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A konyv forditojanak el6szava

Ez egy nem hivatalos forditdsa a konyvnek télem. Tulajdonképpen magamnak
csinaltam, hogy elsajatitsam az alapismereteket a C# jatékprogramozasrél, de
szives-0romest megosztom massal — veled — ezt a forditdst; szabadon

letoltheted a honlapomrdl ( http://www.programozzunk.ucoz.hu ), de ha van,

elhelyezheted a sajatodon is, hiszen minél tébb helyen van meg, anndl tobben
érhetik el. At is irhatod, de ezesetben tiintesd fel a (bece)neved, mint
kiegészit6, és amit atirtal. Lehet, te ndlam jobb forditast készitesz, hiszen én
nem vagyok egy hivatasos szakfordito, és ezért néhol lehetnek eléggé nehezen
értheté mondatok a konyvben — elnézést érte. Mindent nem is tudtam
leforditani vagy éppen nem akartam, mert csupdn szészaporitas volt. Sajnos a
képeket sem tudtam attenni az eredeti mdbdl, és ha nagyon nem értesz
valamit, javaslom, hogy emellett azt is nézd at.

Mindezek ellenére remélem, hogy neked is hasznodra valik a tanulmanyozasa!


http://www.programozzunk.ucoz.hu/

Bevezet6

Csupan néhany rovid évvel ezel6tt is, mindenki C-ben programozott jatékokat.
Afel6l nem volt kérdés — ha élvonalbeli jatékokat akartal programozni, ugy azt
C-ben csindltad. Persze, a C++ tajan, de az tul ,,lassu” volt. A haladé
tulajdonsagok, amiket a C++ kinalt, tul sok szamitasi teljesitményt igényeltek,
és ez egyszerlen elfogadhatatlan volt egy jatékprogramozo szdmara.

Ahogy telt az id6, a szamitogépek gyorsabba és gyorsabba valtak, a
videdjatékok pedig nagyobba és nagyobbd. Hamarosan az emberek rdébredtek,
hogy a jatékok tul naggya valtak ahhoz, hogy C-ben iréddjanak. Mikor a
programok még kicsik voltak, a C egy nagyszerd nyelv volt ennek haszndlatara,
mert nem igazan volt sziikség kilondsebb kezelésre a kddodban. Egy ember
meg tudott irni egy programot, és konnyen megértett mindent, amit csinalt. De
a programok nagyobba valdsaval a C is egy problémava valt: a benne irt
programot tul nehézkes volt kezelni. Nem szandékozom itt kifejteni, hogy miért
— ha valaha hasznaltal C-t, akkor tudod.

A C++ megoldott sok C-s problémat, de fenntartva a visszafelé-kompatibilitast a
C-nyelvvel, volt egy f6 probléma, és ennek kdvetkeztében a C++ a legnagyobb
nyelvi mutacidként végzédott. Szintén egy nagyszerd nyelv, de igen hosszu
hidanyossaglista van vele tarsitva.

A szamitogéped gyakran mar abban a percben elavul, amikor kisétalsz vele a
bolt ajtajan. Fejlesztettem a videdkartydam egyszer egy évben; az igazi hardcore
jatékosok kétszer vagy haromszor is megteszik ugyanezt egy évben! A dolgok
mar nem olyanok tobbé. A szamitégépem itt Glt masfél évig, és én egy Uj
merevlemez beszerelésén kiviil nem nyultam a belsejéhez.

A szamitdgépek olyan jellemvonast kaptak, ahol elég gyorsak kezelni a legtobb
t6luk elvarhaté dolgot ésszer(i idémennyiségen belll, és igazan nem jar
hatalmas el6nnyel fejleszteni a szamitogépedet azért, hogy futtathasd a
legujabb jatékokat, mert azok olyan koézel vannak a fotorealisztikus mindség
megjelenitéshez, hogy nagyobb el6relépések alig lesznek mar.



Nem csoda, hogy a ,lassu” nyelvek, mint a C# és mdasok, amelyek részei a .NET-
nek, Ujra népszer(ivé valnak. A kezelt nyelvek, mint a C#, a régieknél sokkal
tobbet felvallalnak, de a védelem tekintetében olyan sokat nydjtanak, hogy
statisztikailag sokkal kevesebb az esélye hibak vétésének a programjaidban,
mert a nyelv tervezett. Ezek a nyelvek bizonydra tobb szamitasi teljesitményt
igénybe vesznek, hogy tovabbi ellenérzéseket csindljanak szamodra, de az
emberek megértik, hogy ez végiil is megéri, mert lehetévé teszi szamodra, hogy
kevesebb id6 alatt készits jatékokat, kis hibak miatti aggddas nélkdl.

Kinek irédott ez a konyv

Ez a kdnyv mindazoknak szdl, akik meg akarjdk tanulni, hogy hogyan
programozzanak C#-ben és DirectX 9-ben. A kdnyv elolvasasdhoz nem
szikséges, hogy legyen barmilyen szintl C# ismereted, de némi programozasi
hattér (barmilyen nyelven) hasznos lehet.

Tovabb3d, nem kell, hogy elmenj és vasarolj barmilyen eszkdzt a CH#-ban vald
elmélyedéshez, mert minden elérhet6 ingyen, ami kell hozza!

Ez a kdnyv nem lesz egy teljes atfogd utmutatd a CH#-hoz, DirectX-hez vagy a
jatékprogramozashoz altalaban. Szandéka az, hogy kiindulépontot adjon a
témahoz. Lehetetlenség lenne teljes utmutatoét kindlni azon témak
barmelyikéhez egy ilyen méretli konyvben (és lehetetlenség lenne teljes
Utmutatot adni a jatékprogramozashoz egy akarmilyen méretd kdnyvben),
ugyhogy végigmentem a C#-on és DirectX-en és felszinre hoztam az alapvetd
témadkat, ahogyan a tobbit is, amelyek alapvet6 fontossaguak a
jatékprogramozashoz.

l. rész: Tanulas a Ci#-rol

1. fejezet

A C# torténete

A torténelem mindig a kedvenc tantargyaim kozé tartozott. Nagyon hasznosnak
tartom tudni, hogy az események hogyan és miért torténtek a multban. A
torténelem ismerete segit megmagyarazni, hogy miért vannak most ugy a



dolgok, ahogy vannak és otletet adnak, hogy a jov6ben hogyan lesznek. Ez az,
amiért ha tanulok egy Uj technolégiat, akkor el6sz6r annak torténetét
probalom kitalalni; igy cselekedve 6tleteket kapok arrél, hogy milyen
problémak megoldasdara volt tervezve és milyeneket nem tud megoldani. Ebben
a fejezetben tanulni fogsz arrol:

- hogy a gépi nyelvek elmondjak egy szamitégépnek, hogy mit csinaljon.

- hogy az assembly nyelvek elmondjak egy szamitégépnek, hogy mit
csinaljon, mégpedig olvashatd, emberi kifejezésmddon.

- hogy a magas szintl programozasi nyelvek lehet6vé teszik neked, hogy
elvonatkoztasd programjaidat az alacsony szint( gépi nyelvtél és leirjak
azokat egy konnyedebb maddon.

- hogy a virtualis gépek leforditjak a képzeletbeli gépi kddot aktualis gépi
kddra.

- hogy a virtualis gépek segitenek hordozhatdva tenni a programokat
tobbféle platformra.

- hogy az 6sszes program lecsokkenthet6 gépi kddu alakba.

- hogy a .NET felgyorsitja a VM (virtudlis gép) folyamatot a kéd leforditasa
altal csak a futas elsé idején.

A szamitogépek torténete roviden

Egyszer volt, hol nem volt, egy varazslatos foldon messze, messze innét, néhany
6rilt ember elhatarozta, hogy felfedezi a matematikat. Természetesen azokban
az id6kben még nem voltak olyan dolgok, mint szamoldgépek vagy
szamitogépek, ezért az emberek a matematikat kézzel, papiron csinaltak. Barki
tudja tandusitani, aki szamologép nélkil volt matekdran, hogy ez nem mokas.
Ezenkivil az agyadat is kell haszndlni (ez maga a horror!), és néhdny szaz
szamolas utdn a kezed begorcsol. Hol van ebben a mdka?

A probléma megoldasara néhdny szérakoztaté ember feljott azzal a ragyogd
Otlettel, hogy készit egy gépet, amely tudott matematikai szamitdsokat végezni
neked, az 6sszes bosszantd gondolkodas és iras nélkiil. Az ember létrehozta a
szamitogépet, és szolt, hogy ez j6. Most nekiink nem kell varnunk néhany
szegény lélekre, hogy pdarszaz szamitast elvégezzen papiron; helyette van egy
géplink, amely sokkal gyorsabban és pontosabban megcsindlja ezt.

Gépi és Assembly nyelvek
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Azokban az Gsi id6kben a szamitdgépes programok egyszerlek voltak. A
legkordbbi szamitégépek némelyike csak nyolc kiilénb6z6 parancsot
tdmogatott és csak néhdny tucatot tudott végrehajtani, miel6tt egy U;j
programot kellett megalkotni. Alapvetéen egy programozé csindlt egy
szamlistat, betaplalta egy szamitdogépbe és futtatta; a szamok jelképezték a
parancsokat. Egy feltételezett példdban a 0 szdm jelképezheti az 6sszeadas
parancsot, az 1 pedig a szorzast. Az ilyen médon irt programokat ugy nevezik,
hogy gépi kddban irddott programok.

Az olyan egyszer( gépekkel, mint a korai szamitégépek, meglehet6sen konnyen
lehetett emlékezni arra, hogy mely szdm mely parancsot jelenti — végiil is csak
nyolc utasitas volt. Am a szamitégépek egyre dsszetettebbekké valtak. Az
emberek elkezdtek adni még toébb parancsot, ugyhogy hamarosan volt vagy fél
tucat, vagy még szaznal is tobb elérhet6. Nagyon kevés ember tudott csak
emlékezni ennyi parancsra, és feltekintve a hasznalati utasitasbdl minden perc
nagyon unalmas lehetett, igy feltalaltdk az assembly nyelveket. Egy assembly
nyelv Iényegében egy olyan nyelv, amely kdzvetlenil fordit szé-alapu
parancsokat gépi nyelvre. Példaul az el6z6leg emlitett feltételezett gépben a
gépi nyelvl kdd valahogy igy nézne ki, amely a 6-ot megszorozza 7-tel:
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ahol az 1 jelképezi a parancsot, az azt kovetd két szam pedig az adatokat.
Természetesen a kiirt sokszdz szamsor banthatja a szemedet és az agyadat,
ezért egy assembly nyelvi{ parancs valahogy igy nézhet ki:

mul 6, 7

Ah, most mar sokkal csinosabb a szemnek! Legalabb most mar megfelel6en el
tudod mondani, hogy a 6-ot akarod megszorozni 7-tel. A szamitégépeknek van
egy assembler-nek nevezett programjuk, amelyek fogjak az assembly nyelvi
kodot és kdzvetlenul leforditjak gépi kddra. Az assembler-ek nagyon egyszer(
programok; alapvetéen azt csinaljak, hogy megkeresik a parancs nevét és
kicserélik az azt jelképez6 szammal.

Hordozhatdsag



A hordozhatdsag kifejezés utal egy program azon képességére, hogy atrakhatd
egy masik szamitégépre. Egészen a legutébbi id6kig egy nagy fajdalmat
jelentett az Ulep szamara. Sok ember csinalt szamitdgépeket azokban a rossz
régi id6kben, és majdhogynem egyik gép sem miikodott egylttt a masikkal.
Tehat lehetett egy géped, amely megértette, hogy az 1 a szorzast jelenti, de egy
masiknal meg mondjuk a 2 jelentette ugyanezt.

Az assembly nyelvek segitettek megoldani ezen problémak némelyikét.
Feltételezheted, hogy a legtobb gépnek megvoltak az alapvet6 6sszeadasi,
kivonasi, szorzasi és osztasi parancsai, igy alapvetéen ami neked kellett az egy
assembler az A gépnek a ,MUL"-t 1-re forditani és egy assembler a B gépnek a
»MUL”-t 2-re forditani.

Elméletileg tudtal hordozni, vagyis portolni egy assembly programot sok
kiilonb6z6 gépre, feltételezve, hogy mindegyik gépnek van egy assembler
programja, amely megérti a hasznalt assembly nyelv nyelvtanat.

De a dolgok csunyan felgyorsultak. A szamitégépek meglehetésen
Osszetettekké valtak és az 6sszes gyartd elhatdrozta, hogy annyi utasitast rak
egy processzorba, amennyit csak tud. De egyikiik sem egyezett meg abban,
hogy milyen parancsokat kellene hasznalnia! Ezért néhany szamitégépnek
voltak utasitdsai a lebeg6pontos-matematika végrehajtasara, a tobbinek meg
nem. Néhdny végre tudta hajtani a bindrisan kédolt decimalis (BCD)
szamitasokat, a tobbi meg nem. Néhany adott neked egy tucat kiilonb6z6
modot a memoria elérésére, mig a tobbi csak egyet!

Megjegyzés: ne nagyon aggoddj a BCD szamitds jelentése miatt, mert ez nem igazan hasznalt
sokszor a jatékprogramozasban.

Houston, van egy problémank. Az assemblereket tobbé nem lehetett hordozni
egyik platformrél a masikra, mert a platformok ésszevisszasagokka valtak. igy
ahelyett, hogy az 6sszes gépre prébaltdk volna irni a programokat, a legtobb
programozo megtanulta, hogyan haszndljon egy gépet, és készitse a
programjait csak arra a gépre. Akarod az A gépre irt programot a B gépen
futtatni? Sajnos az nem torténhet meg.

A magas-szint( nyelvek megmentik a napot



Belépés a magas-szint(i programozasi nyelvek vildgaba. Ezek voltak azok a
magasan osszetett nyelvek, amelyek leirtdk, hogy hogyan kell végrehajtani
matematikai szamitasokat, de nem mentiink bele azokba a zavaré részletekbe,
hogy valdjdban hogyan csinaltdk ezeket. Mondhatsz valami ilyesmit:

inti=6*7,

Egy C nyelvben (egyike a legkordbbi és legnépszer(ibb magas-szintd
programozasi nyelveknek) egy fordito-nak (compiler) nevezett program fogna
azt a szOveget és leforditana gépi kddra neked. Neked igazan nem kell tudnod,
hogy hogyan torténik — az egész amit tudsz, hogy csindltal egy szadmot, amely
tarolja a 6-szor 7 eredményét.

Sajnos a magas-szint(i programozasi nyelvek elbuktak a tokéletesen hordozhaté
programok létrehozasdanak terén. A probléma az, hogy mindegyik fordité
kiilonb6z6, és mashogy csinalja a dolgokat. Minden operacids rendszernek
kiilonb6z6 Application Programming Interface-e (API) van, amelyek mas
gépeken nem haszndlhatdk. Ha csindlsz egy Windows programot, akkor a
WIN32 API-val fogsz banni, de sok szerencsét ennek egy Macintosh-on
futtatasahoz.

Hordozhatdsag virtualis gépekkel

Aztan valakinek az a nagyszer( otlete tamadt, hogy feltalalja a virtudlis gépet
(virtual machine — VM). Egy virtualis gép egy szamitogép processzor, amely
szoftverben van szimulalva. Példaul, mondjuk megalkotod a sajat gépi
nyelvedet. Ez nagyszer(i, de ha nincs meg a sajat processzorod a nyelv
végrehajtasara, akkor az egész haszndlhatatlan. Tehat el6remész és megalkotsz
egy szoftverdarabot, ami a virtudlis géped lesz. Ez a szoftver fog utasitdsokat
beolvasni a sajat gépi nyelvedbdl, és forditja parancsokka a futtatd
szamitogépnek.

Tehat mi ennek a lényege? Miért nem csak megirod a programodat a jelenlegi
gépi nyelven az els6 helyen? A valasz a hordozhatdsdag. Képzeld el, hogy
kimennél és csindlnal VM-eket tiz kiilonb6z6 platformra. Most csak egy
programot tudtal csinalni a VM nyelvedben, és futtatni azt tiz teljesen eltéré
gépen (pl. Windows, Linux, Macintosh és Sparc rendszereken)!



Egyike a legnépszer(bb virtualis gépeknek, amely betort a szamitégép iparba, a
Java Virtual Machine (JVM) volt, kifejlesztve a Java programozasi nyelvvel
parhuzamosan. Az 6tlet az volt, hogy készitenek egy szamitégép nyelvet, amely
futna barmilyen szamitégépen, barhol — 100 szazalék hordozhatdsag. Ez
lehetévé tenné a fejleszt6knek, hogy készitsenek egy programot és eladhassak
barmely gépre, amelyen rajta van a JVM, id6 és pénz koltése nélkil, hogy
probalgassak, mikodik-e masik platformon. A fejleszt6k igy sokkal nagyobb
célkozonséget érnek el. Programjaid nemcsak Windows, hanem Macintosh és
Linux gépeken is futhatnak, tovabbi er6feszités nélkil részedrél.

Bar mindezek jél hangzanak elméletben, és a Java nagyon népszer( nyelvvé
valt, a jatékiparban mégis megbukott. Az elsé probléma természetesen a
sebesség. Egy virtualis gép koltséges, ami azt jelenti, hogy minden végigmegy a
virtudlis gépen, miel6tt végrehajtodik az aktuadlis gépen. A
jatékprogramozasnak majdnem mindig gondja van a sebességgel: mindenki a
hatarig! Fogni akarod amid van, és a lehet6 legmesszebbre 16kni.

Virtualis gép megléte esetén volt egy nagy probléma: miért programoznal egy
jatékot Javaban, hogy fele olyan gyors legyen, mintha C++-ban irtad volna?
Nyilvan kis jatékoknal és kilondsen Web-alapu jatékoknal a sebesség nem
igazan nagy dolog (és a Java valéban Web-alapu alkalmazasokkal és jatékokkal
indult), de minden mdsra elég nagy és a Java nem igazan valt tényezb6vé.

Egy egyszer( nyelv nem valasz minden problémara. Vannak id6szakok, amikor
Java-szer( nyelvben akarsz programozni egy jatékot, de maskor a Javanak nincs
meg az a tulajdonsaga, amit igényelsz. Nem szandékozom tul mélyen elmerdlni
ebben, de teljes nyelvek léteznek még, amelyek teljesen mas programozasi
paradigmakat hasznalnak és sokkal konnyebben képesek megoldani a
problémakat (példaul a funkcionalis programozasi nyelvek, mint a LISP,
meglehet6sen gyakran hasznalatosak mesterséges intelligencia
programozasara), mint ahogy a Java tudja. Egyszer(ien nem j6 otlet kotni egy
nyelvet egy virtualis géphez, mert erélteted az embereket, hogy egy olyan
nyelven programozzanak, amit nem szeretnek (és hidd el, rengetegen vannak,
akik ki nem allhatjak a Javat).

.NET a megmentéshez



Igy jon a .NET. A Microsoft figyelemmel kisérte a hibakat, amelyeket a Sun
vétett a Javaval, és megprobalta kijavitani azokat a .NET-ben. Nem mindet, de
O0sszességében a .NET hatalmas javitds a Javan, és sokat megvaldsit azokbdl,
amiknek kiaddsan a Java megbukott.

A Microsoft .NET platform lényegében egy nagyon Osszetett eszkdzhald, amely
magdbafoglal mindent a biztonsagtdl a Web telepitésig. A .NET legérdekesebb
része a Common Language Runtime (CLR), amely egy al-virtualis gép, ami
végrehajtja a Microsoft Interpreted Language (MSIL) kddot. Kicsit b6évebben
kifejtem a jelentését.

A .NET nem kotott semmilyen egyéni nyelvhez sem. A Microsoft hivatalosan
négy kilonb6z6 .NET nyelvet tdmogat:

- Managed C++

- CH (kiejtve: szi sharp)

- Visual Basic.NET

- J# (kiejtve: dzséj sharp)

Nem hivatalosan még sz6 szerint tucatnyi tovabbi nyelv van, amelynek olyan
forditéja van, amely MSIL kédot allit el6. Ezen nyelvekbe beleértendd a LISP, a
PERL, a Python és még (lélegzetelallitasul) a COBOL is.

Figyelmeztetés: minthogy sok nyelv van, amelyek képesek forditani .NET-be, és a .NET-nek
hozzaférése van a DirectX-hez, elméletileg lehetséges programozni jatékokat COBOL-ban is.
De ezzel csak képesitett szakemberek probalkozzanak; mas széval, ne probaljatok ki otthon,
gyerekek! Megsérthettek valakit.

A legjobb része a .NET-nek, hogy benne minden megoszt egy hasonlé

szerkezetet, aminek a neve Common Type System. Alapvet6en, ha létrehozol
egy osztdlyt egy nyelvben (mint példaul Visual Basic), adsz neki két egész
szamot és leforditod, akkor létre tudod hozni az azonos osztdlyt C#-ban azonos
adatokkal, és mindez feltételezhet6en azonos MSIL kédba forditédik.

A masik, hogy ami .NET-be van forditva, az hozzaférhet masik .NET
modulokhoz, melynek érdekes mellékhatasa, hogy lehetévé teszi kilonféle
nyelveknek, hogy beszélhessenek egymassal. Példaul ha C#-ot hasznalsz, akkor
elmondhatod annak, hogy hasznaljon olyan osztalyokat, amelyek Visual
Basic.NET-ben jottek Iétre. Tudsz 6rokolni bel6lik és kiterjesztheted a
képességeiket, ami azt jelenti, hogy lehetnek olyan osztdlyaid, amelyek egynél
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tobb nyelvet haszndlva jottek Iétre! A .NET rendszer ezokbdl hihetetlendl
rugalmas; sosem volt még olyan rendszer fejlesztve, amely lehet6vé teszi
neked, hogy ilyen kdnnyen épits be olyan sok paradigmat.

,Eppen Idében” forditas

Ahogy el6z6leg emlitettem, minden virtudlis gépnek vannak kéltségei. Bar a
.NET rendszer nem pontosan egy igazi virtualis gép. A .NET rendszer valamit
igazan Ugyesen csindl: egy Just In Time forditasnak (JIT, ,,Eppen Id6ben”)
nevezett modszert haszndl a kod végrehajtasdnak felgyorsitasara. A JIT
rendszer nyomon koveti a kddodat, és mikor el6szor futtatsz egy modult, fogja
az MSIL kédodat és atalakitja a géped nativ kddjara. Tehat amikor el6szor
futtatsz egy .NET modult a Windows gépeden, a JIT betolt az MSIL kédba,
leforditja kozvetlenll x86 kddba, és aztdn elmenti azt a kddot. Attdl a ponttdl
kezdve, valahdnyszor a modulod fut, a szamitégép végrehajtja a nativ x86
kddot, és teljesen elkertli barmiféle haszndlatat a virtudlis gépnek, tehat ez
majdnem olyan, mintha forditottal volna egy programot kozvetlenil egy magas
szint(i nyelvbdl gépi nyelvbe — de nem egészen.

Csokkent6 elmélet

Az otlet a .NET és a virtualis gépek mogott altalaban az, hogy a programok
magas szintld nyelvekben mindig tudnak ,leméretez6dni” vagy , lecsokkenni”.
Vegyik példaul azt az 6tletet, hogy kiirunk szavakat a monitorodra. C# nyelven
ez elvégezhet6 egy kddsorral:

System.Console.WriteLine(, Szeretem a sttiket. ,);

De mit csindlt ez valéjaban? Bels6leg a szamitdgép alapvetéen csak mozgat
némi memodriat felé, és kozli a bemeneti/kimeneti busszal, hogy kildjon némi
adatot a képernyére. EIméletben barmely 6sszetett parancs barmely nyelvben
lecsokkenthet6 egyszer(ibb utasitdsok kotegére.

Itt egy parhuzam: amikor egy autéban elforditod az inditdkulcsot, az auté
beindul; ez olyan mint egy magas-szintl nyelv. A kocsi motorjan bell
események sorozata torténik:
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Az akkumuldtor elkezdi forgatni a dugattyukat.
Az akkumuldtor begyuijtja a gyujtogyertyat.
A gyujtégyertya berobbantja az Gzemanyagot a hengerekben.

B wnN e

A berobband Gzemanyag még gyorsabban forgatja a dugattyukat.

Minden nagyobb parancs (mint az auté motorjanak elinditasa) lebonthatd
jellegzetes utasitaskészletre (mint az a lista feljebb). Csak néhany kilonboz6
kisebb utasitastipus van, és ezek azok, amelyekre a virtualis gép szamit.
Létrehozhatsz néhany szuper 6sszetett programozasi nyelvet, amelynek van
olyan flggvénye is, hogy MostEgySzuperjoJatekotCsinal(), de a végén a
szamitogép lecsokkenti azt egy utasitdssorra, amely matematikai miveleteket
csindl és memoariat mozgat hozza. A valdsagban ez minden, amit a szamitogép
végez — végrehajt matematikai miveleteket és memodriat mozgat hozza.

igy ha minden, ami egy virtualis gépnek sziikséges az, hogy tudja hogyan kell
matematikai mliveleteket végrehajtani és hozza memdriat mozgatni, azt jelenti,
hogy elég egyszer(iek ezt csindlni és konnyen hordozhaté kilénb6z8
platformokra.

Megjegyzés: egy egész szamitdgép tudomanyag létezik arra szanva, hogy problémakat
egyszerlibb alakba csékkentsen. Vannak valdjaban teljes szamitdgép probléma osztalyok,
melyeket NP-Complete problémadknak hivnak, amelyekben minden egyszer( probléma
lecsokkenthetd egy problémara, amely részletez minden NP-Complete problémat a vilagon.

A jovo

A CH a Microsoft zdaszléshajdja a .NET platformra. A tarsasag fogni akarta a C++-
t és megallapitani, hogy mi a baj vele; ez meglehetésen nehéz célkitlizés, de ha
valakinek van elég er6forrasa megbirkdzni ezzel a problémaval, akkor az a
Microsoft.

Nincsenek még olyan nagyobb jatékstudidk, amelyek kozzétesznek
fejlesztéseket CH-pal, de ez érthetS. A nyelv még a kezdeti szakaszdban van és
egy nagy tarsasag nem akar dollarmillidkat kolteni olyan projektre, amelyben
nem szdz szazalékig biztos. Id6vel valdszinlleg ez meg fog valtozni. Tény, hogy
az egyetlen legnagyobb plusz dolog egy .NET rendszerr6l amit tud nyujtani az
a hordozhatdsag. Most, ha irni akarsz egy jatékot PC-re és jatékkonzolra,
gyakorlatilag két jatékot kell irnod, mert esélyes, hogy a rendszereknek nincs
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meg minden kdzosben. Ez egy driasi gond azon tarsasagoknak, amelyek nem tul
gazdagok és nem engedhetik meg maguknak két jaték irasat, igy 6k
valészin(ileg eldonteni szandékoznak azt, hogy a jatékot PC-re vagy konzolra
irjdk. A jov6ben a konzolok, mint az Xbox 2 valészinlileg tamogatjak majd a
.NET-et, tehat lehetségesnek kellene lennie, hogy egy jaték a megirasa utan
tokéletesen miikodjon PC-n és konzolon egy id6ben. Amint a magas szintU
nyelvek bevezették egy teljes Uj szintjét a félig-hordozhatdsdgnak a szdmitdgép
vilagba, a .NET meglebegtetett egy még nagyobb hatdst.

2. fejezet

Els6 C# programod

Van egy 6si hagyomany (oké, nem olyan 6reg) a szamitégép programozasban,
ami azt mondja, hogy barmilyen nyelven irt elsé programodnak illene egy
»,Szervusz vilag” programnak lennie, olyannak, ami egy egyszer( tdvozl6
Uzenetet ir ki a szamitogéped monitorara. Ennek CH#-ban valahogy igy kellene
kinéznie:

class HelloCSharp

{

static void Main( string[] args )

{
}

System.Console.WriteLine( “Szervusz, C#!");

}

Elsé pillantasra azt lathatod, hogy ez korulbelll négy vagy 6t sorral hosszabb,
mintha C-ben vagy C++-ban irtad volna; ez azért van, mert a CH# egy még
Osszetettebb nyelv.

Osztalyok

A C# egy objektum-orientdlt programozasi nyelv, amely ennél a pontndl még
nem biztos, hogy sokat mond neked. , Az osztdlyok rovid bemutatdja” cimu
fejezetben részletesebben végig fogok menni a fogalmakon, de most elég
annyit tudnod, hogy a C# objektumokként abrazolja a programjait.

Az otlet az, hogy fénevekbe és igékbe kilonitédnek el a programjaid, ahol
minden fénév egy objektumként abrazolhaté. Példaul ha készitesz egy jatékot,
melyben (rhajok repkednek koérbe, akkor gondolhatsz ugy az Grhajékra, mint
objektumokra.
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Egy osztaly egy C# programban meghatdroz egy fé6nevet; elmondja a
szamitégépnek, hogy milyenfajta adatai lesznek az objektumaidnak és
milyenfajta cselekvéseket lehet rajtuk végrehajtani. Egy (irhajo osztaly
részletezheti a szamitogépnek, hogy mekkora létszdmu személyzet van benne,
mennyi Uzemanyaga van még és hogy milyen gyorsan megy.

CH#-ban valdjdban az egész programod egy osztaly.

A belépb pont

Minden programnak van egy belépé pontja, a hely a kédban, ahol a szdmitogép
el fogja kezdeni a végrehajtast. A régebbi nyelvekben, mint a C és C++, a belép6
pont tipikusan egy main nevezet( globalis fliggvény volt, de CH#-ban ez egy kicsit
masképpen van. A C# nem engedi meg neked, hogy legyenek globalis
figgvényeid, inkabb rakényszerit arra, hogy fliggvényeidet osztdlyokba helyezd.
A CH ebben a tekintetben Java szer(; a belépé pont minden C# programnak egy
Main nevezet( statikus fliggvény egy osztdlyon bellil.

Minden C# programnak kell lennie egy osztalydnak, aminek van egy statikus
Main figgvénye; ha nincs, akkor a szamitogép nem fogja tudni, hogy honnan
kezdje futtatni a programot. Tovabba csak egy Main fliggvényt tudsz
meghatdrozni a programodban; ha egynél tobb van, akkor a szdamitégép nem
fogja tudni, hogy melyikkel kell kezdeni.

Megjegyzés: technikailag el tudsz helyezni egynél tobb Main fliggvényt a programodban, de
az csak rendetlenné teszi a dolgokat. Ha egynél tobb Main fliggvényt épitesz be, akkor el kell
mondanod a C# forditddnak, hogy melyik tartalmazza a belép6 pontot — ez igazan bajos és
meg tudsz lenni nélkdile is.

Szia, C#!

Ez az a sor, amely végrehajtja konzolos C# programnal a kiirast:

System.Console.WriteLine( “Szia, C#");

Ez a sor fogja a System.Console osztalyt — mely be van épitve a .NET

IH

keretrendszerbe — és megmondja neki, hogy irja ki a ,,Szia, C#!”-ot, hasznalva a

WritelLine fliggvényt.
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Forditds és futtatas

Van néhdny maddja, hogy leforditsd és futtasd ezt a programot. A
legegyszer(ibb, ha nyitsz egy konzolos ablakot, megkeresed ennek a
programnak a mappadjat és haszndlod a parancssori C# forditét, hogy leforditsa
az allomanyt, mint itt:

csc HelloCSharp.cs

A masik mddszer, hogy a SharpDevelop vagy Visual Studio.NET rendszeren belll
végzed el a forditast és futtatast az altalad haszndlt fejleszt6eszk6z megfelel6
parancsikonja segitségével.

Tehdat most, amikor futtatod ezt a programot, ilyen kimenetet kapsz a
képernydn:

Szia, C#!

Ta-da! Most mar megvan az elsé C# programocskad, ami kiir némi szoveget a
képernydre.

Az alapok

Majdnem minden programozasi nyelvnek vannak k6z6s tulajdonsagai. Egy
dolgot: az adattarolas maddjat altalaban tudniuk kell a programozasi
nyelveknek. Ezenkivil mdveleteket kell végrehajtani rajtuk a mozgatasuk és
rajtuk vald szamitasok végzése altal.

Alapvet6 adattipusok

A legtdbb programozasi nyelvhez hasonldan a C#-nak nagyszamu beépitett
adattipusa van. Ezek a kovetkezdk:

Tipus Méret (byte-okban)  Erték

bool 1 igaz vagy hamis

byte 1 0-t6l 255-ig

sbyte 1 -128-t6l 127-ig

char 2 Alfanumerikus irasjelek (Unicode-ban)
short 2 -32,768-t61 32,767-ig

ushort 2 0-t6l 65,535-ig

int 4 -2,147,483,648-t6l 2,147,483,647-ig
uint 4 0-t6l 4,294,967,295-ig

*float 4 -3.402823x10% -t6| 3.402823x10%*-ig
long 8 -9,223,372,036,854,775,808-t6l 9,223,372,036,854,775,807-ig
ulong 8 0-t6l 18,446,744,073,709,551,615-ig
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*double 8 -1.79769313486232x10%%® -t4] 1.79769313486232x10°%
**decimal16 -79,228,162,514,264,337,593,543,950,335-t0!
79,228,162,514,264,337,593,543,950,335-ig

*Ezek lebegbpontos szamok, amelyek nem pontos tizedes értékeket reprezentalnak.

**Ezek fixpontos szdmok, amelyek pontos tizedes értékeket reprezentdlnak 28 szamjegyig.

Az egész alapu tipusok (byte, short, int, long és igy tovabb) csak egész szdmokat
tudnak tarolni, mint 0, 1, 2 és igy tovabb; tizedesjegyl szamok tarolasara, mint
1.5 vagy 3.14159, alkalmatlanok. Hogy tizedesszdmokat is tudj tarolni, ahhoz
egy lebeg6- vagy egy fixpontos formatumba kell valtanod. Hogy a szamok ezen
fajtai hogyan tarolddnak, annak pontos leirasa tulmutat ezen kdnyv
hatdskorén, de van egy vékony kiilonbség, ami hatassal lesz tuddsokra és
matematikusokra (de valdszin(ileg nem a jatékprogramozdékra).

Megjegyzés: alapvetSen a lebegbpontos szamok nem tudnak pontos szamokat tarolni, csak
megkdzeliteni tudjak a tizedesszamokat bizonyos mennyiség( hiban belll. Példaul
lebegbpontosokat hasznalva tudod dbrazolni az 1.0 és 1.00000012 szamokat, de nem tudsz
abrazolni barmely szamot koztlk. Tehat ha te beallitasz egy lebegSpontosat egyenlévé
1.00000007-tel, akkor a szamitégép onmiikodben felkerekiti 1.00000012-vé. A double-k
hasonldan csindljak, de még nagyobb a pontossaguk (15 szamjegyig). A decimal-ok mas
modon vannak kddolva, és annak ellenére, hogy a .NET dokumentacio fix-pontos szamoknak
nevezi 6ket, azok technikailag még lebeg6pontos szamok, és pontossaguk 28 szamjegyig tart.

Mdveleti jelek

A mliveleti jelek szimbolumok, amik felbukkannak egy programozasi nyelvben;
elmondjak a szamitégépnek, hogy végezzen bizonyos szamitasokat az adaton. A
mveleti jelek kozonségesen hasznalatosak matematikai egyenletekben,
ugyhogy biztos vagyok abban, hogy jol ismertek szamodra.

A C# nyelvnek szamos beépitett mliveleti jele van, és ha valaha is hasznaltal
C++-t vagy Java-t, akkor valdszin(ileg legtobbjiiket mar ismered.

Matematikai mdveleti jelek

A CH-nek ot alap matematikai m(iveleti jele van beépitve a nyelvbe, amit a
kovetkez6 tablazat is mutat:

Operétor Szimbo6lum  Példa Eredmény
Osszeadas + 5+6 11

Kivonas - 6-5 1

Szorzas * 6*7 42

Osztas / 8/4 2

Modulus % 9% 3 O

Novelés ++ 10++ 11
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CsoOkkentés — 10— 9

Az els6 négy egyértelm(, vagy legaldbbis azoknak kellene lennilik. Az 6todik
m{(iveleti jel viszont Uj lehet szdmodra, ha ezel6tt még nem programoztal sokat.
A modulus néha ,,maradék operator” vagy ,6ra operdtor” néven is ismert.
Alapvetéen az eredmény egy modulusbdl a maradékkal azonos, ha fogtad az
els6é szamot és elosztottad a masodikkal. A fenti tablazat példajaban 3-mal
osztottuk a 9-et, tehat a maradék 0. Ha veszed a 10 % 3-at, akkor 1 lesz az
eredmény, mivel a 10/3 maradéka 1.

Megjegyzés: a modulust gyakran éra operatornak is nevezik, mert kénnyen kiszamithatod az
eredményt egy 6ra hasznalataval. Példaul vegyiik a 13 % 12 szamitast. Tételezzlk fel, hogy
egy 12-t6l kezd6d6 6randl van a kezed, és mozgatod el6re egy 6raval, minden alkalommal 1-
et szamitva. Tehat mikor 1-et szdmitasz, a kéz 1-nél lesz, amikor 2-t, akkor 2-nél és igy
tovabb. Végiil is amikor 12-t kapsz, a kéz 12-nél lesz Ujra, és mikor 13-at szamitasz, a kéz
visszamozog 1-re. Tehata 13 % 12 eredménye 1.

Megjegyzés: a ndveld és csokkentd operatoroknak valdjaban két kiilonbozé valtozata van: a
post- vagyis utétagos és a pre- vagyis az el6tagos valtozat. Példaul a ++x a pre-inkrementald
(novel6) valtozat, az x++ pedig a post-inkrementald. A kilonbség akkor van, mikor az
operatorok végrehajtjak a szamitasaikat. Példaul ha x az 10 és azt irod, hogy y = x++, akkor a
szamitégép elGszor elhelyezi x értékét y-ban és aztan noveli x-et, hagyva y-t egyenl6 10-zel
és x-et egyenld 11-gyel, mikor a kdd befejez6dik. Masrészrél y = ++x véghezviszi el6szor a
novelést, késébb pedig a hozzarendelést, hagyva x és y értékét is 11-nek. Ez egy masik
maradvany a C-bdl, és csunyava és bonyolultta teheti az olvasast, ugyhogy nem igazan
ajanlom ezen miiveleti jelek tul sokszori hasznalatat.

lllene megjegyezned, hogy az 6sszes matematikai miveletnek van alternativ
valtozata, ami lehet6vé teszi, hogy kozvetlenil mddosits egy valtozét. Példaul
ha 10-et akarsz hozzaadni x-hez, csindlhattad igy:

Xx=x+10;

De ez valahogy nehézkes és sziikségtelen. Helyette irhatod ezt:
X +=10;

Az Gsszes tobbi matematikai mliveletnek van hasonlé valtozata:
X *=10; //szorzas 10-zel

x /= 10; //osztas 10-zel
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x -=10; //10 kivonasa
X %= 10; //modulus 10-zel
x >>= 2; [/eltolas 2-vel jobbra

x <<= 2; //eltolas 2-vel balra

Bitenkénti matematikai miveletek

Az alapszint(i matematikai mdveleteken kivil vannak bitenkénti matematikai
m(iveletek is, melyek binaris (kettes szamrendszerbeni) matematikai
m(iveleteket hajtanak végre szdmokon. Az alapvetd bitenkénti matematikai
m(iveletek C#-ban a kovetkezobk:

Mivelet Jele Példa Eredmény
Binaris Es & 6&10 2

Binaris Vagy | 610 14

Binaris Kizaré Vagy (Xor) A 6710 12

Binaris Nem ~ ~7* 248

* - ez a példa egy bajton hajtédott végre
A bitenkénti matematikai miveleteknek szintén van alternativ valtozata:

x &= 10; // és 10-zel
X |= 10; // vagy 10-zel
x 7= 10; // xor 10-zel

Eltold mdveletek

Két eltolé mUivelet van: << és >>. Ezek a m(iveletek eltoljak a biteket egy
szamban felfelé vagy lefelé, a kovetkezd egyenleteket eredményezve:

x<<y azonos ezzel: x*2’
x>>y azonos ezzel: x/2"

Megjegyzés: a biteltolas sokkal gyorsabb, mint a szorzas vagy osztas, de ritkan hasznalt. A
sebességi nyereség nem olyan latvanyos, és nehézkessé teszi a programod olvashatésagat.

18



Logikai miveletek

Van néhany kézonséges logikai mlivelet, amelyek végrehajtanak
0sszehasonlitdsokat a dolgokon, és visszatérnek Boolean, azaz logikai tipusu
true (igaz) vagy false (hamis) értékkel, az eredménytdl figgben. Ezek a

kovetkez6k:

Mivelet Jel Példa Eredmény
Egyenld == 1== false
Nem egyenl6 I= 11=2 true
Kisebb mint < 1<2 true
Nagyobb mint > 1>2 false
Kisebb vagy egyenlé mint <= 1<=2 true
Nagyobb vagy egyenld mint >= 1>=2 false
Logikai Es && true && false  false
Logikai Vagy Il true || false true
Logikai Nem ! Itrue false

*- ez a példa egy bajton hajtodott végre
Valtozok

C#-ban, mint szinte barmely mds programnyelvben, el tudod késziteni az alap
adattipusok példanyait, melyeket vdltozoknak neveznek, és végrehajthatsz
rajtuk matematikai miveleteket.

Konnyd megadni egy adatdarabot a programodban. Ehhez minddssze meg kell
adnod az adattipusod nevét, aztdn a vdltozé nevét, amit utana létre akarsz
hozni, és aztan (nem kotelez6en) kezdGértéket adhatsz neki. Itt vannak példak:

int x = 10;
float y = 3.14159;
decimal z;

Figyelmeztetés: megjegyzendd, hogy ha megprdobalsz ugy hasznalni egy valtozét, hogy

el6z6leg nem adtal neki kezdéértéket (példaul ha megprobalod haszndlni a z valtozot az
el6z6 kddmintdbdl), akkor CH-ban forditasi hibat fogsz kapni. Régebbi nyelvekben, minta C
és C++, megengedhetnéd, hogy hasznalj egy valtozot érték hozzaadasa nélkil, mely sok hibat
okozhatott volna, mert sosem tudod, hogy mi volt a valtozdoban, ha sohasem allitottad be!

Itt egy példa, amely valtozdkat hasznal matematikai fliggvényekkel:

intx=10+5;// 15

inty =20 *x; // 300
intz=x/8;//1

float a = (float)x / 8.0; // 1.875
x = (int)a; // 1
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Szdanj kialonos figyelmet a két utolsd sorra. Ezek megmutatjak neked, hogy
hogyan hasznalj typecast-okat a programodban, melyekrél b6vebb kifejtést
hamarosan olvashatsz itt.

Allanddk

Megadhatsz allanddkat, al-valtozékat, amelyek értéke nem valtozhat meg a
kéddodban. Ez csak egy masik biztonsagi tulajdonsag, amely évek 6ta
megtaldlhatd a szamitdgép nyelvekben. Példaul:

const float pi = 3.14159;

Most haszndlhatod a pi-t a szamitasaidban, de nem valtoztathatod meg az
értékét (mert példaul 3.0 értékdre allitasa a pi-nek abszolut értelmetlen!). Az
forditasi hibat okozna:

pi = 3.0; //Hiba!ll

Tandcs: az dllandok javitjak programod olvashatdsagat a blivos szamok kikliszobolése altal. A
blivés szadmok szamok a programodban, melyeknek nincs azonnali jelentése akarki
olvasdnak. Példaul irhatod valahova, hogy: x = 103; de nincs, aki igazan tudna, hogy mit is
jelent ez a 103. Jelenthette volna a I8szerek szamat egy tolténytarban, de valami teljesen
mast is. Helyette hasznalhatsz allanddkat, hogy pontosan megmutasd, mire gondolsz, egy

const int loszerek = 103;

allandé megaddsaval korabban a programodban, és késébb hasznalva azt az dllandét pl. x =
loszerek; alakban. Latod, mennyire olvashatdbb igy?

Typecast-ok

Nézd at ezt a kodot:

float a = 1.875;

int x = (int)a;

Tekints az utolso sorra: az a értéke 1.875, egy tort szam, és a kdd utolsé sora
megprobalja elhelyezni a értékét x-be, amely egy egész szam. Nyilvan nem
tudod csak ugy atvinni a tartalmat x-be, igy veszitened kell némi pontossagot.
Régebbi nyelvek, mint a C/C++, ezt 6nmikodben csindlndk neked, és levagja
1.875-06t 1-re azért, hogy illeszkedjen az integer értékbe (ezt a folyamatot
csonkitdsnak nevezik). Ha megprobdlndd begépelni ezt egy C# programba,
akkor forditdsi hibat kapnal:
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x = a; //Hiba! Nem lehet ’float’-ot ’int’-be atalakitani.

Természetesen ez a kod tokéletesen mikodik régebbi nyelvekben, ugyhogy
sokan automatikusan elutasitandk a C#-ot azzal, hogy , bonyolult haszndlni”.
Hallom is most 6ket: ,,Nem tudod automatikusan konvertalni a floatot
integerbe, te buta fordit6?”

Nos, a forditd valdjadban nem buta; az csak megprébal neked némi hibakeresési
id6t megsporolni. Lehet, hogy nem vagy tudataban, de egy kozonséges
hibaforrds a programokban a véletlen csonkitds. Elfelejthetted, hogy az egyik
tipus egy egész szdm, és némi fontos adat valahol elveszhet az atalakitas soran.
Tehat a C# elvarja, hogy pontosan jelezd, mikor akarsz adatot csonkolni. A
kovetkez6 két tdblazat megmutatja, hogy mely atalakitasok igényelnek Explicit
(hatarozott) és Implicit (magatdl értet6d6) konverziét.

Tablazat 1.

Ebbdl
byte
sbyte
short
ushort
int

b int
I
E
E
E
E
uint E
E
E
E
E
E

yte sbyte short ushort int

long
ulong
float
double
decimal

mmmmmmmmim™=—m
mmmmmmmm™— — —
mmmmmmm™=—mm™
mmmmmm=—~— —— =
mmmmm=—m™=—mm™— <

Tablazat 2.

Ebbél
byte
sbyte

long ulong float double decimal
|
|
short |
|
|
|
|

ushort
int
uint
long
ulong
float
double

I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I E
I E
decimal E I

I
I
I
I
I
I
I
I
E
E

mmm—m™=—m™=—mm™

E
E
E
E

A tablazatok elsé latasra zavardan nézhetnek ki, de valdjaban egészen
egyszerlek. Példaul ha int-et akarsz double-ba konvertalni, nézd meg a 2.
tablat, keresd ki az ,,int”-et a bal oldalan, majd a ,,double”-t a tetején. Azon a
helyen egy | van, ami azt jelenti, hogy implicit konverziét hajthatsz végre:
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inta=10;
double b = a; //rendben

Ezutan mondjuk double-bél int-be akarsz konvertalni. Tekints az 1. tablazatra,
annak bal oldalan a ,,double”-ra és jobb oldalan az ,,int”-re. Egy E van azon a
helyen, ami explicit konverzid sziikségességét jelenti:

double a = 10.0;
//int b = a €< hiba lenne!
int b = (int)a; //ez viszont mar j6

Megjegyzés: egy float vagy double értékbdl az atalakitds decimal-ba explicit szamitast
igényel. Ez azért van, mert a decimalisok mas médon kédolnak adatokat, mint ahogy a float-
ok vagy a double-ok csinaljak, tehat hatarozott lehet8ség van némi adatvesztésre a
konverzid végrehajtasakor. Valdszin(ileg jelentéktelen, amivel nekiink, jatékprogramozdéknak
torédniink kellene, de azért neked tisztdban kellene lenni vele.

Elagazas

Ha valéban tanultal programozasi nyelveket, akkor tudod, hogy harom
kiilonb6z6 jellegzetesség van, aminek alapjan egy nyelvet igazi programozasi
nyelvnek tekinthetlink.

Ezek a

- sorrendiség
- eldgazas
- ismétlés

A sorrendiség Iényegében azt jelenti, hogy a nyelvnek képesnek kell lennie
parancsok végrehajtasdra adott sorrendben.

Alapjaban véve az eldgazds lehetbvé teszi egy szamitdgép programnak, hogy
megvizsgaljon egy adott valtozdkészletet, és eldontse, vajon folytatnia kell-e a
végrehajtast, vagy el kell agaznia a program egy masik részére.

A C#-nak van néhany feltételes kifejezése beépitve a nyelvbe; ezek mindegyike
a C-bél orokolve, ugyhogy ismerds lehet szamodra.
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Az if kifejezés

Meglehet&sen gyakori egy programban, hogy le akarod ellendrizni, hogy egy
feltétel igaz-e vagy nem, és ennek eredményétdl fliggéen végrehajtani
cselekvéseket. Példaul ha egy olyan eseményt akarsz végrehajtani, amely egy
feltétel igaz volta esetén futhat le, akkor irhatsz egy ilyesfajta kddot:

if (x ==10)

{

//csindl valamit
}
A kdd ellendrzi, hogy valami x-nek nevezett valtozonak 10 e az értéke, és aztan

végrehajtja a kapcsos zardjeleken beliili kddot, de csak ha x értéke 10. Ezt
hivjak if (ha) kifejezésnek.

Ezenkiviil hozzaadhatod az else (kiilbnben) kikotést a végéhez, azért, hogy
végrehajthass kddot minden olyan esetre, amikor x értéke nem 10:

if (x ==10)
{

//csindl valamit
}
else
{

//csindl valamit
}

Tehat a szamitégép végrehajt mindent az elsé blokkban amikor x egyenlé 10-
zel, és végrehajt mindent a masodik blokkban akkor, ha x értéke nem 10.

Tovabba hozzdadhatod az elseif kifejezést a végéhez, hogy végrehajthass
tobbszoros lekérdezéseket:

if (x < 10)
{
//csindlni valamit, ha x < 10
}
elseif (x < 20)
{
//csindlni valamit, ha 10 <= x < 20
}
elseif (x < 30)
{
//csindlni valamit, ha 20 <= x < 30
}

Megjegyzés: amennyiben hasznaltal mar valaha egy olyan nyelvet, mint a C++, akkor tudod,
hogy egy ilyen kdd elGallitdsahoz, mint ez: if ( x ), ahol x egy integer tipus, szdmokat
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haszndlhatsz a feltételen beliil. Régebbi nyelvekben a szamitogép a 0-t hamis értékliként
kezeli és barmely mas értéket igaz-nak vesz, jelentve azt, hogy ha x értéke 0, akkor az if
blokk nem fog végrehajtddni, de minden mds esetben igen. A C# nem olyan, mint ez, és
tulajdonképpen Boolean tipus hasznalatat igényli t6led minden feltételes kifejezésben. Tehat
a kéd jelenlegi alakjaban forditasi hibat fog adni. Ha végiggondolod, a régi modszer nem
igazan biztonsagos, mert nem fejti ki pontosan, hogy mit tesztelsz. A C# biztonsagosabba és
olvashatdébba teszi a programjaidat.

A switch kifejezés

A switch kifejezés hasznalata egy praktikus méd egy valtozdbdl a tobbszords
kimenetek gyors ellen6rzésére. Példaul ha van egy x vdltozéd, amely
tartalmazhatja az 1, 2, 3 és 4 értékeket, és a programod minden egyes értékhez
kiilonb6z6 cselekvés folyamatot vesz, akkor lekddolhatod ezt a switch
kifejezéssel igy:

switch (x)
{
case 1:
//csindl valamit, ha x értéke 1
case 2:
//csindl valamit, ha x értéke 2
case 3:
//csindl valamit, ha x értéke 3
case 4:
//csindl valamit, ha x értéke 4
default:
//csinél valamit, ha x egyéb értékd
}
Tehat ha x értéke 2, akkor a kod a 2-es esetl blokkra fog ugrani, és igy tovabb.

Bar van itt egy becsapas. A kod jelenlegi allapotaban az el6z6 blokkban, ha x
egyenld 2-vel, akkor a kdd helyesen a 2-es blokkra ugrik, de folytatédni fog, és
végrehajt minden alatta lev6 blokkot is. Ez azt jelenti, hogy a kéd végrehaijtja a
3-as és 4-es blokkot, valamint a default (egyébként) dgat is. Néha ezt a
viselkedést akarod, de legtobbszor nem, ezért sziikséged van a break kulcsszora
a switch-bél vald kilépéshez minden blokk utdn:

switch (x)

{
case 1:
//csindl valamit, ha x értéke 1
break; //kiugras a switchbdl
case 2:
//csindl valamit, ha x értéke 2
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break; //kiugras a switchbdl
default:

//csinal valamit, ha x egyéb értékd
break; //itt nem koételezé

}

Tipp: a break a switch kifejezés utolsé blokkjaban nem kételezd, elhagyhato, mert alatta mar
nincsen kdd. De mégis j6 Otlet kitenni mindenhova — nehogy késébb tovabbi blokkok
esetleges hozzaadasakor elfelejtsd.

Rovidzarlat kiértékelés

Hadd térjek itt egy masik targyra, amely eléggé fontos, amikor feltételes
utasitasokat értékelsz ki.

Az 6sszes C-alapu nyelv tdmogat valamit, amit révidzdrlat kiértékelésnek
neveznek. Ez egy nagyon hasznos eszkdz, de tud néhany problémat okozni
neked, ha végre akarsz hajtani néhany kilonleges kdd trikkot.

Ha ismered a bindris matematikai szabalyokat, akkor tudod, hogy egy és
kifejezésnél ha az egyik operandus hamis, akkor az egész dolog hamis. A
kovetkez6 lista mutatja a logikai és és vagy eredménytdbldzatat:

X y X ésy X vagy y
igaz igaz igaz igaz

igaz hamis hamis igaz
hamis igaz hamis igaz
hamis hamis hamis hamis

Nézd meg a tablazatot, kilonosen azt a két sort, ahol x értéke hamis. Az ,x és
y” mUivelet szamara nem szamit, hogy y milyen, mert az eredmény mindig
hamis lesz. Ugyanugy ha az els6 két sort nézed, megjegyezheted, hogy
valahanyszor x igaz, az ,x vagy y” mlvelet igaz, és nem szamit y értéke.
Tehat ha van valami ilyesmi kédod:

if(x && y)

akkor a szamitdogép kiértékeli x-et, és ha az hamis, akkor nem fog még y
kiértékelésével is alkalmatlankodni.

Ugyanugy:

f(xly)
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itt is ha x igazza valik, akkor y nem szamitddik ki. Ez egy kis optimalizacio, amely
megfelel6 korilmények kozott felgyorsithatja a programodat. Példaul:

if(x |l ((a&&b)&&(clld)))

Ha ez a kod hajtédik végre, és gy taldlja, hogy x értéke igaz, akkor az a nagy
halom a jobb oldalon soha nem fog kiszamitddni.

Ez hibak nagyon trikkos forrdsa lehet, de csak ha triikkosen kinézé kddot irsz.
Nézd ezt a sort példaul:

if(x |l ((y=2)==10))

Ha az elsé reakcidd ezt a kddot latva az, hogy ,Mi a fene folyik itt?”, akkor
megérdemelsz egy siitit. Ez a kéd hihetetlenil csunya, és nem tudod
megmondani, hogy a szerz6jének mi volt vele a szandéka. De sajnos ez egy
tokéletesen érvényes C# kéd, és valaki valahol gondolhatja azt, hogy elég
dorzsolt ahhoz, hogy ilyen anyagot irjon.

Mindenesetre, ha x értéke igaz, akkor a szamitégép figyelmen kivil hagyja a
kdd masodik felét. De ha x hamis, akkor ami z-ben van, az hozzarendel6dik y-
hoz, aztdn az eredmény 0sszehasonlitddik 10-zel, adva a kddnak hasonld
szerkezetet, mint ez a jobban olvashatd valtozat:

if( x ==false)

y=z

if(x ]| (y==10))

Ez a masodik vdltozat szinte teljesen masképp néz ki, mint az elsé, igy lathatod,
hogyan prébal néhdny lgyes triikk igen sok problémadva vdlni szdmodra egy
napon.

Ismétlések

A harmadik jellemz6 vonas, hogy egy szamitégép nyelvben van ismétlés vagy
ciklus. Lényegében az ismétlés lehet6vé teszi szamodra, hogy egy
meghatarozott feladatot Ujra és Ujra végrehajts. Az a harom, amelyekrél ebben
a fejezetben lesz sz6, a C programnyelvbdl oroklédott. A negyedikrél késébb
lesz sz6.

A while ciklus

Az elsé és legegyszer(ibb ismétlési szerkezet a while ciklus. ime egy példa:
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while (x<10)

/I csinal valamit

}

Barmi is van a zardjeleken bell, az Ujra és Ujra végrehajtédik, amig x értéke 10-
nél kisebb. Ha x sosem lesz egyenl6 vagy tobb mint 10, akkor a ciklus a
végtelenségig ismétlédik.

A for ciklus

Masik népszer(d ismétlési szerkezet a for ciklus, amely csak egy masik mod egy
while ciklus végrehajtdsara. Az alap nyelvtana egy for ciklusnak a kovetkez6:

for (inicializacio; feltétel; cselekvés )

A kéd inicializacios része egyszer hajtddik végre, amikor belép a for ciklusba.
Lehetévé teszi szamodra, hogy bedllits barmilyen valtozét, amire sziikséged
lehet.

A feltétel rész minden ismétl6dés kezdetekor hajtodik végre, és ha hamis
értékdként tér vissza, akkor a ciklus kilép.

A cselekvés rész minden ismétlédés végekor hajtédik végre.

Altaldban for ciklusokat hasznalsz, hogy létrehozz ismétléseket, amelyek
végigmennek egy szamsorozaton egy bizonyos valtozd szamara. Példaul ha 10
szamitdst akarsz végrehajtani x-en, ahol x értéktartomanya 0-tdl 9-ig tart,
csindlhatsz egy ciklust, mint ez:

for (int x = 0; x < 10; x++)

{
}

/I csinal valamit

El6szor amikor a ciklus végrehajtodik, akkor x értéke 0, aztdn kovetkezbleg 1, és
igy tovabb, mig el nem éri 9-et.

Csinalhatsz néhany kilonleges dolgot is, mint tobb valtozd inicializalasa vagy
tobb cselekvés végrehajtasa:

for (intx=0,inty =0; x<10; x++,y +=2)

Ez a ciklus létrehoz két valtozoét, x-et és y-t, ahol x 0-tél 9-ig ismétlédik, y pedig
0-t6l 18-ig, kihagyva minden egyéb szamot.
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A do-while ciklus

Néha programozaskor olyan helyzet is keletkezhet, amikor teljes mértékben
bizonyos akarsz lenni abban, hogy egy ciklus legaldbb egyszer végrehajtodik.
Nézd ezt a kédot példaul:

int x =0;
while(x >0)

/I ez a ciklus soha nem jut el a végrehajtasig

}

A for és while ciklusokndl mindig megvan az esély arra, hogy ha a feltétel
kiértékelése hamis, akkor a kdd a cikluson belll soha nem hajtddik végre. A for
és while ciklusok helyett hasznalhatod a do-while ismétlést, mely végrehaijt
mindent és ellendrzi a feltételt a ciklus végrehajtasa utdn. Itt egy példa:

do

/I ciklus kod itt
} while( feltétel );

Break és Continue

A break és continue két hasznos utasitas, amiket felhasznalhatsz, amikor
csinalsz valamit a ciklusokon belll és meg akarod valtoztatni a folydsukat.

Break

Az els6 a break kulcssz6, amelyet [attdl mar hasznalva a switch blokkokon beliil.
Alapvet6en elhelyezve egy break-et a programban azt okozza, hogy a ciklus
végére ugrik és kilép beldle. Itt egy példa:
for (int x = 0; x < 10; x++)

if(x==3)

break;
}

Ez a ciklus 0, 1, 2 és 3 értékekkel végigmegy x-en, aztan kilép, amikor x egyenld
3-mal.
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Continue

A masik ciklus valtoztatd a continue kulcsszo. Ez a ciklus végrehajtasanak
megallasat okozza, és a visszaugrast a tetejére majd az Ujbdli elindulast. Itt egy
példa:

for(int x = 0; x < 10; x++)

{
FunctionA();

if(x==3)
continue; // visszaugras a tetejére, kihagyva mindent ami alatta van
FunctionB();

}

Tételezzlik fel egy pillanatra, hogy a FunctionA() és FunctionB() figgvények
|éteznek. Ez a ciklus O-t6l 9-ig értékekkel végigmegy x-en, de amikor x értéke 3
lesz, akkor a kéd kihagyja a FunctionB() fliggvényt, és a ciklus elejére ugrik Ujra.

Ervényesség

A hatdskér (scope) szakkifejezés, mikor egy szamitégépes programroél van szo,
utal a helyre egy programban, ahol egy valtozé érvényes. Példaul tételezziik fel,
hogy van ez a programkddod:

class ScopeDemo

{

static void Main( string[] args )
{/I zargjel A

int x =10;

} /I zérojel B

static void blabla()

{
Il x = 20; <— EZT NEM CSINALHATOD!

}
}

Az x valtozo azt mondta, hogy van egy érvényesség az A és B zardjel kozott. Ha
probalndl hivatkozni arra az x-re azon két zardjelen kivil, akkor a C# forditd
furcsdn nézne rad, és megkérdezné, hogy mi a fenérél beszélsz.

Elég egyszerlinek tlinik, ugye? Itt egy masik példa:

static void Main(string[] args)
{
if(2==2)
{/I zargjel A
inty;
} /I zérgjel B
/'y = 10; <— EZT NEM CSINALHATOD!
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Az if blokk ebben a kddban mindig végrehajtddik, mert 2 nyilvan mindig
egyenld 2-vel; de ez most Iényegtelen. Az A és B zardjeleken belil egy U
valtozd, az y jon létre, és aztan az if blokk véget ér. De ennek az y-nak csak azon
két zardjel kozott van érvényessége, ami azt jelenti, hogy a zardéjeleken kivil
nem tudja semmi elérni; tehat ha az y-t az if blokkon kiviil prébalod hasznalni,
akkor a szamitdgép hibalizeneteket hany ki neked, mert fogalma sincs, hogy mi
azazy.

De van még egy példa, amit szeretnék neked megmutatni:

static void Main(string[] args)

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

/I valamit csindlni itt

}
I x = 10; <— EZT NEM CSINALHATOD!
}

Ebben az utolsé példaban létrehoztdl egy Uj x valtozot a for cikluson beliil, és
hozzaférhetsz x-hez barhol a zardjeleken vagy a for cikluson beliil, de azonkiviil
sehol.

3. fejezet

Egy rovid bevezetés az osztalyokba
Eddig a pontig mar eléggé felkésziltnek kellene érezned magad ahhoz, hogy

készits egy nagyon egyszer(i C# programot. De még igazan nem tudod, hogy
hogyan hasznald a C# tovabbi er6teljes tulajdonsagait, ezért ebben a fejezetben
megmutatom ezeket. Nem szandékozom mindenen végigmenni a nyelvben —
ahhoz egy sokkal nagyobb kdnyvet kellene irnom, és nem lenne elég helyem,
hogy a jatékprogramozasi anyagot belegyomoszoljem. Most féleg azon
dolgokat szandékozom végigvenni, amelyek a jatékprogramozashoz
szukségesek.
Ertékek a hivatkozasokkal szemben

Kilonb6z6 mdédokon lehet egy forditonak az adatokrél beszélni, és a C#-nak két
maddja van ezt véghezvinni. Az 6sszes adattipus a C#-ban a kovetkez6 két
kategoria egyikébe keriil:

- érték tipusok

- referencia tipusok

A kovetkez6 szakaszokban kifejtésre kerililnek ezen kiilonbdz6 adattipusok.
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Erték tipusok

Egy érték tipus jellemz6en egy kicsi adat darab, amelyre a rendszer nagyon kis
id6gazddlkodast kolt. A 2. fejezetben mar hasznaltal érték tipusokat az dsszes
beépitett szdm adattipussal. Minden, ami a tablazatban fel volt sorolva — az int-
ek, a float-ok — egy-egy érték tipus.

Megijegyzés: az érték tipusok a rendszer vermen (stack) jonnek létre. Nem sziikséges tudnod,
hogy mi az, de ha érdekel, akkor erésen ajanlom, hogy nézz utana. Ez a téma tulmegy ezen
konyv hatdkorén, tehat nincs elég helyem ezt kifejteni itt, de neked nagy segitség annak
megértése, hogy pontosan hogyan mikddnek a szamitégépek, mert igy programjaidat még
gyorsabba és hatékonyabba teheted.

Az értéktipusokat elég egyszer(i és egyértelm( hasznalni, ahogy lathatod is
ebben a kédban:

intx =10, y = 20;
x =y; Il'y értéke atmasolva x-be
y =10; // y 10-re éllitasa

A beépitett adattipusokkal egylitt a szerkezetek szintén érték tipusok, melyet
kés6bb részletesebben felfedek ebben a fejezetben.

Referencia tipusok

A referencia tipusok (hivatkozasok) teljesen kilonbdznek az érték tipusoktdl. Az
osztalyok mindig referencia tipusok. Ezek az adat kozvetlen taroldsa helyett egy
cimet tarolnak magukon beliil, és az a cim mutat az aktualis adatra valahol a
szamitogépben.

Egy referencia tipus megadasa

A legnagyobb kilonbségek egyike az értékek és referenciak kozott a
deklardlasuk maodja. Egy referencia tipust a new kulcsszdval kell [étrehozni
(tételezzik fel, hogy van egy valami nevi osztalyunk):

Valami x = new Valami();

Elsé [atasra nagy munkdnak latszik, de hozza fogsz szokni. Alapjdban véve a kdd
két feladatot hajt végre. Ezek:

1. egy x nevl Uj referencia tipus létrehozasa, és
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2. egy valami nev( Uj objektum |étrehozdsa a halmon és x ramutatasa.

Megjegyzés: a halom egy masik része a szamitégépnek, ami memdriat tarol. Nincs itt elég
helyem b&vebben kifejteni; ez egy masik olyan dolog, amelynek magadtdl kell utdnanézned,
ha érdekel.

Természetesen nem kell egyszerre csindlnod az egészet. Kbnnyen részekre
bonthattad volna, példaul igy:

Valami x;
x = new Valami();

Ez téled flgg.

