REALISATION D’UN MOTEUR 2D AVEC DIRECTGRAPHICS

Ce tutorial a pour but de vous apprendre à programmer un moteur à rendu exclusivement en 2D avec DirectGraphics, la couche 3D de DirectX 8. La documentation étant rare sur le net, et ayant travaillé sur ce domaine pour refaire le moteur de mon jeu Magicia (disponible sur http://jpeglauden.free.fr/html/projets/magicia.htm), j’ai réalisé ce tutorial pour aider ceux qui recherchent des infos sur ce sujet.

Le tutorial est destiné à ceux qui souhaitent programmer une interface 2D dans leurs jeux 3D, ou encore à ceux qui souhaitent réaliser une application entièrement en 2D, mais en bénéficiant des performances offertes par DirectGraphics. Car à travers DirectGraphics, vous pourrez accéder aux dernières nouveautés en matière d’accélération matérielle. Pour ceux qui ont développés sous DirectDraw dans les anciennes versions de DirectX, ils pourront porter leur moteur 2D sous DirectGraphics, et bénéficier ainsi des effets de filtrage de texture pour l’antialiasing, de la transparence, des rotations, etc …

Pour ne citer qu’un exemple, sur le moteur 2D de Magicia réalisé avec DirectDraw, j’obtenais un maximum de 40-50 images par secondes en plein écran sur un PIII 700 MHz avec une Radeaon 8500 64Mo. Après avoir porter le moteur 2D du jeu sur DirectGraphics, j’obtiens, pour la même configuration, 75 images par secondes en plein écran et 100 en fenêtré ! Et en plus je profite des effets de transparence, qui faisaient grandement défaut à DirectDraw.

Peut être avez vous déjà travaillé sur DirectGraphics dans le but de faire de l’affichage en 2D : ce tutorial vous permettra d’aller plus loin, surtout si vous avez utilisez l’interface ID3DXSPRITE, qui est trop lente à mon goût : ce tutorial vous permettra d’optimiser les performances de votre moteur.

Pour tout renseignement, aide ou avis complémentaire, vous pouvez écrire à JpegLauden@free.fr.
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Initialisation de l’interface DirectGraphics

Nous verrons ici les variables globales à définir pour initialiser l’interface, ainsi que la phase d’initialisation et de release associée pour utiliser DirectGraphics. J’aborderai le mode fenêtré et le mode plein écran, pour que vous ne soyez pas pénalisés si vous utilisez tel ou tel mode.

Variables à définir

Voici les variables à définir (en global, pour en bénéficier dans tout le programme, ou à inclure dans une classe si vous faites du C++) :

LPDIRECT3D8


Objet_D3D=NULL;

Il s’agit de l’objet interface DirectGraphics. C’est par cet objet que l’on va pouvoir créer notre device et faire les opérations sur les tests de configuration matérielles.

LPDIRECT3DDEVICE8

D3D_Device=NULL; 

Il s’agit du device de l’interface DirectGraphics. Cet objet sera utilisé pour paramétrer DirectGraphics et pour faire appel aux fonctions d’affichage : effacement de l’écran, affichage des sprites, chargement des textures, etc …

LPDIRECT3DSURFACE8

lpBackBuffer_Surface=NULL;

Il s’agit du backbuffer, surface temporaire où sont affichés tous nos sprites avant le rendu final à l’écran, ce qui évite les effets de « flickering » (scintillement) à l’écran.

D3DPRESENT_PARAMETERS
d3dpp;

Cet objet sert à définir les paramètres de fonctionnement de DirectGraphics, comme la résolution, le format d’affichage, le comportement du backbuffer, etc ...

Fonction d’initialisation

Passons maintenant à la phase d’initialisation à proprement parler : création de l’interface et du device, définition du format d’affichage, etc …

void Init_D3D(bool FullScreen, int Width, int Height)

{


//création du device D3D


if (Objet_D3D==NULL)
Objet_D3D = Direct3DCreate8(D3D_SDK_VERSION);


//initialisation de l’objet D3DPRESENT_PARAMETERS


ZeroMemory(&d3dpp,sizeof(d3dpp));

//selon le mode désiré, on lance la fonction adéquate


if (FullScreen)

Init_FullScreen(Width, Height);


else


Init_Windowed(Width, Height);


//paramètres d’affichage pour l'utilisation de la clé de couleur et de la transparence


D3D_Device->SetRenderState(D3DRS_ALPHATESTENABLE, true);


D3D_Device->SetRenderState(D3DRS_ALPHAFUNC, D3DCMP_NOTEQUAL);


D3D_Device->SetRenderState(D3DRS_ALPHAREF, 0x00);


D3D_Device->SetRenderState(D3DRS_ALPHABLENDENABLE, TRUE);


