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1.   Specifikace

Chci se pokusit napsat program, který bude napodobovat chování vesmírných těles pomocí Newtonových gravitačních zákonů. Na vstupu bude soubor s daty o jednotlivých tělesech (poloha, hmotnost, poloměr, rychlost, směr pohybu). Program umožní uživateli pohyb ve virtuálním vesmíru pomocí vhodného ovládání. Chci programovat ve Visual C++ a pro grafický výstup použít OpenGL.

2.   Teoretický základ

Použité fyzikální vzorce:


Newtonův gravitační zákon: 
[image: image1.wmf]2

r

M

m

k

F

G

×

=



gravitační zrychlení ( intenzita gravitačního pole):
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dostředivá síla:
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Pro oběh po kružnici platí ( protože 
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 gravitační konstanta
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 hmotnost obíhajícího tělesa
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 hmotnost obíhaného tělesa
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 vzdálenost těles
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 ( kruhová) rychlost
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 vzdálenost obíhajícího tělesa od středu obíhání

Z hmotnosti planet a jejich vzdálenosti můžeme vypočítat potřebnou rychlost pro oběh po kružnici. Pokud bude rychlost tělesa větší než 
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 ,těleso opustí oběžnou dráhu a vydá se pryč do hlubokého vesmíru.

V programu lze zvolit jinou gravitační konstantu, aby např. nemusely být váhy planet a velikosti oběžných drah tak veliké, jako jsou v reálném světě.

3.   Ovládání
Aby se usnadnil pohyb po velkých vzdálenostech mezi planetami a ten nebyl na škodu při průzkumu blízkého okolí jednotlivých planet, vymyslel jsem tzv. hyperrychlost. Je to jakási převodovka, pomocí které můžeme změnit rychlost našeho pohybu. Při zvýšení/snížení hyperrychlosti se naše rychlost zvětšuje/zmenšuje exponenciálně. Z počátku si na to musí člověk trochu zvyknout. Program se ovládá pomocí následujících kláves a myši:

F1 



– zobrazí nápovědu

Esc 



– ukončí program

šipky, myš


– změna směru

a, s, d, w, LShift, LCtrl 
– změna polohy

LAlt, mezerník 

– změna hyperrychlosti (zobrazuje se v levém horním rohu)

num+, num- 


– změna rychlosti plynutí času

PageUp, PageDown, 0..9 
– změna vztažné soustavy (zobrazuje se v levém dolním rohu)

l 



– zapne/vypne stíny

Pomocí souborů configure.txt a vesmir.ves lze také ovlivnit program:

4.   Soubory programu

Game.exe – spustitelný soubor

SDL.dll – potřebná dynamická knihovna, musí být ve stejném adresáři s ‘game.exe’

Configure.txt – konfigurační soubor pro rozlišení obrazovky a dalších voleb:

- width  (celé č.)

- implicitní hodnota 640

- height  (celé č.)

- implicitní hodnota 480

- fullscreen  (0 nebo 1)
- implicitně 0 (vypnuto)

- bpp  (barevná hloubka)
- implicitní 0 (nastaví se současná hodnota)

- oglw  (celé č.), oglh  (celé č.)
- pokud není zadána, nastaví se stejně jako width a height

- //[komentáře] 

- po tomto znaku se přeskočí ve čtení na další řádek

textury – mohou být uloženy např. v adresáři ‘Data\planety_256x128x24‘;

Vesmir.ves – není potřeba ke spuštění programu; Vytvoří se automaticky při ukládání (po 
stisknutí F2) v adresáři ‘Data‘. Jsou v něm uloženy pozice, rychlosti a další 
nastavení planet. Může obsahovat tyto volby:

- poc_planet  (celé č.)
- nepovinná volba

- deltat
 (reálné č.)
- čas, čím menší, tím je přesnější pohyb planet a pomalejší běh vesmíru;

- kapa  (reálné č.)

