف زمين بوده

شديتصادف اين اعداد بصورت.بود كد زير را به انتهاي متد براي ايجاد اين ماتريس. روي ماتريس توزيع خواهند
LoadFloorPlan اضافه مي كنيم:

Random random = new Random(); 
for (int x = 0; x < Width; x++) 
{

for (int y = 0; y < Height; y++) 
 if (FloorPlan[x, y] == 1) 
 FloorPlan[x, y] = random.Next(Buildings) + 1; 
}

توليد آن يك عدد تصادفي Nextكه با فراخواني متد ابتدا يك شي توليدكننده اعداد تصادفي ايجاد شده است
ب سپس كل درايه.دشو و با آن جايگزين5تا1يك عدد تصادفي بين،1ه ازاي هر درايه هاي ماتريس بررسي شده

.خواهد شد
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شكل زير نيزرا VertexDeclarationمتد :تغيير مي دهيمبه

for (int x = 0; x < Width; x++) 
{

for (int y = 0; y < Height; y++) 
 {

int CurrentBuilding = FloorPlan[x, y]; 
 VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(new 
Vector3(x,y, BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
Vector3(0,0,1), (CurrentBuilding*2 + 1)/ImagesInTexture, 1)); 
 VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(new 
Vector3(x+1,y, BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
Vector3(0,0,1), CurrentBuilding*2/ImagesInTexture, 1)); 
 VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(new 
Vector3(x+1,y+1, BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
Vector3(0,0,1), CurrentBuilding*2/ImagesInTexture, 0)); 
 VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(new 
Vector3(x+1,y+1, BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
Vector3(0,0,1), CurrentBuilding*2/ImagesInTexture, 0)); 

VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(new 
Vector3(x,y+1, BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
Vector3(0,0,1), (CurrentBuilding*2+1)/ImagesInTexture, 0)); 
 VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(new 
Vector3(x,y, BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
Vector3(0,0,1), (CurrentBuilding*2+1)/ImagesInTexture, 1)); 
 }
}

به صورت textureبرايxمختصات. اخذ شده است، ايجاد كرديمبالا تمام نقاط از ماتريسي كه درzمختصات

مياد د5كهيياز آنجا.شود يناميك محاسبه �براي سمت چپ كف زمين برابرyاريم، مختصات نوع ساختمان
��،

�ساختمان اول برابر براي سقف
�برابر، براي سقف ساختمان دوم��

��براي سقف ساختمان پنجم برابرو ...��
- مي��

 باشد كه فرمول
ساختمان	جاري∗�

تعداد	تصاوير	موجود	در	بافت
.را نتيجه خواهد داد

�اي سمت راست كف زمين برابر برyمختصات
آخر ساختمانو براي سقف...��� براي سقف ساختمان اول برابر��

�� برابر
 كه فرمول است��

� � ساختمان	جاري∗�

تعداد	تصاوير	موجود	در	بافت
به، حال با مشاهده هر صفر.را نتيجه مي دهد  كف زمين تصوير مربوط

.تصوير مربوط به سقف ساختمان مربوطه در ارتفاع لازم رسم مي شود،و با مشاهده هر عدد غيرصفر
شدبر روي اشيا سه بعدي بافتلازم براي رسم مفاهيم تمامتا اينجا تقريبا كافي ها، براي رسم تصوير ديوار.مطرح

باست دستورات :اضافه كنيم VertexDeclarationمتدهي

private void VertexDeclaration() 
{

float ImagesInTexture = 1 + Buildings * 2; 
 for (int x = 0; x < Width; x++) 
 {

for (int y = 0; y < Height; y++) 
 {

int CurrentBuilding = FloorPlan[x, y]; 
 VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(
new Vector3(x, y, BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
Vector3(0,0,1), (CurrentBuilding * 2 + 1) / ImagesInTexture, 1)); 
 VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(
new Vector3(x + 1, y, BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
Vector3(0,0,1), CurrentBuilding * 2 / ImagesInTexture, 1)); 
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VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(
new Vector3(x + 1, y + 1, BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
Vector3(0,0,1), CurrentBuilding * 2 / ImagesInTexture, 0)); 
 VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(
new Vector3(x + 1, y + 1, BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
Vector3(0,0,1), CurrentBuilding * 2 / ImagesInTexture, 0)); 
 VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(
new Vector3(x, y + 1, BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
Vector3(0,0,1), (CurrentBuilding * 2 + 1) / ImagesInTexture, 0)); 
 VerticesList.Add(new CustomVertex.PositionNormalTextured(
new Vector3(x, y, BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
Vector3(0,0,1), (CurrentBuilding * 2 + 1) / ImagesInTexture, 1)); 
 

if (y > 0) 
 {

if (FloorPlan[x, y - 1] != FloorPlan[x, y]) 
 {

if (FloorPlan[x, y - 1] > 0) 
 {

CurrentBuilding = FloorPlan[x, y - 1]; 
 VerticesList.Add(new 
 CustomVertex.PositionNormalTextured(new 

Vector3(x,y,0f), new Vector3(0, 1, 0), 
 (CurrentBuilding * 2 - 1) / ImagesInTexture, 1)); 
 VerticesList.Add(new 

CustomVertex.PositionNormalTextured(new 
Vector3(x+1,y,BuildingHeights[CurrentBuilding]),new 
Vector3(0,1,0),CurrentBuilding*2/ImagesInTexture,0)); 

 VerticesList.Add(new 
 CustomVertex.PositionNormalTextured(new 

Vector3(x+1,y,0f), new Vector3(0, 1, 0), 
 CurrentBuilding*2/ImagesInTexture, 1)); 
 VerticesList.Add(new 
 CustomVertex.PositionNormalTextured(new 

Vector3(x+1,y,BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
Vector3(0,1,0),CurrentBuilding*2/ImagesInTexture, 0)); 

 VerticesList.Add(new 
 CustomVertex.PositionNormalTextured(new 

Vector3(x,y,0f), new Vector3(0,1,0), 
 (CurrentBuilding*2-1)/ImagesInTexture, 1)); 
 VerticesList.Add(new 
 CustomVertex.PositionNormalTextured(new 