D3D_Device->SetRenderState(D3DRS_SRCBLEND,D3DBLEND_SRCALPHA);


D3D_Device->SetRenderState(D3DRS_DESTBLEND,

D3DBLEND_INVSRCALPHA);


D3D_Device->SetTextureStageState(0,D3DTSS_ALPHAOP,

D3DTOP_MODULATE);


D3D_Device->SetTextureStageState(0,D3DTSS_ALPHAARG1,

D3DTA_TEXTURE);


D3D_Device->SetTextureStageState(0,D3DTSS_ALPHAARG2,D3DTA_DIFFUSE);


//filtrage bilinéaire pour un effet d'antialiasing lors des distorsions des sprites


D3D_Device->SetTextureStageState(0,D3DTSS_MAGFILTER,

D3DTEXF_LINEAR);


D3D_Device->SetTextureStageState(0,D3DTSS_MINFILTER,D3DTEXF_LINEAR);


//désactivation de la lumière (sinon les sprites seront noirs)


D3D_Device->SetRenderState(D3DRS_LIGHTING, FALSE);


//on obtient un pointeur sur la surface du BackBuffer


D3D_Device->GetBackBuffer(0,D3DBACKBUFFER_TYPE_MONO,

&lpBackBuffer_Surface);

}

Il reste à définir les 2 fonctions Init_FullScreen() et Init_Windowed(). La série de fonction SetRenderState et SetTextureStageState permet de définir les attributs graphiques, afin de bénéficier de la clé de couleur transparente (color key sous DirectDraw), et du filtrage des textures lorsquelles sont étirées (antialiasing lors de l’étirement des sprites).

void Init_FullScreen(int Width, int Height)

{


//paramètres pour le rendu


d3dpp.Windowed = FALSE;


d3dpp.BackBufferWidth = Width;


d3dpp.BackBufferHeight = Height;


d3dpp.BackBufferCount = 1;


d3dpp.SwapEffect = D3DSWAPEFFECT_DISCARD;


d3dpp.FullScreen_RefreshRateInHz=75;
//adapter selon le périphérique

//création du device DirectGraphics


//essai en 32 bits


D3DFORMAT formatDePixel = D3DFMT_A8R8G8B8;


d3dpp.BackBufferFormat = formatDePixel;


if (FAILED(Objet_D3D->CreateDevice(D3DADAPTER_DEFAULT,

D3DDEVTYPE_HAL, hwnd,

D3DCREATE_SOFTWARE_VERTEXPROCESSING,

&d3dpp, &D3D_Device)))


{



//essai en 16 bits



formatDePixel = D3DFMT_R5G6B5;



d3dpp.BackBufferFormat = formatDePixel;



Objet_D3D->CreateDevice(D3DADAPTER_DEFAULT,

D3DDEVTYPE_HAL, hwnd,

D3DCREATE_SOFTWARE_VERTEXPROCESSING,

&d3dpp, &D3D_Device);


}


//on désactive la souris


ShowCursor(FALSE);


D3D_Device->ShowCursor(FALSE);

}

void Init_Windowed(int Width, int Height)

{



//définit le format d'affichage



D3DDISPLAYMODE d3d_dm;



if (FAILED(Objet_D3D->GetAdapterDisplayMode(

D3DADAPTER_DEFAULT, &d3d_dm))) return false;



//paramètres définissant le rendu



d3dpp.Windowed = TRUE;



d3dpp.BackBufferFormat = d3d_dm.Format;



d3dpp.BackBufferWidth = Width;



d3dpp.BackBufferHeight = Height;



d3dpp.SwapEffect = D3DSWAPEFFECT_DISCARD;



d3d_dm.RefreshRate=60;
//approximatif, ne sert pas vraiment



Frequence=d3d_dm.RefreshRate;



d3dpp.EnableAutoDepthStencil = FALSE;



//création du device DirectGraphics



Objet_D3D->CreateDevice(D3DADAPTER_DEFAULT,

D3DDEVTYPE_HAL, hwnd,

D3DCREATE_SOFTWARE_VERTEXPROCESSING,

&d3dpp, &D3D_Device );



ShowCursor(TRUE);
//curseur visible par dessus la fenêtre

}

A noter:

· Nous ne spécifions pas le format de couleur en mode fenêtré, car la fenêtre Windows prendra le format défini par l’utilisateur, à savoir celui du bureau.

· Le RefreshRate défini pour le mode fenêtré ou plein écran n’est pas très intéressant en soit. Il permet juste de ne pas limiter les performances du programme. Veillez toutefois à ne pas mettre un nombre trop important en mode plein écran, sans quoi le programme ne tournera pas, car l’écran ne suivra pas la fréquence de rafraîchissement.

