Zajecia V - sterowanie obiektem gtéwnym (tazikiem)

1. Wymagania
Ocena | Kryteria
3.0 Realizacja prostego sterowanie przéd-tyt i obrdot wokot wtasnej osi.
4.0 Implementacja prostej fizyki sterowania (w przypadku tazika réznica predkosci na

gasienicach lub o$ skretna)

5.0 Jak na ocene 4 oraz implementacja podstawowych zagadnien fizycznych np. ped
ciata

2. Wyjasnienie pomocne w realizacji:

W celu przemieszczenia tazika lub jego obrotu nalezy wykorzysta¢ odpowiednio funkcje
glTranslatef()/glTranslated() lub glRotatef()/gIRotated(). Poniewaz chcemy poruszac tazikiem,
a podtoze pozostawi¢ bez zadnych przemieszczen, niezbedne bedg jeszcze funkcje
glPushMatrix() oraz glPopMatrix(). Pierwsza z nich odktada aktualnie zbudowang macierz na
stos. W uproszczeniu mozna moéwic, ze chodzi u o macierz punktéw tgczonych przez prymitywy.
Jej odtozenie na stos powoduje, ze wszystko co do tej pory byto utworzone nie podlega
przeksztatceniom wykonywanym miedzy innymi przez funkcje glTranslate i glRotate. Aby
zostaty one wyrysowane bez zmian, nalezy je s$ciggnaé¢ ze stosu za pomocg funkcji
glPopMatrix().

Aby lepiej to wyjasni¢ zmodyfikowatem w przyktadowym kodzie rysujgcym szescian
funkcje RenderScene(). Ma ona za zadanie wstawi¢ walec, ktérego podstawy bedg w
ptaszczyznach XY, na wysokosci Z=-10 oraz Z=40. Walec ten bedzie caty czas stat nieruchomo.
Obok niego znajduje sie szescian, ktéry bedzie przemieszczat sie rownolegle do osi Z w zakresie
odpowiadajgcym wysokosci walca. Utworzenie takiej animacji zostato przedstawione na
ponizszym fragmencie kodu.

Uwaga: funkcja walec() zostata w tym programie zmodyfikowana wzgledem funkcji o
takiej samej nazwie w udostepnionym projekcie. Pierwsza zmiana dotyczy uwzglednienia w
parametrach wspétrzednych drugiej podstawy (pierwotnie na sztywno przyjeta wartos¢ 0).
Druga miana, to przesuniecie rysowania walca w powierzchni XY, tak aby znajdowat sie obok
szescianu, a nie w tych samych wspétrzednych.

W celu wykonania animacji ruchu sze$cianu wzdtuz walca utworzono zmienng pos_z,
ktdra przechowuje aktualng warto$¢ o ile szescian jest przesuniety wzgledem pierwotnego
kodu w funkcji szescian(). Dodatkowo zmienna phrase przechowuje informacje o ile wartos¢ ta
ma sie zmieni¢ w kazdej klatce animacji. Zmienne te sg globalne. Zmienna pos z musi
przechowywac¢ aktualng pozycje szescianu nawet po zakonczeniu dziatania funkcji
RenderScene(). Zmienna phrase nie musiataby by¢ zmienng globalng, ale postanowitem
obydwa te parametry ruchu miec zapisane w jednym miejscu kodu, poniewaz w przysztosci
moze by¢ koniecznos$¢ zwiekszenia zmiennej phrase. Dziatoby sie tak, gdybym w innej funkcji
chciat okresli¢ predkosc ruchu (regulacja przyciskiem klawiatury predkosci szescianu lub tazika).

1 | float pos_z =0.1; //pozycja poczatkowa szescianu float
2 | phrase =0.1; //wartosc¢ skoku szescianu

3 | void RenderScene(void)
4

{




5 glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

6
7 // Save the matrix state and do the rotations
8 glPushMatrix();//poczatkowe warunki okna na stos glRotatef(xRot,
9 1.0f, 0.0f, 0.0f);//obstuga kamery
10 glRotatef(yRot, 0.0f, 1.0f, 0.0f);
11 // MIEJSCE NA KOD OPENGL DO TWORZENIA WLASNYCH SCEN:
12 glPolygonMode(GL_FRONT_AND_BACK, GL_FILL);
13
14 walec(10.0, -10.0, 40.0); //utworzenie walca glPushMatrix();
15 //odtozenie walca na stos
16
17 if (pos_z >=40.0 || pos_z <= 0.0)//skrajne wartosci ruchu
18 {
19 phrase = phrase * (-1);
20 }
21 pos_z += phrase;//przesunecie szescianu o warto$¢ skoku
22
23 glTranslatef(0.0, 0.0, pos_z);//przemieszczenie szescianu szescian();
24 . .
55 glPopMatrix();//sciggniecie
26 //KONIEC MIEJSCA NA TWORZENIE WEASNYCH SCEN
27 . . ,
58 glPopMatrix();//$ciggniecie poczatkowych warunkéw okna ze stosu
29 glMatrixMode(GL_MODELVIEW); // Flush drawing commands
glFlush();
30
}
31
32
33

W linii 14 powyzszego kodu wywotano funkcje walec(), ktéra wstawia odpowiadnia
figure geometryczng. Bedzie ona podlegata przeksztatceniom obrotu realizowanym w liniach 9
oraz 10. Natomiast nastepnie ten walec jest odtozony na stos funkcjg glPushMatrix() z linii 15.
Stad tez walec nie bedzie podlegat zadnym przeksztatceniom wystepujgcym w kodzie, az do
linii 26, gdy zostaje zdjety ze stosu. Oczywiscie ttumaczenie to jest uproszczeniem, poniewaz
nie sam walec jest odktadany na stos, tylko macierz punktow odpowiadajaca za jego realizacje.