Vector3(x,y,BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
 Vector3(0,1,0),(CurrentBuilding*2-1)/ImagesInTexture, 
 0)); 

}
if (FloorPlan[x, y] > 0) 

 {
CurrentBuilding = FloorPlan[x, y]; 

 VerticesList.Add(new 
 CustomVertex.PositionNormalTextured(new 

Vector3(x, y, 0f), new Vector3(0, -1, 0), 
 CurrentBuilding * 2 / ImagesInTexture, 1)); 
 VerticesList.Add(new 

CustomVertex.PositionNormalTextured(new 
Vector3(x + 1, y, 0f), new Vector3(0, -1, 0), 

 (CurrentBuilding * 2 - 1) / ImagesInTexture, 1)); 
 VerticesList.Add(new 
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CustomVertex.PositionNormalTextured(new 
Vector3(x + 1, y, BuildingHeights[CurrentBuilding]), 

 new Vector3(0,-1,0), 
 (CurrentBuilding*2-1)/ImagesInTexture, 0)); 
 VerticesList.Add(new 

CustomVertex.PositionNormalTextured(new 
Vector3(x, y, 0f), new Vector3(0, -1, 0), 

 CurrentBuilding*2/ImagesInTexture, 1));                       
 VerticesList.Add(new 
 CustomVertex.PositionNormalTextured(new 

Vector3(x + 1, y, BuildingHeights[CurrentBuilding]), 
 new Vector3(0, -1, 0), 
 (CurrentBuilding * 2 - 1) / ImagesInTexture, 0)); 
 VerticesList.Add(new 
 CustomVertex.PositionNormalTextured(new 

Vector3(x, y, BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
 Vector3(0, -1, 0), 
 CurrentBuilding * 2 / ImagesInTexture, 0)); 
 }

}
}
if (x > 0) 

 {
if (FloorPlan[x - 1, y] != FloorPlan[x, y]) 

 {
if (FloorPlan[x - 1, y] > 0) 

 {
CurrentBuilding = FloorPlan[x - 1, y]; 

 VerticesList.Add(new 
 CustomVertex.PositionNormalTextured(new 

Vector3(x,y,0f), new Vector3(1, 0, 0), 
 CurrentBuilding * 2 / ImagesInTexture, 1)); 
 VerticesList.Add(new 
 CustomVertex.PositionNormalTextured(new 

Vector3(x, y + 1, 0f), new Vector3(1, 0, 0), 
 (CurrentBuilding * 2 - 1) / ImagesInTexture, 1)); 
 VerticesList.Add(new 
 CustomVertex.PositionNormalTextured(new 

Vector3(x, y + 1, BuildingHeights[CurrentBuilding]), 
 new Vector3(1, 0, 0), 
 (CurrentBuilding * 2 - 1) / ImagesInTexture, 0)); 
 VerticesList.Add(new 

CustomVertex.PositionNormalTextured(new 
Vector3(x, y + 1, BuildingHeights[CurrentBuilding]), 

 new Vector3(1, 0, 0), 
 (CurrentBuilding * 2 - 1) / ImagesInTexture, 0)); 
 VerticesList.Add(new 

CustomVertex.PositionNormalTextured(new 
Vector3(x, y, BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
Vector3(1,0,0),CurrentBuilding*2/ImagesInTexture,0)); 

 VerticesList.Add(new 
 CustomVertex.PositionNormalTextured(new 

Vector3(x, y, 0f), new Vector3(1, 0, 0), 
 CurrentBuilding * 2 / ImagesInTexture, 1)); 
 }

if (FloorPlan[x, y] > 0) 
 {

CurrentBuilding = FloorPlan[x, y]; 



63صفحه http://www.khaghaniasl.irعلي خاقاني اصل-)1(گرافيك كامپيوتري

VerticesList.Add(new 
CustomVertex.PositionNormalTextured(new 
Vector3(x, y, 0f), new Vector3(-1, 0, 0), 

 (CurrentBuilding * 2 - 1) / ImagesInTexture, 1)); 
 VerticesList.Add(new 
 CustomVertex.PositionNormalTextured(new 

Vector3(x, y, BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
 Vector3(-1,0,0), 
 (CurrentBuilding*2-1)/ImagesInTexture, 0)); 
 VerticesList.Add(new 
 CustomVertex.PositionNormalTextured(new 

Vector3(x, y + 1, 0f), new Vector3(-1, 0, 0), 
 CurrentBuilding * 2 / ImagesInTexture, 1)); 
 VerticesList.Add(new 

CustomVertex.PositionNormalTextured(new 
Vector3(x, y, BuildingHeights[CurrentBuilding]), new 
Vector3(-1,0,0), 

 (CurrentBuilding*2-1)/ImagesInTexture, 0)); 
 VerticesList.Add(new 

CustomVertex.PositionNormalTextured(new 
Vector3(x, y + 1, BuildingHeights[CurrentBuilding]), 

 new Vector3(-1, 0, 0), 
 CurrentBuilding * 2 / ImagesInTexture, 0)); 
 VerticesList.Add(new 
 CustomVertex.PositionNormalTextured(new 

Vector3(x, y + 1, 0f), new Vector3(-1, 0, 0), 
 CurrentBuilding * 2 / ImagesInTexture, 1)); 
 }

}
}

}
}
VerticesArray = (CustomVertex.PositionNormalTextured[]) 

 VerticesList.ToArray(typeof 
 (CustomVertex.PositionNormalTextured)); 
}

و سقفها رسم شده اند.جديدي در آن وجود ندارد چه اين متد نسبتا طولاني است اما چيزاگر سپس. در ابتدا كف
.مي شوندرسم،داراي ديوار مشترك هستندكه دو ساختمان مختلف هائي از قسمت

شكل زير تغيير مي دهيم FloorPlanآرايه،LoadFloorPlanبراي ساختن يك شهر بزرگتر، در متد :را به