Fonction de release

Il ne nous reste plus qu’à écrire la fonction de release de l’interface, de façon à libérer proprement les initialisations que nous avons faites.

#define RELEASE(a)

if (a!=NULL)
{ a->Release(), a=NULL; }

void Release_D3D(void)

{


//fonction permettant de supprimer les surfaces utilisées par D3D


//libérer les devices


RELEASE(D3D_Device);


RELEASE(Objet_D3D);


//libérer les textures (cf partie suivante dans le tutorial)


//libérer les surfaces


RELEASE(lpBackBuffer_Surface);

}

Utilisation des textures

Nous nous occuperons dans cette partie du code concernant la création des textures et leur suppression en fin de programme. Pour ceux qui ont travaillé avec DirectDraw, il ne faut pas voir les textures comme quelque chose de fondamentalement nouveau : l’analogie avec les surfaces de DirectDraw est totale.

Chargement des textures

Lorsque vous chargez une texture, il faut se demander dans quel format vous allez l’utiliser : en 16 bits ? en 32 bits ? Généralement 16 bits suffisent, ou dû moins peuvent suffire, car il faut garder en tête qu’une texture en 32 bits prend 2 fois plus de mémoire qu’une texture en 16 bits, ce qui est loin d’être négligeable par rapport au gain visuel apporté.

De plus, si vous voulez utiliser une couleur de clé transparente avec vos textures, afin de ne pas rendre à l’écran une couleur de contour particulière (généralement le noir), vous devrez spécifier lors du chargement de la texture un format de couleur ayant une composante alpha, car la clé de couleur est gérée avec DirectGraphics par les composantes alpha. Vous pourrez donc utiliser le format A8R8G8B8 pour une texture 32 bits, et le format A1R5G5B5 pour une texture 16 bits.

La fonction de chargement de la texture est très simple en soit. J’ai ajouté à la suite du code supplémentaire qui nous permet d’obtenir des infos sur la texture chargée.

LPDIRECT3DTEXTURE8
lpTexture=NULL;
//pointeur sur notre texture

LPDIRECT3DSURFACE8
lpSurface=NULL;
//surface associée à la texture
D3DXCreateTextureFromFileEx(

D3D_Device,


//device DirectGraphics

"Texture.bmp",


//nom de la texture

largeur, hauteur,


//si 0, DirectX prend les dimensions de la texture
1,




//utilisé pour le mipmapping, 1 si non

D3DUSAGE_RENDERTARGET,
//on pourra blitter sur la texture

D3DFMT_A8R8G8B8,

//format de couleur
D3DPOOL_DEFAULT,

//texture chargée dans la mémoire vidéo

D3DX_FILTER_NONE, 

//filtrage par défaut (laisser comme tel)

D3DX_DEFAULT,


//utilisé pour le mipmapping

0xFF000000,


//color key: noir pur avec composante alpha

NULL, NULL,


//pas intéressant ici

&lpTexture);


//pointeur sur la texture

//obtention de la surface associée à la texture (afin de pouvoir rendre plus tard sur la texture)

lpTexture->GetSurfaceLevel(0, & lpSurface);

//infos sur la texture

D3DSURFACE_DESC Infos;

lpTexture->GetLevelDesc(0,&Infos);

//on a accès ainsi à Infos.Size, Infos.Width, Infos.Height
La surface associée à la texture va nous servir plus tard, lorsque nous souhaiterons écrire du texte sur une surface au lieu du backbuffer, ou afficher un sprite sur une texture au lieu là aussi du backbuffer.

Libération des textures

if (lpTexture!=NULL)
lpTexture->Release(); lpTexture=NULL;

Boucle d’affichage

Pour ceux qui ont travaillé sur la 3D auparavant, ils ne seront pas dépaysés par ce qui suit. Par contre, pour ceux qui ont utilisé DirectDraw jusqu’ici, il y a une petite nouveauté. Il faut en effet spécifier à la carte vidéo notre « phase de rendu », c’est à dire la portion de code dans laquelle on ne s’occupe que de blitter des sprites à l’écran et faire appel aux fonctions d’affichage de DirectGraphics. Voici le code à ajouter dans votre boucle d’affichage :

//début de la phase de rendu : on efface l’écran, et on spécifie le début du rendu

D3D_Device->Clear(0,NULL,D3DCLEAR_TARGET,D3DCOLOR_XRGB(0,0,0),1.0f,0);

D3D_Device->BeginScene();

//rendu 2D

//appel de nos fonctions d’affichage

//fin du rendu et affichage à l’écran

D3D_Device->EndScene();

D3D_Device->Present( NULL, NULL, NULL, NULL );

Si vous êtes en mode fenêtré, il peut arriver que le device soit perdu, lorsque vous minimisé la fenêtre windows ou que vous la masquez par une autre fenêtre. Dans ce cas, il faut remplacer la dernière ligne juste au dessus par :

HRESULT hr;

hr=D3D_Device->Present( NULL, NULL, NULL, NULL );

if (hr==D3DERR_DEVICELOST) D3D_Device->Reset(&d3dpp);

Rappel : d3dpp est l’objet de type D3DPRESENT_PARAMETERS.

