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Upozornéni pro ctenare a uzivatele této knihy

Véechna prava vyhrazena. Zadna ¢ast této tisténé ¢i elektronické
knihy nesmi byt reprodukovana a Sifena v papirové, elektronické

Cijiné podobé bez predchoziho pisemného souhlasu nakladatele.
Neopravnéné uziti této knihy bude trestné stihano.

Pouzivdni elektronické verze knihy je umozZnéno jen osobé, kterd ji legdlné nabyla
ajen 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 uZziti elektronické knihy nebo jeji
cdsti, spocivajici napr. v kopirovdni, upravdch, prodeji, pronajimdni, ptjéovdni,
sdélovdni verejnosti nebo jakémkoliv druhu obchodovdni nebo neobchodniho
Sifeni je zakdzdno! Zejména je zakdzdna jakdkoliv konverze datového souboru
nebo extrakce cdsti nebo celého textu, umistovdni textu na servery, ze kterych je
mozno tento soubor ddle stahovat, pritom neni rozhodujici, kdo takovéto sdileni
umoznil. Je zakdzdno sdélovdni Gdaju o uZivatelském uctu jingym osobdm, zasa-
hovdni do technickych prostredkd, které chrdni elektronickou knihu, pfipadné
omezuji rozsah jejiho uziti. UZivatel také neni oprdvnén jakkoliv testovat, zkouset
¢i obchdzet technické zabezpeceni elektronické knihy.
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Uvod

Pokud jste otevieli tuto knihu, s nejvétsi pravdépodobnosti alespon tusite, co to DirectX
vlastné je. Jde o kolekci pomocnych softwarovych ndstrojii 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 (témi

se v této knize zabyvat nebudeme).

V této knize se zaméfime na tvorbu aplikaci ve Windows. Snad dplné kazdy pocitacovy
uZivatel si zkusil zahrdt né€jakou pocitacovou hru, a pravé u pocitacovych her se s DirectX
muZeme setkat velice ¢asto. Duvody jsou jednoduché. DirectX poskytuje velice kvalitni
ndstroje pro praci s 2D i 3D grafikou, prdci se vstupnimi zafizenimi, se zvuky a hudbou,
ale i pro komunikaci mezi pocitaci. A pravé tyto véci jsou u multimedidlnich a hernich
aplikacf stéZejni. Pokud tedy chcete nahlédnout pod pokli¢ku tvorby takovych program,
je tato kniha urc¢ena pravée pro vds. Provede vis zdklady tvorby DirectX aplikaci pro verzi
DirectX 9.0c. Po jejim peclivém prostudovani byste méli byt schopni ve svych programech
pouZivat jednotlivé komponenty DirectX. Nicméné vds zcela jist¢ nenaud¢i viemu. Celd
problematika ma totiZ mnohem vé&tsf rozsah, ktery tato kniha nestaci pokryt. Proto chce-
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te-li se této oblasti vénovat opravdu dukladné, doporucuji prostudovat publikace, jejichZ
seznam se nachdzi na konci této knihy, a aktudlné sledovat internetové servery, vénujict
se této problematice.

Piedpoklady ke studiv této knihy

Pro dspé&sné studium této knihy budu piedpoklddat, Ze zndte programovaci jazyk C++.
Veskeré priklady a programové ukdzky jsou pravé v tomto jazyce. NemUZeme zde vy-
svétlovat obecné programovaci principy a zdkladni pojmy jako proménnd, pole, ukazatel,
objekt, zapouzdfent, piistupovd prava ve tfiddach atd. Pokud s programovanim zacinate
nebo ¢dste¢né ovlddate jazyk C, doporucuji nejprve prostudovat néjakou odbornou pub-
likaci, naptiklad [2]. Vyhodou, ale ne nutnosti je také alespon zdkladnf znalost Win32 API.
Pii programovani jednodussich DirectX aplikaci toho o Win32 API mnoho védét nepotie-
bujete. To, co bude nutné z Win32 API védét, se doctete v této knize. Nicméné Win32API
je velice rozsahlé a nabizi spoustu uZite¢nych funkci, které muzZete vyuZit i pozdéji. Proto
je vhodné mit o jeho moZnostech alespoil prehled. Néco z Win32API vyuZijeme i v ukdz-
kovych programech této knihy. Kompletni popis Win32API muZete 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 formaty,
zdklady promitdnf apod.), které vam usnadnf prdci s Direct3D.

Samozfejmé, Ze mnoho informaci a ukdzkovych programi jazyka C++ a Win32 API na-
leznete i na internetu. Nékteré internetové odkazy naleznete i na konci této knihy, nebo
muZete pouZit svj oblibeny vyhleddvac. Existuje mnoho webovych servert, které se tim-
to zabyvaji. Také tyto zdroje byvaji doprovdzeny ¢etnymi 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.
Duavodem chybéjictho teoretického popisu jesté pied piikladem je skutecnost, Ze nejde
o piili§ obsdhld témata a pfimo z programového kédu by mél byt takovy popis mnohem

ndzorngjsi. Naopak v mistech, kdy by teorie bylo pfili§ mnoho, coZ by naruSovalo plynu-
lost popisu programu, je tento teoreticky popis na zac¢dtku piislusné kapitoly uveden.