Jaték a referencidkkal

Most itt az ideje a jatéknak a referencidk koril, amelyet még nem csinaltal
ezel6tt. Sajnos a hivatkozdsok nem pontosan olyan médon m(ikddnek, mint az
érték tipusok, és ez el6szor zavarba ejt6 lehet.

Ez az, ahol a referenciak egy kis triikk kapasa felé haladnak. Muszaj emlékezned
mindenkor, hogy hivatkozasokat hasznalsz, kiilénben végezni fogsz a
programozassal azzal, hogy nem azt csindlja, amit elvarsz téle, hogy csindljon.
Példaul probald meg kitalalni, hogy mit csindl ez a kdd:

Valami x = new Valami();

Valamiy = new Valami();

y=X;

// némi miivelet végrehajtasa itt, hogy y megvaltozott

Bizonyara azt gondolod, hogy miutan ez a kod végrehajtddik, akkor x maradna

az eredeti allapotaban, y pedig megvaltozna, igaz? Rosszul gondolod!
Mindketté megvaltozott. Légy elnéz6 velem szemben — elsé |atdsra egy kissé
bonyolult, de van értelme.

Alapvet6en a sor, amely igazan 6sszekuszal mindent, a kovetkez6:

Y=X

Mit hajt ez valdjaban végre? Valdszinlleg x-bdl y-ba akartad masolni az adatot,
de az nem tortént meg. Helyette, mivel mindkett6 referencia tipus, a
szamitégép ramutatja y-t ugyanarra az adatra, amire az x is ramutat. Tehat x és

y most ugyanarra az adatra mutatnak a memaridban, és barmilyen mdvelet
végrehajtdsa az y-on ugyanazt eredményezi x-nek is.
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Megjegyzés: ha tényleg masolni akarsz egy referencia tipust egy Uj referencia tipusba, akkor
ahelyett, hogy csindlsz két hivatkozast ugyanarra az adatra mutatva, hasznalnod kell egy
beépitett C# fliggvényt, hogy végrehajtsd az osztaly egy klonozasat. Ezt a 10. fejezetben
lathatod a JatekObjektum osztallyal.

Szemét gydjtés

Az iménti referencias példaval kapcsolatban megjegyezhetnéd, hogy y-nak volt
adva némi memoaria, mely aztan figyelmen kivil hagyddik, miutan
hozzarendel6dik x-hez. Mi torténik azzal a memdridval, amire y mutat?

Régebbi nyelvekben, mint a C, a memodria elveszne 6rdkre. Valami olyasmit
csinalndl, amit /6goé mutato-nak (dangling pointer; a mutatdk hasonlitanak a
referenciakhoz) neveznek: a szamitdgép tudja, hogy a memaria hasznalt, de a
programod elfelejtette, hogy hol volt, és nem leszel képes visszanyerni azt a
memoriat, mig be nem zarod a programodat.

A CH a szemét gydjtéssel (garbage collection) oldja meg ezt a problémit.
Minden alkalommal, amikor egy Uj adatdarabot hozol Iétre CH#-ban, a .NET
futasi id6 nyilvantartja, hogy mennyiszer mutatott a programod arra az adatra,
és ha az a szam valamikor lecsokken O-ra, akkor a szemét gy(ijté érzékelni fogja
ezt és felszabaditja azt a memariat valami mas hasznalatra.

Lehetetlen memdriafolydst okozni C#-ban.

Megjegyzés: oké, lehetséges memadriafolydst okozni C#-ban. De nem szandékozom
megmutatni, hogyan. Bi-bi. Kiillonben sem akarod tudni, higgy nekem.

null

Van egy kilonleges érték, amelyet a referenciatipusokkal hasznalhatsz. Ezt null-
nak hivjadk. A null érték lényegében azt jelenti, hogy ,,semmi”. Ha egy
hivatkozast null-ra allitasz, akkor azt mondod a szamitégépnek, hogy az
semmire sem mutat. Régebbi nyelvekben a 0 érték volt haszndlva ezt jelezni, de
a null sokkal olvashatobb.
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A strukturak és osztalyok alapjai

A szamitdgép programozas régebbi napjaiban a programozasi nyelvek
meglehet6sen egyszerliek voltak, és csak korlatozott szamu valtozot tudtal
|étrehozni. Ez nyilvanvaldéan eléggé korlatozottd és csunydva tette a
programokat. Példdul csindlhatnal programokat a kovetkez6é mddon egy
régebbi nyelvben:

int UrhajoPajzs;

int UrhajoEnergia;

int UrhajoUzemanyag;

int EllensegPajzs;

int EllensegEnergia;

int EllensegUzemanyag;

Ahogy el tudod képzelni, ez kusza rendetlenséget okoz, és nehezen kezelhet6vé

teszi a kddodat.

Az osztalyok és strukturak hasznalata megkonnyiti az életedet az adatok
bekapszulazadsaval konnyen haszndlhaté adatcsomagokba.

Osztalyok és strukturak létrehozasa

Az Otlet az osztalyok és strukturak mogott alapvetéen az, hogy létrehozd a
nagyon sajatos objektumfajtadat, felhasznalva azokat a darabokat, amelyek
mar léteztek a nyelvben. Egy struktura lényegében egy adattipus, amely tud
hordozni mds adatdarabokat belil, lehetévé téve, hogy felépitsd sajat
adattipusaidat; olyanfajta, mint egy épit6éblokk. Példaul itt egy struktura, amely
meghataroz egy egyszer( (rhajé objektumot C#-ban:

struct Urhajo

{
public int uzemanyag;
public int pajzs;
public int energia;

}

Megjegyzés: a public kulcsszo kozli a forditdval, hogy barmely fliggvény barhol hozzaférhet
az adathoz a strukturan belil. De emiatt most nem kell aggddnod; el fogok menni még
mélyebbre errél ebben a fejezetben. Ha a public sz6 elmarad, akkor a szamitégép feltételezi,
hogy nem akarod, hogy az osztalyon kivili dolgok hozzaférhessenek az adataihoz.

Megjegyzés: osztaly |étrehozasahoz egyszeriien cseréld le a struct szo6t class-ra a fenti
példaban.
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Most a programodon belil Iétrehozhatod a sajatos (irhajé valtozoéidat:

Urhajo jatekos;

Urhajo ellenseg;
jatekos.uzemanyag = 100;
ellenseg.uzemanyag = 100;
Meglehetfsen egyszerd, ugye?

Kilonbségek strukturak és osztalyok kozott

C#-ban van néhany alapvet6 kilonbség az osztalyok és strukturak kozott. A
strukturak konnydsulyd konstrukcidkat jelentenek, rendszerint nagyon
egyszerlek, és nincs sok dsszetett funkcié benntik. A strukturadk rendszerint
kisebbek, mint az osztalyok, igy a C# mindig értéktipusként fogja létrehozni
ezeket (ez azt jelenti, hogy mindig a veremben fognak Iétrejonni).

Az osztalyok a strukturakkal ellentétben mindig referencia tipusok, és igy
mindig a halmon jonnek létre. Az osztdlyoknak sok funkcidjuk van, de ahelyett,
hogy most mindet bemutatnam neked, kifejtem 6ket amikor sz6 esik réluk.

Fliggvények elhelyezése osztalyaidban és strukturaidban

Az osztalyoknak és struktiraknak nemcsak adattarolasi képességiik van, hanem
bizonyos m(iveleteket is végre tudnak hajtani, ha megadod nekik ezt a
lehet8séget. Példaul akarhatnad konnyen és gyorsan visszaallitani az adatok
0sszességét az (irhajoban 100-ra; egy fliggvény nélkiil ez a kovetkez6képpen
nézhetne ki:

jatekos.uzemanyag = 100;

jatekos.pajzs = 100;

jatekos.energia = 100;

Természetesen ez nem olyasvalami, amit mindig csinalni akarsz mindenhol,

tehat miért nem helyezed el inkabb egy fliggvényen belliil, és igy
megvaltoztatva az Urhajo osztalyt ilyen kinézet(ire (az Uj rész félkovéren):
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struct Urhajo

{

public int uzemanyag;
public int pajzs;
public int energia;

public void Ujratoltes()

{
uzemanyag = 100;
pajzs = 100;
energia = 100;

}

}

Most mar csak hivnod kell az Ujratoltes fliggvényt egy (irhajon, mikor vissza
akarod allitani annak 6sszes valtozojat:

jatekos.Ujratoltes();

Visszatéro értékek

A fuggvények nemcsak feladatokat hajtanak végre, de visszatérhetnek
értékekkel is. Példaul, mondjuk van egy (irhajéd; tudod, hogy mennyi
Uzemanyaga és energidja van, de nem vagy biztos abban, hogy az energia
meddig fog kitartani. Ennek kiszamitasara felhasznalsz egy képletet — mondjuk
kapsz két éranyit minden egyes energiaegységbdl. Hogy kitaldld, mennyi id6d
van hatra a jelenlegi energiaszinten, csindlhatndl valami ilyesmit:

int orakhatra = jatekos.energia * 2;

Nos, ez egy mddja a probléma megolddsanak, de nem igazan egy nagyszerd
megoldas. Késébb a jatékban elhatarozhatod, hogy minden energiaegység
harom dranyi energiat ad kett6 helyett. Hogy véghezvidd ezt a valtoztatast,
végig kellene menned az egész kddodon, megtaldlni a helyeket, ahol 2-t
hasznaltal és atirni 3-ra. Nem tul mokas.

Tehat csinaljuk ezt a folyamatot egy fliggvényen belil!

int MaradekEnergialdeje()
{

return energia * 2;

}
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Ta-da! Az int sz6cska a fuggvénynév el6tt elmondja a forditonak, hogy milyen
tipus tér vissza a fliggvénybdl, és a return kulcsszét haszndlod az érték
visszaaddsara. Ha nem akarsz semmilyen értéket visszaadni, akkor haszndld a
void-ot az int helyett.

lllene megjegyezned, hogy a return kifejezés az azonnali kilépést okozza a
figgvénybdl. Ha ranézel a kovetkezd kddra, Iatni fogod, hogy egy része soha
nem hajtédik végre:

int Fuggveny()
{

return O;
int x = 10; //ezt soha nem hajtja végre

}
Megjegyzés: a C# forditd elég okos, hogy tudja, a kéd soha nem fog végrehajtédni, ezért
radordit az ilyen kddiras miatt.

Szintén megengedett tobbszords return kifejezések haszndlata a kddodban:

int Fuggveny()

{
if (valami)
return O;
return 1;
}

Ebben a kddban ha valami értéke igaz (persze tételezzik fel, hogy létezik),
akkor O tér vissza, egyébként 1.

Paraméterek

Lehetévé van téve, hogy adj egy figgvénynek paramétert, hogy dolgozzon vele.
Példam a hatralévé id6 szamitasardl az elérhetd energiaszinteddel, egy eléggé
egyszer( szamitds, amely nem haszndl paramétereket, de meg tudom ezt
valtoztatni, hogy még rugalmasabba tegyem.

Mi van akkor, ha egy (irhajon az energiaszint hasznalata néhany kiilsé
tényez6tél figg, mint példaul hogy mekkora a sugarzas a csillagrendszerben
(nézd el nekem — én csak kitaldltam valamit)? Mondjuk az alacsonyabb
sugdrzasi szint a rendszerben alacsonyabb energiaszintet igényel. Tehat ha
atirod az el6z6 flggvényt az elgondoldsom alapjan, az igy nézhet ki:
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int MaradekEnergialdeje( int sugarzasiszint )

{

return (energia * 2) / sugarzasiszint;
}
Ha a sugdrzasi szint 1 volt (teljesen kitalalt adatmértékeket hasznalok itt) és az
energiad 100, akkor a hatralévé drdk szama 200. Ha a sugarzasi szint 2, akkor
100 6rad van hatra, és ha 3, akkor pedig 66 6rad marad.

Hivhatnad a figgvényt eképpen:
int maradekido = jatekos.MaradekEnergialdeje( 1 );
Tobbszoros paraméterek

Eljon majd az id6, amikor egynél tobb paramétert akarsz atadni, és a C#
lehetbvé teszi ezt:

int Fuggvenyl( int parameterl, float parameter2, double parameter2 );
Erték Paraméterek a Referencia Paraméterekkel szemben

Ez az, ahol a dolgok kaphatnak egy kis triikkdsséget. Mondjuk van egy osztalyod
két fuggvénnyel, amik igy néznek ki:

class Osztalyom
public void Fuggvenyl1( int parameter )
{
parameter = 10;
}
public void Fuggveny?2()
{
intx =0;
Fuggvenyl(x);
/I Micsoda x?

}

Tehdat miis x, miutan ez a koéd lefut? 0 vagy 10? A vélasz az, hogy 0, mert
atadtad x-et érték szerint (by-value). Ez azt jelenti, hogy a szamitdgép fogja x
értékét, masolja és elhelyezi egy parameter nev( Uj valtozdéba. Most, mikor
parameter megvaltozik, semmi nem torténik x-szel.

Tehat hogyan tudod megcsinalni a referencia szerinti atadast? Csak csinalj két

N

public void Fuggvenyl(ref int parameter )

Masodszor, valtoztasd meg a fliggvényhivast ilyen kinézetlire:
Fuggvenyl( ref x);
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Most at fogsz adni egy referenciat x-nek, és az x értéke meg fog valtozni.

lllene megjegyezned, hogy az osztalyok mindig referencia altal adédnak at.
Példaul:

public void Fuggveny1(Int32 parameter )

Ebben az osztalyban barmely Int32 (ez csak egy altalam kitalalt osztaly) amit
atadsz abba, mindig referencia szerint fog atadddni, nem pedig érték szerint.

Flggvény tultoltés

Lehet egy osztalyod vagy strukturad szdmos figgvénnyel, amelyeknek azonos a
neve. Elsére ez hiilyén hangozhat, de a vald életben nagyon jol mikodik.
Példaul, mondjuk van két kilénb6z6 mddszered egy (irhajé utazasi
tavolsaganak kiszamitasdra, amihez adott a jelenlegi izemanyag készlete; egy
madszer szamitasba veszi az (irhajo terhét, amit szallit, egy masik pedig csak
kihagyja a terhet, és ad neked egy ,legjobb forgatékonyv” eredményt.
Csinalhattad a fliggvényeket ilyen kinézetdre:

public int TavolsagHatra( int tehertomege ) // teherrel
{

/I csinélni itt szdmitasokat

public int TavolsagHatra() // optimalis, nincs teher

/I csinalni itt szamitasokat

}
igy kés6bb a kddodban hivhatnad ezeket igy:

int tavolsag;
tavolsag = jatekos. TavolsagHatra ( 100 );
tavolsag = jatekos. TavolsagHatra ();

Tultoltheted a fliggvényeket amennyiszer csak akarod; az egyetlen megkotés,
hogy minden egyes tultoltott fliggvénynek kiilonb6z6 alairdsa kell legyen. Az
aldiras a beadott paraméterek altal van meghatarozva, nem a visszatérési érték
altal.

Tehat csinalhatod ezt:

void Fuggvenyl();
void Fuggvenyl(int pl);
void Fuggvenyl( float p1, int p2);
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Es csindlhatod ezt is:

int Fuggveny1();
void Fuggvenyl(int pl);
float Fuggveny?2( float p1, int p2);

De egyaltalan nem csindlhatod ezt:

int Fuggveny1();
float Fuggvenyl(); // azonos alairas! HIBA!

Konstruktorok

A konstruktorok (,|étrehozék”) igazdn hasznos tulajdonsagai a legtobb modern
programozasi nyelvnek. Lehet6vé teszik szdmodra osztalyaid és strukturdid
automatikus inicializalasat.

Vissza a régi rossz id6kbe, amikor |étrehoztdl egy Uj szerkezetet vagy osztalyt,
igazan nem volt 6tleted, hogy mi volt benne. Latod, a szamitégép nem torli a
memoriat, igy mikor ledlltdl egy memodriadarab hasznalataval, a szamitogép
csak megjegyezte, hogy nincs tobbé haszndlatban, és aztan feltdlalta az els6
dolognak, aminek kell, azonos adattal benne. Ez azt jelenti, hogy gyakran
lennének strukturaid tele hulladék adatokkal és ez sok problémat okozhat, ha
csak anélkil kezded a strukturat haszndlni, hogy megbizonyosodnal annak
érvényes értékeirdl.

A konstruktorok alapvet6en fliggvények, amelyeket a C# automatikusan hiv,
amikor létrehozol egy Uj osztalyt.

Alapértelmezett konstruktorok

Hadd mutassak egy egyszer( példat egy konstruktorrdl egy osztalyon az
elinduldshoz:

class Urhajo

public int uzemanyag;
public Urhajo() // alapértelmezett konstruktor

uzemanyag = 100;
}
A félkovér kdd az, amit alapértelmezett konstruktornak hivnak. Valahanyszor

létrehozol egy Uj (irhajot, az Urhajo fliggvény (jegyezd meg, hogy azonos a
neve, mint az osztalyé) onmdikodéen hivéodik.
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Ez a kdd létrehoz egy Girhajot, hozza 100 egységnyi Uzemanyaggal:
Urhajo u = new Urhajo();
Nem-alapértelmezett konstruktorok

Mint a szabdlyos flggvényeknél, a konstruktoroknak szintén lehetnek tultoltott
valtozataik, ami hasznos, mikor sziikséged van extra adat nyujtdsara, mikor
létrehozol egy osztdlyt. Itt egy példa, ami megmutatja, hogyan hozz létre egy
nem-alapértelmezett konstruktort, amely izemanyag mennyiséget vesz at egy
valtozéban, hogy hozzarendelje egy (irhajohoz:

public Urhajo( j_uzemanyag )

{

uzemanyag = j_uzemanyag;
}
Most, mikor létrehozol egy Uj (irhajot, hivhatod ezt az Uj konstruktort igy:

Urhajo u = new Urhajo(50); //létrehoz egy (irhajét 50% lizemanyaggal

Annyi konstruktort hozhatsz létre, amennyit akarsz, ameddig mindegyiknek
kiilonb06z6 alairdsa van.

Strukturdk és konstruktorok

A strukturaknak lehetnek konstruktoraik is, de van egy csalafintasag: a
strukturaknak nem lehetnek alapértelmezett konstruktoraik. A Microsoft
igényli, hogy legyen ez elvégezve a hatékonysag érdekében, mert a strukturak
feltételezhet6en konny(lsulydak. Tehat a strukturaknak lehetnek nem-
alapértelmezett konstruktoraik, de nem lehetnek alapértelmezett
konstruktoraik.

Destruktorok

Ha konstruktorok hivédnak valahanyszor egy osztaly Iétrejon, akkor
destruktorok (,megsemmisit6k”) hivédnak valahanyszor egy osztaly
megsemmisil. Régebbi nyelvekben, mint a C++, a destruktorok nagyon
fontosak voltak, mert mindig fel kellett szabaditanod azt a memariat, amit nem
haszndltal tobbé. De midta a szemétgyljtés megjelent, a destruktorok
leginkdbb a dinoszauruszok utjdn mennek. Igazan nincs rdjuk tobbé sziikség, de
azért még benne vannak a nyelvben, ha netan mégis kellenének.
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Egy alap példa

Ez az, ahogy egy destruktor kinéz:

class Osztalyom
{
~Osztalyom()

II'kod itt

}

Egy olyan nyelvben, mint a C++, ez az, ahol automatikusan csinalna az osztdly a
kért memoridja torlését. De minthogy a .NET futasi kornyezet gondot visel az
0sszes memaridra, neked igazan nem szlikséges azt itt csindlnod.

Tipp: a leghasznosabb célja egy destruktornak a C#-ban a példdny szamldlds, ahol tudni
akarod, hogy egy daltalad létrehozott egyéni osztalynak mennyi példanya van barmely adott
pillanatban. Alapvet8en az 6tlet az, hogy egyet kell hozzaadni a szamlaléhoz valahanyszor a
konstruktor hivadik, és egyet kell kivonni a szamlalébdl a destruktor minden egyes hivasakor.
Tehat ha egy osztalynak nincsenek mar példanyai, akkor a példany szamlalo O lehet.

Késleltetett megsemmisités

Masik tény a destruktorokrél, hogy nem hivédnak azonnal. Nézd ezt a kddot
példaul:

Urhajo u = new Urhajo(); // 4j Grhajo
u = null; // a hivatkozas az (irhajora elveszett

Ebben a kddban egy Uj (irhajoé jott |étre és egy hivatkozas ra, hozzarendelve u-
hoz. A sokkal kés6bbi sorban a hivatkozas null értékdre allitodik, tehat most van
valahol a rendszeredben egy (irhajé, de nincs 6tleted, hogy hogyan juthatsz
hozza.

Ez igazan nem nagy gy neked, mert tudod, hogy kés6bb a hulladékgy(ijté
megtaldlja és megsemmisiti. De tud okozni némi problémdkat, amikre azonnal
nem is gondolnal.

A dolog a C#-ban az, hogy igazan nincs 6tleted, mikor szandékozik egy osztaly
példany megsemmisithet6vé valni. Beallithatod az 6sszes hivatkozast annak
null-ra, de a rendszer hosszu ideig megtarthatja a példanyt, miutan beallitottad
a referencidkat.
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Ezért a f6 probléma destruktorokkal az, hogy igazdn nem tudod, mikor lesznek
hivva. Nem szamithatsz egy osztdly azonnali megsemmisitésére, tehat ne
tételezd fel, hogy megsemmisil, mikor torlod az 6sszes referenciat.

Vannak mdédszerek ekoré, de minthogy valdszinlleg nem fogod a
destruktorokat sokszor hasznalni, ezért nem foglak terhelni annak
elmondasaval.

Megjegyzés: a strukturaknak nincsenek destruktoraik, mert feltételezhetéen igazan
konnysulyd konstrukciok.

Még fejlettebb osztaly trikkok

Elég magabiztossagot kellene mar érezned az osztalyokkal most, hogy
létrehoztal egy egyszer(it kisebb feladatok végrehajtasdra, mint adattarolds és
egyszer( szamitasok végrehajtasa. Ambar az osztalyoknak sokkal tobb
tulajdonsdga van, mint amit eddig lattal.

Az 6roklés alapjai

Egy objektum-orientdlt programozasi nyelv egyik legnagyobb el6nye az érdklés.
Nem szandékozom nagyon mélyen belemerilni a haladébb 6roklési témaba, de
e konyv elolvasasa utan képesnek kellene lenned értened és hasznalnod az
oroklést.

Az 6roklés lehet6vé teszi, hogy valés mddon modellezd a programjaidat
képességek rangsoranak meghatarozasaval, lehetévé téve osztdlyaidnak a
hasonlatossagot a valo-vildag objektumaihoz. A legegyszerlibb mddja az 6roklés
elképzelésének, ha az allatok tudomanyos besorolasara gondolsz.

Az oroklés egy példaja

Ha visszaemlékszel a kozépiskolai biolégiara, akkor tudod, hogy az eml&soknek
vannak bizonyos k6z6s tulajdonsagaik, mint példaul az elevensziilés és a négy
kamras sziv. Egy szamitogépes programban létrehozhattad az emlds
osztdlyodat és hozzaadhattad azokat a jellegzetességeket.

De annak ellenére, hogy az 6sszes eml6s megoszt néhany jellemz6t, 6k nem
osztjdk meg azonos jellemz6ik mindegyikét. Az embereknek két labuk van, a
teheneknek négy — magatdl értet6déen nem haszndlhatsz egy eml6s osztdlyt az
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emberek és tehenek képviselésére. Ugyanabban az id6ben butasag létrehozni
két teljesen kiillonb6z6 osztalyt az emberek és tehenek reprezentaldsara. A kod,
amit irsz a kozos tulajdonsdgok képviselésére egy ember és egy tehén kozott,
meg lenne kett6zve a két osztaly kozott, és feladod a tervezést, ami igy
hibakhoz vezet.

Figyelmeztetés: a megkettdzott kod mindig egy rossz 6tlet. Valamikor sziikséged lesz arra,

hogy megvaltoztasd a kéd egy darabjat, amit irtal, és ha az a kod kilénb6z6 helyeken van,
akkor garantalom, hogy el fogod felejteni, hogy hol vannak a részei.

Ez az a pont, ahol az 6roklés belép a jatékba. Az 6roklés lehet6vé teszi, hogy
létrehozz egy Uj osztalyt és 6nm(ikdd6en hasznalja masik osztdly 6sszes
tulajdonsagat. Ezt nevezik ,az egy” kapcsolatnak (a tehén az egy eml8s).

Az oroklés hasznalata

Az 6roklés meglehet6sen egyszerlien hasznalhatd a C#-ban. El6szor létre kell
hoznod egy alap osztdlyt, mely az 6roklési rangsorod tetejére keril (az eml&s
osztaly az el6z6 szakaszban, példaul).

Mondjuk létre akarsz hozni egy alap (irhajoé osztalyt, egy osztalyt, amely le fogja
irni a kozos jellemzGit az 6sszes létezd (irhajonak. Minthogy az 6sszes (rhajo
tartalmaz Gizemanyagot, |étrehozhatod azt az alap osztalyodban:

class Urhajo

{

public int uzemanyag;
12
Megjegyzés: tartsd észben, hogy ezek a példak nagyon egyszerliek, minimalisak a kéddal,
azért, hogy a lényegre 6sszpontositsanak. Megpréballak nem 6sszezavarni téged.

Tehdat most van egy (rhajéd, de minden amije van, az az izemanyag. Most
taldn létre akarsz hozni egy hadihajét, melyen vannak fegyverek:

class Hadihajo : Urhajo

{
public int fegyverek;

}
Elmondtad a forditénak, hogy egy hadihajo az egy (irhajo, mégpedig azdltal,

hogy az osztalynév utan elhelyeztél egy kett6spontot és a nevét az osztalynak,
amelybdl 6roklédik.
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Példaul létrehozhatsz egy teherhajot is:

class Teherhajo : Urhajo

{

public int rakomany;

}
Most haszndlhatod a megadott jellegzetességeket és az alap osztaly

tulajdonsagait is:

Hadihajo h = new Hadihajo();

h.fegyverek = 100; //1j tulajdonsag

h.uzemanyag = 100; //az Urhajo-tdl 6roklott tulajdonsag
Teherhajo t = new Teherhajo();

t.rakomany = 100; //uj tulajdonsag

t. uzemanyag = 100; //az Urhajo-tdl 6roklott tulajdonsag
Es nagyjabdl ez minden az alap 6roklésrél.

Hozzaférési szintek és adat rejtés

Eddig a public sz6t lattad a kdd példakban, de még nem fejtettem ki, hogy mit
jelent vagy miért van ott. Alapvetéen, mikor valamirél azt mondod, hogy public,
akkor elmondod a forditonak, hogy minden hozzaférhet. Ha adsz egy
osztalynak egy public integer-t, akkor azt barmi olvasni tudja vagy
megvaltoztatni. Nagyjabodl ezen a mdédon dolgozott az 6sszes szamitdgép nyelyv,
mig fel nem bukkant az adat rejtés otlete.

Az adatrejtés mogotti otlet

Az adatrejtés egy elgondolds, amely lehet6vé teszi neked Iényegében adat
elrejtését a programod mas részeitdl. Csodalkozhatsz azon, hogy vajon mi a
fenéért is akarnal adatot elrejteni. Nos, erre a valasz megér egy kis kifejtést.

Nem akarod engedni, hogy akarki érinthesse az adatodat; nem tudod, hogy
valaki akar-e valami kdrosat tenni vele. Vegyiink egy (irhajot, példaul. Egy
Grhajoban amikor az lizemanyagszint 0 lesz, a hajtdm(iveknek le kellene allniuk.
Most képzeld el az 6sszes helyet a kddodban, ahol fliggvényeid vannak az
Grhajod Gizemanyagszintjének médositdsara. Talan a hajodbdl kifolyik némi
Uzemanyag, mikor eltaldlja egy I6vedék. Vagy talan kapsz egy raadas
Uzemanyagtartalyt, némi lizemanyag hozzdaddsanak a tartdlyodhoz. Millidnyi
lehet6ség van.
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Tonnanyi hely van, amely megvaltoztatja az izemanyagot, és mindegyikiiknek
le kell allitaniuk a hajtomdlvet, ha az Gzemanyagszint eléri a 0-t, ami egy rossz
dolog. Tovabba valaki megprébalhat tobb Gizemanyagot elhelyezni a
tartalyaidba, mint amennyit jelenleg tarolni képes, melyet nem akarod, hogy
megtorténjen. Lényegében, ha engeded barmely fliggvényednek, hogy
modositsa az adatodat, azok a figgvények véletlentl (vagy még céltudatosan is)
elronthatjak, és ez hatarozottan nem jé dolog.

Masik kérdés, amit fel kell tenned, hogy vajon a tobbi kddodnak igazdn
szikséges-e mindent tudni az adatodrdl az els6 helyen. Az (rhajod ellenérizheti
a Weebul kondenzator bedmlé tomités hEmérsékletét, de az (irhajon kiviil az
0sszes osztalynak tudnia kell, hogy az (irhajénak van Weebul kondenzator
bedmlé tomitése? Valdszinlleg biztosan feltételezed, hogy semmi mds nem
torédik vele, kivéve az (rhajot, és ezért barmi, ami probal toérédni valami
ilyesmivel, valészin(ileg valami rossz lesz. A legjobb elrejteni ezt az adatot, és
igy nem zavarod 6ssze kés6bb a dolgokat.

Hozzaférési szintek

A C#-nak van szdmos meghatdrozott hozzaférési szintje. Egyikiket mar lattad,
ez a public. Ahogy kitalalhatod, a public azt jelenti, hogy barmi elérheti azt a
funkciot.

A masik két népszer(i hozzaférési szint a protected és a private.

Megjegyzés: van még két tovabbi hozzaférési szint, az internal és a protected internal, de
ezek kozel sem olyan kézonségesek, mint a masik harom, és valdszinlileg nem lesz sziikséged
rajuk, hacsak nem valamiigazan 6sszetett programokat készitesz.

A private hozzaférés azt jelenti, hogy nem érheti el a kddod tobbi része a
funkciot, kivéve az osztalyt magat. Még az 6roklott osztalyok sem. Vizsgald meg
a kovetkezd koédot:

class Urhajo

{

private int uzemanyag;
I
class Hadihajo : Urhajo

{

public void valamiFuggveny()

{
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uzemanyag = 10; //HIBA! Nem tudja latni az lizemanyagot!

}
|7
Urhajo u = new Urhajo();
u.uzemanyag = 10; //HIBA! Nem tudja latni az iizemanyagot!

A hadihajon belil a valamiFuggveny fliggvény megprdbalja elérni az
uzemanyag-ot. EI6z6leg nem volt gondod ennek elvégzésével; végil is egy
hadihajo egy (irhajo, és ezért van lizemanyaga és moédosithatd.

De most, hogy az lizemanyag bizalmas hozzaférés(, a hadihajo nem tudja tébbé
elérni. Az lizemanyag természetesen még ott van, de a hadihajonak nincs
megengedve az érintése.

A kod tobbi részében sincs megengedve, hogy szabalyos (rhajék érinthessék az
Uzemanyagot; az adat rejtve van.

Megjegyzés: ha elfelejted megadni egy fuggvényhez vagy valtozéhoz a hozzaférési szintet,
akkor a C# fordité 6nmikodéen feltételezni fogja, hogy az private elérést hasznal.

A protected (védett) hozzaférési szint hasonld a private-hez, egy kisebb
eltéréssel: barmi, ami védett, az még rejtett a kddnak az osztalyon kiviil, de az
osztalyok, amelyek 6rokl6dnek az alap osztdlybdl, még lathatjak a funkcidkat.
Nézd ezt a példat:

class Urhajo

{
protected int uzemanyag;
12
class Hadihajo : Urhajo
{
public void valamiFuggveny()
{
uzemanyag = 10; //Ez most rendben, mert védett!
}
I

Urhajo u = new Urhajo();
u.uzemanyag = 10; // HIBA! Nem tudja latni az lzemanyagot!

Ez a példa nagyon hasonld az el6z6h6z, de most az izemanyag védett, és a
hadihajo egész jol el tudja érni.
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Statikus tagok

Mostandig minden, amit |attal az osztalyokon beliil, azok példany tagok. Egy
példdny tag egy osztalynak egy része, amely azon osztdly egyetlen példanydan
belil l1étezik. Ha van két Grhajod, és azoknak van egy integer tipusu értékuk,
amely az Uzemanyagot jelképezi, akkor két integer szamod lesz, egy minden
egyes hajonak.

Masrészrél, lehetnek statikus tagjaid is. Egy statikus tag adat (vagy egy
figgvény) darabja, amely megosztott egy osztdly dsszes példdnya kozott
ahelyett, hogy meg lenne kett6zve minden példanynak.

Statikus adat
Nézd a kovetkez6 kddszegmenst:

class Urhajo

{
public static int szamlalo;
public int uzemanyag;
public int teher;

12

Ez létrehoz egy osztalydefinicidt egy Grhajonak, ahol minden Grhajénak lesz
Uzemanyaga és teherszallitmanya, és az osztalydefinicid nyomon fog kovetni
egy szamlalo nev( integer értéket. Hozzaférhetsz ehhez az integerhez barmikor
a kovetkezd (vagy valami hasonld) kéd beidézésével:

Urhajo.szamlalo = 10;

Nem sziikséges, hogy legyen barmilyen (lirhajé példanyod azért, hogy haszndld
ezt a valtozot; ez mindig létezik. Nem tartozik semelyik kilonleges (irhajéhoz
sem; barmi tudja hasznalni. A statikussag egy konnyld mdédja annak, hogy
azonos funkcionalitast kapjunk, amiket a globalis valtozdk nyujtanak az olyan
nyelvekben, mint a C vagy C++, ezenkivil ezek tervezési szempontbdl
takarosabbak.

Statikus fliggvények

Flggvények is lehetnek statikusak. Alapvet6en, egy statikus fliggvény hivhaté
annak szikségessége nélkil, hogy egy meghatarozott példany mikodjon rajta.
Példaul:
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class Urhajo

{
public static void FuggvenyA()
{
//csindl valamit
}
I

Most tudod hivni ezt a fliggvényt egy kés6bbi id6pontban valahogy igy:
Urhajo.FuggvenyA();

Nem kell, hogy legyen barmennyi (irhajé példanyod ahhoz, hogy hivd a
fliggvényt.
Figyelem: statikus fliggvények nem tudnak mlkodni adat példanyon anélkiil, hogy egy

aktualis példany mikodjon. Nyilvanvalonak tlinik, mikor efel6l gondolkodsz, de néhanyaknak
nem jut eszébe azonnal ez az elgondolas.

Tulajdonsagok

Az el6z6ekben elmondtam, hogy az adatrejtés egy jo dolog. Valdjaban rossz
voltam és hasznaltam néhdany rossz trikkot, hogy a példak kevésbé zavarénak
tlinjenek ebben a kdnyvben. Altaldnossagban szdlva, neked soha nem
kellenének publikus adatok az osztalyaidban. A kisértés néha tul erds, hogy
megengedd a kdzvetlen hozzaférést az adatodhoz, és el6bb vagy utébb
belefutsz azokba a problémakba, amikrdl az eléz6ekben beszéltem. Es amikor
elkezdesz hibdkat kapni a semmibdl, nem akarom, hogy sirva gyere hozzam.

Tartozékok

Altaldban, a multban az elényben részesitett médszer publikussa tevés nélkiili
hozzaférhetd adat készitésére az accessor (,tartozék”) fliggvények hasznalata
volt. Ennek megvaldsitasara két fliggvényt csindlsz minden valtozénak: egyet
megkapni az értéket, és egyet beallitani, megadni az értéket. Mint igy:

class Urhajo

{

protected int uzemanyag;

public int KapUzemanyag() { return uzemanyag; }

public void MegadUzemanyag( int p_uzemanyag) { uzemanyag = p_uzemanyag; }
I
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Es hozzaférhetsz az lizemanyaghoz, mint igy:

Urhajo u = new Urhajo();

u.MegadUzemanyag( 10 );

int ua = u.KapUzemanyag();

Megjegyzés: ez a mddszer figyelembe vette a biztonsagot, mert megvaltoztathatod, hogyan

torténjen késébb az Gzemanyag elérése, anélkil, hogy 6sszezavarnad a tobbi kédod
barmelyikét. Példaul, ha egy nap elhatarozod, hogy nem akarod az embereknek megengedni
azt, hogy az lzemanyagot 0 ala allithassak, akkor megvaltoztathatod a MegadUzemanyag
fluggvényt, igy az 6nmiikddéen gondot visel ra.

Ez mérndki néz6pontbdl nagyon biztonsagos. Viszont ordkig-gépeltem-és-mar-
haza-akarok-menni néz6pontbdél ez a megoldas szivas. Sok extra kddolassal jart,
hogy a programodat , biztonsdgosabba” tedd.

A C# megoldasa: tulajdonsagok

A ,tul sok gépelés” probléma megolddsara, ami létezett a korai nyelvekben, a
C# egy tulajdonsdgoknak (,,properties”) nevezett Uj elgondolast vezetett be. Egy
tulajdonsag lehet6vé teszi neked, hogy kevesebb kddot haszndlj a valtozéid
még hozzaférhetSbbé tételéhez, mig fennmarad a tartozék figgvények
védelme. Itt egy példa:

class Urhajo

{
protected int uzemanyag;
public int Uzemanyag {
get { return uzemanyag; }
set { uzemanyag = ertek; }
}
}

A félkovér kdd a tulajdonsdagmez6. AlapvetSen, létrehoztam egy Uzemanyag
(nagy U) nev( tulajdonsagot, mely pontosan ugy fog cselekedni, mint egy
adatdarab kivdl:

Urhajo u = new Urhajo();

u.Uzemanyag = 10;
int ua = u.Uzemanyag;

Bar, ami pillanatnyilag a szinhely alatt torténik, az a get és set tulajdonsag
figgvények hivasa, és a kédjuk végrehajtasa.

Csinalhatsz barmit, amit akarsz, akarmelyik tulajdonsag fiiggvényben, de
valészin(ileg legtobbszor a legtobb kédmunkat a set fliggvényben szandékozol
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tenni. Példaul biztosithatod, hogy tobbé senki se allithassa az (irhajo
Uzemanyagszintjét 0 ala az Uzemanyag.set fliggvény ilyesmire atirdsaval:

public int Uzemanyag {
get { return uzemanyag; }

set {
if (ertek<0)
uzemanyag = 0;
else
uzemanyag = ertek;
}

}
Igy most, ha végrehajtod ezt a kddot:

u.Uzemanyag = -10;
a set fuggvény 6nm(ikodéen 0-ra allitja az Gzemanyagot -10 helyett.

Figyelem: a tulajdonsagoknak nincs végtelen rekurzié érzékelésiik, mely néha fajdalmas
lehet a fenéknek. Példaul ha véletlenll Uzemanyag = ertek utasitdst gépeltél uzemanyag =
ertek helyett a set fliggvényen belll, akkor a szamitogép automatikusan hivnd Ujra a set
fliggvényt, és a program 0sszeomldasaig futtatva tartand. Legyél ezzel koriltekintd.

Felsorolasok

Egy tulajdonsaga a C#-nak (és mas nyelveknek) amely konnyebbé teszi az
életed, az a felsorolt tipusok, vagy enumerdciok (,felsoroldsok”) fogalma.
Hanyszor taldlod magad irni egy programot, ahol van néhany fajta adatod,
amelyek nem szamok, de nem hiv egy egyéni adattipust?

Képzeld el: csindlsz egy egyszer( rendszert, amiben minden (irhajé a
jatékodban tudni fogja, hogy milyen dllapotban van — vajon mozog korbe, all
vagy vadul csatazik néhdny gonosz kaldzzal. Elhatarozhattad, hogy haszndlsz
egy egész szamot, mint ez:

class Urhajo

{

int allapot;
//t6bbi kéd itt
|7
Rendben, tehat a 0 dllapot a mozgds, 1 a megallas és a 2-es a harc. Elég jonak

hangzik, ugye? Nem! Ez gonosz. Sose csindld ezt! Ez csinya és nem leszel képes
emlékezni minden egyes kdd jelentésére.
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A CH megoldasa a felsorolasok. Egy felsorolt tipus magaba foglal csoportositott
neveket egy tipusba, amely kdnnyen hivatkozhato és olvashaté. Itt egy felsorolt
tipus, amely jelképezi az Grhajo allapotait:

enum UrhajoAllapot

{
mozgas,
helybenallas,
csata

12

Ez a kdd létrehoz egy UrhajoAllapot nevl felsorolt tipust, melynek 6sszesen
harom kiilonb6z6 értéke van: mozgas, helybenallas vagy csata. Hasznalhatod,
mint igy:
UrhajoAllapot u;
u = UrhajoAllapot.mozgas;
if (u=UrhajoAllapot.csata)
//kéd itt
//és igy tovabb
Az enumeraciok alapvetfen egész szamok a szavak mogott; nem sziikséges

azon a moédon gondolnod rajuk, de jo, ha tudod. Tipikusan, az elsé felsorolas
kapja a O értéket, és a tobbi ndvekszik 1-gyel.

inti;

i = (int)UrhajoAllapot.mozgas; //0

i = (int)UrhajoAllapot.helybenallas; //1
i = (int)UrhajoAllapot.csata; //2

Ha nem tetszenek az alapértelmezett értékek, akkor megvaltoztathatod Gket,
példaul igy:

enum UrhajoAllapot

{

mozgas = 10,

helybenallas = 12,

csata //ez automatikusan 13 lesz
|7

Tehdat most a mozgas-nak 10 az értéke, a helybenallas-nak 12, és minthogy
kifejezetten nincs megadva, fogja az el6z6 enumerdcié értékét, hozzaad egyet
és igy 13-at csindl a csata szdmara.
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4. fejezet

Halado CH

Névterek

A névterek viszonylag uj fogalom a szamitdgép nyelvekben, de nagyon
hasznosak, és néhanyan vitathatjak létezésiik alapvetéségét napjainkban.

A programozasban az egyik legnagyobb probléma a név dtlapolds (,,name
overlapping”). Mondjuk létrehozol egy csomé osztdlyt a programodnak, és
aztdn elhatarozod, hogy beemeled valaki mas konyvtarat segitségil a
programodhoz. Mi torténik, ha azon személy néhany osztdlydnak azonos a neve
a tieidével, de mas dolgokat csinalnak? Meglehet6sen gyakran megtorténik,
sajnos.

Példaul a Direct3D-nek és a DirectSound-nak is van Device nev( osztalya, és
neked nyilvanvaléan nem lehet két osztalyod azonos névvel. A névterek
konnyebbé teszik ezt, igy utalhatsz a kiilonb6z6 eszkdzokre, mint
Direct3D.Device és DirectSound.Device.

Gondolhatsz Ugy a névterekre, mint egy varosra. Ha valakinek csupan annyit
mondasz, hogy a F6 utcan laksz, akkor ezzel nem mondtal neki tul sokat, mivel
ezernyi F6 utca van szerte az orszagban. Azért, hogy pontosan rdmutass arra,
hogy hol élsz, el kell mondanod annak a személynek azt is, hogy melyik
varosban laksz. Egy névtér létrehozdsa olyan, mint meghatarozni a varosodat és
utcadat, amelyben el tudsz helyezni egy bizonyos osztalyt (utca), belll egy
megadott névtéren (vdros), ezért rendesen tudod szegmentalni a
programjaidat.

Majdnem barmit elhelyezhetsz egy névtérben, beleértve egy osztalyt, egy
strukturat, egy felsorolast és még masik névteret is!

A névterek mendk, mert bujtathatod 6ket — elhelyezhetsz még névtereket a
|étez6 névtereken beliil. Példaul a .NET keretrendszer jon a System névtérrel,
és ezen belll még vannak mas névterek, mint a System.Data és
System.Collections.
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Kiterjesztve az el6z6 hasonlatot, a bujtatott névterek lehet6vé teszik nagyobb
rangsorok létrehozdsat, mint példaul hogy az Egyesiilt Allamok létezik Eszak-
Amerikan belil, Kalifornia létezik az Egyesiilt Allamokon belil, Los Angeles
létezik Kalifornian beliil és a F6 utca létezik Los Angeles-en belil.

Névterek létrehozasa

Itt van néhany kod, amely bemutatja egy névtér hasznalatat:

namespace Fejezet04

{

class Urhajo

{
//valddi kéd mehet itt

|5
class Urallomas

{
//valddi kéd mehet itt

I
}/
Es aztan a névtéren kivil hozzaférhetnél azokhoz az osztalyokhoz igy:

Fejezet04.Urhajo u = new Fejezet04.Urhajo();

Masik nagyszer( tulajdonsaga a névtereknek, hogy fel lehet 6ket osztani tobb
szakaszra. Példaul lehet neked ez egy allomdanyban:

namespace Fejezet04

{

class Urhajo
//bla bla

}
és aztan elhelyezve az (irallomas egy masik fajlban:

namespace Fejezet04

{

class Urallomas
//bla bla
}

A CH fordité 6nm(ikdd6en Osszeilleszti a névtereket neked, igy neked nem kell
mindent egy nagy allomanyban elhelyezned.
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Névterek hasznalata

Mikor egy névtéren belil vagy, barmit hasznalhatsz abban a névtérben
minGsités nélkil. Ha hozzafértél az urhajo osztdlyhoz az urallomas osztalyon
belll az el6z6leg mutatott példdban, akkor csak begépelhetted volna, hogy
Urhajo és a C# feltételezte volna, hogy a Fejezet04.Urhajo-rdl beszélsz, mert
azonos névtérben voltal.

Viszont ha a névtéren kivil vagy, akkor médositanod kell a névteret ugy, hogy
el6szor a FejezetO4-et teszed ki.

Persze Ujra és Ujra gépelni, hogy Fejezet04.Urhajo, egy id6 utan bosszanto,
kiilonosen ha tudod, hogy csak a Fejezet04-bél szandékozol hasznalni
Grhajokat, és mashonnan nem. Szerencsére elmondhatod a C# forditénak a
using kulcsszé hasznalataval, hogy egy megadott névtéren belil akarsz mindent
hasznalni. Ez igy nézhet ki:

//a forrasfajl tetején:

using Fejezet04;

//késébb az dllomanyban:

Urhajo u = new Urhajo();

Megjegyzés: a using kulcsszo csak bizonyos helyeken szerepelhet. A kulcsszét nem lehet
elhelyezni osztalyokon, strukturakon vagy felsorolasokon beliil, de ezeken kivil majdnem
barhova igen. Rendszerint jo szokas a forraskod dllomanyaid tetején elhelyezni a using
kifejezéseket, igy azonnal tudod, hogy az dllomanyod mas kényvtarainak mire van sziiksége.
Névtér atnevezés (aliasing)

A bujtatott névterek okozhatnak nagy fajdalmat a fenéknek. Nem lattad még
azokat, de amikor taldlkozol veliik a forré és nehéz DirectX-ben, teli tidédbdl

IH

kidltasz majd fel, hogy , Atkozott Microsoft!”... vagyis, hacsak nem vagy

tdjékozott a névtér atnevezésrol.

Minden Osszefliggé a Direct3D-vel a Microsoft.DirectX.Direct3D névtéren bellil.
Tehat ha hozza akarsz férni egy Direct3D eszkdzhoz, akkor be kellene gépelned,
hogy Microsoft.DirectX.Direct3D.Device. Ugh, helyes? Szerencsére a névtér
atnevezés sokkal jobba teszi! Alapvetéen, foghatsz egy névteret, és mondhatod
a C#-nak, hogy haszndljon mas nevet hozza.

Itt egy masik név a Direct3D névtérnek:

using D3D = Microsoft.DirectX.Direct3D;
D3D.Device d; //a Microsoft.DirectX.Direct3D.Device helyett d;
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Latod, mennyivel konnyebbé teszi a dolgokat a névtér atnevezés?

Polimorfizmus

A polimorfizmus témaja nagy és Osszetett — egyetemek egész kurzusokat
szannak erre. En csak egy korlatozott futd pillantast adhatok erre a targyra
ebben a szerény kdnyvben. De neked nem is kell megtanulnod mindent a
polimorfizmus igazdn 6sszetett részeirdl.

Sz6 szerint a polimorfizmus sz6 azt jelenti, hogy ,sokalakusag”. A szamitogép
programozasban a polimorfizmus lehet6évé teszi az egymasra hatast sok
kiilonb6z6 objektummal anélkil, hogy aggddnod kéne azon, hogy mik is azok az
objektumok valéjaban.

Egy vald vilag példaja a polimorfizmusnak szamitégép programozas
értelemben, ha gondolsz egy autéra. Beszdllhatsz egy autdba, elindithatod,
lenyomhatod a gazpedalt, és tudod, mi fog torténni: az autd elindul! Most szallj
ki az autdbol, szallj be egy teljesen masik autdba és csindld ugyanazokat a
dolgokat: az az autd is elindul! Mindkét autdonak azonos felilete van, és neked
igazan nem kell azzal tér6dndd, hogy belll a motorok hogyan miikédnek. Ha
egy négyhengeres autét, ha egy nyolchengeres verseny bestiat vagy egy
politikailag megfelelé elektromos autdt vezetsz, tudod, hogy mikor ralépsz a
gazpeddlra, az autd el fog indulni. Ez a polimorfizmus legjobban. A szamitogép
elmondja egy objektumnak, hogy dolgozzon, és az objektum, nem szamit mi az,
elindul dolgozni.

Tekintslink a polimorfizmusra egy jatékhelyzetben. Mondjuk programozol egy
egyszer( |6vold6zds jatékot — egy lGrhajoban vagy, ropkddsz korbe és |ézereket
I6sz mindenre. Amikor a lézer eltalal valamit, az objektum reagal valahogy,
ugye? Egy polimorfikus rendszerben ez csinalna érzékelést minden
objektumnak, hogy tudja, hogyan kellene reagalnia, mikor eltalaljak. Egy
szamitdogép-vezérelt (irhajo elviselne némi karosodast, és elmondana a
mesterséges intelligenciajanak, hogy tamadja meg, aki a lézert |6tte. Egy
jatékos iranyitotta (irhajo elviselné a kart, és talan kildene némi er6-
visszacsatolasi jelet a jatékos botkormanyanak. Egy aszteroida széthasadna sok
darabra. A Iényeg, hogy az aktualis jaték motornak igazan nem kell térédnie
azzal, hogy az objektumok hogyan reagalnak, mikor |ézertalalatot kapnak — az

56



egész, amit csindlnia kell, hogy elmondja az objektumnak, hogy taladlatot kapott,
és hagyni, hogy az tor6djon a részletekkel. Kifejtem ezt az elgondolast kés6bb
egy kicsit részletesebben.

Alap polimorfizmus

Mondjuk van egy nagyon alapszint(i oroklési fad: egy gyokér és két levél. A
gyokér az lirhajo, a két levél pedig a hadihajé és a teherhajé. Jatszadozhatsz
velik, mint altalaban:

Urhajo u = new Urhajo();
Teherhajo t = new Teherhajo();

Ebben semmi Ujdonsag nincs, természetesen. De a tény, hogy egy teherhajo az
egy Urhajo, lehet6vé tesz végrehajtani néhany csinos trikkot. Tekints erre a
kddsorra példaul:

Urhajo u = new Teherhajo();
Ez a kod tokéletesen érvényes. Véglil is egy teherhajo az egy (irhajo, tehat

lehetne értelme képesnek lenni csindlni egy (rhajo hivatkozast , mutatva egy
teherhajora, helyes?

Van egy hatrany ehhez: az (irhajo hivatkozasnak nem megengedett a
hozzaférés a teherhajo osztaly barmely jellemz6 részéhez, minthogy az nem
orokolt az Grhajobol. Tételezzik fel, hogy az lirhajoknak van egy Ujratoltés
figgvénylk, a teherhajoknak pedig egy berakodas fliggvénye, aztan nézd ezt a
kod példat:

Urhajo u = new Teherhajo();

u.Ujratoltes(); //rendben

//u.Berakodas(); //FORDITASI HIBA. Az (irhajék nem tudnak rakomdnyt berakni.

Teherhajo t = new (Teherhajo)u;

t.Berakodas(); //rendben
Barmikor, amikor van egy hivatkozdsod egy osztalyra, csak azon megadott

osztaly tulajdonsagaihoz férhetsz hozza, még ha az objektum mutat tovabbi
tulajdonsdgok tamogatasara is.

Megjegyzés: jegyezd meg, hogy nem haszndlhatod a polimorfizmust mds mdédon. Ha azt

prébaltad volna beirni, hogy Teherhajo t = new Urhajo(); akkor egy forditasi hibat kaptal
volna. Egy (irhajé az nem egy teherhajé.
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Virtualis fliggvények

A polimorfizmus egyik legfontosabb vonatkozasa a virtudlis fliggvény otlete.
Egy virtualis figgvény alapvetéen lehet6vé teszi egy fliggvény meghatarozasat
egy alap osztalyban és annak kés6bbi megvaltoztatasat. Mondjuk
alapértelmezésben az 6sszes (irhajo egy mddon kezeli a |ézerbecsapddast, igy
meghatarozod azt a viselkedést egy alap Grhajé osztalyon belll. Aztan kés6bb
elhatarozhatod, hogy a hadihajoknak mdasképpen kellene a becsapddast
kezelnilk, mert jobb pancélzatuk van.

A virtualis fliggvények lehet6vé teszik az ilyen helyzetek konny( kezelését,
melyet a kovetkez6 néhany szakaszban latni fogsz.

Virtualis fliggvények nélkiil

Itt van néhany kod, amik vildgossa fogjak tenni, hogy mi torténne a példamban
egy virtualis figgvény nélkal:

class Urhajo

{
public void LezerTalalat()
{
//sok kar
}
}
class Hadihajo : Urhajo
{
public void LezerTalalat()
{
//kevesebb kar
}
}

Amit itt csinaltam, az, hogy |étrehoztam egy (irhajé osztalyt, amely kevesebb
kart visel el |ézertalalat esetén, a hadihajo viszont tobbet, mert jobban
pancélozott, tehat létrehoztam egy Uj LezerTalalat fliggvényt, amely kisebb kart
okoz.

Ez a kdd pontosan azt csindlja, amit gondolsz, hogy csinal:

Urhajo u = new Urhajo();
Hadihajo h = new Hadihajo();
u.LezerTalalat(); //nagyobb kar
h.LezerTalalat(); //kisebb kar
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Nincsenek triikkok. De mi a helyzet a kovetkezd kéddal?

Urhajo u = new Urhajo();

Urhajo h = new Hadihajo();
u.LezerTalalat(); //nagyobb kar
h.LezerTalalat(); //nagyobb kar... miért?

Mi a kiilonbség? Az elsé példdban szerepl6 Hadihajo hivatkozas helyett egy
Urhajo hivatkozast hasznaltam, tehat miért szenvedne le egy hadihajo
ugyanannyi kart, mint egy szabalyos (rhajé? Ennek oka az, hogy az (irhajo
LezerTalalat fliggvénye soha nem tlint el — az még ott van. Mikor azt mondtad,
hogy h.LezerTalalat, az hivta az Urhajo.LezerTalalat-ot, mert tudja, hogy a h az
egy (rhajoé. A forditd miért tul buta ahhoz, hogy felfogja, hogy a h jelenleg egy
hadihajo, elrejtve? Kiderllt, hogy ez az a mdd, ahogy a forditoé feltételezve
dolgozott, és végezte Ugy a munkdjat, hogy igazdn érzed a virtudlissag
szikségességét.

Udvozol a virtualissag

A virtualis fiiggvények nagyszer( talalmany. Es még nem is igazan bonyolultak.
Miel6tt hozzakezdek a kifejtéséhez, hadd valtoztassam meg az osztdly
meghatdrozast az (irhajénak és a hadihajonak az el6z6 szakaszbdl, adva néhany
kulcsszot a flggvénydeklaracidhoz:

class Urhajo

{
virtual public void LezerTalalat()
{
//sok kar
}
}
class Hadihajo : Urhajo
{
override public void LezerTalalat()
{
//kevesebb kar
}
}

Két kis dolog megvaltozott: a virtual sz6 hozzaadddott az Urhajo.LezerTalalat
fuggvényhez, az override pedig a Hadihajo.LezerTalalat figgvényhez. Most, ha
futtatod ezt a kddot, pontosan azt csinalja, amit akarsz, hogy csindljon:
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Urhajo u = new Urhajo();

Urhajo h = new Hadihajo();

u.LezerTalalat(); //nagyobb kar

h.LezerTalalat(); //most mar kevesebb kar. Hurra!

Miért igy mdkodik? A virtualis fuggvény deklaralasa kozli a forditdval, hogy a
figgvényt fel lehet cserélni egy masik valtozattal késébb egy gyermek
osztalyban. Azt mondja, ,Hé, ez a |ézertalalat fliggvény miikodik az 6sszes
drhajonak, de néhdny (irhajot késébb lehet, hogy fel akarunk cserélni”.

Hasonloképpen, egy fliggvénydeklardlas, hogy override legyen, kozli a
forditoval, hogy ez a fliggvény hatdlytalanit egy korabbi vdltozatot. Azt mondja:
,Hé, tudom, hogy ez a fliggvény korabban meg volt adva, de ez a valtozat jobb,
ugyhogy haszndlom helyette”.

Megjegyzés: ha nem haszndlod az override kulcsszét, mikor deklaralod a
Hadihajo.LezerTalalat-ot, akkor bele fogsz futni ugyanabba a hibaba, ami azel6tt volt. Az
0sszes hadihajd, mikor lrhajoként van kezelve, az Urhajo.LezerTalalat-ot fogja hasznalni az
altalad hasznalni kivant figgvény helyett. Neked kifejezetten deklaralni kell, hogy egy
fliggvény hatalytalanit egy korabbi verziét. Az olyan nyelveknél, mint a C++ és Java, nem
szikséges ez, ezért el6sz6r ez zavard lehet kissé.

Megjegyzés: az override kulcsszo ellentettje a new kulcsszo. Visszaallitani az eredeti
viselkedést, irhatnad az override public void LezerTalalat() helyett azt, hogy new public void
LezerTalalat(). Ez meggatolja az Urhajo.LezerTalalat fliggvény felcserélését az uj valtozattal; a
régi verzid hivodik barmikor, amikor az Urhajo hivatkozassal dolgozol, és az uj fog hivédni,
amikor a Hadihajoval.

Absztrakcio

Alkalmanként lesz olyan helyzet, melyben nem tudod, hogy mi az
alapértelmezett viselkedés egy alap osztalynak. Taldn rddébbensz, hogy azt
mondani, hogy ,,az 6sszes (rhajo talalatot kap lézerekbdl ezen a mdédon”
butasag, mert minden Grhajoé kilonboz6, és fel akarod adni a LezerTalalat
figgvény hatdlytalanitasat minden gyermek osztdlyban.

Igy miért hatarozol meg egy Urhajo.LezerTalalat fiiggvényt az elsé helyen?
Ezesetben az absztrakcidnak nevezett tulajdonsagot akarod hasznalni. Az
Urhajo.LezerTalalat fliggvény elvont, vagyis absztrakt — azt nem tudod, hogy a
hajék hogyan szandékoznak lézertalalatot kapni, de azt igen, hogy minden hajé
képes lézertalalatot kapni.

Ha egyszer(ien csak eltavolitod a LezerTalalat fliggvényt az Urhajo osztalybdl,
akkor fajdalmas dolgokat fogsz tenni a feneked szamara:
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Urhajo u = new Teherhajo();
u.LezerTalalat(); //HIBA! Az (irhajék nem tujak, hogyan kapjanak Iézertaldlatot.

Szerencsére a C# ad neked egy mddot azt mondani, hogy ,, Az sszes (irhajé
tudja, hogyan kapjon lézertaldlatot, de én még nem vagyok biztos benne, hogy
hogyan.” Itt egy ujradefiniadlt Urhajo osztaly:

abstract class Urhajo

{

abstract public void LezerTalalat();

}

Most van egy Urhajo osztalyod, és tudod, hogy az 6sszes (rhajo képes
|ézertaldlatot kapni, még akkor is, ha ezen a ponton még nincs 6tleted, hogyan.
De ez hogyan befolydsolja a dolgokat? A kdvetkez6 kéd érvényes?

Urhajo u = new Urhajo(); //HIBA!
Hoppa. Nem tudsz Urhajokat |étrehozni tobbé. Habar ez rendben, mert

valészin(ileg nem akarod azt csindlni tébbé — valdszinlileg Hadihajokat vagy
Teherhajokat akarsz helyette létrehozni:

Urhajo ul = new Teherhajo();

Urhajo u2 = new Hadihajo();

ul.LezerTalalat();

u2.LezerTalalat();

Megjegyzés: nem tudod példaval szemléltetni az absztrakt osztalyokat. Tovabba, ha
barmilyen absztrakt fliggvényeid vannak az osztalyban, akkor az osztalyt szintén
absztraktként kell megadni.

Megjegyzés: barmely fliggvényt, amely absztraktként van deklaralva, muszaj feltlirtként
megadni a gyermek osztdlyokban. Ha ezt nem teszed meg, forditasi hibat fogsz kapni.

Polimorfizmus és fiiggvények

Gondoltam, adnék egy kis megjegyzést polimorfizmus haszndlatardl
fuggvényparaméterekkel, ha a fogalom még nem egészen tiszta neked.

Mondjuk csinalsz egy figgvényt, ami mikodik az Grhajok minden fajtajan.
Valami ilyesmi, mint ez:

class Valami
{
static void FolyamatUrhajo( Urhajo u)
{
//némi kod
u.LezerTalalat();
}
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Atadhatsz teherhajokat vagy hadihajokat a fliggvénybe és nem fogja banni
mindaddig, amig atadsz valamilyen (rhajot:

Teherhajo teher = new TeherHajo();
Hadihajo harc = new Hadihajo();
valami .FolyamatUrhajo( teher );
valami .FolyamatUrhajo( harc );

A valami.FolyamatUrhajo fliggvény nem torédik azzal, hogy milyenfajta lirhajét
haszndlsz, mert az 6sszes (irhajonak ugyanolyanok az alapképességeik. Ez a
polimorfizmus ereje.

Objektumok

A CH-ban van egy object nevezet( osztaly, ahonnan minden 6nm(ikéd6éen
orokol. Ez lehetdvé teszi, hogy konnyen tarolj objektumokat konténerekben
(Iatni fogod ezt késébb a fejezetben).

Nézd ezt a kédot példaul:

object o = new TeherHajo();

0 = new int();

o = new float();

o = new WeebulKondenzatorAFluxusTomitesben();

Az objektumok barmit képesek tartani.

Az objektumosztaly haszndlata egy egyszer(i mddja érték tipusok — mint pl. a
beépitett szamok és a sajat strukturdid — referencia tipusokba vald
forditdsanak. Ez azért van, mert az objektumok hasznalhatdk doboz érték
tipusoknak. Barmikor elhelyezel egy értéktipust egy objektumba, az objektum
azonnal kioszt memoariat annak az értéktipusnak, és rdmutatja magat az Uj
memaorian.

Nézd ezt a kodot:

int x=10;

object o = x; //o most egy Uj utalas a 10-es egész masolatara

x = 20; //x megvaltozott; o-nak nem kellene, mivel masolva volt

x = (int)o; //o kicsomagoladsa; x most 10 Ujra

Megjegyzés: barmikor kibontasz egy objektumot, vissza kell helyezni az eredet tipusaba
(vagy valami 6sszefliggd tipusba, amig kompatibilis). Implicit konverzié nem lehetséges.
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Tombok

A tombok konténerek, amik lehet6vé teszik sok objektum tarolasat bennik.
Alapvet6en, sziikséges néhany mod, hogy sok adatot tarolj, és egyszerU
valtozékat haszndlni az 6sszes jatékobjektumod tarolasara nagyon gyorsan
nagyon unalmassa valik:

Urhajo ul; //oké
Urhajo u2; //ehhh...
Urhajo u3; //oké, ez egyre bosszantdbb

Urhajo u20; //mar fajnak az ujjaim

Urhajo u42; //draga uram, allitsd meg!
Ez egy szornyl mddja a jatékod adatainak taroldsara. Ne csinald igy. Soha.

Kidlénben kildeni fogok egy felbdszilt mokust a hdzadhoz, hogy ragja el a
kédold szamitdgéped tapkabelét, miel6tt a Mentés gombra kattintasz 10 éranyi
kédolas utan egy Mountain Dew ihlette Sriiletben. Ugy értem.

Mindent a hiilye gépelés altal csindlas helyett, hozz létre egy tombot, mely egy
nagy darab adat, amit szamok altal érhetsz el.

Egy alap tomb példa

Itt egy példa tomb hasznalatara:
int[] array = new int[10];

array[0] = 0; //az els6 elem O

array[1] = 10; //a masodik elem 10

array[9] = 90; //az utolsé elem 90

Most van tiz egész szadmod, és konnyen hozzajuk férhetsz hasznalva a zardjeles
jelolést a tomb neve utan.

Megjegyzés: a tombdk nulla alapu indexelést hasznalnak, ami azt jelenti, hogy az els6
objektum egy tdmbben a nulla jeldlést kapja egy helyett, mint sokan ezt gyanitjak. Ez azt
jelenti, hogy az el6z6 példa tombjében 0-tél 9-ig vannak érvényes indexek, és a 10 mar
érvénytelen.
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Mi egy tomb?

Egy tomb, ahogy el6z6leg mondtam, csak adat egy nagy darabja. Mikor a
kovetkez6 kddot irod, akkor létrehozol egy a nevezet( valtozét, mely egy utalds
egész szamok egy tombijére:

int[] a;
Az 6sszes tomb referenciatipus, ami azt jelenti, hogy hasznalnod kell a new

kulcsszot a tomb tulajdonképpeni létrehozdsahoz:

a = new int[8];
Ez a kddsor létrehozta nyolc egész szam egy tombjét.

Minden szdndék és cél érdekében, kezelheted a-t mint barmely mas
referenciatipust. Itt van néhdny kéd, amely bemutatja, hogyan haszndlhatod a
tomboket:

int[] a = new int[10];

int[] b =a; //b ugyanarra a tombre mutat most

b[0] = 10; //b megvaltoztatasa a-t is valtoztatja

inti=a[0]; //i most 10

b = null; //b nem mutat tobbé semmire

a = new int[20]; //a régi tomb elveszett, szemét gylijtve lesz késébb
object ¢ = a; //még egy ,,objektum” tipusnak is csindlhatod

A tomboket elég konny(i haszndlni, amint latod.

