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Upozornéni pro ctenare a uzivatele této knihy

Vechna prava vyhrazena. Zadna &ast této tisténé ¢&i elektronické
knihy nesmi byt reprodukovéna a Sitena v papirové, elektronické

¢ijiné podobeé bez pfedchoziho pisemného souhlasu nakladatele.
Neopravnéné uziti této knihy bude trestné stihano.

Pouzivdni elektronické verze knihy je umoznéno jen osobé, kterd ji legdiné nabyla
a jen pro jeji osobni a vnitini potfeby v rozsahu stanoveném autorskym zdkonem.
Elektronickd kniha je datovy soubor, ktery Ize uZivat pouze v takové formé, v jaké
Jej Ize stdhnout s portdlu. Jakékoliv neoprdvnéné uziti elektronické knihy nebo jeji
Cdsti, spocivajici napf. v kopirovdni, upravdch, prodeji, pronajimdni, pdjcovdni,
sdélovdni verejnosti nebo jakémkoliv druhu obchodovdni nebo neobchodniho
Siteni je zakdzdno! Zejména je zakdzdna jakdkoliv konverze datového souboru
nebo extrakce ¢dsti nebo celého textu, umistovdni textu na servery, ze kterych je
mozno tento soubor ddle stahovat, pfitom neni rozhodujici, kdo takovéto sdileni
umoznil. Je zakdzdno sdélovdni udaji o uzivatelském tctu jinym osobdm, zasa-
hovdni do technickych prostredka, které chrdni elektronickou knihu, pripadné
omezuji rozsah jejiho uZziti. Uzivatel také neni oprdvnén jakkoliv testovat, zkouset
Ci obchdzet technické zabezpeceni elektronické knihy.
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Uvod

Pokud jste otevieli tuto knihu, s nejvétsi pravdépodobnosti alespoii tusite, co to DirectX
vlastné je. Jde o kolekci pomocnych softwarovych ndstroju tvoficich programatorské roz-
hrani, tzv. API (Application Programming Interface) pro tvorbu multimedidlnich a her-
nich aplikaci. Vyviji ho firma Microsoft, proto se s nim muZete setkat jednak v opera¢nim
systému Windows a ddle na platformdch této firmy, jimiZ jsou herni konzoly XBox (t¢mi

se v této knize zabyvat nebudeme).

V této knize se zaméfime na tvorbu aplikaci ve Windows. Snad tplné kaZdy pocitacovy
uzivatel si zkusil zahrdt n€jakou pocitacovou hru, a pravé u pocitacovych her se s DirectX
muZeme setkat velice ¢asto. Diivody jsou jednoduché. DirectX poskytuje velice kvalitni
ndstroje pro prdci s 2D i 3D grafikou, prici se vstupnimi zafizenimi, se zvuky a hudbou,
ale i pro komunikaci mezi pocitaci. A pravé tyto véci jsou u multimedidlnich a hernich
aplikaci stéZejni. Pokud tedy chcete nahlédnout pod pokli¢ku tvorby takovych programu,
je tato kniha ur¢ena pravé pro vids. Provede vis zdklady tvorby DirectX aplikaci pro verzi
DirectX 9.0c. Po jejim peclivém prostudovani byste méli byt schopni ve svych programech
pouZzivat jednotlivé komponenty DirectX. Nicméné vds zcela jisté nenau¢i viemu. Celd

problematika md totiZ mnohem vé&tsi rozsah, ktery tato kniha nestaci pokryt. Proto chce-



te-li se této oblasti vénovat opravdu dukladné, doporucuji prostudovat publikace, jejichZ
seznam se nachdzi na konci této knihy, a aktudlné€ sledovat internetové servery, vénujici
se této problematice.

Piedpoklady ke studiv této knihy

Pro uspésné studium této knihy budu pfedpoklddat, Ze zndte programovaci jazyk C++.
Veskeré piiklady a programové ukdzky jsou pravé v tomto jazyce. NemuZeme zde vy-
svétlovat obecné programovaci principy a zdkladni pojmy jako proménnd, pole, ukazatel,
objekt, zapouzdfeni, pfistupovd prava ve tiidich atd. Pokud s programovanim zacindte
nebo ¢dste¢né ovlddite jazyk C, doporucuji nejprve prostudovat n&jakou odbornou pub-
likaci, napfiklad [2]. Vy¥hodou, ale ne nutnostf je také alespon zdkladn{ znalost Win32 API.
Pii programovani jednodussich DirectX aplikaci toho o Win32 API mnoho védét nepotie-
bujete. To, co bude nutné z Win32 API v&dét, se doctete v této knize. Nicméné Win32API
je velice rozsdhlé a nabizi spoustu uZite¢nych funkci, které maZete vyuZit i pozdéji. Proto
je vhodné mit o jeho moZnostech alespoii piehled. Néco z Win32API vyuZijeme i v ukdz-
kovych programech této knihy. Kompletni popis Win32API muiZete ziskat studiem knih
[4] nebo [7]. Kromé tohoto jsou také vhodné znalosti urcitych oblasti matematiky a poci-
taCové grafiky (geometrie, trigonometrie, linedrni algebra, rasterizace, grafické formadty,
zdklady promitini apod.), které vim usnadni prici s Direct3D.

Samozfejmé, Ze mnoho informaci a ukdzkovych programi jazyka C++ a Win32 API na-
leznete i na internetu. Né&které internetové odkazy naleznete i na konci této knihy, nebo
muZete pouZit svij oblibeny vyhleddvac. Existuje mnoho webovych serveru, které se tim-
to zabyvaji. Takeé tyto zdroje byvaji doprovizeny cetnymi ukdzkami programovych kodu,
jejichZ prostudovanim a praktickym vyzkouSenim se toho naucite nejvice.

Koncepce knihy

Celkovd koncepce knihy se mtZe na prvni pohled zdit ne zrovna vhodnd. Ve vétSiné
kapitol jsou jednotlivd rozhrani, jejich objekty a metody vysvétleny pifmo na piikladech.
Duvodem chybéjictho teoretického popisu jesté pied piikladem je skutec¢nost, Ze nejde
o prili§ obsdhld témata a ptimo z programového kodu by mél byt takovy popis mnohem
ndzornéjsi. Naopak v mistech, kdy by teorie bylo pfili§ mnoho, coZ by narusovalo plynu-
lost popisu programu, je tento teoreticky popis na zacdtku piisludné kapitoly uveden.