Afficher un sprite à l’écran, la fonction Blit()

Vous trouverez sur le net ou sur la SDK de DirectX8 de la documentation sur l’interface ID3DXSprite, qui simule l’ancienne interface DirectDraw via DirectGraphics. Pour avoir travaillé dessus, il faut reconnaître qu’elle est facile à utiliser, mais au final n’offre pas de très bonnes performances (elle donne de moins bons résultats qu’avec l’interface DirectDraw, hormis le fait que l’on puisse utiliser la transparence alpha), et n’est pas souple d’utilisation.

Nous allons aborder ici une autre manière de rendre les sprites, qui est elle beaucoup plus souple et donne d’excellentes performances. La théorie semblera peut être plus ardue à ceux qui ne sont pas familiarisés avec la 3D, mais rassurez vous, il n’y a vraiment rien de très compliqué et je suis là pour vous aider (
Principe de fonctionnement

Là encore, ceux qui auront été confronté à la 3D ne seront pas dépaysés par le principe de fonctionnement. Le principe est simple : on crée un objet rectangulaire en 3D défini par 4 points que l’on appelle Vertices. Ensuite il suffit de texturer ce rectangle, et de rendre cet objet 3D à l’écran. Simple me direz vous ! Surtout que par rapport à la 3D, il n’y a pas besoin de faire appel à la matrice de projection, puisque notre affichage se fait sur un plan en 2D.

La difficulté réside en fait dans la création de cet objet de 4 points, et dans l’application de la texture. Mais voyons ça étape par étape.

Initialisations

Tout d’abord, il nous faut définir une structure pour notre objet 3D rectangulaire de 4 points :

struct RECTANGLE_VERTEX

{

FLOAT x,y,z;

//coordonnées spatiales

DWORD color;
//couleur diffuse
FLOAT u, v;

//coordonnées de texture

};

#define D3DFVF_RECTANGLE_VERTEX (D3DFVF_XYZ | D3DFVF_DIFFUSE

| D3DFVF_TEX1)

Cette structure défini un point en 3D (bizarre me direz vous, en maths on vous a sûrement appris qu’un point n’avait pas de dimension, mais ici on parle d’un point dans un espace 3D). Les coordonnées x,y,z définissent la position du point à l’écran (même si z ne servira pas ici).

Le paramètre color défini la couleur de rendu du point. Cette couleur peut contenir un paramètre alpha pour la transparence, et peut contenir des valeurs pour les composantes RVB. Le résultat à l’écran sera un mélange entre cette couleur et la couleur de la texture : on peut ainsi blanchir, bleuir, rougir ou noircir une texture en utilisant ce paramètre à bon escient.

Les paramètres u et v sont se qu’on appelle des coordonnées de texture, nous y reviendrons ensuite dans la fonction Blit().

Enfin, le #define sert à préciser à DirectX le format que l’on a défini pour notre structure de point., à savoir 3 coordonnées spatials, une couleur diffuse et des coordonnées de texture.

Nous avons besoin ensuite de définir 3 variables globales qui nous serviront à créer notre objet 3D rectangulaire et à définir la vue pour le rendu, à savoir une vue orthogonale par rapport à l’écran (pas de déformation ni de perspective, puisque nous sommes en 2D !).

//matrice de projection, de la caméra (ID) et du monde (ID) 

D3DXMATRIX Ortho2D,Identity;

//vertex buffer pour la structure rectangulaire dessinant un sprite

RECTANGLE_VERTEX pVertices[4];

Il ne faut pas que la vue du mot « matrice » vous fasse peur, cela n’a rien de compliqué vous le verrez. Nous créons 2 matrices, une matrice qui servira à définir la perspective à l’écran (donc une matrice orthogonale puisque nous ne voulons pas de perspective), et une matrice qui sert à définir la structure d’affichage du « monde » (terme de la 3D qui spécifie l’espace de visualisation, ici il s’agit d’un espace plan non déformé). Cette matrice sert aussi à définir la caméra, qui ne nous sert pas ici non plus.

Enfin, l’objet pVertices est notre objet 3D rectangulaire, constitué de 4 points dont la structure a été définie plus haut.