Sorban inicializalas

Megadhatod az értékeit egy tombnek kdzvetlenil, mikor létrehozod, ezen kéd
hasznalataval:

int[] array=newint[] {1,2,3,4,5};
Ez étrehoz egy Uj integer tombot 6t indexszel, amelyekaz 1,2,3,4és 5

értékeket tartalmazzak.
Referenciak az értékek ellen

Az el6z6 szakaszban mutattam neked egész szamok egy tombjét, amelyek érték
tipusok. Ezt meglehetésen konnyl megérteni. De mi torténik, mikor
referenciatipusok egy tombjét hozod létre, amilyen pl. egy (irhajo?

Urhajo[] u = new Urhajol[5];

64



Ez 6t darab (irhajé egy tombjét hozza |étre? Nem. Ez valéjdban 6t (rhajo
hivatkozds egy tombjét hozza létre. Nézd a kovetkezd kddot:

Urhajo u = new Urhajo[5];

u[0] = new Urhajo();

u[2] = new Urhajo();

A 0 és 2 indexek vesznek fel Grhajokat, mig a maradék az 6tbdl nulla mutatok.

Lathatod, hogy referenciatipusok egy tombje csak hivatkozasokat tartalmaz, és
nem az aktualis tipusokat. Kézzel kell |étrehoznod minden egyes objektumot
egy tombben magadnak, ha szlkséges hasznalnod azokat. Bar ahogy a masodik
fejezetben megtanultad, hasznalhatod a for-ciklusokat ezen folyamat nagyon
egyszer(vé tételéhez.

Oroklés és tombok

Egyike a legjobb dolgoknak a témbokkel kapcsolatban, hogy teljes mértékben
tdmogatjdk az 6roklést. Nézd ezt a kédot példaul:

Urhajo[] u = new Urhajo[4];
u[0] = new HadiHajo();
u[1] = new TeherHajo();
u[2] = new TeherHajo();
u[3] = new HadiHajo();
for (int i=0; i < 4; i++)
u[i].LezerTalalat(); //minden hajo taldlatot kap

Ez a kdd létrehozza négy (irhajo egy tombjét, és aztan feltolti két teherhajoval
és két hadihajoval. Az utolsé két sor mutat neked egy for ciklust, amely
végigmegy a tombon, és eltaldl minden hajot egy lézersugdrral. Ez gyonyorlen
m(ikodik, mert a fordité tudja, hogy az 6sszes (irhajo tudja, hogyan kap taldlatot
lézerrel, és nem torédik azzal, hogy az (irhajo vajon hadihajé vagy teherhajo.

Tobbdimenzids tombok

Eddig amit mutattam neked, azok egydimenzidos témbok. Ha ismered a
geometriadat, akkor tudod, hogy valaminek egy dimenziéban csak a hossza
lehet meghatarozva; nincs szélesség vagy magassag. Egy dimenziéban eléggé
korlatozva vagy egyenes vonalak rajzoldsara. Ez ugyanaz a tombdknél is: egy
egydimenzids tombot egy egyenes vonalként lehetne [atni.
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Ha fogod a geometrikus elgondoldst és kiterjeszted két és harom dimenzidkra,
akkor elképzelheted a tomboket a kovetkez6 kinézetekben:

Egy 2D-s tdmbre Ugy lehet gondolni, mint egy négyzetracsra, mint egy
sakktdbla. Egy 3D-s tombre gondolhatsz ugy, mint egy terjedelmes racsra,
sokkal inkabb mint egy Rubik-kockara.

Mas dimenzidkban is lehetnek tombjeid, mint példdul 4D, 5D, de akar 32D-ig is,
de a legtobb embernek az olyan tombok elképzelése bonyolult lehet, és igazan
nem latnak sokat.

A konnyl méd

A C# kulonbozik a C/C++/Java-tdl a tobbdimenzids tombok kezelésében. Ha mar
ismerds vagy azokkal a nyelvekkel, akkor ez kissé eldobhat téged, de igazan
nem bonyolult.

AlapvetGen, egy 2D-s és 3D-s egészek tombjének megadasahoz irhatnad ezt:

int[,] tomb2d;
int[,,] tomb3d;
Es egy 32D-s tdmb:

int[IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII] tomb32d;
Egyszerlien el kell helyezned n-1 darab vessz6t a zardjeleken belll, hogy

megadj egy n-dimenzids tombot.
A kovetkez6 |épés egy tomb tulajdonképpeni létrehozasa:

tomb2d = new int[5,5]; //5x5-0s tomb
tomb3d = new int[5,5,3]; //5x5x3-as tomb
Megvaltoztathatod a dimenzidkat mindenre, ami szlikséges, hogy megfeleljen a

szandékaidnak. Az elemekhez valdé hozzaférés is konny( a tombokben:

tomb2d[0,0] = 100;
tomb2d[2,2] = 200;
tomb2d[0,4] = 300;
tomb3d[0,0,0] = 400;
tomb3d[2,2,1] = 500;
tomb3d[4,0,2] = 600;
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A nehéz madd

Van egy masik mddja a tombok létrehozdsanak, de az nem olyan kénnyd, mint
az els6 moédszer, amit az el6bb mutattam. Ez az a megkozelités, amit az olyan
nyelvek, mint a Java, visznek véghez, és néha meglehet6sen fajdalmas a
fenéknek. Alapvetéen az elgondolas az, hogy egy 2D tomb csak egy 1D tombdk
tombje. Kilonosen hangzik, ugye? De van értelme.

Egy tomb tartalmazhat barmit, tehat miért ne tarthatna mas tomboket? Itt van,
hogyan deklaralhatnal egy 2D és egy 3D tombot ezen a mddon:

int[][] tomb2d;
int[1[][] tomb3d;

Bar a tomb kiosztasa egy trikkos feladat. Nem tudsz csak ugy ilyesmit mondani,
mint ez:

int[][] tomb2d = new int[5][5]; //HIBA
int[][][] tomb3d = new int[5][5][3]; //HIBA

Az els6 példaban megprobaltal kiosztani hat kiilonb6z6 tombot egy id6ben (egy
tombok tombje és 6t egészek tombje), és a C# nem teszi ezt lehet6vé neked.
Helyette sziikség van még egy kis munkara, el6szor a tombok tombjének
kiosztasaval:

int[][] tomb2d = new int[5][];
aztan létrehozni minden egész tombot egyénileg:

for (inti=0;i<5;i++)
{
tomb2d[i] = new int[5];
}
Amint elkésziltél azzal, elkezdheted feltdlteni a tomboket:

tomb2d[0][0] = 100;
tomb2d[2][2] = 200;
tomb2d[0][4] = 300;
Természetesen egy 3D tombnél ez még rendetlenebb, mert van egy tombaok

tombjeinek tdmbje. igy természetesen sok munkaba keriil ezt csinalni:

int[][][] tomb3d = new int[5][][];
//a tombok masodik dimenzidjanak létrehozasa
for(inti=0;i<5;i++)
{
tomb3d[i] = new int[5][][];
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}

//most létrehozni a tombok 3. dimenzidjat
for(inti=0;i<5;i++)

{
for(intj=0;j<5;j++)
{

tomb3d[i][j] = new int[3];
}

}

Sdritheted a ciklust, ha akarod, de én s(ritetlenll hagytam, hogy tisztan
mutassa, mi folyik itt.

Az els6 dolog, amit csindltam az el6z6 példaban, hogy létrehoztam egy tombot.
Aztan a kovetkez6 ciklus végigment és feltoltotte mind az 6t indexet
tombokkel. Ezen a ponton van egy tombom 6t indexszel, és minden indexnek
van egy Ot indexes tombje. Az utolsé ciklus végigmegy mind a 25 indexen a 2D
tombben, és kitolti mindet hdrom egész szam egy tombjével.

Egy hatalmas rendetlenség, ugye? Ez az, amiért az els6 mddszer, amit
mutattam, el6nyosebb. Az egyediili haszon, amit élvezhetsz ezzel a médszerrel,
a tény, hogy nem kell csindlnod négyszogletes tomboket.

Mivel tombdk tombjeit tarolod, az utolsé dimenzidban lévé tombdknek nem
kell azonos méretlieknek lenniiik. Ez néhany helyzetben meglehetésen hasznos
lehet, de ilyenek nem jonnek el tul gyakran.

Ciklus masik fajtaja

Visszatérve a 2. fejezetre, megmutattam neked, hogyan lehet végrehajtani
kiilonb6z6 ciklusokat CH#-ban, hasznalva a for, while és do while ismétlési
szerkezeteket. Tulajdonképpen van még egy ciklus a C#-ban, amirél még nem
beszéltem: a foreach ciklus.

A foreach ciklus tulajdonképpen csodalatosan kdnnyen haszndlhatd, de csak
adat gydjteményeken, mint példaul tombok.

Megjegyzés: a foreach ciklus haszndlhaté mas gyljteményeken, amiket még nem mutattam.
Ezekhez az 5. fejezetben fogok eljutni.
Itt a kifejezés alap nyelvtana:

foreach( tipus valtozé in gyljtemény )

{
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//ismétlési kdd itt
}
A kifejezés kezelni fog minden objektumot a gydjteményen belil, mint barmi

tipust megadtal a tipus résznek, és hozzaférhetsz a valtozéhoz a vdltozod részt
haszndlva. Példaul:

int[] tomb=newint[]{1,2,3,4,5};
int osszeg = 0;
foreach( intiintomb)

{

osszeg = 0sszeg + i;

}
Ez a kod végigmegy az 6sszes indexen a tomb tombben, és 6sszegzi 6ket.

Az egyetlen korlatozas a foreach cikluson, hogy nem megengedett a fizikai
megvaltoztatasa a gydjtemény tartalmanak. Ha megproébalsz Iétrehozni ilyen
kifejezést az el6z6nek, mint ez, akkor forditdsi hibat kaphatsz:

foreach( intiintomb)

{
i=0;
}
Ez azért van, mert a fordité a valtozdt csak-olvashatdként kezeli, igy nem tudod

megvaltoztatni. Sajnos ez azt jelenti, hogy csak érték tipus tombok értékeit
tudod olvasni, és nem tudod megvaltoztatni a hivatkozdsokat a referencia-tipus
tombdokben. Bar a jo hir az, hogy meg tudod valtoztatni magat az aktualis
referenciatipust, tehat ha van neked egy osztdlyok tombje, el6remehetsz és
megvaltoztathatod az osztdlyokat amennyire akarod — csak a tombben az
indexeket nem tudod mutatni egy masik osztalyra.

Szovegek

Még manapsag is, a nagyszer( hangszintézis és forditas koraban a
kommunikacid nagy része szovegen keresztil megy. Ez az, amiért majdnem
minden programnyelvnek van egy nagyon atfogo sztring, azaz szoveg kdonyvtara.
Nem meglepdé mdédon a CH#-nak is.

Szerencsére a szovegeket nagyon egyszer( hasznalni. Ha mar jatszogattala C
char adattipusaval, akkor megszereted a C# sztringjeit is, amik a sz6vegek
hasznalatat mokassa teszik!
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Hadd ugorjak bele és mutassak néhany példat:

string sz =, Hellé!”; //"Helld!”
sz =sz +, Hogy vagy?”; //”"Hellé! Hogy vagy?”
if (sz =="Helld! Hogy vagy?” )

{
sz =,Szial”; //"Szial”
}
if ( sz 1="Szial”)
{
//A kiértékelés hamis eredmény(, igy ez a kod nem szamit
}

A szovegek egyéni tulajdonsaga, hogy csak olvashaték. Nem tudod Gket
megvaltoztatni, nem szamit milyen keményen prébalkozol. Ha meg akarsz
valtoztatni egy szoveget, akkor Iétre kell hoznod egy Ujat és fellilirnod azt (mint
az el6z6 példa masodik soraban). Ez id6nként pazarld lehet, de mikor csinaltdl a
legutdbbi id6kben a processzort leterheld szdévegfeldolgozast egy jatékban? En
is ugy gondolom.

A string osztdly, a mar mutatott alap dolgokon kivil, tdmogatja a hasznos
fuggvények Osszes fajtajat:

string sz =, Hello”;

sz a;

a = sz.ToUpper(); //Visszaadja: ,,HELLO”
a = sz.TolLower(); //Visszaadja: ,hello”

a =sz.Remove(0, 2 ); //Visszaadja: ,ll0”
a = sz.Substring( 1, 3 ); //Visszaadja: ,ell”

Es igy tovabb. Tonnanyi fiiggvény van; a leghasznosabbak ki vannak listazva a
lenti tablazatban. Jegyezd meg, hogy az sz valtozé nem médosult az el6z6
példaban; minden fliggvény visszatért egy Uj sztringgel az sz megvaltoztatasa
helyett.

Megjegyzés: ha valami nagyfoku szovegmanipuldlas elvégzésére van szlikséged,akkor a
string osztaly hasznalata helyett bele kellene nézned a System.Text.StringBuilder
hasznalatdba. Sajnos ez tulmutat a kdnyv hataskérén. En csak azt akartam, hogy a
StringBuilder-ekrél tudj, melyek messze hatékonyabbak a nagyfoku szovegmanipuldlashoz.
Egy szOveg alapvetden irdsjelek egy tombje, ezért vartam, hogy tudj a

tombokrél, miel6tt kifejtettem. Hasznalhatsz egy sz6veget majdnem pontosan
ugy, mint egy tombot, mikor betekintesz egyéni irasjelekbe:

string sz = ,,hellé!”;

char betu = sz[0]; //’h’

betu =sz[3]; //'I
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Természetesen, minthogy a szovegek csak olvashatéak, nem tudod
megvaltoztatni az irasjeleket — egy Uj szoveget kell |étrehoznod. Fajdalmas
lehet a fenéknek, de ez igy van.

Hasznos sztring flggvények:

Fuggvény Leiras

bool Endswith(sz) Megallapitja, hogy egy szoveg véget ér-e sz-szel

string Insert(index, sz) BeszUrja sz szoveget index kezdet( helyre

string PadLeft( szel, toltbetu) Noveli a szoveg szélességét szel-re, beszlrva toltbetu-ket balra.
string PadRight( szel, toltbetu )  Hasonl6,mint a PadLeft, de jobbra.

string Remove( index, ennyi ) Eltavolit ennyi irasjelet index helytél kezdve.

string[] Split() Visszaadja a szOvegben lév6 dsszes szavak tombjét.

bool Startswith( sz ) Megallapitja, hogy egy széveg sz-szel kezdédik-e.

string Substring(index, ennyi )  Vissszatér egy szoveggel index helytdl, ami ennyi irasjel hosszu.
string ToUpper() A kisbetiket nagybetiikké alakitja.

string ToLower() A nagybetiket kisbet(ké alakitja.

string Trim() Levagja a szokdzoket eldlrdl és hatulrdl.

string TrimEnd() Levagja a sz6kdzoket hatulrdl.

string TrimStart() Levagja a szokdzoket eldlrdl.

5. fejezet

Még egy CH fejezet

Biztos vagyok benne, hogy ez az 6sszes anyag a C#-rél kezd 6reggé valni; mar ot
fejezetben voltunk, és még van némi id6szer( és jatékkal-6sszefliggd
programozasunk. Argh!

Nos, csak megmutatja neked, hogy milyen 6sszetett a C# - 6szintén, a C# egyike
a valaha ir legdsszetettebb szamitogép nyelveknek és mikor a .NET
keretrendszerrel kombindltak, szintén egyike a |étez6 legnagyobb szamitégép
nyelveknek.

Mar csak néhany témam van, miel6tt tovabblépek a Windows programozasra
és megtervezem az alap keretrendszerét a szamitégépes jatékodnak.

Hatarfellletek

Egy tovabbi téma, ami dsszefliggésben van az 6rokléssel és eddig még nem
érintettem, az a hatarfelliletek témaja. Hasznaltam az interface kifejezést
ezel6tt, de a C#-nak tulajdonképpen van egy kulcsszava ezzel a névvel, mely
meghataroz egy szerkezetet némileg eltéréen attdl, amit eddig lattal.
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A 4. fejezetben megmutattam, hogy mi egy absztrakt osztaly, és hogy az
absztrakt fliggvények hogyan hatdroznak meg egy hatarfeliiletet. Szamitogép
tudomanyi kifejezésben az megfelel6, de a C#-nak tulajdonképpen van egy
interface kulcsszava valddi hatarfellletek meghatdrozasara.

Nézz erre az absztrakt osztdlyra példaul:

abstract class Urhajo

{

abstract public void LezerTalalat();
|7
Barmi, ami orokol ebbdl az osztalybdl, muszaj hogy meghatarozzon egy

LezerTalalat fliggvényt, mivel az 6sszes (irhajonak van az a fliggvény.

Masrészrél djradefinialhatod az (rhajot, és csindlhatsz egy hatarfeliletet egy
osztdly helyett:

interface IUrhajo

{

void LezerTalalat();
I
Tandcs: bevett szokds CH-ban, hogy a hatarfellletek nevét egy nagy I-vel kezdjiik. Ez segit a
kodot olvashatdbba tenni, de nincs megkdvetelve, hogy igy csinald.
Lényegében az Urhajo és az IUrhajo azonos célt szolgal: definidlnak egy

hatarfelliletet, amit a gyermek osztdlyoknak késébb végre kell hajtaniuk.
Miel6tt a hatarfellletek részleteibe mennék, hadd mutassam meg, hogyan
zajlik az oroklés ebbdl a két killonboz6 konstruktorbdl.

Egy egyszer( referenciapontnak, itt egy hadihajé definicid, amely 6rokdlni fog
az absztrakt Urhajo osztalybdl:

class HadiHajo : Urhajo

{
override public void LezerTalalat()
{
//valami kod
}
|3

Semmi Uj nincs abban a kédban; csak azért raktam ide, hogy megmutassam a
kiilonbséget az 6roklés egy absztrakt osztaly és egy hatarfelllet kozott.

Itt van az 6roklés egy hatarfelliletbdl:
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class TeherHajo : IlUrhajo

{
public void LezerTalalat()
{
//valami kod
}
|3

Ennyi. Az egyetlen kiillonbség, hogy mikor 6rékolsz egy hatarfeliiletbél, akkor

nem teheted a LezerTalalat fliggvényt egy felilirdssa, mert semmi felllirhatd

nincs — a hatarfelilet figgvények nem virtudlisak, hacsak nem tetted azza egy
gyermek osztdlyban, mint a TeherHajo.

Hatarfelllletek az Absztrakt Osztalyok ellenében

Mi a kiilonbség egy hatarfellilet és egy absztrakt osztaly kozott?
Tulajdonképpen szamos kiilonbség van, amelyeket nem jegyeznél meg
konnyedén. A kovetkez6 néhany alfejezet attekinti ezen kilonbségek
némelyikét.

Fliggvény definiciok és adat

A f6 kilonbség a hatarfelliletek és az absztrakt osztalyok k6zott, hogy mig az
absztrakt osztdlyok tudnak ugy tevékenykedni, mint a hatarfellletek, attol 6k
még lényegében osztalyok, és tudnak tartani dolgokat, mint adat és fliggvény
definiciok. A hatarfellletek nem tudnak tartani adatot vagy fliggvény
definicidkat, hanem csak fliggvény deklardcidkat (a visszaadott tipus, név és
egy fliggvény paraméterei).

Virtualis fliggvények

Az absztrakt fliggvények feltételezhet8en virtudlisak. Barmely osztaly, amely
orokol egy absztrakt osztdlybdl, szabadon felllirhat barmilyen absztrakt

N

A hatarfiiggvények alapértelmezésben nem virtudlisak. Barmilyen fliggvény,
amelyet meghatarozol egy osztalyon belll, amit hasznal egy hatarfeliilet, az
alapértelmezésben egy szabalyos fliggvény; kifejezetten virtudlissa kell tenned
a fliggvényt azért, hogy megadd neki a képességet a fliggvény kés6bbi
felllirdsdhoz. Nézd a kovetkez6 kodot:
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class HadiHajo : IUrhajo

{
public void LezerTalalat()
{
//valami kod
}
}
class FejlesztettHadiHajo : HadiHajo
{
new public void LezerTalalat()
{
//valami kod
}
}

Ez a kod két osztalyt hoz létre, hasznalva az IUrhajo hatarfellletet, végrehajtva
a LezerTalalat fuggvényt. Ez a kéd nem haszndl virtudlis fliggvényeket;
HadiHajo.LezerTalalat csak egy szabalyos figgvény.

Itt van néhany példakéd, amelyek megmutatjak, hogy az /Urhajo hatarfelilet
hogyan mikodik:

IUrhajo u = new HadiHajo();

u.LezerTalalat(); //hivja a HadiHajo.LezerTalalat-ot

u = new FejlesztettHadiHajo();

u.LezerTalalat(); //még hivja a HadiHajo.LezerTalalat-ot

A szamitogép nem latja a FejlesztettHadiHajo.LezerTalalat-ot, mikor hasznalod

az IUrhajo hatarfellletet. Hogy azt tegye, virtudlissa kell tenned:

class HadiHajo : IUrhajo

{
virtual public void LezerTalalat()
{
//valami kod
}
}
class FejlesztettHadiHajo : HadiHajo
{
override public void LezerTalalat()
{
//valami kod
}
}
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Most a kovetkez6 kdad ugy fog miikddni, ahogy elvarod téle, mikor hasznalod az
Uj HadiHajo és FejlesztettHadiHajo definicidkkal:

IUrhajo u = new HadiHajo();

u.LezerTalalat(); //hivja a HadiHajo.LezerTalalat-ot

u = new FejlesztettHadiHajo();

u.LezerTalalat(); // hivja a FejlesztettHadiHajo.LezerTalalat-ot

Néha az alapértelmezett viselkedése a hatarfeliiletekben Iévé nem-virtualis
fliggvényeknek el6nyddre mikoédhet, maskor pedig lehet, hogy nem. Csak
tartsd észben, hogy hatarfelliletekkel tovabbi rugalmassagod van a
fliggvényeiddel, de absztrakt osztalyokkal ra vagy kényszeritve, hogy virtualis
figgvényeket hasznal;.

Hozzaférés

El tudsz rejteni fliggvényeket és adatot absztrakt osztalyok belsejében.
Absztrakt fliggvényeknek nem kell publikusnak lennilik; védetté teheted 6ket,
ha akarod.

Masrészrél hatarfellleteken belili figgvények mindig publikusak. Az 6tlet az,
hogy a hatarfellileteket meghatarozo fliggvényeket akarod mindenki altal
lathatonak.

Tobbszoros oroklés

A t6bbszoros 6roklés egyike azon otleteknek, amelyek elsére érzékenynek
tlinnek, de ha egyszer eljutsz a haszndlatdhoz, végiil is a fenét bosszantja, és
ezért a CH nem tdmogatja kdzvetlendl. Bar a C# tdmogatja egy korlatozott
formajat a tobbszoros oroklésnek, igy be szandékozom mutatni a mogotte levd
elméletet. Alapjaban véve az Otlet az, hogy létrehozhatsz egy osztdlyt, amely
orokol két kiilonb6z6 osztalybal.

Példaul lehet, hogy létre akarsz hozni egy zaszléshajot az (irhajoflottadnak; a
zaszléshajo egy olyan hajo lesz, amely 6tvozi egy hadihajé fegyverzetét és egy
teherhajo teherhordo képességét. EIméletben nagyszer(ien hangzik, ugye?

Hadd mondjam el neked most: a C# nem tamogatja a tobbszords 6roklést. Az
csak egy hatalmas z(irzavar.
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Gondolj erre: az 6sszes (irhajé kaphat Iézertaldlatot. De a hadihajok
masféleképpen, mint a teherhajok. Tehat van két kilonbozéféle hajod, amelyek
taldlatot kaphatnak, de mindketté teljesen masféleképpen reagalhat ra.

Most csindlsz egy zaszloshajot, mely szintén kaphat Iézertalalatot. De hogyan
csinalja azt? Ugy kapja, mint egy hadihajé vagy mint egy teherhajé? Ki tudja?
Ilgazan nincs kdnnyld maédja konkrétan meghatdrozni, hogy minek kellene
torténnie. A probléma még rosszabba valik, mikor adatot vonunk be... de elég is
ebbdl — a tobbszords 6roklés csak egy fajdalom a nyaknak.

A CH-nak vannak hatarfelliletei, hogy megoldjak a tobbszoros oroklés
problémajat. C#-ban egy osztdly csak egy alapbdl tud 6rokolni. Ha a kovetkez6t
csindlod, akkor hibat fogsz kapni:

class ZaszlosHajo : HadiHajo, Teherhajo
De mi van, ha megadsz egy hatarfelliletet a teherhajénak helyette?

interface ITeher()

{

void Berakodas();
void Kirakodas();

|7
Most préobaljuk meg az oroklést:

class ZaszlosHajo : HadiHajo, ITeher

Mdkodik. Most egy zaszldshajo lényegében egy teherhajd, amely tud
rakomanyt be- és kirakodni. Sajnos majd ujra kell kddolnod a teher
figgvényeket a sajat méddodon; ez csak egyike a korlatozasoknak, amelyeket
kezelned kell.

Megjegyzés: egy jobb megoldasa lehetne a kombinalt képességek problémajanak, hogy az
Osszes (rhajot képessé tessziik teher kezelésére az elsé helyen. Példaul tervezhetnéd a
hadihajokat képessé nagyon kis mennyiség(i rakomany hordozasara, mint pl. a pilota
személyes targyai, mig egy teherhajé cuccok megatonnait képes hordani. Ez rajtad mulik.
Altaldnossagban szdlva, igazan nem sokszor lesz sziikséged tobbszoros

oroklésre; mas megoldasok is |éteznek, amelyek valdszin(ileg jobban mikodnek.

76



Hatarfeliletek kiterjesztése és kombinalasa

Ez a fogalom annyira egyszer(, hogy valészin(ileg mar kitalaltad: a
hatarfellileteket lehet kiterjeszteni és kombinalni. Mondjuk van egy harci
interfészed, ami tud lézereket és rakétdkat I6ni, de kés6bb egy kilonleges harci
interfészt akarsz csinalni, ami tud I6ni atombombakat is.

Csinalhattad igy:

interface IHarc

{
void LezerLoves();
void Raketaloves();
}
interface IAtomHarc : IHarc
{
void Atom();
}

Most van egy IAtomHarc hatarfellleted, amelynek harom fliggvénye van: egy a
lézerek |6vésére, egy a rakétdk |6vésére és egy az orbitdlis palyardl egy bolygd
felrobbantasara.

Természetesen kombinalhatod is a hatarfellleteket:

interface 1ZaszlosHajo : IHarc, ITeher

{
//helyezd ide a sziikséges kddodat

}

Most van egy zaszIldshajo interfészed, aminek vannak fliggvényei a harci és
teher m(iveletek végrehajtasara. Semmi kiilonleges nincs itt.

Kivételek

Emlékszem a szamitdgép programozas régi rossz napjaira, miel6tt a kivételek
jottek. Annyira boldog vagyok, hogy azok a napok elmultak. Emlékszem a
kddirasra, amely igy nézett ki:

hiba = Start Graphics Engine();

if( hiba )
hibalzenet mutatasa
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hiba = Set Resolution();
if( hiba )
hibalizenet mutatasa

hiba = Start Sound Engine();
if( hiba )
hibalizenet mutatdsa

Es igy tovabb. Taldn még irsz kddot, mint ez. Ha igen, meg kellene 4linod; ez egy
fajdalom a fenéknek. A kivételek a megoldas az olyan csunya kddra, mint ez. A
kivételek kilonleges események, amelyek kivételes koriilményekben torténnek.
Az otlet az, hogy meg kellene irnod a kédodat, feltételezve, hogy m(ikddni fog,
és van hibakezel6 rész valahol mashol.

Hadd fejtsem ki. Mikor futtatsz egy programot, sok rossz dolog torténhet.
Kifogyhatsz a memoriabdl példaul, vagy egy hardveres alkatrész meghibasodhat.
Vagy talan egy sziikséges allomany megmagyarazhatatlanul eltlinhet. Legjobb,
ha felkészlilsz arra, mikor a dolgok rosszra fordulnak.

Sajnos a programozok lustak. Valld be: lusta vagy és gy(il6lsz tonndanyi munkat
végezni. A hibaellen6rzés bosszanté és nem akarsz ezzel foglalkozni.

A legnagyobb rugas a fenéknek annak felismerése, hogy minden sziikséges
dolog 90 szazalékat a védekezés teszi ki azok ellen, amelyek majdnem soha
nem torténnek meg. A lemezteriiletbél vald kifogyas egyszer torténik meg egy
kék hold esetén. Néhanyan ugy gondoljak: ,,Nos, minthogy ez alig esik meg,
nem szandékozom védekezni ellene.” De ez a fajta gondolat visszajohet
kisérteni téged, mert el6bb vagy utdbb meg fog torténni. Semmi nem szivat
jobban, minthogy van egy program — kiilonosen egy jaték —amely 6sszeomlik,
miutan hosszu id6 alatt adatokat halmoz fel. Védened kell a jatékaidat, ez
minden.

A kivételek alapjai

A kivételek 6sszetett bestiak, ugyhogy el6szor adok egy egyszeri attekintést
roluk, aztan pedig az el6rehaladottabb részeket mutatom be.

Kivételek egy példdja

Tekints erre a példara:
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try

{
StartGraphicsEngine();
SetResolution();
StartSoundEngine();
}
catch
{
//egy hibalizenet kiirasa
}

Az els6 dolog amit észrevehetsz, hogy a kdd sokkal tisztdbb, mint a példa, amit
el6z6leg mutattam. Nincsen bosszanto hibaellen6rzé kdédod, keverve
mindennel. A f6 kod tiszta, és gyorsan atlatod, hogy mit csindl. Elinditja a
grafikus motort, bedllitja a felbontast, és elinditja a hang motort. Badda-bing,
badda-bumm.

Nyilvan, ha probléma adddik és azon feladatok egyike nem végrehajthatd,
akkor a jaték nem tud futni. Ez egy kivételes koriilmény.

Ami torténik, mikor egy kivételes korilmény bekovetkezik, hogy azon
figgvények mindegyike dobni fog egy kivételt, amikor valami rossz torténik
(kés6bb megmutatom, hogyan dobnak kivételt). Mikor egy kivétel dobddott, a
flggvény azonnal kilép, és a végrehajtas kiugrast tart minden fliggvénybdl, mig
egy fogasi blokkot nem talal. Tehat a kédban, amit éppen mutattam neked, ha
valami rosszra fordul és nem tudod inditani a grafikus motort a
StartGraphicsEngine-en belll, akkor a fliggvény dob egy kivételt, és a
végrehajtds azonnal ki fog ugrani a fliggvénybdl, kihagyja végig a SetResolution-
t és a StartSoundEngine-t azok végrehajtdsa nélkiil, és folytatja a végrehajtast a
fogasi, vagyis a catch blokkon belil.

A try blokk

Az el6z6leg mutatott kodpélda elsé része a try blokk. Egy try blokk egy
kéddarab, amely elmondja a forditdnak: ,,Végre akarom hajtani ezt a kddot, de
tudom, hogy valami rossz toérténhet azon belll, ezért tgyelj egy kivételre.”
Minden try blokkot kévetnie kell egy catch blokknak, melyhez a kbvetkez6
szakaszban fogok eljutni.

79



Mi torténik, ha végrehajtasz kddot, amely esetleg dob egy kivételt, mikor nincs
egy catch blokkon belll? Nézd ezt a kédot példaul (mint dltaldban, tételezziik
fel, hogy egy osztalyon belll van):

public void Initialize()

{
StartGraphicsEngine();
SetResolution();
StartSoundEngine();

}

Most, mondjuk valami hivja az Initialize-ot. Az hivja a StartGraphicsEngine-t,
amely probdl megtalalni egy kijelz6eszkozt (ezen kdd mindegyike csak szinlelt,
csupdn egy példaul szolgdl). Tételezziik fel, hogy nem taldl egy kijelz6 eszkozt.
Ez egy csinos kivételezési hiba, tehat a fliggvény azt mondja: ,,Feladom, nem
tudom elinditani a grafikus motort” és dob egy kivételt. Inkabb minthogy
folytassa, latja, hogy nincs try/catch blokk a kivétel kezelésére, és kiugrik Ujra
akarkire, aki hivta az Initialize-ot. A kivételek tartani fogjak a kiugrast, amig
talalni fognak egy try/catch blokkot, ami kezeli a kivételt. Ha nem taldlnak egyet
sem, akkor végiil is az egész program ki fog lépni.

public class Class1

{
static void Main( string[] args )
{
int[] array = new int[5];
array[100] = 20;
System.Console.WritelLine( ,,Ezt soha nem kellene végrehajtani” );
}
}

A példa létrehoz egy Uj tombot 6t indexszel (0-t6l 4-ig), aztan megprdbalja
hozzarendelni a 20-as értéket a 100-as indexhez.

A CH array osztaly okos; felismeri, hogy valami olyat csinaltal, ami helytelen — a
tomb nem olyan nagy! Valami igazadn kivételesnek kellett torténnie, igy az array
osztaly dobott egy kivételt. A kdd utolsé sora kihagyodik, és a program kilép.
Nem kaptad el a kivételt.
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A catch blokk

Hogy elkapd a kivételeket és megel6zd a programodnak az ellenérzés aldli
kifutasat, hasznalj catch blokkokat.

public class Class1

{

static void Main(string[] args)

{
int[] array = new int[5];
try

{
array[100] = 20;
System.Console.WriteLine( “Ezt soha nem kellene végrehajtani” );

System.Console.WriteLine( “A kivétel elkapval” );

}

System.Console.WriteLine( “A végrehajtas normalisan folytatédik...” );

}
}
Most a kivétel megfelel6en ugrik a hozzarendelési sorra a catch blokkra. Amint

a catch blokk végrehajtasa befejezédik, a futtatas normadlisan folytatodik. A
rendszer kezelte a kivételt, és tudja, hogy a probléma nem létezik tobbé.
Legaldbbis remélhetéleg. Igazan téled fligg, hogy javitsd a problémat a catch
blokkon belil.

A Finally blokk

Lesz id6, amikor nem akarod a kéd ugrast az egész hely koril, mikor egy kivétel
dobddott. Példaul, mondjuk van egy allomdanyod, amit megnyitottdl, és valami
rossz tortént a rajta valdé munka folyamata alatt, és ezért dobddott egy kivétel.
Ahelyett, hogy a végrehajtas azonnal kiugrana, talan szeretnél arrol
megbizonyosodni, hogy az allomany el6szor megfelel6en bezarddott. Nos,
akkor taldn ezt csinalnad:

try

{
//fajlmegnyitas itt
//valami kivétel dobddhat itt
//t6bbi kéd
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}

catch

{
//hibakezelés itt

}
finally

{
//féjlbezaras itt. Ez a kéd mindig végre fog hajtédni.
}

Ha a fajl-lezaré kddodat a try blokkon belilre helyezed, akkor van esély arra,
hogy nem hajtodik végre. Ha egy catch blokkban helyezed azt el, akkor pedig
csak egy kivétel dobdddsa esetén hajtédik végre. Természetesen
elhelyezhetted volna ugyanazt a kddot a try és a catch blokkon belil is, de ez
kodkett6zés, és az rossz. Helyette helyezd el a finally blokkban, ezaltal
garantalva, hogy a kdd mindig végre fog hajtédni a tobbi blokk utdn, nem
szamit, hogy mik torténnek.

Megjegyzés: megjegyzendd, hogy mindharom blokk hatdkore kiilénb6z6. Barmit definidlsz
egy try blokkon beliil, az nem hozzaférhet6 azon blokkon kivil, tehat az idé mualasaval
eljutva a catch vagy finally blokkhoz, minden ami a try blokkon belil deklaralt, az kifut a
hatokorbél, és nem lesz hozzaférhetd. Ezért az el6z6 példaban deklaralnod (de nem
megnyitni) kellene a fajl objektumot a try blokkon kivil.

Halado kivétel témak

A kivételek tulajdonképpen meglehet6sen haladé dolgok, és még van sok
tudnivalé velik kapcsolatban. Egy kivétel tulajdonképpen egy objektum. Mindig
mikor egy kivétel dobddik, a rendszer létrehoz egy kivétel objektumot, ami
informacidét tartalmaz arrdl, hogy mi ment rosszul. Az 6sszes kivétel egy k6zos
alap osztalybdl oroklédik, és ez a: System. Exception.

Példaul a tombdos példaknal a kivétel ami dobddott, az a
System.IndexOutOfRangeException tipusa volt. Az a kivételtipus elmondja
neked, hogy prébaltal haszndlni egy olyan indexet, ami egy gy(ijt6objektum
értéktartomdanyan kivilre esett.

Kiilonleges kivételek megragadasa

Néha egynél tobb hiba fordul el6 a kddodban. Egy egyszer( catch blokk
hasznalataval az 6sszes kivétel elkapddik és feltételezhet6en kezeled Gket; a
végrehajtas aztan folytatddik. De ez nem mindig egy jo otlet, és hadd fejtsem ki,

82



hogy miért. Rendszerint tudni szeretnéd, hogy milyen hibak elvartak bizonyos
kédokban. Mikor allomanyokat kezelsz, akkor tudod, hogy szembe kell nézned
azzal a lehet6séggel, hogy kifutsz a helybél. De megvan a lehet6sége annak s,
hogy valami teljesen varatlan torténik. Egy catch blokk olyan, mint egy
szerz6dés. Azt mondja, ,,Szandékozom kezelni ezt a kivételt, és aztdn a program
szandékozik tartani a futtatast ezutan.” De ha valami teljesen varatlan torténik,
akkor hogyan tudsz megbizonyosodni a probléma megoldasarél? Nem tudsz.

Ezért a C# lehetdvé teszi kivételek kilonleges tipusainak megragaddsat. Nézd

meg:
try
{
//némi kdd, amely dobhat index hibat
}
catch( System.IndexOutOfRangeException e )
{
//hibalzenet kiirasa:
System.Console.WriteLine( e.Message );
}

Most csak azt csindltad, hogy a kddod képes legyen index kivételek elkapdsara.
Az 6sszes tobbi kivétel figyelmen kivil lesz hagyva, és a végrehajtas tartani
fogja az emelkedd ugrast, mig talal egy catch blokkot, amely tulajdonképpen
kezelni fogja.

Létrehozhatod catch blokkok lancolatat is, mint ez:

try
{

//némi kdd, amely dobhat index hibat
}
catch( System.IndexOutOfRangeException e )
{

//index hiba kezelése
}
catch( System.IndexOutOfMemoryException e )
{

//membdria hiba kezelése
}

Minden blokk kilénboz6képpen fog kezelni minden hibat.
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Megjegyezhetnéd, hogy az el6z6 példakban egy e nev( valtozdt hasznaltam. Ez
jelképezi az aktualis kivétel objektumot. A kivételek a hibahoz jellemz6 adatot
tudnak tarolni, amely esetében sziikséges kitalalnod annak pontos részleteit,
hogy mi tortént.

Kivételek visszadobasa

Lesznek id6k, amikor el akarsz kapni egy kivételt, de nem leszel képes azt
kezelni. Ezek a helyzetek rendszerint akkor meriilnek fel, amikor csak azt
akarod tudni, hogy egy kivétel dobddott (és tulajdonképpen nem megoldani a
problémat) igy aztan feljegyezheted valahova vagy tehetsz valami megjegyzést.
Ez esetben, minthogy nem kezelted a kivételt, vissza akarod azt dobni. Ez egy
nagyon egyszer( feladat:

catch

{
//csindlni valami megjegyzést itt
throw; //visszadobni

}

A kivétel most visszadobddik, és tartani fogja a felugrast, mig egy masik catch
blokk elkapja.

Sajat kivételeid létrehozasa

Létre tudod hozni sajat kivétel osztalyaidat is. Igazan konny( csindlni, és illene
mindig 6rokolni az osztalyokat az alap System.Exception objektumbdl (vagy mas
beépitett kivétel tipusbdl, ha szlikségleteid megkovetelik).

class VegzetesJatekKivetel : System.Exception

{

//helyezz némi adatot a jaték hibardl ide
}
Ez minden!

A sajat kivételeid dobasa is meglehetésen konnyd:

throw new VegzetesJatekKivetel();
Egy még Osszetettebb programban csindlnad a kivétel konstruktorat, hogy

fogjon némi adatot a jatékrol, de minthogy ez egy egyszer(i példa, kihagytam.
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Delegaltak

A delegaltak szerintem a legmendébb részei a CH#-nak. Lehet, hogy ebben nem
értesz velem egyet, de én szeretem a delegdltakat. Egy delegdlt az egy
objektum, amely egy fliggvényre mutat. Ez minden réla.

C++-ban flggvény mutatéid (function pointer) voltak. Az 6tlet az volt, hogy volt
egy valtozdd, ami egy flggvényre mutatott, és meg tudtad valtoztatni a
valtozét, hogy mas figgvényekre mutasson futasidében! A fliggvény mutatdk
hasznosak voltak, de csunyak, minthogy nehezen hasznalhatdok. Nem
szandékozom vesztegetni az id6det azzal, hogy mutatok egy példat réluk, de
bizz bennem — hihetetlenil csunydk voltak. A CH szerencsére teljesen
megoldotta a csinyasag-és-bonyolultsag problémat a delegdltak lIétrehozasaval.

Egy delegalt Iétrehozasa

Azért, hogy elkezdhesd haszndlni a delegaltokat, el6szor étre kell hoznod egy
delegalt-tipus definiciét, hogy elmondd a forditonak, milyen fajta figgvényre
szandékozik mutatni. Itt egy példa:

public delegate void Delegaltam();

Ez elmondja a forditédnak, hogy létrehoztal egy Delegaltam nev( delegdlt tipust,
amely fliggvényekre mutat, amelyek semmivel nem térnek vissza és nincsenek
paramétereik sem. Itt egy minta Urhajo osztaly, amely két fliggvényt definidl,
egy statikust és egy nem-statikust:

class Urhajo

{
public static void UrhajokBeallitasa()
{
//itt kell inicializalni az 6sszes (irhajét a jatékban
}
public void LezerTalalat()
{
//\ézertalalat
}
}

Kés6bb, valahol masiitt, |étrehozhatsz egy azokra a fliggvényekre mutato
delegdltat. Itt a statikus flggvényre mutaté kod:
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Delegaltam d; //delegalt deklaralasa
d = new Delegaltam( Urhajo.UrhajokBeallitasa ); //delegdlt Iétrehozasa
d(); //hivja az Urhajo.UrhajokBeallitasa(); fuggvényt

Minden amit csinaltdl, a fliggvény (ezesetben Urhajo.UrhajokBeallitasa)
nevének atadasa a delegalt konstruktoraba.

Hogy létrehozz egy delegaltat, ami egy nem-statikus fliggvényre mutat, csinald
ezt:

Delegaltam d; //delegalt deklaralasa

Urhajo u = new Urhajo(); //(irhajo létrehozdasa

d = new Delegaltam( u.LezerTalalat ); //delegalt 1étrehozasa

d(); //u.LezerTalalat(); hivasa

Egy nem statikus fliggvényre mutatd delegalt Iétrehozdsa megkovetel némi

tobbletmunkat; kell, hogy legyen jelenleg egy példanya az Urhajo osztalynak.
Ha azt prébalod irni, hogy new Delegaltam( Urhajo.LezerTalalat ), akkor a
forditdd kiabalni kezd, hogy: ,Nem tudom, melyik (rhajot kell azon
végrehajtani, te hilye!”

Minden amit csindlnod kell, hogy hivod a delegaltat, mintha az egy fliggvény
volna, és az hivni fog barmilyen fliggvényt, amit beleraktal.

Természetesen létrehozhatsz olyan delegdltakat is, amelyek eltéré visszatérési
értékeket és paramétereket hasznalnak:

class Osztalyom

{
public static int Fuggvenyem( int a, int b, float c)
{
//némi kod
}
I

public delegate ind Delegaltam( int a, int b, float c );
Aztan kés6bb hasznalhattad volna a delegdltat igy:

Delegaltam d = new Delegaltam( Osztalyom.Fuggvenyem );
intx=d(1,2,3.141596 );

Vagy kicserélhetted volna az Osztalyom.Fuggvenyem —et barmilyen
figgvénnyel, ami visszatér egy int —tel és fog két int —et és egy float -ot
paraméterként.
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Delegaltak lancolasa

A CH fogta a fliggvénymutatok otletét és egy Iépéssel tdvolabbra ment,
bemutatva a delegdlt multicasting-ot. Ez egy szép Osszetett kifejezés, ugye?
Ehelyett a Idncolds sz6t szeretem haszndlni, mert leirébb.

A delegdlt multicasting vagy ldncolas azt jelenti, hogy lehet8ség van delegdltak
egymdshoz lancoldsara. Nézd ezt a kddot példaul (mely haszndlja az Urhajo
osztalyt az el6z6leg mutatott példabol):

Delegaltam d; //delegalt deklaralasa

Urhajo u = new Urhajo(); //(irhajé deklaralasa

d = new Delegaltam( Urhajo.UrhajokBeallitasa ); //delegdlt létrehozasa
d += new Delegaltam( u.LezerTalalat ); //egy lézertaldlat hivas lancolasa
d(); //az UrhajokBeallitasa és a LezerTalalat hivasa!

Ha végrehajtasz egy lancolt delegdltat, akkor a kéd végrehajt minden fliggvényt
a delegdlton beliil abban a sorrendben, ahogy hozzdadtad. igy az el6z8
kédpélda utolsd sora hivni fogja az Urhajo.UrhajokBeallitasa és aztdn az
u.LezerTalalat fliggvényeket.

El is tavolithatsz delegaltakat:

d -= new Delegaltam( Urhajo.UrhajokBeallitasa );
d(); //most csak az u.LezerTalalat figgvényt hivja
En igazan szeretem a delegéltak lancoldsanak hatalmas 6tletét. Olyan sok

lehet8séget ad a programjaidhoz.

Megjegyzés: ha olyan delegdltakat lancolsz, amelyek visszaadnak értékeket, akkor
belefuthatsz néhany problémaba. A mddszer, amellyel a C# kezeli ezt a helyzetet a csak az
utolsé flggvény értékének visszaadasa a delegdlton belll. Az 6sszes tobbi visszatérési érték
eldobddik. Tehat ne csinalj visszatérési értéknek olyan dolgokat, amelyek abszolut
[étfontossdguak a programodnak, ha tudod, hogy a fliggvény egy lancolt delegdlt belsejébe
kerdl.

Gydjtemények

Az adatgy(ljtemények egy hatalmas téma a szamitdégép programozasban, és
megérdemel egy egész konyvet maganak. Szandékaim szerint kell adni neked
egy korlatozott leirdst a C# gy(jteményeibdl itt. EI6z6leg lattdl mar egy
gyljtemény tipust ebben a konyvben: a tombot. Minthogy mar atmentem ezen,
a kovetkez6 alfejezetekben tovabbi haladd C# konténereket mutatok.
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Az ArraylList

A tombok nagyszerliek az informacié taroldsahoz, de van egy nagy hatranyuk:
nem tudod dtméretezni 6ket. Ha at akarsz méretezni egy tombot, akkor egy
Ujat kell Iétrehoznod, bele kell masolni mindent, és el kell dobni a régi tombot.
Ez sok elpazarolt er6feszités.

Szerencsére a .NET keretrendszer nyujtja neked a System.Collections.ArrayList
osztalyt, mely 6nm(ikodéen atméretezhets. Meglehetfsen egyszerd haszndlni:

System.Collections.ArrayList list = new System.Collections.ArrayList();

// elemek adasa

list.Add( 20); // 20

list.Add( 30); // 20, 30

list.Add( 40 ); // 20, 30, 40

list.Insert( 1, 60); // 20, 60, 30, 40
list.Insert( 0, 90 ); // 90, 20, 60, 30, 40

// betekintés az elemekbe
int x;

x = (int)list[0]; // 90

x = (int)list[2]; // 60

// elemek keresése

bool b;

b = list.Contains( 20 ); // igaz

b = list.Contains( 10 ); // hamis
x = list.IndexOf( 90 ); // 0

x = list.IndexOf( 30 ); // 3

// elemek eltavolitasa
list.Remove(30);// 90, 20, 60, 40
list.RemoveAt(0); // 20, 60, 40
list.Clear(); // tres!

Ennek a példanak meglehetésen jo otletet kell adnia neked arrél, hogy a
tomblistak hogyan miikddnek. Nem igazdn nehéz.

Az egyediili dolog, amit észben kell tartanod, az az elemek eltavolitasa és
hozzaaddsa a lista kozepéhez. Legyél tisztaban azzal, hogy a .NET keretrendszer
egy tombben tarolva tartja a listat, tehat mikor beillesztesz valamit kdzépre,
akkor minden folfelé mozog az azutani hely utan, és ha valamit eltavolitasz
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kozéprél, akkor mindennek lefelé kell mozognia. Ez nem olyan nagy dolog, de
illene tisztaban lenned vele.

A masik dolog, amire emlékezned kell, hogy a tomblistak barmilyen tipusu
objektumokat képesek tarolni. Ez azt jelenti, hogy végrehajthatsz mlveleteket,
mint ezt, tdrolva tobb kiilonboz6 fajta objektumot azonos listdban:

list.Add( 10 );
list. Add( ,.En egy mintaszer{ modern vezérérnagy vagyok!” );
list. Add ( new Urhajo() );

Ez azt is jelenti, hogy el kell dobnod az objektumokat, amikor Ujra kiveszed a
listabal:
int x = (int)list[0];

string s = (string)list[1];
Urhajo uh = (Urhajo)list[2];

Ez kicsit unalmas tud lenni, ha nem emlékszel, hogy mit taroltal a listadban.
A typeof operator

Ha nem vagy biztos egy objektum tipusaban, akkor végrehajthatsz egy probat
rajta, mint ez:

if( list[0].GetType() == typeof(int) )

// az elem egy int

if( list[1].GetType() == typeof(string) )

// az elem egy string

if( list[2].GetType() == typeof(Urhajo) )
// az elem egy (irhajé

Es igy biztos lehetsz benne.
Az is operator

A masik mdvelet, amit hasznalhatsz a tipusokon, az az is operdator, melyet
bamulatosan egyszer(i hasznalni:

if( list[0] is int)

// az elem egy int

if( list[1] is string )
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// az elem egy string
if( list[2] is Urhajo )
// az elem egy (irhajé

Ez a mddszer sokkal tisztabb, mint a korabban mar bemutatott GetType eljaras.
Az as operator

Masik mod az objektumok tesztelésére a gyljteményedben, ha tudod, hogy
referenciak és nem érték-tipusok, az as operator haszndlata. Itt egy példa:

Urhajo u = list[2] as Urhajo;

Ha az elem egy Urhajo, akkor az u tartani fog egy hivatkozast az (rhajo
objektumra a listan belil. Ha pedig nem Urhajo, akkor az u egy null értéket fog
tartani helyette.

Megjegyzés: nem hasznalhatod ezt az operatort érték-tipusokkal, mert hivatkozasok
haszndlata altal mdkodik. Ha hibazik, akkor egy null hivatkozassal tér vissza, és ilyenek nem
lehetnek az érték-tipusok.

Hash tablak

A Hash tablak ktlonosen hatékony gyljtemény tipusok. Ezek kulcs-érték
parokat tarolnak, ami azt jelenti, hogy hasonldan cselekednek, mint egy tomb,
kivéve hogy barmit haszndlhatsz indexként, nemcsak szamokat. Itt egy egyszer(
példa, amely szovegeket hasznal kulcsként:

System.Collections.HashTable table = new System.Collections.HashTable();
// némi adat tarolasa a tablaban:
table[“pi”] = 3.14159;

table[“e”] = 2.71828;
table[“negyvenkett6”] = 42.0;

// most visszaszerezni azt:

double d;

d = table[“e”]; // 2.71828

d = table[“negyvenkett§”]; // 42.0
d = table[“pi”]; // 3.14159

// egy bejegyzés eltavolitasa:

bool b;

b = table.Contains( “pi” ); // igaz
table.Remove( “pi” );

b = table.Contains( “pi” ); // hamis
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Sajnos igazan nincs elég helyem végigmenni egy hash tabla belsé részletein. De
hadd adjak egy rovid eligazitast arrdl, hogy hogyan mikoédnek. Akarmikor
beillesztesz egy kulcs/érték parost egy tablaba, a kulcs értékek kivonatolddnak
egy szamszer(i értékbe. A C# ezt a kulcs objektum GetHashCode fliggvénye
hivasaval végzi el, mely int értékként tér vissza. Minden objektumnak megvan
beépitve ez a fliggvény, tehat haszndlhatsz barmit mint egy kulcs értéket. A C#
aztan kezeli ezt a hash értéket a tablaban, mint egy indexet, és gyorsan
hozzaférhet6vé teszi neked a tételt.

Megjegyzés: én azt ajanlom, hogy hozd |étre a sajat hash fuggvényeidet az osztalyaidnak,
mivel a beépitett mdédszer nem elég j6 az egyéni adataidnak. Minthogy valdszin(tlen, hogy
sziikséged lesz haszndlni a sajat kulcs tipusaidat egy egyszer( jaték szamara, el szandékozom
hagyni ezt a témat, és téled fiigg a tovabbiak felfedezése ezzel kapcsolatban. Irtam egy
terjedelmes fejezetet a hash tablakrol az Adatszerkezetek jatékprogramozdknak cim(
konyvben; bar e konyv elsédlegesen a C++-szal foglalkozik, az elgondolds ugyanaz maradt,
ezért nem szamit, hogy milyen nyelvet hasznalsz.

Vermek és Sorok

A .NET keretrendszer vermeket és sorokat is nyujt, melyek egyszer(i egyenes
irdnyu taroldk, amik lehet6vé teszik a hozzaférést adatokhoz kiilonleges modon.
Egy sor az egy els6-be-els6-ki (first-in-first-out, azaz FIFO) tarolé (az elsének
behelyezett objektum fog els6ként eltdvolitddni), egy verem pedig egy utolso-
be-els6-ki (last-in-first-out, azaz LIFO) tarolé (az utolsdként behelyezett
objektum fog els6ként eltdvolitddni).

Itt egy példa a sorra:

System.Collections.Queue g = new System.Collections.Queue();
g.Enqueue( 10); // 10

g.Enqueue( 20); // 10, 20

g.Enqueue( 30); // 10, 20, 30

g.Enqueue( 40); // 10, 20, 30, 40
g.Enqueue( 50); // 10, 20, 30, 40, 50

// csak nézd meg a tetejét

int x = (int)q.Peek(); // 10

// vagy nézd meg és tavolitsd el a tetejét

x = (int)g.Dequeue(); // 10, g = 20, 30, 40, 50
x = (int)g.Dequeue(); // 20, g = 30, 40, 50

x = (int)g.Dequeue(); // 30, g = 40, 50

x = (int)g.Dequeue(); // 40, g = 50

x = (int)g.Dequeue(); // 50, g = {ures}
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Ez egy eléggé egyszer(i elgondolas, és eléggé konnyen kezelhetd.

A vermek majdnem azonosak a sorokkal, kivéve a tételek eltavolitasanak
maodjat. Ahelyett, hogy az elejérél vennék le a dolgokat, a vermek hatulrdl
veszik le:

System.Collections.Stack s = new System.Collections.Stack ();
s.Push(10); // 10

s.Push(20); // 10, 20

s.Push(30); // 10, 20, 30

s.Push(40); // 10, 20, 30, 40

s.Push(50); // 10, 20, 30, 40, 50

// csak nézd meg a tetejét
int x = (int)s.Peek(); // 50

// vagy nézd meg és tavolitsd el a tetejét
x = (int)s.Pop(); // 50, s = 10, 20, 30, 40

x = (int)s.Pop(); // 40, s = 10, 20, 30

x = (int)s.Pop(); // 30, s =10, 20

x = (int)s.Pop(); // 20,s =10

x = (int)s.Pop(); // 10, s = {Urres}

Egyéb gyljtemények

Van még egy csomod mas gyljtemény is a CH#-ban, de amiket én bemutattam itt,
azokat fogod leginkabb hasznalni. Hagyni foglak, hogy felfedezd a magad

madjan a tobbi gyljteménytipust, mivel a Microsoft igen jél dokumentalta 6ket
az MSDN-ben (amely megtalalhatd online a http://msdn.microsoft.com/ cimen). Csak

keresd a ,,System.Collections”-t, és taldlnod kell tobb informacidt, mint
amennyire sziikséged lesz.

Allomany hozzaférés

A jatékok osszetett lények. A napok, mikor feltolthettél egy jatéktermi jatékot,
és megverted néhany o6ra alatt, mar elmultak; most léteznek jatékok, amelyek
teljesitése tobb hetes egyfolytaban vele foglalkozast igényelnek.

Tulajdonképpen senkinek sincs olyan kitartdsa, hogy olyan sokaig jatsszon egy
jatékot — ez Griltség lehet. Tehat kell neked egy mddszer, hogy tarold a jaték

adatait azért, hogy a felhasznaldja visszajohessen és onnan folytathassa, ahol

abbahagyta.
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Folyamok

Gyakorlatilag barmely szamitégép rendszer, allomanyok folyamoknak (stream-
ek) nevezett elvont objektumokként kezeltek, mert rendszerint egy idében
olvasol vagy irsz adat egy hosszu ,,folyamat”.

Bar folyamok nemcsak allomanyoknak vannak, hanem hasznalatosak
mindenféle dologra, mint szoveg be- és kimenet és haldzati kommunikacid.
Ebben a fejezetben viszont csak az dllomdany folyamokat érintjuk.

Olvasas és iras

Az alap osztaly az 6sszes folyam szamdara a .NET-ben a System./O.Stream, amely
egy elvont osztaly. A folyamoknak van mindenféle fliggvénylik, de azok a
fliggvények, amiket leginkdbb érinteni fogsz, a Write, WriteByte, Read és
ReadByte.

Pontosan azt csinaljak, amiket igérnek csinalni, és lehetévé teszik bajtok
tombjének vagy csak egy egyszer(i bajtnak az irdsat vagy olvasasat egy
folyamba. Példaul (tételezziik fel, hogy az s folyam mar érvényes):

byte b;

b = s.ReadByte(); // az els6 két bajt olvasasa
b = s.ReadByte(); // a folyambdl

s.WriteByte( 10 ); // 10-es érték irasa
s.WriteByte( 255 ); // 255-0s érték irasa

byte[] array = new byte[4];

// olvasas a témbbe a 0 indext6l kezdve, és olvasni legfeljebb 4 bajtot
s.Read( array, 0, 4 );
s.Write( array, 0, 4 ); // irni mindent Ujra

Ez a példa eléggé butasag, mert nem fogod gyakran kombinalni az olvasé és iré
m(iveleteket a kdd azonos dltaldnos teriiletén. Legtobbszor az egyik miiveletet
hajtod végre vagy a masikat, és nem mindkett6t. Ez csak a bemutatasa volt
annak, hogy a figgvények hogyan mikodnek.
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Elarasztas és bezaras
A két masik 6 figgvény, amit a folyamok tamogatnak, az a Flush és a Close.

Ellentétben azzal, amit gondolhatsz, amikor irsz egy folyamba, amit irsz az
tulajdonképpen nem irddik ki azonnal. Ennek oka az, hogy az eszkdzhozzaférés
lassu. A feldolgozas szempontjdbdl id6 sziikséges, és tulajdonképpen egy
bajtnak egy dllomanyba kiirdsa hosszu id6t vesz igénybe. Sok ilyen miveleti
koltség van, igy egy bajt kiirasanak idémennyisége csak némileg kisebb, mint
sok bajté.

Ezokbdl a folyamok egy dtmeneti tarolét, ugynevezett cache-et hasznalnak.
Akarmikor irsz valamit egy folyamba, a szdmitdgép rajta tartja egy kicsit, és
mikor a cache eléggé megtelik, akkor a cache tartalma végiul kiirédik a jelenleg
csatlakoztatott eszkdzre. Sajnos ez okozhat némi fajdalmat a fenekedben, mert
nincs Otleted arrdél, hogy ez tulajdonképpen mikor szandékozik megtorténni.
Néha szlikséges megbizonyosodnod arrdl, hogy valami azonnal kiirandéva valik.
Ezért van a Flush mddszer. Nézd meg:

s.WriteByte( 20 ); //20-as érték cache-elése
s.Flush(); //megbizonyosodni, hogy a cache manualisan kiirédik azonnal

Megjegyzés: a probak a szamitégépemen azt mutatjak, hogy az én allomanyfolyamaim
cache-e 1024 bajt, miel6tt 6nmikddben kiirddnak a lemezre. A te eredményeid ettdl
eltéréek lehetnek.

Es, természetesen, a Close fliggvény egyszeriien bezdrja a folyamot, igy nem
lehet rajta tovabbi irdst vagy olvasast végrehajtani. Egy folyam bezardsa flush-
olja is azt.

Olvasodk és irék

Nyers bdjtok olvasasa és irdsa egy folyamba gyorsan unalmassa valik.
Szdndékozni akarsz olvasni és irni még fontosabb dolgokat, mint int-ek és float-
ok, vagy még inkdbb szoveges string-ek. Emiatt a .NET keretrendszer
magdbafoglal specializalt osztdlyokat, amiket olvasdknak és irdknak hivnak,
melyek 6nmikod6en végrehajtjak neked az adattipusok olvasasat és irdsat.
Ezek az osztdlyok parositva vannak egy folyammal, és megengedik neked, hogy
olvass vagy irj specializalt adatot egy folyamba.
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Szovegek és folyamok

A legkdnnyebben hasznalhatd osztalypar a System.lO.StreamReader és a
System.l0.StreamWriter osztalyok. Lehetévé teszik szamodra szovegek
olvasdsat és irasat allomanyokbdl és allomanyokba. A szoveges allomanyokat
rendszerint ASCII fajloknak nevezik, minthogy az ASCIl formazasi szabvanyt
hasznaljak — bar nem mindig ez kell. A .NET keretrendszer lehet6vé teszi a
formazas megvaltoztatasat, bar nem igazan szdndékozol érintett lenni ezzel,
hacsak nem nemzetkozi jatékfejlesztést végzel.

Olvasas

Mikor olvasol egy szoveges folyambdl, van néhdany fliggvény, melyekkel illene
tisztaban lenned, és ezek a: Read, ReadLine és ReadToEnd.

A Read olvas egy meghatdrozott szamu irasjelet egy folyambdl, tarolja azokat
egy karakter tombben és visszatér az olvasott irdsjelek teljes szamaval. Itt egy
példa (tételezzik fel, hogy a StreamReader s mar be van allitva egy mogottes
eszkozzel; majd megmutatom, hogyan kell azt csinalni):

char[] buffer = new char[32];

int x;

x = s.Read( buffer, 0, 32 ); // olvasas 32 irasjelig és tarolni ket egy 0 indextél kezd6dé
//bufferben

Az x valtozd most tartani fogja a jelenleg olvasott irasjelek szamat (ha a
folyamnak nincs 32 olvasott karaktere, akkor annyival tér vissza, amennyivel
tud), és a buffer tomb tartalmaz mindent, ami olvasva volt.

Egy konnyebben hasznalhatd fliggvény a ReadlLine:

string str;
str = s.ReadLine(); // a szoveg kovetkezd sorat olvassa

Ez minden, ami van. A flggvény visszatér egy szoveggel, minden dolgot szépen
és konnyen csinal neked.

Az utolso lehet6ség az egész folyam egyszeri olvasdsa:
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string str;
str = s.ReadToEnd(); // olvas MINDENT

Ez a fliggvény is visszaad egy szoveget. Valdszinlileg nem akarod ezt a
figgvényt hatalmas allomdanyokon hivni, de biztos vagyok benne, hogy ezt mar
kitalaltad.

iras

Els6dlegesen két olyan fliggvény van, amelyekkel tisztdban kellene lenned,
mikor irsz a StreamWriter-ekbe: a Write és a WriteLine fliggvény. Lefogadom,
kitalalod, hogy mit csinalnak.

intx=10;

double y = 3.14159;

string s = “Szia ott!”;

s.Write( x ); // irdsa “10”-nek, mint szoveg

s.Write(y ); // irdsa “3.14159”-nek, mint szoveg
s.Write( s ); // irdsa “Szia ott!”-nak

// a folyam most ezt tartalmazza: “103.14159Szia ott!”

A Write fuggvény tulterhelt, hogy elfogadja a beépitett adattipusok nagy részét,
a munkadat meglehet6sen kdnny(ivé téve — neked nem kell magadnak mindent
kézzel atalakitani stringgé.

A WriteLine meglehet6sen hasonldan cselekszik, kivéve hogy minden irds utan
hozzarak egy Ujsor karaktert:

int x=10;

double y = 3.14159;

string s = “Szia ott!”;

s.WritelLine( x ); // irdsa “10”-nek, mint szbveg
s.WritelLine(y ); // irdsa “3.14159”-nek, mint szoveg
s.WritelLine( s ); // irasa “Szia ott!”-nak

// a folyam most ezt tartalmazza:

// 10

// 3.14159

// Szia ott!

Elég konnyd, ugye?
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Binaris folyamok

Néha a szoveges allomanyok tul nagyok. Ha belegondolsz, sok id6t pazarolsz, ha
ASCII adatot irsz ki. Egy integer négy bajt hosszu a szamitdgépen belll, de ha az
1000.000.000 szam egyéni karaktereit irod ki, akkor lefoglalsz tiz irasjelet, ami
tobb mint kétszer akkora, mint négy bajt, amit a szamitdgép taroldsra hasznal.
Szerencsére a .NET keretrendszer nyujt olyan folyamokat, amelyek lehetévé
teszik binaris, azaz kettés szamrendszerbeni értékek olvasdsat és irasat
kozvetlenil egy folyamba ahelyett, hogy atalakitanad 6ket szoveggé vagy
szovegbdl. Ezeket az osztalyokat System.lO.BinaryReader és
System.lO.BinaryWeriter osztalyoknak hivjak.

