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ˆ‚‚‚‚‚‚‚‚•Žƒƒ‚‘‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒののののの 3D オブジェクトをロードする呼び出しを 1 回行えば、APIのの
のDirectDraw®アプリケーション・プログラミング・インターフェイス（API）に統合さ
れている。Microsoftのの Windows に保持モードを組み入れる予定である。詳しくは
「DirectDraw」および「イントロダクション: Direct3D の

直接モード



Direct3D のMicrosoftの 3D API である。直接モードを用いると、ゲームやその‘‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒ・アプリケーションを、Windows オペレーティング・シス
テム上で実現することができる。

の 3Dののの
の
のの3Dのの
Direct3D は OLE コンポーネント・オブジェクト・モデル（COM）に基づいており、
DirectDraw と完全に統合されている。Microsoftのの Windows に Direct3D を組み込
む予定である。詳しくは「イントロダクション: Direct3D の
ハードウェア・アブストラクションとエミュレーション

Direct3D APIのDirectX API と同様に、ハードウェア・アブストラクション・レイヤ 
（HAL）の上に組み込まれている。HALのDirect3D HAL によってサポートされない部
分は、ハードウェア・エミュレーション・レイヤ（HEL）によって補完される。 Direct3D 
HELののAPI サービスがつねに利用できるようになっている。

Direct3D HAL は、DirectDraw HAL や GDI ディスプレイ・ドライバと完全に統合され
ている。HAL は、MicrosoftのAPIの3DのDirect3D や DirectDraw、GDI、
OpenGLの 3Dの 3DのDirect3D HAL は、現在のの
ている。

DirectDraw

DirectDraw は、ディスプレイにグラフィックスを表示する最も高速な手段を提供する。
DirectDraw は、2D グラフィックや 3Dのの Windows を
構成するエンジンである。DirectDraw のの DirectDraw ののの Windowsの
DirectDraw は、ディスプレイ・ハードウェア上に位置する薄いレイヤである。
DirectDraw によって、高速ブロック転送、補完ストレッチ、オーバーレイなど、WindowsののDirect3D と同様に、DirectDraw は、デバイスに依存せずにハードウェアと通信する
方法である。MicrosoftのMS-DOS®では、ターゲットとなるデバイスにコードを合わせ
なくてはならなかった。しかし DirectDraw では、DirectDraw の
DirectDraw は COMのAPI である。Microsoftのの Windows に DirectDraw を組み
込む予定である。詳しくは「DirectDraw について」を参照されたい。

OpenGL 

OpenGL は、ハイ・エンドな CAD/CAM で用いられる精密な 3Dの3DのOpenGL は
WindowsNT で提供され、Windows95 上でも動作する。Windows95 で OpenGL
を利用するには、Win32 ワークステーション上で Win32 OpenGL が実行されているの OpenGL は、OpenGL 用に設計されたクライアント・ドライバ・
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モデルによって、OpenGLのの Direct3D‚•Š‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚’‹‚Direct3D 
API‚’‚‚’‰Š‚3DƒƒƒƒƒOpenGL‚•—‚‚‚–‚Œ‚ƒƒƒ‚‚‚‚‚——
‚‚‚‚‚‚‚‚—’‚‚‚

Direct3Dƒƒƒƒƒƒ

‚‚‚‚Direct3Dƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‘‚DirectXƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ
ƒƒƒ‚‚ŠŒ‚‚‚‚‚‘“‚•‚‹‚‚‚‚‚‚‚‚‚ˆ‰‚ƒƒƒƒ‚‚‚‚–‚‚

· Direct3D‚ƒƒƒƒ

· レンダリング・エンジン

· 実行バッファ

· 変換モジュール

· 照明モジュール

· ラスタ処理モジュール

· 色とフォグ

· ステートとステート・オーバーライド

· Direct3D ファイル・フォーマット

Direct3D の
Direct3D は、 Windows が動作するコンピュータ上で、ワールドワイドなゲームやインタ
ラクティブな 3D グラフィックスを実現するために設計されている。Direct3D は、デバイス
に依存した 3Dの
方法で提供する役割を担っている。アプリケーションは、テクスチャ・マッピングや正確な透
視投影、アルファ・ブレンディングなどがほどこされた 3D プリミティブを描画するとき、の
リミティブを設定するだけで、Direct3D の
Direct3D の ファ管理システムは DirectDraw と完全に統合されており、DirectDraw
は、3Dののの 2Dのの 3Dの  スプライトなどを実現することもできる。

Direct3D は、ジオメトリ変換、3D クリッピング、照明効果を含む、標準的なハードウェ
ア・アクセラレーション規格を提供するも として設計されている。の Direct3D を用いれば、
最適化された 3D レンダリング・パイプライン すべの てをソフトウェア的にインプリメントすのののの
クセラレータによって処理することが可能である。こ ための Direct3Dƒƒƒƒƒƒƒ‚ 新し
いハードウェアが開発されたときには、より優れたハードウェア・アクセラレーションを利用
することができる。

Direct3D は DirectDraw と完全に統合されている。DirectDraw の COM インターフェ
イスでも Direct3D の COM インターフェイスでも、同じ基本オブジェクトにアクセスする
ことができる。詳しくは「Direct3D と DirectDraw の 」を参照されたい。DirectDrawの 3Dの3Dの



のののDirect3D ののののののの
レンダリング・エンジン

Direct3D の 3D レンダリング・エンジンに基づいている。

· の 4 行 4ののののののの
· 照明モジュール。 このモジュールは幾何的な光源計算を行い、全体の光、光の方向、ポイントライトやスポットライトの光源をサポートする。

· ののの
トに基づいた伸縮可能なフォーマットであり、2D や 3Dの  

ののののの Direct3D アーキテクチャと作用するかを示している。

 § 

ラスタ処理モジュールは、下図に示すように DirectDraw に作用する。Direct3D は、レンのの DirectDraw サーフェスを使用する。

 § 

各モジュールは、ハードウェア的に高速化することも、ソフトウェア的にエミュレートするこ
とも可”‚‚‚‚‚Direct3D‚–‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚“‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚Š かめることがで
きる。これらのモジュールが同時に使用されるときは、Direct3D のレンダリング・パイプラ
インを形成する。

ののののDirect3D が使う変換モジュールはひとつであるが、照明モジュールとラスタ処理
モジュールは、ふたつから選択することができる。これによって、たとえば、照明モジュール
を切り替えるだけでよりリアルなシーンをレンダリングできる可能性があり、特に照明効果や
レンダリングにおいて、大きな柔軟性を保つことができる。ISVの
実行バッファ

のの Direct3D APIのケーションが実行バッ
ファを明確に意識するのは、直接モードの場合だけである。保持モード・アプリケーションは、
それよりも高いレベルで動作する。

実行バッファは、完全に自己内包型の 、独立した情報の パケットである。実行バッファには頂点リストが含まれており、その 後に命令ストリームが続く。命令ストリームは、オペレーション・コード（オペコード）と、この オペコードが操作するデータから構成されている。Direct3D のD3DOPCODEのD3DINSTRUCTION ののの
実行バッファの フォーマットを下図に示す。

 § 

ののののD3DOP_TRAIANGLE）がある。これは頂点リスト中の頂点を参照する三角形のののののの
実行バッファの サイズはハードウェアによって決定される。この サイズを取得するには、IDirect3DDevice::GetCaps メソッドを呼び出し、D3DDEVICEDESC の
dwMaxBufferSize メンバを調べる。ソフトウェア・ドライバを Ž—
‚‚‚‚ˆ”“‚“‚Žƒƒƒ ァの サイズは64Kのの
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実行バッファを操作している間は、照明モジュール、または照明モジュールと変換モジュール
の両方を無効にすることができる。この場合、頂点リストを解析する方法が変更され、レンダ
リング・パイプラインのラスタ処理段階でのみ、変換や照明処理をほどこした頂点を使うこと
ができるようになる。各実行バッファでは、ひとつのタイプの頂点情報しか使用できないこと
に注意すること。

実行バッファと状態変化に加えて、Direct3D ののの
変換モジュール

の 4のれらのの
ている行列に設定される。変換行列は、3Dののの
し、3D 座標から 2D ウィンドウへ変換する。

のの
のの
のD3DTLVERTEX 構造体を使用するべきである。D3DTLVERTEX 構造体は変換や照
明処理を行った後の頂点を示しているため、スクリーン座標と色を含んでいる。ハードウェア
が変換操作をサポートする場合、アプリケーションは D3DLVERTEX ののとするモデル座
標データをアプリケーションが提供するとき、D3DLVERTEX 構造体によって、適切な頂
点が定義される。ハードウェアが光源をサポートする場合は、アプリケーションは単純に
D3DVERTEX のののののの
変換モジュールにはふたつのタイプのメソッドがある。ひとつは変換モジュールの状態を設定
するものであり、もうひとつは、変換モジュールを直接使用して、頂点セットを操作するもの
である。変換モジュールの直接呼び出しは、境界線のボリュームをテストしたり、ベクトル・
セットを変換するときに便利である。これらの操作は、現在の変換行列を用いて、ジオメトリ
変換を実行する。また、現在のビューに対してクリッピング・テストを行うこともできる。変
換モジュールを直接呼び出す関数群は、すべて、D3DTRANSFORMDATA 構造体を使用
する。

ののののの API について説明しているが、変換のアーキテクチャと数式は、保持モードとのの3D 変換」を参照されたい。

照明モジュール

照明モジュールは、現在の光源や光の明るさ、そしてマテ ƒƒƒ‚‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚•Ž‚ている。

照明モジュールを直接使用する場合、このモジュール（D3DLIGHTINGELEMENT 構造ののの
サポートする光源モデルは、モノクロおよび RGBのD3DLIGHTDATA の
D3DLIGHTINGELEMENT の

”ランプ ”光源モデルと呼ばれることもある）は、ひとつの陰影値を計算ののの RGBののの
の0の 1のののの

 § 



ののののののの 3/4ののの 4の 1のののズに
よってスケーリングされ、必要な色を取得するインデッ
クスとして用いられ‚

ƒƒƒ‚‚‚RGBƒƒ‚Ž‚‚‚‚’‹‚‚‚‚‚
#define RGB_MAKE (red, green, blue) \

 ((red)   << 16) | \

 ((green) << 8)  | \

 (blue))

また、パックされた RGBAの
#define RGBA_MAKE(red, green, blue, alpha) \

(((alpha) << 24) | \

 ((red)   << 16) | \

 ((green) << 8)  | \

 (blue))

Direct3D‚‚Ž‚‚‚‚’‹‚‚‚‚‚

typedef unsigned long D3DCOLOR;

ŒŒ‚ƒƒƒ‚D3DLIGHTTYPE
—‹Œ‚ƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚‚D3DLIGHT_DIRECTIONALD3DLIGHT_POINTD
3DLIGHT_PARALLELPOINTD3DLIGHT_SPOTD3DLIGHT_GLSPOT‚
‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚—‹Œ‚D3DLIGHT‘‘‚ˆ•‚‚‚‚‚‘‘‚‚‘‚D3DCOLORVALUE
‘‘‚Š‚‚‚‚‚ŒŒ‚‚Ž’‚‚‚‚—
‚—‘‚’‚”ˆ‚ˆ”‚0‚‚1‚‚‚‚‚ƒƒƒŒŒƒƒƒ‚’‚Ž‚“Ž‚Š‚‚‚‚‚

 § 

Š—‘‚‚0‚‚1‚”ˆŠ‚’‚Ž’‰”‚ƒƒƒƒƒ‚‚‚‚–Œ‰
‚Š’‚‚‚‚‚‚‚‚D3DLIGHT‘‘‚•Ž‚‚•Œƒƒƒƒ‚ƒƒƒ‚‚ŒŒ‚‚‚•Œ‚•‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚—
ŒŒŒ‚‚‚‚•‚–‚‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚‚‚‚ƒƒƒ•‚Ž’‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚Œ‚ƒƒƒ—
‚‚‚‚ƒƒƒ•‚•Š‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒ•‚•Š‚‚‚‚‚‚Œ—“‚ƒƒƒ‚–Œ‰
‚Ž‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚‚”ˆƒƒƒƒ‚—
Œ‚ŒŒ‚”ˆ‚Ž‚‚‚‚‚‚”ˆ‚Š•‚‚‚’“‚‚Œ‚“‚‚‚‚‚‚‚‚‚Œ‚‹‚‚2ŽŒŒ‚‚‚‚•‰
‚‚Œ‚“‚‚‚‚‚’“‚‚ŒŒ‚‚‚‹—‚d‚‚‚‚Ž‚•’Ž‚—‚‚

 § 

D3DLIGHT‘‘‚Ž‚‚ƒƒƒdvTheta‚‚‚dvPhi‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚—‚‚‰
‚Œ‚Š“‚’‹‚‚ŒŒdvFalloff）は、スポットライトの影と光線の間に適用される。
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照明モジュールには、状態を設定するメソッドと、照明モジュールを直接呼び出すメソッドの、
ふたつのタイプのメソッドがある。

のの D3DLIGHTDATA 構造体が用いられる。

ラスタ処理モジュール

ラスタ処理モジュールは、実行呼び出し、すなわち、 実行バッファをレンダリングする呼びのの
実行バッファは、最初に変換モジュールによって処理される。変換モジュールは、各頂点情報に基づいて変換する。クリッピングが有効になり、その 対象となるビューポートの パラメータによってクリッピング情報が生成される。ここでビュー内に頂点がひとつもない場合、バッファ全体が無効にされることがある。次に、照明モジュールによって頂点が処理され、実行バッファの 指示にしたがって色が設定される。最後にラスタ処理モジュールが命令ストリームを解析し、生成された頂点情報を用いてプリミティブをレンダリングする。アプリケーションがIDirect3DDevice::Execute ののの
のの(0, 0)の (幅–1, 高さ–1)の 0（視錘台の フロント）から1（バック）までである。ふたつのののののののののの
色とフォグ

Direct3D の
のDirect3D のの
· パレット・エントリ

· フォグ

パレット・エントリ

アプリケーションは、IDirect3DRM::CreateDeviceFromSurface を用いて DirectDraw
サーフェスを描画することができる。Direct3D アプリケーションは、不必要な色を無効にす
るため、DirectDraw の DiretDraw パレットをアタッチしなくの SDKのDirect3D サンプル・コードでは、ウィンドウが
WM_ACTIVATE メッセージを受け取るたびに、プライマリ・サーフェスに対してパレッ
トをアタッチしている。Direct3D が 8の DirectDraw の
て行った変更を追跡するには、IDirectDrawPalette::GetEntries メソッドを使用する。

ののの
D3DPAL_FREE 

自由に使うことができるエントリである。

D3DPAL_READONLY 

設定することができないエントリである。

D3DPAL_RESERVED 

使用できないエントリである。



のWin32の PALETTEENTRY の peFlagsのD3DRMPALETTEENTRY の
D3DRMPALETTEFLAGS 列挙型メンバを使うこともできる）。RGB レンダリングに
おいてもモノクロ（ランプ）レンダリングにおいても、アプリケーションはこれら フラグをの
使用することができる。RGBの
も、ランプ・レンダリングよりも望ましい結果を得ることができる。

フォグ

フォグは、D3DTLVERTEXの specular メンバに指定された色 、アルファ要素部分である。反射光は実際の
は RGBF カラーであると考えれば、”F”とは”fog”の F を指している。

モノクロ照明モードでのフォグは、その色が黒いとき、または光源がないときにだけ正確に動
作する。光源がないときには、フォグが何色であっても同じ結果となる。

ののの
の
された開始点から始まり、終了点で最大密度に達するまで、比例的に増加する。

のの
 § 

••Žƒƒƒƒƒ‚‚Žƒƒƒƒ ードよりも急速にフォグ効果が増加する。次の 公式が成立する。

 § 

の e は自然対数の底を示し、その値は約 2.71828‚‚‚ƒƒƒ‚“–“‚•‚Š‚‚‚ 
ƒƒƒ‚’‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚Œ‚‚‚‚‚‚

ƒƒƒƒƒƒƒ‚Žƒƒƒƒƒ‚Ž—‚‚ƒƒƒ‚–“‚0.5‚‚‚‚‚‚‚Ž‚—‚Ž‚‚‚‚ƒƒƒ‚‚0.8‚‹—
‚‚‚ˆ’‚ƒƒƒ‚’‚0.6703‚‚‚

 § 

ƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ

Direct3D‚Œ‚‘‚’‚‚‚‚‚‚Žƒƒƒƒ’‚ƒƒ‚‰‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚ƒƒ‚ƒƒ
ƒƒƒƒ‚‚‚‚‚ŽŽ‚‚‘‚‘‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚D3DSTATE‘‘‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚Ž‚‚Ž‚‚‚‚—‹Œ‚
Š‚‚‚‚‚D3DTRANSFORMSTATETYPE‚•Šƒƒƒƒ‚‘‚’‚‚‚‚D3DLIGHT
STATETYPE‚–ƒƒƒƒ‚‘‚D3DRENDERSTATETYPE‚ƒƒƒ—
ƒƒƒƒ‚‘‚’‚‚

‚‚‚‚‚‘‚“‚Ž‚—‚Ž‚BOOL’‚ƒƒƒ‚Ž‚‚‚‚‚‚ƒƒƒ‚TRUE‚‚‚ˆ‚•‚‚‚‚‚

ƒƒƒƒƒƒƒ‚D3DSTATE_OVERRIDEƒƒƒ‚Ž—‚‚“‚Ž‚—‘‚–
Œ‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‹”‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚Žƒƒƒƒ‚——
‚ƒƒƒƒ‚‘‚•‚‚‚‚‚‚‚“‚•‚‚‚‚‚‚‚‚Direct3D‚•Žƒƒ‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚—
—‚‚Ž‚‚‚ƒƒƒ‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚—‚‚‚‚Žƒƒƒƒ‚Š‘‚’‚‚•—
‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒ‚’‚Š‚‚‚‚•ŽƒƒAPI‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ
‚——‚‚

ƒƒƒƒƒƒƒ‚ 
ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒ‚‚‚ƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚D3DSTATE_OVERRIDEƒƒƒ‚Ž—
‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚の
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D3DRENDERSTATETYPE のD3DRENDERSTATE_SHADEMODE メンバで定
義される）。

OP_STATE_RENDER(2, lpBuffer);

    STATE_DATA(D3DRENDERSTATE_SHADEMODE, 
D3DSHADE_GOURAUD, lpBuffer);

    
STATE_DATA(D3DSTATE_OVERRIDE(D3DRENDERSTATE_SHADEMO
DE), TRUE, lpBuffer);

OP_STATE_RENDER マクロは、D3DOP_STATERENDER オペコードを暗黙に使
用する。D3DOP_STATERENDER オペコードは D3DOPCODEのの
とつである。また、D3DSHADE_GOURAUD は D3DSHADEMODE のの

実行バッファを処理した後、シェーディング・モードを変更できるようにするために、
アプリケーションはもう 1 度 3DSTATE_OVERRIDE マクロを使用することがで
きる。

    
STATE_DATA(D3DSTATE_OVERRIDE(D3DRENDERSTATE_SHADEMO
DE), FALSE, lpBuffer);

OP_STATE_RENDER と STATE_DATA マクロは、DirectX SDKのMisc フォル
ダにある D3dmacs.hのStep 5: のの
Direct3D ファイル・フォーマット

Direct3D の 3Dののののののの
Direct3D の.xのDirectX™ソフトウェア開発キット（SDK）には、Autodesk 3D 
Studio が生成する.3ds ファイルや、Direct3D のの.xof ファイルをコンバートするための
変換ツール（Conv3ds.exe および Convxof.exe）が含まれている。

Direct3D のAPI は、Direct3D ファイル・フォーマットをネイティブに使用し、アプリケーションに定義済みの オブジェクトをロードしたり、アプリケーションがリアルタイムに生成したメッシュ情報を書き込んだりできる。

3Dのの3DののののののDirect3Dの ƒƒ‚Ž‚‚‚‚
3D グラフィックスに精通した開発者も、Direct3D のの
3D 座標系

3Dの 2 種類の デカルト座標系がある。どちら 座標系でも、正方向ののxの yの z 座標がどちらを向いている
かは、左手または右手 指をの 正のx 軸方向に向け、それを正の y 軸方向に回転させることに



のののの zの
こ セクションでは、アプリケーションで利用することができるの  Direct3D の
· Direct3D の
· U 座標と V 座標

Direct3D の
Direct3D のの zの

 § 

左手座標系では、ビューア どの軸を基のの 準としても、回転は時計回りに行われる。

もし右手座標系を用いる必要がある場合 （たとえば、右利きの ユーザ向けの アプリケーションを作成している場合）は、
Direct3D に渡されるデータを少し変更すればよい。

· システムが前面から時計回りに辿るように、三角形の頂点の順番を反対にする。言い換え
れば、頂点 v0、v1、v2 があるとき、v0、v2、v1 として Direct3D に渡す。

· 射影行列を Z 軸方向に–1の D3DMATRIX の_13、
_33、_43の
U 座標と V 座標

Direct3D のu および v）は、オブジェクト上にテクスチャを貼り付けるときに利用される。
vのz 軸に沿っている。u ベクトル（または上ベクトル）は、一般に、原点 [0,0,0] を始点と
して y 軸に沿っている。u 座標および v 座標について詳しくは、「IDirect3DRMWrap イ
ンターフェイス」を参照されたい。

3D 変換

3D グラフィックスを操作するプログラムでは、次 場合にジオメトリ変換を用いるの ことがで
きる。

· あるオブジェクト 、の 別 オブジェクトに対する相対位置を表現する場合。の  

· の
· 視点、方向、透視投影を変更する場合。

のの4 行 4のの(x, y, z)を新しい点(x’, y’, z’)に変換する。

 § 

の(x’, y’, z’)を生成するために、点 (x, y, z)と行列に対して以下の 操作が行われる。

 § 
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最も一般的な変換には、移動、回転、およびスケーリングがある。一度に複数 変換計算を行うには、それらの
の効果を生み出す複数の行列をひとつの行列にまとめればよい。たとえば、ひとつの行列を作
成して、点の並びの移動と回転を行うことができる。

行列は、列を順番に並べて指定する。たとえば、次の 行列を配列で表現する場合を考える。

 § 

のの
D3DMATRIX scale = {

    D3DVAL(s),    0,            0,            0,

    0,            D3DVAL(s),    D3DVAL(t),    0,

    0,            0,            D3DVAL(s),    D3DVAL(v),

    0,            0,            0,            D3DVAL(1)

};

のDirect3D を通してアプリケーションから利用できる 3D 変換について説明する。

· 移動 

· 回転

· スケーリング 

のののののの API について説明しているが、変換のアーキテクチャと数式は、保持モードのDirect3D アーキテクチャ」には、変換モジュールについて説明した「変換モジュール」と
いうセクションが含まれている。