V knize je zejména kladen dtraz na popis rozhrani, objektt, funkef a datovych typu, které
patif do DirectX. AZ na posledni dvé kapitoly (vénované DirectSound, DirectMusic a Di-
rectPlay) je vie demonstrovano na funk¢nich programovych ukdzkdch. Nebojte s nimi ex-
perimentovat a libovolné je upravovat. A nenechte se odradit chybami, které vim pfi tom
moznd bude hlasit kompildtor. I o tom je totiZ prdce programdtora. ZkuSeny programator
vi, Ze nejde jen o napsdni n&jakého programového kodu, ale i o jeho efektivitu, rychlost,
pamétové ndroky atd. A nedilnou soucdsti programu je i vyhleddvani a odstrafiovani chyb
v programech, tzv. ladéni. Ostatné jedno pifslovi fikd, Ze chybami se ¢loveék uct.

Pro piehlednost textu v knize jsou pitkazové nabidky ¢i ndzvy souborli psdny tu¢né a an-
glické vyrazy jsou psiany kurzivou. Zdrojové programy a programové piikazy jsou pak
odlisnym fontem. Obcas je moZné v textu objevit slova, kterd jsou v urcitych pfipadech
odlisnym fontem psdna a jindy ne. Piikladem je DirectDraw. Zde nejde o chybu, ale opét
o odlieni. DirectDraw je mysleno jako komponenta DirectX, zatimco DirectDraw pied-
stavuje objekt, tedy ¢dst programu.



V této knize nejsou né&které anglické vyrazy pfeklidiny do Cestiny. V né€kterych ¢eskych
publikacich tohoto typu naleznete pro vyrazy ,surface“, ,front buffer a ,back buffer*
pieklady jako ,povrch®, ,pfedni povrch® a ,zadnf povrch®. Osobné se v8ak radéji drZzim
anglické terminologie, aniZ by v3ak tyto vyrazy byly psiny kurzivou. Je to vyhoda i pro
Ctendfe, kteff budou studovat anglicky psané publikace tohoto typu.

Zdrojové kédy knihy

Programové ukdzky, které naleznete v této knize, nemusite opisovat. Sta¢i navstivit do-
movskou stranku nakladatelstvi Grada (www.grada.cz) a tam v sekci Soubory a priklady
ke stazent tuto knihu vyhledat. Pod piiskusnym odkazem jsou tyto zdrojové kody k dis-
pozici. Po dekompresi staZeného souboru se vytvoif slozky, odpovidajici ¢islim kapitol
v této knize. V téchto slozkdch se nachdzi programy ve spustitelné formé a ddle ve formé
zdrojovych kodu. Veskeré zdrojové kody jsou doplnény ¢etnymi komentdii, které by mély
usnadnit jejich pochopent.

Co budeme potiebovat

NeZ za¢neme programovat v DirectX, musime mit dvé€ véci. Prvni z nich je vyvojové
prostiedi s kompildtorem. Jak jist¢ vite, kompildtort existuje celd fada. U profesiondlnich
vyvojaia patfi mezi nej¢astéji pouzivané Microsoft Visual Studio (nds konkrétné zajimad
Microsoft Visual C++). V ném byly vytvofeny viechny programy, které v této knize nalez-
nete. Doporucuji ho i vdm, protoZe u jinych vyvojovych ndstroji mohou nastat problémy
s nastavenim a kompilact.

Jak jist& vite, Microsoft Visual C++ je komer¢ni produkt. Nevlastnite-li toto vyvojové pro-
stfedi, nemusite zoufat. Existuji i zkuSebn{ verze urené pro zacatecniky a amatéry, kteff
se cht&ji naudit programovat. Zpoc¢itku tedy nemusite timto smérem vynakladat Zddné
investice a teprve pozdé&ji, pokud budete chtit vyuZivat viech pfednosti, jimiZ toto vyvo-
jové prostiedi disponuje, si muzZete nékterou z komercnich verzi Visual C++ zakoupit.
Nejnovéjsi verze, kterd je k dispozici zdarma, se jmenuje Microsoft Visual C++ 2005 Ex-
press Edition a stdhnout si ji mtZete z internetovych strinek Microsoftu [21]. Po instalaci
a ndsledném spusténi ve vybé&ru novych projekta zjistite, Ze je mozZné vytvoiit pouze
Win32 konzolové aplikace. Pro aplikace vyuZivajici DirectX potfebujeme Cisté Win32
aplikace. Tuto komplikaci dokdZe vyfesit programovy balik Platform SDK, ktery si
opé&t muZete bezplatné stihnout z internetu. Po jeho instalaci musime provést jesté
urcitd nastaveni v naSem vyvojovém prostiedi. Nastaveni je ponc¢kud vice, ale nejsou
nijak sloZitd. Pokud tedy chcete pouZivat bezplatnou zkuSebni verzi Visual C++ a vytvdfet
v ném Win32 aplikace, staci se drZet postupu, ktery je popsdn na internetovych strinkdch
Microsoftu [23].

Kromé bezplatné verze Express je tu samoziejmé moZnost zakoupeni plné verze Micro-
soft Visual Studia (C++). Pokud s programovdnim zac¢indte a jesté nevite, zda se progra-
movdni stane vasim koni¢kem nebo se jim budete Zivit, bude vdm produkt nejspiSe pfi-
padat velice drahy. V opa¢ném pfipadée se vim takovd investice jist¢ vyplati. Pokud v3ak
jesté nejste rozhodnuti nebo patiite spiSe do prvni skupiny uZivatelti a nechcete zpoc¢itku
piili§ investovat, nabizi se je$té moZnost pofidit si verzi star3i. Pfedchozi verze nese ndzev
Microsoft Visual C++ 2003 .NET a t€ jesté predchdzela verze Microsoft Visual C++ 6.0.
Tyto star3f verze se piileZitostné dajf zakoupit levnéji.

Priklady, které jsou uvedeny v této knize, jsou vytvofeny v Microsoft Visual C++ 6.0.
I samotny popis tvorby a nastaveni projekt se tykd této verze. Nicméné prostiedi obou



novéjsich verzi je do zna¢né miry koncipovino podobné jako ve verzi 6.0. Proto to, co je
popsdno v ndsledujicich kapitoldch, plati i pro novéjsi verze. Samoziejmosti je, Ze v téch-
to novéjsich verzich muZete velice jednodude zkompilovat viechny programy, které jsou
uvedeny v této knize.

