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D,-("."6&LZ:E

!以下简称
LZ:E

#是微软公司推出的下一代计算计划"该计划使微软现
有的软件在

F'U

时代不仅适用于传统的
?!

设备"而且也能满足新设备&新业务的要求$

如今"

LZ:E

技术和相应的产品已经得到了广泛应用"从中小型的应用程序到大型的企业级
应用软件"从桌面应用程序&

F'U

应用程序&

D"U,2'

应用程序&

F'U

服务到操作系统开发&

嵌入式设备开发等"都能看到
LZ:E

的身影$

对
LZ:E

可以从两个方面理解$首先"

LZ:E

是一个开发平台$它对微软之前的各种
主要开发平台进行了集成"提供了一套全新的

F,18"G.

平台实现$例如"在
LZ:E

平台下
不仅可以从事

XI

"

!!!

程序的开发"而且还可以使用特别为
LZ:E

平台开发的
!

&

语言进
行编程$

LZ:E

平台要做的就是消除互连环境中不同软硬件以及服务的差异"使得不同设备
和系统都可以相互通信"使得不同的程序和服务之间都可以相互调用$其次"

LZ:E

是一组
规范$

LZ:E

平台本身就基于一系列规范"其中有些规范是由微软以外的其他组织来维护
的$例如定义诸如

!

&

"

XILZ:E

和
0_

语言的规范"定义数据交换格式的规范"如
73O?

等$

LZ:E

平台的组成如图
;A/

所示$

图
("!

!

B;4.<><C+#DEA

平台的组成

图
;A/

中的
X,.%*27&%8,"LZ:E

是微软推出的全新的
LZ:E

开发工具$

X,.%*27&%8,"LZ:E

9CCH

对微软之前的主要开发工具做了全新集成并有了质的飞跃"它内置支持
X,.%*2

I*.,-LZ:E

"

X,.%*2!

&

LZ:E

"

X,.%*2!!!LZ:E

和
X,.%*2̀

&

LZ:E

等多种语言"并且各
种语言拥有统一的开发环境"可以进行跨语言调试和跨语言调用$需要说明的是

X,.%*2

7&%8,"LZ:E

并不是对
D,-("."6&X,.%*2!!!

"

D,-("."6&X,.%*2I*.,-

等语言的简单集成"

X,.%*2!!!LZ:E

"

X,.%*2I*.,-LZ:E

等语言是基于全新的设计思想开发的$对计算机图
形学的主要算法"本书采用

!

语言加
3

$

'1)_

的方式加以实现"开发环境为
X,.%*2!!!LZ:E

9CCH

并且采用
F,1;9

控制台应用程序的形式"创建控制台应用程序的步骤参考
;L;

节$
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开放图形库
3

$

'1)_

!

3

$

'1)(*

$

+,-._,U(*(

Y

#是一个功能强大的图形库"它实现了各
种二维和三维的高级图形处理技术!如光照应用&纹理映射&透明处理等#$

3

$

'1)_

的前身
是

7)0

公司为其图形工作站开发的
0@07)_

库"由于其性能良好"该库在跨平台的移植过
程中发展成为

3

$

'1)_

$由于
3

$

'1)_

的广泛应用"它已经成为一个事实上的工业标准$

从程序开发人员的角度来看"

3

$

'1)_

是一组绘图命令的
O?0

"利用这些
O?0

能够方便
地描述二维和三维图形$

3

$

'1)_

的
O?0

集提供了物体表述&平移&旋转&缩放&光照&纹
理&材质&像素&位图&文字&交互以及提高显示性能等多方面的功能"基本涵盖了开发二维&

三维图形程序所需的各个方面$与一般的图形开发工具相比"

3

$

'1)_

具有如下几个突出
的特点$

!

/

#跨平台特性$

3

$

'1)_

独立于硬件和窗口系统"在运行各种操作系统的各种计算
机上都能使用"具有很高的可移植性$

!

9

#应用的广泛性$

3

$

'1)_

是目前最主要的二维&三维交互式图形应用程序开发环
境"已经成为业界最受推荐的图形应用编程接口$

3

$

'1)_

已被广泛地应用于
!O>

.

!OD

&三维动画&数字图像处理以及虚拟现实等领域$

!