Width = 20; 
Height = 15; 
FloorPlan = new int[,]{ 
 {1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1},{1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1}, 
 {1,0,0,1,1,0,0,0,1,1,0,0,1,0,1},{1,0,0,1,1,0,0,0,1,0,0,0,1,0,1}, 
 {1,0,0,0,1,1,0,1,1,0,0,0,0,0,1},{1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1}, 
 {1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1},{1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1}, 
 {1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1},{1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1}, 
 {1,0,1,1,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,1},{1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1}, 
 {1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1},{1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1}, 
 {1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1},{1,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,0,0,1}, 
 {1,0,1,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1},{1,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,1,1}, 
 {1,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,1,1},{1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1}          
}; 

:مي دهيمموقعيت دوربين را كمي تغيير، بزرگتر شده است كه شهريي از آنجا
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device.Transform.View = Matrix.LookAtLH(new Vector3(20, 5, 13), 
new Vector3(8,7,0), new Vector3(0,0,1)); 

شكل زير مشاهده خواهيد كردحال با اجراي برنامه :، تصويري مشابه

 از فايلهاي سه بعدي Meshايجاد3-3-1
:مي توان ايجاد كرد Meshدر حالت كلي سه نوع DirectXدر

مش-1 وايجاد  ...هاي هندسي ساده مانند كره، مكعب،
 هاي سه بعدياز فايلمشايجاد-2
تعازمشايجاد-3  ريف شدهروي نقاط

از سه قسمت تشكيل شده Meshيك. هايي در صحنه رسم مي شوندمشاشيا سه بعدي در قالب DirectXدر
:است

و اضلاع-1 )IndexBufferو VertexBuffer(نقاط
2-Material آرايه اي از نوع(هاMaterial(
3-Texture آرايه اي از نوع(هاTexture(

ت ساختاري است Meshيك در واقع . مام اطلاعات لازم براي رسم يك شي سه بعدي را در خود نگه مي داردكه
كل IndexBufferو VertexBufferنگهداري جهت Meshاز يك قبلي در فصل مثال به عنوان و در ايجاد، زمين

شد زمين يك شي يكپارچه براي آن.استفاده داراي متدهاي بسيار سودمندي مانند Mesh علاوه بر
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ComputeNormalData وOptimizeInPlace شدكهبود علاوه بر انديسهاي نقاط،.نحوه استفاده از آنها بررسي
Texture وMatrial در .كردنگهداري Meshپوشاننده شي سه بعدي را نيز مي توان

و هايمشتمام از قسمتهاي مختلفي تشكيل شده اند كه به هر يك از اين قسمتها در اصطلاح سه بعديساده
subset ساده هميشه يك هايمش. گفته مي شودsubset سه بعدي نيز اي مشهدر.هستندsubset هاي مختلفي

.مخصوص به خود مي باشد Matrialو Textureداراي subsetوجود دارد كه هر 
و داخل برنامه تعريف كردهايمشبراي استفاده از .ساده كافي است يكي از انواع زير را انتخاب

 Box)، عرض، ارتفاع، عمقdevice(ب مكع
 Sphere)، شعاع، تعداد قطاعهاي افقي، تعداد قطاعهاي عموديdevice(كره

 Cylinder)، شعاع اول، شعاع دوم، طول، تعداد قطاعهاي افقي، تعداد قطاعهاي عموديdevice(سيلندر
 Polygon)، طول، تعداد وجهdevice(چندضلعي

 device(Teapot(قوري
 Torus)، شعاع داخلي، شعاع خارجي، تعداد وجه ها، تعداد حلقه هاdevice( حلقه

:كره مي توان نوشت Meshايجاد براي براي مثال
private Mesh mesh; 
mesh = Mesh.Sphere(device, 30, 50, 50); 

 

:نيز نوشت EndSceneو BeginSceneبين OnPaintدر داخل متدو
mesh.DrawSubset(0); 

:هاي ديگر نيز مي توان نوشت Meshايجاد براي 
mesh = Mesh.Box(device, 30, 50, 50); 
mesh = Mesh.Cylinder(device, 30, 30, 50, 5, 8); 
mesh = Mesh.Polygon(device, 30, 5); 
mesh = Mesh.Teapot(device); 
mesh = Mesh.Torus(device, 10, 30, 5, 7); 
 

:نيز به شرح ذيل است از روي نقاط تعريف شده Meshايجاد قالب كلي براي
private Mesh mesh; 
mesh = new Mesh (mesh تعداد مثلثهاي, mesh نقاط تعداد  ,  ;(device,نوع نقاط, نوع حافظه
mesh.SetVertexBufferData(نقاط); 
mesh.SetIndexBufferData(انديسها); 
mesh.DrawSubset(0); 
 

از texture ضروري است كه تمام فايلهاي سه بعدي داراينيزه ذكر اين نكت و بنابراين بايد دقت شود كه نيستند
در.استفاده شوددر صحنه textureفايلهاي سه بعدي داراي  و سه بعديمشتمام DirectXعلاوه براين هاي ساده

م و در صورت نياز بايستي آنها را به از.حل مناسب انتقال دادابتدا در مركز جهان رسم مي شوند به عبارت ديگر قبل
و تغييرمقياس در جهان اعمال شود تا شي سه بعديمشترسيم  هاي سه بعدي معمولا لازم است يك دوران، انتقال

.در محل مورد نياز مستقر گردد
را در بخش قبل كه اين عمليي از آنجا.يكپارچه در مي آوريم Meshشهر ساخته شده را به صورت يك در ادامه،

.در اين بخش انجام آن دوباره بررسي نمي شود،انجام داده ايم
و دوباره آن را بارگذاري كرد Meshتوان مي يك، LoadMeshمتد كلي. را در فايلي سه بعدي ذخيره كرده نام

و  در Meshفايل را گرفته :گذاري مي كندبرنامه بار داخل آن را
private void LoadMesh (string Filename, ref Mesh mesh, 
 ref Material[] MeshMaterials, ref Texture[] MeshTextures, 
 ref float MeshRadius) 
{ … }
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از.باشندمي refديگر داراي پيشوند پارامترهاي به جز نام فايل تمام در اين متد، پارامترها وجود اين پيشوند قبل
و به برنامه به اين معن و بايد در پارامترهاي معادلشان كپي شده ي است كه مقدار آنها در داخل متد مشخص شده