Warunek z linii 17 sprawdza, czy aktualne potozenie szescianu nie osiggneto wartosci
skrajnych. Jezeli je osiggneto, zmienia znak liczby przechowywanej w zmiennej phase na
przeciwny, co powoduje zmiane kierunku ruchu szescianu.

Uwaga: powyzszy kod bedzie realizowat ruch szescianu tylko w przypadku gdy do
programu bedga przychodzity komunikaty WinApi zdefiniowane w funkcji WndProc(). Czyli np.
przy obracaniu widoku przy wykorzystaniu klawiszy strzatek na klawiaturze lub nacisnieciu
innego klawisza z klawiatury. Nawet takiego, na ktdrego nie jest zdefiniowana reakcja. W takim
przypadku wystarczy trzymac np. wcisniety dowolny klawisz, aby obserwowac animacje. Taka



obstuga wystarczy na najnizsze oceny. Natomiast nie da sie w ten sposdb zrealizowac
uwzglednienia pedu tazika. Ta sytuacja zostata omdéwiona nizej.

W celu realizacji sterowania fazikiem polecam wykorzysta¢c mechanizm obstugi
przyciskow zastosowany w zadaniu 6 z zaje¢ ,,Wstep do tworzenia prymitywoéw cz. 1”. Na ocene
3.0 wystarczy zaimplementowac funkcje ruchu do przodu i do tytu przypisang do dwéch
przyciskéw np. ,W” i ,S” oraz dwdch kolejnych przyciskéw odpowiadajgcych za obroty w prawo
i w lewo (przyktadowo ,A” i ,D").

W realizacji na ocene 4.0 nalezy zaimplementowac¢ fizyke, ktéra bedzie wyznaczata
odpowiedni punkt wokét ktérego bedzie obracat sie tazik gdy bedzie jednoczesnie jechat do
przodu lub tytu i skrecat. Dla tazikdw gasienicowych w tym réwniez takich, ktére posiadajg dwa
rzedy kot (po dwa, trzy lub wiecej z obu stron) i zadne z nich nie skreca sie — srodek obrotu jest
zalezny od predkosci gasienic. Na rysunku 1 predkosci ggsienic oznaczono przez VL oraz VR.
Jezeli wektor predkosci zaczepimy w $Srodku gasienicy i poprowadzimy prostg przechodzaca
przez konce tych wektordw, to srodek obrotu jest punktem przeciecia tej prostej oraz prostej
przechodzgcej przez srodki ggsienic. Tylko w przypadku, gdy wektory predkosci gasienic bedg
miaty te same wartosci, ale przeciwne zwroty, to srodek obrotu znajdzie sie idealnie w srodku
odlegtosci pomiedzy srodkami gasienic. Wyznaczenie wzordéw, ktdre nalezy zaimplementowac
pozostawiam jako cze$¢ zadania.

Rysunek 1 Wyznaczenie srodka obrotu dla pojazddéw ggsienicowych

W przypadku pojazddw z osig skretng — taka jak w samochodach - wyznaczenie srodka
obrotu jest zalezne od kata o jaki skrecone sg kota tej osi. Jezeli ze srodka kazdego z tych kot
wyznaczymy prostg prostopadtg do ich bokdw (proste k i |I) oraz poprowadzimy prosta
przechodzgcg przez srodki két osi nieskretnej (prosta m), to wszystkie proste powinny przecigé
sie w jednym punkcie, ktéry bedzie srodkiem obrotu pojazdu — tak jak przedstawiono to na
rysunku 2.



Rysunek 2 Wyznaczenie srodka obrotu dla pojazdéw z osiq skretng

W celu realizacji zadania na ocene 5.0, nalezy uwzglednié ped tazika. To znaczy, ze po nadaniu
mu pewnej predkosci i puszczeniu klawiszy za to odpowiedzialnych tazik nie zatrzyma sie natychmiast,
ale bedzie predkosc tracit stopniowo. Mozna to zrealizowad poprzez zastosowanie wspoétczynnika tarcia
U, ktéry moze by¢ rdwny np. u=0,1 lub p=0,01. Wartos¢ predkosci wyznaczy¢ mozna wtedy ze wzoru:

1—p
View = TVOM

Aby animacja byta realizowana réwniez wtedy, gdy nie bedzie wcisniety zaden przycisk na
klawiaturze, nalezy dodad timer, ktdry co okreslony czas bedzie przystat komunikat. Komunikat ten
bedzie odpowiednio obstuzony w celu realizacji animacji.

Rozpocznijmy od utworzenia timera. W tym celu w funkcji WinMain(), przed petlg while nalezy
wstawic nastepujacy kod:

// Set first timer

const WORD ID_TIMER =

1;

SetTimer(hWnd, ID_TIMER, 100, NULL);

Zmienna ID_TIMER oznacza wytgcznie numer timera. Stosujgc ten numer mozna go zatrzymac
i jest niezbedny w przypadku zastosowania wielu timerdw, ale w opracowywanej aplikacji raczej nie
bedzie potrzeby realizowania rdéznych animacji z rézng czestotliwoscia. Trzeci parametr funkcji
SetTimer() okresla co ile milisekund nastgpi wystanie komunikatu do tego timera. Aby obstuzyé
komunikat musimy doda¢ modyfikacje w funkcji WndProc(). W niej instrukcja warunkowa switch()
opisuje sposéb reagowania na przychodzgce komunikaty. W niej nalezy utworzy¢ case, ktéry bedzie
obstugiwat komunikaty wysytane przez uruchomiony timer. W tym celu wystarczy doda¢ nastepujgcy
fragment kodu:



case WM_TIMER:

{
RenderScene();
SwapBuffers(hDC);
ValidateRect(hWnd, NULL);
break;