Pokud nechcete pouZivat Microsoft Visual C++, nabizeji se i alternativy. At uz se jednd
o libovolny komerc¢ni nebo nekomercni vyvojovy ndstroj, vyplati se peclivé prostudovat
pifslusnou dokumentaci a piipad¢ zjistit osobni zkudenosti jinych pocitacovych uZivatelt
a vyhnout se tak zbyte¢né investici. ProtoZe je DirectX produkt firmy Microsoft, je nejlépe
podporovan vyvojovymi ndstroji této firmy. U jinych vyvojovych ndstroji miZe mit pou-
Ziti DirectX jistd omezeni, napiiklad nemusi spravné fungovat viechny jeho soucdsti nebo
muZe existovat podpora pouze zastaralych verzi.

Druhou véci, kterou budeme pro nase programy potiebovat, je DirectX SDK (Software
Development Kit). Jde o softwarovy balik, ktery si mtZete zdarma stihnout ze strinek
Microsoftu. [14] To nejduleZit&jsi, co z n&j potiebujeme, jsou hlavickové soubory a knihov-
ny, které podle implementovanych ¢dsti DirectX vkldddme a pfilinkovdvdme do progra-
movych projekta (o zpusobu implementace se muZete docist v druhé kapitole). Didle
zde také mtiZeme nalézt i podrobnou dokumentaci a spoustu ukdzkovych programu i se
zdrojovymi koédy, které ndm pii studiu DirectX také velice pomohou. V soucasné dobé¢ je
k dispozici SDK pro DirectX verzi 9.0c. Tato verze jiz existuje n€kolik let, oviem kazdé
dva mésice pravidelné vychdzeji aktualizace, které pfindSejf jisté zmény a vylepSeni. To,
co pfibylo nebo bylo upraveno, je vZdy popsino v souboru directx9_c.chm, ktery na-
leznete ve sloZce Documentation v instalaci DirectX SDK.

Samoziejmé je nejvyhodnéj$i pouZivat vidy nejnovéjsi SDK. Pokud vsak pri kompilaci
checete pouZivat star$i vyvojové prostiedi Microsoft Visual C++ 6.0, narazite u novych
DirectX SDK na problém, nebot vétSina programt nejspise nepujde zkompilovat. Divod
je ten, Ze Visual C++ 6.0 je star3f vyvojové prostfedf a nenf jiZz vice neZ dva roky oficidlné
podporovdno. Proto pouZivdte-li tento kompildtor, je potieba si z internetu stdhnout star3{
verzi DirectX SDK (o podpofe kompildtord se muZete docist v dokumentaci ke kazdé
verzi SDK). Pokud ale s DirectX zacindte a budete programy vytvifet podle této knihy,
nemusite se ni¢eho obdvat. Zde uvedené programy jsou koncipovany tak, aby sly kompi-
lovat ve Visual C++ 6.0 i starsich DirectX 9.0c SDK. Na internetovych strinkdch Microsoftu
[14] si mGZete stihnout jak nové, tak i starsf SDK.

Podékovini a podpora

Na tomto misté bych chtél pode€kovat viem lidem, kteff mi umozZnili tuto knihu napsat.
Jde pfedevsim o mnoZstvi nejmenovanych programdtoru, kteff se prostiednictvim inter-
netu nebdli zvefejnit svoje osobni zkuSenosti s DirectX na nejraznéjsich piikladech a pro-
gramech. Vycet c¢asto navstévovanych internetovych stranek, které se programovanim
v DirectX zabyvaji, najdete na konci této knihy. Ale podékovani patif i viem lidem v mém
blizkém okoli, jejichZ vét3i ¢i mensi pomoc, trpélivost a tolerance mi umoznily tuto knihu
napsat.

Autor

Tato publikace vznikla za podpory vyzkummnébo zdméru MSM 7088352102.



Bliisi seznameni
s DirectX

V tvodu jsme se krdtce zminili o tom, Ze DirectX je tzv. API rozhrant, které bylo navrZzeno
pro snazdi tvorbu multimedidlnich a hernich aplikaci. Toto API rozhrani obsahuje nékolik
souddsti, které jsou u podobnych aplikaci ¢asto pouZivany. Jde pfedevsim o ndstroje pro
prdci s 2D/3D grafikou, zvuky (hudbou), sitovou komunikaci mezi pocitaci, vstupnimi
zafizenimi a prehravani.

Setkat se s DirectX nemusime jen u pocitacovych her nebo multimedii, ale stdle castéji
se také uplatiuje v aplikacich, které jsou vytvafeny pro praktické vyuZiti v pramyslovych
odvétvich (napiiklad strojirenstvi). Divodem je zejména Direct3D, které je hardwarové
podporovano vyrobci grafickych karet a dokdze tak rychle poskytnout vysoce kvalitni 3D
grafiku [13].

Z programitorského pohledu je DirectX zaloZeno na tzv. COM (Component Object Mo-
del). COM pfedstavuje softwarovou architekturu definujici vzdjemné vztahy mezi jednot-
livymi komponentami. S rostoucimi moZnostmi po¢itact roste i sloZitost programu. Proto
se programy mohou sklddat z komponent (komponenta je ¢dst programu, kterd md jisté
specifikace). Jednotlivé komponenty spolecné komunikuji prostiednictvim spole¢ného
protokolu. COM tak poskytuje sjednoceny, rozsffitelny, objektové orientovany, komuni-



kaéni protokol. Jednoznac¢nou vyhodou COM je tak pfesnd specifikace rozhrani, kterd
zjednodu3uje vyvojaifam tvorbu novych aplikaci [1].

Pokud bychom méli uvést n&jakou nevyhodu DirectX, je ji platformni zdvislost. DirectX
je spojen pouze s Microsoft Windows, proto vyvijené aplikace, které ho vyuZivaji, ne-
lze zprovoznit pod jinym opera¢nim systémem. UZivatelé, kteff chtdji pouZivat DirectX
programy navic musi mit navic nainstalovany tzv. DirectX end-user runtime, ktery byva
soucdsti médif s takovymi aplikacemi, nebo je moZné ho zdarma stdhnout z internetovych
stranek Microsoftu [14]. Samozfejmé je pfitom Zddouci, aby byla nainstalovand nejnovejsi
verze, kterou je ve Windows XP v soucasné dobé DirectX 9.0c.