در.اصلي برگردانده شوند در صورت عدم قرار دادن اين پيشوند مقادير داخل اين پارامترها به صورت محلي فقط
بر. داخل متد معتبر خواهند بود ديپارامتره Meshدر متد فوق علاوه و آرايهMatrialاي از گري مانند آرايهاي اي ها

و يك عدد اعشاري براي نگهداري شعاع Textureاز  ار Meshها ميسبه متد و در داخل آن مقداردهي .دشوال شده
ش شوعاع براي بررسي برخورد اشيا استفاده از اين .دمي

:اضافه مي كنيم LoadMeshزير را به بدنه متد دستور دو

ExtendedMaterial[] MaterialArray; 
mesh = Mesh.FromFile(Filename, MeshFlags.Managed, device, 

out MaterialArray); 
مي، را از فايل مشخص شده Meshيك FromFile متد بر دوم پارامتر توسط.كند بارگذاري مديريت حافظه
ميگذ IndexBufferو VertexBufferعهده  كهو پارامتر چهارم آرايه deviceپارامتر سوم.شود اشته اي است
پس از اجراي اين.اردد refبا عملي تقريبا مشابهنيزoutپيشوند. گرفت قرار خواهدآندر Meshاطلاعات بقيه 

آنيو تمام Mesh ات،دستور .به برنامه وارد مي شود اطلاعات جانبي مورد نياز
و در صورت خالي نبودن MaterialArrayآرايه ابتدالازم است اطلاعات داخل آن را پردازش، را بررسي كرده

:كنيم

if ((MaterialArray != null) && (MaterialArray.Length > 0)) 
{

MeshMaterials = new Material[MaterialArray.Length]; 
 MeshTextures = new Texture[MaterialArray.Length]; 
 for (int i = 0; i < MaterialArray.Length; i++) 
 {

MeshMaterials[i] = MaterialArray[i].Material3D; 
 MeshMaterials[i].Ambient = MeshMaterials[i].Diffuse; 
 If ((MaterialArray[i].TextureFilename != null) &&  
 (MaterialArray[i].TextureFilename != string.Empty)) 
 {

MeshTextures[i] = TextureLoader.FromFile(device, 
 MaterialArray[i].TextureFilename); 
 }

}
}

دو Textureو Material استخراج اطلاعاتبالا،كد هدفواقع در به ازاي. استآرايه مجزا شي از آرايه اوليه به
و Materialابتدا. يك درايه در آرايه وجود دارد Meshشي در هر زير  مي شي - سپس رنگ آن از آرايه استخراج

و در صورت لزوم از فايل مربوطه به آرايه Meshبراي Textureسپس وجود. شود مجزا بارگذارياي بررسي شده
.مي شود

 كه احتماليي از آنجا. ايمآن را از فايل استخراج كرده Textureو Materialو آرايه هاي Meshتا اين لحظه
ميمحاسبه نشده باشد، به كمك به هر دليلي Meshنقاط داخل normalدارد مقدار :دهيمكد زير اين كار را انجام

mesh = mesh.Clone(mesh.Options.Value,  
 CustomVertex.PositionNormalTextured.Format, device); 
mesh.ComputeNormals(); 

شد Mesh، در صورت استفاده از نور در محيط .كاملا طبيعي مشاهده خواهد
شي Meshنقاط داخل، بارگذاري شده Meshيافتن شعاع براي آن GraphicsStreamرا در قالب يك از

بر.استخراج مي كنيم :مي شودرسي برخورد دو شي استفاده اين شعاع براي
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VertexBuffer vertices = mesh.VertexBuffer; 
GraphicsStream stream = vertices.Lock(0, 0, LockFlags.None); 
Vector3 MeshCenter; 
MeshRadius = Geometry.ComputeBoundingSphere(stream, 
 mesh.NumberVertices, mesh.VertexFormat, 
 out MeshCenter)*Scaling; 
vertices.Unlock(); 

شودميمحاسبه نيز Meshمختصات مركز. تمام محاسبات رياضي لازم براي يافتن شعاع را انجام مي دهدبالا كد
كه( تغيرهايمحال بايستي. مي شود محيط ضرب Scailingشعاع به دست آمده در مقدار.)نيازي نيستهر چند

:تعريف كنيم كلاسدر را زير 
private Mesh SpaceMesh; 
private Material[] SpaceMeshMaterials; 
private Texture[] SpaceMeshTextures; 
private float SpaceMeshRadius; 
private float Scaling = 0.005f; 

و آخرين متغ هايمش ممكن است كه بعدايياز آنجا.د كرداري خواهير اندازه آن را نگهداولين متغير شي هواپيما
:ها در آن انجام شودمي كنيم تا تمام بارگذاريتعريف برنامهدري مختلفي به پروژه اضافه شود، متد جديد

private void LoadMeshes() 
{

LoadMesh("mesh.x", ref SpaceMesh, ref SpaceMeshMaterials, 
 ref SpaceMeshTextures, ref SpaceMeshRadius); 
}

 فضاي نامدر Meshكه كلاسيياز آنجادر ضمن. مودنمتد فوق را بايستي در تابع سازنده فراخواني
Microsoft.DirectX.Direct3DX بايستي اين فضاي نام هم به پروژه افزوده شودتعريف شده است ،.