Olvasas

A BinaryReader osztaly sok flggvényt nyujt binaris adat egy allomanybdl
torténd olvasasara. Sziikséged van ezekre, minthogy minden egyszer( binaris
tipus kilonbdz8en van kddolva. Itt az olvasé fliggvények listaja:

= ReadBoolean

= ReadByte
= ReadBytes
= ReadChar

=  ReadChars
= ReadDecimal
= ReadDouble

= ReadIntl6
= ReadInt32
= ReadInt64
= ReadSByte
= ReadSingle

= ReadString

= ReadUIntl6
= ReadUInt32
= ReadUInt64

Ezen flggvények nevei meglehetésen dnleirdak, de néhanyuk igényel némi
kifejtést. Példaul a float-ok olvasasara szolgdlo fliggvényt ReadSingle-nek hivjak
ReadFloat helyett. Ez bizonyara azért van, mert System.Single a neve a float-
okat képvisel6 .NET adattipusnak.

A tobbi fliggvény, amelyek magyarazatot igényelnek, a ReadChars, a ReadBytes
és a ReadString.
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irasjelek és bajtok olvasasa meglehetésen egyszer(; elmondod a fiiggvénynek,
hogy mennyit akarsz olvasni, és az visszatér egy irdsjeltombbel, amennyit
olvastunk:

char[] ctomb = s.ReadChars( 20 ); // olvas 20 karaktert, ha lehetséges
byte[] btomb = s.ReadBytes( 20 ); // olvas 20 bajtot (elSjeles), ha lehetséges

A tdmb mérete lehet kevesebb is, mint a kért karakterek vagy bajtok szama,
attél fiiggéen, hogy mennyi van otthagyva a folyamban.

Egy szOveg olvasdsa némileg bonyolultabb. Mikor ebben a médszerben

olvasunk sztringeket, akkor a fliggvény feltételezi, hogy a sztringnek két része
van: egy leiré részletezi azt, hogy jelenleg milyen hosszu a szoveg, és az aktualis
szoveg tartalom. A ReadString figgvény feltételezi, hogy az els6 bajt (vagy tobb,
eltérd lehet attdl fliggben, hogy milyen hosszu a szoveg) amit a folyambdl olvas,
az a leiré mérete, aztdn olvassa azt a mennyiségd irdsjelet egy szovegbe és
visszatér vele. Szlkséges lesz hasznalnod ezt a mddszert a
System.lO.BinaryWeriter. Write fliggvénnyel kapcsolatban.

string str = s.ReadString();

A tobbi fliggvény meglehet6sen egyszer:

int x = s.ReadInt32();
uint y = s.ReadUInt32();
float z = s.ReadSingle();

Es igy tovabb.
Iras

Binaris adat irdsa hihetetlenil egyszer(i, mert a BinaryWriter osztaly
onm(ikodéen tudja, hogy milyen fajta adatot akarsz irni, az atadott paraméter
tipusat figyelembe véve:

int x =20;

floaty = 12.32154;
charz="P’;
s.Write( x );
s.Write(y );
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s.Write( z );
Es ennyit ezekrél.
Allomany folyamok

Az 6sszes folyam osztaly, amit el6z6leg mutattam neked, alapvet6en
hatarfellletek, interfészek szamodra. C#-ban van egy csomd folyam, mint
memoria folyamok és halézati folyamok, de ebben a szakaszban csak az
allomany folyamok lesznek érintve.

C#-pal az allomany folyamok elég sok pillanatot jelentenek. Hasznalod a
statikus System.lO.File osztalyt hogy dllomanyokat nyiss meg, és az visszaad egy
System.lO.FileStream objektumot hogy hasznalhasd az olvasdkkal és irdkkal,
amiket el6z6leg bemutattam neked.

Sok fliggvény van a File osztadlyban, amelyek lehetévé teszik, hogy jatszogass az
allomanyokkal, de els6dlegesen azokkal kapcsolatban leszel érintett, amelyek
nyitott fajlokkal foglalkoznak: OpenRead és OpenWrite. Van egy masik, az Open,
amely lehet6vé teszi, hogy bedllitsd, pontosan hogyan nyiljon meg egy fajl, bar
ebbe nem igazan fogok belemenni; a tobbi fliggvény ad elég funkcionalitast a
munkahoz e pillanatban.

Az OpenRead és az OpenWrite is visszatér egy FileStream objektummal:

System.lO.FileStream file;

// valami irdsa a fdjlba

file = System.lO.File.OpenWrite( “blabla.txt” );
// <irdsi mUveletek végrehajtasa azon itt>
file.Close();

// most visszaolvassuk bele az adatot:

file = System.lO.File.OpenRead( “blabla.txt” )
// < olvasasi m(iveletek végrehajtdsa azon itt >
file.Close();

Az el6z6 kddszelet lehet6veé teszi, hogy olvass és irj nyers bdjtokat, haszndlva a
ReadByte és WriteByte fliggvényeket, de nem nagyon leszel érdekelt ezen
m(iveletek végrehajtasaban, mert a nyers bajtok olvasasa és irdsa unalmas.
Helyette valdszin(lileg parositani szandékozol az allomany folyamot egy
olvasdba vagy irdba.
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Itt egy példa annak bemutatdsara, hogyan kell irni egy StreamWriter
objektumot felhaszndlva:

System.lO.FileStream file;

System.lO.StreamWriter writer;

// a fajl megnyitdsa

file = System.lO.File.OpenWrite( “blabla.txt” );

// egy ird létrehozasa azzal a féjllal

writer = new System.l0.StreamWriter( file );
writer.WriteLine( “Udv minden boldog embernek!” );
writer.WriteLine( 542 );

writer.Close();

Es most irtal két széveges sort a ,blabla.txt” nevd dllomdanyba. Itt van, hogy
hogyan olvasndd vissza:

System.lO.FileStream file;

System.lO.StreamReader reader;

// a fajl megnyitdsa

file = System.lO.File.OpenRead( “blabla.txt” );

// egy olvaso létrehozasa azzal a féjllal

reader = new System.lO.StreamReader( file );

string str;

str = reader.ReadLine(); // “Udv minden boldog embernek!”
str = reader.ReadLine(); // “542”

int i = Int32.Parse( str); // az érték integerré alakitasa
reader.Close();

Ha a bindris dllomanyok hasznalatat részesited elényben, akkor a binaris
olvasdkat és irdkat kellene hasznalnod (BinaryReader és BinaryWriter), mint
ahogy el6z6leg mutattam.

Véletlen szamok

Véletlen szamokat meglehet6sen gyakran hasznalnak jaték programozas soran,
mivel kilonb6z6 zavaros, kaotikus kortilmények szimulaldsara haszndltak, ami
megtalalhatd a valé vilagban.

Azért, hogy elkezdj hasznalni véletlen szamokat, az els6 sziikséges dolog
létrehozni egy szdmgeneratort, mint ez:

System.Random r = new System.Random( 0 );
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A konstruktorba atadott integer-t mag értéknek (seed value) hivjak. A véletlen
szam generatorok nem igazi véletlenek; helyette algoritmusokat hasznalnak,
hogy al-véletlen szamokat hozzanak létre, vagy szamokat, amik neked és
nekem véletlennek tlinnek, de amelyek matematikailag nem véletlenek (ami
azt jelenti, hogy nem teljesen kaotikusak). Jatékok szamdra az al-véletlen
szamok is megfelelnek.

Magok

A mag érték meghatdrozza azt, hogy hol kell elkezdeni a véletlen szamok
létrehozasat. Ha adsz egy magot egy véletlen szam generatornak, és leveszel 6t
szamot rdla, aztdn pedig adsz egy teljesen eltéré generatort ugyanazon kezdé
maggal, annak els6 6t szama azonos lesz. Példaul:

System.Random r = new System.Random( 0 );

int x = r.Next(); // ezt kellene tartania: 1559595546
System.Random s = new System.Random( 0 );

int y = s.Next(); // szintén ezt kellene tartania: 1559595546

Barmikor azt akarod, hogy egy generdtor szdmok azonos sorat hozza létre, adj
annak egy k6z6s magot.

Ambar az nincs megkdvetelve, hogy legyen egy mag. Valdjaban legtdbbszor
valészin(ileg nem akarsz beallitani egy kemény-kdédolasu magot, mert az
kevésbé véletlenszerlinek fogja mutatni a jatékodat, mivel azonos véletlen
szamsort general minden id6ben, mikor valaki jatszik.

Helyette |étre tudsz hozni egy generatort, mint ez:

System.Random r = new System.Random();

Mikor nem gondoskodsz egy magrél, akkor a rendszer a jelenlegi id6n alapuld
magértéket fog neked haszndlni 6nmUkoddéen, ugyhogy nem kell aggddnod
ezzel kapcsolatban.

Szamok generalasa
Ahogy ki is taldlhatod, a Next fliggvény visszaadja a kovetkezd véletlen szamot a

sorozatban.
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Megjegyzés: a kovetkezd generald példak mindegyike feltételezi, hogy egyik a masik utan
van futtatva. Ha ugyanezt a kddot futtatod, akkor ugyanazt az eredményt kell kapnod,
minthogy ugyanazt a magot hasznalod.

Itt egy példa:

System.Random r = new System.Random( 0 );
int x;

x = r.Next(); // 1559595546

x = r.Next(); // 1755192844

x =r.Next(); // 1649316166

x = r.Next(); // 1198642031

x = r.Next(); // 442452829

x = r.Next(); // 1200195957

Most azok teljes mértékben hatalmas szamok, és valdszin(ileg nem tul
hasznosak szamodra. Szerencsére a .NET keretrendszer nyujt néhany mas
modot szadmok létrehozasdra. Példaul elballithatsz szamokat 0-t6l egy megadott
mennyiségig:

x =r.Next(100); // 90

x =r.Next(100); // 44

x = r.Next(100); // 97
x = r.Next( 100 ); // 27

Ez a hivds 0 és 100 kozotti szamokat allit el6. Van egy masik valtozata is a
fliggvénynek, mely lehet6vé teszi kezdeti hatarérték megadasat is:

x = r.Next( 50, 100 ); // 64

x = r.Next( 50, 100); // 73

x = r.Next( 50, 100); // 81
x = r.Next( 50, 100); // 73

Ezzel 50-t6l 100-ig hozol |étre szamokat.

Tovabbi eléallitd modszerek

Van két masik méd, amellyel el6allithatsz véletlen szamokat a Random osztaly
haszndlataval: generalhatsz dupla-pontossagu szamokat, és el6allithatod
véletlen bajtok tombijét is.
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Mindkett6 eléggé egyszer(:

double d;

d =r.NextDouble(); // 0.98215125314060192
d = r.NextDouble(); // 0.030366990729406004
d =r.NextDouble(); // 0.86237015382497118
d =r.NextDouble(); // 0.99534708121574811

A double-ok 0.0 és 1.0 értékek kozott jottek létre.
Es végill megtdlthetsz egy tombot véletlen bajtokkal:

byte[] b = new byte[10];
r.NextBytes(b); // 173, 80, 209, 217, 253, 8, 179, 134, 239, 176

Nagyjabdl ez minden, ami érdekelhet a System.Random osztalybdl.
Folott és tul

Ezel6tt mar néhdnyszor megemlitettem, hogy a CH#, egyesitve a .NET osztaly
konyvtarral, egyike a l1étez6 legnagyobb és legbsszetettebb programnyelveknek.
Tulajdonképpen egy ilyen méret(i konyv nem reménykedhet, hogy mindent
lefed réla. A f6bb részeit megmutattam a nyelvnek — az anyag, amit
leggyakrabban fogsz hasznalni, és az anyag, ami fontos a jatékprogramozashoz.

Sajnos még tonndnyi dolog van, amikrél nem esett sz6. A kovetkez6
alfejezetekben végigmegyek néhany téman, amelyeket szerintem érdemes
atnézned a szabadidédben.

A preprocesszor

A szdmitdgép programozas régebbi napjaiban néhany programozasi nyelvnek
(leginkabb a C-nek) volt egy preprocesszora, egy kilonleges szakasza a forditasi
folyamatnak, ami végigmenne a kddodon, és végrehajt egyszerd széveg-
athelyezési miveleteket. Nem akarok részletesen belemenni abba, hogy miért
volt erre sziikség, elegendd azt mondani, hogy volt.

Sajnos ez egy csunya fenevad, és orilok, hogy a modern nyelvekben ezt az ut
szélére dobtak. A C# ugy dontott, hogy beépit magaba egy nagyon korlatozott
preprocesszort, ami lehetévé teszi kiilonb6z6 kdddarabok valogatottan torténd
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forditasat, a preprocesszor értékeinek értékétdl figgben. Valdszinlileg nem lesz
szikséged a hasznalatdra, de ha érdekel, akkor elmélyedhetsz benne.

Operator tulterhelés

A CH orokolt egy meglehetésen szép tulajdonsagot a C++-bdl: az operdtor
tulterhelést. Ez az a tulajdonsag, ami lehet6vé teszi neked, hogy meghatarozz uj
m(iveleteket az osztalyoknak, igy csinalhatsz olyasmiket, mint ez:

Urhajo s = new Urhajo();
Urhajo t = new Urhajo();
S=Ss+1t,

Az operdtor tulterhelés lehetévé teszi, hogy hasznald az alapértelmezett
mdveleteket (mint +,-,*,/ és igy tovabb) a sajat egyéni osztalyaidon.

Természetesen, mit csindl pontosan egy (irhajé hozzdaddasa egy masikhoz? Ki
tudja? Ennyi elég, hogy miért nem mentem at részletesen ezen a témakoron; az
operator tulterhelésnek a matematikai osztalyokon kivil igazan kis
felhasznalasi teriiletlik van. Ha bele akarsz nézni, menj tovabb.

Valtoz4 paraméter listak

A CH lehet6vé teszi neked, hogy létrehozz fliggvényeket, amelyek paraméterek
valtozdszamat tudjak fogni. Nekem személyesen még sosem volt ilyesmire
sziikségem, de feltételezem, hogy hasznos lehet bizonyos helyzetekben. Ha
érdekel, akkor nézz utdna a params kulcsszénak.

Kockazatos kod

A C# lehet6vé teszi azt is, hogy létrehozd Un. kockdzatos kod (unsafe code)
blokkjait. Ez els6sorban megengedi neked a hozzaférést a régi C API-khoz, és
azt is, hogy legyen kdzvetlen memdria hozzaférésed barmilyen szemét gydjtési
védelem nélkil. Igazan nem ajanlanam neked a kockdazatos mod hasznalatat,
hacsak nem pontosan tudod, hogy mit csinalsz.
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Il. rész: Jatékprogramozas C#-ban

6. fejezet

Egy keretrendszer feldllitdsa

Amit eddig csinaltdl, az egyszer(i konzol-mddbeli anyag. Ez nagyszer(, de nem
igazan segit neked jatékot csindlni az 6sszes grafikai josaggal, amit a DirectX
nyujt. Szandékozom mell6zni az 6sszes hiilye GDI és GUI vezérl6 anyagot, mert
— mint egy jatékprogramozo — valdszindleg nincs sziikséged ezeket tudni. A GUI
osszetevdkrdl tanulni kés6bb hasznos lehet, mikor bonyolult jaték er6forras
szerkeszt6ket csindlsz, de sajnos nincs elég hely, hogy beemeljem ezt az
informaciét ebbe a kdnyvbe.

Egy project létrehozasa

A korszer( Egységes Fejleszt6i Kornyezetek (Integrated Development
Environment — IDE) legrokonszenvesebb vonasa, hogy tartalmaznak varazsldkat.

Megjegyzés: egy IDE egy egyszer(i program, amit a kdodod fejlesztésére és forditdsara
haszndlsz. A Microsoft Visual C#-ja egy IDE, éppugy mint a SharpDevelop. A SharpDevelop
egy teljesen ingyenes C# IDE, amit letdlthetsz a kovetkezd cimrél:
http://www.icsharpcode.net/OpenSource/SD/

Egy vardzsld csupan egy egyszer(i program, amely végrehajt egy 0sszetett
feladatot neked, kezeli az 6sszes kis piszkos részletet, tehat nem kell
vesztegetned az id6det magadnak a kezeléstikkel.

A jatékprogramozas régi rossz napjaiban az emberek érakat tolthettek egy
keretrendszer 6sszeallitdsaval. Egy keretrendszer programozoi értelemben
olyasvalami, ami nem tartalmazna kdédot amely jellemz6 volt barmely egyszer(
jatékra, és igy haszndlhatd volt ismételten kiilonb6z6 jatékok valtozataival. A
keretrendszereknek jellemz&en van kddjuk kezelni a hatarfelliletet az operacios
rendszerrel és igy tovabb.

Ma, mindkét f6 C# IDE-nek (VC# és SharpDevelop) van varazsldja, amelyek
onmukodéen létrehoznak neked keretrendszert.
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SharpDevelop

SharpDevelop-ban meglehetésen konny Direct3D projektet Iétrehozni. Csupdn
annyit kell tenned, hogy a File meniben a New-re kattintasz és a Combine
lehet8séget valasztod. Ezutan a projekt varazslo fel is bukkan.

Megjegyzés: a SharpDevelop IDE néhany kordbbi valtozataban a New Project-et kell
valasztani a New Combine helyett, szoval ne riasszon el, ha a New Combine lehet6ség nem
lathatdé. Egy project az egy forrasallomanyok gylijteménye, egy dsszeallitas (combine) pedig
projektek gyljteménye. Mint minden szoftvernél, a verziészamok eltéréek lehetnek, tehat
olvasd el a dokumentacidjat, hogy kitalald, hogyan kell Iétrehozni egy 6sszeadllitast.

A vardzslé meglehet8sen erGs és sok beallitasi lehet6séget ad neked. Az opcio,
amiben érdekelt vagy, az a Direct3D project. A vardzslé megkérdezi téled a
projekted nevét és egy helyet, ahova elhelyezi, és ez minden. Amint begépelted
ezeket az adatokat, a vardzslé 6nm(ikdodéen létre fogja hozni neked a forraskod
allomanyokat és a projekt fajlokat, és ezzel készen is vagy az induldshoz!

Fajlok

A SharpDevelop altalam hasznalt valtozatdban (0.99) a varazsld négy adllomanyt
hozott létre:

- 01-SharpDevelopFramel.cmbx
- 01-SharpDevelopFramel.prjx
- AssemblyInfo.cs

- MainClass.cs

Az els6 két fajl az 6sszedllitas és a projekt allomany. Ezek egyszerlien
informacidkat tarolnak a projekt fajljaidrél. A kovetkez6, az Assembylnfo.cs egy
C# forrasfajl, ami informaciokat tartalmaz, melyek elmondjak a .NET-nek, hogy
van osszedllitva a projekted — tébb, mint valdszin(, hogy tobbé nem kell
hozzadnyulnod ehhez a fajlhoz. Az utolsé allomany pedig az, amit latsz a
képernyén a varazslé lefutdsa utan. Ez a forrasfajl tartalmazza az 6sszes kddot,
ami szikséges azért, hogy elkezdhesd késziteni a sajat Direct3D alkalmazasodat.

A kod kifejtése

A kéd meglehetdsen egyszer(, de mivel nem lattad ezen dolgok nagyjat ezel6tt,
ezért végigmegyek rajta sorrdl sorra a kovetkez6 alszakaszban.
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A konyvtarak

A keretrendszer elsé része a hasznalt konyvtarak:

using System;

using System.Collections;

using System.ComponentModel;
using System.Drawing;

using System.Windows.Forms;

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

Az els6 két konyvtarat mar haszndltad ezel6tt, de a kdvetkezd 6t6t nem.

System.ComponentModel: kiillonb6z6 osztalyokat tartalmaz, melyek egy
ablakos program alapvet6 vezérl6 viselkedéséhez sziikségesek;
System.Drawing: osztalyokat tartalmaz, melyek (magatél értet6déen) a
rajzoldsi figgvényekhez hasznaltak;

System.Windows.Forms: a kijelz6 formakhoz hasznalt osztdlyokat tartja;
Microsoft.DirectX: DirectX informacidkat tartalmaz;
Microsoft.DirectX.Direct3D: a Direct3D-rél tartalmaz informacidkat.

Az osztaly attekintése

A f6 osztaly, az 6sszes kivagott kdddal, igy néz ki:

public class MainClass : Form

{

Device device = null;

public MainClass()

public bool InitializeGraphics()

virtual void InvalidateDeviceObjects(object sender, EventArgs e)
virtual void RestoreDeviceObjects(object sender, EventArgs e)
virtual void DeleteDeviceObjects(object sender, EventArgs e)
virtual void EnvironmentResizing(object sender, CancelEventArgs e)
virtual void FrameMove()

virtual void Render()

public void Run()

override void OnPaint(PaintEventArgs e)

override void OnKeyPress(KeyPressEventArgs e)

static void Main()
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Megjegyzés: eltdvolitottam a protected (védett) tagokat a legtdbb fliggvénybdl, mert tul
hosszuva tették azokat a lap kitdltéséhez. Barmit, aminek az el§z6 kddlistaban nincs
hozzaférési mddositdja, feltételezhet6en védeni kell.

Az elsé dolog, amit illene megjegyezned errdl az osztalyrdl, hogy 6rokol a
System.Windows.Forms.Form-bél, amely egy osztdly, amit szlikséges
haszndlnod barmikor, amikor ablakos alkalmazast készitesz. Barmikor felnyitsz
egy Uj Windows programot, akkor az ablakot, amit latsz, ugy hivjak, hogy form,
és a Form osztdaly nyujtja az 6sszes funkcionalitast, ami szlikséges egy form-mal
valé mivelethez. Tehat barmikor létrehozol egy Uj ablakos programot, a Form
alap osztalybdl kell szarmaztatnod.

A MainClass tartalmaz egy Direct3D eszkozt, device néven. Egy késébbi
fejezetben kitérek majd a Direct3D eszkozokre.

A konstruktor

Osztalyod konstruktora a kovetkezd formdaban all fel:

public MainClass()

{
this.ClientSize = new System.Drawing.Size(640, 480);
this.Text = “Direct3D Project”;

}

A konstruktor beallitja az ablak méretét 640x480-ra és aztan beallitja az ablak
cimét Direct3D Project-re. Nyilvan a késébbiek soran ezeket az értékeket meg
szandékozhatsz valtoztatni.

A grafika inicializalasa

A kdvetkezd fliggvény inicializalja a grafikus motort. En csak egy rovid
attekintést szandékozom adni itt a kodrél, aztan késébb egy bévebb
elmélyllést ebben a, Direct3D” fejezetben.

public bool InitializeGraphics()

{
try {
PresentParameters presentParams = new PresentParameters();
presentParams.Windowed = true;
presentParams.SwapEffect = SwapEffect.Discard;
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device = new Device(0, DeviceType.Hardware, this,
CreateFlags.SoftwareVertexProcessing, presentParams);

77 _ 17

Az el6z6 kéd létrehoz egy Uj grafikus eszkozt. Tul sok informaciét még nem
hordoz szamodra, de ne aggddj sokat emiatt. Csak tudd, hogy m(ikodik, és egy
késébbi fejezetben részletesebben lesz réla szo.

A kdd kovetkez6 része beallitja az eseménykezelGket (amelyek delegdltak):

device.Devicelost += new EventHandler(this.InvalidateDeviceObjects);
device.DeviceReset += new EventHandler(this.RestoreDeviceObjects);
device.Disposing += new EventHandler(this.DeleteDeviceObjects);
device.DeviceResizing += new CancelEventHandler(this.EnvironmentResizing);

Az els6 harom esemény azt kezeli, hogy vajon az eszkdz nem észlelhetd
(mondjuk mert a felhasznalé masik ablakra kapcsolt), hogy az eszk6z visszadllt
valami okbdl, vagy az eszkozt torolték. Ez a harom esemény szilard esemény;
amikor megtorténnek, akkor kezelned kell 6ket. Nincsenek ha-k, és-ek vagy
hanem-ek errél — az operacids rendszer kozli veled, hogy valami tortént, és az
eseménykezel6dnek torédnie kell a helyzettel.

Az utolso esemény azt kezeli, mikor a grafikus eszkoz atméretezédik, amely egy
kiilonleges fajtaju esemény, mert lehet tordlni. Egy torolhetd esemény az egy
olyan esemény, amelyrdl a programod donthet ugy, hogy elutasitja. Példaul ha
a felhaszndald at szandékozik méretezni a jatékod ablakat, a programod venni
fogja az eseményt, de mondhatod azt az operdacids rendszernek: ,,Nem, ez nem
fog megtorténnil”, és az esemény nem hajtédik végre. Ez a viselkedés
legtobbszor form-ok bezarasanak megel6zésére hasznalt, miel6tt a felhasznald
elmenti az adatait a Windows alkalmazdasokban.

A kdd utolsd része visszaad egy true értéket a sikeres inicializacié esetén, vagy
kaphat barmilyen DirectXException-t és ezesetben visszaad egy false értéket:

return true;
} catch (DirectXException) {
return false;

}
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Az eseménykezeldk

Négy eseménykezel§ van a négy esemény kezelésére, amit lattal az el6z6ekben:

virtual void InvalidateDeviceObjects(object sender, EventArgs e)
virtual void RestoreDeviceObjects(object sender, EventArgs e)
virtual void DeleteDeviceObjects(object sender, EventArgs e)
virtual void EnvironmentResizing(object sender, CancelEventArgs e)

Ezek mindegyike védett és egyikiik sem tartalmaz kédot. A kdd valami olyasmi,
amit feltételezhet6en magadtdl helyezel el benniik attél fliggéen, ahogy a
programot akarod reagdltatni. Minden fliggvény els6 paramétere a sender, az
objektum ami kiildi az eseményt a kezel6nek. Ezesetben a kildé lehet a
Direct3D device valtozd az lUzenetek kildésére, de soha nem j6 6tlet, hogy ezt
tegye.

A masodik paraméter mindegyiknél az esemény argumentumok (EventArgs),
amely informacidkat ir le az eseményrdl neked. Ebbe részletesebben egy
kés6bbi fejezetben megylink bele.

Jaték feldolgozas

A legtdbb jaték keretrendszer nagyon hasonlé; vannak elkilonitett fliggvényei a
jaték logika végrehajtasara, és aztan kirajzoljak a pillanatnyi helyszint a
felhasznalénak. Ez a keretrendszer sem kivétel, és ezt a két fliggvényt nydijtja
neked:

protected virtual void FrameMove()

{

// TODO : Frame movement

}

A FrameMove fliggvény teljesen csupasz; neked magadnak kell kitéltened. Ez az
a figgvény, ahova elhelyeznéd az dsszes aktudlis jaték logika szamitdsokat, Ml
(mesterséges intelligencia) szamitast, fizikai modellezést, haldzati
kommunikacioét és igy tovabb.
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protected virtual void Render()

{

if (device !=null) {
device.Clear(ClearFlags.Target, Color.Blue, 1.0f, 0);
device.BeginScene();
// TODO : Scene rendering
device.EndScene();
device.Present();

A kovetkez6 fliggvény rendereli a helyszint. Megbizonyosodik, hogy jelenleg
egy Direct3D eszkoz van-e létrehozva, és ha igen, kékre torli a képerny6t és
kozli az eszkdzzel, hogy szandékozik elkezdeni rajzolni egy helyszint. (Ahogy
emlitettem el6z6leg, a grafikai anyagba egy kés6bbi fejezetben megyek bele.)
Aztan a figgvény végez a helyszin rajzolasdaval, és kozli az eszkdzzel, hogy
mutassa a helyszint a nézének.

A kovetkez6 a Run fliggvény, amely akkor hivédik, mikor valaki futtatni akarja a
jatékot:

public void Run()

{
while (Created) {

FrameMove();
Render();
Application.DoEvents();

Ez csak egy egyszer( ciklus, amely tartja az ismétlést, amig a form
,létrehozodik”. A Created az egy Boolean tulajdonsaga a form-nak, amely true
marad amig a form érvényes, és false lesz, amint a form bezarddik. Minden
ciklusban a fliggvény végrehajtja a jaték logikdjat, rendereli a helyszint, és
elmondja az alkalmazdsodnak, hogy kezelje az 6sszes eseményt.

Megjegyzés: az Application osztaly az egy statikus osztaly, amely képviseli az alkalmazasodat

és hasznos fliggvényeket nydjt, mint példaul kézli a programoddal, hogy kezelje az
eseményeket vagy azonnal zarédjon be.
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Ablak esemény kezel6k

Minden form-nak vannak beépitett esemény kezel8i az alapvetd ablak
események kezelésére, mint egy gombnyomas és a helyszin Ujrafestése.
Mellékesen, a keretrendszernek is vannak fliggvényei ezen események
kezelésére.

lllene megjegyezned, hogy nem sziikséges hozzdadnod ezeket az alap
eseményeket barmely esemény delegalthoz barhova —a Windows
onmUkodden tudja, hogy egy cselekvés megtorténtekor hivja ezeket az
eseményeket.

Megjegyzés: a Form osztalynak mar van beépitett eseménykezels fliggvényei, de
alapértelmezésben rendszerint ezek nem csindlnak semmit, amely amiért muszaj
|étrehoznod a sajatodat és meghatdroznod 6ket mint override-okat. Bar idénként végre
fognak hajtani extra fliggvényeket, igy emlékezned kell hivni az alap valtozatat a sajatodnak,
ha akarod haszndlni az extra alkalmassagot. Nézd meg egy kicsit kés6bb az OnKeyPress
példat, hogy lasd, mirél beszéltem.

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e)

{
this.Render();

}

Az OnPaint esemény olyankor torténik, amikor a program atfestést igényel,
példaul mikor egy ablak van a form-od tetején és elmozdult, stb. A
keretrendszer egyszerlen csak hivja a renderel6t, hogy Ujrarenderelje a
helyszint.

A kovetkez6ben van egy gombnyomas eseményed:

protected override void OnKeyPress(KeyPressEventArgs e)

{
base.OnKeyPress(e);
if ((int)e.KeyChar == (int)System.Windows.Forms.Keys.Escape) {
this.Close();
}
}

Az els6 dolog, amit ez a fliggvény csindl, hogy hivja az alap gombnyomas
fliggvényt, a Form.OnKeyPress-t. Ez azért van, mert a Form.OnKeyPress
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figgvény valdjaban néhdny hasznos szamitast végez neked. Példaul, ha van
akarmilyen GUI dsszetevdd a képernyén, akkor a Tab gomb lenyomdsa azt
kellene, hogy okozza, hogy az ablak fokusza a kovetkez6 GUI 6sszetevére megy.
A Form.OnKeyPress fliggvény kezeli ezt neked, és kételkedem abban, hogy ujra
végre akarod hajtani ezt a funkcionalitdst a magad maddjan.

Aztan a Form.OnKeyPress ellen6rzi, hogy lenyomtad-e az Escape gombot, és ha
igen, akkor a form azt mondja, hogy bezarul.

Megjegyzés: ez kés6bb meg fog valtozni. Rossz 6tlet, ha van egy jaték, amin belil ha Escape-
et nyomnak, akkor automatikusan bezarul.

A belépési pont

A keretrendszer utolsé része a belépési pont:

static void Main()

{
using (MainClass mainClass = new MainClass()) {
if (ImainClass.InitializeGraphics()) {
MessageBox.Show(“Error while initializing Direct3D”);
return;
}
mainClass.Show();
mainClass.Run();
}
}

Ez egyszerlen létrehoz egy Uj MainClass objektumot (az ablakod) és
megprobalja inicializalni azt. Ha ezt nem lehet, akkor egy hibalizenet jelenik
meg a képernydn és az alkalmazas kilép.

Megjegyzés: ez a példa a using kulcsszot olyan médon hasznadlja, amit még nem |attal ezel6tt.
A kéd létrehoz egy using-blokkot, melyben a mainClass valtozé érvényes. Amint a blokk
véget ér, a C# azonnal megsemmisiti a mainClass valtozot a szemétgydjtére vald varakozas
helyett.

Ha az ablak sikeresen |étrejott, akkor a Main fliggvény kozli az ablakkal, hogy
mutassa magat, és aztan hivja a Run flggvényt. Ha betoltod és futtatod ezt a
projektet, valami tres képerny6t fogsz 1atni, mert még semmi sincs renderelve.

Escape lenyomadsara kiléphetsz a programbal.
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Visual C#

A Visual C# a Microsoft altal készitett nagyon népszer( C# IDE; megtaldlhaté a
Visual Studio csomagban vagy 6ndllé termékként. Sokkal 6sszetettebb, mint a
SharpDevelop, és mig ez utébbi ingyenes, a VC# sok pénzbe kerdil.

Uj projekt Iétrehozasahoz a Visual C#-ban nyisd meg a File meniit és vélaszd a
New Project-et. Felbukkan a VC# projekt varazsloja és felkinal neked egy csomo
lehet8séget. Mivel egy lires CH projektet akarsz Iétrehozni, valaszd az Empty
Project ikont.

Miutan mindezzel készen vagy, az F7 gomb lenyomadsaval fordithatod, F5-tel
pedig futtathatod a programot.

A Visual C# D3D keretrendszere

Hasznalhatod a Visual C# alkalmazas varazsléjat, hogy létrehozz egy eltéré D3D
keretrendszert, de én nem szandékozom ezt tenni ebben a konyvben. Ha mar
hasznaltad valaha, akkor tudni fogod, miért. A Visual C# altal létrehozott
keretrendszer hihetetlenll 6sszetett és szamos fejezetet venne igénybe a
kifejtése; én a dolgokat szépnek és egyszerlinek szandékozom tartani.

Megjegyzés: a VC# D3D keretrendszer létrehozd nekem teljes 180 kilobajtnyi kédot hozott
|étre. Ez sok kod.

Megjegyzés: azt is tudnod illene, hogy a DirectX SDK legutdbbi valtozata (a 2004 nyari kiadas,
ez iras szerint — amit ez a konyv nem haszndl) eltdvolitja a Visual C#-bdl a D3D Keretrendszer
Varazslot. Helyette taldlhatsz egy vadonatuj keretrendszert, mar kédolva neked.

A j6 dolog az, hogy a keretrendszer, amellyel a SharpDevelop tokéletesen
m(ikodik, fuggetlen attdl, hogy VCH-ot vagy SharpDevelop-ot hasznalsz.

A fejlettebb keretrendszer

A SharpDevelop altal nyujtott keretrendszer megfelel6 egy generikus
keretrendszernek, de nem igazan taldlkozik a sziikségleteiddel, mint
jatékprogramozd. Mas részrél pedig a VC# keretrendszer tulzas. En
megalkottam egy masik keretrendszert, mely a SharpDevelop keretrendszerére
épllt. Ennek 6sszes kédja megtaldlhatd e konyv CD mellékletének Demo 6.3
mappajaban.
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Van idod?

Majdnem minden jaték id6 alapu. Ritka az, amely nem igényli némi hasznalatat
egy id6zit6 eszkdznek. Rossz hir a jatékprogramozdék szamara, hogy a .NET nem
igazan volt vellnk tervezve gondolatban. A .NET keretrendszer inkdbb
alkalmazdsok programozasdra volt tervezve elgondolds szerint, igy csak egy
nem tul pontos id6zitérendszert tartalmaz. Killdonben is, mikor lattal utoljara
egy szabalyos szovegszerkesztd alkalmazdast ezredmasodperc-pontossagu
id6zit6t igényelve?

Szerencsére neked és nekem, a DirectX csapat a Microsoftnal elhatarozta, hogy
kijavitja ezt a problémat, és adott nekiink egy ligyes, nagy pontossagu id6zit6t,
amire épelméjl jatékprogramozdénak nem is lenne sziiksége.
Mikroszekundumos pontossagrol beszéllink itt. Bar én boldog vagyok csak az
ezredmasodpercekkel is.

Megjegyzés: az eredeti Pentiumtdl kezdve az 6sszes Intel-kompatibilis CPU-nak van egy

teljesitményszamldldja, mely az, amit a Windows hasznal, hogy hozzajusson ehhez az ultra
nagy pontossagu idézitéshez.

A Microsoft DXUtil.cs néven nyujtja ezt az dllomanyt, ami tartalmazza ezt az
id6zit6t, de ez valami elrejtett az SDK-ban. Megtalalhatod, ha bemész a
Samples\C#\Common mappaba, ahova telepitetted a DirectX 9 SDK-t.

Itt egy példa, hogyan haszndld az id6zit6t:

float time = DXUtil.Timer( DirectXTimer.GetAbsoluteTime );

A DXUtil osztdly statikus, és a Timer fliggvény visszaad egy adott id6t, attdl
figgben, hogy milyen értékek vannak beadva. Az értékek mindegyike egy
DirectXTimer nev( felsorolas része.

Az érvényes értékek listaja a kovetkez6:

Erték Eredmény

Reset Visszadllitia az id6zit6 alkalmazas idd értékét 0-ra

Start Elinditja az id6zitét, ha az megallt. Csak alkalmazasidét érint.

Stop Megallitja az id6zit6 alkalmazasidejét az elérehaladasbdl

Advance 0.1 méasodperccel eléremozgatja az id6zité alkalmazasidejét

GetAbsoluteTime Az abszolut rendszerid6t adja (rendszerint amiota bekapcsolt a szamitogép, de nem
garantalt)

GetApplicationTime Az alkalmazasi id6 értéket adja
GetElapsedTime Az eltoltott id6 utolsd visszakeresése 6ta eltelt idd
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Ugyhogy szép mennyisége van az elérhetd lehet&ségeknek. Megjegyezheted,
hogy az id6 float-ként (lebegSpontos) van jelképezve; ez valdjaban nagyon
praktikus. A float egysége a masodperc, ami azt jelenti, hogy 1.0 jelképez egy
teljes masodpercet, és 0.001 jelképez egy ezredmasodpercet és igy tovabb. Az
ok, amiért ez legtobbszor praktikus, hogy , egység per masodperc” alakban
jelképezel sebességet és mds id6 alapu értéket a jatékokban. Példaul egy rakéta
mozoghat 10 lab per masodpercnyi sebességgel, ezért hogy megkapd az adott
id6zit6hoz tartozé sebességmennyiséget, csak szorozd meg az id6zit6
eredményét 10-zel.

A DirectX id6zit6 két kiilonb6z6 id6t tart nyilvan, az abszolut id6t és az
alkalmazas id6t. Az abszolut id6 rendszerint azt jelképezi, hogy a Windows
operacios rendszer az utolso Ujrainditasa 6ta mennyi ideje fut (de ez nem
garantdlt), mig az alkalmazas id6t modosithatod.

Hadd mutassam meg neked, hogyan jatszhatsz egy kicsit az id6zit6vel:

// megkapni az abszolut id6t:

float t;

t = DXUtil.Timer( DirectXTimer.GetAbsoluteTime );

t = DXUtil.Timer( DirectXTimer.GetApplicationTime );

A két hivas utdn a t korulbelll 68.000 masodperc volt mindkét hivasnal, csak
néhany ezredmasodpercben kilénboztek. Ez korilbelll 19 éra, amely
véletlenil az utolsd Ujrainditds 6ta eltelt id6.

Mikor el6szor inditod a programodat, az alkalmazas id6zitének ugyanaz az
értéke, mint az abszolut id6zit6é, ami nem igazdn hasznos. Hogy hasznossa
tedd, ahhoz ujra be kell dllitanod:

DXUtil.Timer( DirectXTimer.Reset );
t = DXUtil.Timer( DirectXTimer.GetApplicationTime );

Most a t azon mdsodpercek szamat fogja tartani, amik elteltek, midta az
alkalmazds id6zité Ujraindult (valdszin(ileg joval kisebb, mint nulla; az én
rendszeremen a kapott eredmény 0.000000838095332, ami azt jelenti, hogy
0.84 mikroszekundum telt el a két hivas kozott).

Meg is allithatod az id6zit6t:
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DXUtil.Timer( DirectXTimer.Reset );

DXUtil.Timer( DirectXTimer.Stop );

f = DXUtil.Timer( DirectXTimer.GetApplicationTime );
f = DXUtil.Timer( DirectXTimer.GetApplicationTime );
DXUtil.Timer( DirectXTimer.Start );

f = DXUtil.Timer( DirectXTimer.GetApplicationTime );

Az f altal a gépemen el6szor visszanyert eredmény 0.00000139482561
masodperc volt. A nagyon kovetkez6 sor végrehajtja a hivast Ujra, és az
eredmény ugyanaz: 0.00000139482561 masodperc. Ez azt jelenti, hogy 1.39
mikroszekundum telt el az id6bél, ahol az id6zité beallitédott a megallitasakori
id6re, és nyilvanvaléan az id6zité nem haladt, mikor ledllt.

Miutdn az id6zit6 elindult Ujra a gépemen, az f ki volt toltve 0.00000391111143
masodperccel, vagy 3.9 mikroszekundummal.

Végll az id6zité kdnnyedén visszanyeri a hivasok kozt eltelt id6t:

DXUtil.Timer( DirectXTimer.GetElapsedTime );
f = DXUtil.Timer( DirectXTimer.GetElapsedTime );

Az els6 hivas egyszer(ien Ujradllitja az eltelt id6 szamlalot. A kdvetkezd hivas
adja nekem, hogy mennyi id6 telt el az utolsé alkalom 6ta, mikor megkaptam az
eltelt id6 értéket. Esetemben ez 0.000000838095332 masodperc vagy 0.84
mikroszekundum.

Gondok az id6zitovel

En nem szeretem a DirectX alkalmazas id6zit6t egy okbdl: statikus, ami azt
jelenti, hogy csak egy id6zit6 van. Nem nagyon hasznos, ha csak egy nagy
felbontasu id6zit6 van az egész programodban, mert valdszin(lileg sok dolog van,
amit idéziteni kell, nem csak egy. Tehat el6rementem és megcsinaltam az
ésszerl dolgot: |étrehoztam a sajat, b6vithet6 id6zit6 osztdlyomat, melyet
megtalalsz a haladd keretrendszerrel (Advanced Framework) a Demo 6.3
mappaban a Timer.cs allomdanyban. Ez az id6zit6 osztdly a Iétezd DirectX id6zitd
tetejére éplilt, de lehet6vé teszi, hogy létrehozz sok kiilonb6z6 id6zit6t, melyek
mindegyike kiilonb6z6 6rakon fut. A kod nagy része elég egyszer( és a létezd
DirectX kod tetejére éplilt, ugyhogy én csak az AdvancedFramework.Timer
osztaly vazlatat szandékozom neked bemutatni és azt, hogy hogyan kell
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hasznalni ahelyett, hogy értékes id6t vesztegetnénk hilye id6zit6 kod
dokumentalasara.

Itt az osztdly vazlat:

public class Timer

{
public static float Now()

public Timer()

public void Reset()

public void Reset( float p_time )
public float Time()

public float Elapsed()

public void Pause()

public void Unpause()

A Now fliggvény egy egyszerl csomagolas az abszolut id6fliggvény koril a
DirectX id6zitén belil. Ez egy statikus fliggvény, tehat nem sziikséges barmilyen
tényleges id6zit6ket hivni:

float f = AdvancedFramework.Timer.Now();

Van két Reset fliggvény, lehetévé téve szamodra, hogy visszaallitsd az id6zit6t
0-ra vagy amilyen idére akarod:

AdvancedFramework.Timer t = new AdvancedFramework.Timer();

t.Reset(); // O-ra
t.Reset( 60.0f ); // 60 masodpercre

Aztan haszndlhatod az id6zit6t, hogy megkapd az utolsé resetelés 6ta eltelt
idémennyiséget:

f =t.Time(); // utolsé reset 6ta eltelt id6mennyiség

vagy megkapni az eltelt id6mennyiséget az utolsé hivasa 6ta Elapsed-nek:

t.Elapsed(); // eltelt id6 id6zits resetelése
f = t.Elapsed(); // utolsd hivas 6ta eltelt id6
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Es, természetesen, szlineteltetheted vagy folytathatod a futtatdsat az
id6zit6ének:
t.Pause(); // id6zit6 sziineteltetése

// ennek az id6zitének tobbé nem halad az id6
t.Unpause(); // id6zit6 folytatasa

Ez az id6zit6 sokkal konnyebben hasznalhatd, mint a DirectX id6zité.

A keretrendszer valtozasai

Ahogy korabban mondtam, a Fejlettebb keretrendszer a SharpDevelop
keretrendszer tetejére épiilt, sok apré valtoztatdssal, amelyek megkonnyitik a
haszndlatat és még jaték kozpontubba teszik.

Névterek

Itt egy példa, hogy az Uj keretrendszer hogyan teszi tisztabba a dolgokat: a
Microsoft.DirectX.Direct3D névtér tobbé mar nem haszndlt hallgatdlagosan a
using parancson keresztil. Ez a dolgokat kicsit zavarossa teheti. Az 6sszes 6
DirectX 6sszetevének vannak osztdlyai, ezeket hivjdk Device-eknek (Eszkdzok),
mint pl. DirectSound.Device és Directinput.Device. Ezért rossz 6tlet, ha ilyesmi
kédod van:

using Microsoft.DirectX.Direct3D;

using Microsoft.DirectX.DirectSound;

// késébb:

Device d = null; // HIBA: milyen fajta eszk6z? Direct3D vagy DirectSound?

igy a fejlettebb keretrendszer, haszndlva a névterek masnevesitését, létrehoz
harom Uj névteret:

using Direct3D = Microsoft.DirectX.Direct3D;

using DirectSound = Microsoft.DirectX.DirectSound;
using DirectInput = Microsoft.DirectX.DirectInput;

Most beszélhetsz csak Direct3D.Device-rél vagy DirectSound.Device-rél, és a
programod sokkal olvashatébb lesz.
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A jaték osztaly

A Fejlettebb Keretrendszer a f6 osztalyat Game-nek hivja. Ez nem igazdn egy
fontos valtoztatas (a régi keretrendszer MainClass-nak hivta), de Ugy éreztem,
hogy a MainClass hiilyén hangzik.

A névvaltoztatds mentén, hozzdadtam egy csoma statikus valtozot a
keretrendszer tetejének kozelébe, igy, ha szlikséges, konnyen
megvaltoztathatod azokat:

static string gametitle = “Advanced Framework”;
static int screenwidth = 640;
static int screenheight = 480;

Ha Ujrahivod, ezek az értékek elrejtettek voltak a MainClass konstruktoron
belll az els6 keretrendszerben, igy le kellett vadasznod azokat a fliggvényeket,
ha meg akartad 6ket valtoztatni.

Néhany mas statikus is hozza lett adva:

static Timer gametimer = null;
static bool paused = false;

Direct3D.Device graphics = null;
DirectSound.Device sound = null;
DirectInput.Device keyboard = null;
DirectInput.Device mouse = null;
DirectInput.Device gameinput = null;

Egy jaték id6zit6 van definidlva, ami nyomon koveti a jelenlegi jatékid6t neked,
és egy paused valtozé is meg van adva, ami meghatarozza, hogy a jaték
szinetel vagy sem. Végul 6t eszkoz is definidlva van: a grafikus eszkdz; a hang
eszkdz; és harom adatbeviteli eszk6z, ami jelképez egy billentylizetet, egy
egeret és barmilyen mas jaték adatbeviteli eszkdzt (rendszerint egy
botkormanyt (joystick) vagy egy jatékvezérl6t (gamepad)), ami hasznalhaté.
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Fliggvény valtozasok

A régi keretrendszer csak a Direct3D rendszert inicializalta az InitializeGraphics
figgvény haszndlataval. Ez az Uj keretrendszer egy lépéssel tavolabb viszi és
hozzaad két flggvényt: az InitializeSound-ot és az Initializelnput-ot. Kapsz egy
ingyen siteményt, ha kitaldlod, hogy mit csindlnak. Nem szandékozom itt
kozétenni a kédjukat, minthogy most még nem is értenéd — ezt kés6bbre
teszem egy masik fejezetre.

A régi FrameMove flggvénynek megvaltozott a neve; most ProcessFrame-nek
hivjak. Ugy gondolom, ez jobban hangzik és leirébb arrél, amit tulajdonképpen
csinal.

protected virtual void ProcessFrame()

{
if( !paused )
{
// csindlni feldolgozast itt
}
else
System.Threading.Thread.Sleep( 1 );
}

A ProcessFrame fliggvénynek ezidejlileg van egy kis kiegészitése: ellenérzi, hogy
a jaték sziinetel vagy nem. Ha a jaték nem sziinetel, akkor mehetsz el6re és
végrehajthatod a jaték szamitdsaidat. Viszont ha a jaték sziinetel, akkor a
fliggvény kozli a rendszerszallal, hogy egy milliszekundumot varjon.

Tipp: van itt valami, amit a legtébb jatékprogramozé hajlamos elfelejteni: nem vagy egy
kizardlagos tulajdonosa egy szamitogép rendszernek. Napjaink korszerd szamitégépein nem
ritka, hogy valaki szamitasok ezreit futtatja azonos id6ben, és ezért sziikséges osztozkodnod
az 6sszes tobbi folyamattal. Mikor azt mondod a jelenlegi szalnak, hogy varjon, akkor azt
mondod az operacids rendszernek, hogy ,,Nem igazan van most barmilyen feldolgozasi
folyamatom, ezért menj, és dolgozz valami mason, ami sziikséges lehet.” Ha ez a sor nincs
benne a programodban, akkor a jatékod felemészt olyan sok processzor eréforrast, amennyit
meg tud ragadni, még akkor is, ha sziinetel. Ez egy nagyon rossz dolog.

A Render és Run fluggvények nem vdltoztak meg szignifikansan, ezért kihagyom
itt a leirdsukat.
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Események

Egy dolog, amire figyelned kell egy ablakos jatékban, elvesziti a hangsulyt. Egy
tobbfeladatos operacids rendszerben, mint a Windows, a felhasznalé nagyon
konnyen donthet ugy, hogy ledllitja a jatékoddal valo jatszast, és valamiért
ellendriz egy masik ablakot. Természetesen a jatékod nem lehet 6nz6;
mondania kellene, hogy , Rendben, felhaszndld, menj csak elGre és hasznalj
masik programot. En csak Gldk itt *hiipp* és varok a visszatérésedre.” Mikor a
programod nem lesz a kozéppontban (ami azt jelenti, hogy a felhaszndld
atvaltott egy masik programra), az OnLoseFocus esemény végrehajtodik:

protected override void OnLostFocus( EventArgs e )

{

base.OnlLostFocus( e );
Paused = true;

Elmondod az alap Form osztalynak, hogy a program nem hangsulyos, és aztdn
beallitja a Paused tulajdonsagot true-ra (igazra), elmondva a jatéknak, hogy
szlUneteljen. Részletezem ezt a tulajdonsagot a kovetkez6 alfejezetben.

Megjegyzés: Ugy tlinhet, hogy jo otlet a jaték folytatdsara, mikor visszanyeri a fékuszt (az
OnGotFocus eseménnyel), de igazan nem az a kovetkez6 okok miatt: mivan, ha a jatékos
kézzel szlinetelteti a jatékot, aztan kilép és visszalép? A jatéknak 6nmikdodben folytatddnia
kellene? Valodszinlleg nem. Ezért biztonsagosabb a jatékot szlineteltetve hagyni, hogy aztan
a jatékos maga kapcsolja vissza a futasat.

A sziinet tulajdonsag

A fejlettebb keretrendszernek van egy Paused nev( tulajdonsaga, mely a
paused logikai valtozot fedi be:

public bool Paused
{
get { return paused; }
set
{
// a jaték szlinetel
if( value == true && paused == false )
{
gametimer.Pause();
paused = true;
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}
// a jaték folytatodik
if( value == false && paused == true)

{

gametimer.Unpause();
paused = false;

A kéd meglehet6sen egyszer(. A get esemény egyszerlen visszatér a paused
valtozo6 értékével. A set esemény egy kicsit 0sszetettebb; végrehajtja a
tulajdonképpeni sziineteltetését és folytatdsat a jatéknak. Ha a Paused-et
igazra (true) allitod, akkor a jaték ellenérzi, hogy nem sziinetel-e mar (ha igen, a
fliggvény nem csindl semmit). Ha nem, akkor a fliggvény szlinetelteti a jaték
id6zit6t és a paused valtozot true-ra (igaz) allitja. A folytatas az ellenkezéjét
teszi; folytatja az id6zit6 futtatdsat és a paused-et hamisra (false) allitja.

A belépé pont

A keretrendszer belép6 pontja is megvaltozott egy kicsit a fejlettebb
keretrendszerben:

static void Main()

{
try
{
Game game = new Game();
game.lnitializeGraphics();
game.lnitializeSound();
game.Initializelnput();
game.Show();
game.Run();
}
catch( Exceptione)
{
MessageBox.Show( “Error: “ + e.Message );
}
}

A jaték létrejott, és a harom f6 média dsszetevd inicializalédott, mutatédik a
jaték helyszin, és futni kezd. Végiil van egy kivétel blokk, amely kezel barmilyen
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kivételt, és kiirja a hibalizenetet a felhaszndalonak. Ez egy kis eltérés a régi
keretrendszertdl; az logikai visszatérési értéket hasznalt az inicializalo
fuggvényekben annak eldontésére, hogy volt-e hiba. Itt én atalakitottam
teljesen egy kivétel-alapu rendszerré.

Osszegzés

Most van egy er@s keretrendszered, amellyel elkezdheted tervezni a jatékaidat.
Sajnos, mivel még nem tudod, hogyan kell hasznalni a DirectX-et, ezért
folytatnod kell az olvasast! O, a fenébe!

A jo hir az, hogy a kdvetkezd fejezetek megmagyardzzak az 6sszes zavard
DirectX hokusz-pdkuszt, amit lattal a keretrendszereken beliil. Bar én nem
aggddnék nagyon. A DirectX 9 kezelése hatalmasat javult a régebbi
valtozatoktdl, és hihetetlenlil konnyebb hasznalni, mint az el6z6eket.

7. fejezet

Direct3D

A Direct3D az egyik létez6 legOsszetettebb grafikus API-va fejlédott. Neked és
nekem szerencsére, csodalatosan rugalmas is. A Direct3D nagyon hosszu uton
jott a hajdani napok 6ta, és bar minden kiadds még dsszetettebb, a
Microsoftnak sikerilt minden kiadast még egyszer(ibben kezelhetévé tennie.
Nem tudom megmondani, hanyszor hallottam az embereket panaszkodni a
kddsorok szamardl csak egy egyszer(i renderel6 eszkdz felallitdsa soran, mikor
még a DirectX 5 volt a kiraly. Neked nem kell ezzel tér6dnod, mert jott a
DirectX 9 megmenteni a napot.

DirectX valtozatok

E konyv irdsa alatt a Microsoft bemutatta a DirectX SDK egy Uj verzidjat. A
legljabb valtozat ez irds szerint a DirectX9.0c, habar ez a kényv a DirectX9.0b-t
hasznalja.

Sajnos ha neked a legujabb verzié van telepitve, akkor a kédpéldak némelyike
nem forditodik le, mivel a Direct3D D3DX kdnyvtarak megvaltoztak néhany
kulcsfontossagu helyen.
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Egy eszk6z mindent szabalyozni

A Direct3D mag 0sszetevdje a Direct3D.Device. Egy Direct3D eszkdz egyszerlen
jelképez barmilyen eszkozt a rendereléshez hasznalva, amely majdnem mindig
a videdkartyad.

Megjegyzés: a DirectX homalyos kifejezéseket hasznal, mint ,device” (eszk6z), mert a

jovében lehet, hogy nem lesz olyan dolog, mint egy videdkartya, és lehet, hogy valami
teljesen mas dolgot fogsz hasznalni.

Minden a bemutatorol

A Direct3D eszkdzok csodalatosan konfigurdlhatdok. Emiatt a Microsoft
létrehozott egy specialis osztalyt, ami lehetévé teszi, hogy pontosan leird, hogy
hogyan akarod konfiguralni a grafikus eszk6zodet. Ezt az osztalyt hivjak
Direct3D.PresentParameters-nek. Teljes tulajdonsagai vannak, olyan sok, hogy
nincs elég helyem részletezni ezeket, ezért csak egy tdblazatot mutatok azokrol,
amelyeket ez a konyv érint:

Tulajdonséag Leiras

Windowed A program ablakos vagy nem

SwapEffect Elmondja a Direct3D-nek, hogyan cserélje fel a back buffer-eket

BackBufferCount Elmondja a Direct3D-nek, hogy mennyi back buffer-nek kellene lennie
BackBufferFormat Elmondja a Direct3D-nek, hogy milyen formatumu back buffer-t akarsz hasznalni
BackBufferHeight Elmondja a Direct3D-nek, hogy mekkora ablakmagassagot akarsz hasznalni
BackBufferWidth Elmondja a Direct3D-nek, hogy mekkora ablakszélességet akarsz hasznalni

Megjegyzés: ha érdekel a tanulas azokrol a haladé tulajdonsagokrol, amiket én nem
haszndlok ebben a kényvben, akkor utana kell nézned egy Direct3D-rél sz616 kdnyvnek, mint
pl. Wendy Jones: Beginning DirectX 9 (,,Kezd6 DirectX 9”) cim kotete.

Pufferek és puffercsere

Ha nem tudsz semmit a grafikus rajzolasrdl, akkor ez a fejezet neked szél. A
jaték programozas régi napjaiban a grafikus hardver nagyon kezdetleges volt,
és csak arra volt elegend6 grafikus memoridd, hogy éppen mivan a képernyén.
A régi rendszerek rajzolnanak egy helyszint, torélnék a képerny6t és aztan
rajzolndnak egy masik helyszint. Ez rossz villogé hatdst eredményezett, mert a
képernyd néhany milliszekundumra fekete szin(vé valt, miel6tt az Uj adatokkal
frisstlt. Nem sok jaték készilt igy, mert a felhaszndldknak fejfajast okoztak
volna.
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Megjegyzés: el6sz0r az Un. piszkos téglalapok mddszerét talaltak ki arra, hogy megoldjak ezt
a problémat. Mikor valami mozgott a képernydn, a szamitégép nyomon kovette a terilet
téglalapjat, ahol valami megvaltozott, és aztan Ujra rajzolta a megvaltozott téglalapot.
Szerencsére nekiink ezt nem kell tobbé csinalnunk.

Ahogy a grafikus hardver még fejlettebbé valt, egy Uj mdodszer kerilt
bevezetésre, a puffer csere vagy back pufferolds. Az 6tlet az, hogy két puffert
kell tartani, egy els6, front puffert és egy hatsd, back puffert, nyitva minden
id6ben. Te rajzolsz a back pufferre, és amikor ezt az adatot a képernyén akarod
mutatni, a back puffer felcserélédik a front pufferrel, és a régi front puffer valik
a back pufferré.

Egy pontndl meg volt hatdrozva, hogy a puffer cseréje nagyon sokdig tartott, és
a jatékok tulajdonképpen semmit nem csindltak, csak ott vartak a pufferek
cseréjére, miel6Stt el tudtdk inditani az irdst a back pufferre Ujra. Ez kiilonosen
igaz volt azokban az id6kben, amikor a memdriabuszok hihetetlenil lassuak
voltak. A probléma megoldasara a jatékprogramozas uttordi elhataroztak, hogy
adnak egy masik puffert a keverékhez — |étrehozva a hdrmas pufferelést. Mig a
back puffert kicserélték a front pufferre, a jaték tulajdonképpen elkezdett irni
egy harmadik pufferre ahelyett, hogy a puffercserére vart volna.
Természetesen a memoriabuszok sebessége kezdett felzarkdzni a jatékok altal
hasznalt felbontasokhoz, és tobbé mar nem gyakran latod ezt a harmas
pufferelést.

Megjegyzés: a DirectX tamogatja a harom back puffert, megadva neked a lehet6séget a
négyszeres pufferelés hasznalatahoz, ha szeretnéd. Bar személy szerint nem latok sok
szikségességet ilyen pufferelésre, de kiprdbdlhatod, ha akarod.

A kovetkez6 alfejezetek bemutatjdk a hdrom kilénb6z6 mddot puffercsere
végrehajtdsara DirectX 9-ben.

Masolas

Az elsé csere effektus a Direct3D.SwapEffect.Copy. Ez a formatum megkodveteli,
hogy a programodnak legyen pontosan egy back puffere. Minden id6ben, mikor
bemutatod a jelenlegi helyszint, a DirectX mdsol mindent a back pufferrél a
front pufferre. Természetesen ez sokaig tarthat. Gondold at: ha van egy jatékod,
amely ésszer( felbontason fut, mondjuk 1280x960, és 32 bites szint hasznal,
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akkor a képerny6d 4,68 megabajt helyet foglal. Egy 1600x1200-as képernyd
mar 7,32 megabdjtot. Tehat mikor végrehajtod a masolast, megprobalsz 4-8
meganyi informacidot masolni at az elsédleges pufferre, koriilbelil 30-60-szor
masodpercenként. Az atviteli sebesség 120-rél 480 megdra masodpercenként.

Flipping-ezés

A masodik csere effektus a Direct3D.SwapEffect.Flip. A flipping-ezés tobbszoros
back puffereken mikodik, barmelyik puffer mutatodik is jelenleg a képernyén.
Ha az alkalmazdsod teljes képernyés, akkor altaldban nem lesz semmilyen
tényleges memaoriamasolds folyamatban. Ha az alkalmazdsod ablakos, akkor
lesz memodriamadsolds, mivel a programod csak egy részét ellendrzi a
képernybének.

Eldobas
Az utolsd csere effektus a Direct3D.SwapEffect.Discard.

A kozelmultban a videdkartyak nagyon dsszetettek lettek; a gyartoik
mindenféle mddot kitaldltak, hogy a grafika gyorsabb legyen, mint a
hagyomdanyos modszerekkel. Néhanyuk igazan csinos algoritmusokat alkotott,
hogy csak akkor frissiljon a képernyd része, amikor tulajdonképpen
megvaltozott, és 6k nem igazan mondjak el nekiink, hogy hogyan csinaljak. A
végeredmény az lett, hogy a videdkartya hardver sokkal kevesebb munkat
végez, mint korabban és mindent 6nm(ikddéen csinal. Ezesetben hasznalnad az
eldobasi médszert a puffereid felcserélésére.

Egy eszkoz létrehozasa

A konstruktor a Direct3D.Device osztaly szamara sajnos egy behemét. Ot
paraméter van a konstruktornak, amelyek a kovetkez6 tablazatban vannak

listazva:

Paraméter Leiras

int adapter Az adapter azonosit6ja, amit hasznalni akarsz
DeviceType deviceType Az eszkoz fajtdja, amit létre akarsz hozni
Control renderWindow Hivatkozas az ablakra, amit renderelni fogsz
CreateFlags behaviorFlags Az eszkdz viselkedését jelképezd flag-ek

PresentParameters presentation Parameters A bemutatd paraméterek
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Az adapter

A szamitégépedben minden grafikus adapterhez hozza van rendelve egy
azonositd szam. A legtdbb szamitégép rendszernek csak egy grafikus adaptere
van, ez a f6 videdkartyad. A f6 grafikus adapternek mindig a O van adva
azonositoként, tehat majdnem mindig ez az, amit a grafikus eszk6zod
konstruktoraba szandékozol atadni.

Az eszkoz tipus

LehetSséged van létrehozni szamos kiildnbdz8 fajta grafikus eszkozt. Altaldban
két értékkel leszel érintett: Direct3D.DeviceType.Software és
Direct3D.DeviceType.Hardware. Van egy harmadik érték, a
Direct3D.DeviceType.Reference, de ezt csak hibakeresési célokra hasznaljk és
soha nem kellene haszndlni barmilyen tényleges kiadashoz.

A szoftveres eszk6zok altalaban tdmogatjak a legtobb jellemzét, de a CPU-dnak
maganak kell az 6sszes szamitast végrehajtania, mint a megvilagitas és a dolgok
atalakitdsa.

A hardveres eszkoz0k viszont tehermentesitik a nehéz grafikai szamitastoél a
videdkartyadat, mely parhuzamos processzorként mikodik, ezért felszabaditja
a CPU-dat mas fontos dolgokra, mint mesterséges intelligencia (Ml) és fizikai
szamitasok.

A hardveres eszk6zok meglehet6sen ritkak voltak, de nagyjabdl feltételezheted,
hogy a legtobb szamitégép manapsag mar tdmogatja az alapvetd hardveres
gyorsitast, és valoszin(ileg szandékozni fogsz egy hardver eszkozt |étrehozni.

Viselkedési flag-ek

Szamos flag (,,zaszl6”) van, amelyek meghatdrozzak, hogy egy grafikus eszkoz
hogyan fog viselkedni, és ezek leginkabb a csucspont szamitasra vonatkoznak. A
kovetkez6 tablazat a szamodra és nekem legfontosabb értékeket mutatja:

Erték Jelentés

HardwareVertexProcessing Grafikus hardvered térédni fog a csucspont atalakitasokkal

SoftwareVertexProcessing A CPU-d toérédni fog a csucspont atalakitasokkal

MixedVertexProcessing Grafikus kéartyad és CPU-d osztozni fognak a csucspont atalakitasi
szamitason
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Egyéb lehet&ségek is |éteznek, de csak ezekkel lennél érintett, ha egy igazan
Osszetett programot készitenél. Valdszinlleg nem kell idegeskedned miattuk
(nekem sosem kellett).

A hardveres csucspont szamitas egyike a f6 forradalmi djdonsagoknak a
korszer( grafikus hardverben; lehet6vé teszi, hogy tehermentesitsd a
videdkartyadat a nagyon nehéz grafikus szamitastdl, igy a CPU olyan dolgokra
dsszpontosithat, mint a fizika vagy Ml szamitasa. Az eredeti NVIDIA GeForce
kartya volt az els6, amely tdmogatta a hardveres csucspont szamitdst, és olyan
pontra jutott, ahol majdnem feltételezheted, hogy most mar mindenki
tdmogatja. Azért mondtam, hogy majdnem, mert vannak olyan naplopdk, akik
még nem frissitették a vidékartyajukat.

A menedzser

El6reszaladhatsz és készithetsz olyan fajta eszkozt, amilyet akarsz — a fordité
nem fog megallitani. Mondhatod: , Hé, szamitdgép, adj nekem egy hardveres
renderel6t teljes cslicspont szamitassal és egy nagy felbontdssal!” és a
szamitdgéped azt mondja: ,Rendben!” Taldn az a kdd még futni is fog a
fejlesztési platformodon, amire életed megtakaritasat koltotted. Aztan
odaadod a jatékodat a kevésbé szerencsés barataidnak, mondvan nekik, hogy
milyen fantasztikus... és 6k azt mondjdk neked, hogy szivas, mert nem m(ikodik
az 6 szamitogépeiken. Miért?