1.1 Soucasti DirectX

V této podkapitole si bliZe pfedstavime jednotlivd rozhrani, kterd jsou soucdsti DirectX
9.0c. Vice se o nich samozfejmé dozvime v dalsich kapitoldch této knihy, kde bude po-
psdna tvorba programovych aplikaci vyuZivajicich tato rozhrani. Rozhranf je nékolik a vy-
vojdfi ocenf jednu velice pifznivou skute¢nost — jejich programovd implementace je velice
podobnd. Proto se nemusite obdvat, Ze se musite sloZit¢ ucit kaZdou soucdst DirectX
zvlast. Pokud se tedy naucite pouZivat jedno z téchto rozhrani, nebude pro vis sloZité
zvlddnout rozhranf jiné.

v’ DirectX Graphics — zahrnuje v sob¢& DirectDraw a Direct3D.

v’ DirectDraw — pouZivd se pii prdci s rastrovou 2D grafikou, pficemz duraz
je kladen na maximadlni vykonnost. Podporuje hardwarovou akceleraci, tedy
¢im vice funkef je podporoviano grafickou kartou, tim rychlejsi jsou i progra-
my, které tyto funkce vyuZivaji. Pokud takovd podpora chybi, tyto funkce se
emuluji softwaroveé, oviem pravé za cenu ztraty vykonu. DirectDraw umoZiiuje
vytvifet aplikace, jeZ b&Zi v okné€ i v celoobrazovkovém reZimu. V soucasné
dobé se jiz DirectDraw nevyviji, posledni aktualizace tohoto API byly prove-
deny v DirectX verzi 7 a od verze DirectX 8 je DirectDraw spojeno s Direct3D.
Nicméné ho miiZete samoziejmée pouZivat i v DirectX 9.

v’ Direct3D - jak z ndazvu vyplyvi, toto rozhranf je urc¢eno pro praci s 3D grafi-
kou (obsahuje i n¢kolik funkci pro prici s 2D grafikou). Podobné jako u Di-
rectDraw je i zde kladen duraz na maximdlnf rychlost a vykonnost. Proto také
stavi na hardwarové akceleraci a nejvyssich vykonti dosihneme, pokud mame
grafickou kartu, kterd z tohoto rozhrani hardwarové podporuje co nejvice
funkci. Mezi moZnosti Direct3D patif napiiklad kreslenf a prohliZeni objektu,
definovan{ formdtu pixel, pouZivani svételnych zdroji ve scéné, vylepsovani
obrazu (napf. antialiasing, tedy vyhlazenf ostrych hran), mapovdan{ textur nebo
animovdni. To v8e je samoziejmé mozné provadét v aplikacich béZicich v ok-
né nebo v celoobrazovkovém reZimu.

v’ DirectX Input — jeho souddsti je Directlnput, coZ je rozhrani, které poskytuje
sluzby nejraznéjSich vstupnich zaifzeni, jako je kldvesnice, mys, joystick nebo
gamepad. Souddsti je i podpora tzv. action mapping. To znamend, Ze u vstupnich
zafizenich s programovatelnymi tlacitky maZeme témto tla¢itkiim pfifadit ndmi
urcené funkce.

v’ DirectX Audio — soudsti tohoto API je DirectSound. Jak jiZ z ndzvu vyplyvd, jde
o rozhrani umoziujici komunikaci se zvukovymi kartami, umoZniuje tedy vytvaret



aplikace se zvuky a hudbou. Toto rozhranf je sdilené. Ke zvukové karté tak muZe
pristupovat nékolika aplikaci zdrovefl. Samoziejmosti jsou zdkladni i rozsifujict
funkce, jimiZ jsou napiiklad michdni (mixovdni) téchto zvuku, softwarové nastavo-
van{ hlasitostf ¢i urychlovani/zpomalovani piehravani skladeb. Souddstf je i price
s 3D zvuky (DirectSound3D).

v’ DirectMusic — seskupent objektt, které umoziiuje podobné jako DirectSound pie-
hravani zvuka a hudby, oviem na vy3si drovni neZ DirectSound. DirectMusic md
vice moZnosti, napiiklad piehrdvini vice zvukovych formdta (pfedevsim MIDD),
kompletni systém pro implementaci dynamickych zvukovych stop, které se mo-
hou ménit na zdkladé urcitych uddlosti, dile downloadable sounds (DLS — stan-
dard pro syntetizaci zvukt z digitilnich vzorka uloZenych v programech, ktery za-
jisti stejny zvukovy vystup na viech pocitacich) a 3D polohové efekty hudebnich
a zvukovych zdroja.

v DirectPlay — jde o knihovnu objekt(i, uréenou pro komunikaci s jinymi pocitaci, které
jsou mezi sebou vzdjemné sitoveé propojeny. VyuZiti tedy nalezne piredevsim v multi-
playerovych pocitacovych hrich nebo chatovacich aplikacich. Jednotlivé pocitace
mohou mezi sebou komunikovat piimo (peer-to-peer), nebo pomoci centrdlniho
serveru (klient/server komunikace).

1.2 Pohled do historie DirectX

Vznik DirectX je spojen s opera¢nim systémem Microsoft Windows 95. Oficidlné byl tento
operacnf systém vyddn v roce 1994 a pochopitelnou snahou Microsoftu bylo ho co nej-
vice roz8ifit mezi uZivatele. To znamend, Ze muselo byt moZné dobfe a efektivné tvofit
byla problematickd, protoZe funkce, které Windows poskytovala, byly pomalé a jejich
moznosti omezené. Duvodem byl pfedeviim chranény pamdétovy reZim, ktery blokoval
pifmy piistup k zafizenim typu grafickd ¢i zvukovd karta. Naproti tomu ve star$im operac-
nim systému (DOS) tento pifmy piistup mozny byl, proto i po uvedeni Windows 95 byly
pocitacové hry stile vyvijeny pro DOS [13].

Microsoft pochopitelné hledal cestu, jak zminénd omezeni Windows odstranit. Z téchto
dtvodu vzniklo DirectX. Prvnf verze byla uvolnéna v zaff 1995 a nesla jest¢ ptivodni nd-
zev ,Windows Games SDK*. Vyvojdfi navrhli zakladni grafickou technologii, kterd byla
jiz od pocitku tvofena tak, aby poskytovala co nejvétsi vykonnost. S postupem casu, kdy
nartstaly mozZnosti grafickych karet a rychlost po¢itact, bylo nutné provadeét i aktualizace
a rozsifovat schopnosti DirectX. Jen tak mohlo drZet krok s dobou a stdle vice se prosa-
zovat v pocitacovych hrich, a posléze i mimo né& (v oblasti pocitacové grafiky bylo a je

nejvaznéjsim ,konkurentem“ OpenGL). Proto vznikaly stdle cast&ji nové verze. Piehled

Tabulkal.1: Prebled nejditlezitéjSich verzi DirectX. Zdroj: [13]

Verze Datum vyddni | Poznamky

DirectX 1.0 30. 9. 1995

DirectX 2.0/2.0a | 5. 6. 1996 Ur¢eno pro Windows 95 OSR2 a Windows
NT 4.0.