;

#网络透明性$建立在客户端.服务器模式上的网络透明性是
3

$

'1)_

的固有特性"

它允许一个运行在工作站上的进程在本机或通过网络在远程工作站上显示图形$利用这个
特点能够均衡各图形工作站的工作负荷"共同承担图形应用任务$

!

<

#高质量和高性能$无论在哪个应用领域"无论是在
?!

&工作站还是大型机上"

3

$

'1)_

的高质量和高效率的图形生成能力都能得到充分体现"绘制的二维&三维图形效果逼真$

!

=

#出色的编程特性$

3

$

'1)_

在各种平台上已经有多年的应用实践"加之严格的规
范控制"因此

3

$

'1)_

具有良好的稳定性和易使用性$

$"#"# ! 012345 5mnST

作为性能优越的图形应用程序设计接口!

O?0

#"

3

$

'1)_

具有如下
B

大功能$

!

/

#模型绘制$

3

$

'1)_

能够绘制点&线和多边形$应用这些基本的形体"可以构造出
几乎所有的三维模型$

!

9

#模型观察$在建立了三维景物模型后"就需要用
3

$

'1)_

描述如何观察所建立的
三维模型$观察三维模型是通过一系列的坐标变换进行的$模型的坐标变换使观察者能够
在视点位置观察与视点相适应的三维模型景观$在整个三维模型的观察过程中"投影变换
的类型决定观察三维模型的观察方式"不同的投影变换得到的三维模型的显示效果也是不
同的$最后的视窗变换则对模型的显示结果进行裁剪缩放"即决定整个三维模型在屏幕上
的图像$

"!
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!

!

;

#颜色模式的指定$

3

$

'1)_

应用了一些专门的函数来指定三维模型的颜色$程序
开发者可以选择两个颜色模式"即

@)IO

模式和颜色表模式$在
@)IO

模式中"颜色直接
由

@)I

值来指定'在颜色表模式中"颜色值则由颜色表中的一个颜色索引值来指定$开发
者还可以选择平面着色和光滑着色两种着色方式对整个三维景观进行着色$

!

<

#光照应用$用
3

$

'1)_

绘制的三维模型必须加上光照才能更加与客观物体相似$

3

$

'1)_

提供了管理
<

种光!辐射光&环境光&镜面光和漫反射光#的方法"另外还可以指定
模型表面的反射特性$

!

=

#图像效果增强$

3

$

'1)_

提供了一系列的增强三维景观的图像效果的函数"这些
函数通过反走样&混合和雾化来增强图像的效果$反走样技术用于改善图像中线段图形的
锯齿状现象"从而使图像更加平滑"混合用于处理模型的半透明效果"雾化使得影像从视点
到远处逐渐褪色"从而使图形效果更接近于真实$

!

J

#位图和图像处理$

3

$

'1)_

还提供了专门对位图和图像进行操作的函数$位图和
图像数据均采用像素矩阵表示$

!

P

#纹理映射$三维景物因缺少景物的具体细节而显得不够真实"为了更加逼真地表
现三维景物"

3

$

'1)_

提供了纹理映射的功能$

3

$

'1)_

提供的一系列纹理映射函数使得
开发者可以十分方便地把真实图像贴到景物的多边形上"从而可以更加逼真地绘制三维
景观$

!

H

#实时动画$为了获得平滑的动画效果"需要先在内存中生成下一幅图像"然后把已
经生成的图像从内存拷贝到屏幕上"这就是

3

$

'1)_

的双存技术!

8"%U2'U%66'(

#$

3

$

'1)_

提供了双缓存技术的一系列函数$

!

B

#交互技术$目前有许多图形应用需要人
A

机交互"

3

$

'1)_

提供了方便的三维图形
人
A

机交互接口"用户可以选择修改三维景观中的物体$

$"#"$ ! 012345 5()op

!#

相关函数库介绍
!!

3

$

'1)_

主要由以下函数库组成$

!

/

#

3

$

'1)_

核心库$库中函数以(

4

2

)为前缀"共计约
//=

个最基本的命令函数$这些
函数用于常规的&核心的图形处理"如建立各种几何模型"产生光照效果&进行反走样和投影
变换等$

!

9

#

3

$

'1)_

实用程序库$库中函数以(

4

2%

)为前缀"共计约
<;

个函数$这些函数在任
何

3

$

'1)_

平台上都可以使用"它们通过调用核心库函数"实现一些较为复杂的操作"如纹
理映射&坐标变换&网格化&曲线曲面的绘制等$

!