Nos, nem tételezheted fel, hogy mindenkinek a legkorszerlbb eszkdzei lesznek.
Egy szamitogépnek szé szerint millionyi hardvervaltozata lehet, és majdnem
lehetetlen valamit m{kod&re csinalni minden egyes szamitogépre, hacsak
vissza nem térsz 100 szazalékban a szoftveres szamitasi maédra.

Ellenérizned kell, hogy vajon megvannak-e azok az eszk6zok, amelyek
|étrehozasara készlilsz. A j6 emberek a Microsoftnal a praktikus
Direct3D.Manager osztalyt nyujtjak, adva nekiink ezt a funkcionalitast. Mint
minden DirectX dolognal, az osztaly nagy és egy csomo fliggvénye van,
amelyeket egyszer fogsz hasznalni egy kék hold alatt, ezért csak azokat a részeit
mutatom, amelyek fontosak neked és nekem.
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Az eszk6z meglétének ellendrzése

Az els6 dolog, amit tenni akarsz a jatékodban, annak ellen6rzése, hogy egy
bizonyos fajta eszkdz elérhet6-e szamodra. Ez végrehajthatoé a
Direct3D.Manager.CheckDeviceType fliggvény haszndlataval:

public static bool CheckDeviceType(
int adapter,
DeviceType checkType,
Format displayFormat,
Format backBufferFormat,
bool windowed

Az adapter az adapter azonositdja, amelyrél az el6z6ekben széltam neked, és
ami azt is jelenti, hogy valdszinlleg 0 értékként fogod hasznalni. A checkType
jelképezi az eszkoz fajtajat, amelyet ellen6rzol, hogy vajon az adapter
tdmogatja-e. A displayFormat és a backBufferFormat argumentumok
hatarozzak meg, hogy milyen fajta back puffert és kijelz6 médot akarsz
haszndlni; erre még visszatérek egy pillanat mulva. Végil az utolsd paraméter
meghatarozza, hogy ablakos mddot akarsz-e haszndlni vagy sem.

Kijelz6 formatumok

A kijelz6 formatumok triikkos dolgok, mert olyan sok kiildnb6z6 formatum van
olyan sok kiilénbdz8 videdkartyan. igy a Direct3D nydujtja ezt a szép
Direct3D.Format felsorolast, amely listdz minden ismert lehetséges kijelz6
formatumot. Oké, taldan nem minden formatumot, de azok tonnait. En 46-ot
szamoltam a dokumentacidba belenézve. Azta!

Megjegyzés: a régi id6kben voltak szabvanyos formatumaink, mint az EGA és VGA, de hé —
kinek kellenek mar szabvanyok? Uhhh. Ez az egyik olyan dolog, amit hianyolok a régi id6kbdl,
de te sose band.

Tehdat miis az a kijelz6 formatum? Alapvetéen egy kijelz6 formatum elmondja
neked, hogy egy képernyén hogyan van jelképezve minden képpont. A nagyon
elsé kijelz6 formatumok monokromok voltak, jelezvén, hogy minden pixel lires
volt vagy egy szin( (rendszerint fehér, a monitortél fliggéen) és minden
képpontot egy bit reprezentalt. Késébb a szamitégépek még Gsszetettebbekké
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valtak és 2 (négy szin) vagy 4 (16 szin) bitet tudtak hasznalni egy szininformacié
taroldsara. A kovetkez6 forradalmi lépés a palettazott szin volt, melyben egy 8
bites pixel formatumod volt (256 szin), ahol minden egyes szinérték egy paletta
szinére mutatott.

Ezek egyike sem igazdn fontos mar tobbé, mert a viladg tovabblépett (harsondk,
kérem) a true color felé.

A true color megajandékozta a jatékprogramozodkat azzal a képességgel, hogy
buja vildgokat mutassanak, tele élénk szinekkel. Az elsé id6ben a kijelz6
formatumok egy id6ben 16 ezer vagy 24 millié kilonb6z6 szin mutatasara
voltak képesek.

Egy true color képpont 16 vagy 32 adatbiten van abrazolva, és R5G6B5 (16 bit),
X8R8G8B8 (32 bit) vagy valami hasonld formatumban tarolddnak. Az R5G6B5
esetén azt jelenti, hogy a képpont 6t bit vords informacion tarolodik (32 érték),
hat bit z6ld informacion (64 érték) és ot bit kék informacion (32 érték). Az
aktuadlis pixelszin az altal a szin altal van meghatdrozva, amely azon harom
0sszetev6 kombindlasakor van létrehozva. Példaul ha volt egy 16-bites pixeled,
aminek a (31,63,31) értékei voltak, akkor egy fehér képpontot fogsz kapni,
mivel az 6sszes szin a teljes erésségén van, és mikor kombindlod azokat, akkor
fehéret kapsz. Hasonléképpen, ha (0,0,0)-d volt, akkor feketét kapnal, és ha
(31,31,0), akkor pedig narancsszint (teljes voros, félig zéld, nincs kék).

Vannak 16-bites formatumok is, mint az X1R5G5B5, amelyek 6t bitet
hasznalnak minden szinhez, és az utolsé bit nem hasznalt.

A 32-bites formatumok inkabb egy kicsit formalizaltak. F6képpen két valtozatuk
van: X8R8G8B8 és ASBR8G8B8. Az elsé alakban az X azt jelenti, hogy nyolc bit
figyelmen kiviil van hagyva és egyaltalan nem hasznalt. A masodik alakban az A
az alfa-t tamogatja, mely egy tovabbi nyolc bitje az adatoknak, ami pixelenként
tarolhatd és rendszerint az attetsz6ségi hatast jelképezi. Egy képpont 0 alfaval
teljesen attetsz6, 255 alfa a teljesen szinezett, és 127 alfa jelenti, hogy keverve
van 50 szazaléknyi attetsz6séggel az alatta |évd pixellel. Az alfa értékekre
kés6bb egy kicsit részletesebben visszatérek.

Valodszinlleg 32-bites szinformatumot akarsz majd hasznalni. Néhany évvel
ezel6tt nagy teljesitménybeli kiilonbség volt a 16- és 32-bites szinek kdzo6tt, de
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tobbé ez mar nem igazdn probléma. Egyediil akkor kell jol tajékozottnak lenned
a 16-bites szin hasznalatdval, amikor tudod, hogy egy régebbi grafikus kartyat
fogsz hasznalni és minden bitnyi sebesség szamit. A 16-bites szin haszndlatanak
legf6bb hatranya, hogy néha rossz csikozé hatdst eredményez.

Egy eszkoz ellenGrzés végrehajtasa

Most végrehajthatsz egy eszkdzellen6rzést:

bool b;

b = Direct3D.Manager.CheckDeviceType(
0, // alapértelmezett adapter
Direct3D.DeviceType.Hardware, // akarunk hardveres renderelést!
Direct3D.Format.X8R8G8BS, // 32 bites szin
Direct3D.Format.X8R8G8BS, // backbuffer ugyanaz
true );

Ha a b értéke true (igaz), akkor tudod, hogy megvan a hardver eszk6z, ami tudja
tamogatni a kivant formatumot. Ha b értéke false (hamis)... nos, bocsi.
Probalkozz egy masik formatummal.

A jelenlegi formatum hasznalata

Ha lusta vagy (és melyik 6nérzetes jatékprogramozé nem az?), akkor a
legkdnnyebb maddja egy kijelz6 formatum felvételének, ha el6remész és azt az
egyet hasznalod, amit a felhaszndlé mar hasznal a Windows szdmara. Ezt
elérheted a Manager osztaly hasznalataval, hogy megkapd a jelenlegi kijelz6
formatumot:

Direct3D.Format current;
current = Direct3D.Manager.Adapters[0].CurrentDisplayMode.Format;

Most a current fogja tarolni a jelenlegi kijelz6 médot. Es az a mdd garantaltan
mUikodik, hacsak a felhasznalé nem csindl valami hiilyeséget, mint pl. a
Windowst olyan grafikus médban hasznalni, amit a videdkartydja nem tdmogat.
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EszkozlehetSségek ellenbrzése

Néha lehet, hogy le akarsz ellenérizni egy eszkozt hogy lasd, vajon tdmogatja-e
azokat a képességeket, amiket akarsz t6le. Figyelmeztetnem kell téged, hogy ha
megnézed a Direct3D.Caps szerkezetet, akkor megrémilhetsz. Teljes 63
tulajdonsdga van, melynek még sok olyan szerkezete, amelyeknek még tébb
sajat tulajdonsagai vannak! A Direct3D-nek tonndnyi lehetésége van. A jé dolog,
hogy majdnem minden, amit én hasznalok ebben a kdnyvben, eléggé
alapértelmezett a szamitdgépeken manapsag, tehat nem kell, hogy elmenj
matatni az eszkdzlehet6ségek koril. De itt van, hogy hogyan nyerj vissza egy
Caps szerkezetet egy egyéni eszkoznek:

Direct3D.Caps caps =
Direct3D.Manager.GetDeviceCaps( 0, Direct3D.DeviceType.Hardware );

Es most a caps szerkezet tartalmazni fog minden dolgot, amit valaha akartal
(vagy nem akartal) tudni az eszkozrél.

A keretrendszer frissitése

Most, hogy tudod, hogyan hozz létre eszkozoket, frissitheted a keretrendszert a
6. fejezetbdl, hogy hozzaadd a képességet teljes képernyés jatékok
készitéséhez. Konnylnek tlnik, ugye? Nos, nem az. Egy kozos téma, amit 1atni
fogsz a programozasban, hogy feltételezhet6en jol jatszol az operacids
rendszerrel. Rég elmultak azok a napok, amikor egy jaték az egész operacios
rendszer felett atvette az ellendérzést, és soha nem latjuk mar Gjra (hacsak nem
dolgozol egy konzolos jaték rendszeren, mint az Xbox vagy a Gamecube vagy
amit kovetkezének csinalnak).

Az operdcios rendszer tucatnyi programot futtat, és a felhasznald barmely
percben donthet arrdl, hogy egy kicsit elkapcsol a programodrdl és megnézi az
e-mail-jeit vagy valami hasonld. Ha ezt a lehet8séget nem teszed lehetévé a
felhasznalé szdmara, akkor lehet, hogy diih6s lesz rad. Ablakos médban a
programod egy ablak, és szépen jatszik a grafikus rendszerrel. Teljes képernyGs
modban viszont egy z(irzavar.

Mikor egy teljes képerny6s alkalmazast készitesz, akkor mohdéva valsz.
Elmondod az operacids rendszernek, hogy az egész képerny6t magadnak
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akarod. Ez nem egy indokolatlan kérés — mindannyian tudjuk, hogy a legjobb
teljes képerny6ben jatszani a jatékokat. De amikor egy felhaszndld elkapcsol,
akkor a programod még fut, de a Windows szétrombolja a grafikus eszk6zédet
(hogy meri!), és rad hagyja, hogy javitsd ki, mikor a felhasznal6 visszatér a
programodhoz.

Fajdalom a fenékben. Amikor uj direct3D felhasznaldkkal beszéltem, egyike a
legk6zonségesebb kérdéseknek, amiket feltettek, hogy ,Hogyan tilthatom le az
Alt+Tab-ot?” nem pedig ,,Hogyan kezelhetem jobban a tobbfeladatos
alkalmazasokat?” Ok bizonydara csak bezarnak a felhasznalét a programba, és
ezzel készen is lennének. Mennyire szeretném, hogy az élet ilyen egyszerU
legyen.

Egy eszkoz felallitasa

Az Uj keretrendszer tudja tdmogatni az ablakos vagy teljesképernyés mdédot.
Ennek elGsegitésére egy Uj logikai valtozd adddott a keretrendszerhez:

static bool windowed = false;

Amikor false (hamis), akkor a keretrendszer egy teljesképernyés alkalmazast
fog késziteni, ha pedig igaz, akkor egy ablakost.

A kovetkez6 valtozas a régi keretrendszerbdl az InitializeGraphics fliggvényen
belll torténik, amely most létrehoz egy eszkozt, amely azon alapul, hogy
ablakosra akarod vagy sem. Az ablakos rész konnyd:

public void InitializeGraphics()

{

// egy eszkoz felallitasa

Direct3D.PresentParameters p = new Direct3D.PresentParameters();
p.SwapkEffect = Direct3D.SwapEffect.Discard;

if( windowed == true )

{

p.Windowed = true;

}

Minden amit tenned kell, hogy a paraméterek Windowed tulajdonsagat true
értékdre allitsd; minden mdasnadl lehet hagyni az alapértelmezett értékeket.
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Egy teljesképernybs eszkoz feldllitdsa egy kissé eltérd:

else

{
Direct3D.Format current =

Direct3D.Manager.Adapters[0].CurrentDisplayMode.Format;

p.Windowed = false; // teljesképernyd
p.BackBufferCount = 1; // egy back puffer
p.BackBufferFormat = current; // jelenlegi formatum hasznalata
p.BackBufferWidth = screenwidth;
p.BackBufferHeight = screenheight;

Egy érvényes pixelformatum keresése helyett hasznaltam a rendszer jelenlegi
formatumat (korabban mar megmutattam, hogyan kell csindlni), false-ra
allitottam a Windowed-et, és adtam az eszkoznek egy back puffert. Egy teljes
képernyds alkalmazas szamara be kell allitanod a back puffer méretét is, ami a
képerny6 szélessége (screenwidth) és magassaga (screenheight).

Tipp: most lathatod, hogy miért csinaltam a screenwidth és screenheight statikus valtozékat
a Game osztalynak: ezek legalabb két kilonb6zd helyen vannak hasznalva, és ha egyiken
megvaltoztatod az értékiiket, elfelejtheted megvaltoztatni a masikon.

Most, hogy a paramétereid felallitddtak, |étre tudod hozni az eszkdzt, mint
altalaban:

graphics = new Direct3D.Device(

0, Direct3D.DeviceType.Hardware, this,

Direct3D.CreateFlags.SoftwareVertexProcessing, p );
// Az eseménykezel6k bedllitdsa az eszkbznek
graphics.Devicelost

+= new EventHandler( this.InvalidateDeviceObjects );
graphics.DeviceReset

+= new EventHandler( this.RestoreDeviceObjects );
graphics.Disposing

+= new EventHandler( this.DeleteDeviceObjects );
graphics.DeviceResizing

+= new CancelEventHandler( this.EnvironmentResizing );

A kod utolsd szakasza semmi Ujat nem mutathat neked.
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Jegyezd meg, hogy ez a kéd feltételezi, hogy szoftveres csucspont szamitassal

fogok haszndlni egy hardver eszkdzt. Nem szdndékozom mast csinalni ebben a
kényvben, mint ami megkoveteli a hardveres csicspont szamitas sebességét,

de szeretném hasznadlni a szindrnyékolast, amit a hardvereszkdz nyujt.

Ennek a kddnak 99 szdzalékos valdszinliséggel futnia kell minden szamitégépen.
Komolyan — barmely szamitégépnek, ami ezt nem tudja futtatni, annak a 3DFX
Voodoo 1 videdkartyanal régebbi videdkartyaja van, amelyet 1996-ban adtak ki.

A tobbfeladatossag kezelése

A tobbfeladatu miveletek elvégzéséhez szamos kédfrissitésre van sziikség,
mivel ez egy elég 6sszetett folyamat. Barmikor elkapcsol valaki a teljes
képernyds alkalmazasodrél, a Windows érvényteleniti a kijelz6 eszkdzodet,
ugyhogy jobban teszed, ha nem prébadlsz akarmit rajzolni ra, hacsak nem
akarod, hogy a programod felrobbanjon.

Az els6 valtozas a régi keretrendszerbdl, hogy egy masik logikai valtozé adddik:

static bool graphicslost = false;

Ez true-ra (igaz) all barmikor, amikor a grafikus eszkoz elvész, igy tudod, hogy
ne rajzolj semmit, és tudod azt is, hogy meg kell prébdlnod Ujra venned a
grafikus eszkozt, amint képes vagy ra.

A kovetkez6 valtoztatds az, hogy az ablakodat nem atméretezhetévé tesszik:

protected virtual void EnvironmentResizing( object sender, CancelEventArgs e )

{

e.Cancel = true;

}

A Cancel tulajdonsag true-ra (igaz) allitdsa kozli az operdcids rendszerrel, hogy
torlod az atméretezési eseményt, mert nem szeretnéd atméretezni az ablakot.
Ha engedélyezed az atméretezést, akkor a Windows megproébalja, de valami
furcsa okbodl 6sszetoredezi az ablakodat, mikor tobbfeladatosan mukodik.

Az utolsé moddositds a Render fliggvény belsejében torténik.
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Megjegyzés: az Osszes kovetkezd kéd az if( graphics != null ) sorral kezd6dé blokkon belil
torténik. En eltavolitottam azt a részt, mert ennek a kényvnek a margéi nem elég szélesek,
hogy mutassak az egész dolgot.

Most, hogy megvannak az alapjai a felallitasnak, itt az id6 megnézni a kddot a
Render fuggvényen bellil:

if( graphicslost )
{

try

{

graphics.TestCooperativelLevel();

Ha a grafikus eszkoz elveszett, akkor hivom a TestCooperativelLevel fliggvényt,
mely tesztel, hogy megbizonyosodj az eszk6z érvényességérdl és
egylttmikodik az operdcids rendszerrel. Nyilvanvaléan amint a graphicslost az
true (igaz) értékd, tudod, hogy az eszkd6z nem mikodik egyitt, de van egy kis
informacid, amit nem tudsz: lehet az eszk6z sziikséges vagy sem? E figgvény
hivasa lehet6vé teszi, hogy kitalald.

Mikor az eszkoz elveszett és hivod ezt a fliggvényt, akkor dob egy
DevicelLostException vagy DeviceNotResetException tipusu kivételt. Az elsé
kivétel azt jelenti, hogy az eszkdz elveszett, és még nem lehet visszaszerezni.
Abban az esetben csak visszatér és nem csindl semmilyen renderelést:

catch( Direct3D.DevicelLostException )

// az eszkdzt nem lehet még visszaszerezni, ezért csak visszatérés:
return;

Masfel6l ha a DeviceNotResetException dobddik, akkor tudod, hogy az eszkoz
még elveszett, de most biztonsagos a visszaallitasa, tehat az, amit pontosan
szandékozol csinalni:

catch( Direct3D.DeviceNotResetException )
{

// device has not been reset, but it can be reacquired now
graphics.Reset( graphics.PresentationParameters );
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graphicslost = false;

Nem olyan jo? A Direct3D.Device osztaly nyujt egy praktikus Reset funkciot.
Minden, amit tenned kell, hogy atadj néhdny megjelenitési paramétert. Szintén
szerencsés szamodra, hogy az eszk6zod emlékszik a megjelenitési
paraméterekre, amiket utoljara hasznaltal, tehdt ez az, amit vissza akarsz
allitani az eszkdznek. Aztan bedllitjuk a graphicslost logikai valtozot false-ra
(hamis), mivel az eszk6z tobbé mar nem elveszett.

Az utolso kdéddarab egy vdltoztatas a jelenlegi renderelési kédhoz (a
valtoztatdsok félkbvérek a kddban):

try
{
graphics.Clear( Direct3D.ClearFlags.Target, Color.Blue, 1.0f, 0 );
graphics.BeginScene();
// CSINALNI : Helyszin renderelés
graphics.EndScene();
graphics.Present();
}

// az eszkoz elveszett, és nem lehet még ujra inicializalni
catch( Direct3D.DevicelLostException )

{

graphicslost = true;

}

Egy try-blokk adédott a renderel6 ciklus koré, és egy catch-blokk adddott a
végéhez, hogy elkapja, ha az eszkdz elveszett. Ha elvész, akkor a graphicslost
logikai valtozd true-ra allitodik, és a renderel6 fliiggvény megprdbdlja
visszanyerni a ciklus megtorténtének ujabb alkalmaval.

Most a keretrendszer megfelel6en kezeli a tobbfeladatossagot teljesképernyés
modban.
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Jelenlegi rajzolasi anyag

A Direct3D-t sokkal konnyebb bedllitani, mint kordbban. A Direct3D beallitasa
hatalmas er6feszités volt, és igy sok programozé sikoltotta le a fejét. Az a tény,
hogy korulbelil 15 oldalon keresztiil mutattam be, hogy hogyan kell beallitani,
illene, hogy beldttassa veled, milyen 6sszetett volt a haszndlata és hogy halas
legyél azért, mert mar ez sokkal kdnnyebb. De biztos vagyok abban, hogy mar
betegre tanultad magad arrdl, hogyan kell bedllitani egy eszkdzt, és most mar
csak rajzolni akarsz. Nem mondhatom, hogy hibaztatlak.

A Direct3D egy haromszog-raszteres rendszer. Tényleg ez minden:
haromszogeket rajzol. Ennek oka az, hogy a haromszog a legegyszer(ibb
geometriai alakzat, amelyhez van egy teriilet. Majdnem barmely harom-
dimenzids targyat ki lehet rajzolni egy 3D képernyG6re csupan azaltal, hogy szaz,
ezernyi, vagy millionyi haromszoggé alakitod.

Megjegyzés: Oké. Technikailag nem tudsz barmilyen objektumot haromszogek hasznalataval
megrajzolni. Sok targy van, mint gdmbdok és mas kanyargos dolgok, amelyeket nem lehet
pontosan meghatarozni haromszdgek hasznalataval. Bar, ha elegend6 haromszoget
haszndlsz, akkor ugy fog kinézni, mint egy kanyargds targy. Ez a mi kis titkunk; nem kell
elmondani a felhasznaldidnak, hogy a gdmbjeid tulajdonképpen kis haromszégek nagy
gylijteménye.

Megjegyzés: sajnos nincs elég helyem, hogy belevagjak teljes 3D témakba, mint 3D
transzformaciok, pixel shaderek, és igy tovabb. Ez azt jelenti, hogy ragaszkodom néhany
meglehet8sen egyszer( grafikai lehet6séghez a kényv hatralévé részében. Ha egy még
részletesebb betekintést keresel a grafikus programozasba, akkor figyelmedbe ajanlom
Wolfgang Engel: Kezd6 Direct3D jaték programozas ciml konyvét (masodik kiadas).

Csucspontok

Most rajzolni akarsz néhany haromszoget! Az els6 dolog, amit csindlni akarsz,
hogy létrehozz valamit, amiben tarolod a geometriddat. Mivel a Direct3D
haromszogeket rajzol, ezért neked magatoél értetédéen kell valami méd
haromszog adatok tarolasara. A hdromszog adat csucspontoknak (vertex)
nevezett objektumokban tarolédik. Egy csucspont legegyszerlbben a 3D térben
meghatarozott pont. A Direct3D tamogatja a csucspont formatumok Osszes
fajtajat, bar sokuk tovabbi adatokat is tartalmaz.

A Direct3D a Direct3D.CustomVertex osztallyal nyujtja, mely meghataroz sok
csucspont szerkezetet. Ezek listaja a kovetkez6 tablazatban talalhaté:
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Cslcs Atalakitott Szin Textlra Normal

PositionOnly nem nem nem nem
PositionColored nem igen nem nem
PositionTextured nem nem igen nem
PositionNormal nem nem nem igen
PositionColoredTextured nem igen igen nem
PositionNormalColored nem igen nem igen
PositionNormalTextured nem nem igen igen
Transformed igen nem nem nem
TransformedColored igen igen nem nem
TransformedTextured igen nem igen nem
TransformedColoredTextured igen igen igen nem

Az els6 dolog, amit észrevehetsz, hogy két f6 tipusa van a csucspontoknak:
helyi (position) és atalakitott (transformed) csucspontok. A helyi csucspontok
nem transzformaltak, ami azt jelenti, hogy a helyzetiik valahol a vilagodban van
meghatarozva, és nekik sziikséges atmennilik a Direct3D atalakité cs6vezetéken
azért, hogy at legyenek alakitva képernyd koordinatakra. Az atalakitott
csucspontok mar képerny6 koordinatdk, tehat ha egy atalakitott csucspont x és
y értékeit elhelyezed (100,200)-ra, akkor a csucspont 100 képponttal a
képerny6 bal oldalatol és 200 képponttal a tetejétdl lefelé fog kirajzolédni.

A szin érték meglehet6sen magdatol értet6d6; meghatarozza a csucspont szinét.
A textura koordinatak valami 6sszetett otlet, amelyre kitérek még késébb
ebben a fejezetben. A normalok egy dsszetett téma, bar ennek részletes
kifejtésére nincs elég helyem.

Megjegyzés: lehet, hogy ezel6tt még nem hallottal a normal adatrél. Egy normal egyszerlen
egy 3D vektor, amely meréleges a haromszog homlokzatara; ez az adat segit a Direct3D-nek
kitaldIni, hogyan érinti a fény egy haromsz6g homlokzatat. lllene megjegyezned, hogy csak
azok a csucspontok nem transzformaltak, amelyeknek van normal adatuk. Ez azért van, mert
a D3D transzformacids csévezeték a megvilagitasi szamitasokra is gondot visel. Ez feltételezi,
hogy az atalakitott csucspontokon mar végre vannak hajtva megyvilagitasi szamitasok; ezért
egy normal vektor nem szukséges atalakitott csucspontokon.

Néhany cstcspont meghatarozasa

Egy egyszer( bemutatédhoz be szdandékozom mutatni, hogy hogyan kell rajzolni
egy egyszer(d haromszoget. Az els6 dolog hozza létrehozni egy szerkezetet, ami
tarolja a csucsokat. Ehhez a demdéhoz atalakitott szinezett csucsokat hasznalok:

Direct3D.CustomVertex.TransformedColored[] vertexes = null;
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Egyszerlien csak deklaraltam transzformalt és szinezett csucsoknak egy Ures
tombjét.

A kovetkez6 |épés |étrehozni harom csucspontot és inicializalni 6ket:

public void InitializeGeometry()

{
vertexes = new Direct3D.CustomVertex.TransformedColored[3];
// a tetejének a cslucspontja:
vertexes[0].X = screenwidth / 2.0f; // féluton a képernydn keresztiil
vertexes[0].Y = screenheight / 3.0f; // 1/3-dal le a képernydn
vertexes[0].Z = 0.0f;
vertexes[0].Color = Color.White.ToArgb();

A tomb létrejott elegendé hellyel, hogy taroljon harom csucspontot (harom
csucspont képez egy haromszoget), és aztan kitoltédik az X, Y, Z és szin (Color)
informacié minden csucsponthoz.

Megjegyzés: biztos vagyok abban, hogy érted az X és Y informacidt, de a Z megzavarhat,
ezért hadd fejtsem ki ezt neked érintélegesen. Egy 3D programban, mikor képpontokat
alakitasz at 2d képerny6-térbe, akkor mélység informaciot tartasz meg, igy tudod, hogy mely
képpontok vannak kozelebb a néz6hoz. Ha van létrehozva egy mélység puffered (melyet nem
tudok megmutatni neked ebben a konyvben), akkor a D3D mélység-ellenérzést végez.
Amikor rajzolsz egy képpontot, akkor a D3D ellen6rzi a mélység puffert, hogy lassa, van-e
mar odarajzolva egy masik pixel. Ha az el6z6 képpont kdzelebb van a néz6ho6z, akkor az Uj
pixel nem rajzolédik ki, hogy ne lathassak. Nekem nincs sziikségem a mélység pufferre, ezért
a Z-t mindig O-ra allitom.

A kovetkez6 két csucspont megadasa:

// jobb csucspont:

vertexes[1].X = (screenwidth / 3.0f) * 2.0f; // 2/3 a képernyén keresztiil
vertexes[1].Y = (screenheight / 3.0f) * 2.0f; // 2/3 le a képernydn
vertexes[1].Z = 0.0f;

vertexes[1].Color = Color.White.ToArgb();

// bal csticspont:

vertexes[2].X = screenwidth / 3.0f; // 1/3 a képernyén keresztdl
vertexes[2].Y = (screenheight / 3.0f) * 2.0f; // 2/3 le a képernydn
vertexes[2].Z = 0.0f;

vertexes[2].Color = Color.White.ToArgb();

}

Es készen is vagy a hdromszdged meghatarozasaval.
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Megjegyzendd, hogy a haromszog csucspontjainak meghatarozasa jobbra, az
dramutato jarasa szerint van, mégpedig azért, mert a Direct3D
alapértelmezésben nem rajzol ki hdromszogeket, ahol a csdcsok az dramutatd
jardsaval ellentétesek. Ezt hivjak hdtlap levagdsnak (backface culling), amit egy
kicsit részletesebben kifejtek majd a kovetkez6 szakaszban.

Végsd simitasok

Van még néhany lépés, ami sziikséges a demo befejezéséhez. Az elsé |épés a
hatlap levadgas kikapcsolasa. A hatlap levagds egy olyan vonas, amely nagyon
hasznos 3D alkalmazasokban, mert a legtébb hdromszoget csak egyik oldalrdl
lehet Iatni. Képzelj el egy kockat: nem lathatod egy szilard kocka belsejét, tehat
a lapok a kocka belsejében soha nem latszédhatnak. A Direct3D tudja ezt, és
nem vesztegeti az idejét nem lathatd dolgok kirajzoldsara. Ezokbdl kellene az
0sszes 3D modelledet az 6sszes haromszogeikkel az Gramutato jarasa szerint
megtervezned, hogy mikor arra az oldalra nézel, az feltételezhet6en lathatd
lesz. Mikor a masik oldalrdl nézel a hdromszogre, a csucspontok 6ramutatd
jarasaval ellentétesek lesznek, és a Direct3D tudni fogja, hogy nem kell
kirajzolni azokat.

Sajnos, ha csupdn 2D munkat végzel a Direct3D-ben, ez probléma lehet. Nem
akarom, hogy mindig emlékezni kelljen az dramutaté szerinti haromszogeim
csinalasara — micsoda fajdalom a fenékben! Tehat kikapcsolom ezt az opcidt az
InitializeGraphics figgvényben:

graphics.RenderState.CullMode = Direct3D.Cull.None;

Az utolso dolog, amire sziikség van, a haromszog tulajdonképpeni kirajzolasa,
amely a Render fliggvényen beliil van:

graphics.Clear( Direct3D.ClearFlags.Target, Color.Black, 1.0f, 0 );

graphics.BeginScene();

graphics.VertexFormat =
Direct3D.CustomVertex.TransformedColored.Format;

graphics.DrawUserPrimitives(
Direct3D.PrimitiveType.TriangleList,
1, vertexes );

graphics.EndScene();

graphics.Present();

142



Az elsé és utolso két sora ennek a kddnak ismerds lehet szdmodra, mivel mar
lattad 6ket ezel6tt. A grafikus eszkdz feketére van térolve (kékrél valtoztattam,
mert a kék zavaré volt) és az eszkdz azt mondja, hogy szdndékozol elkezdeni
megjeleniteni a helyszinedet.

A kod félkovér része az 6sszes Uj anyag, amit hozzdadtam. ElImondom a grafikus
eszkdznek, hogy milyen fajta csucspontokat rendereljen (transzformalt
szinezett csucsok), és aztdn hivom a DrawUserPrimitives fliiggvényt, hogy
kirajzolja a hdromszogek egy listajat (csak egy haromszoget tartalmaz a listdm,
de attdl az még egy lista). Az utolsd paraméter a csucsok tombije.

Az utolso kdéddarab elmondja az eszkdznek, hogy készen vagyok a rajzolassal, és
mutatni kellene mar a helyszint a felhasznaldnak.

Szinek és alfa

Rendben, most tudsz rajzolni haromszogeket. Biztos vagyok abban, hogy
boldog vagy, amiért sikeresen teljesitettél valamit, de ha megprdobalod ezt
megmutatni valaki masnak, akkor valdszin(leg csak néznek majd rad, mint egy
Oriltre és azt mondjak: ,,Micsoda? Ez csak egy haromszog.” A nem-
programozok nem értik és nem értékelik ezt.

Akkorhat gyeriink némi haladébb anyaggal, mint a szinek és alfa attetszéség.
Jaték a szinekkel

Egyike a Direct3D legtisztdbb tulajdonsagainak, hogy van 6nm(ikdéd6é haromszog
arnyékoldja beépitve. Nem szereted a tomor fehér haromszoget? Csinaljuk a
csucsokat kilonbo6z6 szinliekre! Személy szerint az akvamarin, a buzavirag kék

YV

vertexes[0].Color = Color.Aquamarine.ToArgb();
vertexes[1].Color = Color.CornflowerBlue.ToArgb();
vertexes[2].Color = Color.LemonChiffon.ToArgb();

Természetesen nem kell az elGre bedllitott Windows szineket hasznalnod.
Helyettlik [étrehozhatod a sajat szam szin kombinacididat:

vertexes[0].Color = Color.FromArgb( 0, 127, 0, 255 ).ToArgb();
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Ez a kdd a System.Drawing.Color osztalyt hasznalja a szin létrehozasahoz és az
egész érték visszanyeréséhez. Ez a szin egyfajta indigd-lila, félig intenziv piros,
nem z0ld és teljes intenzitasu kék (127,0,255).

Jaték az alfaval

Lathattad mar az alfa kifejezést ezel6tt néhanyszor ebben a kdnyvben, de
tulajdonképpen nem volt esélyed latni, hogy mi is az. Egyszerlen fogalmazva az
alfa informacio csak extra informacio, amit fel lehet ragasztani egy szinre, és
rajtad mulik, hogy kitaldljuk, mit akarsz vele csinalni.

Az alfa csatorna legk6zonségesebb haszndlata az attetsz6ség szamara van, egy
alfa keverési folyamaton keresztil. Alfa keveréssel a szamitdgépe egy Uj szint
szamit ki, ami azon alapul, hogy mit akarsz és mi van mar ott. Be kell llitanod a
Direct3D eszkozt egy algoritmussal, ami végrehajtja ezeket a keveréseket.

Amikor van engedélyezve keverésed, és megprdbalsz rajzolni egy képpontot, a
szamitdgép olvasni fogja a mar képernyén |1évé pixelt, és keveri azzal a pixellel,
amit rajzolni prébalsz, hasznalva barmely m(iveletet.

Ez az alapvetd algoritmus, amit a keverés kovet:

Ujszin = [forrdsszin * forrasfaktor] mivelet [célszin * célfaktor]

A forrdsszin az a szin, amelyet rajzolsz, a célszin pedig az, amely mar a
képernyén van. Mondjuk van neked egy 1.0 értékdire allitott forras faktor, egy
0.0 értékd célfaktor és a mlivelet a hozzaadas. Ezesetben az egyenléség ilyenné
valik:

newcolor = [sourcecolor * 1.0] + [destcolor * 0.0]

vagy, egyszer(sitve, ilyenné:

newcolor = sourcecolor

mely azt jelenti, hogy nem igazan keversz semmit; csak egyszer(en kirajzolod az
Uj szint a képernydn.
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Az attetsz6ség keverés egy példaja

Most, hogy latod, hogyan mikodik az alfa keverés egy nagyon alapveté
maddban, hadd mutassak neked egy fejlettebb modszert, ami tulajdonképpen
attetszGségi szamitasokat hajt végre. Ha a forras keverési tényez6t a forras alfa
értékre dllitod, és a cél keverési tényez6t a forras alfa érték forditottjara (egy
minusz az alfa érték), akkor most engedélyezve van az attetsz6ség keverés.

Legyen mondjuk kett6 képpontod, egy kék és egy piros. A kék a cél szin — ez

mar a képernydén van. Ennél a példanal a pirosnak van egy 191-es alfa értéke
(vagy korulbelll 0,75, ha 255 toredékeként nézel rd), ami azt jelenti, hogy 75%-
ban tomornek vagy 25%-ban atlatszénak akarod. A mivelet ,, hozzdadds” marad:

newcolor = [red * 0.75] + [blue * (1.0 - 0.75)]

Es egyszer(sitve:

newcolor = [red * 0.75] + [blue * 0.25]

Tehat milyen szin lesz pontosan a végén? Hajtsuk végre a pillanatnyi
szamitasokat és talaljuk ki:

newcolor = [(255,0,0) * 0.75] + [(0,0,255) * 0.25]
newcolor =(191,0,0) + (0,0,63)
newcolor = (191,0,63)

Tehat az 0] szin (191, 0, 63), ami egy kékes-piros; ugy néz ki nekem, mint egy
sotét rdzsaszin szegfli szin. Ha a piros képpont alfa értékét 255-re allitod, akkor
a mivelet valahogy igy nézne ki:

newcolor = [(255,0,0) * 1.0] + [(0,0,255) * (1.0 - 1.0)]
newcolor = (255,0,0) + (0,0,0)
newcolor = (255,0,0)

Azt jelenti, hogy a piros teljesen tomor, és egyetlen eredeti szin sem jelenik
meg rajta. Hasonldképpen, egy 0 alfa érték azt jelenti, hogy az Uj képpont
teljesen atlatszo, mig egy 127-es (0,5) alfa érték 50%-os attetszGséget jelent,
adva neked (127,0,127) értéket, azaz sotétlilat.
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Alfa keverés beallitasa

Az alfa keverés alapértelmezésben nem engedélyezett a Direct3D-ben.
Magadnak kell megcsinalnod:

graphics.RenderState.AlphaBlendEnable = true;

De munkad még nem ér itt véget. Ezutan be kell dllitanod a keverési mliveletet:

graphics.RenderState.AlphaBlendOperation = Direct3D.BlendOperation.Add;

Technikailag nem kell kiirnod ezt az opcidt, mert az alapértelmezett keverési
m(ivelet a hozzaadas (,,add”), de mindig biztonsagos a kddodat olvashatdbba
tenni.

Az elérhet6 keverési m(iveleteket a kovetkez6 tablazat mutatja:

Erték Hatasa

Add A két szin egylivé adasa

Subtract Az eredmény a forras minusz célszin
RevSubtract Az eredmény a cél minusz forrasszin
Min Sotétebb szint hasznal

Max Vilagosabb szint hasznal

A kovetkezd |épés a keverési faktorok beallitasa. Ezesetben attetsz6ségi
keverés végrehajtdsara szandékozom beallitani 6ket:

graphics.RenderState.DestinationBlend = Direct3D.Blend.InvSourceAlpha;
graphics.RenderState.SourceBlend = Direct3D.Blend.SourceAlpha;

Kilonb6z6 keverési faktorokat hasznalhatsz, hogy kiilonb6z6 hatasokat érj el,
ha nem akarsz attetsz6ségi keverést. A kovetkez6 tablazatban megtalalhaték az
elérhet6 keverési tényez6k, bar nem listazza ki az 6sszes keverést, hanem csak
a leghasznosabbakat. A tadblazatban nem szerepl6 négy keverési lehet6ség
elavult, vagy csak kiildnleges kdrilmények kdzott hasznalhaté. En még soha
nem hasznaltam ezel6tt, és valdszin(ileg neked sem kell aggddnod miattuk.

Erték Faktor

Zero (0,0,0,0)

One (1,1,1,1)

SourceColor (As, Rs, Gs, Bs)
InvSourceColor (1-As,1-Rs,1-Gs,1-Bs)

DestinationColor (Ad, Rd, Gd, Bd)
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InvDestinationColor (1-Ad,1-Rd,1-Gd,1-Bd)

SourceAlpha (As, As, As, As)

InvSourceAlpha (1-As,1-As,1-As,1-As)

DestinationAlpha (Ad, Ad, Ad, Ad)

InvDestinationAlpha (1-Ad,1-Ad,1-Ad,1-Ad)

SourceAlphaSat (1, min(As, 1 - Ad), min(As, 1 - Ad), min(As, 1 - Ad) )
*Az s index a forrds dsszetevdre, a d index pedig a cél 6sszetevére utal.

Egy masik demo

Most, hogy tudod, hogyan szinezz csucspontokat és végezz alfa szamitasokat
rajtuk, tudsz jatszani ezen tulajdonsagokkal. Ezt bizonyitandd készitettem egy
demodt, amely bemutatja két hdromszog |étrehozasat!

Itt a haromszog bedllitasa:

public void InitializeGeometry()

{
vertexes = new Direct3D.CustomVertex.TransformedColored[6];
// 1. hdromszog:
// a felsé csucspont:
vertexes[0].X = screenwidth / 2.0f; // féluton a képernydn keresztiil
vertexes[0].Y = screenheight / 3.0f; // 1/3 le a képernyén
vertexes[0].Z = 0.0f;
vertexes[0].Color = Color.FromArgb( 255, 255, 0, 0 ).ToArgb();
// jobb csucspont:
vertexes[1].X = (screenwidth / 3.0f) * 2.0f; // 2/3 keresztul a képernyén
vertexes[1].Y = (screenheight / 3.0f) * 2.0f; // 2/3 le a képernydn
vertexes[1].Z = 0.0f;
vertexes[1].Color = Color.FromArgb( 255, 0, 255, 0 ).ToArgb();
// bal csticspont:
vertexes[2].X = screenwidth / 3.0f; // 1/3 keresztll a képernydén
vertexes[2].Y = (screenheight / 3.0f) * 2.0f; // 2/3 le a képernydn
vertexes[2].Z = 0.0f;
vertexes[2].Color = Color.FromArgb( 255, 0, 0, 255 ).ToArgb();
// 2. hdromszog:
// alsd csucspont:
vertexes[3].X = screenwidth / 2.0f; // féluton a képernydn keresztiil
vertexes[3].Y = (screenheight / 3.0f) * 2.0f; // 2/3 le a képernydn
vertexes[3].Z = 0.0f;
vertexes[3].Color = Color.FromArgb( 127, 255, 0, 0 ).ToArgb();
// jobb csucspont:
vertexes[4].X = (screenwidth / 3.0f) * 2.0f; // 2/3 a képernyén keresztiil
vertexes[4].Y = screenheight / 3.0f; // 1/3 le a képernyén
vertexes[4].Z = 0.0f;
vertexes[4].Color = Color.FromArgb( 127, 0, 255, 0 ).ToArgb();
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// bal csticspont:

vertexes[5].X = screenwidth / 3.0f; // 1/3 a képernyén keresztdl
vertexes[5].Y = screenheight / 3.0f; // 1/3 le a képernyén
vertexes[5].Z = 0.0f;

vertexes[5].Color = Color.FromArgb( 127, 0, 0, 255 ).ToArgb();

}

Az els6 haromszdg azonos helyzetben marad, de megvaltoztattam a szineket. A
csucspontok voros, zold és kék és minden csucsnak van egy teljes 255-6s alfa
értéke, ami azt jelenti, hogy tokéletesen tomor.

A masodik haromszog fejjel lefelé forditott; azonos szinei vannak, de az alfa
érték minden csucsnak 127, ami azt jelenti, hogy 50 szadzalék attetsz6séggel
akarom kirajzolni.

Az egyediili masik valtozas az el6z6 demodhoz képest, hogy most egy helyett a
renderel6 két haromszoget rajzol ki:

graphics.DrawUserPrimitives(
Direct3D.PrimitiveType.TrianglelList, 2, vertexes );

Texturak és egyéb alakok

Nagyon mend annak lehet6sége, hogy mutass csinos, szinezett hdromszogeket,
de ha ez minden, amit tudsz csindlni, akkor a jatékaid inkdbb néznek ki ugy,
mint az 1980-as években a Kraftwerk egylttes zenei videdja, semmint egy
csucstechnoldgiaju szamitogépes jaték.

Emiatt talaltak fel a texturdzdsnak nevezett mdodszert, amely még részletesebb
kinézet(ivé teszi a haromszogeidet. A tovdbbiakban a texturdzashoz azt is
bemutatom, hogyan optimizald a geometriadat, felhasznalva haladé primitiv
gyljteményeket, mint példdul haromszog-szalagok és haromszog-legyez6k.

Texturazas

Hogy objektumaidat jobb kinézetlivé tedd, ahhoz részleteket kell hozzajuk adni.
Csindlhatod ezt texturak, azaz fellileti mintazatok hasznalataval, amelyek képek,
amik ra vannak hidzva a haromszogeidre. Készithetsz egy sokszogekbdl alld
hegységet a jatékodban, de ez meglehetdsen hiilyén fog kinézni, ha csupan
tomor-szinezett haromszogekbdl all. A hegység jobb kinézetéhez valdszinileg
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szandékozol talalni szikla kinézetl képeket, és aztan azt a szikla texturat
rahelyezni minden haromszégre a modellben.

En nem fogok ennyire merészeket tenni, csupan azt mutatom meg, hogyan kell
egy texturdt betolteni egy dllomdanybdl. A Direct3D ezt hihetetlenll konnyen
megteszi a TextureLoader osztdllyal.

Itt van az, hogy hogyan hatarozz meg egy texturat:

Direct3D.Texture textura = null;

Ugy gondolom, ez nem okozott nagy fejtorést.
Egy textura betoltése
Es most, egy textura betdltéséhez:

textura = Direct3D.TextureLoader.FromFile(
graphics, “textura.jpg”, 0, 0, 0, 0, Direct3D.Format.Unknown,
Direct3D.Pool.Managed, Direct3D.Filter.Linear,
Direct3D.Filter.Linear, 0 );

Nos, ez egy csomo lehetéség. Neked szerencsére, valdszin(ileg csak az
alapértelmezett lehet6ségeket akarod haszndlni egy texturahoz. Hadd fejtsem
ki, hogy mik ezek a lehet6ségek és mit csindlnak. Itt a teljes meghatarozasa a
TextureLoader.FromFile figgvénynek, igy lathatod az 6sszes lehetfséget:

public static Texture FromFile(
Device device,
string srcFile,
int width, int height,
int mipLevels,
Usage usage,
Format format,
Pool pool,
Filter filter,
Filter mipFilter,
int colorKey
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Az els6 paraméter magatol értet6dben a grafikus eszkdz, a masodik paraméter
pedig az dllomany neve, amit be akarsz tolteni. Ez a fliggvény kiilonb6z6
grafikus dllomany formatumok tonndit tudja betolteni: .BMP, .JPG, .

PNG, .TGA, .DDS, .DIB, .HDR, .PFM és .PPM.

A kovetkez6 a szélesség és a magassag. Be tudod ezeket kézzel dllitani, de miért
zavar? Ha 0-n hagyod 6ket, akkor a program dnm(ikodéen a kép méretét
haszndlja az dllomanybdl, amit betoltottél.

A kovetkez6 valtozé meghatarozza, hogy mennyi mip-szint van megadva ennek
a texturanak. Ez a mip-mappoldshoz haszndlt, ami [ényegében fogja a
texturadat, és kisebb képek lancolatat allitja el6 (ha a textiradd 64x64-es, akkor
egy teljes mip-lanc tartani fogja a 32x32, 16x16, 8x8, 4x4, 2x2 és 1x1-es
valtozatait a texturanak), melyet a D3D mutat, amikor a texturad
0sszezsugorodik. A mip-mappolas igazan jo kinézetet eredményez, és a
videdkartyadnak nem kell majd a texturaid hatalmas valtozatait tartania, ha
olyan dolgokra nézel, amelyek messze vannak. Igazan nem kell aggéddnod a
mip-mappolas miatt, csak hagyd 0-n ezt a paramétert, és a D3D 6nmikodben
létrehoz egy teljes lancolatot neked.

A usage paraméter tudatja a D3D-vel, ha szandékozol haszndlni ezt a texturat
barmilyen kiilonleges célra, mint renderelési anyagot a texturara dinamikusan,
lehet6vé téve animalt texturak létrehozdsat jatékodban (ez hasznos lehet
viz/plazma/t(iz effektusokra). En nem fogom ezt a funkciét hasznalni, ezért 0-n
hagyom.

A format paraméter a textura szinformatuma; barmilyenre allithatod, amilyet
szeretnél. Ha atadod Direct3D.Format.Unknown alakban, akkor a D3D a fajl
azonos szinformatumat hasznalja.

A pool paraméter meghatarozza, hogy a memariaban hol lesz elhelyezve a
textura. Ha a Direct3D.Pool.Managed alakot hasznalod, akkor kézlod a
Direct3D-vel, hogy 6nm(ikod6éen kezelje neked a texturat. Ez az, amit
valdszinlileg mindig hasznalnod kellene, hacsak valami kilénleges munkat nem
szandékozol végezni a texturan és ezért valami egyéni helyen sziikséges
elhelyezni a memdriaban.
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Megjegyzés: barmikor elveszited a Direct3D eszkdzddet, az dsszes texturad is el fog veszni.
Ha a managed memory pool-t haszndlod, a Direct3D gondot visel az 6sszes texturad
automatikus visszatoéltésére. A managed memory pool-ok a barataid.

A kovetkez6 két paraméterek sz(lir6k; meghatarozzak, hogyan sz(rédik a
textura, mikor kinyujtddik vagy zsugorodik. Ha nincs egy sz(ir6d, akkor a D3D
egy egyenes képpont méretezést végez, és az rossz kinézettel végzédhet. Az
egyenes irdnyut a legjobb hasznalni rendszerint mindkét esetben; ez nem allit
el6 tokéletesen kinéz6 eredményt, de gyorsabb, mint a tobbi sz(ir6 legtobbije,
és legtobbszor nem tudod igazdn megmondani, hogy milyen fajta fejlesztést
nyujt a tobbi lassabb sz(iré.

Az utolsé paraméter a szin kulcs. Ez azt jelenti, hogy barmikor Iat egy pixelt a
D3D, ami egyezik a szin kulcs szinével, akkor nem rajzolja ki azt a képpontot. A
bittérképek és texturak mindig 2D téglalapok, de a képeknek nem mindig
téglalap-alakunak kell lennilik. Példaul egy személy nem ugy néz ki, mint egy
téglalap — lesznek képpontok a személy képében, amiket nem akarsz mutatni.
Ezek a pixelek rendszerint egy egyéni szinben rajzolddnak ki, igy ha szin
kulcsnak azt a szint allitod be, akkor azok a képpontok soha nem rajzolédnak ki.
A szin kulcs tiltdsahoz csak allitsd az értéket O-ra.

Textura koordinatak

Van egy alapvet6 kiilonbség a texturak és a haromszogek kozott: a texturak
négyszogletesek, a haromszogek pedig nem. Ezért nehéz azt mondani, hogy
»Rajzold ezt a texturat erre a haromszogre”, mert a szamitégép nem tudja,
hogy melyik részét kell a texturanak kirajzolni. Ezért vannak haszndlatban a
textura koordinatak.

A textura koordinatak egy egyszerd mod annak elmondasara a szamitogépnek,
hogy a textura mely részét kell kirajzolni a haromszogon.

A textura koordinatak nagyon hasonlatosak az alapértelmezett 2D (x,y)
skaldhoz, kivéve, hogy a texturak hasznalnak két eltéré bet(it: (u,v). Tehat pl.
egy textura bal fels6 sarka vonatkozik a (0.0, 0.0)-ra, a jobb felsé az (1.0, 0.0)-ra,
a bal alsé (0.0, 1.0)-ra, mig a jobb alsé (1.0, 1.0)-ra. Mindegyik koordindta
értéktartomany 0.0-t6l 1.0-ig van. Tehat egy haromszog szamara csinalhatnal
valami ilyesmit:
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Direct3D.CustomVertex.TransformedTextured[] vertexes =
new Direct3D.CustomVertex.TransformedTextured[4];

// bal felsé csucs:

vertexes[0].Tu = 0.5f;

vertexes[0].Tv = 0.0f;

// bal alsé csucs:

vertexes[1].Tu = 0.0f;

vertexes[1].Tv = 1.0f;

// jobb alsé csucs:

vertexes[2].Tu = 1.0f;

vertexes[2].Tv = 0.0f;

A jelenlegi képerny6koordinatai azoknak a csucspontoknak nem szamitanak
eddig a pontig; nem szamit, hogyan mozgatod azokat koré, a textura ki fog
tagulni, hogy megfeleljen az egész haromszogre.

A geometria egyéb formai

Mondjuk akarsz csindlni egy négyszoget, amely négy csucspontot igényel. De a
Direct3D csak haromszogeket tud rajzolni, igy két hdromszog kombindlasaval
készitesz egy négyszoget. De van egy probléma ezzel a mddszerrel: két
haromszognek hat csicspontja van, nem négy. Két csucspont meg van osztva a
haromszogek kozott.

Memoriapazarlas, ha vannak ezek a tovabbi csucspontok, és ha aDirect3D-t
haszndlod a csucspontok atalakitasahoz, akkor értékes szamitdsi id6t is
pocsékolsz. Ha volna egy mdd létrehozni két hdromszoget csak négy csucspont
hasznalataval...

Ah, de van is! A DirectX csapat gondolt erre a problémara, és beemeltek
hasznalni kilonb6z6 tipusu primitiveket neked. Az el6z6 demdkban hasznalt
primitiveket hdromszdg listaknak hivjak, melyek egyszerd listaja
haromszogeknek, amiben minden harom cstdcspont meghatdroz egy egyedi
haromszoget.

A primitivek masik fajtaja a hdromszog csik, mely hdromszogek egy csikja.

Tehat hasznalva egy haromszog csikot meghatarozhatsz sok egymashoz
csatlakoztatott haromszoget, amelyek mindegyike megosztja a k6zos
csucspontokat. Ez egy nagyon hatékony maodja 3D objektumok megadasanak.
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Még egy masik primitiva hdromsz6g legyez6. Egy hdromszog legyez6
haromszogek egy gyljteménye, amelyben mindegyik ugyanahhoz a csucshoz
van csatlakozva.

Ezeknek a mas tipusu primitiveknek a haszndlata meglehet6sen egyszerd, mivel
minden amit tenned kell, egy paraméter megvaltoztatasa a DrawUserPrimitive
hivasaban.

Demo 7.4

A Demo 7.4 a Demo 7.3-ra épll; szinezett hdromszogek helyett egy texturazott
négyzetet helyez a képernyére.

A demodnak el6szor a csucspontokat és a texturat kell deklaralnia:

Direct3D.CustomVertex.TransformedTextured[] vertexes = null;
Direct3D.Texture texture = null;

Aztan létrehozom a négy csucspontot és betdltom a texturat:

public void InitializeGeometry()

{
vertexes = new Direct3D.CustomVertex.TransformedTextured[4];
// bal-fels csucs:
vertexes[0].X = screenwidth / 4.0f;
vertexes[0].Y = screenheight / 4.0f;
vertexes[0].Z = 0.0f;
vertexes[0].Tu = 0.0f;
vertexes[0].Tv = 0.0f;
// jobb-felsd csucs:
vertexes[1].X = (screenwidth / 4.0f) * 3.0f;
vertexes[1].Y = screenheight / 4.0f;
vertexes[1].Z = 0.0f;
vertexes[1].Tu = 1.0f;
vertexes[1].Tv = 0.0f;
// bal-alsé csucs:
vertexes[2].X = screenwidth / 4.0f;
vertexes[2].Y = (screenheight / 4.0f) * 3.0f;
vertexes[2].Z = 0.0f;
vertexes[2].Tu = 0.0f;
vertexes[2].Tv = 1.0f;
// jobb-alsé csucs:
vertexes[3].X = (screenwidth / 4.0f) * 3.0f;
vertexes[3].Y = (screenheight / 4.0f) * 3.0f;
vertexes[3].Z = 0.0f;
vertexes[3].Tu = 1.0f;
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vertexes[3].Tv = 1.0f;

texture = Direct3D.TextureLoader.FromFile(

graphics, “texture.jpg”, 0, 0, 0, O, Direct3D.Format.Unknown,
Direct3D.Pool.Managed, Direct3D.Filter.Linear,
Direct3D.Filter.Linear, 0 );

}

Es végiil, renderelem a négyzetet:

graphics.Clear( Direct3D.ClearFlags.Target, Color.White , 1.0f, 0 );
graphics.BeginScene();

graphics.SetTexture( 0, texture );

graphics.VertexFormat = Direct3D.CustomVertex.TransformedTextured.Format;
graphics.DrawUserPrimitives(

Direct3D.PrimitiveType.TriangleStrip, 2, vertexes );

graphics.EndScene();

graphics.Present();

A legfontosabb lépés itt az elsé félkovér sor. Barmikor rajzolsz valami
texturazottat, el kell mondanod a grafikus eszkdznek, hogy milyen texturat
akarsz hasznalni. Aztan elmondod az eszkéznek, hogy milyen fajta csucsokat
rajzolsz, és végll megrajzolod két haromszognek egy csikjat.

Sprite-ok

Amikor egyszer( 2D sprite-okat akarsz rajzolni, akkor a Direct3D hasznalata
valami tulzas, de ez nyujt sok szép jellemz6t, minthogy a DirectDraw (a DirectX
régi 2D rajzold APIl-ja) soha nem csindlta.

Egy 2D sprite rendszer felallitdsa igazan szép munka, ezért a Microsoft
el6rement, és adott neklink egy lgyes Direct3D.Sprite osztalyt a rendetlen
részletek kezelésére. Nincsenek rendetlenségek a csucspontokkal vagy barmi
massal kapcsolatban - csak egy szép, atfogd sprite osztaly.

Figyelmeztetés: a Sprite osztaly, egyltt a tobbi segitd osztallyal, amelyek ebben a kényvben
hasznaltak — mint példaul a Direct3D.TextureLoader osztaly és a Direct3D.Font osztaly —a
D3DX konyvtarhoz tartoznak, mely nem része a Direct3D magjanak. A D3DX egy konyvtar,
amelyet arra terveztek, hogy az életedet konnyebbé tegye, és tényleg segit.

Sajnos a D3DX sok valtozason ment at, és még a mai napig valtozik. A D3DX fliggvények,
amelyeket ebben a kényvben latsz, a DirectX 9.0b SDK részei, mely 2003 nyaran volt kiadva.
Azd6ta van mar masik DirectX SDK frissités, a DirectX 9.0c, amely sok fliggvényben
megvaltozott, és ezek 6sszeférhetetlenek a régebbi valtozatokkal. Az ok, amiért a DirectX
9.0b hasznalatat valasztottam az, hogy tébb forditdval mikodik egyttt. A DX9.0b miikddik a
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Visual Studio 2002-vel, a SharpDevelop-pal, és a Visual Studio 2003-mal. A DirectX 9.0c csak
a Visual Studio 2003-mal mkaodik.

A Sprite osztaly

A Sprite osztaly valdjaban zavard megnevezés, mivel valdéjaban nem képvisel
egy sprite-ot. Ez csak egy segité osztaly, amely elfogad rajzold informacidkat,
amit atadsz bele, és létrehozza a sprite-okat neked. Hadd mutassak neked egy
példat.

ElGszor létre kell hoznod a valtozot:

Direct3D.Sprite sprite = null;

Aztan inicializdlnod kell, haszndlva a grafikus eszkozt:

sprite = new Direct3D.Sprite( graphics );

Most, hogy létre van hozva az osztalyod, rajzolhatsz vele sprite-okat:

graphics.Clear( Direct3D.ClearFlags.Target, Color.White , 1.0f, 0 );
graphics.BeginScene();
sprite.Begin();
sprite.Draw( texture,
new Rectangle( 0, 0,512, 512),
new Vector2( 1.0f, 1.0f ),
new Vector2( 256.0f, 256.0f ),
0.0f,
new Vector2( 0.0f, 0.0f ),
Color.White );
sprite.End();
graphics.EndScene();
graphics.Present();

Vad! Ez egy csomod koéd a Draw fliggvényen belil! Ez csak meg akarja mutatni
neked, hogy milyen erételjes fliggvény.

Most hadd fejtsem ki pontosan, hogy mi torténik. Az els6 dolog, amit tenned
kell, mikor sprite-okat rajzolsz, hogy a Begin hivasa altal elmondod a Sprite
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osztalynak, hogy sprite informaciot szandékozol kiildeni kezdeni. Amikor ezzel
készen vagy, haszndlhatod a Draw fliggvényt, hogy sprite informaciot adj.

A Draw fliggvény fog egy csomé betdltési paramétert, ahogy vilagosan lathatod.
Itt a teljes figgvény deklaracio:

public void Draw(
Microsoft.DirectX.Direct3D.Texture srcTexture,
System.Drawing.Rectangle srcRectangle,
Microsoft.DirectX.Vector2 scaling,
Microsoft.DirectX.Vector2 rotationCenter,
System.Single rotation,
Microsoft.DirectX.Vector2 translation,
System.Drawing.Color color )

Az els6 paraméter természetesen a textura, amit a sprite szamdra akarsz
hasznalni. A masodik paraméter taldan nem olyan nyilvanvalé neked.

A masodik paraméter egy téglalap objektum, mely meghatarozza, hogy a
textura mely részét akarod rajzolni. Ez szlikséges, mert akarhatod a texturanak
csak egy részét rajzolni, mint sprite-odat, és nem a teljes dolgot. A példdban,
amit fentebb adtam, meghataroztam egy Uj téglalapot, hogy korillvegyen egy
512x512 képpontnyi teriiletet, mert akkora volt a textura, amit haszndltam.
Hasznalhatsz kisebb teriileteket is, ha akarsz.

A kovetkez6 paraméter egy 2D vektor, amely meghatdrozza, hogy hogyan
méretez6dik az objektum. Ha (1.0, 1.0) értéket adsz be, akkor nem méretezddik
az objektum. Hasonléképpen a (0.5, 0.5) a felére zsugoritja, a (2.0, 2.0) pedig
megkétszerezné a méretét.

Az ezutdni paraméter szintén egy 2D vektor, amely ezid§ szerint az elforgatasi
kozéppontjat adja a sprite-nak. Képzeld el, hogy fogsz egy szoget, beleszurod
egy papirdarabba, és aztan elforgatod a papirt a sz6g korliil. Ez pontosa az, ami
egy forgatasi kdzéppont is. En ezt (256, 256)-ra helyeztem, amely a kézéppontja
az (512, 512)-es texturanak. Bar neked nem kell elforgatnod a sprite-jaidat a
kozéppont koril, ha nem akarod. Ez téled fligg.
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Megjegyzés: a sprite forgatasi kozéppontja tulajdonképpen zavaro, és egy kis id6be telt
kitaldlni, hogy pontosan mit jelent az érték, mert a Managed DirectX dokumentacio eléggé
lecsupaszitott. A sprite forgatasi kozéppontja nem skalazott, ami azt jelenti, hogy ha
méretezed a sprite-ot, akkor a sprite forgatdsi kozéppontja nem fog mozogni amentén. Ha a
sprite-od méretben 128x128-as, és (64, 64)-re allitod a forgatdsi kozéppontot, akkor elfordul
a sprite kozéppontja koriil — de csak ha (1.0, 1.0)-t hasznalsz skaldzasi vektornak. Ha a sprite-
ot 64x64-esre méretezed (0.5, 0.5) skdldzasi vektor haszndlataval, akkor a forgatasi
kdzéppont még (64, 64)-nél lesz, és a sprite-od végiil forogni fog a jobb-alsd sarka, mint a
kdzéppontja korul.

Azutdn egy lebegbpontos szam jelképezi a sprite forgatdsi szogét, mely
radianban van megadva.

Megjegyzés: egy radian egyszerlen egy szo6g mértéke, amely a 0-tél 2pi-ig (megkozelitéleg
6,28) terjedé értéktartomanyba esik. Gondolhatod, hogy 360 fok egyenlé 6,28 radidnnal, és
180 fok egyenl6 3,14 radiannal. Az egyenlet, amely megadja a radianokat fokokbdl:

radian=fok/(180/pi)

A kovetkez6 paraméter egy vektor, amely meghatarozza a sprite forditasat a
képernydn. Ha (0,0)-t haszndlsz, akkor a sprite a képernyd bal-felsé sarkanal
rajzoldédik ki, ha (100,0)-t, akkor a képernyd bal oldalatél 100 képpontnyira, és
igy tovabb.

Az utolsd paraméter egyszerlen a sprite szine, ha drnyékolni akarod vagy alfa
keverést hasznalni. A példdmban a Color.White-ot haszndltam, ami egy
arnyékolatlan sprite-ot ad neked. Konnyen hasznalhatsz barmilyen mas
szinkombinaciot.

Tegyiik a kddot jobba

Az el6z6leg mutatott rajzolokdd egy zlrzavar. Nincs méd, hogy valaha is
hasznadlj kédot ugy, ahogy ez kinéz. Nagy és szakszer(itlen, valamint bonyolult a
kezelése. A dolgok jobba tételéhez gy dontottem, hogy megcsindlom a sajat
Sprite osztdlyomat, ami kezelni fogja az olyan dolgokat, mint elhelyezkedés,
forgatdsi sz06g és méretezés.

Egy jobb Sprite osztaly

Ezt a Sprite osztalyt a Demo 7.5-6n belll taldlod, a Sprite.cs allomanyban. Itt az
adattagok listaja:
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public class Sprite

{

Direct3D.Texture texture;
Drawing.Rectangle rect;
DirectX.Vector2 scaling;
DirectX.Vector2 offset;
DirectX.Vector2 anchor;
float angle;
Drawing.Color color;

}

Az osztdly nyomon fog kovetni egy texturat, a forrds négyszoget, egy
méretezési vektort, egy eltoldsi vektort, egy horgony pontot, egy forgatasi
szoget és a sprite szinét.

A horgony pontot kivéve minden kézvetlenil viszonyit azokhoz a
paraméterekhez, amelyeket atadsz a Direct3D.Sprite.Draw fliggvénybe. Egy
horgony pont hasonld egy sprite elforgatdsi kozéppontjdhoz, de nem pontosan.

El6z6leg mar elmondtam neked, hogy a forgatdsi kozéppont nem méretezédik
a sprite-od mérete mentén, és ez lehet egy fajdalom az ember fenekének.
Tovabb3d, ha megvaltoztatod a sprite skalazasi tényezdjét, akkor a bal oldali
sarok marad, ahol volt, és az 6sszes tobbi oldal mérete megnovekszik.

Mikor a horgony pont a bal felsé saroknal van, az egész sprite elfordul akoril a
pont koril és méretez6édik is korilotte, tehdt soha nem novekszik felfelé vagy
balra — egyszerlien csak méretezddik lefelé és jobbra.

Ha viszont a horgony pont a kozéppontban van, akkor az egész dolog
egyenletesen skalazédik e pont kordl.

A dolgok egyszer(ibbé tételéhez, az én Sprite osztalyom textura koordinatakat
fog haszndlni a horgony pont meghatarozasahoz, ami azt jelenti, hogy 0.0 - 1.0
skaldazason lesz meghatarozva. Ezért (0.5, 0.5) pontosan a sprite kozéppont;ja,
(0.0, 1.0) a bal alsé sarok, és igy tovabb.