Il nous reste maintenant à ajouter du code à la fin de la fonction InitD3D(), de façon à initialiser ces nouveaux paramètres :

//paramètres définissant les matrices de visualisation

D3DXMatrixOrthoLH(&Ortho2D, (float)Width, (float)Height, 0.0f, 1.0f);

D3DXMatrixIdentity(&Identity);

D3D_Device->SetTransform(D3DTS_PROJECTION, &Ortho2D);

D3D_Device->SetTransform(D3DTS_WORLD, &Identity);

D3D_Device->SetTransform(D3DTS_VIEW, &Identity);

pVertices[0].z = pVertices[1].z = pVertices[2].z = pVertices[3].z = 1.0f;

Les deux premières lignes créent les matrices de visualisation du monde. Il faut spécifier la largeur et la hauteur de la résolution pour la matrice orthogonale : ainsi, les coordonnées x et y de notre rectangle 3D seront des pixels, et non plus des pourcentages de l’écran, comme en 3D. Ensuite, nous appelons la fonction SetTransform pour définir et appliquer ces matrices à notre device DirectGraphics. Enfin, on spécifie une profondeur arbitraire à nos points du rectangle 3D.

Fonction Blit()

On approche du but ! Plus qu’un petit effort et on pourra bientôt voir le fruit de nos efforts récompensé par un bel affichage de nos sprites à l’écran (
Nous allons voir ici comment afficher un sprite avec étirement possible et transparence. Je prends comme hypothèse (non réductrice, au contraire) que le sprite est situé dans une texture. Il va donc falloir préciser des coordonnées de texture pour spécifier quelle portion de la texture doit être appliquée au sprite : cela vous permettra par la suite d’avoir plusieurs sprites possibles sur une même texture, comme on le fait souvent en 2D avec DirectDraw.

A noter : j’utilise ici non plus un pointeur sur une texture (de type LPDIRECT3DTEXTURE8), mais une structure définissant une texture. Cette structure, que vous serez certainement amené à faire, comprend un pointeur vers la texture de type LPDIRECT3DTEXTURE8, créé lors du chargement de la texture, mais aussi les dimensions de la texture. En outre j’ai réalisé un tableau de pointeurs vers ces structures de textures, de façon à pouvoir identifier une texture par son ID, et non plus son pointeur. Mais le principe de fonctionnement reste inchangé. La structure est la suivante :

typedef struct Texture

{


char * Fichier ;



//nom du fichier source


char
ID;




//ID de la texture (défini par des #define)


unsigned int
Size,



//taille en octets de la texture




Width,



//largeur de la texture (et non de l'image)




Height;


//hauteur de la texture (et non de l'image)


LPDIRECT3DTEXTURE8 lpTexture;
//pointeur sur la texture


LPDIRECT3DSURFACE8 lpSurface;
//pointeur sur la surface


struct Texture * suiv;



//texture suivante

}Texture;

Lorsque l’on appelle la fonction Blit(), on définit au préalable 2 rectangles de type RECT qui spécifient le rectangle source du sprite (coordonnées x et y du coin haut gauche et du coin bas droite sur la texture) et le rectangle de destination, optionnel, qui permet de définir l’étirement du sprite. Par exemple, si votre sprite se trouve aux coordonnées (50,10)-(100,60) sur votre texture, et que vous voulez l’afficher sans étirement, vous définirez Rectangle_Source ainsi :

Rectangle_Source.left=50 ;

Rectangle_Source.top=10 ;

Rectangle_Source.right=100 ;

Rectangle_Source.bottom=60 ;

Si vous voulez afficher le sprite avec le double de sa taille, vous préciserez Rectangle_Destination comme suit :

Rectangle_Source.left=0 ;

Rectangle_Source.top=0 ;

Rectangle_Source.right=100 ;

Rectangle_Source.bottom=50 ;

Car le sprite fera 100 pixels de large et 50 de haut, une fois étiré. L’important est la dimension du rectangle de destination dans le cas d’un étirement, et non sa position qui elle est donnée par x_offset et y_offset dans l’appel de la fonction.

void Blit(int ID_Texture, int x_offset, int y_offset,

UINT Filtre_Transparence)

{


float
Largeur_Destination=(float)(Rectangle_Destination.right -

 Rectangle_Destination.left),



Largeur_Source=(float)(Rectangle_Source.right-Rectangle_Source.left),



Hauteur_Source=(float)(Rectangle_Source.bottom-Rectangle_Source.top),



Largeur_Texture=(float)Pointeurs_Textures[ID_Texture]->Width,



Hauteur_Texture=(float)Pointeurs_Textures[ID_Texture]->Height;


D3DXVECTOR2 echelle(1.0f,1.0f);

//dilatation du sprite si nécessaire


if (Largeur_Destination!=0)


{



echelle.x = Largeur_Destination/Largeur_Source;



echelle.y = (float)(Rectangle_Destination.bottom -

Rectangle_Destination.top)/Hauteur_Source;