移動

の(x, y, z)を新しい点(x’, y’, z’)に移動する。

 § 

回転

こ セクションで説明している変換は、左手座標系における場の ‚‘’‚‚‚‚‚‚‘‚ƒƒƒ ムで使用され
る変換行列とは異なる可能性がある。

の(x, y, z)を x 軸を基準として回転させ、新しい点(x’, y’, z’)を生成する。

 § 

のy 軸を基準として点を回転させる。 

 § 

のz 軸を基準として点を回転させる。



 § 

のののθ）は、回転角度をラジアンで表したものである。角度は、回転軸に沿って原点を眺め
た場合、時計周りに測定した値が用いられる。

スケーリング 

の(x, y, z)を x、y および zの(x’, y’, z’)を生成する。 

 § 

ポリゴン

Direct3D の 3のののの
のDirect3D ポリゴンを使用する方法について説明する。 

· 幾何的条件

· 面法線と頂点法線

· シェーディング・モード

· の
幾何的条件

三角形は、凸状かつ平面であるという、レンダリングで要求される ふたつの 条件をつねに満たしているため、扱いやすい形の ポリゴンである。ポリゴンの 任意の ふたつの 頂点を結ぶ線が、つねにその ポリゴンの 内部にあるとき、ポリゴンは凸状で
あるという。

 § 

三角形 ３つの 頂点はのの 平面を表すが、そこに別 頂点を追加するこの とによって、容易に立体
ポリゴンを作成することができる。

 § 

面法線と頂点法線

メッシュ上 その れぞれ 面には、垂直な面を示す法線ベの クトルがある。法線ベクトルの向きは、頂点が定義されている順序と、座標系が右手座標系と左手座標系のどちらであるかによって決定される。法線ベクトルがビューアに向かっている側が面の表である。
Direct3D のの Direct3D では、表から面を見た場合、必ず時計回りに頂点が定義されてい
る。

 § 

Direct3D ののの
 § 

シェーディング・モード

ののののののののの る。
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Note 

フォン・シェーディング・モードは、現在はサポートされていない。

グロー・シェーディング・モードは、オブジェクト外観をスムーズに表示し、計算上効率的で
ある。こ ため、多くのアプリケーションはのの  グロー・シェーディング・モードを利用する。
しかし、グロー・シェーディング・モードは、フォン・シェーディング・モードでは起こらな
い細かなミスを 生じることがある。たとえば、下図に示すように面に完全にスポットライト
が当たっている場合、グロー・シェーディング・モードとフォン・シェーディング・モードで
は全く異なった結果を引き起こす。

 § 

ののの
る グロー・シェーディング・モードでは、スポットライトを全く無視してしまい、
ƒƒƒƒƒƒƒ‚‘‚‚‚‚‚‚うに面がレンダリングされる。

の
（エッジ）がシャープに表示され、システムが自動的に面法線を生成する。しかし、グロー・
シェーディング・モードやフォン・シェーディング・モードでは、陰影値が辺の周辺に補完さ
れ、最終的には曲面で構成された外観となる。 

 § 

グロー・シェーディング・モードやフォン・シェーディング・モードを用いて曲面を表示し、
さらにシャープな辺を持ったオブジェクトも含めたい場合、アプリケーションは、辺が必要な
面のすべての交線について、頂点法線を複製しなくてはならない。

 § 

グロー・シェーディング・モードは、ひとつ オブジの ェクト上に曲面と平面を含めることを可
能にするだけでなく、平面に当たった光をフラット・シェーディング・モードよりもリアルにのの
ング・モードでは、面を正確に暗くすることができる。こ 効果は、すぐ近くに光源がある場の
合に顕著である。 ほとんどのDirect3D アプリケーションに適切なシェーディング・モード
は、グロー・シェーディング・モードである。

の
のの
· 色

· 反射光

· フォグ 

· アルファ



の  

フラット

のののの
グロー

のの
フォン

ののの

のRGB カラー方式（D3DCOLOR_RGB）では、システムは、赤、緑、青の色要素を使用
する。モノクロ・モデル（D3DCOLOR_MONO）では、システムは、頂点の色の青の要
素だけを使用する。

たとえば、頂点 1ののの 0.8 で、頂点 2のの 0.4 とき、の  こ ふたつの 頂点を結ぶ線の 中心の ピクセルにシステムが割り当てる赤の 要素は、グロー・シェーディンののののの
グ・モードのRGB カラー・モデルでは 0.6 である。

の
チャ・ブレンディングまたは点彩法 、ふたつの異なる方法によって透明度をインプリメントのの
できるためである。

アプリケーションは、現在 デバイス・ドライバがサポートするの  補完形式を取得するために、 
D3DPRIMCAPS の dwShadeCaps メンバを参照することができる。

の
ののの
義する場合、必要な頂点は 7 つだけである。

 § 

の v0、v1、v2 を使用する。2の v1、v3、v2 を、3 番目の三角形には v3、v4、v2 を用いる。2ののの
計‰‚‚Œ‚‚•‰‚‚‚‚‚‚‚‚
Œ‚“Š‚Ž‚‚‚‚‚‚‚‚ŽŠŒ‚‚‚‚‚’“‚‹—‚‚“‚ˆ‚‚‚‚‚

 § 
ƒƒƒƒ‚’“v0v1v2‚—‚‚‚ŽŠŒ‚•‰‚‚2”–‚ŽŠŒ‚•‰‚‚’“v0v2v3‚Ž—‚‚

“Š‚Œを使用するには、D3DTRIANGLE のwFlags メンバにフラグを指定する。

ベクトル、頂点、クォー ƒƒƒƒ
Direct3D‚‚’“‚ˆ’‚Œ‚‚Ž‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ’‚Š’“‚ˆ’‚Ž‚ƒƒƒƒŒ‚‚Ž‚–
ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚•‚‚‚‚‚‚‚‹‚‚‚•Žƒƒ‚‚‚‚‚‚’‚D3DRMVERTEX‘‘‚Š”‚‚‚
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ƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚’‹‚‚[x, y, z]’‚4‚‚‚—‘‚’‰‚‚‚‚‚3D‰“‚ˆ”“‚—‚‚‚‚‚‚—
ƒƒƒƒ‚‘‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚3D‹Š‚Ž‚‚‚Ž‚‰‚‚‰“‚•‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒニオンは、軸(1, 1, 2)
と 1 ラジアン 回転を示すことができる。クォータニオンは役に立つ情報を保持しの ‚‚‚‚‚‚‰
‚‚•Š‚‚‚‚‚‚‚‘‚Ž‚‚‚‚‚”Š‚‚‚

ƒƒƒƒƒƒ‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚Œ‚‚‚‚‚‚‚である。つまり、ふたつの クォータニオン 結合の
（q1 o q2）とは、「回転 2 によって軸 2 を基準として回転した後、回転 1 によって軸 1 を
基準として回転する」ことである。数学的には、q1 と q2のQ = q1 o q2 と表記する。した
がって Q は、q2 と q1 を適用して得た 1 本の 軸に沿った回転を示している。

のの
パスを、スムーズかつ合理的に計算することができる。

合成と補完を同時に用いる場合、クォータニオンは、ジオメトリ計算を行う簡単な方法を提供
する。こ 方法は、一見複雑そうに見える。たとえば、与えられた向きの に回転する計算につい
て考える。このためには、軸 2 を基準として r2の 1の r2 度回
転させればよいとする。しかし、最終的なクォータニオンはわかっていない。合成を用いると、
ふたつの回転を組み合わせ、結果としてひとつのクォータニオンを得ることができる。その後、の
ことができる。

Direct3Dののの D3DRMQuaternionFromRotation 関数は、回転軸を定義するベクト
ルに回転値を追加し、D3DRMQUATERNION 構造体で示されるクォータニオンに結果を
返す。さらに、D3DRMQuaternionMultiply 関数はクォータニオンを合成し、
D3DRMQuaternionSlerp 関数はふたつの クォータニオンの 間で球体の リニア補完を行う。

保持モード・アプリケーションでは、ベクトルやクォータニオンを扱うタスクを簡略化するため、以下の 関数群を利
用することができる。

D3DRMQuaternionFromRotation 

D3DRMQuaternionMultiply 

D3DRMQuaternionSlerp 

D3DRMVectorAdd 

D3DRMVectorCrossProduct 



D3DRMVectorDotProduct 

D3DRMVectorModulus 

D3DRMVectorNormalize 

D3DRMVectorRandom 

D3DRMVectorReflect 

D3DRMVectorRotate 

D3DRMVectorScale 

D3DRMVectorSubtract 

浮動小数点精度

Direct3D のDirectX アーキテクチャと同様に、53 ビット 浮動小数点精度が用いられるの 。の 53のの
コンポーネントは、処理ができなくなる。

の
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3D グラフィックスを用いたリアルタイム・アプリケーションを作成する開発者はすべて、パ
フォーマンス 最適化に関心を持っている。このセクションでのの は、コードから最高のパフォーの

こ ガイドラインの 以下の セクションは、すべてののののの  Direct3D アプリケーションに
適用することができる。

· の
· の
· の
· トライアングル・フラグ

Direct3D アプリケーションは、ランプ・ドライバ（モノクロ・カラー・モデル ため）との
RGBのの
· の
· ランプ・テクスチャ

· Z バッファ

· コピー・モード

実行時の クリッピング・テスト

アプリケーションは IDirect3DDevice::Execute メソッドを使用して、自動クリ ƒƒƒƒ‚—
‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚に、プリミティブをレンダリングすることができる。変換やラスタ処理
段階でのクリッピング・テストはプロセスの実行速度を遅くするため、クリッピングを行わずの
自動クリッピングを行うアプリケーションでは、レンダリング・データが視錘台に完全に収まのの
に適用し、それを最初に変換することである。この変換結果を参照すれは、データ全体を無効
にするかどうか（データが領域の外部にある場合）、クリッピングを行わないバージョンの
IDirect3DDevice::Execute の
る場合）、クリッピング・フラグを使用するかどうか（データの一部が領域内にある場合）を
決定することができる。直接モードでは、D3DSTATUSののの D3DOPCODEの
D3DOP_BRANCHFORWARD メンバを指定し、結合ボリュームが領域外にあるときに
は変換をスキップするようにする。Direct3D ののの
の
実行中に最高の レンダリング・パフォーマンスを得るためには、プリミティブをバッチ処理し、レンダリング・ステートの 変更をできるだけ少なくする。たとえば、ふたつの テクス
チャを持つオブジェクトがあるとき、まず最初の テクスチャを使う三角形をグループ化し、続いて、テクス
チャを変更するために必要なレンダリング・ステートを設定する。そして、ふたつめのテクス



のDirect3D をサポートする最も単純なハードウェアは、ハードウェア・アブストラクショ
ン・レイヤ（HAL）を通して、レンダリング・ステートやプリミティブのバッチ処理を行う。
バッチ命令が効率的であるほど、実行中に HAL が呼び出されることが少なくなる。

の
のののの
· テクスチャを小さくする。テクスチャが小さいほど、CPUの
· の
リゴンをグループ化しておくようにする。

· の 256×256の4の 128×128の256×256の 1ののの256×256の‚‚‚‚‚‚‚‚‘した
ように、テクスチャはできるだけ小さく抑えたほうがよいからである。

トライアングル・フラグ

D3DTRIANGLE のwFlagsのの
のの ƒƒƒƒƒƒƒ‚•–‚Ž‚‚‚‚‚‚‚‚

D3DTRIFLAG_STARTFLAT(len) 

Œ‚ŽŠŒ‚Ž‚‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚“Š‚Œ‚‚Œ‚‘‚ŽŠŒ‚len‚Ž‚‚‚Ž‚‚‚‚‚‚‚‚

D3DTRIFLAG_ODD‚D3DTRIFLAG_EVEN 

ƒƒƒƒ‚ŽŠŒ‚‚‚‚‚‚‚‚’“‚‚‚ƒƒ‚‚‚‚‚‘‚‚‚‚‚’“‚ƒƒƒƒƒ グされた最新の三角形から再利用す
る。

のD3DTRIFLAG_STARTFLAT フラグと、D3DTRIFLAG_ODD フラグまたは
D3DTRIFLAG_EVEN の
D3DTRIFLAG_STARTFLAT のののの
アプリケーションは、D3DTRIFLAG_ODD や D3DTRIFLAG_EVEN フラグを用いる
前に、 D3DTRIFLAG_START フラグを指定しなくてはならない。
D3DTRIFLAG_START の
る。D3DTRIFLAG_START の D3DTRIFLAG_ODD
と D3DTRIFLAG_EVEN フラグを用いて辺を共有することができる。
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の SDK は、D3DTRIFLAG_ODD と D3DTRIFLAG_EVEN フ
ラグを有効にしている。

の
の
モノクロ（ランプ）・ドライバを使用する場合、アプリケーションは、できる限り最高 パフォーマンスを得るために次の テクニックを適用するべきであるのの。

· の
· の64 色以下が最適である。

· マ

ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚16ˆ‰‚‚‚

·

‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚“ˆ‚
‚ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒ‚Ž’‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚
‚‚‚‚ƒƒƒƒƒ‚”‚‚‚”Ž—
‚“‚‚•‚‘‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚ƒƒ‚‚‚
‚ˆ‚ƒƒƒƒƒ‚•—
‚‚‚‚‚‚Œ‚”Ž‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚‚‚”

Ž‚ないオブジェクトである。

· できる限りテクスチャを小さくする。

· の256×256の 1 枚 テの クスチャに合わせる。

· 小さな三角形はグロー・シェーディング・モードで、大きな三角形はフラット・シェー
ディング・モードでレンダリングする。

のの
レットとして用い、他 パレットはマスター・パレットの サブセットを含むように設計すれば、コードを最適化することができるのの。

ランプ・テクスチャ

のののの
テーブルを必要とする。シーン レンダリング中に非常に多くの 色を使用するアプリケーションの 場合、システムはたくさんの ルックのののの
アッ ƒƒƒƒ‚Ž 照しなくてはならず、キャッシュが十分に働かない。また、テクスチャ同
士でなるべく色を共有するようにするべきである。8ののののの
Z バッファ 

ランプ・ドライバを使用するアプリケーションは、シーンが前から後ろへレンダリングされる
ように Z バッファリングを用いてテクスチャを処理すると、パフォーマンスを向上させるこ
とができる。テクスチャを適用し、Z バッファを利用したプリミティブには、基準となるス
キャンライン上で Z バッファについてのプレテストが行われる。前もってレンダリングされの



的に取り除く。Z バッファリングによってパフォーマンスは改善されるが、このテクニックは、
シーンが何度もオーバードローを必要とするときに最も効果的である。オーバードローとは、
スクリーン・ピクセルが描画される平均回数を示す。オーバードローを正確に計算することはの 2 よりも小さいときは、
Z バッファリングをオフにすると最高のパフォーマンスを得ることができる。

また、プリミティブに Z テストを行うことによって、つまり、Z バッファについて与えられのの
保持モード API は、Zののの Z テストも行う。

のの SDKのD3dtest.exe の4の
のののの
を利用することができる。この SDKのDirect3D ののの¥ののD3dtest.exe は、システム¥のののの
Direct3D のの-systemmemory コマンドライン・オプションを指定すると、システム・メののfail）させる際、システムを停止せずにレンダリングを中断する方法を知ることができる。
たとえば DirectDraw は、システム・メモリ・サーフェスに WIN16 ロックをかけることは
ない（WIN16ƒƒƒ‚GDI‚USER‚‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‰‚IDirectDrawSurface2::Lock と
IDirectDrawSurface2::Unlock のの Windows をシャット・ダウンする。
IDirectDrawSurface2::GetDC と IDirectDrawSurface2::ReleaseDC のの
コピー・モード

ランプ・ドライバを用いるアプリケーションは、D3DTEXTUREBLENDの
D3DTBLEND_COPY テクスチャ・ブレンディング・モードを指定すると、パフォーマン
スを改善できる場合がある。

コピー・モードを利用するには、アプリケーションの テクスチャは、プライマリ・サーフェスと同じ
ピクセル・フォーマットやパレットを使わなくてはならない。コピー・モードは光を適用せず、
単純にピクセルをスクリーンにコピーする。すでに光源を施したテクスチャを用いるシーンで
は、このテクニックが役に立つ。

8 ビット・カラー 光源がないモノクロ・モデルを使うアプリケーションは、コの ピー・モード
によってパフォーマンスが向上する。しかし 16 ビット・カラーを使用する場合は、テクス
チャを調整する場合とそれほど変わらないスピードになる。16 ビット・カラーでは、テクスの 8のの 2 倍になり、余計な負荷がキャッシュにかかるため、パ
フォーマンスは 8ののの
フォーマンスを確認するために D3dtest.exe を利用することができる。

の
保持モードについて

のDirect3D の 3D グラフィックスを実現するために Microsoft が提供するソリューション
である。3D 環境を作成し、リアルタイムに処理したい場合は、Direct3D のAPI を使用す
るべきである。

Direct3D は DirectDraw と完全に統合されている。DirectDraw オブジェクトは、
DirectDraw と Direct3D ののIDirectDraw::QueryInterface メソッドを用いて、
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DirectDraw の IDirect3D インターフェイスを取得することができる。Direct3D と
DirectDraw のDirect3D ドライバ・インターフェイス」を参照されたい。

の 3D グラフィックス コードを書いたことのある開発者にとっては馴染み深いものだろうののの 。
しかし、初めて 3D プログラミングを行う開発者は、「イントロダクション: Direct3D の 
3Dの 3D プログラミング
を始める開発者も、始めたばかりの開発者も、この SDK に含まれているサンプル・コード
を注意深く読んでいただきたい。サンプル・コードは、実際 アプリケーションに保持モードの
を実装する方法を示している。 

の3D のMicrosoft の 3D グラフィックス に対する ソリューションと、3 次元上 点を操作するたの めに必要な、いくつか 技術的なの
予備知識について説明する。これは、Direct3D 保持モードのプログラミングの初ののの 歩について説明したものではない。保持モードのプ
ロ ƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚Direct3D‚•Žƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚Ž‚‚‚‚
ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ: Direct3D‚•Žƒƒƒƒƒƒƒƒ
Direct3D‚•Žƒƒ‚‚ƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚’‚‚‚‚‚ˆ‰
‚•‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚‚‚Š’‚–‚‚
ƒƒƒƒƒƒ
–

Direct3DRMAnimation
Ž‚Direct3DRMFrameƒƒƒƒƒƒ‚Ž‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚•Š‚Ž‚‰
‚‚‚‚’‹‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚Direct3DRMVisualDirect3DRMLightDirect3D
RMViewportƒƒƒƒƒƒ‚ˆ’‚Œ‚ƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚Ž‚‚‚‚‚‚‚

Direct3DRMAnimationSet

Direct3DRMAnimation オブジェクトをグループ化するオブジェクトである。

Direct3DRMDevice

レンダリング 出力先の可視ディスプレのの イを示すオブジェクトである。

Direct3DRMFace

メッシュ上 ひとつのポリゴンをのの 表すオブジェクトである。

Direct3DRMFrame

こ オブジェクトは、シーンにオブジェクトを配置しの 、ビジュアル・オブジェクト 位置や向きを定義するの。

Direct3DRMLight

この オブジェクトは、5 種類 光の 源 ひとつを定義し、シーンの ビジュアル・オブジェクトを彩色するために用いられるのの。
Direct3DRMMaterial

のの



Direct3DRMMesh

ポリゴン 面のセットを含むオブジェクトである。面のの や頂点の グループを操作するために使うことができる。

Direct3DRMMeshBuilder

このオブジェクトによって、メッ ƒƒ‚‚‚Œ‚’“‚–‚‘‚‚‚‚‚‚‚‚

Direct3DRMObject
Direct3D‚‘‚‚‚‚‚•Žƒƒƒƒƒƒƒƒ‚—‚‚Š–ƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚‹’‚“’‚•Ž‚‚‚‚

Direct3DRMPickedArray

‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚—‚‚‚‚2D‚“‚‘‰‚‚ƒƒƒアル・オブジェクトを識別する。

Direct3DRMShadow

陰影を定義するオブジェクトである。

Direct3DRMTexture

の
Direct3DRMUserVisual

システムが提供しない機能を実現するため、アプリケーションが定義するオブジェクトである。

Direct3DRMViewportの3Dの 2D ウィンドウにレンダリングされるかを定義する。

Direct3DRMVisual

シー ƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‰視状態でなくてもよい。たとえば、
フレームをビジュアル・オブジェクトとして追加することもできる。

Direct3DRMWrap

のの



Chapter 5  Part A: Direct3D Overviews  25

の COM インターフェイスには、GetElement と GetSizeのののIDirect3DRM 配列イ
ンターフェイス」を参照されたい。

オブジェクトとインターフェイス

IObjectName::QueryInterface のののIDirect3DRMDevice::QueryInterface を呼び
出して IDirect3DRMWinDevice インターフェイスを受け取ることはできるが、
IDirect3DRMVisual インターフェイスを受け取ることはできない。

オブジェクト名

サポートされるインターフェイス

Direct3DRMAnimation 

IDirect3DRMAnimation 

Direct3DRMAnimationSet 

IDirect3DRMAnimationSet 

Direct3DRMDevice 

IDirect3DRMDevice, IDirect3DRMWinDevice 

Direct3DRMFace 

IDirect3DRMFace 

Direct3DRMFrame 

IDirect3DRMFrame, IDirect3DRMVisual 

Direct3DRMLight 

IDirect3DRMLight 

Direct3DRMMaterial 

IDirect3DRMMaterial 

Direct3DRMMesh 



IDirect3DRMMesh, IDirect3DRMVisual 

Direct3DRMMeshBuilder 

IDirect3DRMMeshBuilder, IDirect3DRMVisual 

Direct3DRMShadow 

IDirect3DRMShadow, IDirect3DRMVisual 

Direct3DRMTexture 
IDirect3DRMTexture, IDirect3DRMVisual 

Direct3DRMUserVisual 

IDirect3DRMUserVisual, IDirect3DRMVisual 

Direct3DRMViewport 

IDirect3DRMViewport 

Direct3DRMWrap 

IDirect3DRMWrap 

次 サンプルの  コードでは、ひとつの Direct3DRMDevice オブジェクトにふたつの インターフェイスを生成する方法を説明している。
 IDirect3DRM::CreateObject メソッドは、初期化されていない Direct3DRMDevice オの
IDirect3DRMDevice::InitFromClipper メソッドによって行われる。
IDirect3DRMDevice::QueryInterfaceのDirect3DRMDevice ののWM_PAINT お
よび WM_ACTIVATE の IDirect3DRMWinDevice インターフェイス）を生成する。

d3drmapi->CreateObject(CLSID_CDirect3DRMDevice, NULL,

    IID_IDirect3DRMDevice,(LPVOID FAR*)&dev1);

dev1->InitFromClipper(lpDDClipper, IID_IDirect3DRMDevice, 

    r.right, r.bottom);
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dev1->QueryInterface(IID_IDirect3DRMWinDevice, (LPVOID*) &dev2);

ふたつの インターフェイスが同一の オブジェクトを参照しているかどうかを判定するには、それぞれの インターフェイスについてQueryInterface メソッドを呼び出し、返されるポインタの値を比較する。ポインタの
Direct3D の すべての 保持モード・オブジェクトは、前述したリスト中の インターフェイスに加え、IDirect3DRMObject インターフェイスと IUnknown インターフェイ

スをサポートしている。しかし、IDirect3DRMObject オブジェクトは配列オブジェク
トを提供しない。配列オブジェクトは•—
‚‚‚‚‚ƒƒƒŽ•ŽCLSID‚Ž‚‚‚‚‚IDirect3DRM::CreateObjectƒƒƒƒ‚Œ‚‚‚‚”
—ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‘‚‚Šƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚ˆ‰‚ƒƒƒƒ‚Ž—‚‚