;

#

3

$

'1)_

编程辅助库$库中函数以(

*%W

)为前缀"共计约
;/

个函数$这些函数主
要用于窗口管理&输入处理&删除处理以及绘制一些简单的三维图形"但它们不能在所有的
3

$

'1)_

平台上使用$

!

<

#

3

$

'1)_

实用程序工具包!

3

$

'1)_V&,2,&

Y

E""2M,&

"

)_VE

#$包中函数以(

4

2%&

)

为前缀"共计约
;C

多个函数$这些函数主要提供基于窗口的工具"如窗口系统的初始化&多
窗口管理&菜单管理&字体设置以及一些较为复杂图形的绘制$它们可以在所有的

3

$

'1)_

#!
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#

平台上运行$

!

=

#

F,18"G.

专用库$库中函数以(

G

4

2

)开头"共
J

个函数$这些函数主要用于链接
3

$

'1)_

和
F,18"G.ZE

操作系统$

$#

命名规则
3

$

'1)_

函数都遵循一个命名约定"即%

!!

!

库前缀
"!

根命令
"!

可选参数个数
"!

可选参数类型
"

通过函数的命名规则"我们可以了解函数来自哪个库"需要多少个参数以及参数的数据类型
等信息$例如函数

4

2!"2"(;6

!#"

4

2

表示该函数来自核心库"

!"2"(

是该函数的根命令"表示
函数用于颜色设定"

;6

表示函数采用
;

个浮点数参数$这种命名规则便于程序开发人员记
住参数列表"非常方便$有些函数也使用一个或多个符号常量"这些符号常量均使用

)_

开
头"常量名中各组成词用(/)分开"且都采用大写形式"如

)_

/

@)I

&

)_

/

?3_a)3Z

等$

(#

数据类型
由于

3

$

'1)_

具有平台无关性"而不同机器的数据类型表示范围有可能不同"因此
3

$

'1)_

定义了自己的数据类型$表
;A/

给出了
3

$

'1)_

数据类型和
!

语言数据类型的对应关系$

表
("!

!

F

G

-1HI

数据类型和
?

语言数据类型的对应关系
3

$

'1)_

数据类型 内部表示法
!

语言数据类型
)_U

Y

&' H

位整数
.,

4

1'8-+*(

)_.+"(& /J

位整数
.+"(&

)2,1&

"

)_.,5', ;9

位整数
2"1

4

)_62"*&

"

)_-2*#

$

6 ;9

位浮点数
62"*&

)_8"%U2'

"

)_-2*#

$

8 J<

位浮点数
8"%U2'

)_%U

Y

&'

"

)_U""2'*1 H

位无符号整数
%1.,

4

1'8-+*(

)_.+"(& /J

位无符号整数
%1.,

4

1'8.+"(&

)_%,1&

"

)_'1%#

"

)_U,&6,'28 ;9

位无符号整数
%1.,

4

1'82"1

4

$"$ ! Cq 012345 rsgh

$"$"! ! 012345 rsghCq

!!

在安装了
D,-("."6&X,.%*27&%8,"LZ:E

之后"当第一次编写
3

$

'1)_

程序时"需要在
X7LZ:E

环境下配置
3

$

'1)_

的编程环境"具体步骤如下$

!

/

#选择编程环境$编程环境选择为
X,.%*2!!!LZ:E9CCH

"在安装
X7LZ:E

的时候
进行安装"操作系统一般为

F,18"G.P

或
F,18"G.T?

$

!

9

#下载
3

$

'1)_

开发包$下载
3

$

'1)_

开发库文件!例如可以在
GGGL-.81L1'&

上
搜索并下载#"将下载的压缩包解压后如图

;A9

所示$

$!
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!

图
("$

!

F

G

-1HI

开发库文件

!

;

#

3

$

'1)_

开发包安装$具体分为如下三步$

$

把解压得到的扩展名为
+

!

"

L+

#的文件复制到
W

%

#

?("

4

(*# ,̂2'.

#

D,-("."6&

#

X,.%*2

7&%8,"BLC

#

X!

#

,1-2%8'

#

)_

文件夹中$这里的
W

是安装
X7

的盘符号"如果没有
)_

这个
文件夹则可以自己新建一个"

X,.%*27&%8,"LZ:E9CCH

环境下是需要新建
)_

文件夹的$

%

把解压得到的扩展名为
2,U

!

