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Programujeme grafický Engine XXXII

Úvod

Touto časťou seriálu ukončíme tému implementácie fyzikálnych zákonov v rámci grafických enginov. Všetky vedomosti, ktorými v tomto okamihu disponujeme, využijeme na prípravu praktického príkladu.

Fyzika v aplikácii Engine v2.3

Prílohou tohto článku je zdrojový kód aplikácie Engine vo verzii 2.3. Pôvodný kód sme doplnili o moduly PhWall (phwall.h, phwall.cpp), RigidBody (RB.h, RB.cpp) a CollisionDetection (RBcollisions.h, Rbcollisions.cpp). Uvedené moduly obsahujú všetky funkcie potrebné na simuláciu fyziky pevných telies.

Obr. 1 Pôvodná aplikácia doplnená o fyziku pevných telies

PhWall

Modul PhWall predstavuje rozhranie medzi pôvodným a novým kódom aplikácie. Trieda CPhWall (múr) obsahuje definovaný počet objektov CPhBrick (tehla), ktoré predstavujú pevné telesá, a takisto deklaráciu premennej triedy CCollisionDetection, pomocou ktorej aplikácia realizuje detekciu a riešenie kolízií.

V rámci modulu PhWall je okrem iného riešená aj reakcia na streľbu Avatara (na začiatku funkcie draw()). Streľba zapríčiňuje vznik impulzov, ktoré sú aplikované na zasiahnuté telesá (funkcia add_J()). Streľba zároveň spôsobuje tvorbu odtlačkov (dier po guľkách), ktoré sú v tomto prípade kreslené tým najjednoduchším spôsobom – úpravou textúr patriacich jednotlivým telesám.

Obr. 2 Detailné zobrazenie neaktívnych pevných telies s dierami po guľkách

RigidBody

Tento modul obsahuje definície všetkých funkcií potrebných pre správu parametrov pevných telies. Okrem toho obsahuje funkciu integrate(), ktorá je „srdcom“ simulačného algoritmu. V tejto funkcii sa pre každý časový okamih vypočítavajú údaje stavového vektora (poloha, priamočiara, uhlová rýchlosť, natočenie a tenzor zotrvačnosti pevného telesa).

CollisionDetection

Modul CollisionDetection je rozdelený na 2 časti:

1. detekcia kolízií – aplikácia implementuje triviálny algoritmus detekcie kolízií, ktorý aj keď má viacero obmedzení, plní požadovanú funkciu. Jeho základom je porovnávanie vzdialenosti stredu pevného telesa od roviny, pričom sú brané do úvahy ďalšie parametre, ktoré spoločne ovplyvňujú výsledok detekcie. Dôležitým výstupom detekovanej kolízie sú údaje o: polohe kolízneho bodu, smere kolíznej normály a hĺbke prieniku (penetration) jedného telesa do druhého. Výsledky sú ukladané do predpripraveného poľa (CCollision col[MAX_COLLISIONS]).

2. riešenie kolízií – je realizované pomocou impulzov a je granulované na 2 časti:

a) úprava polohy a natočenia kolidujúcich telies – funkcia change_s_R(),

b) úprava rýchlostí kolidujúcich telies – funkcia change_v_w().

Aplikácia implementuje tzv. metódu lokálnej pokuty (local penalty method) – vo funkcii detect_and_resolve_collisions(). Pri tejto metóde je dovolené, aby pevné telesá kolidovali, pričom nie je vypočítavaná presná poloha vrcholu, v ktorom telesá kolidovali, ani presný čas kolízie. Kolízie teda nastávajú a až následne sa riešia pomocou impulzov.

To je v kontraste s inými metódami riešenia kolízií, ktoré používajú oveľa sofistikovanejšie algoritmy. Ich základom je zväčša výpočet všetkých síl pôsobiacich na všetky telesá v každom časovom okamihu simulácie. Do úvahy sa berie celý fyzikálny systém ako jeden celok. Práve takéto metódy riešenia kolízií sú jadrom väčšiny komerčných fyzikálnych enginov.

Pretože naša aplikácia používa jednoduchý algoritmus, nie je vhodná na tzv. ukladanie (stacking) pevných telies. Algoritmus je však veľmi rýchly, jednoduchý na pochopenie, a čo je pre nás najdôležitejšie – aplikuje všetky teoretické aspekty fyzikálnych simulácií, o ktorých sme si doposiaľ hovorili. Je plne postačujúci na simuláciu pevných telies položených na rovinnej ploche, resp. na simuláciu rôznych deštrukčných efektov.

Nabudúce...

V budúcej časti seriálu nami použitý algoritmus simulácie fyziky pevných telies rozšírime o niekoľko drobných prvkov, pomocou ktorých budeme simulovať deštrukciu objektov. Zároveň si ukážeme ako možno do herného enginu integrovať zrkadlá.
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