V knize je zejména kladen dtraz na popis rozhrani, objektu, 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 vam pii tom
moznd bude hldsit kompildtor. I o tom je totiZ prdce programdtora. Zkuseny programator
vi, Ze nejde jen o napsini n¢jakého programového kodu, ale i o jeho efektivitu, rychlost,
pamétové ndroky atd. A nedilnou souddsti programu je i vyhleddvani a odstrafiovani chyb
v programech, tzv. ladéni. Ostatné jedno pfislovi iikd, Ze chybami se clovék udi.

Pro pfehlednost textu v knize jsou pitkazové nabidky ¢i ndzvy souborti psiny tu¢né a an-
glické vyrazy jsou psdny kurzivou. Zdrojové programy a programové piikazy jsou pak
odlisnym fontem. Obcas je moZné v textu objevit slova, kterd jsou v urcitych piipadech
odlisnym fontem psidna a jindy ne. Piikladem je DirectDraw. Zde nejde o chybu, ale opét
o odlisent. DirectDraw je mysleno jako komponenta DirectX, zatimco DirectDraw pfed-
stavuje objekt, tedy ¢dst programu.
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V této knize nejsou né&které anglické vyrazy preklddiny do Cestiny. V né€kterych ceskych
publikacich tohoto typu naleznete pro vyrazy ,surface“,  front buffer® a ,back buffer*
pieklady jako ,povrch®, ,pfedni povrch® a ,zadni povrch®. Osobné se v3ak radéji drzim
anglické terminologie, aniZ by v3ak tyto vyrazy byly psiny kurzivou. Je to vyhoda i pro
Ctendfe, kteff budou studovat anglicky psané publikace tohoto typu.

Ldrojové kody knihy

Programové ukazky, které naleznete v této knize, nemusite opisovat. Sta¢f 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 sloZzky, odpovidajici ¢islam kapitol
v této knize. V t&chto slozkdch se nachdzi programy ve spustitelné formé a ddle ve forme
zdrojovych kodi. Veskeré zdrojové kody jsou doplnény cetnymi komentafi, 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 jisté vite, kompildtor existuje celd fada. U profesiondlnich
vyvojditi patiif mezi nejcastéji pouZivané Microsoft Visual Studio (nds konkrétné zajimd
Microsoft Visual C++). V ném byly vytvofeny viechny programy, které v této knize nalez-
nete. Doporucuji ho i vam, protoZe u jinych vyvojovych ndstroji mohou nastat problémy
s nastavenim a kompilaci.

Jak jisté vite, Microsoft Visual C++ je komercnf produkt. Nevlastnite-li toto vyvojové pro-
stfedi, nemusite zoufat. Existuji i zkuSebni verze urcené pro zac¢dtecniky a amatéry, kteff
se cht&ji naucit programovat. Zpoc¢itku tedy nemusite timto smérem vynaklddat Zidné
investice a teprve pozdéji, pokud budete chtit vyuZivat vSech piednosti, jimiZ toto vyvo-
jové prostiedi disponuje, si muZete nékterou z komercnich verzi Visual C++ zakoupit.
Nejnovejdi verze, kterd je k dispozici zdarma, se jmenuje Microsoft Visual C++ 2005 Ex-
press Edition a stdhnout si ji mtZete z internetovych strdnek Microsoftu [21]. Po instalaci
a ndsledném spusténi ve vybéru novych projektu zjistite, Ze je mozZné vytvofit pouze
Win32 konzolové aplikace. Pro aplikace vyuZivajici DirectX potfebujeme ¢isté Win32
aplikace. Tuto komplikaci dokdZe vyfesit programovy balik Platform SDK, ktery si
opét muZete bezplatné stdhnout z internetu. Po jeho instalaci musime provést jesté
urcitd nastaveni v naSem vyvojovém prostfedi. Nastaveni je pon€kud vice, ale nejsou
nijak sloZitd. Pokud tedy chcete pouZivat bezplatnou zkuSebni verzi Visual C++ a vytvidfet
v ném Win32 aplikace, staci se drZet postupu, ktery je popsdn na internetovych strankdch
Microsoftu [23].

Kromé& bezplatné verze Express je tu samoziejmé¢ moznost zakoupeni plné verze Micro-
soft Visual Studia (C++). Pokud s programovanim zacindte a jeSt¢ nevite, zda se progra-
movdani stane vasim konickem nebo se jim budete Zivit, bude vim produkt nejspiSe pfi-
padat velice drahy. V opa¢ném piipad¢ se vam takovd investice jist¢ vyplati. Pokud v3ak
jeste nejste rozhodnuti nebo patiite spie do prvni skupiny uZivatelt a nechcete zpocitku
piilis investovat, nabizi se jeSt¢ moznost pofidit si verzi starsi. Pfedchozi verze nese nizev
Microsoft Visual C++ 2003 .NET a té jedté predchdzela verze Microsoft Visual C++ 6.0.
Tyto star3{ verze se piileZitostné daji zakoupit levnéji.

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

Uvod
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novéjsich verzf je do zna¢né miry koncipovano 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 jednoduse 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 pfipadé zjistit osobni zkuSenosti jinych pocitacovych uZivatela
a vyhnout se tak zbyte¢né investici. ProtoZe je DirectX produkt firmy Microsoft, je nejlépe
podporovan vyvojovymi ndstroji této firmy. U jinych vyvojovych ndstroji miiZe mit pou-
Ziti DirectX jistd omezeni, napfiklad nemusi spravné fungovat vechny jeho soucdsti nebo
muZe existovat podpora pouze zastaralych verzi.