DirectX 3.0/3.0a | 15. 9. 1996 Poslednf verze, kterd podporovala Windows
NT 4.0.




Verze Datum vydani | Poznamky

DirectX 4.0 Nikdy nebylo vydino.

DirectX 5.0 16. 7. 1997 Jako beta je dostupné i pro Windows NT 5.0.

DirectX 5.1 1. 12. 1997

DirectX 5.2 5.5. 1998 Dvé verze — pro Windows 95 a Windows 98.

DirectX 6.0 7.8.1998

DirectX 6.1 3. 2. 1999 Urceno i pro Windows 98 SE.

DirectX 7.0 22.9.1999 Verze pro Windows 2000.

DirectX 7.1 26.9. 1999 Ur¢eno i pro Windows 98 ME.

DirectX 8.0 30. 9. 2000

DirectX 8.0a 7. 11. 2000 Posledni verze, kterd 3la nainstalovat do Win-
dows 95.

DirectX 8.1 12. 11. 2001 Urceno i pro verzi Windows XP.

DirectX 9.0 19. 12. 2002

DirectX 9.0a 20. 3. 2003

DirectX 9.0b 13. 8. 2003

DirectX 9.0c 13. 12. 2004

DirectX 10 30. 11. 2006 Urc¢eno pouze pro Windows Vista.

Z této tabulky je patrné, Ze predposlednf oficidlni DirectX je verze 9.0c. Nicméné jiZ vyse
jsme si uvedli, Ze kazdé dva mésice vznikaji nové aktualizace DirectX SDK, které samo-
zifejmé& neovliviiuji uZivatele aplikaci, ale pfedevsim vyvojdfe. Postupné se kromé podpo-
ry 32bitovych programi objevila i podpora pro 64bitové aplikace a v nékolika poslednich
verzich SDK se objevily i hlavickové soubory s knihovnami a piiklady pro nadchdzejici
DirectX 10.

Tvorbou aplikaci pro DirectX 10 se v této knize zabyvat nebudeme. Pfesto se alespori
krdtce zmifime o této (prozatim nejnovéjsh verzi. V dobé¢ psani této knihy (Iéto 2007) je
pifmou soucdsti Windows Vista — pro pfedchozi verze Windows tedy neni k dispozici.
V kazdém piipad¢ ale DirectX 10 piind3eji fadu podstatnych zmén, mezi nimiZz nechybi
kompletné pfepracované API, jeho rozdéleni do dvou &dsti (smyslem je zvysit stabilitu
systému), celkové urychlent nebo unifikovand podpora shadert. Zmén a rozsifeni je po-
chopitelné vice, a jak dokazuji prvnif aplikace, které DirectX 10 vyuZivaji, zejména v ob-
lasti pocitacové grafiky dochazi k velkému posunu vpied. V budoucnosti se tak tato verze
jist¢ doc¢kd masivnéjsiho rozifent.

Pohled do historie DirectX zakonc¢ime odstavcem vénujicim se vzdjemné kompatibilité
jednotlivych verzi. U v8ech verzi krom¢ nejnovéjsich DirectX 10 plati, Ze jsou zpé&tné
kompatibilni. V praxi to znamend, Ze pokud mdte napiiklad nainstalované DirectX 8.0,
spustite i aplikaci, kterd byla vyvijena pro vSechna starsi DirectX (napf. DirectX 6.1). Toto
je vyhoda modelu COM, na némzZ je DirectX postaven. Obdobné to plati i pii vyvoji apli-
kaci. V novéjsich verzich DirectX SDK naleznete i hlavickové soubory a knihovny starsich
verzi. Toto se méni u DirectX 10, jeZ by mélo byt kompatibilni pouze s pfedposlednimi
verzemi — DirectX 7, 8 a 9. ProtoZe bylo pfedé€lané celé API, tato kompatibilita je ddna tak,
Ze se star3{ rozhrani pouze emuluji. To znamend, Ze drtivd vétsina aplikaci, jeZ vyuZivaji
star$i rozhrani, je sice funkeni, ale né&které testy ukazuji, Ze takové aplikace mohou byt
pod DirectX 10 v fddu nékolika procent pomalejsi.



Zikladni aplikace

Po dvodnim sezndmen{ s DirectX se dostdvdme k programovdni. V této kapitole jesté
nebudeme vytvifet DirectX aplikace. Jeji ndplnf je jednak popis zplisobu nastavent pro-
stiedf a projektu v Microsoft Visual C++ a vytvoreni zdkladni Win32 aplikace. Z takové
aplikace budeme vytvifet v dalich ¢dstech této knihy programy, které jiZ DirectX budou
vyuZivat. Poslednf &dst této kapitoly je vénovdna zpusobu, jak zjistit verzi DirectX, kterd
je v pocitaci instalovdna.

2.1 Nastaveni DirectX pro nase aplikace

NeZ si popiSeme tvorbu projektu pro DirectX aplikace, je tfeba mit nainstalovany DirectX
end-user runtime ve verzi, pro kterou budete aplikace vytvdret (v soucasné dobé¢ je to Di-
rectX 9.00) [14]. V opa¢ném piipadé¢ by nesdly takové aplikace spustit. Tento programovy
balik vyZadujf vSechny aplikace, které€ jsou zaloZeny na DirectX. Ddle — pokud jesté nema-
te — stdhnéte si a nainstalujte DirectX SDK (o tomto balicku jsme se zminili jiZ v dvodu).

Nyni v3ak jiZ k vytvofent projektu. Ndsledujici popis se vztahuje k Microsoft Visual C++ 6.0.
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Obrdzek 2.1: Okno Visual C++ Express Edition pro nastaveni nové aplikace

Po spudténi Visual C++ zaddme piikaz File - New a poté Project. V okné projekta si
vybereme Win32 Application, doplnime jméno projektu a pifpadné si nastavime cestu
do adresife na disku, kde ho chceme vytvorit. Po stisknutf tlacitka OK se dostaneme do
dalsi nabidky, kde si maZeme zvolit, jaky typ aplikace Windows chceme vytvofit. Za-
skrtneme volbu An Empty Project a klepneme na tlacitko Finish, ¢imZ navrh projektu
dokonc¢ime. Objevi se jesté jedno okno, kde vidime souhrn ndmi provedenych nastavent.
Po daldim stisknuti tla¢itka OK je projekt vytvofen.