Tulajdonsagok

Az Uj Sprite osztaly majdnem teljes egészében az értékek lekérése és beallitasa
tulajdonsagokon alapszik. A legtdbb tulajdonsag meglehetésen unalmas, igy
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csak a legfontosabbakat szandékozom megmutatni. Itt a listdja az dsszes
tulajdonsdgnak az osztdlyban:

public Direct3D.Texture Texture
public int Width // csak lekérdezhetd
public int Height // csak lekérdezhetd
public float XScale

public float YScale

public float Scale // csak beallithaté
public float X

public float Y

public float XAnchor

public float YAnchor

public float Angle

public Drawing.Color Color

Ezek legtdbbje, mint a Texture, XScale, YScale, X, Y, XAnchor, YAnchor, Angle és
Color, nyilvanvalé kell hogy legyen szamodra.

A Width és Height csak olvashatd; nem dllithatod be az értékeiket, mert az
adott texturabdl kozvetlentl olvasnak. Ez a két érték elmondja neked a textura
szélességét és magassagat.

A Scale csak beallithatd; ez egy roviditett parancs a sprite X és Y méretének
egyidej( bedllitdsara.

A tulajdonsdgok némelyike extra haztartdsi munkardl gondoskodik. Kiilondsen

a Texture tulajdonsag — akarmikor beallitasz egy Uj texturat, visszaallitja a belsd
rect szerkezetet neked, igy nem kell kézzel bedllitani mindig egy Uj négyszoget,
valahanyszor megvaltoztatod a texturakat.

Rajzolas
A legdsszetettebb része az Uj osztalynak a Draw fliggvény. Itt a deklaracidja:

public void Draw( Direct3D.Sprite renderer, Camera camera )

A faggvény elsé paraméterként fog egy Direct3D.Sprite-ot, és egy 2D vektor
jelképezi a kamerat.
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Egy kamera egy igazdn egyszerlien megérthet6 elgondolas; alapvetéen egy
kamera koordinatai egy vilag térben. Képzeld el a jaték vilagodat egyetlen nagy
2D racsként; adhatsz neki tetsz6leges méreteket — mondjuk -1000-t61 1000-ig
flggbleges és vizszintes iranyokba, adva neked 2000x2000-es egységnyi
univerzum méretet. A képernyéd nyilvdn nem tudja egyszerre mutatni az egész
dolgot — a kamera csak egy kis darabjdra tud mutatni az univerzumnak egy
idében.

Példaul ha a képerny6d 640x480-as, akkor csak ennyi képpontot tudsz mutatni.
Tehat egy egyszer( 2D vilagban egy kameranak rendszerint két koordinatdja
van, megjeldlve azt, hogy mely részét kell mutatni az univerzumnak. En azt
részesitem elényben, ha ezek a koordinatak a képerny6 kdzepére vannak
meghatdrozva, igy ha elmondod a kameradnak, hogy mutasson a (100,200)
univerzum koordinatakra, akkor azok a koordinatak pontosan a képernyé
kozepére lesznek mutatva.

Megjegyzés: meg fogom neked mutatni, hogy hogyan hasznald a Camera osztalyt, amit
meghataroztam a keretrendszer részeként (amely megtaldlhato a Sprite.cs fajlban a Demo
7.5-ben) a kdvetkez6 szakaszban.

Minden tovabbi h(ihd nélkll, itt a rajzold flggvény:

public void Draw( Direct3D.Sprite renderer, Camera camera )

{
// a jelenlegi szélesség és magassag szamitasa:
float w = XScale * Width;
float h = YScale * Height;

Az elsé l1épés a sprite jelenlegi szélességének és magassaganak a szamitdsa,
amely a szélesség és magassag szorozva a méretezési tényezdbkkel.

Itt a kdvetkez6 lépés:

// a jelenlegi horgony pont szamitdsa a sprite koordinatakban:
DirectX.Vector2 scaledanchor = anchor;

scaledanchor.X *=w;

scaledanchor.Y *= h;

Ez a Iépés létrehoz egy Uj vektort, amely tarolni fogja a jelenlegi horgony
pontjat a sprite-nak. Példaul ha van egy 0.25-tel méretezett 512x512-es sprite-
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od, akkor a w (szélesség) és h (magassag) is 128. Most, ha a horgony pontod
(0.5, 0.5)-re van allitva — amely a textura kézepe — ez a Iépés meg fogja szorozni
128*0.5-tel, adva neked 64-et a méretezett horgony X és Y értékeinek. Ennek
van értelme, mivel egy 128x128-as sprite kozepe (64, 64).

A kovetkez6ben eltolom a sprite-ot a méretezett horgony ponttal:

DirectX.Vector2 newoffset = offset;
newoffset.X -= scaledanchor.X;
newoffset.Y -= scaledanchor.Y;

A horgony pont meghatdrozza, hogy a sprite-nak hol kell kirajzolédnia. Ha egy
sprite a (100, 100)-as koordinatandl van, és a horgony pont a sprite kozepében,
akkor valahanyszor rajzolod a sprite-ot, a sprite kozepét (100, 100)-ndl akarod
majd kirajzolni. Sajnos a Direct3D.Sprite a sprite bal fels6 sarkanal rajzolja a
sprite-okat, tehdt ha azt mondod neki, hogy (100, 100)-nal rajzoljon egy sprite-
ot, akkor annak bal fels6 sarka lesz (100, 100)-nal. Ennek megoldasara
modositom a sprite eltolasat a méretezett horgony értékei altal. Tehat
haszndlva az adatot, amit el6z6leg mutattam, a horgony pont elmozdult volna
balra és felfelé 64 képpontnyit, adva neked egy (36, 36) érték( uj eltolast, és
biztositva, hogy a sprite kdzéppontja (100, 100)-nal rajzolédik ki, ahogy akartad.

Végll a sprite elkild6dott a Direct3D.Sprite eszkdznek:

renderer.Draw(
texture,
rect,
scaling,
scaledanchor,
angle,
newoffset - camera.Offset,
color);

Az egyetlen sor ebbdl, amivel illene t6ré6dnod, az, amelyik tartalmazza, hogy
newoffset — camera.Offset. Ez egyszerlien mozgatja a sprite-ot azzal az
eltolassal, ami a kameranak van. Ha egy sprite tételezzik fel (0, 0)-nal rajzolddik
ki, és a kamera is (0, 0,)-nal van, akkor semmi sem torténik. Ha a kamera (100,
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0)-ra tekint, akkor a sprite elmozdul balra 100 képpontot, hogy a kamera jobbra
mozgdasanak kinézetét adja. Elég ligyes, nem?

A kamera osztaly

A Camera osztdly, amit csinaltam, kissé egyszer(. Becsiletes mennyiség(i kodot
kellett hozzdadnom, hogy 6nmikoéddéen elvégezze a hazimunkat, de a végén
hihetetlenll konnyen kezelhetékét jott ki.

Alapvet6en egy kamera tudja, hogy milyen nagy a képernyé és hol mutat ra
rajta, és van néhdny vektora ezeket az informacidkat tarolni:

public class Camera

{
DirectX.Vector2 position;
DirectX.Vector2 screensize;
DirectX.Vector2 finaloffset;
}

Ha a kamera (0, 0)-ra mutat, akkor az a position-ban tarolédik. Ha a képernyé
640x480-as, akkor a (640, 480) a screensize-ban tarolddik.

Sziikséges elvégezned még egy kis munkat, amiért a harmadik vektor, a
finaloffset van. Alapvet6en ez a vektor egy szamitott eltolast tarol, amely a
vektor helyzetén és a képernyéméreten alapul. Példaul, akarsz valamit rajzolni
(0, 0)-nal, és a kamerat is (0, 0)-ra akarod mutatni. A Direct3D.Sprite mindent (O,
0)-nal fog rajzolni a képerny6 bal fels6 sarkdban, de nem ezt akarod. Ahogy
akarod a (0, 0)-t rajzolva a képerny6 kozepénél, mozgatnod kell a képernyé6t
félig balra és le. Tehat ha a képerny6 640x480-as, akkor ki kell vonnod 320
képpontot az X 6sszetev6bdl és 240-et az Y 0sszetev6bdbl. Ezek az értékek a két
szamito fuggvénnyel szamitddnak:

void CalculateXOffset()

{

finaloffset.X = position.X - (screensize.X / 2);
}
void CalculateYOffset()
{

finaloffset.Y = position.Y - (screensize.Y / 2);
}
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A pozicid adat és a képerny6 szélesség adat tulajdonsagokon keresztiil érheté
el, mint ez:

public float X
{

get { return position.X; }
set { position.X = value; CalculateXOffset(); }

Jegyezd meg, hogy akarmikor beadllitasz egy Uj értéket, az eltoldsok
Ujraszamitddnak, ugyhogy késébb csak az Offset tulajdonsagot tudod hivni
(mely csak olvashatd), hogy megkapd a végsé eltoldsi vektort. Felhasznaldsat
el6z6leg az én AdvancedFramework.Sprite.Draw fliggvényemben lathattad.

A kameraknak vannak kotelezé konstruktorai is a képernyé méretének és
helyzetének bedllitasara:

AdvancedFramework.Camera c;
¢ = new AdvancedFramework.Camera( 640, 480, 100, 100 );
¢ = new AdvancedFramework.Camera( 640, 480 );

Az els6 kamera (100, 100)-ra mutat, a masodik pedig (0, 0)-ra.
Demo 7.5

Most, hogy van egy m(ikodé sprite és kamera osztalyod, felépithetsz egy
programot bemutatni ezeket a képességeket. A Demo 7.5-6t erre hoztam létre.

Az adat

Ennek a demdnak sziiksége lesz némi adatok tarolasara, kifejezetten a sprite-
okat, egy kamerat, a Direct3D valtozdkat, és néhany egyéb segédvaltozot:

Direct3D.Texture texture = null; // a textura

Direct3D.Sprite spriterenderer = null; // a sprite renderel§

Sprite[] sprites = null; // sprite-ok témbje

int numsprites = 4; // sprite-ok szama

Camera camera = null; // a kamera

float movingx = 0.0f; // milyen gyorsan mozog a kamera x irdanyba?
float movingy = 0.0f; // milyen gyorsan mozog a kameray irdnyba?
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Ez a demd animalt lesz és még interaktivabb, mint az el6z6k barmelyike, ezért
beépitettem két lebegbpontos valtozdt a kamera x és y irdnyba vald
mozgasanak meghatarozasara.

Az adat beallitasa

Mint az el6z6 demdknal, az 6sszes adat az InitializeResources fliggvényen belil
allitédik be.

ElGszor a textura:

public void InitializeResources()

{
texture = Direct3D.TextureLoader.FromFile(
graphics, “texture.omp”, 0, 0, 0, O, Direct3D.Format.Unknown,
Direct3D.Pool.Managed, Direct3D.Filter.Linear,
Direct3D.Filter.Linear, Color.FromArgb( 0, 0, 255 ).ToArgb() );

Ez nagyon hasonld ahhoz, amit ezel6tt 1attal, egy valtozassal: hozzaadtam egy
szinkulcsat a tiszta kéknek. A textura ehhez a demdéhoz egy tégla bittérkép egy
nagy kék korrel a kbzepén, és mivel a kék kort teljesen atlatszonak akarom,
ezért a szinkulcsot kékre allitottam; mikor a textura betoltédik, a kék figyelmen
kivil hagyodik.

Megjegyzés: azért, hogy szinkulcsokat hasznalj, egy veszteségmentes grafikus formatumot
kell hasznalnod, mint BMP-k vagy TGA-k. Nem haszndlhatsz veszteséges formatumokat
szinkulcsnak, mint JPG-k, mert nem taroljak az adatot egy tiszta mddban. Ha csinaltal egy
JPG-t egy tiszta kék korrel a kbzepén, akkor a JPG tomoritési folyamat enyhén
megvaltoztatnad a szint.

Megjegyzés: két kilonboz8 képformatum létezik: veszteséges és veszteségmentes. Egy
veszteségmentes képformatum a képadatot pontosan tarolja; minden képpont a képben ugy
van eltarolva, ahogyan lennie kell. A veszteséges képformatumok viszont ,veszitenek”
informacidt. A JPG-k kiléndsen hirhedtek errdl. Egy jobb tomoritési arany megkapdasahoz a
veszteséges képformatumok megkézelitik, hogy milyen szinek léteznek a képben, és igy
kapsz egy olyan képet, amely jol néz ki az emberi szemnek — a pontos képpont informacié
nem tarolédik, mivel veszteséges formatumok. Akarmikor haszndlsz szinkulcsokat, muszdj
veszteségmentes formatumokat haszndlnod.
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Ezutdn a sprite renderel6dik és a sprite tomb létrejon:

spriterenderer = new Direct3D.Sprite( graphics );
sprites = new Sprite[numsprites];

Aztan a sprite-ok inicializaléddnak:

for(inti=0; i< numsprites; i++)

{
sprites[i] = new Sprite();
sprites[i].Texture = texture;
sprites[i].Scale = (i+1) * 0.2f;
sprites[i].X =i * 75.0f;
sprites[i].Y =i * 75.0f;
sprites[i].Angle = i;
sprites[i].XAnchor = 0.5f;
sprites[i].YAnchor = 0.5f;

Minden sprite ugyanazt a texturat fogja hasznalni és minden sprite
kiilonb6z6képpen méretezédik. Példaul az elsd sprite 0.2-n lesz méretezve, a
kovetkez6 0.4-en, a kovetkez6 0.6-on, és igy tovabb.

Ugyanez érvényes a poziciora; az els6 (0, 0)-n, a kovetkezd (75, 75)-6n, a
kovetkez6 (150, 150)-en, és igy tovabb.

Minden sprite kilonb6z6 szoggel is indul ki: 0 radian, 1 radian, 2 radian, és igy
tovabb.

Végul minden sprite a kozéppontjanal horgonyzodik le.

Ugy dontdttem, legyen még néhany mdka, és eljatszogatok néhany sprite
szinezésével is:

sprites[0].Color = Color.FromArgb( 127, 127, 255, 0 );
sprites[1].Color = Color.FromArgb( 127, 255, 0, 127 );
sprites[2].Color = Color.FromArgb( 127, 0, 127, 255);

Az els6 egy voroses-zold, a kovetkez6 egy kékes-piros, és az utolsé egy zoldes-
kék. A negyedik sprite (index 3) nem szinezett. Jegyezd meg, hogy az els§

165



harom sprite 50 szazalékban atlatszo, melynek néhany csinos hatast kellene
eredményeznie.

Végil a kamera is |étrejon:

camera = new Camera( screenwidth, screenheight );

Az adat animalasa

Ez az els6 demo animacio hasznalatara. Az animalasi informacio a
ProcessFrame figgvényen belll tarolédik:

if( !paused )

{
float t = gametimer.Elapsed();
camera.X += (movingx * t);
camera.Y += (movingy * t);
for(inti=0; i< numsprites; i++)
{

sprites[i].Angle += 1.0f * t;

}

Az els6 dolog, amit a figgvény csinal, hogy megkapja az utolsé képkocka 6ta
eltelt idémennyiséget, és a t vdltozéban tarolja.

A kovetkezében a kamera elmozdul a movingx és movingy valtozékat hasznalva.

Példaul ha a movingx 100.0f-et tartalmaz, akkor ez azt jelenti, hogy a kamera
100 képpont per masodperccel jobbra fog mozogni.

Utolsd Iépésben a ciklus végigmegy mind a négy sprite-on és elforgatja 6ket. 1
radidn per masodperc aranyon fognak forogni —amely megkozelitéleg 57 fok
masodpercenként — dramutatd jarasdval ellentétes iranyba.

Renderelés

A sprite-ok renderelése egyszer( folyamat; csupan végig kell menned a tombon

és kirajzolnod mindegyiket:
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graphics.Clear( Direct3D.ClearFlags.Target, Color.White , 1.0f, 0 );
graphics.BeginScene();

spriterenderer.Begin();

for(inti=numsprites-1;i>=0;i—)

{

sprites[i].Draw( spriterenderer, camera );

}
spriterenderer.End();
graphics.EndScene();
graphics.Present();

A sprite-ok els6t6l utolsdig renderelése helyett (amely a legkisebbet helyezné
legalulra) a masik irdnyba megyek, és els6nek az utolsé sprite-ot rajzolom. Ez
lesz olyan, amit szép keverési hatasként l[athatsz, melyet a sprite-ok adnak.

Minden sprite-nak van hivott Draw fliggvénye, hasznalva a sprite renderel6t és
a kamerat, a kodot csinossa és konnyen hasznalhatéva téve.

Interakcio

Az utolso valtoztatas a demdhoz az interaktivva tétele. Minthogy még nincs a
programba beépitve Directinput, ezért beraktam egy nagyon kezdetleges
bemeneti rendszert, felhasznalva a Windows OnKeyDown és OnKeyUp
eseményeit, melyeket lathattal el6z6leg hasznalva a keretrendszerben.

Hozzdadtam a kovetkezd sorokat az OnKeyDown-hoz:

if( e.KeyCode == System.Windows.Forms.Keys.W ) { movingy = -100.0f; }
if( e.KeyCode == System.Windows.Forms.Keys.S ) { movingy = 100.0f; }
if( e.KeyCode == System.Windows.Forms.Keys.A ) { movingx = -100.0f; }
if( e.KeyCode == System.Windows.Forms.Keys.D ) { movingx = 100.0f; }

Amikor a felhasznald lenyomja a W gombot a billenty(zeten, akkor a kamera
elkezd mozogni folfelé 100 képpontot masodpercenként. Hasonléképpen az S
lefelé mozgatja a kamerat 100 képpont per masodperccel, az A balra 100
képpont per masodperccel és a D pedig jobbra 100 képpont per masodperccel.

Mikor a felhasznaléd mar nem nyomja le azokat a gombokat, a
kameramozgasnak meg kell allnia, igy hozzaadtam a kdvetkez6 sorokat az
OnKeyUp-hoz:
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if( e.KeyCode == System.Windows.Forms.Keys.W ) { movingy = 0.0f; }
if( e.KeyCode == System.Windows.Forms.Keys.S ) { movingy = 0.0f; }
if( e.KeyCode == System.Windows.Forms.Keys.A ) { movingx = 0.0f; }
if( e.KeyCode == System.Windows.Forms.Keys.D ) { movingx = 0.0f; }

Barmikor felenged6dnek a gombok, a mozgas megall.
Futtasd a demot és lasd a csodat

Végil mar csak forditanod és futtatnod kell a demaét. Ebben a bilentylizet W, A,
S és D gombjaival mozoghatsz, a P-vel pedig szlineteltetheted a futdsat vagy
folytathatod azt. Jegyezd meg, hogy az animdcié akkor is meg fog allni, amikor
kilépsz az ablakbdl egy masikba (az 6n-szlineteltetés miatt a keretrendszerben).

Betlikészletek

A D3DX konyvtar egy lgyes Font osztalyt is nydjt neked, hogy hasznald. A
multban el kellett volna készitened a sajat bet(ikészlet texturaidat vagy menned
kellett volna 6sszezavarni a GDI-t, hogy rajzoljon bet(ikészleteket. Nos, ez tobbé
mar nincs igy!

Egy rendszer betiikészlet létrehozasa

A .NET keretrendszernek vannak beépitett bet(ikészletei, hasznalva a
System.Drawing.Font osztalyt. Ez az osztaly hasznalhaté barmilyen fajta
betlikészlet jelképezésére, melyek rendszerint true-type fajlok (.ttf). Azért, hogy
betlkészleteket rajzolj a jatékodban, neked el6sz6r hozza kell férni egy
rendszer bet(ikészlethez. Szerencsére ez hihetetlenil konny(:

System.Drawing.Font sysfont;

sysfont = new System.Drawing.Font(
“Arial”, 16,
System.Drawing.FontStyle.Bold |
System.Drawing.FontStyle.ltalic );

Ez a kdd létrehoz egy Uj objektumot, ami jelképezi az Arial bet(ikészletet, 16
pontnyi mérettel, hasznalva egy félkovér és délt stilust. Kombinalhatod a flag-
eket, hasznalva a bindris VAGY mdveleti jelet, ahogy a kédban is lathatd.

A kovetkez6 tablazatban lathatok az elérhetd stilusok:
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Stilus Leiras

Bold A szdveg félkdveér, vastag betiikkel
Italic A szdveg délt

Regular Nincs hatas

Strikeout A szbveg kdzépen athazott egy vonallal
Underline A szdveg alahizott egy vonallal

Egy Direct3D betlikészlet lIétrehozasa

Most, hogy van egy rendszer bet(ikészleted, el6remehetsz és készithetsz egy
Direct3D bet(készletet:

Direct3D.Font font;
font = new Direct3D.Font( graphics, font );

Minden, amit tenned kell, dtadni egy hivatkozast a grafikus eszkéznek és a
Windows bet(ikészlet objektumnak.

Szoveg rajzolasa

Most, hogy be vannak allitva a bet(ikészlet osztalyaid, belevaghatsz a kozepébe
és elkezdhetsz sz6vegeket rajzolni. Csodalatos!

A szbvegrajzolds a Direct3D.Font DrawText fliggvényét hasznalja. Itt egy példa:

Rectangle rect = new Rectangle( 0, 0, 640, 100 );
dxfont.DrawText(
“Szia ott!”,
rect,
Direct3D.DrawTextFormat.NoClip,
Color.CornflowerBlue );

Ez a kdd létrehoz egy téglalapot, ami jelképez egy dobozt a renderelt ablakod
tetején, 640 képpont szélességben és 100 képpont magassdgban. Ez a
renderel6 terilet, amelybe a betlikészlet rajzolddik.

IH

A kovetkez6 lépés a ,Szia ott!” szOveg rajzolasa a téglalap belsejében,

hasznalva a NoClip szovegformazasi lehetfséget és buzavirdg kék szint.

Neked igazan csak a formdazo lehetéségekkel kell tisztaban lenned, melyek
lehet6vé teszik szamodra, hogy elmondd a renderel6nek, hogy pontosan
hogyan akarsz szoveget rajzolni. A kovetkez6 tablazat mutatja a leghasznosabb
lehet&ségeket:
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Hasznos DrawTextFormat értékek

Erték Célja

WordBreak Ha a szOveg hosszabb, mint a megadott doboz, ez a lehet8ség feltori a
szoveget a kovetkezd sorra vagy sorokra, amennyi kitolti az egész széveget.

VerticalCenter A szoveget flggblegesen igazitja

Top A téglalap tetejére rajzolja a szoveget (alapértelmezett)

Bottom A téglalap aljara rajzolja a szoveget

SingleLine Egy vonalba rajzolja a sz6veget, az Uj sor karakterek kihagyasaval.

NoClip Alapértelmezésben a Font osztadly a megadott téglalapba kapcsolja a

szoveget, igy a dobozon kiviilre semmi nem rajzolédik. Ez letiltja ezt a
tulajdonsdgot és a rajzolast gyorsabba teszi.

Center A szbveget vizszintesen igazitja

Right A jobb margdéhoz rajzolja a szbveget

Left A bal margdhoz igazitja a szoveget (alapértelmezett)
Demo 7.6

A demo 7.6 vdltozatos betlikészlet lehet6ségeket mutat be, amiket
hasznalhatsz. Osszességében, ez egy rendkiviil egyszerdd demo.

Az els6 |épés megadni a betlikészlet eré6forrasokat:

Font windowsfont = null;

Direct3D.Font dxfont = null;

Es aztan inicializalni az eréforrasokat, amikor a program betdlt6dik:

public void InitializeResources()

{

windowsfont = new System.Drawing.Font(

“Arial”, 16, System.Drawing.FontStyle.Bold );

dxfont = new Direct3D.Font( graphics, windowsfont );
}

Végil minden, amit csindlok, egy csomo szoveg rajzolasa a képerny6én a Render
figgvényen bellil:

graphics.Clear( Direct3D.ClearFlags.Target, Color.White , 1.0f, 0 );
graphics.BeginScene();
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Rectangle rect = new Rectangle( 0, 0, 640, 100 );
dxfont.DrawText(
“Udvézéllek a Demo 7.6-ban”,
rect,
Direct3D.DrawTextFormat.NoClip,
Color.CornflowerBlue );

rect = new Rectangle( 0, 50, 640, 100 );
dxfont.DrawText(
“Van itt még néhany széveg! K6zépen!”,
rect,
Direct3D.DrawTextFormat.Center |
Direct3D.DrawTextFormat.NoClip,
Color.PaleVioletRed );

rect = new Rectangle( 0, 100, 300, 300 );

dxfont.DrawText(
“Ez egy beillesztett szoveg bekezdése egy 300x300 dobozban!”,
rect,
Direct3D.DrawTextFormat.WordBreak |
Direct3D.DrawTextFormat.NoClip,
Color.MediumOrchid );

rect = new Rectangle( 0, 150, 640, 300 );
dxfont.DrawText(
“Ugye izgalmas szoveg?”,
rect,
Direct3D.DrawTextFormat.Right |
Direct3D.DrawTextFormat.NoClip,
Color.LawnGreen );

graphics.EndScene();
graphics.Present();

Osszegzés

Ez eddig a legnagyobb fejezet a kdnyvben, és van némi rossz hirem szamodra:
éppenhogy karcoltad a Direct3D felszinét. Igazdn nem vicceltem, amikor azt
mondtam, hogy a Direct3D egyike a legnagyobb és legosszetettebb API-knak a
vilagon. Hihetetlen mennyiség(i dolog van az API-n belil, amelyek lehetévé
teszik szamodra, hogy készits néhdny nagyszer( jatékot.

Tonnanyi dolog van, amelyeket bemutatni egyszerlien nincs elegendé helyem,
mint pl. csucspont pufferek, index pufferek, fény, 3D atalakitas szamitasok,
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mesh-ek, csicspont shader-ek, pixel shader-ek, kotet texturak, kod, mélység
pufferek, kulcsképkocka animacidk, pont sprite-ok, részecskék... De ne riadj el!
Mar elég j6 fejed van az elindulashoz és elkezdheted csinalni a sajat 2D-s
jatékaidat, ha akarod. A konyv kdvetkez6 fejezete az adatbevitelen és a hang
programozason megy végig, melyek kisebb (de azért nagyon fontos) részei a
jatékprogramozasnak.

8. fejezet

Directlnput

A 6. és 7. fejezetben mar lattal néhany kezdetleges adatbeviteli programozast.
Azok a fejezetek Windows eseményeket hasznaltak annak meghatarozasara,
hogy a billenty(izeten le volt-e nyomva egy gomb. Mig az adatbevitel ily médon
valo kezelése nagyszer( az olyan dolgoknak, mint egy Windows alkalmazas, egy
jaték kornyezethez mar nem igazan illik. A jatékok jellemzéen az adatbevitel
gyors kezelését igénylik és tovabbi ellenérzést a pillanatnyi eszk6zok felett —
ellen6rzést, amit a szokdsos Windows események egyszerlen nem adnak meg
neked. Ez az amiért van a Directlnput, a DirectX APIl, amely a lehet6 legtobb
ellen6rzést adja egy adatbeviteli eszkoz felett.

Billentylizetek

A billenty(zet egyike volt a legkorabban elérhetd szamitégépes adatbeviteli
eszk6zoknek. Manapsag nehéz egy billenty(izet nélkili PC-t talalni, és
valdszin(ileg feltételezed, hogy barki, aki egy PC jatékkal jatszik, annak van egy
billenty(izete.

A Halado Keretrendszer a demé 7.1-b8l magaban foglal olyan kédot, ami
létrehoz egy billenty(izetet, de én nem mentem végig annak 0sszes jelentésén.

Mint a Direct3D-ben, a Directinput APIl-nak van egy Device osztalya, amely
jelképezi a jelenlegi adatbeviteli eszkdzoket:

DirectInput.Device keyboard = null;
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Egy eszkoz létrehozasa

Amint létrehoztal egy valtozot az eszk6z6d taroldsara, sziikséges létrehoznod az
eszkozt:

keyboard = new DirectIinput.Device( Directinput.SystemGuid.Keyboard );

Az eszkoz (Device) |étrehozdja fog egy globdlis egyéni azonosito-t (globally
unique identifier — GUID) a paramétereként. Egy GUID egyszer(ien egy 128-bites
szam, amely minden eszk6zh6z hozza van rendelve az eszk6zodon. Mivel egy
billenty(izet és egy egér feltételezhet6en létezik egy PC rendszeren, a
Directinputnak van egy osztdlya, amely visszatér a billenty(izet és egér eszkdzok
GUID-javal neked; az osztalynak Directinput.SystemGuid a neve. A Keyboard tag
visszatér a rendszer billentylizet GUID-javal, a Mouse tag pedig a rendszer egér
GUID-javal.

A kovetkez6 |épés az eszkoz egylttmikodési szintjének bedllitdsa:

keyboard.SetCooperativeLevel(
this,
Directlnput.CooperativelLevelFlags.Background |
Directlnput.CooperativelLevelFlags.NonExclusive );

Egy k6z6s téma, amit illene latnod a jatékprogramozdsban, hogy nem te
tulajdonlod a gépet, amin futtatod. Az a billenty(zet a felhaszndléhoz tartozik,
nem a programodhoz. Ez azt jelenti, hogy el kell mondanod a Directinput-nak,
hogy hogyan akarsz hozzaférni az eszk6zh6z. Az alabbi tablazat listazza az
0sszes haszndalhato flag-et.

J6 otlet a NonExclusive flag-gel létrehozni az eszkdzoket, mint billenty(zet és
egér, mert igy minden mds altal haszndlhaték. Ha nem akarod, hogy a
programod kiragadja az adatbevitelt, amig az ablakod kis méretre van
minimalizalva, akkor a Foreground mddot kellene hasznalnod. Sajnos, ha ezt
csinalod, akkor az eszkdzeid ismeretlenné valnak barmikor valaki kikapcsol a
programodbdl, és ezért a programodnak vissza kell azokat kapcsolnia magatdl.
En a Background médot részesitem el6nyben, és nem gy(ijteni adatbevitelt
amig az alkalmazas kis méretben van.
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A kovetkez6 |épés az egyluttmikodési szint beallitasa utdn az eszkoz
megszerzése:

keyboard.Acquire();

Es most haszndlhatod a billenty(izetet a Windows esemény lizenetek helyett a
Directlnput-tal.

Z3aszlo Jelentése

NoWindowsKey A Windows gomb letiltva (csak billenty(izetek)

Background Az eszkoz hozzaférhet8, még ha az alkalmazasod a hattérben is van
Foreground Az eszkoz csak akkor hasznalhatd, ha az alkalmazasod aktiv
Exclusive A program kizarélagosan kéri hasznalni az eszkozt

NonExclusive Az eszkdz megoszthatd a tobbi program kodzott

Osszegyijt6 adatbevitel lekérdezéssel

Két mddja van annak, hogy 6sszegy(jtsiink adatbevitelt egy billenty(zetrél. Az
els6 maddszer a billenty(izet lekérdezése altal, hogy ,,Mely gombok vannak
éppen most lenyomva?” A mdsik modszer egy esemény bejelentd hasznalata;
ez nagyon hasonlé ahhoz, amit mar lattdl a Windows OnKeyDown
eseményeivel. (Nem szandékozom belemélyiilni a masodik mdédszerbe, mert ez
magdba foglalja a tébbszdlusdgot, mely téma lefedéséhez nincs elég hely ebben
a konyvben.)

Itt van, hogy hogyan kell lekérdezni a billenty(izetet:

DirectInput.Key[] keys = keyboard.GetPressedKeys();

A GetPressedKeys fuggvény csakis billentylizetekkel m(ikodik, és visszatér a
Directinput.Key-ek tombjével, mely csupdn egy felsorolds, amely kilonb6z6
gombokat jelképez a billentylzeten. Néhany példa a Directinput.Key értékeire:
Directinput.Key.Return, Directinput.Key.Q, Directinput.Key.Numpad6, és igy
tovabb. Rengeteg van bel6lik.
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Egerek

Az egerek csodalatosan hasznos eszk6zok, és mint a billenty(izet esetében, ugy
e nélkil sem igazan taldlsz mar szamitégépet. Az egereket csak egy kicsit
nehezebb hasznalni a billentylizeteknél.

Az egerek kulonboznek a billentylizetektél abban, hogy azt taroljak, milyen
tavolsagban mozogtak egy 2D racsban, tehdt minden alkalommal, mikor
lekérdezel egy egeret, tajékoztatdst kapsz arrdl, hogy mely gombok nyomdédtak
le és mennyit mozdult el a legutdbbi lekérdezés 6ta.

Egy egér létrehozasa

Egy egér létrehozasa szintén hihetetlenil konnyd, és a folyamata majdnem
azonos azzal, amit hasznaltal egy billenty(izet eszkoz |étrehozasakor. A
kovetkez6 kod feltételezi, hogy mouse egy Directinput.Device:

mouse = new Directlnput.Device( Directlnput.SystemGuid.Mouse );
mouse.SetCooperativelevel(

this,

Directlnput.CooperativelLevelFlags.Background |

Directlnput.CooperativelLevelFlags.NonExclusive );
mouse.SetDataFormat( Directinput.DeviceDataFormat.Mouse );
mouse.Acquire();

Az egyetlen sor, amely jelent6sen kilonbdzik a billentylizet kédtdl, félkovér. Az
a sor elmondja, hogy az adatokat fogadni szandékozd eszkdz egy egér objektum
szamara van létrehozva.

Egy egér lekérdezése

Egy egér objektum lekérdezhetd a Device CurrentMouseState tulajdonsaga
visszakeresése altal, amely visszatér egy Directinput.MouseState objektummal:

Directlnput.MouseState state = mouse.CurrentMouseState;

Az allapot szerkezetnek lesz néhdny valtozdja, amely érdekelhet:

int deltax = state.X; // mennyi egység egér mozdult vizszintesen
int deltay = state.Y; // mennyi egység egér mozdult fliggélegesen
int deltaz = state.Z; // mennyi egység egér-kerék mozdult

byte[] buttons = state.GetMouseButtons();

if( buttons[0] == 128)
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// 0 gombja lenyomva
if( buttons[1] == 128)

// 1-es gombja lenyomva
// és igy tovabb...

Az X, Y és Z valtozok visszatérési értéke integer tipusu szam, amely lehet pozitiv
vagy negativ. Pillanatnyi jelentése fligg a rendszertél, tehat valtozd; ez az,
amiért rendszerint j6 otlet lehet6vé tenni a jatékosnak, hogy beallithassa az
egér érzékenységet (a delta értékek némi allanddval (konstans) valé
szorzdasaval).

Gomb dllapot informacié megkapasahoz egyszerlien csak hivd az
allapotszerkezet GetMouseButtons fliggvényét, mely visszatér bajtok egy
tombjével. Minden bdjt egy gombot jelképez, és a gomb két allapot egyikében
lehet: O vagy 128. A 0 azt jelenti, hogy a gomb nincs lenyomva, a 128 pedig
hogy le van. Ezzel minden megvan, amit tudni érdemes.

Jaték eszkozok

Az adatbeviteli eszk6z6k masik f6 tipusat altaldnosan jaték eszkdzoknek
nevezik. Egy jaték eszkéz egyszerlien egy jatékok szdmara tervezett eszkdz, ami
nem egy egér vagy egy billenty(zet. Ez lehet egy botkormany (joystick), egy
kormanykerék, egy jaték pad (jatékvezérl6), pedalok, vagy barmi mas, amire
gondolhatsz.

A jaték eszk6zok hasonldak az egerekhez — van egy vagy tobb tengelylik és
szamos gombjuk. De nagyon 6sszetettek is lehetnek, és magukba foglalhatnak
olyan valtozatos vezérlést, ami az egérnek nincs, beleértve csuszkakat, forgatd
tengelyt, hdrom alapértelmezett tengelyt, gombokat, és még a virtualis valésag
szemuiveget is. Ebben a fejezetben a joystick kifejezést fogom hasznalni a jaték
eszkdzok barmely tipusara.

Egy jaték eszkoz keresése

Mivel nem minden szamitogépnek vannak jaték eszkdzei, ezért nem
tételezheted fel, hogy mindig lesz elérhet6 jaték eszkdzod. Es az USB
csatlakozdok megjelenése 6ta nem tételezheted fel azt sem, hogy a rendszernek
csak egy jaték eszkoze lesz; szamos eszkozt talalhatsz egy gépen.
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Sziikséged van valami modszerre egy eszkdz GUID visszanyerésére a
szamitdogépbdl. Szerencsére a Directinput nyujt egy Ugyes Manager osztalyt,
amely O0sszegydjti neked az elérhet6 eszk6zok egy listajat. Itt egy példa:

foreach( DirectInput.Devicelnstance i in
Directlnput.Manager.GetDevices(
DirectInput.DeviceClass.GameControl,
DirectInput.EnumDevicesFlags.AttachedOnly ) )
{

// csinalni itt valamit az

}

awin
|

valtozoval

A Manager.GetDevices fliggvény visszaadja az eszkozpéldanyok
(Devicelnstance) egy felsorolasat, melyeket megkap az altalad beadott
paraméterektdl fliggben. Az els6 paraméter meghatarozza, hogy milyen
eszkdzosztalyt akarsz megtalalni; ez lehet egy Pointer (egy egér eszkdz), egy
Keyboard (billenty(izet), egy GameControl (botkormany-tipusu eszkodz), Other
(rajzold tabla vagy mas csodabogarak) vagy All (6sszes).

A kovetkez6 paraméter meghatdrozza, hogy mely flag-eknek kell lennilik az
eszkozoknek. Példaul én az AttachedOnly flag-et haszndltam, mely csak a
csatlakoztatott eszkdzoket keresi. Ha nem hasznalod ezt a flag-et, akkor a
flggvény visszatért volna egy mutatoval egy botkormanyra, amit a felhasznalé
kihdzott — nem akarsz olyan eszkd6zdket haszndlni, amelyek jelenleg nincsenek
csatlakoztatva a rendszerhez.

A masik két fontos flag az AllDevices és a ForceFeedback. A ForceFeedback flag
csak azokkal az eszkozokkel tér vissza, amelyeknek van er6 visszacsatolds
hatdsuk; a visszacsatolds hatdsokra kés6bb még visszatérek ebben a fejezetben.

Egy jaték eszkoz létrehozasa

Amint talaltal egy olyan eszkdzt, amit hasznalni akarsz, Iétrehozhatod azt,
ahogy egy egeret vagy billenty(izetet is Iétrehoznal:

gameinput = new DirectInput.Device( i.InstanceGuid );
gameinput.SetCooperativeLevel(

this,

Directlnput.CooperativelLevelFlags.Background |

Directlnput.CooperativelLevelFlags.NonExclusive );
gameinput.SetDataFormat( Directlnput.DeviceDataFormat.Joystick );
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gameinput.Acquire();

Az el6z6 kédszelet a foreach blokkon beliil elhelyezve azt jelentette, hogy
taladljon eszk6zbket, igy az i egy Directinput.Devicelnstance targy, amely egy
csatlakoztatott jatékvezérl6t jelképez. Ezen kiviil semmi Uj nincs a kédban.

Botkormany tengely adat szerzése

Mivel olyan sokféle botkormany létezik, nem igazdn tudod, hogy milyen
tengelyek, csuszkak, gombok, stb. vannak egy egyéni eszkoznél. A JoystickState
szerkezetnek vannak valtozéi minden elképzelhet6 dolog taroldsara. Az alabbi
tablazat listdzza néhany tulajdonsagdat a botkormany allapot szerkezetnek:

Tulajdonsag Leiras

X X tengely abszolut helye

Rx X tengely forgasi szoge

ARX X tengely szbgletes gyorsulasa
AX X tengely gyorsulasa

FRx X tengely forgatonyomatéka
FX X tengely eré

VRX X tengely szogletes sebessége
VX X tengely sebessége

Felcserélheted X-et Y vagy Z ezen valtozéival, hogy megkapd ugyanezen informacidkat az Y
és Z tengelyekre vonatkozodan.

Milyen sok informacid! A lehet6ségek megvannak, de nem mindegyikiikre lehet
szikséged. Legtobbszor csak az X, Y és Z valtozék kellenek majd, esetleg még az
Rx, Ry és Rz valtozok. Mindez attél fligg, hogy hogyan m(ikodik a joystickod.

Az én botkormanyomnal (Logitech Wingman Force 3D) példdul az X és Y
valtozok jelképezik a bal-jobb és fel-le elhelyezkedését a rudnak, az Rz a bal-
jobb forgasat és a Z nem hasznalt. De egy masik, azonos markaju joystickom a
Z valtozo6t a gdz csuszoka jelképezésére haszndlja. Minden a sajat, egyéni
botkormanytdl fligg.

Tipp: jO otlet lehet&vé tenni a jatékosaid szamara, hogy bedllithassak sajat botkormanyaikat
a programodban.

A Directlnput 6t tengely adatig kezeli az eszkdzdket, de csak az els6 harom
tengelyt tudod megkapni az eddig ismert tulajdonsagokkal. Azért, hogy
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megkapd a tovabbi két tengelyt (rendszerint u és v tengelyeknek hivjak 6ket),
néhany egyéb fliggvény haszndlatara van sziikséged. A fliggvény, amellyel f6leg
érintett leszel, a GetSlider, amely két integer tipusu szdm tombjével tér vissza.
Az els6 ezek kozll az u tengely abszolut helyzetét jelképezi, mig a masodik a v
tengelyét.

Harom tovabbi fliggvény, amelyre valdszinlileg nem lesz sziikséged, a
GetASlider, a GetFSlider és a GetVSlider, melyek visszatérnek két integer szam
tombjével, amik a gyorsulasat, az er6t és a sebességét jelképezik a két
csuszokanak.

Megjegyzés: kiilondsnek tlinik a mdd, ahogy az XYZ tengelyekhez vald hozzaférés teljesen
kilénbozik az UV tengelyekhez valdé hozzaféréstdl, és nincs aki igazan biztos benne, hogy
miért van ez. Valészin(leg valami elnézés a DirectX csapat részérél. Ok tisztaban vannak
ezzel az ellentmondassal, és ez valdszinlileg az API jov6beni valtozataban lesz javitva.

Tengely attributumok maddositasa

A Directlnput lehet6vé teszi, hogy mdédositsd a tengely attributumokat, és ez
sok helyzetben hasznossa valik, igy finom hangolhatod eszkézeid hasznalatat.

A hatotavolsag modositasa

Ha beinditasz egy programot és elkezdesz tengelyadatokat nyerni egy
joystickbol, akkor valdszindleg 0-tdl 65,535-ig terjedd értéktartomdanyba esé
adatot kapsz, de ez nem garantalt. Tovabb3, legtobbszor az adatoknak ebben a
tartomanyban nincs teljesen értelmik, mert a tengelyek zéré-helye 32,768-
ként fog feltlinni, ami nem igazdn hasznos. Egy tengely zérd-helye rendszerint
azt jelenti, hogy egyaltaldn nem mozogsz, tehat azt gondolndd, hogy annak az
értéknek 0-nak kellene lennie, ugye? Nos, nem. De megvaltoztathatod az
értékeket, hogy egy tengely visszatérjen hozzad.

Minden botkormany alkotéelemnek tulajdonképpen van egy
Directinput.DeviceObjectinstance szerkezete, 6t jelképezve. Ez azt jelenti, hogy
minden tengelynek, minden gombnak, minden POV kalapnak, és minden
csuszkanak van leirdsa ezen szerkezetek egyikében. Nem igazan leszel érintett
ezzel az 6sszes adattal, de ha valaha is akarod, ez mind a rendelkezésedre all.
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Hasznalhatod ezen eszkézobjektum példanyokat minden tengely
hatétavolsaganak maddositasara. Példdul ha a joystick hatétavolsagat -10,000-
t6l 10,000-ig akarod 0-65,535 helyett, akkor beallithatod, haszndlva a
DirectInput.Device.Properties.SetRange fliggvényt.

Az elsé l1épés felsorolni az 6sszes eszkdz objektum példanyt, hogy megtalald az
0sszes tengelyt:

foreach( DirectInput.DeviceObjectinstance inst in gameinput.Objects )

{

Ez felsorol minden példanyt egy foreach cikluson beliil, az inst valtozot
haszndlva minden példany jelképezésére. A Directinput.Device.Objects
tulajdonsdag visszatér ezen példanyok egy listajaval.

Minden példanynadl sziikséges egy ellenbérzés, hogy megbizonyosodj arrdl, hogy
egy tengely:

if( (inst.Objectld & (int)DirectInput.DeviceObjectTypeFlags.Axis) !=0)
{

Haszndlva az Objectl/d adatot bindris és kapcsolattal a
Directinput.DeviceObjectTypeFlags értékkel, ellenérizheted a tobbi
tulajdonsagot, mint hogy gomb-e (Button) vagy egy Pov, vagy mas dolgok
barmely szama, amelyekkel valdszinlileg nem torédsz.

Amint megtudtad, hogy van egy tengelyed, beallithatod annak hatétavolsagat:

gameinput.Properties.SetRange(
DirectInput.ParameterHow.Byld,
inst.Objectld,
new Directlnput.InputRange( -10000, 10000 ) );

Ez valami zavaros, mert nincs megengedve az, hogy csakugy megvaltoztasd az
objektum példanyt magad. Helyette hozza kell férned a
Directinput.Device.Properties.SetRange fliggvényhez, hogy beallits egy Uj
értéktartomadnyt, hasznalva az objektum példany Objectld tulajdonsagat.
Lathatod, hogy a kéd beallitja a bemeneti tartomanyt -10,000-t61 10,000-ig,
jelentvén hogy most minden tengelynek az lesz a hatdtdvolsaga, 0
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kozépponttal, melynek sokkal tobb értelme van az alapértelmezett
tartomanyhoz képest.

Megjegyzés: az ilyen értéktartomany haszndlata egy botkormany hagyomanyos tengelyeinek
csinal értelmet, de van egy kivétele a szabalynak: a gaz csuszkak. Ezeket jellemz&en 0-tol
valami nagy szdmig (esetleg 10,000? Téled fligg) terjedd értékig akarod, mintsem valami
nagy negativ szamtoél egy masik nagy szamig, mert a valé vildgban nincsen olyan dolog, hogy
,hegativ gaz”. A vdlasztds, mint mindig, a tiéd.

A holt zéna

Illene tisztdban lenned a holt zdndval is. Nem, én nem egy Stephen King
konyvrdl beszélek; én egy tengely tényleges tulajdonsagardl ejtek szét. A holt
zona egy ovezet, melyben egy egyéni tengely zéré-értékkel tér vissza, még
akkor is, ha tulajdonképpen nem zéré.

Ha tudod, hogyan mikodik egy joystick, akkor az eszkdznek rendszerint van egy
rudja a kozéppontban; ha elmozditod barmerre és hagyod elmozdulni, akkor
egy rugo visszaallitja kozépre 6nmikodéen. Eszményien a pontosan 0 értéket
akarod a kdzéppontnak lenni, amikor a botkormany nem mozog, de a
valdsagban ez ritka eset. Tokéletlenségek az anyagban és mas tényezdék
okozhatjak a joysticknak, hogy majdnem mindig 0-tél eltéré értékei vannak,
amikor nem érsz hozza. Még akkor is, ha az értékek kicsik, attél még nem-
nulldk, és ettdl a jaték ugy érzékeli, hogy a felhasznalé mozgatja a botkormanyt.
Ez ritkan egy jé dolog.

Ez az, amiért a holt zona bejon. Beallithatod barmire, amire akarod; egy kb. 15
szazalékos érték altalaban j6. Allitsd be, ahogyan a tengelyeid hatétavolsagat:
gameinput.Properties.SetDeadZone(
DirectInput.ParameterHow.Byld,

inst.Objectld,
1500 );

A beadott érték 0-tdl 10,000-ig terjedhet, ahol 10,000 képviseli a teljes
értéktartomanyat a vezérl6nek. Az el6z6 kdddarab egy 15 szazalékos
értéktartomdanyt mutat.
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Tovabbi joystick adat

Eddig csak azt tudod, hogyan nyerj adatot egy botkormany kiilonb6z6
tengelyeirél, de vannak még tovabbi bemeneti objektumok egy joystickon,
amelyekrdl kaphatsz informaciot, beleértve a gomb értékek és POV kalap
értékek.

POV kalapok

A POV kalapok olyanok, mint a gombok, kivéve hogy kiilonb6z6 iranyokba
mozoghatnak; altaldban négy, nyolc vagy tizenhat killonboz6 értékiik van. Egy
négy értékilin az irdnyok altalaban észak, kelet, dél és nyugat. Egy nyolc iranyun
tovabbiak az északkelet, északnyugat, délkelet és délnyugat, mig egy tizenhat
irdnyun megkapod az észak-északkelet, nyugat-délnyugat, stb. irdnyokat is.

A Directinput.JoystickState.GetPointOfView fliggvény visszatér integer szamok
egy tombjével, mindegyik egy kalap értéket jelképezve. A Directinput 9.0 ugy
tlinik, legfeljebb négy kilonb6z6 kalapot tud beallitani, ami megvaltozhat,
tehat a legjobb, ha meghatarozod, hogy mennyi kalap haszndlhaté egy eszkoz
képességek megtekintése altal. A kdvetkezéd demdban megmutatom neked,
hogyan csinald.

Minden egyes POV kalapnak az érték jellemz&en egy fok érték. Ha ez -1, akkor
azt jelenti, hogy a kalap érintetlen (vagy nem létezik). Egy négy iranyu kalapnak
az értékek jellemzéen 0 (észak), 9000 (kelet), 18000 (dél) és 27000 (nyugat).
Jegyezd meg, hogy ezek durvan viszonyitanak 100-zal szorzott fokszogekre,
néhany kisebb kilonbséggel: 6ramutatd jarasaval megegyezéen mennek,
ellentétben mint ahogy fokok szoktak, és a 0 fok északot jelent, nem keletet.

Megjegyzés: néhany botkormany illeszté program a 65,535 értéket hasznadlja -1 helyett,
hogy jelezze azt, hogy a kalap nincs lenyomva. Keress utana, ha kell.

Gombok

A gombok egy joystickon nagyon egyszer(ek, és olyan a hozzaférés, akarcsak az
egérgombokhoz. A Directinput.JoystickState.GetButtons fliggvény visszatér
bajtok egy tombjével, amiben minden bajt 0 vagy 128 lehet, és 128 jelenti,
hogy a gomb le van nyomva, a 0 pedig hogy nincs lenyomva.
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Botkormany demo

Ez a legbsszetettebb az 6sszes demad koziil eddig ebben a fejezetben,
egyszerlen azért, mert a botkormanyok a legosszetettebb eszk6zok. Be
szandékozom mutatni neked a Processinput fliggvényt, amely kinyeri az 6sszes
elérhetd joystick adatot, és kiirja szovegesen, hogy elmondja neked pontosan,
mi folyik éppen.

A legelsé dolog, hogy a fliggvény megkapja az eszkoz allapotat és képességeit:

protected virtual void ProcessIinput()

{
// az eszkoz allapotanak megkapasa
DirectInput.JoystickState state = gameinput.CurrentJoystickState;
DirectIinput.DeviceCaps caps = gameinput.Caps;
gameinputinfo = “Device Information:\n”;
gameinputinfo += “ Type: “ + caps.DeviceType.ToString() + “\n”;
gameinputinfo += “ Axes: “ + caps.NumberAxes.ToString() + “\n”;
gameinputinfo += “ Buttons: “ + caps.NumberButtons.ToString() + “\n”;
gameinputinfo += “ POVs: “ + caps.NumberPointOfViews.ToString() + “\n”;
gameinputinfo += “ Force Feedback: “ + caps.ForceFeedback.ToString() + “\n\n”;

A gameinput valtozo egy Directinput.Device, amely a botkormanyodat
jelképezi.

Egy eszkoz allapot szerkezetet hasznalva kinyerheted az eszkoz tipusat
(Keyboard, Mouse, Joystick, Gamepad, Driving vagy mas értékek barmely
szama). Aztan visszanyerheted a tengelyek szamat a rudon. Legfeljebb 6t
tengely lehet egy eszkdzon; jellemz6en az elsé harom az X, Y és Z tengelyek, az
utolsé kett6 pedig az U és V tengelyek.

A kovetkez6ben a demo lekérdezi a gombok és a POV kalapok szamat, illetve
hogy az eszk6z tdmogatja-e vajon az erd visszacsatolast.

Miutdn megmutattad az dsszes lehetGséget, megkaphatod az eszkozallapotot:

“

gameinputinfo += “X: “ + state.X.ToString() + “ “;

“ u,

gameinputinfo += “Rx: “ + state.Rx.ToString() + “ “;

“ .

gameinputinfo += “ARx: “ + state.ARx.ToString() + “ *;
gameinputinfo += “AX: “ + state.AX.ToString() + “ “;

“ .

gameinputinfo += “FRx: “ + state.FRx.ToString() + “ “;

“ .

gameinputinfo += “FX: “ + state.FX.ToString() + “ “;

gameinputinfo += “VRx: “ + state.VRx.ToString() + “ “;
gameinputinfo += “VX: “ + state.VX.ToString() + “\n”;
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Az id6 nagy részében a legtobb valtozo 0 lesz, ahogy emlitettem kordbban. Az
els6 valtozo, az X, a legfontosabb. A kod megkett6z6tt még kétszer, egyszer az
Y és egyszer a Z tengelynek, ugyhogy ezeket nem szikséges neked megmutatni.

A kod kovetkez6 része megkapja az U és V tengely informaciot:

int[] sliders = state.GetSlider();

int[] sa = state.GetASlider();

int[] sf = state.GetFSlider();

int[] sv = state.GetVSlider();
for(inti=0;i<sliders.Length; i++)

{
gameinputinfo += “Slider “ + i.ToString() + “: “;
gameinputinfo += “Position: “ + sliders[i].ToString();
gameinputinfo += “ Acceleration: “ + sa[i].ToString();
gameinputinfo += “ Force: “ + sf[i].ToString();
gameinputinfo += “ Velocity: “ + sv[i].ToString() + “\n”;
}

Tapasztalatom szerint az els6 tomb (sliders) az egyetlen, amivel érintett leszel;
jellemz6en a tobbi Gires. De bemutatdsi célokbdl lekérdeztem az 6sszes tombot,
és végigmentem ciklusosan mindegyiken, mutatva mindegyik csuszka értéket.

Most lekérdezzik a POV kalap informaciot:

int[] POV = state.GetPointOfView();
for(inti=0;i<POV.Length; i++)
{

gameinputinfo += “POV “ +i.ToString() + “: “ +
POV[i].ToString() + “\n”;

Ez egyszerlen végigfut ciklusosan a POV értékek tombjén, és kiirja mindegyiket.
Végil, mutatjuk a gomb informaciot:

byte[] buttons = state.GetButtons();
gameinputinfo += “Buttons: “;
for(inti=0; i< buttons.Length; i++)
{
if( buttons[i] == 128)
gameinputinfo += “ Button “ + i.ToString();
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Ha egy gomb le van nyomva, akkor a ,,Button X” irédik ki (ahol Xa gomb
szama), egyébként semmit nem ir ki a képernyédre.

Er6 visszacsatolas

Mikor gyerek voltam, volt egy After Burner nev( jatéktermi jaték. Ez egy igazdn
mend gép volt, amibe belilhettél, és amikor kérbemozgattad a vezérl6t, akkor
az egész gép korbemozdult, azt az érzést adva, hogy valdjaban egy
repllégéppel repiilsz. Lehet, hogy nem adta vissza pontosan azt a 6G-s érzést,
amit egy igazi vadaszrepuld nyudjt, amikor egy 6ra alatt ezer mérfoldet repilsz
vele, de még ez a korlatozott mozgds is sokkal valésagh(ibb volt, mint amit
azel6tt éreztem vagy lattam. Amikor rakéta- vagy lovedéktaldlatot kaptal, az
egész gép megremegett, és igazan ugy érezhetted, mintha eltalalt volna valami.
Ezért voltak a jatéktermek sokkal jobbak, mint hazamenni és jatszani a jatékot
Sega Genesis-en — jobban belemeriiltél az élménybe.

Az otthoni szamitogépen és videdjaték konzolokon jatszott jatékoknak nem volt
ilyen teljes élménylik az utdbbi évekig, mikor a Nintendo elkészitette a Rumble
Pak-et, egy kis eszkdzt a N64 vezérl6dben, ami vibralt bizonyos események
megtorténtekor, mint pl. (itk6zéskor. A Nintendo képessé tette a N64-et, hogy
adatot kiildjon vissza a vezérl6ének, igy az tobbé valt, mint egy egyszer(
adatbeviteli eszkoz.

Ez a rezg6 hatas volt egy hatalmas forradalom kezdete a jaték adatbeviteli
technolégiaban, amit erd visszacsatoldsnak hivtak. Az erévisszacsatolas Otlete
az, hogy tegyulk a jatékvezérl6t interaktivva — adat visszakuldése altal a
felhasznaldnak. Ha replilsz egy sugarhajtasu repulbével és az oldalkormanyaid
megsériltek, akkor a botkormany adhat neked némi ellenallast, amikor
megproébalod felhidzni. Ha egy légturbulenciaba repilsz, akkor a vezérlé
razkodni fog, vagy ha egy gorongyos uton vezetsz, akkor a kormanykereked f6l
és le mozog.

Az erdvisszacsatolas sokkal valosaghibbé teszi a jatékaidat, és a Directinput
hihetetlenll kdnnyen hasznalhatova teszi ezt.
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A hatas szerkesztd

A DirectX SDK egy fedit.exe nev(i programmal jon, amely lehetévé teszi neked,
hogy |étrehozz valtozatos erévisszacsatolas hatasokat és elmentsd a lemezre
ezeket. Ez igazabdl egy egyszer( program, és konnyebbé teszi az életedet; sok
beépitett hatassal is jon. A hatasok FFE (force feedback effects) allomanyokban
tarolddnak.

A szerkeszt6 tdmogatja hatdsok szamos kilonboz6 fajtdjat; a legegyszer(ibb az
dllando eré (constant force) hatds, mely alkalmaz egy egyszer( dllandé eré6t a
kivalasztott irdanyba.

Ha beilleszted ezen hatdsok egyikét, akkor az alapértelmezésben északra mutat
és a maximum er6t hasznalja. Ha megnyomod a Play (Lejatszas) gombot, akkor
latni fogod, hogy az eszk6z6d botja azonnal visszafelé mozog és ott is marad a
hatds végéig. Megvaltoztathatod a hatds irdnyat, ha belemész a
tulajdonsagaiba és szdrakozol a bedllitasi lehet&ségeivel.

Egy csomd masféle hatdstipus is van, mint példaul az emelked6 hatas, amely
linearisan mozgatni fogja a botot id6 alapjan egy irdnybdl egy masikba, vagy
valtozatos ismétlé mintak (szinusz, flirészfog, négyszog), amelyek egy egyéni
algoritmusnak megfelel6en mozgatjak a botot el6re-hatra.

Aztan vannak hatasok, amelyek nehézzé teszik neked a fogantyl mozgatdsat,
mint a surlddas, a csappantyd, és igy tovabb. Csak jatssz el veliik és 1asd, hogy
mit tudsz csinalni.

Betoltési hatasok

A Directlnput lehet6vé teszi szamodra, hogy betolts hatasokat egy allomanybadl,
és jatssz vellik, de a folyamat kissé nehéz, ezért |Iétrehoztam egy segit6 osztalyt,
ami megkodnnyitheti a dolgodat. Az osztaly AdvancedFramework.ForceEffect
néven talalhaté a Demo 8.4 mappajaban.

Lényegében egy FFE allomany hatasok egy listajat tartalmazza, amiben minden
hatas az el6z6ekben altalam emlitett hatasok akarmelyike lehet, mint egy
szinusz hullam hatas, vagy egy allandé erd hatas. Tehat a ForceEffect osztaly
tarolni fogja ezen hatasok egy tombjét, ahogy a hatas nevét is:
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public class ForceEffect

{
System.Collections.ArrayList effectlist;
string name;
public string Name

{

get { return name; }

}

<code snipped>

Amint megvan az 6sszes, at tudod adni egy FFE allomany fajlnevét a
konstruktorba, ahogy a hatas nevét is, és azt az eszkdzt, amelyet haszndlni
fogsz:

public ForceEffect( string filename, string name, Device device )

{
// a név mentése
this.name = name;
effectlist = new System.Collections.ArrayList();

Ez csak inicializalja a nevet és a hatdsok listajat.

A kovetkez6ben bet6ltdod a hatasfajlok egy listajat a lemezrdl:

EffectList effects;
effects = device.GetEffects( filename, FileEffectsFlags.ModifylfNeeded );

Egy EffectList csupan hatasfajlok egy listaja, melyek szerkezetek, amik leirnak
egy hatast egy FFE dllomanyon bellil. Amint megvan az a lista, ra kell nézned
minden egyesre, és betoltened egy EffectObject objektumba:

foreach( FileEffect e in effects )

{
EffectObject effect = new EffectObject(
e.EffectGuid, e.EffectStruct, device );
effectlist. Add( effect );

}
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Most az effectlist magaban tartalmaz egy csomo EffectObject-et, és az jelképezi
az egész FFE dllomanyt.

Lejatsz6 hatasok

Amint van egy hataslistad betdltve, kell valami mdd, hogy tulajdonképpen
lejatszd a hatdsokat; ezt a Play fliggvénnyel teheted meg:

public void Start( int iterations, bool restart )

{
foreach( EffectObject effect in effectlist )
{
if( leffect.EffectStatus.Playing | | restart)
{
effect.Start( iterations, 0 );
}
}
}

A faggvény fog két paramétert: az ismétlések (iterations) szamat, és hogy
Ujrainditottnak kell-e vagy sem lennie a hatasnak. A listan belll minden
EffectObject-nek a fliggvény ellenérzi, hogy a hatas lejatszddik-e mar. Ha igy
van és nem akarod Ujra bedllitani, akkor a hatas nem jatszédik le; kiilonben
igen. A Start fliggvény hivasa egy hatdson 6nm(ikéd6en Ujra beallitja azt, tehat
ezért kell azt ellenérizned.

A Start fuggvény els6 paramétereként azt a szdmot kapja, ahanyszor ismételni
akarod a hatast, és egy flag-et masodiknak. Csak két érvényes flag van:
EffectStartFlags.NoDownload, amely letiltja a hatdsok Onletoltését az eszkdzbe
(nem vagyok benne biztos, hogy miért akarna ezt barki is), és
EffectStartFlags.Solo, amely leallit mindent, amit az eszkoz lejatszik, és elinditja
az Uj hatast. Valdszinlileg nem fogod hasznalni ezek egyikét sem, de jé ha
tudod, hogy léteznek.

Megallité hatasok

A kovetkez6 dolog amit az osztdly kezel, az egy hatds lejatszas megallitdsanak
képessége; ez egy kilondsen egyszer( folyamat:
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public void Stop()

{
foreach( EffectObject effect in effectlist )
{
effect.Stop();
}
}
Demé 8.4

A Demd 8.4 azért készilt, hogy megmutassa, hogyan hasznalj erGvisszacsatoldsi
hatdsokat. Meglehet8sen egyszer(, mivel a munka neheze mar készen van a
ForceEffect osztalyon beldl.

Az els6 dolog amit a demo csinal, hogy deklardl néhany 4j valtozot:

ForceEffect[] effects;
string instructions;

int currenteffect;

bool lastfiring = false;
bool lastchanging = false;

Az els6 a hatasok egy tombje, mely a hatasokat fogja tarolni. A kovetkez6 az
utasitasok egy szévege, mely kozli a felhaszndldval, hogy hogyan haszndlja a
demot.

A currenteffect valtozé tarolja a jelenleg hasznalt hatds indexét, és az utolso két
logikai valtozd hasznalt annak meghatdrozasara, hogy egy gomballapot vajon
megvaltozott-e az utolsé képkocka 6ta. De majd Iatni fogod, hogyan mikoédnek
ezek.

Az eszkoz beallitasa

Van két valtoztatas, amelyet sziikséges megtenned a kddodban, hogy egy
Directlnput eszkozt beallits: meg kell keresned az er6 visszacsatoldsos
eszkozoket, és meg kell szerezni azt kizarélagos médban. Ez valdsziniileg
nyilvanvalé szdmodra, de egyébként is elmondom: megprdébalni
erdvisszacsatolasi hatdsokat futtatni egy nem erdvisszacsatoldsos eszkdzon
hibakat okozhat.
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A Directlnput megkoveteli, hogy az er6visszacsatolasi hatasok csak kizardélagos
eszkozokon legyenek haszndlva — kett6 program nem hasznalhat egy idében
egy eszkozt, ha erbévisszacsatolasi hatasokat hasznalsz. Tehat itt az uj bedllitd
kdd:
foreach( DirectInput.Devicelnstance i in

Directlnput.Manager.GetDevices(

DirectInput.DeviceClass.GameControl,

Directlnput.EnumDevicesFlags.AttachedOnly |
Directinput.EnumDevicesFlags.ForceFeeback ) )

gameinput = new Directlnput.Device( i.InstanceGuid );
gameinput.SetCooperativeLevel(
this,
Directlnput.CooperativelLevelFlags.Background |
Directinput.CooperativeLevelFlags.Exclusive );
gameinput.SetDataFormat( Directinput.DeviceDataFormat.Joystick );
<code snipped>

}

A két fontos valtoztatas a Demo 8.3-bdl félkovér betlikkel van irva.
A hatasok inicializalasa

Az ligyes ForceEffect osztalynak koszonhet6en az FFE dllomanyok betoltése
csupan egy csettintés!

effects = new ForceEffect[3];
effects[0] = new ForceEffect( “gatling.ffe”, “Gatling Gun”, gameinput );
effects[1] = new ForceEffect( “pistol.ffe”, “Pistol”, gameinput );

n u

effects[2] = new ForceEffect( “shotgun3.ffe”, “Shotgun”, gameinput );

Ez betolt harom FFE dllomanyt, amelyek Gatling gépfegyver, pisztoly és sorétes
puska tlizét utanozzak. Mindhdrom a DXSDK-val jott, és még egy csomé van ott,
ahonnan szarmaznak.