Druhou véci, kterou budeme pro nade programy potiebovat, je DirectX SDK (Software
Development Kif). Jde o softwarovy balik, ktery si muZete zdarma stihnout ze strinek
Microsoftu. [14] To nejduleZit¢jst, co z n&j potfebujeme, jsou hlavickové soubory a knihov-
ny, které podle implementovanych ¢dsti DirectX vkldddme a piilinkovdvame do progra-
movych projektt (o zptusobu implementace se muZete docist v druhé kapitole). Didle
zde také muZeme nalézt i podrobnou dokumentaci a spoustu ukdzkovych programu i se
zdrojovymi kody, které ndm pii studiu DirectX také velice pomohou. V sou¢asné 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 piindSeji jisté zmény a vylepSeni. To,
co piibylo nebo bylo upraveno, je vZdy popsdno v souboru directx9_c.chm, ktery na-
leznete ve sloZce Documentation v instalaci DirectX SDK.

Samoziejmé je nejvyhodnéjsi pouZivat vzdy nejnovéjsi SDK. Pokud v3ak pii kompilaci
chcete pouZivat starsi vyvojové prostiedi Microsoft Visual C++ 6.0, narazite u novych
DirectX SDK na problém, nebot vétsina programii nejspiSe neptijde zkompilovat. Duvod
je ten, Ze Visual C++ 6.0 je star$f vyvojové prostiedi a nenf jiZ vice neZ dva roky oficidlné
podporovano. Proto pouZivdte-li tento kompildtor, je potieba si z internetu stdhnout stars{
verzi DirectX SDK (o podpofe kompildtort se muZete docist v dokumentaci ke kazdé
verzi SDK). Pokud ale s DirectX zac¢indte a budete programy vytvdfet podle této knihy,
nemusite se ni¢eho obdvat. Zde uvedené programy jsou koncipoviny tak, aby Sly kompi-
lovat ve Visual C++ 6.0 i starsich DirectX 9.0c SDK. Na internetovych strinkdch Microsoftu

[14] si muZete stahnout jak nové, tak i star3f SDK.

Podékovdni a podpora

Na tomto misté bych chtél podékovat viem lidem, kteff mi umozZnili tuto knihu napsat.
Jde pfedeviim o mnoZstvi nejmenovanych programdtord, kteff se prostfednictvim inter-
netu nebidli zvefejnit svoje osobnf zkuSenosti s DirectX na nejraznéjsich piikladech a pro-
gramech. Vycet Casto navstévovanych internetovych strinek, které se programovanim
v DirectX zabyvaji, najdete na konci této knihy. Ale podékovani patif i viem lidem v mém
blizkém okoli, jejichZ v&t3i ¢i mensi pomoc, trpélivost a tolerance mi umoZnily tuto knihu
napsat.

Autor

Tato publikace vznikla za podpory vyzkumnébo zdméru MSM 7088352102.




BliZsi seznameni
s DirectX

V ivodu jsme se krdtce zminili o tom, Ze DirectX je tzv. API rozhrani, které bylo navrZzeno
pro snaz3i tvorbu multimedidlnich a hernich aplikaci. Toto API rozhrani obsahuje nékolik
soudidsti, které jsou u podobnych aplikaci ¢asto pouZivany. Jde pifedevsim o ndstroje pro
praci s 2D/3D grafikou, zvuky (hudbou), sitovou komunikaci mezi pocitaci, vstupnimi
zafizenimi a prehravini.

Setkat se s DirectX nemusime jen u pocitacovych her nebo multimedir, ale stdle Cast&ji
se také uplatriuje v aplikacich, které jsou vytvdafeny pro praktické vyuZiti v pramyslovych
odvétvich (napiiklad strojirenstvi). Divodem je zejména Direct3D, které je hardwarovée
podporovino vyrobci grafickych karet a dokdze tak rychle poskytnout vysoce kvalitni 3D
grafiku [13].

Z programdtorského pohledu je DirectX zaloZeno na tzv. COM (Component Object Mo-
del). COM predstavuje softwarovou architekturu definujici vzajemné vztahy mezi jednot-
livymi komponentami. S rostoucimi moZnostmi pocitact roste i sloZitost programui. Proto
se programy mohou sklddat z komponent (komponenta je ¢ast programu, kterd md jisté
specifikace). Jednotlivé komponenty spolec¢né komunikuji prostiednictvim spole¢ného
protokolu. COM tak poskytuje sjednoceny, rozsifitelny, objektové orientovany, komuni-

lizsi P
1. Bliisi sezndmeni

s DirectX
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kacni protokol. Jednozna¢nou vyhodou COM je tak pfesnd specifikace rozhrani, kterd
zjednodusuje vyvojafim tvorbu novych aplikact [1].

Pokud bychom méli uvést né&jakou nevyhodu DirectX, je ji platformni zavislost. DirectX
je spojen pouze s Microsoft Windows, proto vyvijené aplikace, které ho vyuZivaji, ne-
lze zprovoznit pod jinym opera¢nim systémem. UZivatelé, kteff chtéji 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 pritom Zddouct, aby byla nainstalovand nejnové;si
verze, kterou je ve Windows XP v soucasné dobé DirectX 9.0c.

1.1 Soucasti DirectX

V této podkapitole si bliZze piedstavime jednotlivd rozhrani, kterd jsou soucdsti DirectX
9.0c. Vice se o nich samoziejm¢ dozvime v daldich kapitoldch této knihy, kde bude po-
psdna tvorba programovych aplikaci vyuZivajicich tato rozhrani. Rozhranf je nékolik a vy-
vojdfi ocenf jednu velice piiznivou 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
zvladdnout rozhranf jiné.