V prostiedi Visual C++ Express Edition postupujeme obdobné&. Tedy po piikazu File —
New — Project se opét dostaneme do okna vytvofeni projektu. Zde nemame k dispozici
volbu Win32 Application, proto si musime vybrat Win32 Console Application. Opét
doplnime ndzev projektu a vybereme jeho umisténi na disku v pocitaci. V dalsim okné
mame dvé nabidky — Overview a Application Settings. V nabidce Overview mdme
pfehled o nastaveni projektu. Nds ale zajimd druhd nabidka. Pokud se tedy pfepneme
do Application Settings, mtZeme si vybrat typ aplikace (Application type — zde za-
skrtnéte volbu Windows application) a v Additional options zaskrtnéte volbu Empty
project (prazdny projekt). Toto okno vidite na obrazku 2.1. Poté jiZ sta¢i pouze klepnout
na tlac¢itko Finish a projekt je vytvofen.

MozZnd se v tuto chvili ptdte, pro¢ jsme vytvifeli prizdny projekt. Kdybychom si nevybrali
volbu Empty project, privodce vytvofeni projektu by pocite¢ni aplikaci Windows vy-
tvorfil za nds. To je sice pravda, ale takto vytvofend aplikace nebude objektovd, a navic
pokud mdme vytvofeny prdzdny projekt, nic v ném nenf. V tom projektu bude tedy vZdy
jen to, co do né&j sami vloZime. A konec¢né, tuto zdkladnf aplikaci si ve zbytku této kapitoly
popiSeme, takZe pii jejim vytvdfent lépe pochopite, jak vlastné funguje.

Projekt tedy mdame vytvofeny. NeZ za¢neme programovat, musime jesté provést jistd na-
staveni. Témito nastavenimi je my3leno nastaveni cesty do adresdit, odkud se budou na-
¢itat hlavickové a knihovn{ soubory DirectX (soubory s pifponou *.h a *1ib). V Microsoft



Visual C++ 6.0 toto naleznete v nabidce Tools — Options na karté Directories. Zde pro
hlavickové soubory (Include files) a knihovni soubory (Library files) nastavte cesty
do adresaiti Include a Lib na disku, kam jste nainstalovali DirectX SDK. Ve Visual C++
Express Edition naleznete stejné nastaveni v polozkich Tools — Options ve slozkdch
Projects and Solutions a VC++ Directories.

Uplné posledni véci, kterou pfi nastaveni projektu mtZeme (ale nemusime) provést, je
nastaveni knihoven, které se budou piilinkovdvat k naS§emu programu. Toto nastaveni
provadét nemusime, protoZe do zdrojového kodu naseho programu mtZeme né€kam vlo-
Zit direktivu napiiklad v tomto znénf:

#pragma comment (lib,"d:\\Dx\\Lib\\dxguid.lib")

Potom to bude mit stejny ucinek, jako bychom soubor dxguid.lib piidali do seznamu
piilinkovavanych knihoven nadeho projektu. Stejnym zptsobem bychom piiddvali i jiné
knihovny (o tom, které knihovny jsou kdy potfeba, si povime na zacdtku jednotlivych
kapitol o ¢dstech DirectX). Samoziejmé pokud mdme nastavenou cestu ke knihovnim
tak, jak jsme si uvedli vy3e, sta¢i pouze uvddét jméno souboru a nemusime psdt celou
cestu k nému.

Pokud chceme provést nastaveni pfilinkovavanych knihoven pfimo v projektu, ve Visual
C++ 6.0 se to déld pitkazem Project — Settings pro typ projektu (standardné Debug
nebo Release) na kart¢ Link. Ve formuldfovém poli Object/library modules je jiz
nékolik automaticky pfidanych knihoven. Sta¢f k nim tedy pfipojit jméno souboru, ktery
chceme piidat.
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Obrdzek 2.2: Okno Visual C++ Express Edition pro piiddni prilinkovdvanyich kniboven

Ve Visual C++ Express Edition se knihovny do projektu pfiddvaji v nabidce Project —
Properties. Objevi se okno, v jehoZ levé ¢dsti se nachdzi rozbalovact stromovd struktura
s né€kolika rozbalovacimi sloZkami. Nds konkrétné zajimd sloZzka Configuration Pro-



perties — Linker — Command Line (viz obrizek 2.2). Pro zvolenou konfiguraci v hornt
¢dsti tohoto okna (Debug, Release, nebo né&jaka vlastn) se do pole Additional options
zapisuji piilinkovavané knihovny. Jednotlivé zapsané soubory se odd€luji mezerou.

2.2 Vytvoreni zdkladni Win32 aplikace

Diive, neZ si vytvoiime zdkladni Win32 aplikaci, si uvedeme né&kolik informaci o kon-
cepci takovych programut. Doporucuiji tedy prostudovat a zamyslet se nad ndsledujicimi
fddky pfedevsim t€m z vds, kteff dosud Zddny Win32 program netvorili. Usnadn{ vdm to
porozumeéni principtiim tvorby Win32 aplikaci. Tato koncepce je od klasickych konzolo-
vych programt ponékud odlidna.

Pochopeni tvorby takovych aplikaci ndm usnadni zamysleni nad chovianim platformy
Windows. Jak jist& vite, jde o graficky operac¢ni systém, pii¢emz v jednom okamziku mu-
Zeme mit spusténo vice aplikaci. To znamend, Ze potiebujeme mit ur¢itym zptsobem
rozdélenou pamét. Jednotlivé programy také potiebuji sdilet nejraznéjsi zafizeni, nebot
stejné zafizeni muZe vyuZivat i jind aplikace. Z téchto divodu je programovani Windows
zaloZeno na tzv. uddlostech. Uddlostf je napiiklad pohyb mysi, klepnuti n€kterého tlacitka
mysi, stisknuti n¢které kldvesy nebo zména velikosti okna aplikace. V programu se daji
jednotlivé udalosti rozlisit, proto mtiZzeme zajistit reakci na kazdou uddlost zvlast. Samo-
zfejmé, Ze také muZeme nechat bez povsimnuti uddlosti, kterd nds nezajimajf.

Uddlosti mtiZzeme v naSem programu zpravidla zachytit podle zprdv, které Windows po-
silaji vZdy konkrétnimu oknu aplikace, pro niZ je urcena. Pfislusné okno potom muZe na
me napsat funkci, které se fikd procedura okna. Uvnitf ni definujeme zprivy, které nds
zajimaji, a ddle pak to, jakym zplisobem na né budeme chtit reagovat. O posildn{ zprav
této funkci se nemusime starat, to udélaji Windows za nis.