A bemenet és lejatszas kimenet 6sszegylijtése

Az utolso Iépés a bemenet 0ssszegydjtése, és a visszacsatolds lejatszdsa az
eszkozre, melyek tokéletesen megvaldsithatdk a Processinput-on belil:
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DirectInput.JoystickState state = gameinput.CurrentJoystickState;
if( state.GetButtons()[0] !=0)

{
if( lastfiring == false )
effects[currenteffect].Start( 1, true );
lastfiring = true;
}
else
{
if( lastfiring == true )
effects[currenteffect].Stop();
lastfiring = false;
}

Az els6 kdddarab visszatér a botkormany allapottal, és ellenérzi, hogy vajon le
van-e nyomva a 0-s gomb. Ha igen, akkor azt ellenérzi, hogy a lastfiring valtozd
hamis-e (false). Ha ez hamis, az azt jelenti, hogy a legutdbbi bevitel 6sszegydilt,
a 0-s gomb fel volt engedve és ez id§ szerint le van nyomva. Ezért a program
kozli, hogy a jelenlegi hatdst el kell inditani lejatszani.

Az ok, amiért a lastfiring logikai valtozd, hogy pontosan kozo6lje, hogy vajon egy
gomb le van-e nyomva. A lehet6sége meg van annak, hogy ha gyorsan
lenyomsz egy gombot, korilbellil 10-20 képkocka lesz feldolgozva, miel6tt
elengeded, és anélkil hogy ellenérzés lenne, elinditanad egy helyett 10-20-szor
a hatast. Hasonldoképpen, a fliggvény kitaldlja, hogy mikor fejezted be a
gombnyomast, és megallitja a hatast.

A masodik botkormdny gomb hasonlé mdédon hasznalatos a jelenlegi hatas
megvaltoztatasara:

if( state.GetButtons()[1] !=0)

{
if( lastchanging == false )
{
currenteffect++;
if( currenteffect >= effects.Length )
currenteffect = 0;
}
lastchanging = true;
}
else
{

lastchanging = false;
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Es végiil az utasitasok szovege jon létre:

instructions = “Nyomd le a 0-s gombot a hatas lejatszasahoz\n”;
instructions += “Nyomd le az 1-es gombot hogy megviltoztasd a hatast\n”;
instructions += “Jelenlegi hatas: “ + effects[currenteffect].Name;

9. fejezet

DirectSound

Azt mar tudod, hogy hogyan mutass grafikat és hogyan szerezd meg a
felhaszndldi adatbevitelt, de még nem tanultdl a jatékprogramozas egy f6
részérél: hogyan hasznalj hangokat a jatékaidban. Ebben a fejezetben orvosolni
fogom ezt a helyzetet a DirectSound alapjainak megtanitasaval, ami a DirectX
hang API-ja.

A hang eszko6z

Mint a Direct3D-nél és a Directlnput-ndl, az alap osztaly a DirectSound-ban a
Device, mely a hangkartyadat jelképezi.

Létrehozniigazan egyszer( egy hangeszkozt:

DirectInput.Device sound;
sound = new DirectSound.Device();
sound.SetCooperativeLevel( this, DirectSound.CooperativelLevel.Priority );

Csak létrehoz egy hangeszkozt és beallitja az egylttmikodési szintet. Emlékezz
arra, hogy a hangeszkdz megosztott az egész operacios rendszeren keresztil,
igy neked kell elmondanod, hogyan akarsz egylittm(ikodni a tobbi programmal.
Egy jatéknak az Els6bbségi (Priority) szintet szandékozol haszndlni, mert ez ad
neked a hangkdrtyahoz egy tisztességes hozzaférési szintet.
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Hang pufferek

DirectSound-ban a hang alapegysége egy puffer. Egy hang puffer az egy
objektum, amely wave, azaz hulldmforma alapu adatokat tartalmaz, melyeket a
hangkartya hasznal lejatszani a hangszérdkon. A hang puffereknek kett6 fajtaja
van: elsédleges pufferek és mdasodlagos pufferek.

Minden programnak van egy elsédleges puffere, amit a DirectSound hoz Iétre
és onm(ikod6en kezel szdmodra. Ez a puffer a Buffer osztaly altal van
jelképezve, és végrehajtja a masodlagos pufferek keverését.

A masodlagos pufferek egyéni hangokat fognak tartalmazni, amelyeket le
akarsz jatszani; ezek a SecondaryBuffer osztaly altal vannak jelképezve.
Legtdbbszor a masodlagos pufferekkel szandékozol majd dolgozni.

Egy WAV dllomany betoltése egy masodlagos pufferbe és annak lejatszasa
hihetetlentl egyszerd:

DirectSound.SecondaryBuffer wave;
wave = new DirectSound.SecondaryBuffer( “laserl.wav”, sound );
wave.Play( O, DirectSound.BufferPlayFlags.Default );

A masodlagos puffer konstruktor fogja a betdltendé wave dllomany nevét és
egy hivatkozdast a hang eszkdzre, amit én most sound néven adtam meg.

Lejatszo pufferek

A Play fliggvény fog két paramétert: egy elsédleges értéket (biztonsagosan
haszndlhatsz 0-t, mely a legmagasabb els6bbség) és egy flag-et, amely azt
jelképezi, hogyan kellene lejatszani a puffert. A kovetkezé tablazat a
BufferPlayFlags elérhet6 értékeit listdzza:

Erték Jelentés

Default Alapértelmezett értékek hasznalata

Looping A hang ismétlédik, mig kézzel le nem allitjak
LocatelnHardware Lejatszani ezt a hangot egy hardver pufferben
LocatelnSoftware Lejatszani ezt a hangot egy szoftver pufferben
TerminateByTime Ha a hardver tele van, a legkevesebb idé mulva megall a hang,

és ez a hang elkezd lejatszodni
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TerminateByDistance Ha a hardver tele van, akkor a felhasznalétol legtavolabbi hang
ledll

TerminateByPriority Ha a hardver tele van, akkor a legalacsonyabb els6bbségi hang
(legnagyobb szam) leall

Valészinlleg csak az alapértelmezett értéket fogod haszndlni mindenhez. Egy
hardver eszkoz egy adott id6ben csak bizonyos szamu hangot tud mixelni. A
legtobb hangkartya korulbelll 32 kiilonb6z6 hangot tud kezelni. Habar, ha
sziukséges 32 puffernél tobb, az alapértelmezett flag 5nm(ikodéen elkezdi
keverni a tobbi hangot szoftverben, mely extra szamitasi id6t vesz igénybe. Ez
nem nagy kar, mert a hangszamitds napjainkban viszonylag olcsé. De ritkan kell
majd 32 hangndl tébbet lejatszanod egyszerre.

Puffer leirasok

Egyszer(ibb anyagok szamara rendben van az a mddszer, amit el6z6leg
mutattam egy puffer |étrehozdsara, de ez nem tesz lehetévé sok testreszabast.
Azért, hogy testreszabd a puffereidet, ki kell toltened egy BufferDescription
objektumot. Ezeknek az objektumoknak sok valtozéik vannak; a
legfontosabbakat a kovetkez6 tablazat listazza:

Erték Jelentés

BufferBytes A puffer mérete bajtokban. Elmehet 0-ig, mikor betdltesz egy wave
allomanyt.

Control3D Manipuldlhaté 3D-ben.

ControlEffects Manipuldlhaté hatas szamitasokkal.

ControlPan Bal vagy jobb oldali hangzas lehet. Nem hasznalhato 3D szamitdsnal.

ControlVolume A puffer hangerejének vezérlése.

DeferLocation Hardverbe vagy szoftverbe helyezi a puffert, mikor lejatszodik.

GlobalFocus Ha igaz (true), még minimalizalt ablak esetében is lejatszédik.

(Alapértelmezésben a pufferek nem jatszédnak le, mikor az ablakod nincs fokuszban.)

StickyFocus Ha igaz (true), lejatszddik, mikor az ablakod nincs fékuszban, de csak ha

a jelenleg fokuszban Iévé ablak nem hasznal DirectSound-ot.

Sokkal tobb érték létezik, mint ami a tablazatban listdzva van, de valdszinileg
azokkal nem leszel érintett.

Itt van hogy hozz létre egy hang puffert, ami hanghatasokat tdmogat:

DirectSound.BufferDescription desc = new DirectSound.BufferDescription();
desc.ControlEffects = true;
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Amint beallitottad a leirdsodat, haszndlhatod egy hang puffer létrehozasara:

wave = new DirectSound.SecondaryBuffer( “laserl.wav”, desc, sound );

Hang hatasok

A hatas szamitas egy nagyon tiszta dolog. Korabban ugy volt, hogy csak
betoltottél wave allomanyokat és jatszottal vellik, nem szamitott, hogy milyen
volt a jaték kornyezete. De igy gyakran egy valdtlan hatast kaptdl. Ha egy hang
torténik egy zart szennyvizcsatorndban, akkor az visszapattan a falakrél és
visszhangzik, mig ugyanaz a hang, amelyet a szabadban hoznak Iétre, nem
visszhangzik.

Hatds szamitdssal megvaltoztathatod, hogyan hangozzék egy hang! Kiilonb6z6
nagy szamu paramétert szerkeszthetsz, hogy testreszabd, hogyan akarod a
dolgokat hallani. Ezek a hatas flag-ek a DSoundHelper osztdlyban vannak, és a
kovetkez6 tablazat listazza 6ket:

Erték Hatas

StandardChorusGuid Kérus hatas; a hang egy ,,megkett6zését” okozza

StandardCompressorGuid ~ Témoritd hatas; bizonyos amplituddkat vag le

StandardDistortionGuid Torzitja a hangokat a hullamformak tetejének levagasaval

StandardEchoGuid Visszhang hatas; hang ismétlést okoz

StandardFlangerGuid Hasonlé egy visszhanghoz

StandardGargleGuid Torokoblogetés-szer(i hangot okoz

StandardParamEqGuid Parametrikus equalizer; bizonyos frekvenciak mddositasat teszi
lehetévé

StandardWavesReverbGuid A hang visszaver6dését okozza

Nagyon konnyd beadllitani egy hatdst vagy hatasok barmely szamat:
DirectSound.EffectDescription[] e = new DirectSound.EffectDescription[1];

e[0].GuidEffectClass = DirectSound.DSoundHelper.StandardFlangerGuid;
wave.SetEffects( e );

Az elsé sor létrehozza a hatdsleirasok egy Uj tombjét. Mivel csak egy hatast
haszndlok, ezért csak egy indexre van szikségem.

A kovetkez6 sor beallitja a hatas osztalyat egy ,flanger”-nek, és az utolso sor
beallitja a hulldmforma hatasait.
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Megjegyzés: a hatasokat csak azon pufferekhez lehet alkalmazni, amelyek annal a pillanatnal
nem jatszédnak le, tehdat bizonyosodj meg arrdl, hogy hivod a Stop flggvényt egy pufferen,
miel6tt megvaltoztatod a hatasait.

Hang 3D-ben

Egyike a legujabb hangtechnolégiaknak a 3D hang szamitas, és a DirectSound
ezt hihetetlenill konnyen kezelhet6vé teszi.

3D pufferek

A 3D hang kulcs 6sszetevGje a Buffer3D osztaly, mely egyszer(ien korilvesz egy
|étez6 SecondaryBuffer-t:

// egy masodlagos puffer l1étrehozésa elGszér
DirectSound.BufferDescription desc = new DirectSound.BufferDescription();
desc.Control3D = true;

wave = new DirectSound.SecondaryBuffer( “explosionl.wav”, desc, sound );
// a 3D puffer létrehozasa

wave3D = new DirectSound.Buffer3D( wave );

ElGszor is |étre kell hoznod a masodlagos puffert a Control3D flag beallitasaval.
Ha ezt nem teszed meg, akkor a 3D puffered nem jon létre megfelel6en. Amint
ezzel megvagy, egyszer(ien létre tudsz hozni egy Buffer3D objektumot,
beledgyazva a hangodat, és minden készen all.

Most minden amit tenned kell, a masodlagos puffer lejatszasa, és az
onmUkoddéen 3D-be lesz szamitva.

Mozoghatsz a puffer koril a Position tulajdonsdganak megvaltoztatdsaval:

wave3D.Position = new Vector3(1,0,0);

Ez beallitja a puffert egy egységgel jobbra, igy az a jobb oldali hangszérdbdl fog
lejatszodni.
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Tovabbi 3D témak

Ez csak egy nagyon alapszintl bemutatdja a DirectSound 3D 6sszetevéjének.
Tulajdonképpen sokkal tobbminden van, mint amit én bemutattam, de ennyi
elég az elinduldshoz.

Van néhany tovabbi pont, amelyeket észben kell tartanod, mikor 3D hang
puffereket hasznalsz. Az elsd, hogy a 3D hangoknak mondknak kell lennilik,
nem szteredknak, ezért meg kell bizonyosodnod, hogy a bet6ltott
hulldamformak mond formatumban vannak. A 3D hang egyeddli forrasként
szamitodik, és a sztered hang egy mesterségs alkotas 2D hang szimuldlasara
tervezve, nem 3D hang.

Masik dolog, amit észben kell tartanod, hogy minden masodlagos puffer csak
egy 3D pufferhez lehet tarsitva; azért, hogy tobb 3D hangod legyen, minden
hang megkoveteli a sajat masodlagos pufferét és 3D pufferét.

Végll, nagyon koéltséges mozgasban tartani az 6sszes puffert, ugyhogy lehet,
hogy bele akarsz nézni a Listener3D osztalyba, ami megengedi neked, hogy
ugyanazon id6ben mozgass egy listener-t (,,hallgaté”) és a puffereidet, egy igazi
3D kornyezetet szimuldlva. Egy listener bedllitdsa megkoveteli az els6dleges
puffer kordli lejatszast.

Nézd meg a Doppler hatasok hasznalatat a Listener3D osztdllyal kapcsolatban.
Ezek azok a hatasok, amiket akkor tapasztalsz, amikor egy versenypdlyan vagy
és hallod az auté sebességét az iranyodba aztan gyorsan el. Amint az autd
kozeledik, a hang magassaga egyre nagyobb lesz, mert a hanghullamok
tomorodnek, és ahogy az autd tavolodik, ugy csékken a hangmagassag a
hanghullamok kitomoérodése miatt. A Doppler hatasok hasznalataval igazan
csinos programokat alkothatsz.
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10. fejezet

Osszerakni egy jatékka

Ennél a pontndl — feltételezve, hogy el6szor elolvastad a konyvet, és nem
valami kilénc vagy, aki az utolso fejezetnél kezdi el az olvasast — eleget kell
tudnod a C#-rdl és a DirectX-rél, hogy elkezdd 6sszerakni a sajat jatékodat. Szo
szerint millié kilonféle jatékfajta van, amit megcsindlhatsz, és én nem tudom
neked megmutatni az 6sszeset; helyette én csak azt mutatom meg, hogyan
készits el egy egyszer( kis jatékot.

Egy tervezet osszeallitasa

Sok ember, mikor el6szor elkezd irni jatékokat, elkdveti azt a hibat, hogy csak
lelil egy szamitdgép elé és elkezdi a kddirast olyan gyorsan, amennyire csak
tudja. A jatékprogramozas korai id6szakaban alkalmazhattad volna ezt a
megkozelitést, de tobbé mar nem tehetsz igy. EI6bb vagy utdbb nekilitk6zol egy
problémanak, és vissza kell menned a kéd elejére, hogy kitalald, hogyan oldd
meg. Ez nem mokas, hidd el nekem.

Hogy élvezd a fesziiltségmentes jatékalkotast, egy altalanos otletet kell
feldllitanod arrél, hogy milyen fajta jatékot akarsz irni, mi kell hozza, ki akar
majd jatszani vele, és igy tovabb.

A jaték miifaj

Az els6 kérdés, amit fel kell tenned magadnak, amikor tervezed a jatékodat,
hogy ,Milyen fajta jatékot akarok késziteni?” Legyen egy els6 személy(
|6voldoz6s? Egy jatéktermi (,arcade”) jaték? Egy szerepjaték? Egy kirakds jaték
vagy inkabb valami sport jaték? Talan elég vallalkozo kedvi vagy, hogy olyan
jatékra gondolj, mint amilyenre ezel6tt senki sem; ha igy van, jo neked!

Az egyik legnagyobb hiba, amit egy kezdd jatékprogramozé elkdvethet, hogy
nagyobbat harap, mint amennyit ragni tud. Kénny( ranézni az uj, élvonalbeli
jatékokra és azt mondani, hogy , 0, istenem, én valami olyasmit akarok, mint
ez!” Mindenki képes akar lenni megcsinalni a sajat Doom Il jatékat. De egy
Doom lll-szer( jaték tobb évnyi er6feszitésbe, tucatnyi emberbe, és
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dollarmilliokba kertl, mig elkészil. Mint kezd6 programozdnak, valdszin(ileg
nincs meg a hozzaférésed ezekhez az er6forrasokhoz (ha mégis, akkor kiildj
nekem egy e-mail-t — talan dolgozhatunk egyttt valamin).

De a jatékok lehetnek mékasak megamanids szornylségek nélkil is. Néhany
évvel ezel6tt az embereknek az volt a hozzadllasa, hogy ha egy jaték nem véres
3D-s, akkor nem is érdemes jatszani vele. Kés6bb az olyan tdrsasagok, mint a
Popcap, megmutattdk, hogy még a kis, egyszer( jatékok is lehetnek rendkivil
mokasak.

A grafika 6nmagaban még nem csindl egy jatékot. A fenébe is, a jatékoknak
még csak nem is szlikséges, hogy legyenek rajzaik. Egy jatékot a hangulata
hatdrozza meg, nem az, hogy milyen csinosan néz ki, és ez az els6é dolog, amivel
tisztaban kell lenned.

Azt javaslom, hogy kezdetnek valassz valami egyszer(it. A legfontosabb tényezd,
hogy elég egyszer(i jatékot valassz, amit be is tudsz fejezni. Az els6 szamu
»lelohasztdé” ok a jatékprogramozdknak, hogy nem képesek befejezni egy
jatékot, mert az tul nagy. Gondold végig: megprobadlsz elkezdeni csinalni egy
hatalmas RPG-t (szerepjaték), és néhany hét utan rajossz, hogy nem végeztél
semmi latvanyosat — hirtelen elveszited az 6sztonzést a project befejezésére, és
az soha nem fog elkésziilni.

Ha sziikséged van egy otletre, hogy hol kezdj hozza, menj vissza a régi Atari,
NES (Nintendo Entertainment Sytem) és SNES (Super Nintendo Entertainment
Sytem) jatékokhoz. Tonnanyi moékas jaték késziilt azokra a konzolokra, és azok
legtobbjét igazan egyszer(i elkésziteni. En mindig szerettem az (irhajds
l6voldozbs jatékokat, igy ez az a jatéktipus is, amit tervezni szandékozom. A
neve Generic Space Shooter 3000.

Eldonteni, hogyan miikodjon a jaték

Mondhatod, hogy akarsz késziteni egy (irhajos |6voldoz8st vagy RPG-t vagy
barmit, de az nem csinal neked sok jét, mig ki nem talalod pontosan, hogy mit
szandékozol belerakni, és hogyan fog minden egymasra hatni.
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Az univerzum

Amint eldontotted a m(ifajodat, gondolkodnod kell az univerzumrdl, amibe a
jatékodat elhelyezed. Ha csinalsz egy jatékot, ami modellez némi vald-vilag
elgondolast (futds mindenfelé, I6ni dolgokat, szalld replil6gépek, és igy tovabb),

V4

univerzum mindenhol meghatarozott, ahol a jatékos tud menni.

De a dolgok egy kis eltérést kapnak, mikor egy elvont m(ifajba mész, mint a
kirakds jatékoké — nem tudsz konnyebben meghatdrozni egy univerzumot valé
vilagu feltételekben. Az univerzum ebben az esetben egyszer(ien a
tabla/képernyd, ahol a jatékos jatszani fog.

Az Otlet a Generic Space Shooter 3000 szamara meglehetdsen egyszerd. A
jatékos egy lirhajo, amely ropkod az Grben és 16voldoz dolgokat. Az univerzum
egyszerlien maga a vildgdr. Igazan semmi bonyolult nincsen, csupan egy nyitott
univerzum, amiben a jatékot csindlom.

A szerepldk

A kovetkez6 dolog, amivel tisztaban kell lenned, azok a szerepl6k — barmi a
jatékban, ami létezik az univerzumon belil. A szerepl6knek nem kell tényleges
animalt objektumoknak lenniiik; egyszer(ien barmik lehetnek, amikkel érdemes
egyuttm(ikodni. Ha tudsz mozgatni sziklakat a talaj f6l6tt a jatékodban, akkor
egy szikla az egy szerepl6.

A Generic Space Shooter 3000 szamara harom f6 szerepl6tipus lesz:

- Urhajék, amik az ide-oda repld hajok, és irdnyithatdk a jatékos vagy a
szamitogeép altal.

- Lovedékek, amik objektumokként vannak meghatdrozva, amelyek mas
objektumoknak okoznak kart, mint a rakétak vagy lézersugarak.

- Erdsit6k, amik egyszeri felvehetd objektumok és a jatékos jarmdvét
fejlesztik.
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Az adat

Amint megvan az otleted a jatékod altalanos tervérdl, ki kell talalnod, hogy
pontosan milyen adatokkal kell a szerepl6knek rendelkeznie. Keresztlilviszlek
azon a folyamaton, amely annak kitalaldasahoz vezet, hogy a Generic Space
Shooter 3000 milyen adatokat igényel.

Urhajék

Ez egy egyszerU |6voldoz8s jaték akar lenni, igy az Grhajoknak nem lesz
szlikséglik olyan sok informacidra. Lesz energidjuk, amely azt jelzi, hogy milyen
erds az (irhajé. Ha az energiaszint eléri a 0-t, akkor a jatékos meghal.

Egy k6zonséges elgondolas a jatékokban a rugalmassag — minél rugalmasabb
minden, annal inkabb tudsz valtoztatni a jaték futdsa kozben, és adhatsz a
jatékosaidnak tovabbi elérendd célokat.

Ahelyett, hogy azt mondanad, ,Az 6sszes (irhajé mozogjon 200 képpontnyit
masodpercenként”, inkdbb mondhatod azt, hogy , Az (irhajék tudnak mozogni
200 képpontnyit masodpercenként, de ha kapnak egy sebesség erdsit6t, akkor
gyorsabban tudnak mozogni!” A rugalmassag érdekében az (irhajok a GSS3K-
ban tartalmazni fognak egy sebesség valtozot.

Csak hogy fliszerezzem a dolgokat, hozzaadtam a pajzs fogalmat az (rhajokhoz.
Egy pajzs a karokozast csokkenteni vagy teljesen tordlni fogja — mondjuk, ha a
hajé lézersugar taladlatot kap, a kdrokozas csdkkenni fog, igy az nem sérti a hajot
annyira. A pajzs értékek 0.0 és 1.0 hatarértékek kozott fognak mozogni, ahol a
0 azt jelenti, hogy tobbé nem tereli el a karokozast, mig 1.0 el fogja haritani az
osszes kart. A dolgok tovabbi fliszerezése érdekében, mindig, amikor a jatékos
pajzsa taldlatot kap valamitdl, csokkenni fog 0.02-vel (2 szazalék), ami azt
jelenti, hogy egy hajo 50-szer kaphat talalatot, miel6tt a pajzsa teljesen

lemerdl. Ha a pajzsok 0.5 értéken vannak (50 szdzalék), akkor egy 10 karokozas
ertékd lézersugar le fog venni 5 energiapontot és 2 szazalékot a pajzsaidbal.

Az (Grhajoknak lesz egy fegyvereket tartalmazo tombje, amit a jatékos hasznalni
tud, egy valtozo, ami a kdvetkez6 id6t tartalmazza, amelynél a jatékos tlizelhet
a fegyvereivel, és egy pontszam valtozo.
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Fegyverek

A fegyverek egyszerl objektumok, amelyek leirjak, hogy a I6vedékek hogyan
jonnek létre. A fegyvereknek van egy hangjuk, ami lejatszédik, amikor tizelnek,
egy késleltetési id6, amely meghatarozza, hogy a fegyver Gjratoltéséhez mennyi
id6 kell, és egy név. Amikor a fegyverek tiizelnek, visszatérnek Iovedékek egy
tombjével.

Lovedékek

A l6vedékek a tényleges objektumok a jatékban, amelyek kart okoznak; ezek
kiilondsen egyszer( objektumok. A lovedékek egyszerlen azt taroljak, hogy
mekkora kart okoznak és van egy hivatkozasuk az Grhajéra, amely kil6tte 6ket,
igy tudod pontokkal dijazni, ha megsemmisitett barmit is.

Erdsitok

Az er@sit6k a legelvontabb targyak a jatékban; tulajdonképpen nem tarolnak
semmilyen kilonleges adatot. Egyszerlien van egy elvont fliggvényik, amelyet
alkalmaznak egy (irhajéra, amikor a jatékos megkapja 6ket.

K6z6s jellegzetességek

A harom megfoghatd objektumtipus a GSS3K-ban — (irhajok, Iovedékek és
erdsiték — osztozik néhany kozos tulajdonsagon. Mindenekel6tt van képlik, igy
kell, hogy legyen textura informacidjuk, valamint helyzetiik, méretiik, szogek és
igy tovabb.

Hol lattad ezeket a tulajdonsagokat ezel6tt? A Sprite osztdlyban a 7. fejezetbdl,
természetesen! Ugy van, az én egyéni Sprite osztdlyomnak megvan azon
jellegzetességek mindegyike, igy az 6sszes jaték objektum 6rokolni fog a sprite-
bol.

Bar a jaték objektumoknak tébbminden sziikséges, mint amit a jellegzetességek
nyujtanak a Sprite osztalybdl. A jaték fizikaja szamara, az 0sszes jaték objektum
tarolni fog tovabbi vektor adatokat, jelképezve a targyak jelenlegi x és 'y
sebességét, valamint jelenlegi x és y gyorsitasat.

Tovabbi jellegzetességek az Utkozési téglalap és megsemmisiilt néven egy
logikai valtozd. Az Gtkozési téglalap lesz hasznalva annak kézlésére, hogy az
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objektum vajon itk6zott-e egy masik objektummal, a megsemmisiilt nevi
logikai valtozd pedig elmondani a jatéknak, hogy az objektumot megolték, és
ezért nem kell tovabbi szamitdsokban részt vennie. Kés6bb latni fogod, hogy
miért vannak ezek.

Ez eléggé Osszefoglalja a GSS3K objektumait, igy most tovabb egy Uj
keretrendszer felé!

Egy rovid fizika ora

A sebesséqg és gyorsitds nagyon egyszerUl fogalmak. Ha van egy objektumod,
aminek a sebessége meg van hatdrozva, mint 10 méter mdsodpercenként az X
tengelyen, akkor a targy mozogni fog el6re 10 métert az X tengelyen minden
masodpercben. Ez egy egyszer(i szamitas:

Uj hely x = régi hely x + (10 x eltelt idd)

Ha 0,3 masodperc telt el, akkor harom egység adddik a targy x helyéhez.

A gyorsulds egy még haladdbb fogalom, de ezt is kdnny(i megérteni. A
gyorsulas egyszerlen azt a sebességet hatarozza meg, amelyen egy targy
gyorsasaga megvaltozik. Ha van egy egy méter per masodpercenkénti
gyorsulasod, az azt jelenti, hogy egy objektum gyorsasaga egy méter per
masodperccel novekszik minden mdasodpercben. Ez szintén egy egyszer(
szamitas:

Uj gyorsulas x = régi gyorsulds x + (1 x eltelt id6)

Ha elindulsz egy 10-es érték( sebességgel, akkor egy masodperc utdn a
sebesség 11 lesz, aztan 12 a kdvetkez6 mdasodpercben, és igy tovabb.

Egy uj keretrendszer

Az egyszer( keretrendszerek, amiket a legtobb forditd Iétrehoz, megvaldsitjak a
céljaikat: nyujtani neked egy egyszer(d helyet, amelybdl felépitheted a
programodat. Az ilyen keretrendszerek nem szérnyen 6sszetettek, és nemis
igazadn bévithet6k, 6k csak valami gyorsak-és-piszkosak.
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De egy keretrendszer sokkal haladébb és rugalmasabb lehet. Példaul majdnem
minden jaték haszndlja a jdték dllapot fogalmat. Egy jaték lehet ,,Bemutato”
maodban, ,,Jatszas” mddban, ,,Csucs pontok mutatdsa” médban, és még millié
mas mddban. Az egyszer(i keretrendszerek, amiket eddig lattal, nem csindltak a
jaték dllapot fogalom hasznalatat.

El6rementem és terveztem egy vadonatuj keretrendszert neked, hogy
haszndlhasd. Nem olyan 6sszetett, de magdbafoglal tisztességes mennyiség
kdédot, sokat, melyet nem mutatok meg. Az 6sszes kdd a konyv CD mellékletén
megtaldlhatd, a Demo 10.1-ben. A keretrendszer hasznalja az allapotok Uj
fogalmat.

Felallitas

Az el6z6 demdkban én csak feltételeztem, hogy az elérhetd képerny6felbontas
640x480. Amig 99,999 szazaléknyi esély van arra, hogy a felbontas elérhetd,
attél még az csak egy feltételezés, és igy veszélyes. Garantalom, hogy néhany
jatékosnak nem lesz meg az a felbontas a rendszerén, és tudni akarja, hogy a
jatékod miért nem fut. Tehat mindig jo 6tlet hagyni, hogy a jaték ellen&rzési
képességekkel rendelkezzen, és a felhasznaldnak legyenek valasztasi
lehetGségei.

A Setup.cs allomanyban a CD-n van egy form osztdly, amely felhasznaloi
preferencidkat tolt be. A form lehet6évé teszi a felhaszndldnak, hogy
kivalaszthassa a felbontast, amelyben futtatni akarja a jatékot, és a hasznadlni
kivant adatbeviteli eszkdzt. A kod alapvet6en belemegy a Direct3D-be és a
Directinput-ba, és segitséguikkel kilistazza az elérhetd eszkdzoket. A setup form
fog egy DeviceOptions osztalyt mikor létrejon, és kitolti az osztalyt a megfeleld
paraméterekkel, attol fliggéen, hogy a jatékos mit akar hasznalni.

Eszkoz lehetdségek
A DeviceOptions osztaly egyszer( (a Device.cs-ben):
public class DeviceOptions

{
// grafika

public bool Windowed,;
public D3D.DisplayMode GraphicsMode;
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// joystick

public bool UselJoystick = false;

public Guid Joystick;

public int JoystickDeadzone = 1500;

public DI.InputRange JoystickRange = new Dl.InputRange( -10000, 10000 );

Az opcidk lehetéveé teszik, hogy meghatarozz néhdny beallithaté lehetéséget
minden eszkdznek a rendszeren. A grafikus rész példdul meghatarozza, hogy a
felhaszndlé ablakos mddot akar-e, és milyen kijelz6mddot hasznal. A setup
form megengedi mindketté kitoltését.

A joystick résznek egy kissé tobb informacidja van; meghatarozza, hogy vajon a
felhsazndld akar-e haszndalni botkormanyt, és ha igen, akkor meghatarozza
annak GUID-jat. Emlékszel a demdkra a 8. fejezetb6l? Az egyszer(ien felszedte
az elsd csatlakoztatott botkormanyt; ez elég buta dolog, mert egy
felhaszndldnak egynél tobb telepitett joystickja is lehet. A DeviceOptions
osztaly (a setup form-mal kapcsolatban hasznalva, amire késébb kitérek)
megengedi a felhasznaldnak, hogy beadllitsa, amelyiket akarja.

A holt zdna és hatarérték bizonyos értékekkel keményen-kddolt, és a setup
form nem engedi meg, hogy megvaltoztasd 6ket. Erre igazan nincs is ok. Ez az
osztaly egyszer(ien egy kényelmes hely az eszkdzértékek elhelyezésére.

Eszkoz blokkok

Ugy taldltam, hogy hasznos az &sszes jaték eszkozt egy osztalyba zarni. Igy is
tettem, és elneveztem DeviceBlock osztalynak.

public class DeviceBlock

{
public D3D.Device Graphics = null;
public DS.Device Sound = null;
public DI.Device Keyboard = null;
public DI.Device Mouse = null;
public DI.Device Joystick = null;
public D3D.Sprite Sprite = null;

public void Initialize( DeviceOptions options, Game game )
void InitGraphics( DeviceOptions options, Game game )
void InitSound( Game game )

void InitKeyboard( Game game )
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void InitMouse( Game game )
void InitJoystick( DeviceOptions options, Game game )

Kivagtam az 6sszes kédot a fliggvényeknek, mert 99 szdzalékat mar [attad a 6,
7, 8 és 9-es fejezetekben.

Megjegyzés: szabadon hozzaadhatsz még eszkdz opcidkat a DeviceOptions osztalyhoz, hogy
még rugalmasabba tedd. Ez az egyszer valtozat az én sziikségleteimnek megfeleld, igy nem
lattam mindent, amiért ultra konfiguralhatéva tettem volna.

Bevitel ellen6rzék

Emlékszel, hogy a Demé 8.4 hogyan hasznadlt logikai valtozokat annak pontos
meghatarozasdra, hogy egy joystick gomb le van-e nyomva vagy felengedve,
atalakitva a szelektiv hivasos (, polling”) adatbeveitel 6sszegy(ijtési folyamatot
al ,,esemény vezérelt” rendszerré? Fajdalom volt a fenéknek, ugye? Kellett
minden gombhoz egy Boolean tipusu valtozd, és azt is ellendrizned kellett, hogy
ezek kozil melyik valtozott meg. Ugy dontdttem, beépitem azt a viselkedést a
KeyboardChecker, MouseChecker és JoystickChecker osztalyokba. Mindegyik
osztaly kiilonboz6, és mindegyik kilonb6z6 fajta eszkozt kezel. Fogadok, hogy
kitalalod, melyik osztaly melyik eszkdzt kezeli. Ezek az osztalyok az Input.cs-ben
vannak.

A kdd az osztalyoknak hosszu és unalmas, és nem igazan mutat neked semmit,
amit nem lattal ezel6tt, ezért ki fogom hagyni és beleugrok annak kifejtésébe,
hogy hogyan m(ikddnek az osztalyok.

Billentytizet ellendrzés

A billenty(zet egy egyszer( eszkoz, amely csak gombokat foglal magaba.
Amikor egy gomb lenyomddik vagy felengeddédik, egy Gizenetet kell kiildeni egy
eseménykezelének.

A billenty(zet ellen6rzének lekérdezének kell lennie; ezt a
KeyboardChecker.Processinput hivasaval végezhetjik el. Ez a fliggvény a
lenyomott gombok egy tombjét kapja, és 6sszehasonlitja ezt a tombot azokkal
a gombokkal, amelyek utoljara le voltak nyomva, mikor a Processinput hivva
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volt. Ha a gombok barmelyike megvaltozott, a fliggvény kikiildi a gomb
eseményt.

A gomb események feldllitdsa delegdltakat hasznal, mint ez:

KeyboardChecker checker = new KeyboardChecker( keyboard );
checker.PressEvent = new KeyboardChecker.KeyFunction( KeyDown );
checker.ReleaseEvent = new KeyboardChecker.KeyFunction( KeyUp );

A KeyboardChecker.KeyFunction egy delegalt egy fliggvénynek, amely egy
Directinput.Key szerkezetet fog adatbeviteleként. Az el6z6 kdd hivna aztan ezt a
figgvényt egy gomb barmikori lenyomasakor:

public void KeyDown( Directinput.Key k)
{

// gombnyomas kezeld kdd

}

Egér ellen6rzés

Az egerek Osszetettebbek, mint a billentylzetek, mert vannak gombijaik és
tengelyeik, és kezelned kell mindkettét. A gombok kezelése hasonlé mddon
torténik, mint a billentylizet gomboké, kivéve hogy Directinput.Key értékek
helyett int tipusu szdmokat hasznalunk. Példaul:

MouseChecker checker = new MouseChecker( mouse )
checker.PressEvent = new MouseChecker.ButtonFunction( MouseDown );
// késGbb:

public void MouseDown( int button )

{

// gombnyomas kezelés

}

Az ellen6rz6 a tengelyek mozgdsat is ellendrzi:

checker.MoveEventX = new MouseChecker.MovementFunction( MouseMoveX );
checker.MoveEventY = new MouseChecker.MovementFunction( MouseMoveY );
checker.MoveEventZ = new MouseChecker.MovementFunction( MouseMoveZ );
// késGbb:

public void MouseMoveX( int delta )

{
// x elmozdult “delta” egységekkel, kezeld azt itt
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Barmikor egy egér elmozdul, az mozgas események valtoznak. Ha egy egér nem
mozdul, a delta érték 0, és az esemény nem kap valtozast.

Mint a billenty(izetnél, az egér ellenérz6knek lekérdez6knek kell lennitik, a
Processinput fliggvényt haszndlva:

checker.Processinput(); // barmilyen esemény hivdsa, ha megtorténik

Botkormanyok

Az utolso osztaly, a JoystickChecker, nagyon hasonld az egér ellen6rz6hoz, egy
kiilonbséggel a viselkedésben: a Joystick tengely események minden id6ben
hivodnak, mikor a Processinput fliggvény hivédik. Ez azért van, mert a joystick
eszkdzok abszolut pozicionaldst hasznalnak — sokkal hasznosabb azt tudni, hogy
hovd van mindig a botkormany poziciondlva, mint egyszerlen azt, hogy ha
elmozdult.

A botkormanyoknak két gomb delegaltjuk és 6t tengely delegaltjuk van:

public ButtonFunction PressEvent;
public ButtonFunction ReleaseEvent;
public MovementFunction MoveEventX;
public MovementFunction MoveEventY;
public MovementFunction MoveEventZ;
public MovementFunction MoveEventU;
public MovementFunction MoveEventV;

Ezek az egér fliggvényekhez hasonlatosan hasznaltak.
Jaték allapotok

A jatékok dllapot késziilékek, ami azt jelenti, hogy allapotuk vagy médjuk
mindig valtozik. Mikor elinditasz egy jatékot, mutatja a cimképernydét, esetleg a
tarsasdg nevét, amely tervezte. Ez a bemutatd (,,Introduction”) allapot. Amikor
tulajdonképpen jatszol a jatékkal, akkor a Jaték allapotban vagy. Amikor a
beadllitasi lehetdségekkel jatszol, akkor a Konfiguracios allapotban vagy. Néhany
jatéknak lehet még sok kiilonboz6 fajta jatékdllapota, mint amikor a jatékosnak
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meg kell valtoztatnia a felhasznaléi fellletet, hogy kilonb6z6 jatékmddokba
[éphessen.

Minden allapot eltéréen kezeli a dolgokat. A bemutaté allapotban az dsszes
adatbevitelt a kilépéshez és a Menl allapothoz ugrdshoz akarhatod. A Jaték
allapotban, amikor egy gombot lenyomnak, akkor egy fegyver tiizel, de magatdl
értet6déen nem akarod, hogy ez megtorténjen mas egyéb allapotban. A Sugd
allapot egy sugd meniit fog mutatni neked, kifejtéssel a jatékrol, és igy nem
szeretnéd, hogy a jaték 6sszes mas objektuma ki legyen rajzolva; csak a Sugu
menut akarod latni.

Kilonb6z6 allapotok megléte lehet6évé teszi, hogy elkilonitsd az 6sszes fajtajat
az anyagodnak diszkrét darabokba. Egy allapot objektum kezelni fogja az
adatbevitelt, a szamitasi eseményeket, és kirajzolja a jaték képernyét,
lényegében magabafoglalva a Processinput, ProcessFrame és Render
fliggvényeket a korabbi keretrendszerekbdl.

Hadd mutassam meg neked az alap GameState osztalyt, kod nélkiil:

{
protected bool graphicslost = false;
protected KeyboardChecker keychecker = null;
protected MouseChecker mousechecker = null;
protected JoystickChecker joystickchecker = null;

public GameState()
public virtual void ProcessInput()

protected virtual void KeyboardDown( DI.Key key ) {}
protected virtual void KeyboardUp( DI.Key key ) {}

protected virtual void MouseButtonDown( int button ){}
protected virtual void MouseButtonUp( int button ) {}
protected virtual void MouseMoveX( int delta ) {}
protected virtual void MouseMoveY( int delta ) {}
protected virtual void MouseMoveZ( int delta ) {}

protected virtual void JoyButtonDown( int button ) {}
protected virtual void JoyButtonUp( int button ) {}
protected virtual void JoyMoveX( int delta ) {}
protected virtual void JoyMoveY( int delta ) {}
protected virtual void JoyMoveZ( int delta ) {}
protected virtual void JoyMoveU( int delta ) {}
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protected virtual void JoyMoveV/( int delta ) {}

public virtual void LostFocus() {}
public virtual void GotFocus() {}

public abstract GameStateChange ProcessFrame();
protected abstract void CustomRender();
public void Render()

Nyilvan sokkal tobbminden tartozik az osztalyhoz, mint az a harom fliggvény. Az
adatbevitel szdmitdsa egy f6 6sszetevGje ennek az osztalynak — meghataroz
harom adatbeviteli ellen6rz6t és a vellk hasznalt fliggvényeket. Jegyezd meg,
hogy az 6sszes adatbeviteli esemény fliggvény Ures és virtudlis, lehetévé téve
neked, hogy felilird azokat, amelyek kés6bb fontosak lesznek neked, a tobbit
pedig nem kell kédolnod. Ha nem torédsz egy joystick V tengelyének
olvasdsaval (igazan, ki torédik vele?), akkor nem kell deklaralni a sajat egyéni
JoyMoveV fluggvényedet, mert az alap GameState osztalynak mar van egy, ami
nem csindl semmit.

A renderelés egy kicsit aramvonalas; két renderel6 fliggvény van: Render és
CustomRender. A Render az végrehajtott ebben az osztalyban; gondoskodik az
eszkoz elvesztésérdl és minden mas dologrdl, igy arrél neked nem kell. A
Render hivja a CustomRender figgvényt, aminek meghatarozasa téled flgg.

Allapot valtozasok

Az dllapot rendszer ehhez a keretrendszerhez verem-alapu, ami azt jelenti,
hogy az Osszes allapot egy vermen tarolodik. Ez nagyon hasznos, és hadd
fejtsem ki, hogy miért. EIGszor is, képzelj el egy nem-verem alapu rendszert:
kezded a jatékot egy bemutatod allapottal — mutatja a cimképernyét és talan egy
intrévidedt vagy valami hasonldt — aztdn a jaték atkapcsol a Ment allapotra,
mely lehetévé teszi egy Uj jaték inditasat, és ezutan a program Jaték allapotra
kapcsol.

Mikor a Menu allapot kilépett, a program megsemmisiti és létrehoz egy Jaték
allapotot.
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Most mi torténik, ha a felhasznald kilép a jatékbdl? Egy nem-verem-alapu
rendszerben a Jaték allapot megsemmistl és a Mendi allapot jon létre Gjra. Ez
pazarlasnak tlinik; a MenU allapot mar létrejott egyszer, tehat miért semmisdil
meg a Mend allapot, ha a jaték kés6bb még vissza akar térni oda?

Ez az a pont, ahol a verem rendszer bejon: a Men allapot megsemmisitése
helyett megtarthatod azt, és rakhatsz egy Uj allapotot a tetejére — a Jaték
allapotot. Amikor a Jaték dllapot befejezédik, szedd le a veremrdl és menj
vissza a Mend allapotra.

A verem lehet6vé teszi neked, hogy felfliggessz egy allapotot, és aztan
visszatérj hozzda egy kés6bbi id6pontban, barmi megsemmisitése nélkiil.

A ProcessFrame fliggvény visszatér egy GameStateChange osztallyal, mely
elmondja a jatéknak, hogyan kell valtoztatni az dllapotot. Két valtozdja van:

public class GameStateChange

{

public bool Terminated = false;
public GameState NextState = null;

A Terminated logikai valtozé elmondja a jatéknak, hogy a jelenlegi dllapot
megsz(int-e vagy sem. Ha igen, az allapot lekeril a veremrél. A NextState
valtozé egy hivatkozast tart a kovetkez6 dllapotra; ha ez null, akkor a jatéknak
vissza kell térnie az el6z6 allapotra a vermen. A kdvetkez6 tablazat listdzza a
viselkedéseket:

Terminated NextState Viselkedés

false null Lényegében nem csindl semmit, mert az allapot nincs
megszakitva és nincs Uj allapot. Nincs ok ezeket hasznalni.

true null Jelenlegi allapot megszakitva, igy a jatéknak vissza kell térnie az
el6z6 allapotra.

false nem-null A jelenlegi allapot felfliggesztése és egy uj allapot adasa a
|étez6 allapot tetején.

true nem-null A jelenlegi allapot megszakitdsa és menni egy Ujra.
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Egy minta allapot

Ellattam egy minta allapottal a State.cs dllomanyt neked, vizsgdlat céljabdl. Itt
van:

public class SampleState : GameState

{
bool done = false;
bool focused = true;
public override GameStateChange ProcessFrame()
{

if( done == true)
return new GameStateChange( true, null );

if( focused )

{

// csinalni itt szamitast

}

else

{

// klénben altatni a szélat, hogy a CPU ne jarjon foloslegesen
System.Threading.Thread.Sleep( 1 );
}
return null;
}
public override void LostFocus() { focused = false; }
public override void GotFocus() { focused = true; }
protected override void CustomRender()
{

Game.devices.Graphics.Clear(
D3D.ClearFlags.Target, System.Drawing.Color.White,
1.0f,0);

Game.devices.Graphics.BeginScene();

// csindlni rajzolast itt

Game.devices.Graphics.EndScene();

Game.devices.Graphics.Present();

}
protected override void KeyboardDown( DI.Key key )
{

if( key == DI.Key.Escape)

done = true;
}
}

Ez az allapot egyszerlien rajzol egy fehér képernyé6t, és kilép, amikor a
felhasznalé lenyomja az Escape gombot. Ez eléggé hasonlo viselkedés ahhoz,
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amit a kezdeti keretrendszerben lattal, kivéve hogy most be van épitve egy
nagyon sajatos allapot objektumba ahelyett, hogy egy Game osztalyon belil
legyen.

A jaték osztaly

Végil itt van a régi Game osztaly, amely a belépési pontot nyujtja a
programodnak. Némely részei sokat valtoztak, mig masok egyaltalan nem.
ElGszor is itt van az adat:

public class Game : Form

{
static string gametitle = “Demo 10.1 - Framework V3”;
public static DeviceOptions options = new DeviceOptions();
public static DeviceBlock devices = new DeviceBlock();
static System.Collections.Stack states = new System.Collections.Stack();
static GameState state = null;
< kivagas >
}

A jaték cime van itt Ujra, de minden mas kilonb6z6.

A jaték opcidk és egy eszkdz blokk (mely tartalmazza az 6sszes eszkdz opciddat
és eszkozeidet) szintén itt vannak. Az eszk6zok és eszkoz opcidk public-static
allapotuak, ugyhogy minden el tudja érni ezeket a jatékodban; igy ha
programod barmely részének sziikséges egy grafikus eszkdz, meg tudja kapni a
Game.devices.Graphics elérésével. Mig altalaban rossz gyakorlat az, ha globalis
objektumaid vannak, ez ezesetben nem nagy ligy, mert nincs sok valo-vilagbeli
helyzet, melyben egy jatékosnak sziikséges hozzaférnie eszkozok kilonb6z6
készleteihez ugyanazon gépen.

Vannak dllapot objektumok is: allapotok egy verme és a state, mely tarolja a
jelenlegi dllapotot. A state csak egy segit6, amely megkonnyiti, hogy megkapd
az érvényes allapotot. Ahelyett, hogy folyamatosan kédolnad, hogy
(GameState).states.Peek(), elegend azt irnod, hogy state.

Allapotok valtoztatasa

Két fliggvény van, amelyek szabalyozzak az allapotok valtoztatasat:
StateChange és AddState. A StateChange fog egy GameStateChange

213



objektumot, és megvaltoztatja az dllapotot azt az objektumot hasznalva; az
AddState pedig egyszerlien fog egy GameState objektumot és atkapcsol ra.

Itt a StateChange:
void StateChange( GameStateChange change )
{
// a jelenlegi dllapot megszakadt, le kell szedni
if( change.Terminated )
states.Pop();
// elémozditani az Uj allapotot, ha van ilyen
if( change.NextState != null)
states.Push( change.NextState );
// ha van allapot a veremben, a tetejére allitani
if( states.Count |=0)
state = (GameState)states.Peek();
else
state = null;
}

A kod eléggé magatodl értetd6d6. Az egyetlen része, ami miatt lehet, hogy
aggoddsz, az utolsé. Ha a veremben nincs tobb allapot, akkor a state értéke null
lesz. Ez azt jelenti, hogy a jatéknak vége, és aztan a jaték ciklus ellendrizni fogja,
hogy lassa, a state értéke null-e. Latni fogod ezt a viselkedést kés6bb.

A masik fliggvény:
void AddState( GameState newstate )

{

states.Push( newstate );
state = newstate;

A jaték ciklus

A jaték ciklus nagyon hasonl6 az el6z6leg latott ciklusra a régi keretrendszerbdél,
kivéve hogy allapotokat hasznal a kemény-kdédolasu fliggvények helyett. Vess ra
egy pillantast:
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public void Run()

{

Osszességében ez a jaték ciklus nagyon hasonlit a régi keretrendszer Run
fuggvényéhez. A 6 eltérés az, hogy a globalis Render, Processinput és
ProcessFrame fluggvények hivasa helyett a jelenlegi dllapot objektumokon
hivod 6ket.

Tipp: egy valo-vilagbeli helyzetben az Application.DoEvents-et valdszinileg sokkal kisebb
aranyban akarod hivni egy kiilén szalban. Ennek oka, hogy a fliiggvény sok memdriaelosztast

// egy allapotvaltozas meghatarozasa igy nem hozunk létre folyamatosan

// egyet a vermen
GameStateChange result = null;
// ciklus amig az allapot érvényes
while( state != null)

{

// jelenlegi szinhely renderelése
state.Render();
// csak folyamat bemenet amig fokuszban van
if( this.Focused == true)
state.ProcessInput();
// animacié egy képkockajanak feldolgozdasa
result = state.ProcessFrame();
// allapotvaltas, ha kérésre kerilt
if( result != null)
StateChange( result );
// 6sszes esemény kezelése
Application.DoEvents();

csindl, és igy jelentGs lassulast okoz a jatékodban.

A belépé pont

A keretrendszer utolsé része a belépd pont, amely betolti a jatékot és futtatja:

static void Main()

{

Game game;

try

{

// a setup form mutatasa eszkoz lehet6ségek begydjtéséhez

Setup setup = new Setup( options );
setup.ShowDialog();
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// egy Uj game form létrehozasa
game = new Game();

// az eszkozok inicializalasa
devices.Initialize( options, game );
// a jaték objektumok inicializaldsa
InitializeGlobalResources();

// a jaték allapot inicializalasa
game.AddState( new SampleState() );
// mutatni a form-ot és futtatni
game.Show();

game.Run();

}
catch( Exceptione)
{
MessageBox.Show( “Error: “ + e.Message + “\n” + e.ToString());
}

Ez nagyon hasonld a keretrendszer régi valtozatdhoz, néhany kulcsfontossagu
valtozassal. Az els6 valtozas, hogy a Setup form |étrejon azért, hogy felhasznaldi
preferencidkat gylijtson. Amint ez megvan, a jaték létrejon, az eszk6zok
inicializalddnak, a globdlis er6forrdsok inicializdlddnak, és a demd elkezd
futtatni egy SampleState-et.

Generic Space Shooter 3000

A Generic Space Shooter 3000 azon az Uj keretrendszeren alapul, amelyrél
tanultal, és amely kdnnyen tervezhet6vé tesz egy jatékot.

Jaték objektumok

A kovetkez6 alfejezetekben részletezni fogom a valtozatos jatékobjektumok
mindegyikét, amelyek létrejonnek és haszndltak a GSS3K folyaman.

A betolto

A legelsd objektum, amit a GSS3K szdmara létrehoztam, az egy jaték objektum
betolts, amely betdlti az dsszes jaték er6forrast. A GSS3K-ban a jaték betoltd
egésze keményen kddolt, amely valdjdban nem a legjobb médszer, de m(ikodik
és megfelel ezen konyv céljainak.
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Tipp: a jaték er6forrasaid kemény-kdédolasa helyett jobb, ha vannak eréforras fajl listaid,
melyek egyszer( allomanyok, amik elmondjak a jatéknak, hogy mely er6forrasokat kell
betoltenie. Még jobb, ha Iétrehozod a sajat archiv fajlodat, mely tarolna minden szlkséges
informacidt egy nagy allomanyban, és elmondja a jatéknak, hogy hogyan kell ezeket
betolteni. A legtobb korszer( jaték hasznalja ezt a megkdzelitést.

Ez a bet6ltd segits fliggvényeket és statikus valtozékat tartalmaz, amelyek
sablonokként lesznek hasznalhatdk a jatékban.

Itt van az osztdly egy része az dsszes kod kivagasaval:

public class GameObjectLoader

{
// az 6sszes textlira meghatarozasa
public static D3D.Texture[] ShipTextures;
public static D3D.Texture[] ProjectileTextures;
public static D3D.Texture[] PowerupTextures;
public static D3D.Texture[] PowerBars;
public static DS.SecondaryBuffer[] Bloops;
public static DS.SecondaryBuffer[] FiringSounds;
public static DS.SecondaryBuffer[] Explosions;

Az osztalynak szdmos texturatombjei és hang pufferei vannak. Ahogy
elképzelnéd, ezek tartalmaznak texturdkat és hang puffereket az 6sszes
objektum szamdra a jatékban. Az 6sszes ilyen objektum a kovetkez6
fuggvények hasznalataval toltédik be:

// az 6sszes objektum betoltése

public static void LoadObjects()

static void LoadTextures()

static void LoadSounds()

// segit6k:

public static D3D.Texture LoadTexture( string filename )
public static DS.SecondaryBuffer LoadSound( string filename )

Az utolso két flggvény daltalad ezel6tt mar latott kddot tartalmaz; ezek csak a
texturak és hangok betoltésének egyszer(sitésére |éteznek, igy neked nem kell
0sszezavarnod a kddodat millidnyi paraméterre valé emlékezéssel.
Szandékozom megmutatni a LoadObjects fliggvényt kés6bb egy kicsit; most
hadd mutassam meg az osztaly tobbi részét:
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public static Powerup RandomPowerup()
// statikus sablonok:
public static Spaceship Player = new Spaceship( 100, 200.0f, 0.5f, 0 );
public static Spaceship Enemy0 = new Spaceship( 5, 0, 0.0f, 10 );
public static Spaceship Enemy1 = new Spaceship( 10, 0, 0.0f, 15 );
public static Spaceship Enemy2 = new Spaceship( 15, 0, 0.0f, 20 );
public static Spaceship[] Enemies =

new Spaceship[3] { EnemyO0, Enemy1, Enemy2 };
public static Projectile Laser = new Projectile();
public static Projectile Plasma = new Projectile();
public static Projectile Missile = new Projectile();

A RandomPowerUp visszatér egy Uj véletlen PowerUp objektummal, amit
késébb kapok meg. A tobbi felsorolt objektum mind sablon, a statikus
SpaceShip-ek és Projectile-ek azok, amik hasznalva lesznek aktualis jaték
objektumok |étrehozasara.

Amint azt a kddban lathatod, négy kilonboz6 fajta (irhajé és harom kilonb6z6
fajta lIovedék van. Az (irhajoknak hasznalt értékek kés6bb nyilvanvalova valnak,
mikor megmutatom a Spaceship osztalyt.

Atmenetileg, megmutatom a LoadObjects fliggvény egy kis részét:

public static void LoadObjects()
{

LoadTextures();

LoadSounds();

// jatékos textarak beallitasa és méretezése
Player.Texture = ShipTextures[1];
Player.Scale = 0.25f; Player.Center();
Player.AddWeapon( new LaserWeapon() );
< kivagas >

A statikus Player objektum betdltéskor jon létre, amikor a programod fut. Mivel
a Player statikus, létrejon és a konstruktora hivodik még azel6tt, hogy a
programod futtatja a Main fliggvényt.

Tartsd észben, hogy egy Player az egy Spaceship, ami egy GameObject, amely
viszont egy Sprite, ami egy Texture objektumot tartalmaz. Nem hozhatsz létre
egy texturdt egy grafikus eszkoz nélkil, és nem akarsz létrehozni egy grafikus
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eszkozt, miel6tt bedllitasi lehetéségeket kapsz a felhasznalotél, ami azt jelenti,
hogy a Player objektum |étrejon miel6tt még a texturak betoltédtek a jatékba.
Ez a sajnalatos eredménye annak igénylésének, hogy a jaték menjen vissza és
késébb dllitsa be a Player texturat, mely pontosan az, amit a LoadObjects
figgvény csinal.

Mikor létrehozod a Player objektumot a kovetkez6 koddal:

public static Spaceship Player = new Spaceship( 100, 200.0f, 0.5f, 0 );

akkor csak az energia, sebesség, pajzsok és pontszdm valtozdkat allithatod be.
A texturdjat nem tudod beallitani, mert a texturak még nincsenek betoltve. Ez
az, ahol a LoadObjects fliggvény bejon. Ez betolti az Osszes texturat és
hangokat, aztan beallitja a Player texturajat és méretét, majd elmondja a
Player-nek, hogy allitsa magdat a kozéppontba, és hozzdad egy LaserWeapon-t.

Megjegyzés: az (irhajo texturak 256x256-osak, melyek hatalmasak a sprite-oknak. A GSS3K
szamara 25 szazalékkal méreteztem a kiterjedést, 64x64-essé téve Sket. Ez az a fajta adat,
amit lemezen kell tarolni, és nem keményen kddolni a jatékba. Ez csak egy ,,gyors és piszkos”
megoldas.

4

A fliggvény tobbi része hasonld; betolti a tobbi (irhajot és a lovedék sablonokat.
Az alap jaték objektum osztaly

Erintettem ezt korabban: a jaték objektumok legtdbbje (az (irhajok, I6vedékek
és er@sit6k kiilondsen) megoszt sok kdzos tulajdonsdgot, mint fizikai adatot és
sprite adatot. Ezért logikus létrehozni egy alap osztalyt az dsszes ilyen targynak.
Itt is van, a kivagott kod nélkil:

public class GameObject : Sprite, System.ICloneable
{
// adat:
bool destroyed = false;
float vx, vy, ax, ay;
System.Drawing.Rectangle bounding;
// tulajdonsagok:
public float VX
public float VY
public float AX
public float AY
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public bool Destroyed

// fuggvények:

public bool Collide( GameObject other )
public void CalculateBounding()

public void Move( float timedelta )
public object Clone()

Ahogy korabban emlitettem, az osztalynak van sebességi és gyorsitasi adata,
valamint egy Boolean tipusu valtozo, amely jeldli, hogy meg van semmisitve
vagy sem. Ezen értékek mindegyikének vannak tartozék tulajdonsagaiis.

Minden jaték objektumnak van egy System.Drawing.Rectangle-je is, mely
tartani fog egy téglalapot, amely a targyat jelképezi a vilag térben. Az ok, amiért
mindegyikiknek van egy téglalapja, hogy a Rectangle osztalynak van foglalat
vizsgdlata — hivhatsz egy flggvényt latni azt, hogy egy téglalap atfed-e egy
masikat. Ha azt csindlja, akkor tudod, hogy az objektumok Utkoztek; ez az
ismeret kiilondsen hasznossa valik kés6bb, amikor meg akarod hatarozni, hogy
egy lézer eltaldlt egy hajot, vagy egy hajo felvett egy erdsitét, és igy tovabb.

A Collide figgvény ellenérzi a téglalapokat, hogy vajon (itkdztek-e, de van egy
dolog: a fliggvény nem szamitja Ujra a téglalapokat neked. Ezt sajat magadnak
kell megtenned, a CalculateBounding fliggvény hasznalataval. Majd késébb

belemegyek a részletekbe, amikor az litk6zési rendszert mutatom meg neked.

A Move fliggvény az egyszerli fizikai szamitasokat hajtja végre az objektumon,
egy id6 értéken alapulva:

public void Move( float timedelta )

{
VX += AX * timedelta;
VY += AY * timedelta;
X += VX * timedelta;
Y += VY * timedelta;

}

Kiszamitddik az Uj sebesség és aztan az Uj hely, mindketté az dtadott time delta
értéken alapulva. Az id6 érték a jelképezett id6ben (mdsodpercekben) adddik
at, miota az objektum utoljara elmozdult.
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Az utolsé fliggvény a Clone, melyet az ICloneable hatarfelliletbél vald 6rokléssel
kapsz. Bar, neked magadnak kell végrehajtanod:

public object Clone( )
{

return MemberwiseClone();

}

Ez egyszerlen hivja a MemberwiseClone figgvényt, melyet az Object osztalybdl
kapsz. A MemberwiseClone egyszerlen madsolja az 6sszes hivatkozasat az
objektumoknak, majd elhelyezi 6ket egy Uj objektumba és visszatér azzal.

Megjegyzés: a hivatkozasok masolasanak folyamata egy Uj objektumba és az azzal valé
visszatérés sekély mdsoldsként ismert, mert minden csak masolddik egy szinten. Hadd adjak
egy példat: mivel a GameObject osztaly 6rokol a Sprite-bdl, van egy Direct3D.Texture
hivatkozdsa abban. Ez a sekély mdsolds létre fog hozni egy vadonatlj GameObject-et, de az
az Uj targy azonos textura objektumra fog mutatni, mint amit az eredeti csindl. A sekély
masoldasai folyamat ellentéte a mély mdsolds. Egy jaték objektum mély masolasa
tulajdonképpen létrehozna egy vadonatuj texturat, ami megegyezik az eredeti texturaval, és
az Uj objektum mutatni fog az Uj texturara ahelyett, hogy lenne két objektum ugyanazt a
texturat mutatva. Neked magadnak kell végrehajtani a mély mdasolasokat, mert a C# nem
nyujt egy 6nm(ikodé mddszert ehhez.

Az (irhajo osztaly

Az (Grhajok a jaték objektumok legosszetettebbjei, és bennik van a legtobb
adat. Itt az adat listazasa:

public class Spaceship : GameObject
{
float energy;
float speed;
float shields;
float nextfire = 0;
System.Collections.ArrayList weapons = new System.Collections.ArrayList();
int currentweapon =0;
int score;
< kivagas >

}

Az 6sszes adat mar részletezve lett ezel6tt, mikor végigmentem azon, hogy
milyen adatai lesznek a jaték objektumoknak. Néhany valtozo, amellyel a hajok
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rendelkeznek az energia, a sebesség, a pajzsok, a kdvetkezd tlizelési id6, a
fegyverek egy tomb listaja, a jelenlegi fegyver indexe, és a hajé pontszama.

Ezen valtozdk egyike sem publikus, és ennek jé oka van: az (rhajék hasznalnak
tulajdonsdgokat annak kényszeritésére, hogy bizonyos értékek ne menjenek
adott értékek ald vagy folé. Példaul egy hajo energidja nem mehet 100 folé, és
ha eléri 0-t vagy annal kisebbet, akkor megsemmisil. Tovabbd, barmikor
csokken egy hajo energiaja, a kdr mennyiségét méretezni kell a jelenlegi pajzs
érték alapjan.

Ez sok extra szamitas; minderre az Energy tulajdonsag hasznalataval ligyelek:

public float Energy
{
get { return energy; }
set
{
// kitaldlni, hogy milyen sok energia valtozik
float delta = value - energy;
// energia csokkenés, pajzs elnyelés szamitasa
if(delta<0)
{
delta *= (1.0f - Shields);
Shields -= 0.02f;
}
energy += delta;
// megbizonyosodni, hogy az energia nem megy 0 ala vagy 100 f6lé
if(energy<=0)
{
Destroyed = true;
energy =0;
}
if( energy > 100.0f )
energy = 100.0f;

Ez sok kéd, de ez biztositja a szabalyok betartasat. A get kod meglehetésen
egyszer{; csupdn visszatér a nyers energia értékkel.

A set kdd az, ahol az 6sszes varazslat elkészil. EIGszor is kitalalja a delta értéket,
vagy hogy milyen sok energia valtozik. Ez kiilonésen fontos, mert ha az energia
csokken, akkor a pajzsoknak kellene kapniuk valamit arrdl a karrdl. Ha a pajzsok
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megkapjak a kart, akkor a delta érték szorzddik a pajzsok elnyelési ardnyaval.
Ha példaul a pajzsok 1.0-n vannak, akkor a delta 0-val szorzédik, ami pontosan
0 kart okoz az energianak; akkor a pajzsok teljesitménye 2 szazalékkal csokken.
Azutan a delta hozzaadddik a nyers energiaértékhez, és a fliggvény ellendrzi,
hogy lassa, az energiaszint vajon 0 ala ment vagy 100 f6lé, amely esetekben
tovabbi mdveleteket kell végrehajtani. Ha az energia 0 ald megy, akkor a hajé
megsemmisul, és az energia visszadll 0-ra (a tisztasag kedvéért). Ha az energia
100 folé ment, akkor visszaallitédik 100-ra.

Megjegyzés: talalhattal volna mddot raadas energia hasznalatara, inkabb minthogy hagyd
veszend8be menni. Taldn lehetne egy kilonleges ,tartalék tartalyod”, ami felszerelhet6 a
hajora, melybe az 6sszes extra energia belemehet. A lehet&ségek igazan végtelenek.

A Shields tulajdonsag egyszer(ibb; az csak megbizonyosodik arrél, hogy az
energia nem mehet 0 ala vagy 1 folé. A CurrentWeapon-nak csak get
tulajdonsdga van (nincs set figgvény); egyszerlien csak belemegy a weapons
tombbe, és visszatér egy hivatkozassal a jelenlegi fegyverre.