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

v’ DirectDraw — pouzZivd se pii prdci s rastrovou 2D grafikou, pficemz daraz
je kladen na maximdlni vykonnost. Podporuje hardwarovou akceleraci, tedy
¢im vice funkef je podporovino grafickou kartou, tim rychlejsi jsou i progra-
my, které tyto funkce vyuzivaji. Pokud takovd podpora chybi, tyto funkce se
emuluji softwarové, oviem pravé za cenu ztraty vykonu. DirectDraw umozZiiuje
vytvafet aplikace, jeZz 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 mliZete samoziejmé pouZivat i v DirectX 9.

v’ Direct3D — jak z ndzvu vyplyva, toto rozhranf je ur¢eno pro prdci s 3D grafi-
kou (obsahuje i n€kolik funkei pro praci s 2D grafikou). Podobné jako u Di-
rectDraw je i zde kladen d@iraz na maximadlni rychlost a vykonnost. Proto také
stavi na hardwarové akceleraci a nejvyssich vykont dosihneme, pokud mame
grafickou kartu, kterd z tohoto rozhrani hardwarové podporuje co nejvice
funkci. Mezi moZnosti Direct3D patii napiiklad kresleni a prohliZeni objektu,
definovani formdtu pixel, pouZivani svételnych zdroji ve scéné, vylepSovani
obrazu (napf. antialiasing, tedy vyhlazenf ostrych hran), mapovdni textur nebo
animovdni. To v3e 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 nejriznéjsich vstupnich zafizent, jako je kldvesnice, my$, joystick nebo
gamepad. Souddsti je i podpora tzv. action mapping. To znamend, Ze u vstupnich
zafizenich s programovatelnymi tlacitky maZzeme témto tlac¢itkam pfifadit ndmi
urcené funkce.

v’ DirectX Audio — soudsti tohoto API je DirectSound. Jak jiZ z ndzvu vyplyvi, jde
o rozhrani umoziiujici komunikaci se zvukovymi kartami, umozZiiuje tedy vytvaret
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aplikace se zvuky a hudbou. Toto rozhranf je sdilené. Ke zvukové karté tak muzZe
piistupovat nékolika aplikaci zdroveil. Samoziejmosti jsou zdkladni i rozsifujict
funkce, jimiZ jsou napiiklad michdni (mixovani) té€chto zvuki, softwarové nastavo-
vani hlasitosti ¢i urychlovani/zpomalovani piehravani skladeb. Souddsti je i price
s 3D zvuky (DirectSound3D).

v’ DirectMusic — seskupeni objektl, které umoZiiuje podobné jako DirectSound pie-
hravani zvuka a hudby, oviem na vyS3i drovni neZ DirectSound. DirectMusic md
vice moznosti, napiiklad piehriavani vice zvukovych formdth (pfedeviim MIDI),
kompletnf systém pro implementaci dynamickych zvukovych stop, které se mo-
hou ménit na zdkladé€ urcitych uddlosti, ddle downloadable sounds (DLS — stan-
dard pro syntetizaci zvuku z digitdlnich vzorka uloZenych v programech, ktery za-
jistf stejny zvukovy vystup na vSech pocitacich) a 3D polohové efekty hudebnich
a zvukovych zdrojt.

v DirectPlay — jde o knihovnu objektd, ur¢enou pro komunikaci s jinymi pocitaci, které
jsou mezi sebou vzdjemné sitové propojeny. VyuZiti tedy nalezne pfedevsim v multi-
playerovych pocitacovych hrich nebo chatovacich aplikacich. Jednotlivé pocitace
mohou mezi sebou komunikovat piimo (peer-to-peer), nebo pomoci centralntho
serveru (klient/server komunikace).

1.2 Pohled do historie DirectX

Vznik DirectX je spojen s opera¢nim systémem Microsoft Windows 95. Oficidlné byl tento
operadnf systém vyddn v roce 1994 a pochopitelnou snahou Microsoftu bylo ho co nej-
vice roz3ifit mezi uZivatele. To znamend, Ze muselo byt mozné dobie a efektivné tvofit
byla problematickd, protoZe funkce, které Windows poskytovala, byly pomalé a jejich
moznosti omezené. Diivodem byl pfedevsim chrinény pamétovy rezim, ktery blokoval
piimy piistup k zafizenim typu grafickd ¢i zvukovd karta. Naproti tomu ve starSim operac-
nim systému (DOS) tento pifmy piistup mozny byl, proto i po uvedeni Windows 95 byly
pocitatové hry stdle vyvijeny pro DOS [13].

Microsoft pochopitelné hledal cestu, jak zminénd omezeni Windows odstranit. Z téchto
davodu vzniklo DirectX. Prvnf verze byla uvolnéna v zaif 1995 a nesla jest¢ ptuvodni nd-
zev ,Windows Games SDK*. Vyvojdii navrhli zdkladnf grafickou technologii, kterd byla
jiz od pocitku tvofena tak, aby poskytovala co nejvetsi vykonnost. S postupem casu, kdy
nartistaly moZnosti grafickych karet a rychlost pocitacti, bylo nutné provadét i aktualizace
a roz8ifovat schopnosti DirectX. Jen tak mohlo drZet krok s dobou a stdle vice se prosa-
zovat v pocitacovych hrdach, a posléze i mimo né& (v oblasti pocitacové grafiky bylo a je
nejvaznéjsim konkurentem“ OpenGL). Proto vznikaly stile castéji nové verze. Piehled
nejdulezitéjsich verzi s datem vyddni a pozndmkami obsahuje tabulka 1.1.