”—ƒƒƒƒƒƒƒ

ƒƒƒƒ

IDirect3DRMDeviceArray

IDirect3DRM::GetDevices 

IDirect3DRMFaceArray
IDirect3DRMMeshBuilder::GetFaces 

IDirect3DRMFrameArray

IDirect3DRMPickedArray::GetPick 

または

 IDirect3DRMFrame::GetChildren

IDirect3DRMLightArray

IDirect3DRMFrame::GetLights 



IDirect3DRMPickedArray

IDirect3DRMViewport::Pick 

IDirect3DRMViewportArray

IDirect3DRM::CreateFrame 

IDirect3DRMVisualArray

IDirect3DRMFrame::GetVisuals 

オブジェクトと参照カウント

オブジェクトが生成されると、つねにその 参照カウントがインクリメントされる。アプリケーションがオブジェクトの 子を作成したり、メソッドがオブジェクトへの ポインタを返したりするたびに、システムはその オブジェクトの 参照カウントを増加させる。オƒƒƒƒƒ‚Žƒƒƒƒ‚0‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚

ƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚Žƒƒƒƒ‚•Ž‚‚•—
‚‚‚‘‚ƒƒƒƒƒƒ‚Žƒƒƒƒ‚Ž““‚ƒƒƒƒ‚Š—‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚—
‚‚‘‚ƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‰•‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚‰•‚‚‚ƒƒƒƒ‚Ž““‚ƒƒ
ƒ‚Žƒƒƒƒ‚—‚‚—˜“‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚’‰
‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚‰•‚‚‚ƒƒƒƒ‚‰•‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚‰•‚‚‚‚‚“
—‚ƒƒƒƒ‚‰•‚‚‚‚‚‚‚‚‚

Žƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚Žƒƒƒƒ‚ƒƒƒ‚’‰
‚‚‚‚‚‚‘‚‚‚‚IDirect3DRMFrame::AddChildƒƒƒƒ‚Ž—
‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚•‚‚Žƒƒƒƒƒƒ‚ˆ“‚‚‚ƒƒƒƒ‚Ž““‚Žƒƒƒƒ‚‘‚‚
ƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒ・オブジェクトをシーンにロードした後は、シーンがオブジェクトの参
照カウントを管理する。アプリケーションにとっては、ビジュアル・オブジェクトはもう不要
となり、解放することができる。

ののののの
IDirect3DRM インターフェイス

アプリケーションは、IDirect3DRM インターフェイス メソッドを用いて、の
Direct3DRM のののIdirect3DRM」を参照されたい。

IDirect3DRM インターフェイス メソッドは、以下の オブジェクトを生成することができるのの。
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· ƒƒƒƒƒ ンとアニメーション・セット

· デバイス

· 面face

· ƒƒƒ

· Š‰‚‚‚‚‚‚ˆ”ƒƒƒƒƒƒ

· Œ

· ƒƒƒƒƒ

· ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ ƒƒƒ

· ‰‰

· ƒƒƒƒƒ

· ƒƒƒƒƒƒƒ

· ビューポート

· ラップ

IDirect3DRMAnimation と IDirect3DRMAnimationSet インターフェイス

保持モードのアニメーションは、キーのセットで定義される。キーとは、スケーリン
グ操作、向き、あるいは位置に関連付けられたタイム値である。
Direct3DRMAnimation オブジェクトは、タイム値によってどのように変換処理が
行われるかを定義するものである。アニメーションは、Direct3DRMFrame オブ
ジェクト上で動作するように設定することができる。このため
Direct3DRMAnimation オブジェクトは、Direct3DRMVisual、
Direct3DRMLight、および Direct3DRMViewport オブジェクトの位置・向きの
アニメーションやスケーリングに使用することができる。

IDirect3DRMAnimation::AddPositionKey、 
IDirect3DRMAnimation::AddRotateKey、
IDirect3DRMAnimation::AddScaleKey のの 99の 49のの0 から始まる）開始時点とのの

アニメーションは、IDirect3DRMAnimation::SetTimeのののを追加するメソッ
ドにおいて、IDirect3DRMAnimation::SetTimeの
ンがすでに追加したキーの位置に基づいた任意の値である。

Direct3DRMAnimationSet オブジェクトは、Direct3DRMAnimationSet オブジェクトをグループ化することのの ƒƒƒƒ‚‹—
‚•Ž‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚Š—‰
‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚IDirect3DRMAnimationSet::AddAnimationƒƒƒƒ‚—
‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚’‰
‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚IDirect3DRMAnimationSet::DeleteAnimationƒƒƒƒ‚
Ž—‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚IDirect3DRMAnimationSet::SetTimeƒƒƒƒ‚Œ‚‚‚‚‚‚Œ‚‚‚



Š˜•‚‚‚‚‚IDirect3DRMAnimation‚‚‚IDirect3DRMAnimationSetƒƒƒƒƒƒƒ‚
Ž‚‚‚‚
IDirect3DRMDevice‚IDirect3DRMDeviceArrayƒƒƒƒƒƒƒ
ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚—ŒŽ‚—ƒƒƒƒ‚Š˜‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚—
‚‰Žƒƒƒƒƒƒ‚•‚‚‚‚

ƒƒƒƒƒƒ‚“‚Ž’‚‚‚力デバイスの タイプに依存する。デバイスに複数の ビューポートを定義し、同時に表示されるシーンに異なる視点を与えることもできる。また、デバイスはいくつでも指定でき、同じシーンに複数の 出力先を用意することも可能
‚‚‚

•Žƒƒ‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒ‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚’ƒƒƒƒƒƒ‚‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒ‚‚

Š˜•‚‚‚‚‚IDirect3DRMDevice‚Ž‚‚‚‚

‚‚ƒƒƒƒƒ‚‚Direct3Dƒƒƒ‚—ƒƒƒƒ‚•Ž‚‚‚—Œ‚ƒƒƒƒƒ‚‚‚‚–‚‚

· ƒƒƒƒƒ

· ƒƒƒƒƒ

· ウィンドウ管理

クオリティ

シーンやその 構成要素は、デバイスによって、リアルさをさまざまに変えてレンダリングすることができる。各メッシュは独自の クオリティを持っているが、メッシュが
利用できるクオリティの 上限はデバイスに依存する。

アプリケーションは、IDirect3DRMDevice::SetQuality や 
IDirect3DRMMeshBuilder::SetQuality ののIDirect3DRMDevice::GetQuality や
IDirect3DRMMeshBuilder::GetQuality メソッドを使用する。

カラー・モデル

保持モードは、RGB モデルとモノクロ（ランプ）モデルのふたつのカラー・モデルをサポー
トする。カラー・モデルを取得するためには、アプリケーションから
IDirect3DRMDevice::GetColorModel メソッドを使用する。

RGB モデルは、色を赤、緑、青の光の組み合わせとして扱い、色の付い‚•‚ŒŒ をの 8、16、24、
32のの
24のの
つバンディング（マッハバンドとも呼ぶ）が発生する場合がある。これは、オプショの
モノクロ・モデルでも複数 光源はサポの ƒ‚‚‚‚ののののRGBののオブジェクトののの
す。モノクロ・モデルは、RGB モデルと同様に、8、16、24、32の
レイで使用することができる。（ただし、モノクロ・モデルは 8の
しかサポートしない。）RGB モデルの代わりにモノクロ・モデルを使用する利点は、
パフォーマンスが向上することだけである。



Chapter 5  Part A: Direct3D Overviews  31

Direct3DのIDirect3D::EnumDevices メソッドか IDirect3D::FindDevice メのの
ウィンドウ管理

正しい操作を行うために、オペレーティング・システムから WM_MOVE や
WM_PAINT、WM_ACTIVATE メッセージを受け取ったとき、アプリケーショ
ンは、IDirect3DRMWinDevice::HandlePaint および
IDirect3DRMWinDevice::HandleActivate メソッドを使用して Direct3D に通
知しなくてはならない。

関連情報については「IDirect3DRMWinDevice」を参照されたい。

IDirect3DRMFace と IDirect3DRMFaceArray インターフェイス 

のの
IDirect3DRMFace::SetColor、 
IDirect3DRMFace::SetColorRGBIDirect3DRMFace::SetTexture、 
IDirect3DRMFace::SetMaterial の
面は、IDirect3DRMFace::AddVertex や
IDirect3DRMFace::AddVertexAndNormalIndexed メソッドによって、頂点から構成の
IDirect3DRMFace::GetVertices や IDirect3DRMFace::GetVertexƒƒƒƒ‚Ž—する。

関連情報については「IDirect3DRMFace」を参照されたい。

IDirect3DRMFrame と IDirect3DRMFrameArray インターフェイス

ののののの
ののののすべて オブジェクトの への参照フレームも定義している。

のの 1 パラメータに NULL を指定して IDirect3DRM::CreateFrame 関数を呼び出し、
シーンを作成することができる。

フレームを操作するためには、Direct3Dの3D 座標系」を参照されたい。

関連情報については「IDirect3DRMFrame」を参照されたい。

のの
· 階層

· 変換

· 動き（モーション）

· コールバック関数



階層

の
子フレームは、親フレームに対して相対的な位置と向きを示している。親フレームが移動する
と、子フレームも移動する。

フレーム 位置やの 向きは、シーン上 他の フレームからの 相対値で設定することができるののの 。
絶対位置を設定する必要がある場合は、ルート・フレームからの 相対値が使用できる。また、ある親フレームからフレームを削除し、IDirect3DRMFrame::AddChildƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚‘‚ƒƒƒ‚’‰
‚‚‚‚‚‚‚‚Žƒƒƒ‚Š‘‚‚‚‚‚IDirect3DRMFrame::DeleteChildƒƒƒƒ‚Ž—
‚‚Žƒƒƒ‚ƒƒƒ‚Ž“‚‚‚‚IDirect3DRMFrame::GetChildren‚IDirect3DRMF
rame::GetParentƒƒƒƒ‚Ž—‚‚

ƒƒƒ‚‘‚ƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚’‰‚‚—‚‚‚‚Š‘‘‚ƒƒ‘‘‚“‚‚‰“‚——
‚‚‚‚‚‰”‚‚‚‚‚Š‘‚ƒƒƒƒƒƒ‚Œ‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚’‰‚–
‚‚‚ƒƒƒ‚Žƒƒƒ‚“‚‚‚‚‚‚‚’ˆ‚•—
‚‚‚•Žƒƒ‚ŽŽ‚‰Š‘‚ƒƒƒƒ‚‚‚‚‰Š‘‚‚IDirect3DRMFrame の・オブジェクトとして追加するときにの み可能で
ある。

変換

のの
フレームから子フレームへの相対ベクトルを取得し、親フレームへの相対ベクトルを求める。

変換は 4 行 4の[x, y, z, 1]のの
子フレームにおける座標を vchild とすると、同じ座標を親フレームで表す式は、次のように
定義される。

vparent=vchildTchild 

Tchild は、子フレームの 変換行列である。

子フレームからルート・フレームまでのすべての親フレームの変換は、子フレームがワールド
座標を生成する変換と結び付けられている。このワールド変換は、レンダリングの前に、子フ
レーム上のビジュアル・オブジェクトに対して適用される。子フレームに対する相対座標は、
モデル座標と呼ばれることがある。ワールド変換が行われた座標は、ワールド座標と呼ばれる。

フレームの変換は、IDirect3DRMFrame::AddTransform、
Direct3DRMFrame::AddScale、IDirect3DRMFrame::AddRotation、
IDirect3DRMFrame::AddTranslation 各メソッドによの って、直接変更することができる。それぞれ メソッドにの
は D3DRMCOMBINETYPE 列挙型 メンバを渡し、どの ようのの にアプリケーションが提供した行列を現在 フレームの 行列と合成するかを指定するのの。

IDirect3DRMFrame::GetRotation と IDirect3DRMFrame::GetTransform の換
行列を取得する。フレーム 回転を変更するには、の IDirect3DRMFrame::SetRotation
メソッドを利用する。

ワールド座標とモデル座標を変換するには、IDirect3DRMFrame::Transform と
IDirect3DRMFrame::InverseTransform メソッドを使用する。
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のDirect3D アーキテクチャ」に含まれる「変換モジュール」セクションで取り扱っている。の3D 変換」を参照されたい。

動き（モーション） 

各フレームは固有の回転や速度で動く。回転も移動もしないフレームでは、これらの属性は 0 である。これらのは、シーンをレンダリングしてオブジェクトを動かす前に使用され、単純なアニメーション
を作成することもできる。

コールバック関数

フレームは、より複雑なアニメーションを実現するため、コールバック関数をサポートしてい
る。アプリケーションが登録したコールバック関数は、モーション属性が適用される前にフ
レームから呼び出される。階層に複数のフレームがあり、それぞれがコールバック関数に関連
付けられている場合は、子フレƒ‚‘‚フレームが呼び出される。このような階層では、コー
ルバック関数のすべてが呼び出されるまで、レンダリングは実行されない。

コールバック関数を追加するには、IDirect3DRMFrame::AddMoveCallback メソッドを
使用する。コールバック関数を削除するには、
Direct3DRMFrame::DeleteMoveCallback メソッドを使用する。

のの
ン上 他の オブジェクトの 位置によってビののの ジュアル・オブジェクト 動作を動的にインプリの
メントすることができる。

IDirect3DRMLight と IDirect3DRMLightArray インターフェイス

シーンをリアルに見せるためには、照明効果を利用する。システムは、シーンの光源に対する
オブジェクトの向きに基づ

‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚ƒƒ
ƒƒƒƒ’‚ŠŒŒ‚‰‹‚—‚‚

Œ’される。すべて 光源は色の と輝度を持っており、別々に変化させることができる。

ののののの
ののの Direct3D コンポーネントの相互作用について詳しの
現状では、保持モードは、アンビエント（環境光） 、ディレクショナル、パラレル・ポイン
ト、ポイント、スポットライトの 5の
IDirect3DRMLight インターフェイスのメソッドのリファレンスは、
「IDirect3DRMLight」を参照されたい。

このセクションでは、Direct3D で利用することができる照明効果とその 使い方について説明する。

· アンビエント （環境光）

· ディレクショナル

· パラレル・ポイント

· ポイント



· スポットライト

アンビエント（環境光）

のの
上 すべてを照らす光である。シーンのすべての場所を同じ光度で照らすため、アタッチののの され
たフレームの位置や向きは重要でない。ひとつのシーンには、複数のアンビエント・ライトが
結合されている。

ディレクショナル

の
がオブジェクトからずっと離れた位置にあるような効果を与える。ディレクショナル光源は、の
パラレル・ポイント

パラレル・ポイント光源はパラレル・ライトでオブジェクトを照らすが、光の向きは光源の位
置から決定される。つまり、パラレル・ポイント光源にはディレクショナル光源のように向きがあり、さらに位置も持っている。たとえば、パラレル・ポイント光源の両側にメッシュがある場合、光源に面しているほうのメッシュが明るくなる。パラレル・ポ
イント光源のレンダリング・スピードは、ディレクショナル光源と同等である。

ポイント

ポイント光源は、光源から放射状に光を放つ。光が当たる面や法線の それぞれについて、新しい光の
かし、より正確な照明効果が実現できるので、リアルな表示が要求される場合に利用するべき
である。

スポットライト

ののののの
周囲 薄暗い部分（暗影部）は、の その 周辺の 暗い影とマージされる。この ふたつの 部分の 角度は、
IDirect3DRMLight::GetPenumbra、IDirect3DRMLight::GetUmbra、
IDirect3DRMLight::SetPenumbra、および IDirect3DRMLight::SetUmbra によっ
て個々に指定することができる。

 § 

IDirect3DRMMaterial インターフェイス

ののemissive）と反射特性（specular‚‚‚‚‚—‘‚‚‚”射 明るさは、強度の 設定によって決定される。強度の 値は反射の ハイライト部分の 鮮明度を決定する。強度ののののの
が 5のの
の
IDirect3DRMMaterial::GetEmissive と IDirect3DRMMaterial::SetEmissive メソッ
ドを使用する。反射特性は IDirect3DRMMaterial::GetSpecular と
IDirect3DRMMaterial::SetSpecular メソッドによって、強度は
IDirect3DRMMaterial::GetPower と IDirect3DRMMaterial::SetPower メソッドを
用いて制御する。

IDirect3DRMMaterial ののIDirect3DRMMaterial」を参照されたい。
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IDirect3DRMMesh と IDirect3DRMMeshBuilder インターフェイス

のの
シュは頂点 セットと面のセットを定義する（面は頂点とメッシュの法線によって定義される）。いくつかの面で使わのののの
れている頂点や法線を変更すると、それを共有するすべて 面の 外観が変更される。のの
メッシュ 頂点は、メッシュ上の 面の 位置を定義する。また、テクスチののの ャ・マップの2D 座
標を決定するためにも用いられる。

保持モードでは、IDirect3DRMMesh と IDirect3DRMMeshBuilderのの COM イン
ターフェイスを利用してメッシュを操作することができる。IDirect3DRMMesh インター
フェイスは非常に高速で、モーフィングのように頻繁にメッシュが変化する場合は、これを使用するべき
である。IDirect3DRMMeshBuilder は、IDirect3DRMMesh の
IDirect3DRMMeshBuilder インターフェイスは個々の面や頂点を操作する際に便利である
が、システムはレンダリングを実行する前に、Direct3DRMMeshBuilder オブジェクト
を Direct3DRMMesh オブジェクトに変換しなくてはならない。メッシュが全く変化しな
い、あるいは滅多に変化しない場合は、こ 変換がパの フォーマンスに与える影響は無視できるのの
いくつか 頂点や面に同じ特性（マの テリアルやテクスチャ）を割り当てる必要があるアプリ
ケーションでは、IDirect3DRMMesh インターフェイスを用いてグループ化することがで
きる。ふたつの異なるグループで頂点を共有したい場合（たとえば、メッシュ上の隣接した面のの
IDirect3DRMMesh::AddGroup メソッドは、面 集合にグループ識別子をアサインするの 。ののの
アプリケーションは、IDirect3DRMMeshBuilder と IDirect3DRMMesh のレンダリン
グするハードウェアが 64ののののののDirect3DRMMesh と
Direct3DRMMeshBuilder の API は Direct3D API から離れたものになっている。

メッシュに頂点や面を個々に追加するには、IDirect3DRMMeshBuilder::AddVertex、
IDirect3DRMMeshBuilder::AddFace、および
IDirect3DRMMeshBuilder::AddFaces メソッドを使うことができる。

IDirect3DRMMesh::SetGroupColor、
IDirect3DRMMesh::SetGroupColorRGB、
IDirect3DRMMesh::SetGroupTexture、IDirect3DRMMesh::SetGroupMaterialのののののの 1 度に設定することも可能である。

メッシュをレンダリングするには、まず IDirect3DRMFrame::AddVisual メソッドを
使用して、メッシュをフレームに追加しなくてはならない。メッシュのインスタンスを複数生
成して、ひとつのメッシュを複数のフレームに追加することができる。

アプリケーションは、IDirect3DRMMesh::SetGroupQuality のののいない）。このメ
ソッドには、D3DRMRENDERQUALITY の
のIDirect3DRMMeshBuilder::GenerateNormals メソッドにより、周囲の 面の 面法線を平均して法線を計算することもできる。

Direct3DRMObject

Direct3DRMObject ののDirect3DRMObject の
性を備えている。



Direct3DRMObject オブジェクトは、COM オブジェクトとしてインスタンス生成が行
われる。各オブジェクトは、IUnknown インターフェイスに加え、一般的なメソッドの標準
セットを含んでいる。

オブジェクトを作成するには、まず Direct3DRMCreate 関数を呼び出し、Direct3D の
の インスタンスを生成しなくてはならない。次にアプリケーションは、オブジェクトを作成するインターフェイス メソッドを呼び出しの、のDirect3DRMAnimation オブジェクトを作成するには
IDirect3DRM::CreateAnimation の
されたデータから、いくつか オブジェクトの 属性を初期化し、その オブジェクトを返す。パラメータで指定されない属性にはデフォルトの 値を与のののの
えておく。アプリケーションは、こ オブジェクトの インターフェイスを指定して属性を変更し、オブジェクトの 使用を開始することができるののの。

すべてのの 32のの
されたり変更されたりすることはない。アプリケーションからこのデータを読み取るには、
IDirect3DRMObject::GetAppData のIDirect3DRMObject::SetAppData メソッドを
使うことができる。アプリケーションが各 Direct3DRMFrame の
ば、こ データを取得するの は簡単である。たとえば、のの
IDirect3DRMFrame::GetParent メソッドを呼び出して Direct3DRMFrame オブ
ジェクトを受け取る場合、アプリケーションはプライベートな構造体へのポインタを用い、時の
ののの 1 部として、オブジェクトに名前を割り当てたいことがあるだろう。オブジェクトの
名前を設定・取得するには、IDirect3DRMObject::SetName と
IDirect3DRMObject::GetName メソッドを使用する。

ののののののののの
アプリケーションは、オブジェクトが破棄されるときに呼び出す関数を指定することができる。こ 関数が呼び出されたとき、アプリケーの
ションは、オブジェクトに関連付けられたメモリを解放しなくてはならない。関数を指定する
には、 IDirect3DRMObject::AddDestroyCallback メソッドを使用する。以前にこ メソッドによって登録された関数を削除するにはの、
IDirect3DRMObject::DeleteDestroyCallback メソッドを呼び出す。

コールバック関数は、オブジェクトが破棄されるときだけ呼び出される。つまり、オブジェクト 参照カウントの
が 0 に達し、システムがオブジェクト メモリを解放しようとしているときであるの。のの
自‚’’‚‚‚‚‚‚‚‚
Š˜•‚‚‚‚‚IDirect3DRMObject」を参照されたい。

IDirect3DRMPickedArray インターフェイス

2D 座標をビューポートに渡し、シーン上のビジュアル・オブジェクトを見つけるプロセスを
ピッキングという。IDirect3DRMPickedArray インターフェイスを取得するには、
IDirect3DRMViewport::Pick メソッドを使用することができる。それから
IDirect3DRMPickedArray::GetPick メソッドを呼び出して、
IDirect3DRMFrameArray インターフェイスとビジュアル・オブジェクトを受け取ること
ができる。フレーム 配列は、階層を経てビジュアル・オブジェクトに到の 達するパス、つまり
ビジュアル・オブジェクト 親フレームの階層リストである。階層のトップにある親フレームのののの
IDirect3DRMShadow インターフェイス
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アプリケーションは、IDirect3DRM::CreateShadowの
用可能な陰影を生成することができる。IDirect3DRMShadow の
IDirect3DRM::CreateObject メソッドを用いて陰影を作成するアプリケーションは、その
初期化を IDirect3DRMShadow::Init を呼び出して行うことができる。

IDirect3DRMTexture インターフェイス

のののののの
IDirect3DRMTexture インターフェイスは、実際は DirectDrawSurface オブジェクトへ
のインターフェイスであり、特別な Direct3D のDirect3D のDirectDraw ののDirect3D の
アプリケーションは、D3DRMIMAGE 構造体からテクスチャを作成するために、
IDirect3DRM::CreateTexture メソッドを使うことができる。また、
IDirect3DRM::CreateTextureFromSurface メソッドによって DirectDraw サーフェス
からテクスチャを作成することもできる。さらに、IDirect3DRM::LoadTexture メソッド
を用いると、ファイルからテクスチャをロードすることができる。この場合、テクスチャは
Windowsの .bmp）か、ポータブル・ピクスマップ・フォーマット
（.ppm）でなくてはならない。