اهمين الان اگر ما جرا كنيد تغييري مشاهده نخواهيد كردبرنامه نوشته شده را در Meshزيرا بارگذاري برنامه را
:را به كلاس اضافه مي كنيممتد زير براي اين منظور. اما هنوز آن را نمايش نداده ايمكرده ايم 

private void DrawMesh(Mesh mesh, Material[] MeshMaterials, 
 Texture[] MeshTextures) 
{

for (int i = 0; i < MeshMaterials.Length; i++) 
 {

device.Material = MeshMaterials[i]; 
 device.SetTexture(0, MeshTextures[i]); 
 mesh.DrawSubset(i); 
 }
}

درشيبه ازاي تمام زير شي Meshهاي موجود و هر زير  Textureو Materialsبا اين حلقه يكبار تكرار شده
متد، قبل از فراخواني اين البته. فراخواني مي كنيم OnPaintرا داخل متد متد فوق.اش رسم مي شودمربوطه

و اندكي دوران مي دهيممحيط را تغي :ير مقياس داده

device.Transform.World = Matrix.Scaling(Scaling, Scaling, Scaling) * 
Matrix.RotationX((float)Math.PI / 2) * Matrix.Translation(19, 5, 12); 
DrawMesh(SpaceMesh, SpaceMeshMaterials, SpaceMeshTextures); 

ت هواپيما اين صور در غير. تغيير مقياس داده مي شود تا با اندازه شهر متناسب شودابتدا هواپيما كد فوقدر
صورت افقي دوران داده مي شود تا بهxمحور درجه حول90س به اندازهسپ.شد از شهر ديده خواهد بزرگتربسيار

دابر روي شهر قرار گيرد  ميو در نهايت به مكان مناسبي كه شود تا به خوبي ديدهخل كادر دوربين باشد، منتقل
.شود
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برآخ، جهان زيراشد خواهد در صحنه مشاهده هواپيما البته اگر برنامه را اجرا كنيد، تنها رين تغييرات اعمال شده
شدحفظ هاي بعدي روي خود را در صحنه و شهر نيز به همان نسبت با هواپيما كوچكتر خواهد و در نتيجه كرده

حل اين.شود تقريبا محو مي را هر بار براي رسم صحنه جديد ماتريسمشكل، براي تا Resetجهان مي كنيم
زير را قبل از رسمكدستا براي اين منظور كافي.جديد اعمال نشود در اين ماتريس بر روي صحنه تغييرات قبلي
:درج كنيم OnPaintشهر در متد 

device.Transform.World = Matrix.Identity; 

شدصحنه اي مشابه زير، برنامهاكنون با اجراي :ديده خواهد

 هاMeshهينه سازيب3-3-2
و مثلثهاي زيادي بيشتر فايلهاي سه بعدي كه توسط نرم افزارهاي سه بعدي ساز توليد مي شوند از تعداد نقاط

حل اين.تشكيل مي شوند كه بارگذاري آنها روي صحنه به تعداد زياد، باعث كاهش كارايي برنامه مي شود براي
و در يك صحنه قرار دادMeshمشكل مي توان درون  .، نقاط نزديك به يكديگر را با هم ادغام كرده

.، به آرايه اي از اعداد صحيح نياز داريم تا اطلاعات فعلي نقاط را نگهداري كندMeshبراي كاهش تعداد نقاط يك
از Meshخطوط زير باعث مي شود تمام نقاطي كه در :واحد باشد، با هم ادغام شوند 0.5فاصله آنها كمتر

int[] adj = new int[mesh.NumberFaces * 3]; 
mesh.GenerateAdjacency(0.5f, adj); 
mesh.OptimizeInPlace(MeshFlags.OptimizeVertexCache, adj); 
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 افزودن نور به محيط3-4
م،بحث شدهمباني نورپردازي به محيط دربارهقبلايي كه از آنجا .شوديمطالب اين بخش به صورت خلاصه ارائه

كنورپردازي محيط را فعال در برنامه قبلي به محيط، ابتدا Directional نور دو منبع افزودن براي و دهاي زير كرده
مي ادامهدر را  :كنيم اضافه

device.RenderState.Lighting = true;
device.Lights[0].Type = LightType.Directional; 
device.Lights[0].Diffuse = Color.White; 
device.Lights[0].Direction = new Vector3(1, 1, -1); 
device.Lights[0].Update(); 
device.Lights[0].Enabled = true;
device.Lights[1].Type = LightType.Directional; 
device.Lights[1].Diffuse = Color.White; 
device.Lights[1].Direction = new Vector3(-1, -1, -1); 
device.Lights[1].Update(); 
device.Lights[1].Enabled = true;

 لذا.ه استماند اما بقيه شهر تاريكبرنامه، مشاهده خواهيد كرد كه فضاي اطراف هواپيما روشن شده با اجراي
تعريف تك جايبهالبته.نياز به تعريف نورهاي بيشتر در قسمتهاي مختلف مي باشد تمام شهر براي روشن شدن

ب .استفاده كرد ديگريتوان از تكنيكمي، صورت مجزاتك منابع نور
كه زماني لذا شود نمي نگهداري رنگو شودمي نگهداري نرمال بردارو مختصات فقط مشهادراز آنجايي

.ندسته سياههامش تمام است روشن نورپردازي وقتيوديده مي شوند سفيدهامش تمام است خاموش نورپردازي
.كنيم استفاده محيطي نوراز توانيممي رنگ اعمال براييمه باشنكرد تعريف نوري منبعاگر

 تنظيم روشنايي براي واقعدرو دارد يكساني اثر صحنه نقاط همه روي زياد، پخش بعلتكه نور نوعي محيطي نور
كافي است. دهند پاسخ نور اينبه خود محيطي خصوصيت حسببر توانندمي نيزها ماده. رودمي بكار محيط كلي

:قرار مي دهيم OnPaintدر متد EndSceneو BeginSceneبين دستور زير را 

device.RenderState.Ambient = Color.DarkGray; 

شد يكنواخت اين دستور باعث توزيع نور به صورت  رنگ اشكال تمام شودمي باعثو در تمام فضاي شهر خواهد
.دزيباتري در محيط ايجاد نماي ورپردازينپيشرفته تري نيز وجود دارد كه مي تواند هايالبته تكنيك. بگيرند
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 حركت هواپيما در محيط3-5
كه برنامهدرريدو متغابتدا حر موقعيتتعريف مي كنيم ميو زاويه :كنندكت هواپيما در شهر را نگهداري

private Vector3 SpaceMeshPosition = new Vector3(8, 2, 1); 
private Vector3 SpaceMeshAngles = new Vector3(0, 0, 0); 

 

ش و مقداردر اين دو خط نقطه و زاويه دوران تعريف اروع دربديهي است.ستدهي شده فضاي شهر هواپيما بايد
ز كرده حركت جاي حركت دادنبه. اين كار واقعا عملي نيستپياده سازي اما واه دوران داشته باشددلخياايوو با
به اين ترتيب.و دوربين را پشت آن قرار مي دهيم رسم كرده)0,0,0(ه در موقعيت آن را هميش در شهر، هواپيما