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

Verze Datum vydani | 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.
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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 Ur¢eno i pro Windows 98 SE.

DirectX 7.0 22.9. 1999 Verze pro Windows 2000.

DirectX 7.1 26. 9. 1999 Urceno i pro Windows 98 ME.

DirectX 8.0 30. 9. 2000

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

DirectX 8.1 12.11. 2001 Urc¢eno i pro verzi Windows XP.

DirectX 9.0 19. 12. 2002

DirectX 9.0a 26. 3. 2003

DirectX 9.0b 13. 8. 2003

DirectX 9.0¢ 13. 12. 2004

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

Z této tabulky je patrné, Ze predposledni oficidlni DirectX je verze 9.0c. Nicméné jiZ vyse
jsme si uvedli, Ze kazdé dva mésice vznikaji nové aktualizace DirectX SDK, které samo-
zfejmé neovliviluji uZivatele aplikaci, ale pfedevsim vyvojife. 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 nadchdzejict
DirectX 10.

Tvorbou aplikaci pro DirectX 10 se v této knize zabyvat nebudeme. Pfesto se alespori
krdtce zmifime o této (prozatim nejnovéjsi) verzi. V. dobé psani této knihy (Iéto 2007) je
piimou soudcdsti Windows Vista — pro pfedchozi verze Windows tedy neni k dispozici.
V kazdém piipadé¢ ale DirectX 10 pfindSeji fadu podstatnych zmén, mezi nimiZ nechybf
kompletné pfepracované API, jeho rozdéleni do dvou &dsti (smyslem je zvysit stabilitu
systému), celkové urychleni nebo unifikovand podpora shaderti. Zmén a rozsifeni je po-
chopitelné vice, a jak dokazuji prvnf aplikace, které DirectX 10 vyuZivaji, zejména v ob-
lasti pocitacové grafiky dochdzi k velkému posunu vpied. V budoucnosti se tak tato verze
jist¢ dockd masivnéjsiho rozsifent.

Pohled do historie DirectX zakoncime odstavcem vénujicim se vzdjemné kompatibilité
jednotlivych verzi. U vSech verzi kromé nejnovéjsich DirectX 10 plati, Ze jsou zpétné
kompatibilni. V praxi to znamend, Ze pokud mdte napiiklad nainstalované DirectX 8.0,
spustite i aplikaci, kterd byla vyvijena pro vSechna starsf DirectX (napf. DirectX 6.1). Toto
je vyhoda modelu COM, na ném?Z je DirectX postaven. Obdobné to plati i pfi vyvoji apli-
kaci. V nové&jsich verzich DirectX SDK naleznete i hlavickové soubory a knihovny starsich
verzi. Toto se méni u DirectX 10, jeZ by mélo byt kompatibilni pouze s predposlednimi
verzemi — DirectX 7, 8 a 9. ProtoZe bylo piedé&lané celé AP, tato kompatibilita je ddna tak,
Ze se starSf rozhranf pouze emuluji. To znamend, Ze drtivd vétsina aplikaci, jeZ vyuZivajl
star3i rozhrani, je sice funkéni, ale n&které testy ukazuji, Ze takové aplikace mohou byt
pod DirectX 10 v fddu nékolika procent pomalejsi.




Likladni aplikace

Po tdvodnim sezndmeni s DirectX se dostivime k programovdni. V této kapitole jesté
nebudeme vytviiet DirectX aplikace. Jeji ndplnf je jednak popis zplisobu nastaveni pro-
stiedi a projektu v Microsoft Visual C++ a vytvofeni zdkladni Win32 aplikace. Z takové
aplikace budeme vytvafet v dalsich ¢dstech této knihy programy, které jiz DirectX budou
vyuZivat. Posledni ¢dst této kapitoly je vénovidna zpusobu, jak zjistit verzi DirectX, kterd
je v pocitaci instalovdna.

2.1 Nastaveni DirectX pro nase aplikace

NezZ si popiSeme tvorbu projektu pro DirectX aplikace, je tfeba mit nainstalovany DirectX
end-user runtime ve verzi, pro kterou budete aplikace vytviiet (v souc¢asné dobé je to Di-
rectX 9.00) [14]. V opa¢ném piipadé by nesly takové aplikace spustit. Tento programovy
balik vyZaduji vSechny aplikace, které jsou zaloZeny na DirectX. Ddle — pokud jest¢ nema-
te — stahnéte si a nainstalujte DirectX SDK (o tomto bali¢ku jsme se zminili jiZz v ivodu).

Nynf viak jiZz k vytvofeni projektu. Nasledujicf popis se vztahuje k Microsoft Visual C++ 6.0.