Itt a fUggvények tobbi része az osztalyban; a kéd eltdvolitva:

public void NextWeapon()

public void PreviousWeapon()

public void AddWeapon( Weapon weapon )
public Projectile[] Fire( float time )

Az elsé két fliiggvény atvaltja a jelenlegi fegyvert az el6z6 vagy a kovetkez6
fegyverre. Az AddWeapon egyszerlen hozzaad egy Uj Weapon objektumot a
fegyverekhez, a Fire pedig kéri a jelenlegi fegyvert egy lovedéktomb szadmadra —
de csak ha a hajo tud tizelni. Ha éppen nem tud I6ni a hajo, akkor a null érték
tér vissza. Itt a kddja a fliggvénynek, amely ezt ellenérzi:

public Projectile[] Fire( float time )
{
// nincsenek fegyverek
if( weapons.Count ==0)
return null;
// az id6 ellendrzése
if( time >= NextFire )
{
// megkapni a fegyvert
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Weapon w = CurrentWeapon;

// tiizelésid6zit6 alaphelyzetbe allitasa
NextFire = time + w.Delay;

// tudatni a fegyverrel, hogy 16jon
return w.Fire( this );

}

// nem tud még I6ni
return null;

A kod legfontosabb része az, ahol az id6 ellen6rzédik. A fegyverek csak
bizonyos id6k6zonként tudnak I6ni, igy ha a kédod azt mondja a hajénak, hogy
tlzeljen, miel6tt az képes erre, akkor a hajonak azt kell mondania, hogy
ySemmiképpen!”, mikdzben toppant a ldbaval. A fegyver osztalynak kell egy
hivatkozdas a Spaceship-re, amikor tizel, mert bizonyos informacidk
szikségesek neki, mint a jelenlegi sebesség és gyorsulas, azért, hogy
létrehozhassa a |[6vedékeit. Ezenkivil a I6vedékeknek tudniuk kell, hogy ki |6tte
ki 6ket, hogy pontokat adhassanak ezeknek, amikor valami megsemmisdl. Ez az,
amiért egy this hivatkozas addédik a tlzelés fliggvénybe.

Lovedékek

A |6vedékek igazan egyszer( objektumok:

public class Projectile : GameObject

{

int damage;

Spaceship owner = null;
<kivagas>
}

A Damage és Owner tulajdonsagok egyszerlien megkapjak és beallitjdk a
karokozas és a tulajdonos értékeit. Minden mas, ami egy I6vedéknek kell, az a
GameObject-bbl oroklédik.

7 _

Erositok

Az erdsit6k még egyszerlibbek, mint a [6vedékek:
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abstract public class Powerup : GameObject

{
public Powerup()
{
this.VY = 50;
}
public abstract void DoPowerup( Spaceship s );
}

Az erdsit6k bedllitjdk az alapértelmezett Y sebességiiket 50-re, ami azt jelenti,
hogy lefelé gordilnek 50 képpontot masodpercenként, elég lassan, hogy a
jatékosnak legyen lehet6sége elkapni 6ket. Meghataroznak egy elvont
DoPowerup fluggvényt is, mely véghezviszi egy (irhajo meger@sitését. Nézd
végig a kovetkez6 két erdsités példat.

Energiaerdsitok
Az els6 példa egy energiaerdsits, amely energiat ad egy hajonak:

public class EnergyPowerup : Powerup

{
public EnergyPowerup()
{
this.Texture = GameObjectLoader.PowerupTextures[0];
this.Scale = 0.5f;
this.Center();
}
public override void DoPowerup( Spaceship s )
{
s.Energy += 20.0f;
}

Egy energiaerdsit6 a 0-s erdsit6 texturat hasznadlja, és a textura mérete 50
szazalékosra van méretezve (a texturak 64x64-esek, igy az er6sit6k 32x32-
esek).

A DoPowerup fliggvény egyszerlien 20 energiat ad egy hajonak, és ennyi.

A pajzs és sebesség erdsiték majdnem azonosak az energiaerdsitékkel; ezek
csak pajzsot és sebességet adnak az Grhajonak.
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Fegyver erdsitok

A masodik példa — és a negyedik er@sit6 tipus —a WeaponPowerup, amely egy
Uj fegyvert ad az Grhajénak:

public class WeaponPowerup : Powerup
{
<kivagas>
public override void DoPowerup( Spaceship s )
{
// kitaldlni, mennyi fegyvere van az (irhajénak
switch( s.Weapons))
{
case 1:
s.AddWeapon( new DoubleLaserWeapon() );
break;
case 2:
s.AddWeapon( new PlasmaWeapon() );
break;
case 3:
s.AddWeapon( new DoublePlasmaWeapon() );
break;
case 4:
s.AddWeapon( new MissileWeapon() );
break;
case 5:
s.AddWeapon( new DoubleMissileWeapon() );
break;
case 6:
s.AddWeapon( new LaserSpreadWeapon() );
break;
case 7:
s.AddWeapon( new AnihilatorWeapon() );
break;

En kivagtam a konstruktort; az egyszer(en csak el6hozakodott ugyanazzal a
koéddal, amit ezel6tt mar lattal. A fegyver erdsit6 ellendrzi, hogy mennyi
fegyvere van mar az (irhajonak, és attol figgben, hogy mennyi van, hozzaadja
egy eltéré tipus Uj fegyverét. Tehat ha egy hajonak csak egy fegyvere van, akkor
a WeaponPowerup hozzaad egy kettds-lézer fegyvert, ha kett6 fegyvere van,
akkor hozzaad egy plazma fegyvert, és igy tovabb.
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Megjegyzés: ez mind keményen kddolt, ami — mint ezel6tt mar emlitettem — rugalmatlan.
Egy jobb mddszer ennek elvégzésére, ha volna egy fejlettebb listad mindenfajta (irhajoral,
vagy lenne kiilonb6z6 erésité minden fegyverfajtahoz. Példaul egy lézer erGsit8 tudott volna
adni egy kett&s-1ézer fegyvert, aztan egy haromszoros lézer fegyvert, majd egy |ézerszérét,
és igy tovabb. Szabadon eldéntheted, hogy mit akarsz.

Fegyverek

A GSS3K fegyverrendszere meglehetésen rugalmas, mert minden fegyver
elvonatkoztatott a sajat osztdlydba. Programozhatod mindegyik osztalyt, hogy
csinaljon barmit, amit akarsz.

Itt az alap Weapon osztaly kéd nélkil:

public abstract class Weapon
{
// adat
float delay = 0;
DS.SecondaryBuffer sound;
string name;
// tulajdonsagok
public float Delay
public DS.SecondaryBuffer Sound
public string Name
// konstruktor
public Weapon( float delay, string name )
public Projectile[] Fire( Spaceship owner )
protected abstract Projectile[] CustomFire( Spaceship owner );
protected void SetupProjectile(
Projectile p,
float vx, float vy,
float ax, float ay,
float offsetx,
int damage,
Spaceship owner )

Minden fegyver tudja, hogy meddig tart az Ujratoltése, kdszonhetben a delay
valtozonak. A fegyverek hangot is kiadnak tlizeléskor — ezért van nekik egy
DirectSound mdsodlagos pufferiik.

Az érdekes részek a Fire, CustomFire és SetupProjectile fliggvények. A Fire egy
figgvény, amely gondoskodik néhdny , haztartasi” részletrdl:
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public Projectile[] Fire( Spaceship owner )

{
// hang lejatszasa
Sound.Stop();
Sound.Play( O, DS.BufferPlayFlags.Default );
// visszatérés egy egyéni tuzelési cselekvéssel
return CustomFire( owner );

}

Ez lejatssza a hangot (abban az esetben, ha mar lejatszédik, akkor megallitja),
és aztan hivja a CustomFire-t tulajdonképpen visszatérni egy lovedéklistaval. Ez
ugy torténik, hogy a CustomFire fliggvényednek (amely itt elvont) nem kell
emlékeznie a tlzelési hang lejatszasdra. Meg tudod csindlni, hogy a sajat
fegyver objektumaid tovabbi hangokat jatsszanak le, ha szeretnéd.

A SetupProjectile egy segit6 fliggvény, amely 6nm(ikodéen bedllit egy csomd
informacidt, mint sebesség, gyorsulas, karokozas, és igy tovabb, egy Iovedék
objektum szdmdra. Ez nem igazan olyan fontos, de ha akarsz, akkor
belenézhetsz a CD-n; a Weapons.cs dllomdanyban talalhato.

A sajat fegyvereid

Meghataroztam egy csomé szokdsos fegyvert neked haszndlni, de csinald meg
szabadon a sajatjaid. Itt egy példdja a legegyszerlibbnek:

public class LaserWeapon : Weapon

{
// tuzelés minden 1/2 masodpercben, a neve “Lasers”, és a 0. tlzelési hangja van
public LaserWeapon()
: base( 0.5f, “Lasers” )
{
Sound = GameObjectLoader.FiringSounds[0].Clone( Game.devices.Sound );
}
protected override Projectile[] CustomFire( Spaceship owner)
{
Projectile[] values = new Projectile[1];
values[0] = (Projectile)GameObjectLoader.Laser.Clone();
SetupProjectile( values[0], 0, 400, 0, 0, O, 5, owner );
return values;
}
}
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Ez a kod igényel egy kis magyarazatot. A konstruktor |étrehoz egy Uj hang
puffert a l1étezb FiringSound[0] puffer objektum megkett6zésével; ez kész van,
mert barmilyen adott hang puffer egy id6ben csak egy hangot tud csindlni. Ha
két fegyvered van, amik azonos hang puffert hasznalnak, és majdnem
ugyanabban az id6ben I6nek, akkor csak az egyikilik fog hangot kiadni.

Azért, hogy a hang megkett6z6djon, mikor mindkét fegyver tiizel, a puffert is
meg kell kettézni.

A CustomFire fliggvény létrehozza I6vedékek egy Uj tombjét, amely csak egy
|6vedéket tartalmaz, ami a Laser objektumbdl van klénozva. Most, hogy van
egy alap lézer |6vedéked, minden amit tenned kell, hogy bedllitsd a tobbi
értéket rajta; ez a SetupProjectile altal végezhetd el. Ebben a konkrét esetben a
SetupProjectile l1étrehoz egy lézert, amely mdsodpercenként 0 képpontnyit
halad x irdnyba, és 400 képpontnyit masodpercenként y irdnyba, van 0
gyorsulasa x és y irdnynak, egy 0 x eltoldsa (majd latni fogod, hogy ez mire
vald), és 5 kart csinal.

Végul a lIovedék tomb visszaadddik.

Itt egy még Osszetettebb példa:

public class DoubleLaserWeapon : Weapon

{
<kivagds>
protected override Projectile[] CustomFire( Spaceship owner)
{
Projectile[] values = new Projectile[2];
values[0] = (Projectile)GameObjectLoader.Laser.Clone();
values[1] = (Projectile)GameObjectLoader.Laser.Clone();
SetupProjectile( values[0], 0, 400, 0, 0, 28, 5, owner );
SetupProjectile( values[1], 0, 400, 0, 0, -28, 5, owner );
return values;
}
}

Ez |étrehoz egy , kett8s lézert”, amely két I6vedék. A f6 kiilonbség az x eltolasi
paraméterek, mely 28-ra és -28-ra van allitva, ami azt jelenti, hogy az els6
l6vedék elmozdult 28 képpontnyit jobbra, a masodik pedig 28 képpontnyit
balra.
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Vannak tovabbi fegyverek meghatdrozva, mint plazma, kett6s plazma, rakétdk,
kettGs rakétdk, lézerszorod, és a megsemmisits fegyver is. Jatszhatsz a jatékkal
vagy belenézhetsz a kddba, hogy lasd, hogyan mlkddnek ezek.

Az allapotok a GSS3K-nak

A jatéknak négy kilonboz6 allapota lesz. Az els6 az inditasi dllapot, mely a
cimképerny6t mutatja. A kovetkezé allapot a kotelez6 ,,szirupos jatéktermi
l6voldozbs torténet”, amely megnyitja a jatékot egy nagyon homalyos hattér
torténettel. A legfontosabb allapot a tényleges jaték dllapot, mely kezeli az
Osszes objektumot és fizikat és minden mast. Az utolsé allapot gondot fordit a
sugd menire, mutatva a felhasznalénak, hogy mely gombok haszndalatosak a
kiilonb6z6 feladatok elvégzésére.

Az Osszes allapot a GSS3KStates.cs dllomanyon beliil tarolddik.
Az indité allapot

Az indit6 allapot nagyon egyszer(; minden, amit csinal, hogy betolt egy texturat
a lemezrél, és néhany masodpercig mutatja. Ebbdél az allapotbdl ugy is illene
lehetni kilépni, ha a felhasznaldé lenyom egy bizonyos gombot — nem akarhatod,
hogy a felhasznald hosszabb ideig nézze a cimképerny6t, mint ameddig
szeretné. (En legalabbis utdlom, ha egy jaték ezt csinalja velem!)

Az dllapotnak szliksége lesz egy id6zit6re, egy Boolean valtozéra annak
eldontéséhez, hogy a felhasznalod vajon ki akar-e |épni, egy texturara, és néhany
csucspontra a textlra mutatasanak hasznalatahoz:

public class GSS3KStartup : GameState

{
Timer timer;
bool done = false;
D3D.Texture loadscreen;
D3D.CustomVertex.TransformedTextured[] vertexes = null;
<kivagas>
}

Amint latod, ez megfelel6en 6rokol a GameState osztalybdl, az 6sszes
csoddlatos beépitett hasznossagait megszerezve. Csupan a kovetkez6k
meghatarozasat koveteli meg ez az osztaly:
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public GSS3KStartup()

public override GameStateChange ProcessFrame()
protected override void CustomRender()

protected override void KeyboardUp( DI.Key key )
protected override void MouseButtonUp( int button )
protected override void JoyButtonUp( int button )

Kivagtam a kédot a figgvényeknek. A konstruktor, a GSS3KStartup, nem csinadl
semmi latvanyosat; egyszerlien csak betolt egy texturat a lemezrél, és beallitja
a csucspontokat mutatni azt a képernyén.

A ProcessFrame egészen egyszer(:

public override GameStateChange ProcessFrame()

{

// visszatérés 10 masodperc vagy gombnyomas utan
if( timer.Time() >= 10.0f | | done)

return new GameStateChange( true, new GSS3KlIntro() );
// a szal altatasa, hogy megel6zziik a felesleges processzormunkat
System.Threading.Thread.Sleep( 1 );
return null;

Alapvet6en a ProcessFrame csak var az id6zitére, mig eltelik 10 masodperc,
vagy amig a jatékos lenyom egy gombot (amely a done valtozoét igazra allitja,
amint azt mindjart latni fogod). Ha ezen feltételek egyike teljesil, akkor egy Uj
jaték allapot tér vissza, kozolve a jatékkal, hogy semmisitse meg ezt az allapotot
és kapcsoljon at a GSS3Kintro allapotra.

Nincs igazan szlikséged arra, hogy lasd a CustomRender figgvényt — minden,
amit ez csinal, hogy kirajzolja a texturat a képerny6re azon a médon, amit a
Demo 7.4-ben Iattal.

Az adatbeviteli fliggvények teljesen egyszerlek:
protected override void KeyboardUp( DI.Key key )

{

done = true;

}
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protected override void MouseButtonUp( int button )

{
done = true;
}
protected override void JoyButtonUp( int button )
{
done = true;
}

Amikor egy billentylizet gomb, egér gomb, vagy botkormany gomb
felengedddik, a done valtozo true (igaz) értékl lesz, igy az allapot tudja, hogy ki
kell Iépnie. Egyszer(, ugye?

Megjegyzés: amikor allapotokat valtoztatsz, altaldban jobb 6tlet egy gomb felengedett
mivoltat ellendrizni, mint hogy le van-e nyomva. Barmikor kapcsolsz egy vadonatuj allapotra,
Uj adatbeveitel kezel6 objektum keletkezik. Ezek azt gondoljak, hogy lenyomtal egy gombot,
mivel nincsenek korabbi 6sszehasonlithaté allapotadataik, és az allapot sokkal gyorsabban
megvaltozik, mint hogy fel tudnad engedni a gombot. Az egyetlen mod ekoriil az, hogy a
bevitel ellenérzék atadjak a gomb allapotokat egyik allapotrdl a masikra; a keretrendszer
nem kezeli ezt a jelenlegi allapotaban.

A bevezetés allapot

Nem szandékozom sok id6t eltolteni ezzel az allapottal, mivel ez igazan csak
valami szirupos és 6sszedobtam a jatékot ugy, hogy az 1980-as évek jatéktermi
gépeinek hangulatat adja. Egyszer(en kiir némi szoveget a képernyére, kérve a
jatékost, hogy segitsen megvédeni egy (irdllomast az Grbéli tdmaddk ellen.

Itt az adat:

public class GSS3KIntro : GameState

{
Timer timer;
float next;
bool done = false;
D3D.Font typefont = null;
DS.SecondaryBuffer beep = null;
string fullmessage = @”... BEJOVO ADAS ...\n
... TYRAZIEL KAPITANY... KEREM JOJION..\n
... A GSK53-ALFA ALLOMAST MEGTAMADTAK ... \n
... SZUKSEGUNK VAN ONRE ...”;
string message = “;
int stage = 0;
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<kivagas>

}

A fullmessage valtozo tartalmazza az egész szoveget, a message pedig egy rész
szOveget. Az Otlet az, hogy fogsz egy szoveges lUzenetet egy mélydri
kommunikaciébdl (vagy valami hasonld, ez nem szamit); fogod az adast betdrdl|
bet(ire és az kiirddik a képernydre, ahogy kapod az lizenetet. Ezért sziikséges a
stage — nyomon koveti az lizenetet a fogadas szempontjabdl. Ha stage értéke
0, akkor nem kell még fognod egyik részét sem az Gizenetnek, ha pedig 10,
akkor azt fogtad eddig, hogy ,,... BEJOV”, tehat ez kell, hogy legyen a message
valtozén belil. A beep puffer egy sipold hangot tartalmaz, amely lejatszédik
minden irasjel kiirdsakor.

Megijegyzés: a @ jel a kddban talan még uj neked. Ez egyszerlen kijelenti, hogy mindent,
amia @ jelet kovet6 idéz6jelek kozott van, szd szerint ki kell olvasni a fajlbél. Ez egy konnyd
madszer, ami lehet6vé teszi neked, hogy hosszu szovegeket tobb sorra bonts.

Itt a ProcessFrame fliggvény:

public override GameStateChange ProcessFrame()
{
// kilépés a felhasznaldi gombnyomaskor, irany a jaték
if( done == true)
return new GameStateChange( true, new GSS3KGame() );
// egy Uj betl hozzdadasa, ha eljott az ideje, és vannak még
// hozzaadandoé irasjelek hatra
if( timer.Time() >= next && stage < fullmessage.Length )
{
stage++,;
message = fullmessage.Substring( 0, stage );
next += 0.10f;
beep.Stop();
beep.Play( 0, DS.BufferPlayFlags.Default );
}
// a szél altatdsa, hogy megel6zziik a felesleges processzormunkat
System.Threading.Thread.Sleep( 1 );
return null;

A kod alapvet6en hozzaad egy Uj irdsjelet a message valtozéhoz minden 1/10.
masodpercben, amig mar nincs tébb betl hatra. Aztan a kéd itt varakozik, hogy
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a jatékos nyomjon egy billenty(t vagy gombot, és ezt kovetben atkapcsol Jaték
allapotba.

A Sugo allapot

A Sugé allapot majdnem azonos az Indito allapottal, kivéve, hogy ennek nincs
id6zit6je — csak varakozik, mutatva a sugd képerny6t, amig a jatékos le nem
nyom egy billenty(it vagy gombot, melynél megsemmisiti magat. A Sugé allapot
a Jaték dllapot tetején ul, tehat mikor megsemmisiil, nem indit egy Uj allapotot;
helyette visszatér a Jaték allapothoz.

A Jaték allapot

Nyilvdnvald okokbdl messze ez a legdsszetettebb allapot a jatékban. Sok dolog
van, amikre ligyelni kell; az adatok magyarazataval fogom majd kezdeni.

public class GSS3KGame : GameState
{
Timer timer;
bool done = false;
bool help = false;
bool paused = false;
System.Random random = new System.Random();
float nextwave = 0;
Camera camera = new Camera( GSS3KConstants.Width,
GSS3KConstants.Height );
Camera Ulcamera = new Camera( GSS3KConstants.Width,
GSS3KConstants.Height,
GSS3KConstants.Width / 2,
GSS3KConstants.Height / 2 );
Spaceship player;
System.Collections.ArrayList ships =
new System.Collections.ArrayList();
System.Collections.ArrayList projectiles =
new System.Collections.ArrayList();
System.Collections.ArrayList powerups =
new System.Collections.ArrayList();
// barmely gombirany lenyomva? Joystickok mozogtak?
// a jatékos tlzel?
bool ki, kr, ku, kd;
float jx, jy;
bool firing = false;
Sprite EnergyBar;
Sprite ShieldBar;
<kivagas>
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A timer és a done logikai valtozok nem Ujak neked, de a help igen. A help
egyszerlen egy jelz6z34szl6 (flag), amely elmondja az allapotnak, hogy a jatékos
lekérte megnézni a sugd menit. A paused logikai valtozo tudatja az allapottal,
hogy sziinetel vagy sem, a random valtozd pedig egyszerlen tartalmaz egy
véletlen szam elGallitot. A nextwave valtozd azt az id6t tartalmazza, aminél a
kovetkez6 ellenséges hullamnak Iétre kell jonnie. (Kés6bb ebbe részletesebben
bele fogok menni.)

Két kamera van létrehozva; egy a jatéknak és egy masik a felhasznaloéi
fellletnek (user interface=Ul). Az Ul kamera egyszer(en 0,0-ra helyezi a
koordindtdkat, felbukkanva ezaltal a képernyé bal fels6 sarkdban a kozéppont
helyett.

Megjegyzés: lehetne megjeegyzésed a GSS3KConstants osztaly hasznalatara. Ez egy egyszer(
osztaly, amely egy csomo allandét tartalmaz, mint példaul a jaték mezd szélessége és
magassaga, tobbek kozott. Ez vildgosabba teszi a programodat ahelyett, mintha mindenhova
beirnad a 640 és 480 értékeket.

Van egy Spaceship, ami jelképezi a jatékost, és harom ArrayList, melyben
tarolédnak az 6sszes Grhajok, lovedékek és erGsitok.

A kdd kovetkez6 blokkja logikai valtozdkat tartalmaz, amelyek meghatarozzak,

hogy mely nyil gombok vannak lenyomva, az utolsd joystick értékeket, és hogy

vajon a jatékos (irhajoja tizel-e. Latni fogod, hogy mindez hogy m(ikodik, mikor
megmutatom az adatbeviteli és a szamitasi szakaszt.

Végul van két kép, egyik az energiacsikot, masik a pajzs csikot jelképezi, melyek
az Ul kirajzoldsara lesznek haszndlva.

Vegyes fliggvények

Az osztaly tartalmaz sok fliggvényt és tulajdonsagot, amelyek nem nagyon
bonyolultak; én csak réviden elmagyardazom ezeket a kdd megmutatasa nélkdil.
A Paused tulajdonsag kapcsolgatja a paused logikai valtozét, és elinditja vagy
megallitja az id6zit6t, attol fuggben, hogy milyen értéket valtoztattdl a
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tulajdonsagon. Ez nagyon hasonld ahhoz, amit mar Iattal a kordbbi
keretrendszerekben.

A konstruktor, GSS3KGame, |étrehoz egy jatékos objektumot, és hozzaadja a
ships listahoz, aztan létrehozza a két GUI csik képet.

A LostFocus flggvény (felllirva a GameState osztalybdl) egyszerlien
szlUnetelteti a jatékot. A jatékot szlineteltetve akarod, mikor a jatékos
atkapcsolja az ablakokat.

A NextWeapon és a PreviousWeapon akkor hivodik, mikor a jatékos a fegyverek
kozott akar valtani. Fegyvervaltdshoz a jaték egyszeriien lejatszik egy hangot, és
aztdn kozli a player objektummal, hogy megvaltoztassa a jelenlegi fegyverét.

A jaték feldolgozas

A ProcessFrame fliggvény sok munkat végez a jatékallapot szamara. Ez nem is
meglepd, mivel itt torténik a jaték feldolgozasa.

Végigvezetlek a kodon |épésrél-lépésre, kezdve az allapotvaltozasokkal:

public override GameStateChange ProcessFrame()

{

if( done )
return new GameStateChange( true, null );

if( help)

{
Paused = true;
help = false;
return new GameStateChange( false, new GSS3KHelp() );

Ha a done logikai valtozé bedllitédik, akkor az dllapotnak egyszerden ki kellene
|épnie, anélkil, hogy Uj allapot allitddik be. Ebben az egyszerl demdban az
egész program egyszerlen ki fog 1épni. Egy még dsszetettebb rendszerben
akarhatndl egy menirendszert, ami a kilépést vezérli.

Ha a help logikai valtozd bedllitodik, akkor a jaték szlinetel, a valtozd visszadll
hamisra (false), és az allapot megvaltozik GSS3KHelp allapotra.

Folytatva, a jaték ellenérzi, hogy sziineteltetve van-e, és aztan végrehajtja a
feldolgozast:
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if( 'Paused )
{
// megkapni az eltelt idé mennyiségét
float time = timer.Elapsed();
// Uj ellenséges hullam létrehozasa, ha itt az ideje
if( timer.Time() >= nextwave )
GenerateEnemyWave();
// jaték feldolgozas
foreach( GameObject o in ships )
o0.Move( time );
foreach( GameObject o in projectiles )
o0.Move( time );
foreach( GameObject o in powerups )
o0.Move( time );

Az utolso képkockaszamitds ota eltelt idémennyiség kinyerdédik és tarolodik a
time valtozdban. A kéd kovetkezd része ellendrzi, hogy az ellenségek egy Uj
hullamat Iétre kell-e hozni, és ha igen, akkor létrehozza.

Aztan minden objektum feldolgozdédik a GameObject osztdly Move fliggvényét
felhasznalva, mely végrehajtja a fizikai szamitasokat.

A kovetkez6 |épésben a jaték ellenérzi, hogy a jatékos nem bitangolt el a

« 77

// most javitjuk a jatékos pozicidjat

if( player.X < GSS3KConstants.LeftBound )
player.X = GSS3KConstants.LeftBound;

if( player.X > GSS3KConstants.RightBound )
player.X = GSS3KConstants.RightBound;

if( player.Y > GSS3KConstants.BottomBound )
player.Y = GSS3KConstants.BottomBound;

if( player.Y < GSS3KConstants.TopBound )
player.Y = GSS3KConstants.TopBound;

Megjegyzés: egy még hatékonyabb maddszer arrél megbizonyosodni, hogy a jatékos nem
bitangolt el a képernydn kiviilre az lenne, ha csak akkor ellenériznéd ezeket az értékeket,
amikor megvaltoztak, ahelyett, hogy ezt a jaték ciklus minden ismétlésében megtennénk.
Ennél az egyszer( jatéknal kisebb teljesitményvesztést tudsz tartani, de tartsd észben, hogy
ha elkezdesz csinalni Gtkdzési foglalatokat sok jatékobjektum ellenérzésére csak a jatékos
helyett, akkor egy jobb mddszert kellene taldlnod.
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Es végiil a szamitds utolso része:

// tiizelés végrehajtasa

DoFire();

// utkozés ellendrzés végrehajtasa

DoCollisions();

// rendben van-e az 6sszes objektum érvényessége
CheckValidity( ships );

CheckValidity( projectiles );

CheckValidity( powerups );

}
else

System.Threading.Thread.Sleep( 1 );
return null;

A DoFire végrehajtja az 6sszes l0vési szamitast, a DoCollisions elvégzi az
utkozésellenbrzést, és a CheckValidity végigmegy az 6sszes objektumon, hogy
ldssa, vajon megsemmistiltek-e. Ha igen, a jaték el6remegy és megsemmisiti
Oket.

Ha a jaték szlinetel, akkor a szdl ,alszik”, igy nem kell felhaszndlnod az 6sszes
processzor ciklust. Végul a null tér vissza, jelezve, hogy az allapot nem valtozott.

Tuzelési szamitasok végrehajtasa

Ahogy korabban lattad, a jaték becsomagolta egyetlen fliggvénybe az 6sszes
tlizelési szamitast: a DoFire-be. A jaték nagyon egyszer(i és nem beszélhetlink
semmilyen mesterséges intelligenciardl; a tény az, hogy az ellenséges hajok
csak jonnek lefelé és folyamatosan I6nek. Meglehet&sen butdn néz ki, de
makodik.

Ez a fliggvény végig fog menni minden hajén, és kozli veliik, hogy I6jenek:

void DoFire()

{
Projectile[] plist;
float time = timer.Time();
foreach( Spaceship s in ships )

{
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Ennél a pontndl a kdd végigmegy az 6sszes (rhajon a jatékban és végrehajt egy
egyszer( ellen6rzést:

// csak akkor 16j6n, ha nem-jatékos

// vagy a “firing” logikai valtozo igaz érték(
if( firing || (s != player))

{

Alapvet6en az egyetlen id6, amikor egy hajé nem fog |6ni, mikor a hajé a
jatékos és a firing logikai valtozé hamis (false). Az 6sszes tobbi hajé tiizelni fog,
mivel ezek a szamitdgép hajoi. Aztan a fliggvény kozli a hajoval, hogy térjen
vissza a l6vedékei egy listdjdval, és ha a lista nem null, akkor hozzaadja az
Osszes |6vedéket a projectiles listahoz:

plist = s.Fire( time );
if( plist = null)
{

foreach( Projectile p in plist )
projectiles.Add( p );

Ez minden!

Tipp: egy még Osszetettebb rendszer meghatarozna, hogy vajon a hajok eseti elbiralas
alapon tuzeltek-e, és nem ellenérizné minden egyes képkockaban, és nem gyakori, hogy egy
hajo képkockanként egyszer barhol tlizeljen. Ennek az egyszer( jatéknak ez a rendszer nem
olyan hatdstalan, de egy nagyobb jatéknal akarhatnal felfedezni egy eseményrendszert,
amiben a jaték varna, amig egy hajé tud tuzelni, hogy lassa, akar-e vagy sem I8ni, ahelyett,
hogy folyamatosan kérdeznénk, hogy , Tudsz-e mar I6ni?”

Objektum érvényesség ellendrzés

Mikor egy objektum ,,megsemmisiilt” ebben a jatékban — |ézertalalatot kapott
és meghalt, folvette egy (irhajo vagy valami hasonld -, akkor tulajdonképpen
nem semmisilt meg azonnal. Az csak egy hatalmas, csunya zavart okozna.
Ehelyett az objektum destroyed logikai valtozodja true lesz, és a jaték eltdvolitja
a megsemmistlt objektumot egy kés6bbi id6pontban. A fliggvény, amely ezt
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véghezviszi, a CheckValidity fuggvény, mely fogja a GameObject-ek egy
ArraylList tomblistajat, és eltdvolitja bel6le mindet, ami megsemmisiilt:

void CheckValidity( System.Collections.ArrayList list )
{

for(inti=0;i< list.Count; i++)

{
GameObject o = (GameObject)list[i];

Itt van egy ciklus, amely végigmegy minden objektumon a listaban, ellenérizve,
hogy vajon megsemmisult-e:

// csak azokon az objektumokon hajtddnak végre ezek az akcidk,

// amelyek kifejezetten megsemmisiiltek a jaték altal

if( 0.Destroyed )
PerformDestroyActions( o );

Két méddon semmisilhet meg egy objetkum ebben a jatékban. Az els6 mad,
amikor kifejezetten megsemmistl (a hajé karosodik a lézerek altal, egy erGsit6t
felszed egy hajo, stb.), mely esetben a targy Destroyed flag-e beallitédik. Ha ez
az eset torténik, akkor a jaték hivja a PerformDestroyActions fliggvényt azon az
objektumon. A masik mod, amikor egyszerlen kimegy a jatékmez6rél, mely
esetben a tdrgy nem igazan semmisil meg — csak eltdvolitod a jatékbdl.

A kod kovetkez6 része egyszer(en eltavolitja az 6sszes objektumot, amelyek
megfelelnek a paramétereknek:
if( 0.Destroyed | |
0.Y < GSS3KConstants.KillZoneBottom | |
0.Y > GSS3KConstants.KillZoneTop )

list.RemoveAt(i);
i—; // visszamozog egy indexet, minden lefelé mozdul

Objektumok megsemmisitése

Ha egy targy fizikailag megsemmisiilt, akkor a PerformDestroyActions fliggvény
hivadik rajta. Ez csindl még az objektumon némi rdaddsszamitdst, mielStt végul
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eldobja. Az (rhajoknal a jaték kitalalja, hogy létre kell-e hozni egy véletlen
erGsit6t, és lejatszik egy véletlen robbanas hangot:

void PerformDestroyActions( GameObject o)

{
if( o is Spaceship )

{
GameObjectLoader.Explosions[random.Next(3)].Play(

0, DS.BufferPlayFlags.Default );
/] ¥ esély egy erGsitére
if( random.Next(2)!=0)
{

Powerup p = GameObjectLoader.RandomPowerup();
p.X =0.X;

p.Y=0.Y;

powerups.Add( p );

Er6sitéknél szintén lejatszédik egy hang:

if( o is Powerup )

{
GameObjectLoader.Bloops[0].Play(

0, DS.BufferPlayFlags.Default );

Egy I6vedék megsemmisiilésénél nem szikséges semmilyen cselekvés; bar
gondolkodhatsz azon, hogy hozzdadsz a jov6ben erbvisszacsatolasos hatdst. Ha
egy lovedék megsemmisilt, és a jatékos hajoja volt az, amit eltalalt, akkor azt
megfontolhatod, hogy a jatékos botkormanyadra csinalsz egy er6visszacsatolds
hatast.

Hulldamok létrehozasa

Az ellenséges (irhajok ,hulldmait” a GenerateEnemyWave fliggvény dllitja eléd.
Nem szandékozom ebbe tul mélyen belemenni, mert ez nem igazan fontos,
ameddig a fogalmakrdl tanulnod kellene.

Alapvetéen a GenerateEnemyWave fog egy véletlen egész szamot, és aztan
|étrehozza az Uj hajok egy listajat, ami ezen a szamon alapul:
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Spaceship[] newships = null;

// egy véletlenszam vélasztasa

int pattern = random.Next( 0, 5 );

switch( pattern)

{

case 0: // egy véletlen hajé
newships = new Spaceship[1];
newships[0] =
(Spaceship)GameObjectLoader.Enemies[random.Next(3)].Clone();
newships[0].X =
random.Next( GSS3KConstants.LeftBound,
GSS3KConstants.RightBound );

newships[0].Y = GSS3KConstants.SpawnZone;
newships[0].VY = 200;
break;

<kivagas>

// hozzaadni a hulldmot a hajékhoz

foreach( Spaceship s in newships )

ships.Add( s );
}

Csak egy véletlenszdmot mutattam, mert altaldban hasonlé a kdd minden
szamhoz. A kdd kifog egy véletlenszamot, és aztan a switch kifejezést hasznalja,
hogy a megfelel6 kddra ugorjon. A szdm, amit itt mutattam, egy véletlen hajot
allit el6, aminek 200 képpont mdsodpercenként a sebessége.

Tipp: akarhatod fontolgatni egy fajlformatum készitését, amely részletezi a véletlenmintakat,
és aztan létrehozza a hajokat, felhasznalva azt az dllomdany formatumot ahelyett, hogy
mindent keményen kédolnal. Ezen a mddon a lehet6ségek végtelenek, és konnyedén
adhatsz Uj mintakat. Mindegyik minta jelolhetné, hogy mennyi hajot kell |étrehozni, azok
relativ helyzetét és igy tovabb.

Utkozésellendrzés

Az Utkdzésellendrzés egyike e jaték legdsszetettebb részeinek. Altaldban véve
csak néhany eset van, amiben tisztdban szandékozol lenni az (itk6zéssel,
melyek mindegyike egyetlen fliggvényen belll kezel6dik. EI&szor is, szlikséges
ellenérizned a hajé-hajo Gtkdzéseket, hogy lasd, a hajéd nekiment-e egy
masiknak. Aztan a hajé-lovedék Utkozéseket is ellendrizni akarod, hogy lasd,
becsapddott-e barmely I6vedék barmely hajoba. Végul a jatékos-erdsitd
utkozéseket akarod ellendrizni.
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Jegyezd meg, hogy nem beszéltem hajo-erGsitd itkozésekrél — a jaték nem
torédik azzal, ha egy ellenséges hajo Utkozik egy erdsitével; az ellenséges
hajoknak nem kellene er8sit6ket kapniuk. Az erésit6k jutalmak a jatékosnak és
csakis a jatékosnak, ezért nem kell ellen6rizned minden hajéval az er8sité
utkozéseket — csak a jatékos hajojaval.

Szintén nincsenek er@sit6-lovedék Utkozések; ez csak az én személyes
kedvezményem. Ha fondorlatos akarsz lenni, megadhatod ezt a lehet6séget,
hogy taldlat esetén megsemmistiiljenek az erésit6k.

Itt a kod:

void DoCollisions()
{
// el8szor kiszamitjuk az 6sszes Utkozési téglalapot
foreach( GameObject o in ships )
o.CalculateBounding();
foreach( GameObject o in projectiles )
o.CalculateBounding();
foreach( GameObject o in powerups )
o.CalculateBounding();

Els6 [épésben kiszamitjuk minden objektum Utkozési téglalapjat. Minthogy a
DoCollisions fliggvény egyszer hivadik képkockanként, miutdn minden
objektum elmozdult, frissiteni sziikséges az Utkozési téglalapokat minden jaték
objektumnak, mivel a régi téglalapjaik tobbé nem érvényesek.

Most tudod ellenérizni a hajo-lovedék ttkozéseket:

// lassuk, barmely l6vedék becsapddott-e barmely hajéba
foreach( Spaceship s in ships )
{
// csak nem-megsemmisult hajokat ellenérzink
if( !s.Destroyed )
{
// az 8sszes lbvedék ellenbrzése
foreach( Projectile p in projectiles )
{
// csak nem-megsemmisult Iovedékeket ellenérzink
// és megbizonyosodunk, hogy a lIévedéket egyik hajé
// sem tulajdonolja
if( !p.Destroyed && p.Owner !=5s)
{
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if( s.Collide(p))
{

// egy utkozéslink van!
Collide(s, p );
}
}

}// 16vedék ellen6rzés vége

Nem akarod, hogy a fliggvény ranézzen barmely megsemmisilt hajéra vagy
megsemmistlt Iovedékre, mert azok az objektumok tobbé mar nem a jaték
részei (bar még benne lehetnek a tombdkbe). Barmi, aminek a Destroyed
tulajdonsaga be van allitva, az figyelmen kivil lesz hagyva, és egy késébbi
id6pontban eltavolitédik a jatékbdl (rossz otlet eltdvolitani objektumokat
tombokbél, amik jelenleg még hasznaltak).

Azt is ellenérizni akarod, hogy megbizonyosodj arrdl, egy [6vedék nem tudja
eltalalni azt a hajot, amely kil6tte. Ha csinalsz egy Gtkozést, akkor a Collide
fliggvényt kellene hivnod (amit egy kicsit elmagyarazok majd).

Kovetkezik a hajo-hajé ttkozések:

foreach( Spaceship s2 in ships)

{
// csak nem-megsemmisilt hajékat ellenérziink
// és hogy a hajé nem 6nmaga
if( !s2.Destroyed && s !1=s2)

{
if( s.Collide(s2))
{
// van egy utk6zéslnk!
Collide('s, s2 );
}
}

}// hajo Utkozések vége
}// hajo/lovedék, hajo/hajé litkozések vége

Az el6z6 kéddarab leginkabb ugyanaz, mint a hajo-lovedék titkozés ellen6rzé
kdd, kivéve hogy lovedékek helyett a kod leellenériz minden hajot a tobbivel.

Végil az utolsd kdddarab ellenérzi, hogy a jatékos litkozott-e barmelyik

erésitovel:
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// erGsit6k ellenérzése

if( s == player)
{
foreach( Powerup p in powerups )
{
// csak nem-megsemmisult ergsitéket ellenérzink
if( !p.Destroyed )
{
if( s.Collide(p))
{
// van egy utk6zéslnk!
Collide(s, p);
}
}
}

}// erésité ellenGrzés vége

Ez tulajdonképpen rengeteg kéd; ennek oka az 6sszes kiilonleges eset
ellenérzés. Egy igazdn rugalmas (itkdzési rendszerben nem léteznének
kiilonleges esetek, és a dolgok tudndk, hogyan Utkéznének egymassal, igy
tudtal volna egyszerlen egyetlen (itkdzési ciklust csinalni, amely ellenériz
minden objektumot minden mas objektummal. Ehelyett most harom ciklusod
van minden kiilonleges esetnek. A rendszervalasztas igazan téled fligg; én dgy
gondoltam ennek a jatéknak, hogy a kiilonleges-eset rendszer jobb, mint az
utkozéseket kezelni azon targyak kozott, amelyek nem igénylik az Gtkozést.

Hajok és lovedékek utkozése

Ha egy Utkozés torténik, a harom Collision figgvény egyike hivédik. Az els6 a
hajé-lovedék Utkozési figgvény:

void Collide( Spaceship s, Projectile p )
{
// hit the ship
s.Energy -= p.Damage;
// |6vedék megsemmisitése; csak egy hajét sebezhet
p.Destroyed = true;
// ha a hajé megsemmisiilt, pontokat adunk a I6vedék kibocsatojanak
if( s.Destroyed )
p.Owner.Score += s.Score;
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A hajo energiaja csokken azzal a karmennyiséggel, amennyit a |6vedék okoz, és
a lovedék megsemmisdil.

Ha a hajo elpusztul, akkor a I6vedéket kilové hajo (p.Owner) pontszama
novekszik az elpusztitott hajé pontjaval.

Hajodk litkozése

A hajo-hajo Gitkozések egy stratégia elemet adnak a jatékhoz. Ahelyett, hogy
hatul maradsz és ugy semmisited meg a hajokat, hogy lézereket 16v6ldozol
rajuk, kamikaze maddjara nekik is ronthatsz, ha van elég energiad.

Ez az a fliggvény, amely két hajo Utkozésekor hivodik:

void Collide( Spaceship s1, Spaceship s2)
{
// a kész kdrmennyiség ugyanaz, mint amennyi energidja
// van egy hajénak kétszer.
float el =sl.Energy * 2;
float e2 = s2.Energy * 2;
s2.Energy -=el;
sl.Energy -=e2;
// pontok médositasa, ha egyik hajé megsemmisdil.
int scorel = s1.Score;
int score2 = s2.Score;
if( s1.Destroyed )
s2.Score +=scorel;
if( s2.Destroyed )
s1.Score +=score2;

Az dltalanos szabaly titk6z6 hajoknak, hogy az egyiknek okozott kar a masik
jelenlegi energiszintjének kétszerese. Tehat ha van 100 energidm és belémjon
egy 10 energidju hajo, akkor én okozok neki 200 energiapontnyi kart, 6 pedig
nekem 20 energiapontot. Ha valamelyik hajo elpusztul, akkor a tulélé hajo
pontszama megndvekszik a megsemmisilt hajo pontszamaval.

Hajok és erdsitok litk6zése

Ez a legkdnnyebb Utkozési figgvény, amely lehet6vé teszi hajok litkozését
erdsitékkel:
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void Collide( Spaceship s, Powerup p)

{
// az (irhajé megerdGsitése
p.DoPowerup(s);
// az erGsité megsemmisitése
p.Destroyed = true;

}

Az erdsit6 meger6siti az (irhajot és aztdan megsemmisdil.

Kell adatbevitel!

A kovezkezl része a jatékallapot kezelésnek az adatbevitel gydjtése.
Szerencsére neked, ez nem mind olyan nehéz.

A billentylizet

A billenty(izet az alapértelmezett vezérl6je a jatéknak. Tulajdonképpen én
elényben részesitem a botkormany hasznalatat ehhez a jatékhoz, de jaj, nem
remélheted, hogy minden jatékosodnak lesz egy joystickja, ezért tdmogatnod
kell a billenty(lizetet is. Itt a KeyboardDown fliggvény:

protected override void KeyboardDown( DI.Key key )
{
switch( key )
{
case DI.Key.Left:
kl = true; break;
case DI.Key.Right:
kr = true; break;
case Dl.Key.Up:
ku = true; break;
case DI.Key.Down:
kd = true; break;
case Dl.Key.Space:
firing = true; break;
case DI.Key.LeftControl:
PreviousWeapon(); break;
case DI.Key.RightControl:
NextWeapon(); break;
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A nyil gombok szamara a ki, kr, ku és kd valtozék beallitddnak true értéklre, ha
azon gombok lenyomddnak. Egy kicsit késébb latni fogod, hogy m(ikddnek
ezek; most minden, amit tudnod kell, hogy azok a logikai valtozék true
értékdek, ha egy gomb le van nyomva, és false érték(iek, ha fel vannak
engedve.

A bal Ctrl vagy jobb Ctrl gombok nyomogatasaval vdltoztathatoé a jatékos
jelenlegi fegyvere.

A kovetkez6 a KeyboardDown kiegészitje, a KeyboardUp:

protected override void KeyboardUp( DI.Key key )
{
switch( key )
{
case Dl.Key.Escape:
done = true; break;
case DIl.Key.P:
Paused = !Paused; break;
case DI.Key.F1:
help = true; break;
case DI.Key.Left:
kl = false; break;
case DI.Key.Right:
kr = false; break;
case DI.Key.Up:
ku = false; break;
case DI.Key.Down:
kd = false; break;
case DIl.Key.Space:
firing = false; break;

Ez azonkivil, hogy bedllitja false értéklre a nyil gombok logikai valtozéit, ha
azok fel vannak engedve, gondoskodik az Escape, a P és az F1 gombokrdl is. Az
Escape okozza a kilépést a jatékbdl a done valtozé true érték(ire allitdsaval, a P
a szlinet dllapot kozott kapcsol, és az F1 valt sigd maédba.

A botkormany

A joystick adatbevitel is egyszer(:
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protected override void JoyMoveX( int delta )

{

jx = delta;

}

protected override void JoyMoveY( int delta)

{
jy = delta;

}

A tengely mozgas fliggvény egyszerlien elmondja a jx és jy valtozdoknak a

jelenlegi értékét a joystick pozicidnak.

A kovetkez6 kdddarab kezeli a gombnyomasokat:

protected override void JoyButtonDown( int button )

{
switch( button )
{
case O:
firing = true; break;
case 1:
NextWeapon(); break;
case 2:
PreviousWeapon(); break;
}
}

protected override void JoyButtonUp( int button )

{
if( button==0)
firing = false;

A botkormany gombok kezelik a tizelést (0. gomb) és a fegyverek kozotti

valtast (1. és 2. gomb).

Adatbevitel szamitasa

Az el6z6 jatékallapot osztalyokban nem volt szlikség a GameState.Processinput

figgvény valtoztatdsara. A fliggvény egyszerlen hivta az adatbevitel

ellen6rzéket, amelyek viszont kdzvetlenul kezelték a billenty(izet/egér/joystick

fel/le/tengely fuggvényeket. Habar nem tudod azt csinalni ezesetben, mert az

adatbevitel nincs igazan kezelve. Példaul amikor a felhasznalé lenyomja a Bal

Nyil gombot, a hajo feltételezhet6en balra mozdul, de ez nem torténik meg.
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Helyette a k/ logikai valtozd true értékd lesz, és semmi mds nem torténik. A
jaték feltételezi, hogy a jatékos mozgatdsi szamitasok kés6bb kezel6dnek.

A Processinput fliggvény, ha egyszer 6sszegy(ijtotte az 0sszes adatbevitelt,
ténylegesen fel is kell dolgoznia, amit én felllirok:

public override void ProcessInput()

{

// csindlni az alapértelmezett adatbevitel szamitast
base.Processinput();

Az els6 dolog, amit csindlok, hogy hivom az alap Processinput fliggvényt,
melyek egyszer(ien elmondjak az egér, billenty(izet és botkormany adatbevitel
kezel6knek, hogy gy(jtsenek adatokat. Ennél a pontnal a kI, kr, ku, kd, jx és jy
valtozoék tartalmazni fogjak a nyil gombok és a joystick tengelyek allapotat.
Most itt az id6 tulajdonképpen valamit csindlni ezekkel az értékekkel, példaul
kiszdmitani a jatékos hajojanak X és Y gyorsasagat:
float vx = 0;
float vy = 0;
if( kI )
vx -= player.Speed;
if( kr)
vx += player.Speed;
if( ku)
vy -= player.Speed;
if( kd )
vy += player.Speed;
// most hozzaadjuk a joystick értékeket
vx += (jx/10000.0f) * player.Speed;
vy += (jy/10000.0f) * player.Speed;

Ha a Bal Nyil gomb lenyomddik, akkor a jatékos sebessége kivonddik a jatékos X
gyorsasagabol. Ez azt jelenti, hogy ha csak a Bal Nyil gomb van lenyomva, és a
hajé 200 képpontot tud mozogni masodpercenként, akkor a vx -200 lesz.
Hasonld dolog lesz a masik harom nyil gomb esetében is.

A kovetkez6 |épés a joystick adatbevitel szamitasa. A fliggvény fogja a jx és jy
valtozdkat, és elosztja ezeket 10,000-rel (a botkormdany hatétavolsaga). Ha jx
5000-nél van, akkor 0,5-tel fogsz végezni, ami azt jelenti, hogy a rud féluton van
jobbra. Ezesetben szorzod azt az értéket a jatékos sebességével, és ha a fenti
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példat hasznalod, kapni fogod a vx dsszetevé +100 képpont masodpercenkénti
értékét. Hasonlé van az Y tengelynél is.

Igy most kiszamitottad a hajé sebességét az X és Y tengelyekben, de van egy
probléma: ahogy most all, a jatékos tud ,csalni”, és meg tudja csindlni, hogy a
hajéja kétszer olyan gyorsan menjen felfelé, mint amennyire lehet! Ha a jatékos
lenyomva tartja a Bal Nyil gombot és a botkormany a -10,000 x poziciéndl van,
ez szamitani fog egy -400 képpont masodpercenkénti sebességet, ami kétszer
olyan gyors, mint a 200-as sebesség. Hoppa! (Igen, tulajdonképpen bonyolult a
nyil gombokkal és a botkormdannyal jatszani egyszerre, de valaki csinalhatja.)

Tehat az utolsé lépésben megbizonyosodunk, hogy az értékek soha nem
haladjak meg a hajé sebességét, és aztan beadllitjuk a sebességet megfeleléen:

// megbizonyosodni, hogy a jatékos nem kap sebességnovelést
// a billenty(zet és a botkormany egyidej(i hasznélatdval
if( vx > player.Speed )
vx = player.Speed;
if( vx < -player.Speed )
vx = -player.Speed;
if( vy > player.Speed )
vy = player.Speed;
if( vy < -player.Speed )
vy = -player.Speed;
player.VX = vx;
player.VY = vy;

Most a jatékosaid nem tudnak csalni!
Renderelés

A renderelés meglehet8sen egyszerd. El6szor hadd mutassam meg a
CustomRender fliggvényt:

protected override void CustomRender()
{
Game.devices.Graphics.Clear( D3D.ClearFlags.Target,
System.Drawing.Color.Black, 1.0f, 0 );
Game.devices.Graphics.BeginScene();
Game.devices.Sprite.Begin();
foreach( Sprite s in ships )
s.Draw( Game.devices.Sprite, camera );
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foreach( Sprite s in projectiles )

s.Draw( Game.devices.Sprite, camera );
foreach( Sprite s in powerups )

s.Draw( Game.devices.Sprite, camera );

Az azonos régi D3D inicializacids kod alkotja a fliggvény elsé hdrom sorat, és
aztdn a sprite-ok rajzoldsa jon be. A jaték egyszerlen ismétl6dve dtmegy a
harom objektum tdmbdn, és kirajzolja azokat. Emlékezz, hogy mivel a
GameObject-ek Sprite-ok, egészen konnyen ki tudod 6ket rajzolni.

A kovetkez6 |épés a felhaszndloi feliilet (Ul) kirajzolasa és némi vegyes szoveg:

DrawUI();

if( paused )

{
Game.bigfont.DrawText(
“SZUNET”,
new System.Drawing.Rectangle(
0,0,

GSS3KConstants.Width, GSS3KConstants.Height ),
D3D.DrawTextFormat.Center |
D3D.DrawTextFormat.VerticalCenter,
System.Drawing.Color.White );
}
Game.smallfont.DrawText(
“Nyomj F1-et a sugdhoz”,
new System.Drawing.Rectangle(
0,0,
GSS3KConstants.Width, GSS3KConstants.Height ),
0, System.Drawing.Color.FromArgb( 127, 255, 255, 255) );
Game.devices.Sprite.End();
Game.devices.Graphics.EndScene();
Game.devices.Graphics.Present();

Ha a jaték futdsa sziinetel, a SZUNET sz6 irédik ki a képerny6re, és egy ,,Nyom;
Fl-et a sugdhoz” szoveg irddik ki a képernyd bal felsé sarkaban. A szoveget félig
attetszévé tettem.

A felhasznaldi fellilet a DrawUl fliggvényen beliil rajzolédik ki, de nem
szandékozom azt megmutatni neked. Valdszinlileg mar rosszul vagy ettél a sok
grafikus kédtol. Ha érdekel, nézd meg a konyv CD mellékletén.
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Jaték a GSS3K-val

A jatékkal jatszani meglehetGsen egyszer(i, ahogy mar lattad a vezérl6 kddban.
A nyil gombok mozgatjak a hajodat, a sz0kdzzel tlizelsz, a Control gombok a
fegyvereidet valtjdk, a P szlinetelteti a jatékot, az F1 a sugdképernybre visz, és
az Escape-pel kiléphetsz. Tovabba valaszthatod a botkormany haszndlatat
(bizonyosodj meg arrdl, hogy kivalasztottad a beallitd képernyén), mely
esetben a 0. gombbal I6hetsz és az 1-es és 2-es gombok haszndlatosak a
fegyverek valtasara.

A jaték nagyon egyszerU, ahogy azt mondjuk 10 mdsodpercnyi jaték utan latni
fogod. De ez a kezdet! Azonkiviil ez az egyszer( jaték 10-szer 6sszetettebb,
mint a legtobb eredeti (irhajds |6vold6z6s.

Tehetsz a jatékra néhany csipés megjegyzést — dolgokra, amiket nem volt idém
megcsinalni. A jaték csak folymatosan megy, miutdn meghaltal. Ez valdszin(ileg
egy rossz Otlet, de a kéd eléggé strukturdlt, és folyamatosan fut gond nélkil. A
jovSben valészindleg fontolgathatod egy , VESZTETTEL!” feliratd képernyé
hozzdadasat a jatékhoz.

Ahogy most allunk, a jaték végtelen; nincs végsé fégonosz, nincsenek szintek.
Hajok egy végtelen tombje van, melyek korilotted szaguldoznak. Ez egy masik
helyzet, amit meg akarhatsz valtoztatni a jaték egy valddi verzidjaban.

A masik f6 probléma a részletek hidnya — ez egy (rjaték, mégsincsenek benne
drobjektumok, mint pl. csillagok, aszteroidak, stb. llyen részleteket a jatékhoz
adva az még elragadobb lehet. Ahogy most all, a jaték elég unalmasan néz ki —
csak egy fekete képernyd, rajta (irhajokkal.

Akarhogy is, de a Demo 10.2 egy megfelel6 bemutatdja valaminek, amely
tovabb folytatddhat, hogy egy nagyszer( jatéktermi-stilusu jatékka valjon.
Erezd szabadon médosithatéva a sajat céljaid szerint.
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A jovo

Kényvet irni dltalanos jatékprogramozdasrél nagyon bonyolult dolog. A gond az,
hogy sz6 szerint tobb ezer jatékmdifaj létezik, és egy konyv nem képes lefedni
ezt a jelentds mennyiségl informaciot.

Ez a konyv sok témat lefed, amely lathaté majdnem minden jatékban, tehat ez
egy jo kiinduldsi alapot adhat neked. A legtobb jaték hasznal grafikat, hangokat,
adatbevitelt, sprite-okat, Uitkdzéskezelést, és igy tovabb. Es még tonnanyi mas
elgondolds van, amit a jatékok hasznalnak, de nincs elég helyem, hogy mindet
bemutassam.

3D vilagok

Napjainkban a legtdbb jaték 3D-s, és j6 okkal! A 3D-s jatékok sokkal
valdsaghlibben néznek ki, mint a 2D-sek, és sokkal tobb rugalmassaguk van.
Nem csak ez, de a 3D-s eszkozok mar fillérekbe kerulnek. lllene taldlnod
kevesebb, mint 20$-ért olyan videdkartyat, aminek van szinezd hardvere, és
olyan videdkartyat, amely tamogatja a hardveres csucspont transzfromacidkat
és megvilagitast, kevesebb, mint 505-ért.

Halado litk6zésérzékelés

Magatdl értet6dben, az Utkozésérzékelés a GSS3K-ban egyszer(; alapvetfen
elhelyez egy elméleti négyszoget az objektumaid koriil, és ellen6rzi, hogy azok
atfednek-e. De a valé vildghan nem minden négyszog-alaku. A probléma 3D-
ben még rosszabb, mert nem minden kocka-alaku; tehat tonnanyi kiiléonb6z6
maddja van annak, hogy ellendrizd, Gtkozik-e egy objektum a jatékban.

Mesterséges intelligencia

A GSS3K-ban semmilyen fajtdja nincs a mesterséges intelligencianak (Al). Az
ellenséges hajok egyszerlien csak mennek el6re és |6nek rad. Elég hilyeség, ha
engem kérdezel. A jatékkészitd tarsasagok sok kutatast fektetnek az Al-ba, mert
ez minél haladobb, a jaték annal valésaghlbb. Semmi sem rombolja jobban a
valdsagossag elemeit, mint ha van egy szamitogép-iranytotta objektum, ami
valami igazan nagy hiilyeséget csinal, példaul beszorul egy falba vagy hasonlo.
Egész konyvek iréddtak az Al témajardl. Ez 6sszetett dolog.
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Halozat

A haldzat haszndlata egy masik hatalmas témadja a jatékprogramozasnak. Mikor
jatszottal utoljara egy olyan nagy jatékkal, amely nem tdmogatta a tobbjatékos
modu online jatékot. Valdszinlileg nagyon régen, ugye?

Halado tarolas

A tarolas a GSS3K szamdra csodalatosan egyszer(: objektumok harom tombje.
Ez olyan egyszer(i, mivel kbnnyebb nem is lehet. Nagyobb jatékokban ki kell
taldlnod, hogy hogyan tdrolod az adatok minden fajtdjat — néha az egész vilag
adatainak értékét! Hogyan fogod ezt csindlni? Nos, ez az, ahol az
adatszerkezetek elméletben a szamitasba johetnek. Tobb adatszerkezet van,
mint csak a tombok, és neked kell kifejlesztened, hogy milyen fajta szerkezet
illik legjobban a virtualis vilagod tarolasahoz.

Talan megnézheted, hogy van-e adatbazisod az adatok tarolasahoz, de azt
rendszerint csak a hatalmas, masszivan tobbjatékos modu online jatékok
végzik.

Osszegzés

Nos, most, hogy 6ssze van allitva neked egy hatalmas jaték, mit fogsz tenni?
Elmész a Disney World-be? El kell gondolkodnod azon, hogy beépitsd az elsé
jatékodba, vagy létrehozz valami jobbat. Mostanra eleget kell tudnod ahhoz,
hogy elindulj a sajat programjaiddal.

Zaro szavak

Most mar tudsz mindent, ami tudni valé van a jatékprogramozasrdl C#-ban!
Oké, nem, én csak viccelek. Igazan utdlok az lenni, aki 6sszetor téged, de csak
alig karcoltad a felszint. De egy nagyszerU elindulasndl vagy! A jaték
programozas az egyik legdsszetettebb tanulmanyi tertlet az egész vildgon, és
blszke lehetsz arra, hogy tagja vagy ennek az elit kozosségnek.

Te mindig tanulni fogsz. Senki nem tudhat mindent, amit valaha tudni kell a
jatékprogramozasrol. Ez egyszeriien lehetetlen. De ez egy j6 dolog. Ugy
taldlom, hogy a legtobb ember bekerl a jatékprogramozasba elsé helyben,
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mert 6k a tanulds egy végtelen keresésében vannak. Ha ez jellemez téged,
akkor fiu, megtaldltad a megfelel6 helyet!

Az 5. és 10. fejezetek adtak neked néhany 6tletet arrdl, hogy hol bévitsd az
ismereteidet a C# teriletén és a jatékprogramozdsban altaldban. Szerencsére
neked, rengeteg konyv létezik, amelyek segiteni tudnak neked ebben a
keresésben. Kilondsen, valdszinlileg akarod folytatni az olvasast a DirectX-rél
és a Direct3D-r6l. Wendy Jones: Kezd6 DirectX 9 (Beginning DirectX 9) és
Wolfgang Engel: Kezd6 Direct3D jatékprogramozas (Beginning Direct3D Game
Programming, 2nd edition) cim( kényvei kilondsen hasznosak lesznek

szamodra.

Es most, tanuldk, attdl félek, itt az id6, hogy menjek és itt az ideje, hogy kitard a
szarnyaidat és felfedezd a jatékprogramozas hatalmas vilagat.

K&szondm, hogy elolvastad ezt a kdnyvet — 6rom volt téged
jatékprogramozasra tanitani C#-ban.
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FUGGELEK

A DirectX és a .NET beallitasa

A .NET platform nagyon mené tébb okbdl is, de az én kedvenc indokom hogy az
SDK és a fordité egésze teljesen ingyenes. Neked nem kell fizetned senkinek
semennyit azért, hogy hasznald a .NET-et és a DirectX-et C# jatékok
programozasahoz.

A .NET keretrendszer

A legels6 dolog amit tenned kell, hogy telepitsd a .NET keretrendszert, mely
tartalmaz mindent, ami kell neked, hogy futtass .NET programokat. Ha
Windows XP-t futtatsz, akkor mar van egy .NET keretrendszered telepitve, de
valodszinlileg egy régebbi valtozat, mint pl. az 1.0. E kdnyv irdsakor a jelenlegi
valtozat az 1.1; ezt a verziot kellene telepitened. Ha a Microsoft a jov6ben
kiadja egy uj valtozatat, akkor megtaldlod azt a http://microsoft.com —on, ingyen
letolthetSként, ahogy a http://windowsupdate.microsoft.com — on is.
Elhelyeztem az 1.1 keretrendszer telepit6fajljat a CD mellékleten, az \extras\
DOTNetl.1Framework\ mappaban.

A .NET SDK

A keretrendszer csak .NET programok futtatasat teszi lehet6vé, nem létrehozni
Gket. Azért, hogy létrehozhass .NET programokat, sziikséged van a .NET 1.1
SDK-ra. Ez ingyen let6lthet§ a Microsofttdl, de megtaldlhatod a CD mellékleten
is @ \extras\DOTNet1.1SDK\ mappdaban. Az SDK telepit mindent, ami sziikséges
neked, hogy megalkosd a sajat C# programjaidat, beleértve — és
legfontosabbként — a csc parancssori C# forditot, amit 1attal a 2. fejezetben.

Beépitett fejleszt6 kornyezetek (IDE)

Parancssoron keresztil forditani nehéz. Senki sem csinalja mar, mert senki sem
helyezi a kédjat egyetlen dllomanyba tobbé, és tobbfdjlos projektek forditasa
parancssorral fajdalom a fenéknek.

Ez itt a jovd! IDE-ket hasznalunk most. Egy IDE egy grafikus program, ami
nyilvantartja a projektjeidet neked, és 6nmikodbéen forditja azokat. Ha valaha
hasznaltad mar a Visual Studio-t, akkor tudod, hogy mi egy IDE.
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Sajnos az Uj jatékprogramozéknak az IDE-k dragak. Ezek 200-5005-0s értékben
vannak, és néhanyan sok I6vét koltenek rd. Szerencsére van egy jobb megoldas:
ne fizess semennyit!

Van egy kivalé C# IDE, amit SharpDevelop-nak hivnak. Ebben a kdnyvben az
Osszes példa ezzel forditédott és futott, ahogy szintén Visual C#-pal (a Visual
Studio egy Osszetevdje). Hogy megkapd a SharpDevelop-ot, csak menj

a http://icsharpcode.net honlapra, és toltsd le az IDE legujabb valtozatat.

Kezelt DirectX

A Microsoft a DirectX SDK-t is ingyen nyujtja. Milyen szép t6liik! Letoltheted a
legujabb valtozatat a http:/microsoft.com -rdl, vagy telepitheted a DX9.0b SDK-t a
CD-rél, az \extras\DirectX9.0bSDK mappabdl.

E konyv irdsakor a DirectX 9 SDK legujabb valtozata a 9.0c, mely tul késén
érkezett nekem, hogy végigprobdljak mindent azon. A f6 valtozasok az SDK
azzal a vdltozataval mind a D3DX konyvtaron belll vannak, mely a textura
betoltést és a sprite-okat érinti a 7. fejezetbdl, de semmi mast.

Hivatkozasok beallitasa

A C# projektek hivatkozdsoknak (referencidk) nevezett elgondolasra
tdmaszkodnak. Egy hivatkozas az olyan, mint egy konyvtarfajl a C++-ban;
meghataroz egy kdonyvtarat, amit a programod hasznalni fog. A .NET-nek ezek a
hivatkozasok rendszerint DLL allomanyokban tarolédnak.

Az 6sszes DLL-t megtaldlod a .NET keretrendszernek és DirectX-nek a
merevlemezeden, jellemzéen a C:\Windows\Microsoft.Net konyvtaron bell.

Hivatkozasokat kell adnod a projektedhez, amikor hasznalni akarsz kiilonféle
névtereket. Példaul, ha a System névteret akarod haszndlni, akkor hozza kell
adnod egy hivatkozast a System.dll-hez a projektodba, és ha a
System.Windows.Forms-ot akarod hasznalni, akkor a
System.Windows.Forms.dll-t kell a projektedhez adnod.

Visual C#-ban jobb kattintassal adhatsz hivatkozdsokat a References-en, a
Solution Explorer ablakban, aztan az Add Reference-t valasztva. Ekkor az Add
Reference parbeszédablak bukkan fel.
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Tudsz duplan kattintani a hivatkozdsok barmelyikén a parbeszédablakban, vagy
kattints a Browse gombra, hogy a merevlemezedrdl kivdlaszthass barmilyen
hivatkozast, ami nincs listazva.

A folyamat hasonlé a SharpDevelop-ndl: menj a Project flilre, jobb kattintas a
References-eken, és vdlaszd az Add Reference-t. Egy parbeszédablak fog
felbukkanni.

Kivalaszthatod a telepitett hivatkozdsok barmelyikét az ablakban, vagy
kattinthatsz a .NET Assembly Browser fulon, hogy kikeress barmilyen
hivatkozast a merevlemezedr6l, amit hozza akarsz adni.
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