شهر را حركت نيز، براي شبيه سازي حركت هواپيما.حركت دوربين همراه با حركت هواپيما نخواهد بود نيازي به
و يا دوران مي دهيم .داده

-ميجايگزين دستورات قبلي OnPaintداخل متد را در زير ستوراتد)0,0,0(براي رسم هواپيما در موقعيت
:كنيم

device.Transform.World = Matrix.Scaling(Scaling, Scaling, 
Scaling) * Matrix.RotationX((float)Math.PI / 2); 
DrawMesh(SpaceMesh, SpaceMeshMaterials, SpaceMeshTextures); 

 

و دوران دستور اول باعث كوچكتر شدن اندازه هواپي شده تا به صورت افقي در فضا قرارهاxآن حول محور ما
.مركز صحنه رسم مي نمايددررا دستور دوم نيز هواپيما. گيرد

:ما مستقر مي كنيمدر پشت هواپيرا دوربين نيز Cameraبا تغيير متد
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private void Camera() 
{

device.Transform.Projection = Matrix.PerspectiveFovLH( 
(float)Math.PI/4,(float)this.Width/(float)this.Height,0.3f,500f); 
 device.Transform.View = Matrix.LookAtLH(new Vector3(0, -1f, 
0.2f), new Vector3(0, 0, 0), new Vector3(0, 0, 1)); 
}

ا رسم شده، هواپيما در مركز محورهاي مختصاتكهيي آنجا از و بالاتر از آن مستقر كردهو ندكي عقبتردوربين را
امحل نگرش آن را ني در.يمز مركز محورهاي مختصات قرار داده را نيز ClipingPlaneحداقل فاصله رويت اشيا

شدقسمت عقب هواپ، اندبمباقي1اگر اين مقدار.قرار داده ايم 0.3 .يما توسط دوربين رويت نخواهد
داحال و حركت را دستورابتدا براي اين كار. استدن شهر نوبت رسم بعد از دستور توزيع OnPaintدر متد زير

:مي كنيم جايگزين device.Transform.World = Matrix.Identity بجاي دستور نور

device.Transform.World = Matrix.Translation( 
-(float)SpaceMeshPosition.X, -(float)SpaceMeshPosition.Y, 
-(float)SpaceMeshPosition.Z) * 
Matrix.RotationYawPitchRoll((float)SpaceMeshAngles.X, 
(float)SpaceMeshAngles.Y, (float)SpaceMeshAngles.Z); 

و سرعت سيستم :در كلاس تعريف مي كنيمنيز متغيري جهت هماهنگي سرعت حركت

private float Speed = 0.04f; 

شكل زير تعريف مي كنيم كه حركت UpdatePositionنام سپس متدي جديدي به و شهر به را مطابق زاويه
:نمايدشبيه سازي سرعت مورد نظر

private void UpdatePosition(ref Vector3 Position, Vector3 Angles, 
float Speed) 
{

Vector3 AddVector = new Vector3(); 
 AddVector.X += (float)(Math.Sin(Angles.Z)); 
 AddVector.Y += (float)(Math.Cos(Angles.Z)); 
 AddVector.Z -= (float)(Math.Tan(Angles.Y)); 
 AddVector.Normalize(); 
 Position += AddVector * Speed; 
}

:فراخواني نمائيم OnPaintرا در ابتداي متد UpdatePositionحال كافي است متد

UpdatePosition(ref SpaceMeshPosition, SpaceMeshAngles, Speed); 
:با اجراي برنامه، شاهد حركت هواپيما در فضاي شهر، يا به عبارت دقيقتر حركت شهر نسبت به هواپيما خواهيد بود
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 كنترل هواپيما در محيط3-6
شد فصل قبلدر به. نحوه استفاده از صفحه كليد بيان و كرده رفرنسهاي پروژه اضافه ابتدا فضاي نام زير را

:فراخواني مي كنيم
using Microsoft.DirectX.DirectInput; 

شكل زير تعريف مي كنيمنيز متغيري :در كلاس به

private Microsoft.DirectX.DirectInput.Device keyboard; 
اس keyboardهمان طور كه قبلا گفته شد، متغير همانند قبل، متدي به نام.تجهت ارتباط با صفحه كليد

InitializeKeyboard شكل زير جهت پيكربندي صفحه كليد تعريف مي نمائيم :به

public void InitializeKeyboard() 
{

keyboard = new Microsoft.DirectX.DirectInput.Device 
 (SystemGuid.Keyboard); 
 keyboard.SetCooperativeLevel(this,CooperativeLevelFlags.Background| 
 CooperativeLevelFlags.NonExclusive); 
 keyboard.Acquire(); 
}

:در تابع سازنده فرم فراخواني شودلازم به يادآوري است كه متد فوق بايستي
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public Form1() 
{

InitializeComponent(); 
 …

InitializeKeyboard(); 
}

زاويهبه،راستوچپكليدهاي جهتي فشردن تعريف مي كنيم تا به ازاي ReadKeyboardمتدي به نام حال
.فراخواني گردد OnPaintاين متد بايستي در متد.اضافه يا كاسته شود2.5f هواپيما چرخش

private void ReadKeyboard() 
{

KeyboardState keys = keyboard.GetCurrentKeyboardState(); 
 if (keys[Key.RightArrow]) 
 {

SpaceMeshAngles.X -= 2.5f * Speed; 
 }

if (keys[Key.LeftArrow]) 
 {

SpaceMeshAngles.X += 2.5f * Speed; 
 }
}

شكل زير استروي زواياي چرخش در حقيقت :هواپيما به

زواياي رسم شهر به كمك متد در حقيقت(، جهت حركت هواپيما راستوچپكليدهاي جهتي فشردنبه ازاي
UpdatePosition(اگر روي محور. تغيير خواهد كردxو راست خواهد ها باشد، هواپيما حول خودش به چپ

و پائينyمحور اگر. چرخيد و فرود(ها را انتخاب كنيم، هواپيما به طرف بالا و اگرحر) مشابه صعود كت خواهد كرد
و راست حركت خواهد كردبدون هيچ چرخشي، هواپيما شودانتخاب هاzمحور  .به چپ