2. Zakladni aplikace
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Win32 Application Wizard - XX e |

Application Settings

Owerview Application type: Add comrmon header files For:
Application Settings ¥ iindawss application = a7l

{ Console application I~ Fc

DLl

{7 Shatic library

Additional options:
v Emply project
™| Export symbols
¥ Precompiled header

< Previous Tk = Firish Cancel

Obrdzek 2.1: Okno Visual C++ Express Edition pro nastaveni nové aplikace

Po spusténi Visual C++ zaddme piikaz File - New a poté Project. V okné¢ projekta si
vybereme Win32 Application, doplnime jméno projektu a piipadné si nastavime cestu
do adresdfe na disku, kde ho chceme vytvofit. Po stisknutf tlacitka OK se dostaneme do
dal3f nabidky, kde si mtZeme zvolit, jaky typ aplikace Windows chceme vytvorit. Za-
Skrtneme volbu An Empty Project a klepneme na tlacitko Finish, ¢fimZ ndvrh projektu
dokon¢ime. Objevi se jesté jedno okno, kde vidime souhrn ndmi provedenych nastavent.
Po dalsim stisknutf tlacitka OK je projekt vytvoren.

V prostiedi Visual C++ Express Edition postupujeme obdobné. Tedy po piikazu File —
New — Project se opét dostaneme do okna vytvoreni projektu. Zde nemdme 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
mdme dvé nabidky — Overview a Application Settings. V nabidce Overview mdme
piehled o nastaveni projektu. Nds ale zajimd druhd nabidka. Pokud se tedy pfepneme
do Application Settings, muZeme 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 obrdazku 2.1. Poté jiZ staci pouze klepnout
na tlac¢itko Finish a projekt je vytvofen.

Moznd se v tuto chvili ptdte, pro¢ jsme vytvaieli prazdny projekt. Kdybychom si nevybrali
volbu Empty project, privodce vytvofeni projektu by pocite¢ni aplikaci Windows vy-
tvofil za nds. To je sice pravda, ale takto vytvofend aplikace nebude objektovd, a navic
pokud mdme vytvofeny prazdny projekt, nic v ném neni. V tom projektu bude tedy vzdy
jen to, co do n¢&j sami vloZime. A kone¢né, tuto zakladni aplikaci si ve zbytku této kapitoly
popiSeme, takZe pii jejim vytvafeni lépe pochopite, jak vlastné funguje.

Projekt tedy mdme vytvofeny. NeZ za¢neme programovat, musime jesté provést jistd na-

staveni. Témito nastavenimi je mysleno nastaveni cesty do adresdit, odkud se budou na-
¢itat hlavickové a knihovnf soubory DirectX (soubory s pfiponou *.h a *1ib). V Microsoft
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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 adresdrt Include a Lib na disku, kam jste nainstalovali DirectX SDK. Ve Visual C++
Express Edition naleznete stejné nastaveni v polozkdch Tools — Options ve slozkdch
Projects and Solutions a VC++ Directories.

Uplné poslednt vé&ci, kterou pfi nastaveni projektu miiZeme (ale nemusime) provést, je
nastaveni knihoven, které se budou piilinkovdavat k naSemu programu. Toto nastaveni
provadét nemusime, protoZe do zdrojového kédu naseho programu muZzeme nékam 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 pridali do seznamu
prilinkovdvanych knihoven naSeho projektu. Stejnym zpusobem bychom pfiddvali i jiné
knihovny (o tom, které knihovny jsou kdy potieba, si povime na zacdtku jednotlivych
kapitol o ¢dstech DirectX). Samoziejmé pokud mdme nastavenou cestu ke knihovndm
tak, jak jsme si uvedli vySe, sta¢f pouze uvddét jméno souboru a nemusime psdt celou
cestu k nému.

Pokud chceme provést nastavent piilinkovavanych knihoven piimo 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 piidanych knihoven. Sta¢i k nim tedy pfipojit jméno souboru, ktery
chceme pridat.

01 Property Pages 2l
Configuration: | Ackive(Debug) | Flatform: IAEtiva(WinSZ) j Configuration Manager. .. |

[#- Carnmon Properties All options:
(=) Configuration Properties JOUT:" \Debug/01 . exe" JINCREMENTAL [NOLOGO [MANIFEST o]
- zeneral JMANIFESTFILE:".\Debugiol.exe.intermediate. manifest” [DEBUG JPDBE:".\Debug/0l. pdh"

Debugging JSUBSYSTEM:WINDOWS fMACHIMNE: 86 JERRORREPORT:PROMPT odbe32.lb odbeep32.lib kernel32.lib
Bl CJC++ user32.lib odi32.lib winspool lib comdla3z.lib advapi3z.lib shell32 lib ole32. lib oleaut32.lib uuid. lib
[=)- Linker
- General
Input
Manifest File
Debugging
System
Opkimization
Embedded IDL
Advanced

- Command Lins

[#- Manifest Tool
[#- %ML Document Generatar LI
[+ BrQwse Information Additional options:
[#- Build Events
- Custom Build Step dequid.lib ddrav. ] =
[#-Web Deployment

E

[o]4 I Storno | Fauzt |

Obrdzek 2.2: Okno Visual C++ Express Edition pro priddni prilinkovdvanych kniboven

Ve Visual C++ Express Edition se knihovny do projektu piiddvaji v nabidce Project —
Properties. Objevi se okno, v jehoZ levé ¢dsti se nachdzi rozbalovaci stromovd struktura
s n¢kolika rozbalovacimi slozkami. Nds konkrétné zajimd slozka Configuration Pro-

aplikace
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perties — Linker — Command Line (viz obrdzek 2.2). Pro zvolenou konfiguraci v hornf
¢asti tohoto okna (Debug, Release, nebo né&jakd vlastni) se do pole Additional options
zapisuji pfilinkovavané knihovny. Jednotlivé zapsané soubory se oddé¢luji mezerou.