各面のテクスチャ座標は、その特定の面にマッピングされるテクスチャのリージョンを定義し
ている。アプリケーションは、テクスチャ座標を計算するためにラップを利用することができ
る。詳しくは「IDirect3DRMWrap Interface」を参照されたい。

こ インターフェイスの のメソッドのリファレンスは、「IDirect3DRMTexture」を参照さ
れたい。

このセクションでは、Direct3Dの
· デカール 

· の
· ミップマップ

· テクスチャ・フィルタリング

· の
デカール

テクスチャは、ビジュアル・オブジェクトとして直接レンダリングすることができる。こ ように用いられるテクスチャはの、
 デカールとして知られている。デカールとは保持モードで採用された用語である。デカールは、ビューポートと一致した矩形にレンダリングされる。こ 矩形は、オプションとして、デカールの 立体位置によるスケーリングが可能であるのの。
IDirect3DRMTexture::SetDecalSize メソッドを使用すると、フレームに対して相対的に定義された矩形からデカールの サイズを設定することができる。（アプリケーションは、IDirect3DRMTexture::SetDecalSize のと
ができる。）その後、デカールは変換され、透視投影される。

の IDirect3DRMTexture::SetDecalOrigin や
IDirect3DRMTexture::GetDecalOriginののの[0, 0]である。レンダリングの際には、
デカールの原点はフレームの位置に合わせられる。

テクスチャの 色



テクスチャの レンダリングで用いられる色数を取得・設定するには、
IDirect3DRMTexture::SetColors と IDirect3DRMTexture::GetColors メソッドを利
用する。

RGB カラー・モデルを用いるアプリケーションでは、8 ビット、24 ビット、32の
クスチャを使用することができる。しかし、モノクロ（ランプ）・カラー・モデルを用いる場
合には、8のの
シーンに光を適用するとき、それぞれの色の影が使用される。使われている影の数の設定や取
得を行うには、アプリケーションから IDirect3DRMTexture::SetShades や
IDirect3DRMTexture::GetShades メソッドを呼び出す。

Direct3DRMTexture オブジェクトは、テクスチャがレンダリングされる元となるビット
マップを定義するために D3DRMIMAGE 構造体を使用する。アプリケーションが
D3DRMIMAGE 構造体を提供すれば、レンダリング中に簡単にテクスチャを動かしたり変
更できる。

ミップマップ 

ミップマップとは連続したテクスチャを示し、各テクスチャは、同じイメージにフィルタをか
けて徐々に低解像度にしたものである。ミップマップは、計算上低コストにテクスチャの レンダリング精度を高める手段である。ミップマップ中の フィルタされたイメージやレベルは、前の レベルよりも小さく
なっていく。ミップマップは、IDirect3DRMDevice::SetTextureQuality メソッドを呼
び出してテクスチャをフィルタリングするときに指定することができる。

の
テクスチャ・フィルタリング

テクスチャが面にマッピングされた後は、テクスチャ要素（テクセル）が最終イメージの個々のののののの
アプリケーションは、IDirect3DRMDevice::SetTextureQuality メソッドと
D3DRMTEXTUREQUALITY 列挙型を使用して、テクスチャ・フィルタリング・モー
ドを指定することができる。

の
透明なテクスチャを生成するには
IDirect3DRMTexture::SetDecalTransparencyのDirectDraw がサポートするカラー・キーを使用する方法
がある。カラー・キーとは、ブロック転送やオーバーレイ操作に
おける、転送元あるいは転送先部分の 色または色の 範囲である。これらの 色は、つねに
上書きされるようにも、決して変更されないよ‚‚‚Ž’‚‚‚‚‚‚‚‚
DirectDraw‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚Ž‚‚たい。

関連情報については「IDirect3DRMTexture」を参照されたい。

IDirect3DRMUserVisual インターフェイス

ユーザ・ビジュアル・オブジェクトは、シーンやレンダリングに追加することができるアプリケーション定義 データである。一般的には、カスタマイズされたレの
ンダリング・モジュールが使用する。たとえばアプリケーションは、ユーザ・ビジュアル・オ
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ブジェクトとしてシーンにサウンドを追加し、再生中にサウンドをレンダリングすることがで
きる。

ユーザ・ビジュアル・オブジェクトを作成するには IDirect3DRM::CreateUserVisual
メソッドを使用する。また、IDirect3DRMUserVisual::Init メソッドは、ユーザ・ビ
ジュアル・オブジェクト 初期化をの 行う。

IDirect3DRMViewport and IDirect3DRMViewportArray インターフェイス

ビューポートは、3Dの 2D ウィンドウにレンダリングされるかを定義する。ビューポートは、の
こ インターフェイスの メソッドの リファレンスは、「ののの  IDirect3DRMViewport」を参照
されたい。

ののの
· カメラ

· Ž‘
· 変換

· ピッキング

カメラ

ビューポートは Dirct3DRMFrame をカメラとして使用する。カメラ・フレームは、レンダ
リングされるシーン、表示位置および方向を定義する。ビューポートは、カメラ・フレーム 正の
の z 軸上にある可視オブジェクトだけを、y 軸上 正方向にレンダの リングする。

アプリケーションは、与えられたビューポートにカメラをセットするために、 
IDirect3DRMViewport::SetCamera メソッドを用いることができる。こ メソッドは、ビューポートの 位置、方向、向きをカメラ・フレームに設定する。現在の カメラの 設定を取得するにはのののの、
 IDirect3DRMViewport::GetCamera メソッドを呼び出す。

視錘台

視錘台は、ビューポートの カメラに対して相対的に配置された、シーン上
‚3Dƒƒƒƒ‚‚‚Ž‘‚’‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚‰Ž‘‚‚‚“Ž“‰‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒののの

 § 

のの z 軸が延びている。フロント・クリッピング・プレーンはカメラから距離 Dのング・プ
レーンから距離 FののIDirect3DRMViewport::SetFront、
IDirect3DRMViewport::SetBack、IDirect3DRMViewport::GetFront、および
IDirect3DRMViewport::GetBack の 2hの hの
IDirect3DRMViewport::SetField および IDirect3DRMViewport::GetField メソッド
を使用する。

の Aの
この hの

 § 



視錘台の ピラミッドは、透視投影の場合にのみ適用される。平行投影においては、視錘台は立方体になる。ビューの タイプ（あるいは投影
方法）は D3DRMPROJECTIONTYPE 列挙型で定義されており、
IDirect3DRMViewport::GetProjection および
IDirect3DRMViewport::SetProjection メソッドで使われる。

変換

3D 座標の オブジェクトを2D ウィンドウにレンダリングするためには、オブジェクトをカメラ・フレーム内に変
換しなくてはならない。そこで、4のの[x y z w]を求めるため、射影行列が用いられる。座
標[x y z w]は、3の[x/w y/w z/w]を取得するために使われる。[x/w y/w]はウィンドウが
使用する座標である。また、z/w は奥行きを 0 から 1の0 はフロント・クリッピング・プ
レーン、1ののの
ののh は視錘台の 半分の 高さ、Fの z 座標、Dの z 座標を示している。

 § 

Direct3D では、射影行列の 4,4の
のののsのoの

 § 

次 行列はビュー行の 列である。これは、射影行列とウィンドウ行列 合成、言い換えればの P
と Wの

 § 

スケーリング係数と原点 sx、sy、ox、oy は、[-h -h D]から[h h D]のの
スクリーン座標からワールド座標、また逆にワールド座標からスクリー

ƒ•‚ƒƒƒƒ‚•Š‚‚‚‚IDirect3DRMViewport::Transform‚IDirect3DRMViewport:
:InverseTransformƒƒƒƒ‚Ž—‚‚Ž‚—‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚——
‚‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚‚

/*

 * Drag a frame by [delta_x delta_y] pixels in the view.

 */

void DragFrame(LPDIRECT3DRMVIEWPORT view,

    LPDIRECT3DRMFRAME frame,

    LPDIRECT3DRMFRAME scene,

    int delta_x, int delta_y)

{

    D3DVECTOR p1;

    D3DRMVECTOR4D p2;

    frame->GetPosition(scene, &p1);

    view->Transform(&p2, &p1);

    p2.x += delta_x * p2.w;
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    p2.y += delta_y * p2.w;

    view->InverseTransform(&p1, &p2);

    frame->SetPosition(scene, p1.x, p1.y, p1.z);

}

ビューポート変換を用いると、ワールド座標で オブジェクトの移動距離をカメラから奥行きまでの距離と一致させるこののの
とができる。IDirect3DRMViewport::Transform の 4の
ベクトルで表されることに注意されたい。これによって、カメラ 位置に限りなく近の い座標で
生じる問題を回避することができる。

の 3D 座標は、視錘台の 内部のの[x y z w]の
 § 

フレーム変換については「変換」を参照されたい。また、変換モジュールについては
「Direct3D アーキテクチャ」のセクション「変換モジュール」で説明している。変換計算の
概要については、「3D 変換」を参照されたい。

ピッキング

の2D 座標からシーン上 ビジュアの ル・オブジェクトを探索するプロセスである。アプリケー
ションは IDirect3DRMViewport::Pick メソッドを使用して、シーン上の最も近いオブジェクト、またはオブジェクト 重なり順の リストのの
を取得することができる。

IDirect3DRMVisual and IDirect3DRMVisualArray インターフェイス

ビジュアル・オブジェクトは、シーン上にレンダリングすることができるオブジェクトである。ビジュアル・オブジェクトが可視になる は、その シーンの フレームに追加されののの
たときだけである。アプリケーションは、IDirect3DRMFrame::AddVisual メソッドを
用いてビジュアル・オブジェクトをフレームに追加する。フレームは、レンダリングに備え、
ビジュアル・オブジェクトに位置と向きを提供する。

の IDirect3DRMVisualArray イン
ターフェイスを使用しなくてはならない。IDirect3DRMVisual COM インターフェイスは
存在するが、メソッドを何も持っていない。

最も一般的なビジュアル・ƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒ‚Direct3DRMMeshBuilder と
Direct3DRMTexture オブジェクトである。

IDirect3DRMWrap インターフェイス

ラップは、面やメッシュのテクスチャ座標の計算に使用することができる。ラップを作成する
には、アプリケーションは、ラップのタイプや参照フレーム、原点、方向ベクトル、上ベクト
ルを指定しなくてはならない。また、スケーリング係数とテクスチャ座標 原点も指定する必要があるの。

アプリケーションは、IDirect3DRM::CreateWrap メソッドを呼び出して
IDirect3DRMWrap の
IDirect3DRMWrap::Apply と IDirect3DRMWrap::ApplyRelativeのの
IDirect3DRMWrap::Apply のIDirect3DRMWrap::ApplyRelative は、適用されたの



サンプルでは、方向ベクトル（v ベクトル）は z 軸に沿い、上ベクトル（u ベクトル）は y 軸
に沿っている。原点は[0, 0, 0]である。

IDirect3DRMWrap インターフェイスのメソッドのリファレンスは
「IDirect3DRMWrap」を参照されたい。

このセクションでは、ラッピング・フラグと 4 つのラッピング・タイプについて説明する。

· ラッピング・フラグ

· 平面

· 円柱

· 球体

· クロム

ラッピング・フラグ

D3DRMMAPPING 型には、D3DRMMAP_WRAPU フラグと
D3DRMMAP_WRAPV の
がテクスチャ座標を解析する方法が決定される。ラスタライザは、つね‚ƒƒƒƒƒ•Š‚’‹—
‚まり直線）補完する。この直線のパスと、有効な u および vののの u また
は vのののの
される。

· ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒ‚‚‚‚‚‚•–ƒƒƒƒƒƒƒ‚‚u‚‚‚v•‚Ž’‚‚‚•–‚‚ƒƒƒƒƒ‚–
Œ‚ƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚—Œ‚u‚‚‚v•’‚1.0ˆ‚‚‚“(0.1, 0.1)‚(0.9, 0,9)
‚Œ‚’‚’‚“(0.5, 0.5)‚’‰‚‚

·

D3DRENDERSTATE_WRAPU‚‚‚D3DRENDERSTATE_WRAPV‚‚‚‚‚‚ƒƒƒ‚
‚‚ƒƒƒƒƒ‚‰Ž1.0‚‚‚‚‚‚‰“Œ‚‚‚1.0ˆ‚ƒƒƒƒƒ•‚ƒƒƒ‚‚‚‚‚‚”ˆ“‚‚—
Œ‚‚‚ƒƒƒƒƒ•Š‚’‹—
‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚ˆ‚‚D3DRENDERSTATE_WRAPU‚ƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚‚“(0.1, 0.1)
‚‚(0.9, 0.9)‚‚‚’‚’‚“0, 0.5‚’‰‚‚

· D3DRENDERSTATE_WRAPU‚D3DRENDERSTATE_WRAPVƒƒƒ‚—
•‚ƒƒƒ‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒ‚‰Š‘ƒƒƒ‚‚‚ƒƒƒƒ‚•‚‚‚‚‚‚1.0ˆ‚ƒƒƒƒƒ•‚–
Œ‚‚‚“(0.1, 0.1)‚‚(0.9, 0.9)‚‚‚’‚’‚“(0, 0)‚’‰‚‚

–Œ—ˆ‚‚‚‚ƒƒƒƒƒ•‚—Œ—ˆ‚Ž‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚“‚•‚‚‚‚‚‚

ˆ”‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒ‚Œ‚–‚•‚ˆ’‚‚‚‚‚‰’‚ƒƒƒ‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒ‚‚‚‚‚‚–
‚ƒƒƒƒƒ‚”•ˆ‚Ž—‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚’‚‚‚

•– 

•–ƒƒƒ‚‚ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒ‚‚‚ƒƒ‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚–‚ˆ’‚‚

Ž‚“Ž‚‚‚ƒƒƒƒ[x y z]‚‚[u v]•‚‹‚‚‚‚

u=sux–ou 
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v=svy–ov 

‚‚‚‚ŒŽ‚‚‚‚s‚ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒŒo‚ƒƒƒƒƒ‚Œ“‚Ž‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚1‘‚ƒƒƒƒƒ
Œ‚u‚‚‚v‚—Œ‚’‚Ž‚‚‚‚x‚y‚0‚‚1‚”ˆ‚ƒƒƒ‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒ‚Œ’‚‚‚‚‚‚‚‚‚

‰’

‰’ƒƒƒ‚‚ƒƒƒƒƒ‚‰’‚‰‚‚•‚Ž‚‚‚‚ˆ‚‚‚‚’‚‰’‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚‰Ž‚’‰
‚”’‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚‚‚‚ƒƒƒƒƒ‚•Œ‚‚‚

‰‚‰’ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚Šƒƒƒƒ‚Œ‰‚Ž‚‚‚‚‚‚‚

 § 

•Œƒƒƒƒ‚‰’‚Ž‚Ž‚ƒƒƒƒ‚‰“‚Š‘‚u = 0‚‚‚“‚Ž‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ[x y z]‚‘‚‚ƒƒƒƒƒ‚[u 
v]•の

 § 

通常、u はスケーリングされないままである。v が有効な値を取るように z を 0 から 1のvの
球体 

球体ラップでは、ベクトル[x y 0]と xのu 座標が求められる。v 座標は、ベクトル[x y z]と
zののz 軸上に歪みが生じることに注意が必要である。

 § 

の
 § 

ここでは、スケーリングされていない u と vの 0 から 1 であるため、スケーリング係数とテ
クスチャ 原点は必要とさの れないことが多い。

クロム 

クロム・ラップは、テクスチャがオブジェクト

‚”Ž‚‚Œ‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒ•‚Š‚“‚‚ƒƒƒ
ƒƒƒ‚Žƒƒƒ‚ˆ’‚Ž“‚

”Ž ベクトルを計算するためにメッシュ 頂点法線をの 使用する。そ 後、メッシュを取り囲む仮想の球体を利用して、反射ベクのの
トルの交線からテクスチャのu および v 座標を計算する。これによって、球体に何がラップ
されていても、メッシュに反射効果が与えられる。

Direct3D ののュートリアル

WindowsのDirect3D 保持モードの ・アプリケーションを作成するためには、異なるふたつ 環境を設定しなくてはならない。ひとつは、デバイス、ビューポート、色解像度といっの
た Windows 環境であり‚‚‚‚‚は、モデル、テクスチャ、光源、位置といった仮想環境である。ののののの



 § 

のの
· Helworld.c について

· マクロ定義とグローバル変数

· Windowsの
· デバイス ドライバ 列挙の
· 3D 環境のセットアップ

· レンダリング・ループ

· シーン 作成の
· 終了処理

Helworld.c について

アプリケーションに 3D グラフィックスを導入することは簡単ではないが、決して不可能な仕の Direct3D のの
要なすべて コードが記載されている。このチュのの ートリアル コードを、ひとつののの .c ファイル
にコピーすれば、コンパイルして実行することができる（ただし、コンパイラが DirectX 
SDKの Sphere3.x ファイルを見つけることができ、さらに、
Hello.ppm という名前 ビットマップの  ƒƒƒƒ‚—ˆ‚れていること）。このサンプルでは、3D
効果を実現するコード ほとの んどは個々の関数に分けられているため、自身の経験に応じて、の Direct3D の
プリメントするためには、SDKの参照するとよい。

のDirect3D のの
· サンプルの制限

· スタティック・ライブラリ

· DirectDraw の
の
のHelworld.c サンプル・コードが含まれている。Helworld.c は、球体を作成し、それにテクスチャを貼り付け、ウィンドウ内で回転させる。この アプリケーションをビルドするために必要なソース・ファイルは、Helworld.c だけである。この 他に、DirectX 
SDKの Shpere3.x というメッシュ・ファイルと、Hello.ppm の
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のDirectX SDKのGlobe サンプルに基づいているが、説明 ためにより簡の —‰
‚‚‚‚‚SDKのDirect3D のGlobe サンプルには、Rmmain.cpp というファイルと数多くの ヘッダ・ファイルの インクルードが必要であったが、Helworld.c では、
Rmmain.cppの C++から C に書き直し、ソース コード中に組み込んでいる。

”ののののののの Hello, world!”を表示するだけの 有名なプログラムが示すところと類似しており、できるだけわかりやすく、3Dの
スタテ ƒƒƒƒƒƒƒƒ
Direct3D‚•Žƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ リ Winmn.lib と D3drm.lib をリン
クする必要がある。

DirectDrawのド

のDirect3D アプリケーションは、DirectDraw を用いてスクリーンにグラフィックスを表のDirectDraw のの
フルスクリーン・モードには、パフォーマンスや便利さにおいていくつかの利点があるが、
ウィンドウ・モードで書かれたコードのほうが、デバッグははるかに容易である。開発者の多
くは、最初はウィンドウ・モードでコードを記述し、ほとんどのバグが改修された開発の最終
段階で、フルスクリーン・モードに移行する方法を取るだろう。

マクロ定義とグローバル変数

のHelworld.c サンプルの最初の部分である。Helwold.cののの
INITGUIDの define されていなくてはならない。これは、DirectX を初めて操作する開
発者が間違いやすい、大切なポイントである。

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

//

//  Copyright (C) 1996 Microsoft Corporation. All Rights Reserved.

//

//  File: Helworld.c

//

//  "Globe" SDKƒƒƒƒ‚Š‚‚‚Š’‚Direct3D•Žƒƒ‚ƒƒƒƒ

//

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

#define INITGUID                // ‘‚ƒƒƒ’‹‚ƒƒƒƒƒ‚‘‚

                                // ’‹‚‚‚‚‚‚‚‚‚

#include <windows.h>

#include <malloc.h>             // memset‚Œ‚‚‚•—

#include <d3drmwin.h>

#define MAX_DRIVERS 5           // D3Dƒƒƒƒ‚‘



// ƒƒƒƒ•

LPDIRECT3DRM lpD3DRM;           // Direct3DRMƒƒƒƒƒƒ

LPDIRECTDRAWCLIPPER lpDDClipper;// DirectDrawClipperƒƒƒƒƒƒ

struct _myglobs {

    LPDIRECT3DRMDEVICE dev;     // Direct3DRMƒƒƒƒ

    LPDIRECT3DRMVIEWPORT view;  // ƒƒ‚•Ž‚‚‚Direct3DRMƒƒƒƒ

    LPDIRECT3DRMFRAME scene;    // 
‘‚ƒƒƒƒƒƒ‚”’‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ
    LPDIRECT3DRMFRAME camera;   // の POV を示すフレーム

    GUID DriverGUID[MAX_DRIVERS];     // 有効な D3DのGUID

    char DriverName[MAX_DRIVERS][50]; // 有効な D3Dの
    int  NumDrivers;                  // 有効な D3Dの
    int  CurrDriver;                  // 現在使われている D3Dの
    BOOL bQuit;                 // プログラムが終了しようとしている

    BOOL bInitialized;          // のD3DRM オブジェクトが初期化された

    BOOL bMinimized;            // ウィンドウが最小化された

    int BPP;                    // のの
} myglobs;

// の
 

static BOOL InitApp(HINSTANCE, int);

long FAR PASCAL WindowProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

static BOOL EnumDrivers(HWND win);

static HRESULT WINAPI enumDeviceFunc(LPGUID lpGuid, 

    LPSTR lpDeviceDescription, LPSTR lpDeviceName, 
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    LPD3DDEVICEDESC lpHWDesc, LPD3DDEVICEDESC lpHELDesc, 

    LPVOID lpContext);

static DWORD BPPToDDBD(int bpp);

static BOOL CreateDevAndView(LPDIRECTDRAWCLIPPER lpDDClipper, 

    int driver, int width, int height);

static BOOL SetRenderState(void);

static BOOL RenderLoop(void);

static BOOL MyScene(LPDIRECT3DRMDEVICE dev, 
LPDIRECT3DRMVIEWPORT view, 

    LPDIRECT3DRMFRAME scene, LPDIRECT3DRMFRAME camera);

void MakeMyFrames(LPDIRECT3DRMFRAME lpScene, 
LPDIRECT3DRMFRAME lpCamera,

    LPDIRECT3DRMFRAME * lplpLightFrame1, 

    LPDIRECT3DRMFRAME * lplpWorld_frame);

void MakeMyLights(LPDIRECT3DRMFRAME lpScene, 
LPDIRECT3DRMFRAME lpCamera, 

    LPDIRECT3DRMFRAME lpLightFrame1, 

    LPDIRECT3DRMLIGHT * lplpLight1, LPDIRECT3DRMLIGHT * 
lplpLight2);

void SetMyPositions(LPDIRECT3DRMFRAME lpScene, 

    LPDIRECT3DRMFRAME lpCamera, LPDIRECT3DRMFRAME 
lpLightFrame1, 

    LPDIRECT3DRMFRAME lpWorld_frame);

void MakeMyMesh(LPDIRECT3DRMMESHBUILDER * lplpSphere3_builder);

void MakeMyWrap(LPDIRECT3DRMMESHBUILDER sphere3_builder, 

                LPDIRECT3DRMWRAP * lpWrap);

void AddMyTexture(LPDIRECT3DRMMESHBUILDER lpSphere3_builder, 

                  LPDIRECT3DRMTEXTURE * lplpTex);

static void CleanUp(void);

Windowsの
のHelworld.c サンプル・コードにインプリメントされている、Windowsの
準的なセットアップと初期化関数について説明する。

· WinMain 関数



· InitApp 関数

· メイン・ウィンドウ・プロシージャ

WinMain 関数

Helworld.c のWinMain 関数には、DirectDraw や Direct3D のInitApp 関数と
CleanUp 関数は Windowsの Helworld.c では、さらにの Direct3D において、WinMain 関数が行う最も重要な
処理は、RenderLoopのRenderLoopののRenderLoop 関数について詳しくは「レンダ
リング・ループ」を参照されたい。