"

L2,U

#的文件复制到
W

%

#

?("

4

(*# ,̂2'.

#

D,-("."6&

#

X,.%*27&%8,"BLC

#

X!

#

2,U

文件夹中"即静态函数库所在的文件夹$

'

把解压得到的扩展名为
822

!

"

L822

#的文件复制到操作系统目录下的
7

Y

.&'#;9

文件
夹中"例如

!

%

#

F,18"G.

#

7

Y

.&'#;9

$

!

<

#在
X!!!LZ:E9CCH

开发环境中创建工程$具体步骤如下$

$

创建一个空的
F,1;9

控制台应用程序"工程名称为
3

$

'1)_:W*#

$

2'

"如图
;A;

所示$

图
("(

!

创建
:;1($

控制台应用程序

%!
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! # "#$%&'() 012345

#

单击图
;A;

中的(确定)按钮后在弹出的界面中单击(下一步)按钮"出现如图
;A<

所示
的界面"单击(完成)按钮创建空的

F,1;9

控制台应用程序$

%

链接
3

$

'1)_

函数库$该操作主要使编译器能够找到
3

$

'1)_

函数库编译程序$

具体步骤如下$

!

*

#在
F,1;9

控制台应用程序中创建一个后缀名为
-

$$

的文件!右键
$

(添加)

$

(新建
项)#"如

3

$

'1)_:W*#

$

2'L-

$$

$

!

U

#在
X!!!LZ:E9CCH

中右击项目"再单击(属性)"如图
;A=

所示$

图
("9

!

创建空项目 图
("&

!

设置工程
F

G

-1HIEJ0K

G

/-

的属性

!

-

#在弹出的(属性)菜单中选择(链接器)

$

(输入)"在(附加依赖项)中输入(

4

2%&;9L2,U

3

$

'1

4

2;9L2,U)2%;9L2,U

4

2*%WL2,U

)"如图
;AJ

所示$

图
("'

!

属性设置

&!
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!

!

8

#在如图
;A<

所示的对话框中"单击
!!!

$

(预处理器)"在预处理器定义栏的最后面
加上(

)_VE

/

IV0_>0Z)

/

_0I

)$

!

=

#编写第一个
3

$

'1)_

程序$

!!

#$%&'()* !+',+'(-./"

01$) 2%$-$3'401$)5

6

!!

+'7'*3871'1849.:;<9.:;<9.:;<9.:;5=

!!!!!!!

,,

设置窗口背景色为白色
!!

+'>3-8$?>1)*4@ABCDEFG7H2EI5= ,,

指定设定投影参数
!!

+'(E8-/1JK4:.:<J::<:.:<9L:.:5= ,,

设置投影参数
M

01$) NOK$PQ'3O401$)5

6

!!

+'7'*384@AB7EAEDBRSTTGDBR2H5= ,,

用当前背景色填充窗口
+'71'18U;4:.:;<:.:;<:.:;5= ,,

设置当前的绘图颜色为黑色
+'D*&-;4L:.:;<9::.:;<9L:.:;<L:.:;5= ,,

绘制一个矩形
+'T'(P/45= ,,

清空
EQ*%@A

命令缓冲区
<

执行
EQ*%@A

命令
M

$%- N3$%4$%- 38+&< &/38

"

38+0VW5

6

!!

+'(-2%$-4X38+&< 38+05=

+'(-2%$-K$PQ'3O>1)*4@ASHBD@RY@ASHBZ2I@AG5= ,,

初始化窗口的显示模式
+'(-2%$-[$%)1\C1P$-$1%49::< 9::5= ,,

设置窗口的位置
+'(-2%$-[$%)1\Z$]*4^::< ^::5= ,,

设置窗口的大小
+'(-78*3-*[$%)1\4_

第一个
EQ*%@A

程序
_5= ,,

创建窗口
+'(-K$PQ'3OT(%&4XNOK$PQ'3O5= ,,

设置当前窗口的显示回调函数
2%$-$3'45= ,,

完成窗口初始化
+'(->3$%A11Q45= ,,

启动主
@ASH

事件处理循环
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其中位置以屏幕左上角为原点"用整数表示坐标"单位为像素$窗口大小也以整数表示宽度
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