2.2 Vytvoreni zdkladni Win32 aplikace

Diive, neZ si vytvoiime zdkladni Win32 aplikaci, si uvedeme né&kolik informaci o kon-
cepci takovych programii. Doporucuji tedy prostudovat a zamyslet se nad ndsledujicimi
fadky predevsim tém z vis, ktefi dosud Zidny Win32 program netvofili. Usnadni vim to
porozuméni principtim tvorby Win32 aplikaci. Tato koncepce je od klasickych konzolo-
vych programti ponékud odlidna.

Pochopeni tvorby takovych aplikaci ndm usnadni zamysleni nad chovanim platformy
Windows. Jak jisté vite, jde o graficky operac¢ni systém, pficemzZ v jednom okamZiku mu-
Zeme mit spusténo vice aplikaci. To znamend, Ze potiebujeme mit urcitym zptsobem
rozdélenou pamét. Jednotlivé programy také potiebuji sdilet nejraznéjsi zafizeni, nebot
stejné zafizeni mtZe vyuZivat i jind aplikace. Z téchto dtivodu je programovani Windows
zaloZeno na tzv. uddlostech. Uddlosti je napiiklad pohyb mysi, klepnuti nékterého tlacitka
mysi, stisknuti n¢které kldvesy nebo zména velikosti okna aplikace. V programu se daji
jednotlivé uddlosti rozliit, proto mtZeme zajistit reakci na kazdou uddlost zvlast. Samo-
ziejmé, Ze také muZeme nechat bez povsimnuti uddlosti, kterd nds nezajimajf.

Uddlosti mGZeme v naSem programu zpravidla zachytit podle zprav, které Windows po-
silaji vZdy konkrétnimu oknu aplikace, pro niZ je urcena. Piisludné okno potom muZe na
me napsat funkci, které se fikd procedura okna. Uvniti ni definujeme zpravy, které nds
zajimajf, a ddle pak to, jakym zptsobem na n& budeme chtit reagovat. O posildni zprdv
této funkcei se nemusime starat, to udélaji Windows za nds.

Shrnuti téchto poznatkt o tvorbé zdkladni Win32 aplikace je tedy ndsledujici: po spusténi
programu se nejprve registruje tiida okna, jemuZ definujeme poZadované vlastnosti. Na
zakladé této registrace se vytvoif a vykresli okno Windows aplikace. Potom jiZ probihd
smycka zprdv, vybirajici z fronty ty zpravy, které se tykaji nasi aplikace, jeZ se ndsledné
preddvaji procedufe okna, kde mtiZzeme definovat reakce. Zminénd smycka zprav probihd
cyklicky stdle dokola, dokud nenf vyzvednutd zprava WM_QUIT (viz ddle) uddvajict, Ze md
aplikace koncit. To je vie.

Jisté uzndte, Ze na zdklad¢é pfedchoziho popisu nevypadd princip ¢innosti programi pro
Windows sloZité. V tuto chvili si tedy projdéme cely programovy kéd, ktery ndm tuto apli-
kaci vytvofi. Jak bylo zminéno v dvodu knihy, vSechny programy, véetné tohoto, budou
vytvdfeny objektové. V nové Win32 aplikaci tedy vytvoiime Sest soubort. Prvni z nich
bude obsahovat globdlnf prvky na3f aplikace, mtiZeme ho proto nazvat napiiklad Global.
h. Dal3f soubor WinMain.cpp bude obsahovat hlavni smycku programu, vcetné zpraco-
vani smycky zprdv. V tomto souboru se vytvoif instance tiidy CApplication a ndsledné
se provede zavoldni metody jejtho vytvofent.

Tato tiida se bude nachdzet v souboru CApplication.h a definice jejich metod v souboru
CApplication.cpp. Funkce tfidy CApplication je chdpdna ve smyslu spravy celé aplika-
ce. Pro prici s oknem aplikace ndm poslouZi tiida CWindow, kterou umistime do souboru
CwWindow.h a jejiz metody budou definovany v souboru CWindow.cpp.

Nyni k jednotlivym soubortim podrobnéji. Obsah souboru Global.h vypadd ndsledovné:
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#pragma once
#include <windows.h>

#define APP NAME TEXT ("Moje aplikace")

Uvnitf tohoto souboru se nachdzeji pouze tii pfikazy. Direktiva #pragma once zajisti, Ze
se tento soubor bude k projektu piiddvat pouze jednou, pfestoZe je vloZen do jinych sou-
bort vicekrit. Poté vkldddme hlavickovy soubor windows.h, ¢imzZ si zajistime moZnost
vyuzivani proménnych, struktur a funkef Win32 API. Posledni piikaz pfifazuje symbolické
konstanté APP_NAME text "Moje aplikace". Jde o text obsahujici ndzev aplikace, ktery se
zobrazi v zdhlavi nadeho 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 vy3e, v tomto sou-
boru zacind ,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, O, PM REMOVE))
{
if (msg.message == WM QUIT)
break;
TranslateMessage (&msq) ;
DispatchMessage (&msgq) ;
}

// Zde mohou byt volany funkce naSeho programu

return (msg.wParam);