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

// 

// WinMain

// アプリケーションを初期化し、メッセージ¥ループを開始する。

// メッセージ・ループは、終了メッセージを受け取るまでシーンをレンダリングする。

//

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

 

int PASCAL

WinMain (HINSTANCE this_inst, HINSTANCE prev_inst, LPSTR cmdline, 

    int cmdshow)

{

    MSG     msg;

    HACCEL  accel = NULL;

    int     failcount = 0;  // RenderLoop が失敗した回数

    prev_inst;

    cmdline;

    // の
    // 初期化する。

  

    if (!InitApp(this_inst, cmdshow))
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        return 1;

    while (!myglobs.bQuit) {

  

        // 処理するメッセージがなくなるまで、メッセージ・キューを監視する。

  

        while (PeekMessage(&msg, NULL, 0, 0, PM_REMOVE)) {

            if (!TranslateAccelerator(msg.hwnd, 
accel, &msg)) {
                TranslateMessage(&msg);

                DispatchMessage(&msg);

            }

        }

  

        // アプリケーションが最小化されておらず、終了しようともしておらず、かつ

        // D3DRM が初期化されていれば、レンダリングを開始する。

  

        if (!myglobs.bMinimized && !myglobs.bQuit && 

             myglobs.bInitialized) {

            // の 2 回以上失敗したら、

            // 実行を中断する。

  

            if (!RenderLoop())
                ++failcount;
            if (failcount > 2) {
                CleanUp();
                break;
            }
        }
    }
    return msg.wParam;
}

InitAppŠ



Helwold.c‚Š‰Š‚‚‚‚‚‚Windowsƒƒƒƒƒƒƒ‚“—
‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚“˜‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚ŒDirectDraw‚Direct3D‚—
‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚“—‚—‚‚
InitAppŠ‚‚‚Œ‚ƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ“‚‚‚ƒƒƒ‚Ž“‚‚‚‚’‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚•Ž‚’‚
‚‚Ž—‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚’‚Ž‚‚‚‚
‚‚Œ‚‚Direct3Dƒƒƒƒ‚—
Œ‚‚‚‚‚Œ’‚“‚ƒƒƒƒ‚‘‘‚‚‚‚‚ƒƒƒ’‹‚EnumDriversŠ‚Œ‚‚ƒƒƒƒ‚—‹‚‚‚‚‚‚‚
ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚—‹‚Ž‚‚‚‚
Ž‚Direct3DRMCreateŠ‚Œ‚‚IDirect3DRM 
ƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚ƒƒƒ‚ƒƒ‚’‚‚‚‚IDirect3D
RM::CreateFrame‚IDirect3DRMFrame::SetPosition‚Œ‚‚‚‚‚Ž—‚‚‚
DirectDrawClipperƒƒƒƒƒƒ‚3Dƒƒ‚‰Ž••‚Œ‚‚ƒƒƒƒƒƒ ƒƒƒ‚Š—
‚Š’‚‚‚Helworld.c‚‚IDirectDrawClipperƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚DirectDrawCreat
eClipperŠ‚Œ‚‚IDirectDrawClipper::SetHWndƒƒƒƒ‚Ž—
‚‚ƒƒƒƒƒƒ•‚Ž“‚‚ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚’‚‚
‚‚‚ƒƒƒ’‹‚CreateDevAndViewŠ‚Œ‚‚Direct3Dƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚‚‚‚‚Š‚‚‚‚
‚‚‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚‚Ž‚‚‚‚
Direct3Dƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‘‘‚Š‰‚Š—‚‚‚3Dƒƒ‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚
—‚MySceneŠ‚‚‚‚‚MySceneŠ‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚‚Ž‚‚‚‚
Œ‚InitAppŠ‚•“‚Š‰Š‚“—‚ƒƒƒƒƒ‚•Ž‚‚‚
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
// 
// InitApp
// ƒƒƒƒƒ‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚ŠŽ‚‚‚‚‚•—‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚
// Š‰‚‚
//
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
 
static BOOL
InitApp(HINSTANCE this_inst, int cmdshow)
{
    HWND win;
    HDC hdc;
    WNDCLASS wc;
    RECT rc;

    // ƒƒƒƒƒƒ‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚“˜‚‚
  
    wc.style = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW;
    wc.lpfnWndProc = WindowProc;
    wc.cbClsExtra = 0;
    wc.cbWndExtra = sizeof(DWORD);
    wc.hInstance = this_inst;
    wc.hIcon = LoadIcon(this_inst, "AppIcon");
    wc.hCursor = LoadCursor(NULL, IDC_ARROW);
    wc.hbrBackground = (HBRUSH)GetStockObject(BLACK_BRUSH);
    wc.lpszMenuName = NULL; 
    wc.lpszClassName = "D3DRM Example";
    if (!RegisterClass(&wc))
        return FALSE;
  
    // ƒƒƒƒ•‚Š‰‚‚
  
    memset(&myglobs, 0, sizeof(myglobs));
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    // ƒƒƒƒƒ‚‚‚
  
    win =
        CreateWindow
        (   "D3DRM Example",            // ƒƒƒƒƒƒƒƒ 
            "Hello World (Direct3DRM)", // ƒƒƒƒƒ
            WS_VISIBLE | WS_OVERLAPPED | WS_CAPTION | WS_SYSMENU |
                 WS_MINIMIZEBOX | WS_MAXIMIZEBOX,
            CW_USEDEFAULT,              // Šx•
            CW_USEDEFAULT,              // Šy•
            300,                        // Š‚•
            300,                        // Š‚‚
            NULL,                       // ƒƒƒƒƒ
            NULL,                       // ƒƒƒƒƒƒƒ
            this_inst,                  // ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ
            NULL                        // ƒƒƒƒ
        );
    if (!win)
        return FALSE;
  
    // Œ‚ƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ“‚‚‚ƒƒƒ‚‹‰‚‚
  
    hdc = GetDC(win);
    myglobs.BPP = GetDeviceCaps(hdc, BITSPIXEL);
    ReleaseDC(win, hdc);
  
    // D3Dƒƒƒƒ‚—‹‚‚‚‚‚‘‘‚‚
  
    if (!EnumDrivers(win))
        return FALSE;
  
    // D3DRMƒƒƒƒƒƒ‚D3DRMƒƒƒƒƒƒ‚‚‚
  
    lpD3DRM = NULL;
    Direct3DRMCreate(&lpD3DRM);
  
    // ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚
  
    lpD3DRM->lpVtbl->CreateFrame(lpD3DRM, NULL, &myglobs.scene);
    lpD3DRM->lpVtbl->CreateFrame(lpD3DRM, myglobs.scene, 
        &myglobs.camera);
    myglobs.camera->lpVtbl->SetPosition(myglobs.camera, 
myglobs.scene, 
        D3DVAL(0.0), D3DVAL(0.0), D3DVAL(0.0));

    // DirectDrawClipperƒƒƒƒƒƒ‚‚ƒƒƒƒƒ‚Š˜•‚‚
  
    DirectDrawCreateClipper(0, &lpDDClipper, NULL);
    lpDDClipper->lpVtbl->SetHWnd(lpDDClipper, 0, win);
  
    // ‘‘‚‚‚D3Dƒƒƒƒ‚—‚‚D3DRMƒƒƒƒ‚‚‚
  
    GetClientRect(win, &rc);



    if (!CreateDevAndView(lpDDClipper, myglobs.CurrDriver, rc.right, 
            rc.bottom)) {
        return FALSE;
    }
  
    // ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚ƒƒ‚‚‚
  
    if (!MyScene(myglobs.dev, myglobs.view, myglobs.scene, 
            myglobs.camera))
        return FALSE;
  
    myglobs.bInitialized = TRUE;  // Š‰Š—
  
    // ƒƒƒƒƒ‚•Ž‚‚
  
    ShowWindow(win, cmdshow);
    UpdateWindow(win);

    return TRUE;
}

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ
Helworld.cƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚”‚’‚‚‚Ž‚‚‚ƒƒƒƒ‚ƒƒ‚“—
‚‘‚Ž‚•‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚
ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚WM_DESTROYƒƒƒƒ‚Ž‚Ž‚‚CleanUpŠ‚Œ‚‚
‚‚WM_ACTIVATEƒƒƒƒ‚Ž‚Ž‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚IDirect3DRMWinDevice‚Ž“‚ƒƒ
ƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚•Ž‚‚‚‚‚IDirect3DRMWinDevice::HandleActivateƒƒƒƒ
‚Œ‚‚‚‚“—
‚WM_PAINTƒƒƒƒ‚‰“‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚IDirect3DRMWinDevice::HandlePaintƒƒ
ƒƒ‚Œ‚‚
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// WindowProc
// ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ
//
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
 
LONG FAR PASCAL WindowProc(HWND win, UINT msg, 
    WPARAM wparam, LPARAM lparam)
{
    RECT r;
    PAINTSTRUCT ps;
    LPDIRECT3DRMWINDEVICE lpD3DRMWinDev;

    switch (msg)    {
  
    case WM_DESTROY:
        CleanUp();
        break;

    case WM_ACTIVATE:
        {
  
        // ‚‚ƒƒƒƒ‚—‚‚ƒƒƒƒƒŒ—‚D3DRMƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚
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        // ‚‚
  
        LPDIRECT3DRMWINDEVICE lpD3DRMWinDev;
        if (!myglobs.dev)
            break;
        myglobs.dev->lpVtbl->QueryInterface(myglobs.dev, 
            &IID_IDirect3DRMWinDevice, (void **) &lpD3DRMWinDev);
        lpD3DRMWinDev->lpVtbl->HandleActivate(lpD3DRMWinDev, 
            (WORD) wparam);
        lpD3DRMWinDev->lpVtbl->Release(lpD3DRMWinDev);
        }
        break;

    case WM_PAINT:
        if (!myglobs.bInitialized || !myglobs.dev)
            return DefWindowProc(win, msg, wparam, lparam);
  
        // ‚‚ƒƒƒƒ‚—‚‚ƒƒƒƒƒŒ—‚D3DRMƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚

        // ‚‚

  
        if (GetUpdateRect(win, &r, FALSE)) {

            BeginPaint(win, &ps);

            myglobs.dev->lpVtbl->QueryInterface(myglobs.dev, 

                &IID_IDirect3DRMWinDevice, (void **) &lpD3DRMWinDev);

            if (FAILED(lpD3DRMWinDev->lpVtbl-
>HandlePaint(lpD3DRMWinDev, 

                ps.hdc)))

            lpD3DRMWinDev->lpVtbl->Release(lpD3DRMWinDev);

            EndPaint(win, &ps);

        }

        break;

    default:

        return DefWindowProc(win, msg, wparam, lparam);

    }

    return 0L;

}

の
Direct3D のの
· EnumDrivers 関数



· enumDeviceFunc コールバック関数

· BPPToDDBD ヘルパ関数

EnumDrivers 関数

EnumDrivers 関数は、InitAppの
IDirect3D COM インターフェイスは、実際には DirectDraw オブジェクトへのインターフェイスである。したがって、のDirectDrawCreate 関数を呼び出して DirectDraw オブジェクトを生成する。続いて EnumDrivers 関数は、
QueryInterface メソッドを用いて IDirect3D インターフェイスを生成する。C言語でQueryInterface をインプリ
メントする場合‘2ƒƒƒƒ‚‚C++
‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚’‚‚‚‚‚’‚Ž’‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚Ž•Ž‚ƒƒƒƒ‚“‚‚‚‚‚‚‚‚‚
ƒƒƒƒ‚—‹‚IDirect3D::EnumDevicesƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚IDirect3D::EnumDevicesƒƒƒ
ƒ‚ƒƒƒ‚’‹‚‚‚enumDeviceFuncƒƒƒƒƒŠ‚——
‚‚‚‚ƒƒƒƒƒŠ‚‚‚‚‚‚‚enumDeviceFuncƒƒƒƒƒŠ‚Ž‚‚‚‚
IDirect3D::EnumDevices‚Direct3Dƒƒƒƒ‚‚‚Direct3DRMƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚’ˆ‚•—
‚‚‚•Žƒƒ‚API‚‚—‹‚‚ƒƒƒƒ‚‘‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚•Žƒƒ‚’ƒƒ‚—•‚Ž—
‚‚‚—‚—‚‚‚
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// EnumDrivers
// —Œ‚D3Dƒƒƒƒ‚—‹‚‚‚‚‚‘‘‚‚
//
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
 
static BOOL
EnumDrivers(HWND win)
{
    LPDIRECTDRAW lpDD;
    LPDIRECT3D lpD3D;
    HRESULT rval;

    // DirectDrawƒƒƒƒƒƒ‚‚ƒƒƒƒ‚—‹‚—‚‚Direct3D
    // ƒƒƒƒƒƒƒ‚–‚‚‚‚
  
    DirectDrawCreate(NULL, &lpDD, NULL);
    rval = lpDD->lpVtbl->QueryInterface(lpDD, &IID_IDirect3D, 
        (void**) &lpD3D);
    if (rval != DD_OK) {
        lpDD->lpVtbl->Release(lpDD);
        return FALSE;
    }
  
    // enumDeviceFunc‚ƒƒƒƒ‘‘ƒƒ‚Š‰‚‚‚‚CurrDriver‚
    // -1‚’‚ƒƒƒƒ‚—‹‚‚
  
    myglobs.CurrDriver = -1;
    lpD3D->lpVtbl->EnumDevices(lpD3D, enumDeviceFunc, 
        &myglobs.CurrDriver);
  
    // ‚‚‚‚—Œ‚ƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚•‚‚
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    if (myglobs.NumDrivers == 0) {
        return FALSE;
    }
    lpD3D->lpVtbl->Release(lpD3D);
    lpDD->lpVtbl->Release(lpDD);
  
    return TRUE;
}

enumDeviceFuncƒƒƒƒƒŠ
enumDeviceFunkŠ‚D3DENUMDEVICESCALLBACKŒ‚ƒƒƒƒƒŠ‚‚‚D3DENUMDEVICESC
ALLBACKŒ‚ƒƒƒƒƒƒƒD3dcaps.h‚’‹‚‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚‚‚Š‚ƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚ŠDirect3Dƒƒƒ
ƒ‚Ž•Ž‚–‘‚‚‚ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒ‚‚‚ƒƒƒƒ‚”—‚’’‚‚
ƒƒƒƒƒŠ‚D3DDEVICEDESC‘‘‚dcmColorModelƒƒƒ‚Ž—
‚‚ƒƒƒƒƒ‚—‹‚‚‚ƒƒƒƒ‚‚‚‚‚’‚‚‚‚Œ’‚‚‚‚ƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒ‚’‚‚‚‚‚Š‚ƒƒƒƒƒ‚”
‚’‚‚
Ž‚ƒƒƒƒƒŠ‚—‹‚‚‚ƒƒƒƒ‚Œ‚ƒƒ 
ƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚”’‚‚•‰”‚‚D3DENUMRET_OK‚•‚‚‚ƒƒƒƒ‚Š‚‚Ž‚‚
—‚ƒƒƒƒ‚‚Ž‚ƒƒƒƒ‚—‹‚‘‚‚ƒƒƒƒƒŠ‚ƒƒƒ’‹‚BPPToDDBDŠ‚—‚’’‚‚‚ƒƒ 
ƒƒƒ‚InitAppŠ‚‚GetDeviceCapsŠ‚Œ‚‚‚‚‚‚Ž“‚‚‚‰‘“‚‚”Š‚‚BPPToDDBD‚b
its-per-pixel to DirectDraw bit-depth‚—
‚‚‚BPPToDDBDŠ‚ƒƒ‚‚‚‚‚BPPToDDBDƒƒƒŠ‚Ž‚‚‚‚
—‹‚‚‚ƒƒƒƒ‚‚‚‚Š’‚ƒƒƒ‚‚‚Œ‚D3DDEVICEDESC‘‘‚‘‚ƒƒƒ‚”’‚‚ƒƒƒƒƒŠ‚ƒƒƒƒƒ
ƒ ƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚RGBƒƒƒ‚‘‘‚‚
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// enumDeviceFunc
// Ž—‰”‚D3Dƒƒƒƒ‚–‘‚GUID‚‹‰‚‚ƒƒƒƒƒŠ
// ƒƒƒƒ‚‘‘‚*lpContext‚’‚‚
//
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
 
static HRESULT
WINAPI enumDeviceFunc(LPGUID lpGuid, LPSTR lpDeviceDescription, 
    LPSTR lpDeviceName, LPD3DDEVICEDESC lpHWDesc, 
    LPD3DDEVICEDESC lpHELDesc, LPVOID lpContext)
{
    static BOOL hardware = FALSE; // Œ‚ŠŽƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒ‚‚‚
    static BOOL mono = FALSE;     // Œ‚ŠŽƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒŒŒ‚‚‚
    LPD3DDEVICEDESC lpDesc;
    int *lpStartDriver = (int *)lpContext;
  

    // ‚‚ƒƒƒƒ‹‚’‚‚‚‚Œ’‚‚

  
    lpDesc = lpHWDesc->dcmColorModel ? lpHWDesc : lpHELDesc;

  

    // ののの
    // ドライバをスキップして列挙を続行する。

  



    if (!(lpDesc->dwDeviceRenderBitDepth & BPPToDDBD(myglobs.BPP)))

        return D3DENUMRET_OK;

  

    // のの GUID を記憶する。

  

    memcpy(&myglobs.DriverGUID[myglobs.NumDrivers], lpGuid, 

        sizeof(GUID));

    lstrcpy(&myglobs.DriverName[myglobs.NumDrivers][0], lpDeviceName);

  

    // ソフトウェアよりもハードウェアを、モノクロ光源よりも RGB 光源を選択する。

  

    if (*lpStartDriver == -1) {

  

        // の
  

        *lpStartDriver = myglobs.NumDrivers;

        hardware = lpDesc == lpHWDesc ? TRUE : FALSE;

        mono = lpDesc->dcmColorModel & D3DCOLOR_MONO ? TRUE : 
FALSE;

    } else if (lpDesc == lpHWDesc && !hardware) {

  

        // の
  

        *lpStartDriver = myglobs.NumDrivers;

        hardware = lpDesc == lpHWDesc ? TRUE : FALSE;

        mono = lpDesc->dcmColorModel & D3DCOLOR_MONO ? TRUE : 
FALSE;

    } else if ((lpDesc == lpHWDesc && hardware ) || 

               (lpDesc == lpHELDesc && !hardware)) {

        if (lpDesc->dcmColorModel == D3DCOLOR_MONO && !mono) {
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            // のRGB 光源

            // だったのに対し、このドライバはモノクロである。

  

            *lpStartDriver = myglobs.NumDrivers;

            hardware = lpDesc == lpHWDesc ? TRUE : FALSE;

            mono = lpDesc->dcmColorModel & D3DCOLOR_MONO ? TRUE : 
FALSE;

        }

    }

    myglobs.NumDrivers++;

    if (myglobs.NumDrivers == MAX_DRIVERS)

        return (D3DENUMRET_CANCEL);

    return (D3DENUMRET_OK);

}

BPPToDDBD ヘルパ関数

enumDeviceFunc コールバック関数は、BPPToDDBD ヘルパ関数を用いて、現在のデバの
変換する。enumDeviceFunc について詳しくは、「enumDeviceFunc コールバック関
数」を参照されたい。

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

//

// BPPToDDBD

// のDirectDraw の
//

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

static DWORD
BPPToDDBD(int bpp)
{
    switch(bpp) {
        case 1:
            return DDBD_1;
        case 2:
            return DDBD_2;
        case 4:
            return DDBD_4;



        case 8:
            return DDBD_8;
        case 16:
            return DDBD_16;
        case 24:
            return DDBD_24;
        case 32:
            return DDBD_32;
        default:
            return 0;
    }
}

3DŠ‹‚ƒƒƒƒƒƒ
‚‚ƒƒƒƒƒ‚‚Helworld.c‚ƒƒ‚‚‚3DŠ‹‚’‚‚••‚‚‚‚–‚‚ˆ‰‚ƒƒƒƒƒ‚‚‚—
‚Ž‚‚‚‚‚‚‚‚‚Š‚‚‚‚–‚‚‚‚
· ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚
· ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚’

‚‚‚‚Š‚3DŠ‹‚ƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒŒ‚”’‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒ‚‚MySceneŠ‚MySceneŠ‚Œ‚‚ŠŒ‚‚‚‚ŽŒ‚‚‚
3DŠ‹‚ƒƒ‚’‚‚•–‚‚‚‚‚ƒƒ‚‚Ž‚‚‚‚
ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚
Direct3Dƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚Š‰
‚ˆŠ‚‚‚‚‚‚InitAppŠ‚DirectDrawClipperƒƒƒƒƒƒ‚‚‚ŒDirectDrawClipperƒƒƒƒƒƒ‚‘‘‚‚‚ƒƒƒƒ‚
‚‚ƒƒƒƒƒƒ‹Œ‚–‚ƒƒƒƒ‚‚‚CreateDevAndViewŠ‚Œ‚‚
CreateDevAndViewŠ‚—‹ƒƒƒƒ‚‘‘‚‚‚ƒƒƒƒ‚Ž—
‚‚IDirect3DRM::CreateDeviceFromClipperƒƒƒƒ‚‚‚‚Direct3DRMƒƒƒƒ‚‚‚‚‚IDirect3DRMDevic
eƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚•‚‚‚‚‚Ž“‚‚IDirect3DRMDevice::GetWidth‚IDirect3DRMDevice::GetHeightƒƒƒ
ƒ‚Œ‚‚‚Ž‚‚‚CreateDevAndViewŠ‚ƒƒƒƒ‚•‚‚‚•‚Ž‚Ž‚‚ŒIDirect3DRM::CreateViewportƒƒƒƒ‚
Œ‚‚‚IDirect3DRMViewportƒƒƒƒƒƒƒ‚Ž“‚‚
Ž‚CreateDevAndViewŠ‚IDirect3DRMViewport::SetBackƒƒƒƒ‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚
’‚‚‚ƒƒƒ’‹‚SetRenderStateŠ‚Œ‚‚‚‚SetRenderStateŠ‚‚‚‚‚Ž‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚’‚
–‚‚
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// CreateDevAndView
// Ž’‚‚‚D3Dƒƒƒƒ‚‚ƒƒƒ‚D3DRMƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚‚‚
// 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
 
static BOOL
CreateDevAndView(LPDIRECTDRAWCLIPPER lpDDClipper, int driver, 
    int width, int height)
{
    HRESULT rval;

    // Ž’‚‚‚D3Dƒƒƒƒ‚—‚‚‚ƒƒƒƒƒ‚‚D3DRMƒƒƒƒ‚‚‚
  
    lpD3DRM->lpVtbl->CreateDeviceFromClipper(lpD3DRM, lpDDClipper, 
        &myglobs.DriverGUID[driver], width, height, &myglobs.dev);
  