}


//on modifie ici les paramètres de notre rectangle 3D pour le rendu


//couleur diffuse (avec transparence)

pVertices[0].color = Filtre_Transparence;

pVertices[1].color = Filtre_Transparence;

pVertices[2].color = Filtre_Transparence;

pVertices[3].color = Filtre_Transparence;


//coordonnées spatiales


//ATTENTION: l'offset de 0.5f ajouté sert à éviter un effet de bord désagréable

pVertices[0].x = pVertices[3].x = x_offset - WIDTH/2.0f - 0.5f ;


pVertices[1].x = pVertices[2].x = x_offset - WIDTH/2.0f - 0.5f

+ Largeur_Source*echelle.x;


pVertices[0].y = pVertices[1].y = HEIGHT/2.0f - y_offset + 0.5f ;


pVertices[2].y = pVertices[3].y = HEIGHT/2.0f - y_offset + 0.5f

- Hauteur_Source*echelle.y;


//coordonnées de texture


pVertices[1].u = pVertices[2].u = Rectangle_Source.right/Largeur_Texture;


pVertices[0].u = pVertices[3].u = Rectangle_Source.left/Largeur_Texture;


pVertices[0].v = pVertices[1].v = Rectangle_Source.top/Hauteur_Texture;


pVertices[2].v = pVertices[3].v = Rectangle_Source.bottom/Hauteur_Texture;


//rendu des 4 vertices


D3D_Device->SetVertexShader(D3DFVF_RECTANGLE_VERTEX);


D3D_Device->SetTexture(0, Pointeurs_Textures[ID_Texture]->lpTexture);


D3D_Device->DrawPrimitiveUP(D3DPT_TRIANGLEFAN, 2, pVertices,

sizeof(RECTANGLE_VERTEX));

}

On définit tout d’abord un ensemble de variables caractérisant les dimensions du sprite et de la texture, pour plus de clarté dans le code. Le vecteur echelle nous servira à étirer le sprite, si besoin en est.

Ensuite on calcule le facteur d’étirement du sprite, si les dimensions du Rectangle_Destination sont non nulles.

On modifie ensuite la structure de notre objet rectangulaire 3D, en précisant sa couleur diffuse (c’est par ce biais que l’on défini aussi sa transparence).

Puis on spécifie les coordonnées spatiales pour indiquer à quel endroit de l’écran le sprite s’affichera. Les coordonnées sont en pixel, mais suivent un formatage particulier :

· On enlève la moitié de la largeur de l’écran, car les coordonnées 3D sont précisées par rapport au centre de l’écran.

· De même on enlève aussi la moitié de la hauteur de l’écran, et on inverse les coordonnées (le repère est inversé). Il s’agit là de normes, et il faut les respecter.

· Enfin on enlève 0.5f (un demi pixel) aux coordonnées spatiales : ceci à pour effet d’éviter les effets de bords dû à l’antialiasing : vous n’aurez pas les contours des sprites qui bavent.

Il faut parler ensuite 2mn des coordonnées de texture : il s’agit de coordonnées U et V comprises entre 0.0f et 1.0f, définissant ainsi un pourcentage de la texture en hauteur et largeur. Ainsi, si notre texture fait 800 pixels de large et que notre sprite est situé à 400 pixels du bord gauche, on aura U=0.5f. Pour ce ramener à une unité en pourcentage de texture, il suffit donc de diviser nos coordonnées en pixels par la largeur de la texture, et de même pour la hauteur : il ne s’agit ni plus ni moins au final que d’un ratio.

Important : un problème de précision intervient sur les coordonnées de textures avec certaines cartes graphiques si la texture est trop grande (genre 1024x1024) : pensez à réduire vos textures ou à les découper en plus petites si des problèmes interviennent.

Enfin, pour rendre le tout sur le backbuffer, il faut préciser la texture à utiliser par la fonction SetTexture, et rendre les 4 vertices de notre rectangle 3D par la fonction DrawPrimitiveUP.

Ainsi fait, si l’on veut afficher un sprite situé sur TEXTURE_1 entre les coins supérieur gauche (60,80) et inférieur droit (120,110), affiché en (50,50) à l’écran, et transparent avec un ton bleu, on écrira :

Rectangle_Source.left=60 ;

Rectangle_Source.top=80 ;

Rectangle_Source.right=120 ;

Rectangle_Source.bottom=110 ;

Blit ( TEXTURE_1 , 50 , 50 , 0x880000FF) ;

Afficher du texte à l’écran

L’une des premières questions que l’on se pose quand on crée son moteur avec DirectGraphics (qu’il soit en 3D ou en 2D), c’est comment afficher du texte à l’écran. Il est vrai qu’avec DirectDraw, on pouvait utiliser directement les fonctions de la GDI, mais désormais cela n’est plus possible avec DirectGraphics.