}

Na pocitku vkladdme dvojici hlavickovych soubori — Global.h a CApplication.h. Prvni,
jak vime, obsahuje globdlnf piikazy pro aplikaci, druhy obsahuje tfidu CApplication,
jejiz instanci v hlavni smycce programu vytvoiime. Zatimco u konzolovych aplikaci se
hlavni 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 primdrni parametr
zpravy (viz ddle). Funkce WinMain se spousti se ¢tvefici parametrt. MUZete si vS§imnout,

kladni Win32 aplikace
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Ze v nasem vypisu kédu jsou uvedeny pouze jejich typy a nikoliv identifikdtory. To je
proto, Ze je nebudeme potiebovat. Nicméné alespon ve struc¢nosti si povézme, Ze prvni
dva parametry jsou typu HINSTANCE, coZ ve znamend handle instance. Handle pfedsta-
vuje ¢islo a prvni parametr je tedy Cislo, které jednoznacné identifikuje program (nékteré
funkce tento parametr mohou vyZzadovat). Druhy parametr je stejného typu a je to jakysi
pozustatek ze starSich verzi Windows, kdy se pfi vicendsobném spusténi programu sdilela
pamét pro ¢tent. Je to tedy handle pfedchozi instance programu. Tfetim parametrem je
piikazovy fadek, ktery se pouZivd pro spusténi programu (to samé, co mtiZze mit i funkce
main). A posledni (¢tvrty) parametr udavd, 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
vytvaiime identifikdtor msg na zdkladé struktury zpravy MSG. Ten budeme potfebovat pro
zpracovani zprdv Windows. Potom je voldna metoda Initialize () instance App, kterd
provadf inicializaci v€etné vykreslenf okna. Podrobnostmi této metody se budeme zabyvat
v dalsim textu. V tuto chvili je pro nds ale podstatné to, Ze tato metoda vraci bindrni hod-
notu (bool) v zdvislosti na tom, zda inicializace probé&hla v porddku. Pokud ne, zobrazi{
se dialogové okno, Ze doslo k chybé (funkce MessageBox) a program skonc¢i. Prvnim pa-
rametrem této funkce je obvykle handle okna (v naSem piipadé€ Zidné neni — NULL), dru-
hym je textovy fetézec, ktery se objevi uvnit dialogového okna, tfetim parametrem pak
je text v zdhlavi tohoto okna (makro APP_NAME). Cwmf argument je kombinace konstant,
které ndam fikajf, 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 ¢dst mdme v naSem programu prazdnou. Jak napovidd
komentdf, zde se vkladaji funkce a algoritmy, které chceme, aby nds program vykondval.
Popidme si podrobnéji prvni ¢dst tohoto cyklu. Funkce Peekmessage zjistuje, zda se ve
front¢ nachdzi zprava urcend oknu programu. Pokud ano, umist{ ji do nasf struktury msg
a vrati hodnotu true (jinak vraci false). ProtoZe mdme voldnf této funkce v podmince,
v piipadé jejtho splnéni se provede t¢lo této podminky. Druhym parametrem funkce
Peekmessage je handle okna, které zpravy piijimd (v naSem piipadé NULL) a tfeti a ¢tvrty
parametr uddvaji meze zprav, jeZ se maji nacitat (minimdlnf a maximdlni). My zde mdme
uvedeny hodnoty 0, protoZe chceme nacitat vSechny zpravy. U posledniho parametru
zde mdme hodnotu PM_REMOVE, kterd uddvd, Ze maji byt tyto zprivy po nactenf z fronty
odstranény.

Pokud naSe okno aplikace obdrzi n€jakou zpravu, prob&hne kéd uvniti zminéné podmin-
ky. Jako prvni zde mdame dal3i 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 zprava zasldna, cely (nekonec¢ny) cyklus while se
pierusi a program skonci. V opa¢ném piipade probéhne jesdté voldni dvou funkei a cyklus
bude pokracovat ddl. Prvni z té€chto funkef je TranslateMessage. Tato funkce pieddva
strukturu msg (jeji parametr) zp&t Windows kvtli kldvesnicovym pievodtim. Druhd funkce
(DispatchMessage) pfeddvd strukturu msg opét Windows, tentokrdt ovsem Windows
tuto zpravu zaslou proceduie okna, kde na ni mtZeme reagovat (viz dile).

Soubor CApplication.h obsahuje ndsledujici kod:

#pragma once

#include "CWindow.h"
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class CApplication
{
private:
CWindow m Window;

public:
CApplication (void);
~CApplication (void);
bool Initialize(void);
void Terminate (void);

}i

Obsahem souboru CApplication.h je tedy tiida, kterd ma stejny nizev jako soubor. Uko-
lem této tiidy je sprava aplikace a jejich algoritmt. V naSem piipadé€ tu mame pouze kon-
struktor a destruktor, metody Initialize a Terminate. Smyslem metody Initialize je
provést inicializaci nasi aplikace (jak vime, tato metoda se vold z hlavnf smycky programu
Winmain.cpp). Naopak Terminate bude provddét ukoncovaci operace. Kromé t&chto
metod tfida pouze agreguje instanci tfidy CWindow s ndzvem m_Window pro prdci s oknem
nadeho programu (proto na zac¢dtku musime vklddat hlavickovy soubor CWindow.h).
Tato tiida je jednoduchd, protoZe mdme jednoduchou aplikaci. S rozsdhlejsi aplikaci by
samoziejmé umérné 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 vloZenft potiebnych hlavickovych soubort zde mame konstruktor a destruktor. Zatim-
co konstruktor je prizdny, 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
piehlednost a snadnéjsi implementace programovych algoritmt pfi piipadném budoucim
rozsifeni programu. Posledni metodou je Initialize. ProtoZe nade aplikace vlastné jen
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