    // ƒƒƒƒƒƒ‚Ž‚‚D3DRMƒƒƒƒ‚‚‚”Œ‚‚‚‘‚‚‚
    // ’‚‚•‚‚‚‚‚‚‚’‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚‚Ž“‚‚
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    width = myglobs.dev->lpVtbl->GetWidth(myglobs.dev);
    height = myglobs.dev->lpVtbl->GetHeight(myglobs.dev);
    rval = lpD3DRM->lpVtbl->CreateViewport(lpD3DRM, myglobs.dev, 
        myglobs.camera, 0, 0, width, height, &myglobs.view);
    if (rval != D3DRM_OK) {
        myglobs.dev->lpVtbl->Release(myglobs.dev);
        return FALSE;
    }
    rval = myglobs.view->lpVtbl->SetBack(myglobs.view, D3DVAL(5000.0));
    if (rval != D3DRM_OK) {
        myglobs.dev->lpVtbl->Release(myglobs.dev);
        myglobs.view->lpVtbl->Release(myglobs.view);
        return FALSE;
    }
  
    // ƒƒƒƒƒƒ‚•Ž“‚‚‚‚ƒƒŒŒ‚‘ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚•‚
    // ’‚‚
  
    if (!SetRenderState())
        return FALSE;
    return TRUE;
}

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚’

Direct3D のの
とは、直接モードにとっては不可欠であるが、保持モードでは部分的に隠蔽されている。保持
モード・アプリケーションは、SetRenderState 関数によって、レンダリング・ステートを簡
単に設定することができる。

まず、SetRenderState 関数は、光をオン、塗りつぶしモードをソリッドにし、グロー・
シェーディング・モードを用いるように指定して、IDirect3DRMDevice::SetQuality メののの
るアプリケーションは、IDirect3DRMDevice::SetDither メソッドや
IDirect3DRMDevice::SetTextureQuality メソッドを呼び出すことができる。

この関数 残りの 部分はのの switchののIDirect3DRMDevice::SetShades、
IDirect3DRM::SetDefaultTextureColors、および
IDirect3DRM::SetDefaultTextureShades メソッドを呼び出している。

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

//

// SetRenderState

// の
//

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

 

BOOL



SetRenderState(void)

{

    HRESULT rval;

  

    // レンダリング 品質（光源のトグル、塗りつぶしモード、のの 陰影モード）を設定する。

  

    rval = myglobs.dev->lpVtbl->SetQuality(myglobs.dev, 

        D3DRMLIGHT_ON | D3DRMFILL_SOLID | 
D3DRMSHADE_GOURAUD);

    if (rval != D3DRM_OK) {

        return FALSE;

    }

  

    // ディザ・モードを変更したい場合、ここで SetDither を呼び‚

    // ƒƒƒƒƒ‚•Ž‚D3DRMTEXTURE_NEARESTƒƒƒƒƒˆŠ‚‚‚‚
    // ‚‚‚SetTextureQuality‚Œ‚‚
  
    // Œ‚ƒƒƒƒ“‚‚‚ƒƒƒ‚Š‚‚‚‰‰ƒƒ‚’‚‚
  
    switch (myglobs.BPP) {
        case 1:
            if (FAILED(myglobs.dev->lpVtbl->SetShades(myglobs.dev, 
4)))
                goto shades_error;
            if (FAILED(lpD3DRM->lpVtbl->
                    SetDefaultTextureShades(lpD3DRM, 4)))
                goto shades_error;
            break;
        case 16:
            if (FAILED(myglobs.dev->lpVtbl->SetShades(myglobs.dev, 
32)))
                goto shades_error;
            if (FAILED(lpD3DRM->lpVtbl->
                    SetDefaultTextureColors(lpD3DRM, 64)))
                goto shades_error;
            if (FAILED(lpD3DRM->lpVtbl->
                    SetDefaultTextureShades(lpD3DRM, 32)))
                goto shades_error;
            break;
        case 24:
        case 32:
            if (FAILED(myglobs.dev->lpVtbl->
                    SetShades(myglobs.dev, 256)))
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                goto shades_error;
            if (FAILED(lpD3DRM->lpVtbl->
                    SetDefaultTextureColors(lpD3DRM, 64)))
                goto shades_error;
            if (FAILED(lpD3DRM->lpVtbl->
                    SetDefaultTextureShades(lpD3DRM, 256)))
                goto shades_error;
            break;
    }
    return TRUE;
shades_error:
    return FALSE;
}

ƒƒƒƒƒƒƒƒ
WinMainŠ‚Ž‚ƒƒƒ‚•‰‚‚‚‚RenderLoopŠ‚Œ‚‚RenderLoopŠ‚‚‚‚‚‚’‚—
‚Ž‚‚
· IDirect3DRMFrame::Moveƒƒƒƒ‚Œ‚‚Š‘‰‚‚‚‚‚ƒƒƒ‚‰“‚‘“‚“—‚‚
· Direct3DRMViewport::Clearƒƒƒƒ‚Œ‚‚Œ‚ƒƒƒƒ‚”Œ‚ƒƒƒ‚‚
· IDirect3DRMViewport::Renderƒƒƒƒ‚Œ‚‚Œ‚ƒƒ‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚
· IDirect3DRMDevice::Updateƒƒƒƒ‚Œ‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚ƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚ƒƒ‚‚

/////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// RenderLoop
// ƒƒƒƒ‚ƒƒƒ‚‚Ž‚ƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒ‚‚‚
//
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
 
static BOOL
RenderLoop()
{
    HRESULT rval;
  
    // Œ‚ƒƒ‚Š”‚‚
  
    rval = myglobs.scene->lpVtbl->Move(myglobs.scene, D3DVAL(1.0));
    if (rval != D3DRM_OK) {
        return FALSE;
    }
  
    // ƒƒƒƒ‚ƒƒƒ‚‚
  
    rval = myglobs.view->lpVtbl->Clear(myglobs.view);
    if (rval != D3DRM_OK) {
        return FALSE;
    }
  
    // ƒƒ‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚
  
    rval = myglobs.view->lpVtbl->Render(myglobs.view, myglobs.scene);
    if (rval != D3DRM_OK) {
        return FALSE;
    }



  
    // ƒƒƒƒƒ‚‚‚
  
    rval = myglobs.dev->lpVtbl->Update(myglobs.dev);
    if (rval != D3DRM_OK) {
        return FALSE;
    }
    return TRUE;
}

ƒƒ‚
3DŠ‹‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‘‘3Dƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚’‚‚‚Š—
‚‚‚Helworld.c‚‚‚3DŠ‹‚ƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒŒ‚”’‚‚‚‚‚ŠŒ‚Œ‚‚
· MySceneŠ
· MakeMyFramesŠ
· MakeMyLightsŠ
· SetMyPositionsŠ
· MakeMyMeshŠ
· MakeMyWrapŠ
· AddMyTextureŠ

MySceneŠ
Helworld.c‚MySceneŠ‚DirectX 
SDK‚‚‚‚‚Direct3Dƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚BuildSceneŠ‚‘“‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒ‚–Œ‰‚‚‚‚•Ž‚‚
—‚‚‚‚‚‚Š“‚‚‚‚
MySceneŠ‚‚‚‚ƒƒ‚Š“‚’‚‚ƒƒƒ’‹‚ŠŒ‚Œ‚‚‚‚‚‚Š‚ˆ‰‚Ž‚
· MakeMyFrames 
· MakeMyLights 
· SetMyPositions 
· MakeMyMesh 
· MakeMyWrap 
· AddMyTexture 

‚‚‚‚Š‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚Š—
‚‚‚MySceneŠ‚IDirect3DRMFrame::AddVisualƒƒƒƒ‚Œ‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚3DŠ‹‚w
orldƒƒƒ‚’‰‚‚‚‚Œ‚‚‚たインターフェイスは不要になるため、繰り返し Releaseのイ
ンターフェイスを解放することができる。

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

//

// MyScene

// ƒƒƒŒŒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚Š‚Œ‚‚Š—‚‚‚‚‚‚‚

// ƒƒƒƒƒƒƒ‚‰•‚‚

//

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

BOOL

MyScene(LPDIRECT3DRMDEVICE dev, LPDIRECT3DRMVIEWPORT view,

    LPDIRECT3DRMFRAME lpScene, LPDIRECT3DRMFRAME lpCamera)
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{

    LPDIRECT3DRMFRAME lpLightframe1 = NULL;

    LPDIRECT3DRMFRAME lpWorld_frame = NULL;

    LPDIRECT3DRMLIGHT lpLight1      = NULL;

    LPDIRECT3DRMLIGHT lpLight2      = NULL;

    LPDIRECT3DRMTEXTURE lpTex       = NULL;

    LPDIRECT3DRMWRAP lpWrap         = NULL;

    LPDIRECT3DRMMESHBUILDER lpSphere3_builder = NULL;

    MakeMyFrames(lpScene, lpCamera, &lpLightframe1, &lpWorld_frame);

    MakeMyLights(lpScene, lpCamera, lpLightframe1, &lpLight1,

        &lpLight2);

    SetMyPositions(lpScene, lpCamera, lpLightframe1, lpWorld_frame);
    MakeMyMesh(&lpSphere3_builder);
    MakeMyWrap(lpSphere3_builder, &lpWrap);
    AddMyTexture(lpSphere3_builder, &lpTex);

    // ƒƒƒƒƒ‚‚‚•—‚‚‚‚‚‚‚Œ‚‹‚–‚‚‚
    // ‚‚‚CreateMaterial‚SetMaterial‚Œ‚‚

    // ‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚’‰‚‚

    lpWorld_frame->lpVtbl->AddVisual(lpWorld_frame, 
        (LPDIRECT3DRMVISUAL) lpSphere3_builder);

    lpLightframe1->lpVtbl->Release(lpLightframe1);
    lpWorld_frame->lpVtbl->Release(lpWorld_frame);
    lpSphere3_builder->lpVtbl->Release(lpSphere3_builder);
    lpLight1->lpVtbl->Release(lpLight1);
    lpLight2->lpVtbl->Release(lpLight2);
    lpTex->lpVtbl->Release(lpTex);
    lpWrap->lpVtbl->Release(lpWrap);

    return TRUE;
}

MakeMyFramesŠ
MySceneŠ‚MakeMyFramesŠ‚Œ‚‚Helworld.c‚—
‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒŒŒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚MakeMyFramesŠ‚IDirect3DRM::Create
Frameƒƒƒƒ‚Œ‚‚‚‚‚—‚Ž‚‚
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// MakeMyFrames
// ƒƒ‚Ž—‚‚ƒƒƒ‚‚‚
//
/////////////////////////////////////////////////////////////////////

void MakeMyFrames(LPDIRECT3DRMFRAME lpScene, LPDIRECT3DRMFRAME 
lpCamera,



    LPDIRECT3DRMFRAME * lplpLightFrame1,
    LPDIRECT3DRMFRAME * lplpWorld_frame)
{
    lpD3DRM->lpVtbl->CreateFrame(lpD3DRM, lpScene, lplpLightFrame1);
    lpD3DRM->lpVtbl->CreateFrame(lpD3DRM, lpScene, lplpWorld_frame);
}

MakeMyLightsŠ
MySceneŠ‚MakeMyLightsŠ‚Œ‚‚Helworld.c‚—
‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒŒŒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚MakeMyLightsŠ‚IDirect3DRM::CreateLigh
tRGB‚IDirect3DRMFrame::AddLightƒƒƒƒ‚Œ‚‚•Œ‚Ž‚‚–‚‚ŒŒ‚‚‚‚‚ƒƒƒ‚’‰
‚‚‚‚”ˆ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚ƒƒ‘‘‚’‰‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚ƒƒ‘‘‚Š˜•‚‚‚‚
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// MakeMyLights

// ƒƒ‚Ž—‚‚ŒŒ‚‚‚

//
/////////////////////////////////////////////////////////////////////

void MakeMyLights(LPDIRECT3DRMFRAME lpScene, 
LPDIRECT3DRMFRAME lpCamera, 

    LPDIRECT3DRMFRAME lpLightFrame1, 

    LPDIRECT3DRMLIGHT * lplpLight1, LPDIRECT3DRMLIGHT * 
lplpLight2)

{

    lpD3DRM->lpVtbl->CreateLightRGB(lpD3DRM, 
D3DRMLIGHT_DIRECTIONAL, 

        D3DVAL(0.9), D3DVAL(0.9), D3DVAL(0.9), lplpLight1);

  

    lpLightFrame1->lpVtbl->AddLight(lpLightFrame1, *lplpLight1);

    lpD3DRM->lpVtbl->CreateLightRGB(lpD3DRM, 
D3DRMLIGHT_AMBIENT, 

        D3DVAL(0.1), D3DVAL(0.1), D3DVAL(0.1), lplpLight2);

  

    lpScene->lpVtbl->AddLight(lpScene, *lplpLight2);

}

SetMyPositionsŠ

MySceneŠ‚SetMyPositionsŠ‚Œ‚‚Helworld.c‚Ž‚ƒƒƒ‚ˆ’‚Œ‚‚’‚‚SetMy
PositionsŠ‚‚‚—
‚IDirect3DRMFrame::SetPosition‚‚‚IDirect3DRMFrame::SetOrientationƒƒƒƒ
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‚Œ‚‚‚‚‚‚Ž‚‚IDirect3DRMFrame::SetRotationƒƒƒƒ‚‹‘‚’‰
‚‚‚ƒƒƒ‚‰“‚’‚‚

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

//

// SetMyPositions

// の
// 球体の 回転を設定する。

//

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

void SetMyPositions(LPDIRECT3DRMFRAME lpScene, 

    LPDIRECT3DRMFRAME lpCamera, LPDIRECT3DRMFRAME 
lpLightFrame1, 

    LPDIRECT3DRMFRAME lpWorld_frame)

{

    lpLightFrame1->lpVtbl->SetPosition(lpLightFrame1, lpScene, 

        D3DVAL(2), D3DVAL(0.0), D3DVAL(22));

    lpCamera->lpVtbl->SetPosition(lpCamera, lpScene, 

        D3DVAL(0.0), D3DVAL(0.0), D3DVAL(0.0));

    lpCamera->lpVtbl->SetOrientation(lpCamera, lpScene, 

        D3DVAL(0.0), D3DVAL(0.0), D3DVAL(1), 

        D3DVAL(0.0), D3DVAL(1), D3DVAL(0.0));

  

    lpWorld_frame->lpVtbl->SetPosition(lpWorld_frame, lpScene, 

        D3DVAL(0.0), D3DVAL(0.0), D3DVAL(15));

    lpWorld_frame->lpVtbl->SetOrientation(lpWorld_frame, lpScene, 

        D3DVAL(0.0), D3DVAL(0.0), D3DVAL(1),

        D3DVAL(0.0), D3DVAL(1), D3DVAL(0.0));

  

    lpWorld_frame->lpVtbl->SetRotation(lpWorld_frame, lpScene, 

        D3DVAL(0.0), D3DVAL(0.1), D3DVAL(0.0), D3DVAL(0.05));

}



MakeMyMesh 関数

MyScene 関数は、Helworld.c で使われる球状のメッシュをロードし、セットするために MakeMyMesh 関数を呼
び出す。MekeMyMesh 関数は IDirect3DRM::CreateMeshBuilder メソッドを呼び出して
IDirect3DRMMeshBuilder インターフェイスを生成する。次に、
IDirect3DRMMeshBuilder::LoadIDirect3DRMMeshBuilder::Scale‚‚‚IDirect3DR
MMeshBuilder::SetColorRGBƒƒƒƒ‚Œ‚‚Sphere3.xƒƒƒƒ‚ Ž‚ƒƒƒƒ‚—
ˆ‚‚Sphere3.xƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚Ž—‚‚ƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚DirectX SDK‚Ž˜‚‚‚‚‚
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// MakeMyMesh
// MeshBuilderƒƒƒƒƒƒ‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚•‚‚‚
//
/////////////////////////////////////////////////////////////////////

void MakeMyMesh(LPDIRECT3DRMMESHBUILDER * lplpSphere3_builder)
{
    lpD3DRM->lpVtbl->CreateMeshBuilder(lpD3DRM, lplpSphere3_builder);

    (*lplpSphere3_builder)->lpVtbl->Load(*lplpSphere3_builder, 
        "sphere3.x", NULL, D3DRMLOAD_FROMFILE, NULL, NULL);

    (*lplpSphere3_builder)->lpVtbl->Scale(*lplpSphere3_builder,
        D3DVAL(2), D3DVAL(2), D3DVAL(2));
  
    // —‘Š‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚”‚‚‚‚‹‘‚”‚’‚‚

    (*lplpSphere3_builder)->lpVtbl->SetColorRGB(*lplpSphere3_builder, 
        D3DVAL(1), D3DVAL(1), D3DVAL(1));
}

MakeMyWrapŠ
MySceneŠ‚MakeMyWrapŠ‚Œ‚‚‚ƒƒƒƒƒ•‚‚MakeMyMeshŠ‚ƒƒ‚‚‹‘‚“—
‚‚MakeMyWrapŠ‚‹‘‚Š‚•Œ‹Š‚Ž“‚‚‚‚‚IDirect3DRMMeshBuilder::GetBoxƒƒƒƒ
‚Œ‚‚‚‚•Œ‹Š‚ƒƒƒ‚IDirect3DRM::CreateWrapƒƒƒƒ‚Œ‚‚Ž‚Ž—
‚‚IDirect3DRM::CreateWrapƒƒƒƒ‚‰’‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚IDirect3DRMWrapƒƒƒƒƒ
ƒƒ‚Ž“‚‚ƒƒƒƒƒ•‚‹‘‚“—‚‚‚‚IDirect3DRMWrap::Applyƒƒƒƒ‚Œ‚‚‚‚
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// MakeMyWrap
// ƒƒƒ‚‚ƒƒƒƒƒ‚“—‚‚
//
/////////////////////////////////////////////////////////////////////

void MakeMyWrap(LPDIRECT3DRMMESHBUILDER sphere3_builder, 
                LPDIRECT3DRMWRAP * lpWrap)
{
    D3DVALUE miny, maxy, height;
    D3DRMBOX box;

    sphere3_builder->lpVtbl->GetBox(sphere3_builder, &box);

    maxy = box.max.y;
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    miny = box.min.y;
    height = maxy - miny;

    lpD3DRM->lpVtbl->CreateWrap
        (lpD3DRM, D3DRMWRAP_CYLINDER, NULL,
        D3DVAL(0.0), D3DVAL(0.0), D3DVAL(0.0),
        D3DVAL(0.0), D3DVAL(1.0), D3DVAL(0.0),
        D3DVAL(0.0), D3DVAL(0.0), D3DVAL(1.0),
        D3DVAL(0.0), D3DDivide(miny, height),
        D3DVAL(1.0), D3DDivide(-D3DVAL(1.0), height),
        lpWrap);

    (*lpWrap)->lpVtbl->Apply(*lpWrap, (LPDIRECT3DRMOBJECT)
        sphere3_builder);

}

AddMyTextureŠ
MySceneŠ‚AddMyTextureŠ‚Œ‚‚‚ƒƒƒƒƒ‚ƒƒ‚‹‘‚‚Š˜•‚‚‚AddMyTextureŠ‚
IDirect3DRM::LoadTextureƒƒƒƒ‚—
‚Hello.ppm‚‚‚–‘‚ƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒ‚‚‚‚‚‚IDirect3DRMMeshBuilder::SetTexture‚
Œ‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚‹‘‚“‚•‚‚Hello.ppm‚256256‚256ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚

 § 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// AddMyTexture
// ƒƒƒ‚‚ƒƒƒƒƒ‚“—‚‚
//
/////////////////////////////////////////////////////////////////////

void AddMyTexture(LPDIRECT3DRMMESHBUILDER lpSphere3_builder, 
    LPDIRECT3DRMTEXTURE * lplpTex)
{
    lpD3DRM->lpVtbl->LoadTexture(lpD3DRM, "hello.ppm", lplpTex);

    // ƒƒƒƒƒ16ˆŠ‚ƒƒ“‚•—‚‚‚‚
    // IDirect3DRMTexture::SetShades‚Œ‚‚

    lpSphere3_builder->lpVtbl->SetTexture(lpSphere3_builder, 
*lplpTex);

}

——
Helworld.c‚WM_DESTROYƒƒƒƒ‚Ž‚Ž‚‚‚‚‚‚‚RenderLoopŠ‚Œ‚‚‚‰“‚Ž”‚‚‚‚Cl
eanUpŠ‚Œ‚‚
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// CleanUp
// ‚‚‚‚D3DRMƒƒƒƒƒƒ‚‰•‚bQuitƒƒƒ‚ƒƒƒ‚‚
//

/////////////////////////////////////////////////////////////////////



void

CleanUp(void)

{

    myglobs.bInitialized = FALSE;

    myglobs.scene->lpVtbl->Release(myglobs.scene);

    myglobs.camera->lpVtbl->Release(myglobs.camera);

    myglobs.view->lpVtbl->Release(myglobs.view);

    myglobs.dev->lpVtbl->Release(myglobs.dev);
    lpD3DRM->lpVtbl->Release(lpD3DRM);
    lpDDClipper->lpVtbl->Release(lpDDClipper);

    myglobs.bQuit = TRUE;
}

’ƒƒ‚Š—
’ƒƒ‚‚‚‚

‚‚ƒƒƒƒƒ‚‚Microsoft‚’ƒƒƒ3D API‚‚‚’ƒƒ‚‚‚‚–
‚‚Direct3D‚’ƒƒ‚ƒƒ‚‚‚‘‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ プリケーション
を、Microsoft Windows のの
存しない方法でアクセラレータ・ハードウェアと直接通信する。Direct3D のの
一般に、保持モード 代わりに直接モードを利用の する開発者は、ハイ・パフォーマンスなプロの 3Dの
ているかもしれない。そ ような開発者の でも、「3DののDirect3D ののDirect3D のDirect3D アーキテクチャ」で取り扱っている。
「Direct3D アーキテクチャ」は、直接モードの開発者にとって不可欠なドキュメントである。
直接モード 概の 要を知りたい場合は、「イントロダクション: Direct3D のののの SDK に
含まれているサンプル・コードであろう。サンプル コードには、実際のアプリケーションで
Direct3D の
のDirect3D ののののては、「Direct3D ののされたい。

イントロダクション: Direct3Dの
Direct3D 直接モーの ドは、オブジェクト 作成やデータの のの API から成り立っている。
Direct3D 保持モーの ドは、直接モード 最の 上部に組み立てられている。システム全体 構成や、直の
接モードに特有 構成については、「の Direct3D アーキテクチャ」を参照されたい。のの 8 つ オブジェクト型、その のCOM）インターフェイス、およびそれぞれについての説
明を示している。

オブジェクト型

COM インターフェイスと説明

インターフェイス
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IDirect3D インターフェイス

COM インターフェイス オブジェクト

デバイス

IDirect3DDevice インターフェイス

ハードウェア・デバイス

テクスチャ

IDirect3DTexture インターフェイス

イメージを含む DirectDraw サーフェス

マテリアル

IDirect3DMaterial インターフェイス

色やテクスチャなどの 、サーフェスの 特性

光源

IDirect3DLight インターフェイス

光源

ビューポート



IDirect3DViewport インターフェイス

描画するスクリーン・リージョン

行列

IDirect3DDevice インターフェイス

4 行 4の

実行 ƒƒƒƒ

IDirect3DExecuteBufferƒƒƒƒƒƒƒ

’“ƒƒ‚ƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ•–‚ŽŽ

ƒƒƒƒ ングは実行バッファによって行われる。このバッファには、頂点のデータとオペコード
が含まれている。オペコードは、解読されると、レンダリング エンジンにイメージを生成す
るように指示する。実行バッファ COM オブジェクトには、ポインタと、バッファ・フォー
マットについて 説明だけが含まれている。このバッファは動的に確保され、グラフィックのの  の
各オブジェクトは、以下の形式のひとつ以上の組み合わせで用いるのが効果的である。