و ReadKeyboardبا افزودن دستورات زير به متد و فرود هواپيما نيز به وسيله كليدهاي جهتي بالا ، صعود
:پائين، قابل كنترل خواهد بود

if (keys[Key.DownArrow]) 
{

SpaceMeshAngles.Z += (float)(Speed *  
 Math.Sin(SpaceMeshAngles.X)); 
 SpaceMeshAngles.Y += (float)(Speed *  
 Math.Cos(SpaceMeshAngles.X)); 
}
if (keys[Key.UpArrow]) 
{

SpaceMeshAngles.Z -= (float)(Speed *  
 Math.Sin(SpaceMeshAngles.X)); 
 SpaceMeshAngles.Y -= (float)(Speed *  
 Math.Cos(SpaceMeshAngles.X));          
}
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:د بودحال با اجراي برنامه، شما قادر به حركت دادن هواپيما در فضاي سه بعدي شهر خواهي

 تشخيص برخورد3-7
يك هواپيماقصد داريم سه بعدي، از صحنه با يك عنصر هواپيمابرخورد تشخيص براي كره مدل را به عنوان
د شعاع، Meshهنگام بارگذاريكه نمائيم .ذخيره شود SpaceMeshRadiusي به نامر متغيركره

از با استفاده از كه CheckCollisionبه نام متدي رياضياعمال ساده برخي باز يك عدد صحيحتعريف مي كنيم
گ م0عدد. رداندخواهد شيباهواپيما برخورد به معني1و عدد برخوردعدم عنيبه واز يك ي به معن2عدد صحنه

بهاين متد البته. رفتن هواپيما خواهد بود بيش از حد بالا :كره داردو شعاع هواپيما موقعيت نياز

private int CheckCollision(Vector3 position, float radius) 
{

if (position.Z - radius < 0) return 1; 
 if (position.Z + radius > 15) return 2; 
 if ((position.X < -10) || (position.X > Width + 10)) return 2; 
 if ((position.Y < -10) || (position.Y > Height + 10)) return 2; 
 if ((position.X - radius > 0) && (position.X + radius < Width) 
 && (position.Y - radius > 0) && (position.Y + radius < Height)) 
 {

if (position.Z - radius < BuildingHeights[FloorPlan[ 
 (int)position.X, (int)position.Y]]) return 1; 
 }

return 0; 
}
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بام position.Z.در خط اول سقوط هواپيما بررسي مي شود و مركز هواپيما تناظر آنرا شعاع است -ميكم از
از. بدست آيدترين نقطه هواپيما پايينكنيم تا و تابع سقوط كرده است، هواپيماباشد صفراگر اين نقطه كمتر

به اين. گرداندرا برمي2، تابع مقدار هواپيما بيش از حد بالا رفته استاگر در خط دوم نيز. رداندگرا برمي1مقدار
.را تشخيص داد برخوردترتيب مي توان نوع 

شداز شهر بيش از حد اگر هواپيماو همين بررسي استدو خط بعدي مشابه -را برمي2تابع مقداره باشد،دور
با ررسيب برايخط پنجم. گرداند كه در آن موقعيت، اين دستورات بررسي مي كند. است ساختمانها برخورد هواپيما

از پايين هواپيما ترين نقطه پايين آيا كه بالاي ساختمان تر  نوع شامل FloorPlanاست؟ به ياد داشته باشيد
و ما مي توانيم ساختمان در آن كه. بيابيم BuildingHeightsدر آرايهرا متناظر ارتفاع موقعيت است واضح است

از نبايد هواپيماyوx، مختصاتFloorPlanبا توجه به  ازاي صفر كمتر اگر در انتها،.اين آرايه باشد ابعاد بزرگتر
.خواهد بودبرخورد عدم به معني گرداند كه را برمي صفرنباشد، تابع مقدار مثبتها شرطهيچ يك از 

م تا در صورتكنيمي اضافه OnPaintزير را به متد خطوطپس. است برخوردبه كنشواحال تنها كار باقيمانده،
:برگرددمكان اوليهبه هواپيما موقعيتهواپيما با ساختمانها، سقوط هواپيما يا اوج گرفتن بيش از حد آن، برخورد

if (CheckCollision(SpaceMeshPosition, SpaceMeshRadius) > 0) 
{

SpaceMeshPosition = new Vector3(8, 2, 1); 
 SpaceMeshAngles = new Vector3(0, 0, 0); 
}

و يا متغيري در نظر گرفت كه تعداد برخوردها هواپيما د، سرعت حركترمي توان با هر بار برخوحتي را كاهش داد
.درا ثبت نماي
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 SkyBoxترسيم3-8
تك شهر اطراف رنگ پس زمينهتاكنون و ميثابت . استفاده كرد SkyBoxمحيط از توان براي رنگ بوده ولي

يك SkyBoxيك بمش اينو كافي است يك بارستنيمش چيزي بيش از از طور خودكاربارگذاري شود تا بتوان
و دو آرايه جهت ذخيره SkyBoxجهت Meshبراي اين كار يك متغير از نوع.آن استفاده كرد هاي موجودبافت

و بافتهاي آن در برنامه تعريف مي كنيمسازي متريال :ها

private Mesh SkyBoxMesh; 
private Material[] SkyBoxMaterials; 
private Texture[] SkyBoxTextures; 

 

به Meshحال كافي است دستورات زير را جهت بارگذاري :اضافه كنيم LoadMeshesبه متد SkyBoxمربوط

private void LoadMeshes() 
{

…
float dummy = 0; 

 LoadMesh("skybox.x", ref SkyBoxMesh, ref SkyBoxMaterials, 
 ref SkyBoxTextures, ref dummy); 
}