Shrnutf téchto poznatkt o tvorbé zdkladni Win32 aplikace je tedy ndsledujict: po spusténft
programu se nejprve registruje tiida okna, jemuZ definujeme poZadované vlastnosti. Na
zdkladé této registrace se vytvoif a vykresli okno Windows aplikace. Potom jiZ probihd
smycka zprdv, vybirajici z fronty ty zpravy, které se tykaji nasf aplikace, jeZ se ndsledné
pieddvaji procedufe okna, kde mtiZeme definovat reakce. Zminénd smyc¢ka zprav probihd
cyklicky stdle dokola, dokud nenf vyzvednutd zprdva WM _QUIT (viz ddle) uddvajici, Ze md
aplikace koncit. To je v3e.

Jist& uzndte, Ze na zdkladé€ pfedchoziho popisu nevypadd princip ¢innosti programt pro
Windows sloZité. V tuto chvili si tedy projdéme cely programovy kod, ktery nam tuto apli-
kaci vytvofi. Jak bylo zminéno v dvodu knihy, v8echny programy, véetné tohoto, budou
vytvafeny objektové. V nové Win32 aplikaci tedy vytvofime Sest soubort. Prvnf z nich
bude obsahovat globdlni prvky nasi aplikace, mtiZzeme ho proto nazvat napiiklad Global.
h. Dal3i soubor WinMain.cpp bude obsahovat hlavni smyc¢ku programu, v&etné zpraco-
vani smycky zprdv. V tomto souboru se vytvoif instance tiidy CApplication a ndsledné
se provede zavolani metody jejtho vytvofent.

Tato tfida se bude nachdzet v souboru CApplication.h a definice jejich metod v souboru
CApplication.cpp. Funkce tfidy CApplication je chipdna ve smyslu spravy celé aplika-
ce. Pro prdci s oknem aplikace ndm poslouZf tfida CWindow, kterou umistime do souboru
Cwindow.h a jejiZ metody budou definoviany v souboru CWindow.cpp.

Nyni k jednotlivym soubortim podrobngéji. Obsah souboru Global.h vypadd ndsledovné:



#pragma once
#include <windows.h>

#define APP_NAME TEXT ("Moje aplikace")

Uvniti tohoto souboru se nachdzeji pouze tii piikazy. Direktiva #pragma once zajisti, Ze
se tento soubor bude k projektu pfidavat pouze jednou, pfestoZe je vloZen do jinych sou-
borti vicekrit. Poté vkliddme hlavickovy soubor windows.h, ¢imZ si zajistime moZnost
vyuZivani proménnych, struktur a funkci Win32 API. Posledni piikaz pfifazuje symbolické
konstant& APP_NAME text "Moje aplikace". Jde o text obsahujici ndzev aplikace, ktery se
zobrazi v zdhlavi naSeho okna. Makro TEXT ndm fikd, Ze jde o textovy fetézec v podobé
mezindrodniho kédovani UNICODE.

Nyni si popiSeme strukturu souboru Winmain.cpp. Jak bylo zminéno vy$e, v tomto sou-
boru za¢ind ,Zivot“ celé aplikace, a vlastné zde i kondfi.

#include "Global.h"
#include "CApplication.h"

int WINAPI WinMain (HINSTANCE, HINSTANCE, LPSTR, int)
{

CApplication App;

MSG msg;

if (!App.Initialize())
{
MessageBox (NULL, TEXT ("Chyba pfi inicializaci!"),
APP NAME, MB ICONERRCR) ;

return (0);

while (true)
{
if (PeekMessage (&¢msg, NULL, 0, 0, PM REMOVE))
{
if (msg.message == WM QUIT)
break;
TranslateMessage (&msg) ;
DispatchMessage (&msg) ;
}

// Zde mohou byt volany funkce na$eho programu

return (msg.wParam);

}

Na pocitku vkliaddme dvojici hlavickovych souborti — Global.h a CApplication.h. Prvni,
jak vime, obsahuje globdlni piikazy pro aplikaci, druhy obsahuje tfidu CApplication,
jejiz instanci v hlavni smycce programu vytvoiime. Zatimco u konzolovych aplikaci se
hlavnf funkce programu jmenuje main, zde se jmenuje WinMain. Vraci hodnotu typu int
a pokud se podivime na konec programu, vraci se msg.wParam, coZ je primarni parametr
zpravy (viz ddle). Funkce WinMain se spoudti se ¢tvefici parametri. MaZete si vS§imnout,



Ze v naSem vypisu kédu jsou uvedeny pouze jejich typy a nikoliv identifikdtory. To je
proto, Ze je nebudeme potfebovat. Nicméné alespon ve stru¢nosti si povézme, Ze prvnf
dva parametry jsou typu HINSTANCE, coZ ve znamend handle instance. Handle pfedsta-
vuje ¢slo a prvni parametr je tedy Cislo, které jednozna¢né identifikuje program (n&které
funkce tento parametr mohou vyZadovat). Druhy parametr je stejného typu a je to jakysi
pozustatek ze starSich verzi Windows, kdy se pfi vicendsobném spusténi programu sdilela
pamét pro c¢tenf. Je to tedy handle pfedchozi instance programu. Tfetim parametrem je
pitkazovy fadek, ktery se pouZivd pro spusténi programu (to samé, co mtzZe mit i funkce
main). A poslednf (¢tvrty) parametr uddvd, jak md byt program poprvé zobrazen — okno
programu muiZe byt zobrazeno normdlné€, maximalizované nebo minimalizované.

V hlavni smyc¢ce programu vytviiime instanci tiidy CApplication s ndzvem App a ddle
vytvdiime identifikdtor msg na zdkladé struktury zpravy MSG. Ten budeme potiebovat pro
zpracovani zprdv Windows. Potom je voldna metoda Initialize () instance App, kterd
provddi inicializaci v¢etné vykresleni okna. Podrobnostmi této metody se budeme zabyvat
v dal3im textu. V tuto chvili je pro nds ale podstatné to, Ze tato metoda vraci bindrni hod-
notu (bool) v zdvislosti na tom, zda inicializace prob&hla v pofddku. Pokud ne, zobrazi
se dialogové okno, Ze doslo k chybé (funkce MessageBox) a program skondi. Prvnim pa-
rametrem této funkce je obvykle handle okna (v naem piipad¢ Zddné neni — NULL), dru-
hym je textovy fetézec, ktery se objevi uvniti dialogového okna, tfetim parametrem pak
je text v zdhlavf tohoto okna (makro APP_NAME). Ctvrty argument je kombinace konstant,
které nam fikaji, jakd tlacitka a ikony se maji v tomto dialogu objevit. V naSem programu
zobrazujeme chybovou ikonu danou symbolickou konstantou MB_ICONERROR.