· COM オブジェクト。

· COMののの COMの
· の
次
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‚•‚Direct3D‚Šƒƒ
ƒƒƒƒ‚‘‚‚‚ŒŽ‚Ž‚
‚‚‚

COMƒƒƒƒƒƒƒ

‘‘

ƒƒƒƒ

ƒƒƒƒ



ƒƒƒƒƒ







ƒƒƒƒƒ







ŒŒ





ƒƒƒƒ



—







Žƒƒƒƒ





Direct3DƒƒƒƒƒƒŒ

‚‚ƒƒƒƒƒ‚‚Direct3
D‚ƒƒƒƒƒƒŒ‚ƒƒƒ
ƒƒƒƒ‚‚‚‚–
‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚Ž
‚‘‚‚‚‚Direct3
Dƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒ
ƒƒ‚‚‚‚‚‚‚‚‚

Direct3Dƒƒƒƒƒƒ
ƒ ƒƒƒƒƒƒ

Textureƒƒƒƒƒƒ

Materialƒƒƒƒƒƒ

Lightƒƒƒƒƒƒ

Viewportƒƒƒƒƒƒ



Deviceƒƒƒƒƒƒ

Execute-bufferƒƒƒƒƒƒ

IDirect3Dƒƒƒƒƒƒƒ

IDirect3Dƒƒƒƒƒƒƒ‚DirectDrawƒƒƒƒƒƒ
‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚IDirect3Dƒƒƒƒƒƒƒ‚
‚‚‚‚Ž‚‚‚‚IDirectDraw2::QueryInterfaceƒ
ƒƒƒ‚Œ‚‚‚‚

lpDirectDraw->QueryInterface(

    IID_IDirect3D,  // 
IDirect3Dƒƒƒƒƒƒƒ‚ID

    lpD3D);         // 
Direct3Dƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ

IDirect3Dƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚Ž‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚
ƒƒƒƒŒŒƒƒƒƒƒ‚‚‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒ
‚Š‚‚‚‚IDirect3D‚ƒƒƒƒ‚‘‚ƒƒƒƒƒƒ‚
‚‚‚Direct3Dƒƒƒƒ‚Œ‚‚‚‚‚‚Ž—
‚‚‚‚‚‚‚‚

IDirect3DDeviceƒƒƒƒƒƒƒ

IDirect3DDeviceƒƒƒƒƒƒƒ‚DirectDr
aw

SurfaceのIDirect3DDevice の
IDirectDrawSurface2::QueryInterface ののIDirectDraw::CreateSurface と
IDirectDrawSurface::GetAttachedSurface メソッドを呼び出し、バック・ バッファの サーフェスを取得する。
IDirectDraw2 と IDirectDrawSurface2 のQueryInterface メソッドを用いて新しいインターフェイスへの ポインタを要求する。
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lpDirectDraw->CreateSurface(

    lpDDSurfDesc,   // DDSURFACEDESC の
    lpFrontBuffer,  // DIRECTDRAWSURFACE の
    pUnkOuter);     // NULL

lpFrontBuffer->GetAttachedSurface(

    &ddscaps,         // DDSCAPS‘‘‚‚ƒƒƒƒ

    &lpBackBuffer);   // DIRECTDRAWSURFACE‘‘‚‚ƒƒƒƒ

lpBackBuffer->QueryInterface(

    GUIDforID3DDevice,   // IDirect3DDeviceƒƒƒƒƒƒƒ‚ID

    lpD3DDevice);        // DIRECT3DDEVICEƒƒƒƒƒƒ‚‚ƒƒƒƒ

ƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚IDirectDrawSurface::QueryInterfaceƒƒƒƒ‚Œ‚‚‚Ž’‚‚‚ƒƒƒƒ‚I
Direct3DDeviceƒƒƒƒƒƒƒ‚Ž‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚—
ˆ‚Ž•ŽGUID‚‚‚‚‚GUID‚IDirect3D::EnumDevicesƒƒƒƒ‚Œ‚‚‚‚‚‚Ž“‚‚‚‚‚‚‚‚
ƒƒƒ ムは、IDirect3D::EnumDevices のの D3DENUMDEVICESCALLBACK
コールバ

ƒƒŠ‚Œ‚‚‚‚‚‚
GUID‚‹‹‚‚

Direct3D‚ƒƒƒƒƒ
ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ
ƒƒƒƒ‚‘‚‚‚‚‚‘
‚Ž‚Žƒƒƒƒ
‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒ‚Ž‚‚‚
‚‚‚ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ
ƒ‚ƒƒƒ‚Š‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒ
ƒ’‚Ž‚ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒ‚
‚ƒƒƒƒ‚‘‚ƒƒƒƒ‚‚ƒƒ
ƒƒ‚—
•‚•Ž‚‚‚‚‚‚Š‘‘‚‚‚‚
‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚‘
‚

Ž‚‚‚‚
IDirect3DDeviceƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒののの
行列はハンドルとしての み取得することができる。Direct3D の IDirect3DDevice::CreateMatrix メソッドを呼び出し、
IDirect3DDevice::SetMatrix メソッドによって行列の 内容を設定することができる。行列の

ƒƒƒƒ‚Žƒƒƒƒ‚—‚‚‚‚



IDirect3DTextureƒƒƒƒƒƒƒ

ƒƒƒƒƒ‚•‚‚ƒƒƒƒ‚‹Œ‚•‚‚‚‚‚‚‚‹Œ‚•‚‚‚•Œ‚‚‚‚
‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚‚Œ
—“‚“‚‚‚‚•Œ‚‚‚‚ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ
ƒ‚–
‚‚‚Ž‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚•Œ‚‚‚‚‚‚‚‚‚RGBƒƒƒƒ
ƒ‚—‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚‚82432ƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒ‚Ž—
‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚8ƒƒƒ‚ƒƒƒƒ
ƒ‚‚‚Ž

‚‚
IDirect3DTextureƒƒƒƒƒƒƒ‚DirectDrawSurface オブジェクトへのインターフェ
イスである。IDirect3DTexture インターフェイスを生成するには、
IDirectDrawSurface2::QueryInterface メソッドを使用して IID_IDirect3DTexture
を指定する。Direct3D のDirectDraw サの ーフェスの関係について詳しくは「Direct3D
の テクスチャの インターフェイス」を参照されたい。

のIDirect3DTexture インターフェイスの作成方–
‚IDirect3DTexture::GetHandle‚‚‚IDirect3DTexture::Loadƒƒƒƒ‚—
‚‚ƒƒƒƒƒ‚ƒƒ‚‚•–‚Ž‚‚‚‚
lpDDS->QueryInterface(IID_IDirect3DTexture,
    lpD3DTexture);  // DIRECT3DTEXTUREƒƒƒƒƒƒ‚‚ƒƒƒƒ
lpD3DTexture->GetHandle(

    lpD3DDevice,    // DIRECT3DDEVICE オブジェクトへの ポインタ

    lphTexture);    // D3DTEXTUREHANDLE の
lpD3DTexture->Load(

    lpD3DTexture);  // DIRECT3DTEXTURE の
テクスチャ・オブジェクトはインターフェイス¥ののののの
ル‚ƒƒƒƒƒ‚Žƒƒƒƒ‚—‚‚‚ƒƒƒƒ‚‚Zƒƒƒƒ‚‚‚Ž‚‚‚ƒƒƒƒƒ‚ƒのの
IDirect3DTexture インターフェイスが使用できる。

のDirect3D のの
· テクスチャ・ラッピング

· テクスチャ・フィルタリングとブレンディング

· ミップマップ

· 透明化と半透明化
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テクスチャ・ラッピング

それぞれのの標を計算するためにラップを使うことができる。

ののD3DRENDERSTATETYPE 列挙型から）D3DRENDERSTATE_WRAPU や
D3DRENDERSTATE_WRAPV レンダリング・ステートを使用する。ラスタライザは、
つねに最短距離 テクスチの ャ座標、すなわち直線を補完する。こ 直線のパスと、有効なのの u お
よび v 座標 値は、ラの ッピング・フラグ 使い方によって異なる。前述の フラグの 片方あるいは両方がセットされると、直線はののの、
u または v 方向 テクスチャの 辺に沿って、円柱状かドーナツのの 状 形状を持つかの ようにラップアラウンドされるのの。
· ラッピ ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒ‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚u‚‚‚v•‚Ž’‚‚‚•–‚‚ƒƒƒƒƒ‚–
Œ‚ƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚—Œ‚u‚‚‚v•’‚1.0ˆ‚‚‚“(0.1, 0.1)‚(0.9, 0,9)
‚Œ‚’‚’‚“(0.5, 0.5)‚’‰‚‚
·

D3DRENDERSTATE_WRAPU‚‚‚D3DRENDERSTATE_WRAPV‚‚‚‚‚‚ƒƒƒ‚‚‚ƒƒƒƒƒ‚‰Ž1.0‚‚‚‚
‚‚‰“Œ‚‚‚1.0ˆ‚ƒƒƒƒƒ•‚ƒƒƒ‚‚‚‚‚‚”ˆ“‚‚—Œ‚‚‚ƒƒƒƒƒ•Š‚’‹—
‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚ˆ‚‚D3DRENDERSTATE_WRAPU‚ƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚‚“(0.1, 0.1)‚‚(0.9, 0.9)‚‚‚’‚’‚“0, 
0.5‚’‰‚‚
· D3DRENDERSTATE_WRAPU‚D3DRENDERSTATE_WRAPVƒƒƒ‚—
•‚ƒƒƒ‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒ‚‰Šƒƒƒ‚‚‚ƒƒƒƒ‚•‚‚‚‚‚‚1.0ˆ‚ƒƒƒƒƒ•‚–Œ‚‚‚“(0.1, 0.1)‚‚(0.9, 0.9)
‚‚‚’‚’‚“(0, 0)‚’‰‚‚

–Œ—ˆ‚‚‚‚ƒƒƒƒƒ•‚—Œ—ˆ‚Ž‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚“‚•‚‚‚‚‚‚
ˆ”‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒ‚Œ‚–‚•‚ˆ’‚‚‚‚‚‰’‚ƒƒƒ‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒ‚‚‚‚‚‚–‚ƒƒƒƒƒ‚”•ˆ‚“—
‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚’‚‚‚
ƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ: Direct3D‚•Žƒƒƒƒƒƒƒƒ‚IDirect3DRMWrapƒƒƒƒƒƒƒ‚Ž‚‚‚‚

ƒƒƒ チャ・フィルタリングとブレンディング

テクスチャがサーフェスにマッピングされた後は、テクスチャ要素（テクセル）が最終イメージの 個々の ピクセルと一致することは滅多にない。最終イメー
ジ中 ピクセルは、テクセルの 大きな集合体か、ひとつの テクセルの 小部分に相当する。ピクセルにテクセのののの
ルの値を補完する方法を指定するには、テクスチャ・フィルタリングを利用する。

使用するテクスチャ・フィルタリングは、（D3DRENDERSTATETYPE 列挙型から）
D3DRENDERSTATE_TEXTUREMAG と
D3DRENDERSTATE_TEXTUREMIN レンダリング・ステートを用いて指定する。

D3DRENDERSTATE_TEXTUREMAPBLEND レンダリング・ステートでは、テク
スチャ・ブレンディング タイプを指定することができる。の テクスチャ・ブレンディングは、テクスチャの 色と適用先の サーフェスの 色を混ぜ合わせる。こ
の手段は、半透明の外観を実現する場合に効果的である。しかし、テクスチャ・ブレンディン
グは、予期しない色を生成する場合がある。これを防ぐためには、マテリアル 色を白くするの が最良の 方ののの
法である。テクスチャ・ブレンディングのオプションは、D3DTEXTUREBLEND 列挙型
に示されている。

のD3DRENDERSTATE_SRCBLEND と D3DRENDERSTATE_DESTBLEND
レンダリング・ステートを使用する。混色オプション（混色ファクターと呼ばれる）は、
D3DBLEND 列挙型に示されている。

ミップマップ

ミップマップとは連続したテクスチャを示し、各テクスチャは、同じイメージにフィルタをか
けて徐々に低解像度にしたものである。ミップマップは、計算上低コストにテクスチャのレン
ダリング精度を高める手段である。ミップマップ中のフィルタされたイメージやレベルは、前
のレベルよりも小さくなっていく。



D3DTEXTUREFILTER の
を使用することができる。デバイスがどのタイプ ミップマップをサポートしているかを知の る
には、D3DPRIMCAPS の dwTextureFilterCaps メンバが示しているフラグをチェッ
クすればよい。

DirectDraw のの
透明化と半透明化

すでに述べたようにテクスチャを透明または半透明に表示するには、テクスチャ・ブレンディ
ングを利用する。さらに、アルファ・チャネルや（D3DRENDERSTATETYPE の
D3DRENDERSTATE_BLENDENABLE レンダリング・ステートを用いることもでき
る。

透明、半透明にするため より直接的なアプローチとして、の DirectDraw がサポートするカ
ラー・キーを利用する方法がある。カラー・キーとは、ブロック転送やオーバーレイ操作にお
ける、転送元あるいは転送先部分 色または色の範囲である。これらの色は、つねに上書きさののの
れるようにも、決して変更されないようにも指定することができる。

DirectDraw の
IDirect3DMaterial インターフェ ƒƒ
IDirect3DMaterialƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚IDirect3D::CreateMaterial のの
IDirect3DMaterial のIDirect3DMaterial::SetMaterial や
IDirect3DMaterial::GetHandle のの
lpDirect3D->CreateMaterial(

    lplpDirect3DMaterial,  // 新しいマテリアルへの ポインタ

    pUnkOuter);            // NULL

lpDirect3DMaterial->SetMaterial(

    lpD3DMat);             // D3DMATERIAL の
lpDirect3DMaterial->GetHandle(

    lpD3DDevice,           // DIRECT3DDEVICE 構造体への
    lpD3DMat);             // D3DMATERIAL の
ののの
スへの ポインタの 両方を持っている（この 階層構造について詳しくは「オブジェクト 結合性」を参照されたい）。マテリアルには色が含まれの
ており、テクスチャ・ハンドルを持っている場合もある。マテリアルハンドルは、実行バッファ 中で使われたり、ビューポートの 背景を設定するために使のの
用される。IDirect3DMaterial ののの
IDirect3DLight インターフェイス

IDirect3Dlight インターフェイスを作成するには、IDirect3D::CreateLight メソッドを呼
び出す。次の IDirect3Dlight の IDirect3DLight::SetLight メソッドを呼び出し、光源を
設定する。
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lpDirect3D->CreateLight(

    lplpDirect3DLight,  // 新しい光源へのポインタ

    pUnkOuter);         // NULL

lpDirect3DLight->SetLight(

    lpLight);    // D3DLIGHT 構造体へ ポイの ンタ

光源オブジェクトはインターフェイス・リストとビューポート・リストに含まれている。
IDirect3Dlightƒƒƒƒƒƒƒ‚Ž—‚‚ŒŒ‚Ž“‚’‚‚‚‚‚‚‚‚
IDirect3DViewportƒƒƒƒƒƒƒ
IDirect3DViewportƒƒƒƒƒƒƒ‚IDirect3D::CreateViewportƒƒƒƒ‚Œ‚‚‚‚‚Ž‚
—‚IDirect3DViewportƒƒƒƒƒƒƒ‚•–‚Ž‚‚‚‚‚‚‚‚—
‚IDirect3DDevice::AddViewportƒƒƒƒ‚‚‚ƒƒƒƒ‚’‰
‚‚‚‚‚IDirect3DViewport::SetViewportIDirect3DViewport::SetBackground
IDirect3DViewport::AddLightƒƒƒƒ‚—‚‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚•–‚–‚‚‚‚
lpDirect3D->CreateViewport(
    lplpDirect3DViewport,  // ‚‚ƒƒƒƒ‚‚ƒƒƒƒ
    pUnkOuter);            // NULL
lpD3DDevice->AddViewport(
    lpD3DViewport)         // ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚‚
lpD3DViewport->SetViewport(

    lpData);               // のの
                           // D3DVIEWPORT の
lpD3DViewport->SetBackground(

    lphMat);               // のD3DMATERIALHANDLE の
lpD3DViewport->AddLight(

    lpD3DLight);           // の
ビューポートはインターフェイス・リストとデバイス・リストに含まれている。オブジェクト
は、スクリーン¥の
クスチャ・ハンドルを持つ場合もある。IDirect3DViewport インターフェイスを使用して、
背景やビューポートの取得と設定、光源の追加と削除、頂点の 変換を行うことができる。

IDirect3DExecuteBuffer インターフェイス

ののŽƒƒƒƒ‚–‚Žƒƒƒƒ‚Ž‚‚‚‚

IDirect3DExecuteBufferƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚IDirect3DDevice::CreateExecuteBu
fferƒƒƒƒ‚Œ‚‚‚‚

lpD3DDevice->CreateExecuteBuffer(

    lpDesc,       // DIRECT3DEXECUTEBUFFERDESC‘‘‚‚ƒƒƒƒ

    lplpDirect3DExecuteBuffer,  // Direct3DExecuteBufferƒƒƒƒƒƒ‚‚

                                // ƒƒƒƒ‚Ž‚Ž‚‚‚‚‚ƒƒƒƒ



    pUnkOuter);   // NULL

Žƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚Š‚‚‚‚‚Ž‚ƒƒƒƒ—
ˆ‚Š•‚‚‚‚IDirect3DDevice::CreateExecuteBuffer の
実行バッファは、IDirect3DExecuteBuffer::Lock、
IDirect3DExecuteBuffer::Unlock、IDirect3DExecuteBuffer::SetExecuteData メの
れる。

lpD3DExBuf->Lock(

    lpDesc);.      // DIRECT3DEXECUTEBUFFERDESCの
//  .

//  .  Store contents through the supplied address

//  .

lpD3DExBuf->Unlock();

lpD3DExBuf->SetExecuteData(

    lpData);       // D3DEXECUTEDATA の
のの IDirect3DExecuteBuffer::SetExecuteData ののDirect3D にバッファ内の ふたつの 配列の 位置を渡す。配列の 位置は、
IDirect3DExecuteBuffer::Lock メソッドが返すアドレスからの相対位置で指定する。

実行データの 取得や設定、ロック、アンロック、最適化、および実行バッファの 検証を行うには、IDirect3DExecuteBuffer インターフェイスを使用する。

の
次の図は、ただひとつのデバイスがどのように実行バッファや ƒƒƒƒ‚—

‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚ŠŒŒ‚•Ž‚‚‚‚‚‚Ž‚‚‚‚‚‚‚

 § 

ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚ˆ‚ƒƒƒƒ‚Š˜•‚‚‚‚‚‚‚‚Ž‚‚Ž‚‚‚Šƒƒ‚ƒƒƒ‚“‚‚ƒƒƒƒ‚•
Ž‚‚‚‚‚‚‚‚’‚‚ƒƒƒƒ‚•Ž‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒ‚ƒƒ‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒ‚ƒƒ‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚
“‚Š˜‚‚ƒƒƒƒ‚‚ƒƒƒƒ‚Ž“‚‚‚‚‚‚‚‚

 § 

ƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚QueryInterfaceƒƒƒƒ‚Œ‚‚ƒƒƒƒƒŒ
Œƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚IDirect3Dƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒ‚Œ‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚Žƒƒƒ
ƒ‚—
‚IDirect3DDeviceƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒDirect3D 
object‚‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒŒŒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒ‚•Ž‚‚‚‚Žƒƒ
ƒƒ‚ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚Š‚‚‚‚

ƒƒ‚Š—

‚‚‚‚’ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚Ž‚‚‘‚IDirect3DDevice::BeginSceneƒƒƒƒ‚Œ‚
‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚Š—‚‚‚‚‚‚IDirect3DDevice::EndSceneƒƒƒƒ‚Œ‚‚•—
‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚Œ‚3Dƒƒƒƒƒ‚“‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚‚‚Ž—‚‚‚‚‚‚‚‚‚
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ƒƒ‚’“‚•‰ƒƒƒƒƒƒŽŠŒ’“‚‘‚‚‚’“‚“‰‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚ƒƒƒ‚•‰
‚‚‚‚‚Ž—
‚‚‚IDirect3DDevice::BeginSceneƒƒƒƒ‚ƒƒ‚Ž‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒ‚ŠŽ‚Ž‚IDire
ct3DDevice::EndSceneƒƒƒƒ‚ƒƒ‚ƒƒƒ‚—‚’’‚‚‚‚‚‚ƒƒƒ‚•‰
‚Ž‚‚‚Žƒƒƒƒ–—
‚1“‚IDirect3DDevice::BeginScene‚IDirect3DDevice::EndScene‚Œ‚‚‚Š‚‚‚‚
‚‚‚‚‚‚‚‚

‚‚ƒƒƒƒƒ‚ˆ‰‚ƒƒƒƒ‚‚‚‚–‚‚‚‚

· ‰–‹

· 2D‚3D‚‘Œ—

· ƒƒŠ—ƒƒƒƒƒ

‰–‹

3Dƒƒƒƒƒƒ‚”ƒƒƒ‚‚—‚Zƒƒƒƒ を用いた陰面消去は行われない。これらのアクセラ
レータを正しくサポートするためには、IDirect3DDevice::BeginScene と
IDirect3DDevice::EndScene メソッドを使用する必要がある。内部タイリングやポリゴ
ン・ソートなど、陰面消去のための数多くの機能をインプリメントしたアクセラレータもあるののののの
のののののの
令は、1の IDirect3DDevice::BeginScene と IDirect3DDevice::EndScene の
ま‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒ‚’‚•‰‚IDirect3DDevice::BeginScene と
IDirect3DDevice::EndScene メソッドが呼び出されると、異なるシーン コンテキの ストで
実行された三角形へ、隠れたオブジェクトが与える作用をアクセラレータが正しく解決するこ
とができなくなる。

のの
て IDirect3DDevice::BeginScene や IDirect3DDevice::EndScene メソッドを呼び出
してはいけない。アクセラレータによっては、陰面消去のためだけでなく、高精度なレンダリ
ング効果を実現するためにシーン・キャプチャを利用する場合がある。たとえば、シーン・
キャプチャをサポートしたアクセラレータには、影や半透明オブジェクトをレンダリングできるもの があるかもしれない。この ような効果は、フレームの ジオ
メトリ・データベース全体を処理するアクセラレータの 能力に依存しており、複数の
IDirect3DDevice::BeginScene と IDirect3DDevice::EndScene コンテキストがあ
る場合には動作しない。

2D と 3Dの
シーン・キャプチャを実行するアクセラレータでは、IDirect3DDevice::BeginScene から
IDirect3DDevice::EndScene メソッドまでの 3Dのの、2DののDirectDraw の
DDCAPS2_NO2DDURING3DSCENE のDirectDraw のGetDCの
IDirect3DDevice::EndScene の
シーン管理プロシージャ

のの 3Dののの
1 のの1 度 IDirect3DDevice::BeginScene メソッドを呼び出し、実行後には最後

に Direct3DDevice::EndScene メソッドを呼び出す。



2 DirectDrawのDDCAPS2_NO2DDURING3DSCENEのッ
トされていたら、IDirect3DDevice::BeginSceneの
IDirect3DDevice::EndSceneののDirectDrawの、GetDC メ
ソッドを使用しないようにする。これらの 2D 操作は、
IDirect3DDevice::EndScene を呼び出した後に実行するこ‚‚‚‚‚
3 IDirect3DDevice::Executeƒƒƒƒ‚Œ‚–