را SkyBoxبراي رسم :مكنيمي اضافه OnPaintبه متدنيز دستورات زير

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{

…
device.RenderState.Ambient = Color.White; 

 device.Transform.World = Matrix.RotationX((float)Math.PI / 2)* 
 Matrix.RotationYawPitchRoll((float)SpaceMeshAngles.X, 
 (float)SpaceMeshAngles.Y, (float)SpaceMeshAngles.Z); 
 DrawMesh(SkyBoxMesh, SkyBoxMaterials, SkyBoxTextures); 

device.EndScene(); 
 …
}

متناسب با چرخش SkyBoxكافي است.نيست SkyBoxهمان طور كه مشاهده مي كنيد نيازي به انتقال
بامي.نيازي به سايه هم ندارد SkyBoxاز طرف ديگر. هواپيما بچرخد و كوه قرار دادن بافتهاي توان در آسمان

.رسدبا اطراف شهر طبيعي تر به نظرت مسير برنامه، برنامه را اجرا كرد
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ها به آرامي در كنار هم ادغام شوند، textureها قابل تشخيص بود، براي اينكه textureاگر در صحنه، مرز بين
ي كه يك تصوير كوچك روي يك سطح بزرگ كشيده مخصوصا زمان. را فعال كرد TextureFilteringمي توان 

و .به حالت مشبك ديده مي شود textureشود، پيكسلهاي تصوير بزرگ شده

 TextureFiltering تكنيكاعمال عدم TextureFilteringاعمال تكنيك

:در دو موقعيت مي توان استفاده كرد TextureFilteringبه صورت كلي از تكنيك
ن-1 .مودن تصاويري كه بزرگتر شده اندبراي شفاف
.براي آميختن رنگ پيكسلهاي همسايه در يكديگر-2

:اضافه كنيمبرنامه InitializeDeviceكافي است دستورات زير را به متد

device.SamplerState[0].MinFilter = TextureFilter.Anisotropic; 
device.SamplerState[0].MagFilter = TextureFilter.Anisotropic; 
device.SamplerState[0].AddressU = TextureAddress.Mirror; 
device.SamplerState[0].AddressV = TextureAddress.Mirror; 
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 افزودن صدا3-9
:ستا به پروژهاضافه كردن رفرنس زير يك روشبراي اضافه كردن صدا به يك محيط سه بعدي،

using Microsoft.DirectX.DirectSound; 
و يك بافر جهت نگهداري داده هاي بارگذاري deviceبه يك علاوه بر اين، جهت ارتباط با كارت صوتي سيستم

:دو متغير زير را تعريف مي كنيمپس.شده از يك فايل صوتي نياز داريم

private Microsoft.DirectX.DirectSound.Device SoundDevice; 
private SecondaryBuffer SoundBuffer; 

:تعريف مي نمايم InitializeSoundمتدي به نام
private void InitializeSound() 
{

SoundDevice = new Microsoft.DirectX.DirectSound.Device(); 
 SoundDevice.SetCooperativeLevel(this, CooperativeLevel.Normal); 
 

BufferDescription description = new BufferDescription(); 
 description.ControlEffects = false;

SoundBuffer = new SecondaryBuffer("sound.wav", description,  
 SoundDevice); 
 SoundBuffer.Play(0, BufferPlayFlags.Default); 
}

را CooperativeLevelتنظيمات.ه شده استمرتبط با كارت صوتي را مقداردهي اولي deviceدر متد فوق، ابتدا
شكل عادي قرار داده ايم تا مديريت منابع آسان باشد و descriptionبراي توصيف بافر، متغير. به را تعريف كرده

ر ControlVolume خصوصيت كنترل صدا نداريم،چون نيازي به  ناآن .يمكردتعريف
را ControlEffects بنابراين در خط بعدي يم،ئاستفاده نما Cloneاز روش SecondaryBufferدر خواهيممي
false مي و در خط پنجم متغيري به عنوان بافر.كنيمانتخاب و فايل صوتي، توصيفات بافر  deviceتعريف كرده

ن پارامتر اول نشا. در خطر آخر نيز فايل صوتي بارگذاري شده پخش مي شود. مربوطه را به آن انتساب مي دهيم
و پارامتر دوم نحوه پخش را مشخص مي نمايد به صورت پيش فرض فايل صوتي بارگذاري شده. دهنده اولويت است

تكرار شود كافي است پارامتر دوم را چنانچه تمايل داشته باشيد فايل صوتي. يكبار پخش خواهد شد
BufferPlayFlags.Looping قرار دهيد.

:در تابع سازنده فرم فراخواني شود InitializeSoundحال كافي است متد
public Form1() 
{

…
InitializeSound(); 

}
شد اجراي برنامه، فايل صوتي انتخاب شدهبا .پخش خواهد
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كافي است رفرنس. براي قرار دادن صدا به عنوان آهنگ زمينه مي توان به روش ساده تري نيز عمل كرد
Microsoft.DirectX.AudioVideoPlayback به و يك متغير از نوع پروژه را و Audioاضافه كرده تعريف كرده

:كدهاي زير را قرار دهيم InitializeSoundدر متد 

private Audio BackgroudMusic; 
private void InitializeSound() 
{

BackgroudMusic = new Audio("sound.mp3"); 
 BackgroudMusic.Play(); 
}

 افزودن متن3-10
شكل زير در برنامه تعريف كنيمدر صحنه متني دلخواه نمايشبراي :، كافي است متغيري به

private Microsoft.DirectX.Direct3D.Font SampleText; 
 

ميوفونت متن تعريف كرده جهت مقداردهي اوليه InitializeFontمتدي به نام -در تابع سازنده فرم فراخواني
:نيمك

private void InitializeFont() 
{

System.Drawing.Font systemfont = new 
System.Drawing.Font("Tahoma", 14f, FontStyle.Bold); 
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SampleText = new Microsoft.DirectX.Direct3D.Font(device, 
 systemfont); 
}

:قرار دهيم OnPaintدر متد دستور زير را كافي است حال

SampleText.DrawText(null, string.Format("Welcome!", ""), 
 new Point(10, 20), Color.White); 

 

چ و پارامتر هارم رنگ پارامتر دوم متن نمايشي، پارامتر سوم مختصاتي كه نوشته در آنجا نمايش داده مي شود
و فونت مشخص؛ در مختصات.متن نمايشي را مشخص مي نمايد با اجراي برنامه، متن مورد نظر با رنگ انتخابي
:تعيين شده نمايش داده خواهد شد