Zbylou ¢dst programu tvoif nekonec¢ny cyklus obsahujici dvé ¢dsti. V prvnf ¢dsti se pracu-
je se zpravami Windows a druhou ¢ast mdme v naSem programu prazdnou. Jak napovida
komentdf, zde se vkladajf funkce a algoritmy, které chceme, aby nd§ program vykondval.
Popidme si podrobnéji prvni ¢dst tohoto cyklu. Funkce Peekmessage zjistuje, zda se ve
fronté¢ nachdzi zprava urc¢end oknu programu. Pokud ano, umist{ ji do nasf struktury msg
a vratf hodnotu true (jinak vracf false). ProtoZe mdme voldni této funkce v podmince,
v pifpadé jejtho splnénf se provede t€lo této podminky. Druhym parametrem funkce
Peekmessage je handle okna, které zpravy piijimd (v naSem piipad€ NULL) a tfetf a Ctvrty
parametr uddvaji meze zprav, jeZ se maji nacitat (minimdlni a maximdlni). My zde mdme
uvedeny hodnoty 0, protoZe chceme nacitat vSechny zpriavy. U posledniho parametru
zde mdme hodnotu PM_REMOVE, kterd uddvd, Ze maji byt tyto zprdvy po nacteni z fronty
odstranény.

Pokud naSe okno aplikace obdrzi n&jakou zpravu, probéhne kéd uvnitf zminéné podmin-
ky. Jako prvni zde mame dal3f podminku. Jejim smyslem je zjistit, zda zprdva, kterd byla
pfijata, nenf ndhodou WM_QUIT. Jak z jejtho ndzvu vyplyvd, jde o zprdvu, kterd oznamuje,
Ze md program skoncit. Pokud je tato zprdva zasldna, cely (nekonecny) cyklus while se
pierudi a program skonci. V opa¢ném piipadé prob&hne jedté volini dvou funkef a cyklus
bude pokracovat ddl. Prvni z t&chto funkef je TranslateMessage. Tato funkce pieddva
strukturu msg (jeji parametr) zpét Windows kvuli klavesnicovym pfevodam. Druhd funkce
(DispatchMessage) preddvi strukturu msg opét Windows, tentokrdt ovsem Windows
tuto zpravu zaslou procedufe okna, kde na ni miZeme reagovat (viz ddle).

Soubor CApplication.h obsahuje ndsledujici kod:

#pragma once

#include "CWindow.h"



class CApplication
{
private:
CWindow m_Window;

public:
CApplication (void) ;
~CApplication (void) ;
bool Initialize(void);
vold Terminate (void);
}i

Obsahem souboru CApplication.h je tedy tiida, kterd m4 stejny ndzev jako soubor. Uko-
lem této tiidy je sprava aplikace a jejich algoritmu. V naSem piipadé tu mdme pouze kon-
struktor a destruktor, metody Initialize a Terminate. Smyslem metody Initialize je
provést inicializaci na3f aplikace (jak vime, tato metoda se vold z hlavni smycky programu
Winmain.cpp). Naopak Terminate bude provddét ukoncovaci operace. Kromé téchto
metod tffda pouze agreguje instanci tfidy CWindow s ndzvem m_Window pro prdci s oknem
nadeho programu (proto na zac¢dtku musime vkldadat hlavickovy soubor CWindow.h).
Tato tiida je jednoduchd, protoZe mdme jednoduchou aplikaci. S rozsdhlejsi aplikaci by
samoziejmé Uumeérné rostla sloZitost této tiidy (prace se zvuky a hudbou, umélou inteli-
genci programu apod.).

Soubor CApplication.cpp obsahuje definované metody tiidy CApplication. Vypis je
ndsledujict:

#include "Global.h"
#include "CApplication.h"

CApplication::CApplication(void)
{
}

CApplication::~CApplication(void)
{

Terminate();

bool CApplication::Initialize(void)
{
if (!m Window.Initialize())
return (false);
return (true);

void CApplication::Terminate (void)
{
}

Po vloZenfi potiebnych hlavickovych souborti zde mame konstruktor a destruktor. Zatim-
co konstruktor je prazdny, z destruktoru se vold metoda Terminate. Ani jedna z téchto tif
metod by tu nemusela byt, ale u kazdé tiidy je lepsi je (byt prazdné) doplnit s ohledem na

roz8ifenf programu. Posledni metodou je Initialize. ProtoZe nase aplikace vlastné jen



vytvaff okno programu, v téle této metody voldme u instance Window metodu Initialize.
V pfipadé uspéiného vytvoreni okna aplikace se vraci hodnota true, v opa¢ném piipadé
false.

Nyni se dostivame k jadru naSeho programu. Pjde o vytvofeni okna a o funkci zpraco-
vani zpriv. Oboje nalezneme v souborech CWindow.h a CWindow.cpp. Soubor CWindow.h
obsahuje ndsledujici kod:

#pragma once

class CWindow
{
private:
HWND m_ hWnd;

public:
CWindow (void) ;
~CWindow (void) ;

bool Initialize(void);

friend LRESULT CALLBACK WndProc (HWND m_hWnd, UINT uMsg,
WPARAM wParam, LPARAM lParam);
i

Tiida CWindow md jediny atribut — m_hWnd, coZ je proménnd typu HWND. Je to vlastné
zkratka znamenajici handle window, tedy identifikdtor (¢islo) okna. Tuto proménnou po-
uzivd mnoho funkef Win32 API (ale nejen téch), protoZe se diky ni urcuje, jakého okna
aplikace se pifslusnd funkce tykd — kazdé okno md tuto hodnotu jedine¢nou. Atribut
m_hwnd mdme ve tiid€, nebot ho potfebujeme pii vytvifeni okna (metoda Initialize)
i u funkce zpracovani zprav zaslanych oknu aplikace (WndProc). Viimnéte si, Ze funkce
WndProc nenf ¢lenskou metodou této tiidy, ale jde o globdlni funkci, kterd je s touto
funkecf spfitelend (friend). To proto, Ze potiebuje pfimy piistup k m_hWnd (md ho hned
jako prvni parametr).

Vypis posledniho souboru (CWindow.cpp) je nejdelsi. Jsou zde definované vSechny me-
tody tfidy CWindow a také té€lo funkce WndProc:

#include "Global.h"
#include "CWindow.h"

CWindow: :CWindow (void)

{
m_hWnd = NULL;

CWindow: : ~CWindow (void)
{
}

bool CWindow::Initialize (void)

{
WNDCLASS wc;