La création de la police se fait dans les initialisations du programme et se fait ainsi :

LPD3DXFONT lpFont ;
//pointeur sur la police

HFONT hFont=NULL;
//objet pour créer la police GDI

int Epaisseur;


//épaisseur du texte: normal, gras, ...

Epaisseur=FW_NORMAL;

if (GRAS) Epaisseur=FW_BOLD;

//création de la police

hFont = CreateFont(
Corps,



//taille de la police : 10, 12, 16, etc

0, 0, 0,

Epaisseur,


//texte gras ou non

ITALIQUE,


//italique : true ou false

SOULIGNE,


//souligné : true ou false

FALSE,

ANSI_CHARSET,

OUT_DEFAULT_PRECIS,

CLIP_DEFAULT_PRECIS,

DEFAULT_QUALITY,

VARIABLE_PITCH,

Font);



//nom de la police : "arial", "courier"

//création de la police DirectGraphics associée

D3DXCreateFont(D3D_Device,hFont,&lpFont);

Dans vos boucle d’affichage, entre la fonction BeginScene() et EndScene() (cf Boucle d’affichage plus haut), vous pouvez écrire du texte ainsi :

void Texte(D3DXFONT lpFont, char * texte, int x_pos, int y_pos, D3DCOLOR Couleur)

{

lpFont->Begin();

RECT rctDest;
//rectangle de clipping du texte

rctDest.left=x_pos;

rctDest.top=y_pos;

lpFont->DrawText("Exemple de texte", -1, &rctDest, 0, Couleur);

lpFont->End();

}

Le rectangle de clipping permet de définir la région de l’écran sur laquelle vous écrivez.

De plus, si vous désirez écrire votre texte non pas sur le backbuffer, mais sur une texture, vous devez faire appel à la fonction SetRenderTarget, et ne pas oublier de re-spécifier le backbuffer comme cible à la fin :

D3D_Device->SetRenderTarget(Pointeurs_Textures[ID_TextureDst]->lpSurface, NULL);

Texte(lpFont_Arial,"Exemple de texte",100,50,0xFFFFFF);

D3D_Device->SetRenderTarget(lpBackBuffer_Surface, NULL);

Question performances, je dois dire que je suis un peu déçus, on n’obtient pas de très bons résultats avec cette méthode, si vous affichez une vingtaine de lignes de texte à l’écran, le framerate en pâtira visiblement. La solution qui permettrait d’obtenir d’excellents résultats en terme de framerate serait de constituer une police rasterisée, c’est à dire utiliser une police bitmap, en blittant tous les caractères de la police sur une texture, puis de blitter la texture caractère par caractère : il ne s’agira plus que de sprites à afficher à l’écran.

Néanmoins cette méthode souffre de quelques défauts : elle demande la création d’une texture supplémentaire, donc demande plus de mémoire vidéo. Ensuite vous ne pouvez pas utiliser de police particulière, comme BlackChancery par exemple, car elle sera mal rendu à l’écran (faites des tests pour voir, ce n’est pas convainquant). Enfin cela n’est pas très souple, car si vous voulez utiliser de l’Arial 12 gras, de l’Arial 14 italique et de l’Arial 12, vous devrez créer 3 textures de 512x512, ce qui représente quand même 1,5 Mo en VRAM …

Rendre un sprite sur une texture

Il peut arriver qu’au lieu d’afficher un sprite sur le backbuffer, on souhaite afficher le sprite sur une texture : cela permet de réaliser des effets spéciaux. Et cet affichage n’est à faire qu’une fois, car contrairement au backbuffer qui est effacé à chaque nouvelle frame, la texture sur laquelle on affiche un sprite reste chargée et donc modifiée.

En fait, on peut reprendre la fonction Blit(), mais en modifiant quelques lignes : il faut remplacer la dernière ligne qui appelle DrawPrimitiveUp par tout ceci :

//on spécifie IDTextureDst comme cible pour le rendu

D3D_Device->SetRenderTarget(Pointeurs_Textures[ID_TextureDst]->lpSurface, NULL);

//on modifie la matrice orthogonale, selon les dimensions de la texture

D3DXMatrixOrthoLH(
&Ortho2D,

(float)Pointeurs_Textures[ID_TextureDst]->Width,

(float)Pointeurs_Textures[ID_TextureDst]->Height,

0.0f, 1.0f);

D3D_Device->SetTransform(D3DTS_PROJECTION, &Ortho2D);

//rendu du sprite

D3D_Device->DrawPrimitiveUP(D3DPT_TRIANGLEFAN, 2, pVertices,

sizeof(RECTANGLE_VERTEX));

//on respécifie le backbuffer pour le rendu

D3D_Device->SetRenderTarget(lpBackBuffer_Surface, NULL);

//on remet la matrice orthogonale comme avant, adaptée aux dimensions du backbuffer

D3DXMatrixOrthoLH(&Ortho2D, (float)WIDTH, (float)HEIGHT, 0.0f, 1.0f);

D3D_Device->SetTransform(D3DTS_PROJECTION, &Ortho2D);

Le principe est simple : on modifie la matrice orthogonale de projection pour s’adapter au ratio hauteur/largeur de la texture (qui est peut être différent du ratio du backbuffer), on spécifie par SetRenderTarget la texture cible, on rend le sprite sur cette cible, puis on remet la cible sur le backbuffer et on respécifie le format de la matrice orthogonale pour l’adapter au ratio du backbuffer.

