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Programujeme grafický Engine XXIII

Úvod

V dnešnom článku si uvedieme najdôležitejšie vylepšenia aktuálnej verzie nami pripravovanej aplikácie Engine v2.0. Zameriame sa na dve oblasti – úpravu algoritmu detekcie kolízií (fyzikálneho modelu pohybu Avatara) a implementáciu shaderov.

Fyzikálny model pohybu Avatara

Aplikácia Engine v2.0 implementuje podstatne vylepšený fyzikálny model pohybu Avatara v 3D scéne. K základným druhom pohybov bolo doplnené čupnutie (crouch) a schopnosť Avatara vystupovať na schody (stairs). Uvedené dva pohyby sprevádza potreba korektne upraviť vstanie Avatara v prípade, že čupí. V čupiacej polohe sa môže Avatar dostať na také miesta, na ktorých nemôže vstať bez toho, aby nekolidoval so stropom, resp. objektami nachádzajúcimi sa nad ním.

Obr. 1 3D scéna obsahujúca schody, na ktoré môže Avatar vystúpiť

Dva základné parametre použitého algoritmu detekcie kolízií sú údaj o šírke Avatara (avatarWidth) a výške jeho očí (avatarEye). Na základe príslušných porovnaní uvedených hodnôt so vzdialenosťami Avatara od objektov scény (trojuholníkov) je Avatarovi umožnené/zakázané vstúpiť na konkrétne miesto. Hodnota avatarWidth zároveň určuje max. výšku, o ktorú je Avatar schopný vystúpiť bez toho, aby musel skákať. Pri príprave scény, konkrétne pri vytváraní objektov predstavujúcich schody, je potrebné myslieť na max. výšku, ktorú dokáže Avatar prekonať. Všetky vyššie prekážky musí Avatar prekonať skokom.

Relevantné úpravy aplikácie sú obsiahnuté v module avatar.cpp (avatar.h). Dôležitá je funkcia setmovxyz(), ktorá sa vykoná po stlačení/uvoľnení tlačidiel a funkcia update() (vykonávaná periodicky), realizujúca konkrétne druhy pohybov. Následne sme upravili  kód funkcie detectCollision(), ktorá ako vieme, implementuje testy slúžiace na detekciu kolízie Avatara s objektami scény.

Shadery

Aktuálna verzia aplikácie obsahuje podporu tzv. shaderov – programov ovplyvňujúcich výslednú farbu konkrétneho pixelu obrazovky. O shaderoch sme si už čo to povedali, ale konkrétnej implementácii sme sa príliš nevenovali. V aplikácii Engine v2.0 je scéna renderovaná dvoma spôsobmi:

1. Základný rendering za pomoci 1 textúrovacej jednotky a bez použitia shaderov,

2. Komplexný rendering s využitím 4 textúrovacích jednotiek a nízkoúrovňových/vyšších shader programov.

Základnému renderingu sa verím nemusíme zvlášť venovať. Jediná textúrovacia jednotka slúži na jednoduché nanesenie textúr a scéna je zaslaná na vykreslenie. Pri rozšírenom renderingu je využitých hneď niekoľko OpenGL rozšírení (extensions): multitexturing, vertex a fragment shader program. V prípade použitia GLSL (OpenGL Shading Language) shaderov je nutné vlastniť hardvér podporujúci rozšírenie tzv. tieňovacích jazykov (shading_language).

Obr. 2 Scéna renderovaná pomocou shaderov

Popis programového kódu použitých shaderov je nad rámec tohto článku. Téma shaderov je natoľko rozsiahla, že by sa na nej dal postaviť celý nový seriál (uvažujem do budúcnosti). V našej aplikácii sme zatiaľ využili iba nepatrnú časť z možností, ktoré shadery ponúkajú:

1. Nanesenie základnej textúry v kombinácii s textúrou svetelnej mapy (base+lightmap),

2. Zmenu optických vlastností pixelov (fragmentov) v závislosti na polohe svetelných zdrojov s využitím normálových máp (base+lightmap+normalmap),

1. Úpravu svetelných vlastností tej časti scény, ktorá je osvetlená virtuálnym svietidlom (base+lightmap+normalmap+flashlight).

Jednotlivé časti renderovacieho algoritmu sú súčasťou funkcie tris_draw() modulu frontend.cpp (frontend.h). Súčasná podoba algoritmu je pomerne „kostrbatá“, avšak v budúcnosti ju optimalizujeme. Urobíme tak najmä z dôvodu použitia výkonnejších údajových štruktúr určených na usporiadanie objektov scény (oktánové a BSP stromy).

Nabudúce...

V budúcej časti seriálu sa zameriame na jednu z najzákladnejších funkcií grafického (herného) enginu a síce interakciu Avatara so scénou. Avatarovi dáme do rúk zbraň a umožníme mu túto zbraň použiť. 
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