‚‚‚‚‚‚‚Žƒƒƒƒ‚Š‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚Œ‚‚‚‚‚‚‚‚
ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒ‚Š—
‚‚‚‚‚‚‚IDirect3DDevice::EndSceneƒƒƒƒ‚Œ‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚‰Š‚‚

Direct3D‚’ƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ

Windowsƒƒ‚Direct3D‚’ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚DirectDraw と Direct3D オの
ファを実行する。このセクションは、単純な直接モードのアプリケーションのインプリメント
について、順を追って説明したチュートリアルである。このチュートリアルのサンプル・コー
ドは、SDKの
の SDKのの D3dmain.cpp ファイルは、他の すべての 直接モードの サンプルの 基本として用いられている。D3dmain.cpp には、Windowsのののののの、
さらに、Direct3D ののの
· Step 1: 初期化の 開始

· Step 2: DirectDraw および Direct3D の
· Step 3: の
· Step 4: の
· Step 5: のの
· Step 6: 初期化の 完了

· Step 7: の
· Step 8: 終了処理

の
SDK‚’‚’ƒƒ‚ƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‹‚‚‚‚‚‚ƒƒ‚‚‚‚‚Š‚‚‚‚‚“‚‚‚SDK‚‚D3DappŠ‚‚‚
Œ‚‚‚‚ƒƒƒŠ‚ƒƒƒƒƒƒ‚Š‚‚‚‚‚“Ž‚’ƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚‹‚‚‚–—
‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚ƒƒƒŠ‚•”‚Ž‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒ‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚ƒƒƒŠ‚ ƒƒƒƒ
ƒƒ D3dapp.cDdcalls.c D3dcalls.c Texture.c ‚‚‚  Misc.c 
‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ Stats.cpp 
‚ƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ‚•‚ƒƒƒƒ‚‘‚

D3main.cpp ‚—‚‚‚‚‚‚ƒƒƒƒ‚‚‚“‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚‚ˆ‰‚Š‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚‚‚‚‚‚‚‚‚ 

· InitScene

· InitView

· RenderScene

· ReleaseView
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· ReleaseScene

· OverrideDefaults

‚‚‚ƒƒƒƒ‚SetMouseCallbackŠ‚SetKeyboardCallbackŠ‚Œ‚‚ƒƒƒ‚ƒƒƒ‚‚‚
“—‚Ž“‚‚

Step 1: Š‰‚ŠŽ

D3dmain.cpp‚WinMainŠ‚‚‚ƒƒƒ‚ƒƒƒ‚’‹‚‚‚AppInitŠ‚Œ‚‚ƒƒƒƒƒƒ
ƒƒƒƒƒƒ‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚ŠŽ‚•—‚‚‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚Š‰
‚‚‚‚WinMainŠ‚D3dmain.cpp‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒƒ‚ƒƒƒ’‹‚RenderLoopŠ
‚CleanUpAndPostQuit 関数を呼び出す。AppInitののののののの
WindowsののAppInit 関数は InitScene 関数を呼び出す。3Dmain.cpp を使う各サンプ
ルは、それぞれ InitScene 関数をインプリメントしなくてはならない。Oct1.cのInitScene
関数は何もせず、TRUE を返すだけである。Tunnel.c など、もっと複雑なサンプルが使う
InitScene 関数は、メモリを確保し、点を生成し、グローバル変数を取得する。

最後に AppInit 関数は、D3dmain.cpp にインプリメントされている CreateD3DApp 関
数を呼び出す。CreateD3DApp 関数によって呼び出される関数群は、初期化処理の 多くの 部分を受け持っている。

Step 2: DirectDraw および Direct3D の
D3dmain.cpp の CreateD3DApp 関数は、レンダリングが開始される前に DirectDraw

と Direct3D オブジェクトを初期化する役割を持つ。CreateD3DApp 関数が呼び出すのの D3DAppCreateFromHWND、
D3DAppGetRenderState、OverrideDefaults、D3DAppSetRenderState、
ReleaseView、InitViewの D3Dappの
D3Dapp ‚‚のの
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‚‚IDirectDrawSurface::QueryInterfaceƒƒƒƒ‚Œ‚‚IDirect3DTexture::Load メのIDirect3DTexture::GetHandle メソッドを使用する。

のCreateD3DApp の DirectDraw と
Direct3Dƒƒƒƒƒƒ‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ‚‚D3DAppCreateFromHWND ヘルパ関数を
使用している。D3DAppCreateFromHWND 関数は、ソース・ファイル D3dapp.c、
D3dcalls.c、Texture.c、Ddcalls.c にインプリメントされている関数群を利用する。

まず、D3DAppCreateFromHWND 関数は、DirectDrawEnumerate と
DirectDrawCreate 関数を用いて DirectDraw のの
IDirectDraw::EnumDisplayModes メソッドを呼び出してディスプレイ・モードを列挙す
る。



新しいアプリケーションの 多くは、IDirectDrawの IDirectDraw2 ののIDirectDraw インターフェイスを使用している。リファレンスの セクションでIDirectDraw メソッドを調べる
ときは、新しいバージョンの メソッドを参照されたい。つまり、IDirectDraw::EnumDisplayModes の
IDirectDraw2::EnumDisplayModes を調べればよい。

次に、D3DAppCreateFromHWND 関数は Direct3D オブジェクトを生成し、Direct3D
デバイス・ドライバを列挙する。Direct3D のIID_IDirect3D の
IDirectDraw::QueryInterface メソッドを呼び出す。デバイス・ドライバを列挙するには、
IDirect3D::EnumDevices メソッドを使用する。

しかし、IDirect3D::EnumDevices のDirect3D デバイス・ドライバを見つけるための 最も簡単で最良な方法であるとは言えない。直接モードの アプリケーションの ほとんどは、列挙ルーチンの セットアップの 代わりにIDirect3D::FindDeviceのの
が使用可能なドライバを調べ、最初にマッチしたデバイスの識別子（GUID）を返す。システののの GUID を返す。

デバイス・ドライバとディスプレイ・モード（フルスクリーンかウィンドウか）を選択した後、
D3DAppCreateFromHWND のののののIDirectDraw::CreateClipper メソッドを呼
び出して
DirectDrawClipperƒƒƒƒƒƒ‚‚IDirectDrawClipper::SetHWndƒƒƒƒ‚‚‚‚ƒƒƒƒ
ƒƒ‚ƒƒƒƒƒ‚Š˜•‚IDirectDrawSurface::SetClipper メソッドによってフロント・バッ
ファにアタッチする。

次に D3DAppCreateFromHWND 関数はフロント・バッファにパレットが設定されていの
IDirectDraw::CreatePalette メソッドを使用してパレットを作成し、次に
IDirectDrawSurface::SetPalette メソッドを呼び出して、それをフロント・サーフェスとの
ここでコードは IDirectDraw::CreateSurface のZ バッファを作成する。
IDirectDrawSurface::AddAttachedSurface によって Z バッファをバック・バッファに
アタッチし、Z バッファがビデオ・メモリにあるかどうかを判定するために
IDirectDrawSurface::GetSurfaceDesc メソッドを使用する。

次に IDirect3DDevice インターフェイスを生成し、これを用いてテクスチャ・フォーマッ
トを列挙する。サンプルは、インターフェイスを生成するために
IDirectDrawSurface::QueryInterface メソッドを呼び出し、
IDirect3DDevice::EnumTextureFormats メソッドによってテクスチャ・フォーマットをの CreateD3DApp が同じ関数群を呼び出し、テクスチャのロード
と、テクスチャ・ハンドル リストの作成を行う。のの
デバイス 色解の 像度と、適切なディスプレイ・モードをフィルタするトータル・ビデオ・メモ
リを使用した後は、デバイス作成コールバック関数をセットアップする。この コールバック関数については
「Step 3: の
の
D3DAppCreateFromHWND のStep 5: のの
必要な Direct3D オブジェクトを生成し、レンダリング・ステート セットアップを行うとの 、
だいたいの 処理が終わったことになる。D3DAppCreateFromHWND 関数は、フロント・バッファとバック・バッファの 矩形をクライアント領域全体に設定するローカル関数を呼び出し、アプリケーションが初期化され、レンダリングが実行できることを示すフラグを設定して、TRUE を返す。

D3DAppCreateFromHWND ののの Direct3D オブジェクトと DirectDraw オブジェ
クトを解放し、FALSE を返す。
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Step 3: の
D3DAppCreateFromHWND の 3 パラメータは、AfterDeviceCreated 関数として
D3dmain.cpp にインプリメントされているコールバック関数のアドレスである。
AfterDeviceCreated 関数は Direct3D ビューポートを作成し、それを
D3DAppCreateFromHWND 関数に返す。

最初に IDirect3D::CreateViewport メソッドを呼び出してビューポートを作成し、
IDirect3DDevice::AddViewport によっていちばん新しい Direct3D デバイスにビュー
ポートを追加する。D3DVIEWPORT 構造体 中の ののの
IDirect3DViewport::SetViewport の
次に、AfterDeviceCreated 関数は InitView 関数を呼び出す。InitView 関数は、
D3dmain.cppの InitScene 関数と同様に、D3dmain.cpp を使用する各サンプルでインプ
リメントしなくてはならない。InitViewののStep 4: の
いる。

InitViewののののCleanUpAndPostQuit 関数を呼び出して AfterDeviceCreated 関数
は終了する。CleanUpAndPostQuit 関数については「Step 8: 終了処理」を参照されたい。

Step 4: の
D3dmain.cppの
行バッファの作成を行う InitViewの
ンでは、Oct1.c サンプルにおける InitViewの
まず InitView 関数は、マテリアルやマテリアルの ハンドル（マテリアル・ハンドル）、テクスチャ・ハンドルをいくつか作成し初期化する。マテリアルを作成するにはIDirect3D::CreateMaterial メソッドを使用する。また、
IDirect3DMaterial::SetMaterial メソッドを呼び出し、初期化したばかりの マテリアルの データを設定する。この マテリアルをビューポートの 背景に設定するには、
IDirect3DMaterial::GetHandle と IDirect3DViewport::SetBackground メソッドを
用いる。

これで InitView 関数は、ビューポート ビュー、ワールド、マテリアルの 投影のののの 設定を
行った。マテリアルを作成し、設定するために、InitView 関数は MAKE_MATRIX マク
ロを使用する。MAKE_MATRIX マクロは D3dmacs.hの
#define MAKE_MATRIX(lpDev, handle, data) \

    if (lpDev->lpVtbl->CreateMatrix(lpDev, &handle) != D3D_OK) \

        return FALSE; \

    if (lpDev->lpVtbl->SetMatrix(lpDev, handle, &data) != D3D_OK) \

        return FALSE

見てわかる通り MAKE_MATRIX は、IDirect3DDevice::CreateMatrix と
IDirect3DDevice::SetMatrix メソッドをシングル・ステップで呼び出すだけの便利なマク
ロである。

次に InitView 関数は、実行バッファの 作成とセットアップを行う。
D3DEXECUTEBUFFERDESC のIDirect3DDevice::CreateExecuteBuffer メ
ソッドを呼び出して実行バッファを作成し、内容を設定するため
IDirect3DExecuteBuffer::Lock メソッドによってバッファをロックする。



InitView 関数は、D3dmacs.h で定義されている OP_STATE_TRANSFORM と
STATE_DATA マクロを使用して実行バッファを設定する。これらの マクロについては「Step 5: の¥のののの
実行バッファがセットアップされると、InitView 関数は
IDirect3DExecuteBuffer::Unlock メソッドを呼び出してバッファをアンロックし、
IDirect3DExecuteBuffer::SetExecuteData メソッドによってバッファにデータを設定す
る。IDirect3DDevice::BeginScene、IDirect3DDevice::Execute、
IDirect3DDevice::EndScene メソッドを用いて実行バッファを実行する。その 後はこの 実行バッファを使用することはないの で、
IDirect3DExecuteBuffer::Release 関数を呼び出すことができる。

ここで InitView 関数は、ふたつの マテリアルをセットアップする。これには、以前にマテリアルを設定したときと同じ手順を用いる。マテリアルの 作成にはIDirect3D::CreateMaterial メソッドを使用し、マテリアルの データを設定するには、（D3DMATERIAL 構造体のメン
バを設定した後に）IDirect3DMaterial::SetMaterial メソッドを呼び出す。さらに
IDirect3DMaterial::GetHandle ののD3DLIGHTSTATETYPE の
D3DLIGHTSTATE_MATERIAL メンバとともに後で使用される。

そして InitViewのの D3DVERTEX のD3DVALUE メンバに変換するため、コードは
D3DVALP マクロを利用している。また、各頂点の法線ベクトルの x 座標を正規化するた
め、D3DRMVectorNormalize 関数も使用する。

のInitViewのののの
最後に、InitView 関数は Oct1.cのD3DLIGHT 構造体を初期化した後、
IDirect3D::CreateLight、IDirect3DLight::SetLight、および
IDirect3DViewport::AddLight メソッドを呼び出してビューポートに光源を追加する。

Step 5: のの
D3dcalls.c ソース・ファイルにある D3DAppISetRenderState のののの
D3DAppCreateFromHWND 関数は、D3dapp.c から D3DAppISetRenderState 関
数を呼び出す。一般的にサンプル・コードは、設定やリセットが必要になるたびに
D3DAppISetRenderState のの
D3DAppISetRenderState 関数を（エラー・チェックのコードを除いて）紹介する。

D3DAppISetRenderState 関数は、D3DEXECUTEBUFFERDESC 構造体や
D3DEXECUTEDATA 構造体を含むいくつか ローカル変の 数を設定した後、
IDirect3DDevice::CreateExecuteBuffer メソッドを使用して実行バッファを作成する。実行バッファが作成されると、その 中身を設定する
ために IDirect3DExecuteBuffer::Lock メソッドを呼び出してバッファをロックする。

BOOL D3DAppISetRenderState() 

{

D3DEXECUTEBUFFERDESC debDesc;

D3DEXECUTEDATA d3dExData;

LPDIRECT3DEXECUTEBUFFER lpD3DExCmdBuf = NULL;

LPVOID lpBuffer, lpInsStart;

size_t size;
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// 要求されたサイズの 実行バッファを作成し、内容を設定できるようにロックする。

size = 0;

size += sizeof(D3DINSTRUCTION) * 3;

size += sizeof(D3DSTATE) * 17;

memset(&debDesc, 0, sizeof(D3DEXECUTEBUFFERDESC));

debDesc.dwSize = sizeof(D3DEXECUTEBUFFERDESC);

debDesc.dwFlags = D3DDEB_BUFSIZE;

debDesc.dwBufferSize = size;

LastError = d3dappi.lpD3DDevice->lpVtbl->CreateExecuteBuffer(

    d3dappi.lpD3DDevice, &debDesc, &lpD3DExCmdBuf, NULL);

LastError = lpD3DExCmdBuf->lpVtbl->Lock(lpD3DExCmdBuf, &debDesc);

memset(debDesc.lpData, 0, size);

lpInsStart = debDesc.lpData;

lpBuffer = lpInsStart;

IDirect3DDevice::CreateExecuteBufferのの d3dappi.lpD3DDevice パラメータは、
Direct3DDeviceのdebDesc 変数（D3DEXECUTEBUFFERDESC の
lpData メンバは、実行バッファ内の 実際の データへの ポインタである。

さて、D3DAppISetRenderState 関数は、レンダリング・ステート 設定を行う。処理を簡単にするためにの、
D3DAppISetRenderState 関数は OP_STATE_DATA マクロを使用している。こ マクロの
は PUTD3DINSTRUCTION のの SDK の D3dmacs.hの
る。

#define PUTD3DINSTRUCTION(op, sz, cnt, ptr) \

    ((LPD3DINSTRUCTION) ptr)->bOpcode = op; \

    ((LPD3DINSTRUCTION) ptr)->bSize = sz; \

    ((LPD3DINSTRUCTION) ptr)->wCount = cnt; \

    ptr = (void *)(((LPD3DINSTRUCTION) ptr) + 1)

#define OP_STATE_RENDER(cnt, ptr) \



    PUTD3DINSTRUCTION(D3DOP_STATERENDER, sizeof(D3DSTATE), 
cnt, ptr)

PUTD3DINSTRUCTION のD3DINSTRUCTION 構造体 メンバの より少ないことに
注意が必要である。OP_STATE_RENDER の PUTD3DINSTRUCTION の 1 パラメー
タ D3DOP_STATERENDER は、D3DOPCODEのの2の
D3DRENDERSTATETYPE のD3DSTATE の
やはり D3dmacs.h で定義される STATE_DATA マクロは、レンダリング・ステートを操の D3DSTATE の D3DRENDERSTATETYPE
列挙型 値をの 必要とする。 

#define STATE_DATA(type, arg, ptr) \

    ((LPD3DSTATE) ptr)->drstRenderStateType = 
(D3DRENDERSTATETYPE)type; \

    ((LPD3DSTATE) ptr)->dwArg[0] = arg; \

    ptr = (void *)(((LPD3DSTATE) ptr) + 1)

D3DAppISetRenderState の OP_STATE_RENDER
と STATE_DATA マクロを使用して、14 個のレンダリング・ステートを設定している。
d3dapprs は、D3dapp.h ヘッダ・ファイルで定義された D3DAppRenderState 構造体で
ある。

OP_STATE_RENDER(14, lpBuffer);

    STATE_DATA(D3DRENDERSTATE_SHADEMODE, 
d3dapprs.ShadeMode, lpBuffer);

    STATE_DATA(D3DRENDERSTATE_TEXTUREPERSPECTIVE,

        d3dapprs.bPerspCorrect, lpBuffer);

    STATE_DATA(D3DRENDERSTATE_ZENABLE, d3dapprs.bZBufferOn 
&&

        d3dappi.ThisDriver.bDoesZBuffer, lpBuffer);

    STATE_DATA(D3DRENDERSTATE_ZWRITEENABLE, 
d3dapprs.bZBufferOn, 

        lpBuffer);

    STATE_DATA(D3DRENDERSTATE_ZFUNC, D3DCMP_LESSEQUAL, 
lpBuffer);

    STATE_DATA(D3DRENDERSTATE_TEXTUREMAG, 
d3dapprs.TextureFilter,

        lpBuffer);
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    STATE_DATA(D3DRENDERSTATE_TEXTUREMIN, 
d3dapprs.TextureFilter, 

        lpBuffer);

    STATE_DATA(D3DRENDERSTATE_TEXTUREMAPBLEND, 
d3dapprs.TextureBlend,

        lpBuffer);

    STATE_DATA(D3DRENDERSTATE_FILLMODE, d3dapprs.FillMode, 
lpBuffer);

    STATE_DATA(D3DRENDERSTATE_DITHERENABLE, 
d3dapprs.bDithering, 

        lpBuffer);

    STATE_DATA(D3DRENDERSTATE_SPECULARENABLE, 
d3dapprs.bSpecular, 

        lpBuffer);

    STATE_DATA(D3DRENDERSTATE_ANTIALIAS, 
d3dapprs.bAntialiasing, 

        lpBuffer);

    STATE_DATA(D3DRENDERSTATE_FOGENABLE, 
d3dapprs.bFogEnabled,

        lpBuffer);

    STATE_DATA(D3DRENDERSTATE_FOGCOLOR, d3dapprs.FogColor, 
lpBuffer);

OP_STATE_RENDER と STATE_DATAのOP_EXIT マクロは、D3DOPCODE
列挙型から D3DOP_EXIT オペコードを取り出すために、PUTD3DINSTRUCTION
マクロを呼び出すだけである。

OP_STATE_LIGHT(3, lpBuffer);

    STATE_DATA(D3DLIGHTSTATE_FOGMODE, d3dapprs.bFogEnabled ?

        d3dapprs.FogMode : D3DFOG_NONE, lpBuffer);

    STATE_DATA(D3DLIGHTSTATE_FOGSTART, 

        *(unsigned long*)&d3dapprs.FogStart, lpBuffer);

    STATE_DATA(D3DLIGHTSTATE_FOGEND, *(unsigned 
long*)&d3dapprs.FogEnd,

        lpBuffer);



OP_EXIT(lpBuffer);

レンダリング・ステートの設定が完了すると、D3DAppISetRenderState 関数は、
IDirect3DExecuteBuffer::Unlock メソッドを呼び出して実行バッファをアンロックする。
また、IDirect3DExecuteBuffer::SetExecuteData によって実行データを設定する。最後
に、IDirect3DDevice::BeginScene、IDirect3DDevice::Execute、
IDirect3DDevice::EndScene メソッドを呼び出して、シーンを開始し、実行バッファを実
行し、再びシーンを終了する。

LastError = lpD3DExCmdBuf->lpVtbl-
>Unlock(lpD3DExCmdBuf);

memset(&d3dExData, 0, sizeof(D3DEXECUTEDATA));

d3dExData.dwSize = sizeof(D3DEXECUTEDATA);

d3dExData.dwInstructionOffset = (ULONG) 0;

d3dExData.dwInstructionLength = (ULONG) ((char*)lpBuffer -

    (char*)lpInsStart);

lpD3DExCmdBuf->lpVtbl->SetExecuteData(lpD3DExCmdBuf, &d3dExData);

LastError = 

    d3dappi.lpD3DDevice->lpVtbl->BeginScene(d3dappi.lpD3DDevice);

LastError = 

    d3dappi.lpD3DDevice->lpVtbl->Execute(d3dappi.lpD3DDevice, 

        lpD3DExCmdBuf, d3dappi.lpD3DViewport);

LastError = d3dappi.lpD3DDevice->lpVtbl-
>EndScene(d3dappi.lpD3DDevice);

D3DAppISetRenderState は、実行バッファを終わりまで実行すると終了する。次に
IDirect3DExecuteBuffer::Release メソッドを読んで、リターンする。 

lpD3DExCmdBuf->lpVtbl->Release(lpD3DExCmdBuf);

return TRUE;

}
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	スタテƒƒƒƒƒƒƒƒ
	LPDIRECT3DRMFRAME scene; // ‘‚ƒƒƒƒƒƒ‚”’‚‚‚ƒƒƒƒƒƒ
	if (!TranslateAccelerator(msg.hwnd, accel, &msg)) {
	// ‚‚
	
	// ‚‚ƒƒƒƒ‹‚’‚‚‚‚Œ’‚‚
	

	// ƒƒ‚Ž—‚‚ŒŒ‚‚‚
	//

	実行ƒƒƒƒ
	IDirect3DExecuteBufferƒƒƒƒƒƒƒ
	’“ƒƒ‚ƒƒƒ‚ƒƒƒƒƒƒ•–‚ŽŽ
	Ž‚‚‚‚
	‚‚
	IDirect3DMaterialインターフェƒƒ
	2 DirectDrawの能力を示すビットDDCAPS2_NO2DDURING3DSCENEをチェックする。このビットがセットされていたら、IDirect3DDevice::BeginSceneの呼び出しからIDirect3DDevice::EndSceneの呼び出しまでの間に、レンダリング・サーフェスに対してDirectDrawのブロック転送やロック、GetDCメソッドを使用しないようにする。これらの2D操作は、IDirect3DDevice::EndSceneを呼び出した後に実行するこ‚‚‚‚‚

	LastError = lpD3DExCmdBuf->lpVtbl->Unlock(lpD3DExCmdBuf);