Il ne faut pas oublier non plus dans les coordonnées spatiales x et y des 4 vertices du rectangle de remplacer WIDTH et HEIGHT qui étaient les dimensions du backbuffer par les dimensions Width et Height de la texture ID_TextureDst.

Optimisations – Gestionnaire de textures

L’une des difficultés principales lorsque l’on fait un jeu vidéo, consiste à gérer convenablement les ressources du PC, dont la mémoire de la carte vidéo. Car même si le matériel actuel nous permet d’accéder à 32 ou 64 Mo sans problème, il faut savoir que de nombreux utilisateurs ne disposent que de cartes de 16 Mo qui ne sont pas compatibles avec tous les modes d’affichages …

Il peut être bon alors de concevoir un gestionnaire de textures, qui chargera au fur et à mesure les textures utiles, et qui libérera les textures inutilisées. Cela est très simple à réaliser et offre de bonnes performances.

Le principe de fonctionnement est très simple, encore une fois : dans votre fonction d’affichage, vous testez si la texture est déjà chargée ou non en mémoire (pointeur lpTexture à NULL ou non). Si la texture n’est pas chargée, vous le faite. L’opération est très rapide sur de petites textures (256x256 par exemple). Le framerate n’en souffrira pas, surtout que l’opération n’est faite qu’une fois, et généralement entre deux écrans de transition, donc l’effet de transition masquera le léger ralentissement dû au chargement de la texture.

Dans la fonction de chargement de texture, vous pouvez ajouter un compteur, qui servira à savoir depuis quand la texture n’a pas été appelée par une fonction d’affichage. Dans la fonction d’affichage, vous remettez ce compteur de temps à 0 à chaque fois que la texture est utilisée. Vous créez à côté de ça une fonction qui est appelée toutes les secondes, et qui teste si un compteur est trop élevé ou pas, ce qui signifiera que la texture associée au compteur n’est plus utilisée depuis un certains temps : dans ce cas vous libérez la texture.

A vous de choisir le temps au bout duquel la texture doit être libérée. Personnellement, j’ai fait plusieurs tests et une valeur entre 3s et 10s donne de bons résultats. Au dessus, cela ne sert pas à grand chose et le programme accumule les textures inutilisées en mémoire. En dessous, les textures sont trop vite libérées et doivent être rechargées trop rapidement, du coup l’affichage souffre de trop de saccades dues au chargements intempestifs des textures.

Conclusion

Avec ce tutorial, vous devez être en mesure dès à présent de réaliser un moteur d’affichage 2D avec DirectGraphics. La fonction Blit() est très performante, elle utilise la méthode la plus performante offerte par DirectGraphics. Vous pouvez même blitter vos sprites non seulement sur le backbuffer mais aussi sur n’importe quelle texture, ce qui vous permettra de réaliser des effets spéciaux sympa (par exemple dans mon jeu Magicia : effet de distorsion, page du livre qui tourne, etc …).

De même pour le texte, vous êtes en mesure d’afficher du texte à l’écran et sur des textures (là aussi vous pourrez faire des effets spéciaux une fois le texte affiché sur une texture : vous pouvez le dilater, l’afficher avec de la transparence, etc …).

Vous pouvez aussi afficher des sprites en transparence et avec une couleur diffuse, pour plus d’effets spéciaux. Vos sprites sont étirables, et bénéficient d’un filtrage linéaire, qui adoucit le sprite lors des étirements : une sorte d’antialiasing non coûteux en framerate.

Enfin, je vous ais donné l’ébauche d’un gestionnaire de textures, qui vous permettra de faire tourner vos jeux sur de petites configurations ayant peu de mémoire vidéo.

Pour ceux qui auront utilisé auparavant l’interface ID3DXSPRITE de DirectGraphics, vous pourrez constater que ce que je vous ai proposé ici comme code offre de bien meilleures performances en terme de framerate. Et plus de souplesse quant au maniement des vertices.

Pour toute question, remarque, ou renseignement supplémentaire, n’hésitez pas à m’envoyer un mail à JpegLauden@free.fr.
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