- gravitační konstanta, čím menší, tím je menší gravitační síla

- ins  (název planety) (uložení textury) (poloměr) (hmotnost) (poloha x) (y) (z) (rychlost x) (r.y) (r.z) 
(rychlost rotace) (náklon osy)
- vloží novou planetu, maximální počet vesmírných objektů 
je 11

- //[komentáře]

- po tomto znaku se přeskočí ve čtení na další řádek


- V adresáři ‘Data/ves’ jsou uloženy další zajímavé vesmíry. Pokud si je chceme 
 
   prohlédnout, je potřeba vybraný soubor zkopírovat do adresáře ‘Data’ a přejmenovat 
   na ‘vesmir.ves’ a dále po zpuštění programu stisknout klávesu F3.

5.   Hardwarové nároky

Je potřeba mít barevnou hloubku alespoň 16 bitů. Rychlost počítače jsem nijak netestoval. Pokud program běží moc pomalu, je dobré zkusit zmenšit velikost obrazu v souboru ‘configure.txt’.

6.   Programátorská dokumentace

Základní problém programu je ten, že potřebujeme spočítat novou pozici vesmíru, která nastane za nějaký čas z aktuální. To se provede 2 kroky: a) posunou se planety o kus dál ve svém směru rychlosti; b) přepočítá se velikost a vektor rychlosti – a to porovnáním každého tělesa s každým.


6.1   Schéma programu

objekty:


CGame

  - hlavní část programu, obsahuje hlavní herní smyčku

COGLfunc

  - funkce spojené s OpenGL

CbaseObject
  - základní třída pro objekty ve hře; obsahuje funkci pro

  |



inicializaci, obnovení logiky a zobrazení


  +----Cvesmir
  - odvozená třída, přepočítává pozice planet a překresluje je
schéma objektů v programu:


CGame


  |


  +----COGLfunc


  |

  +----CbaseObject[]



|

+----CVesmir


6.2   Seznam zdrojových souborů

game.dsw – soubor pracovního prostoru

game.dsp – soubor projektu

SDL.lib, SDLmain.lib – knihovny SDL funkcí

main.cpp – program začíná zde

main.h – nejhlavnější deklarace a definice

Game.h, Vesmir.h, BaseObject.h, OGLfunc.h – hlavičkové soubory tříd

Game.cpp, Vesmir.cpp, BaseObject.cpp, OGLfunc.cpp – soubory s definicí tříd


6.3   Ukázka zdrojového kódu

Je to funkce, ve které je hlavní herní smyčka:

// hlavní herní smyčka

int CGame::PlayGame()

{


int disp=1;

// 1 když se má obnovit obraz


Uint32 next_time, fps=0, min_fps=0;
// pro počítání snímků za s


char caption[50];



next_time = SDL_GetTicks();


while (!game_over) {



while ( SDL_GetTicks() > next_time ) {




UpdateGameLogic();




next_time+=TICK_INTERVAL;




disp=1;



}



// fps



if ( next_time/1000 != min_fps ) {




min_fps=next_time/1000;




sprintf(caption,"fps: %d (%d)", fps,1000/TICK_INTERVAL);




SDL_WM_SetCaption( caption, NULL);




fps=0;



}



if ( disp ) { disp=0; fps++; UpdateDisplay(); }


}


return 0;

}

7.   Co jde zlepšit:

Chyby:

- Pokud jsou zapnuté stíny, osvětluje se i písmo ( podle toho, jakou máme polohu vůči slunci).

- Po ukončení programu, který běžel ve fullscreen módu, zůstane v liště tlačítko.

- Není ošetřená srážka dvou těles.

Zlepšení:

- Pokud se hodně zrychlí čas, je počítání drah planet nepřesné.

- Bylo by užitečné umět změnit video mód za běhu programu.

- Textury musí být uloženy ve formátu bmp, což zvětšuje potřebu místa na disku.

- Práce se soubory ‘vesmir.ves’ je složitá.

- Protože jsem použil několik funkcí z Win32, nejde přenést program i pod jiný operační 
systém.

8.   Slovníček:

SDL 


– knihovny funkcí pro snadné psaní her nezávislých na operačním 


   systému

OpenGL 

– jednoduchý nástroj pro tvorbu 3D světa na 2D obrazovce

Vztažná soustava
– soustava těles, ke kterým vztahujeme pohyb nebo klid sledovaného 
   tělesa

Textura

– mapa povrchu planety

9.   Odkazy na net:

http://www.libsdl.org

- SDL

http://nehe.gamedev.net
- tutoriály k OpenGL

mapy povrchů planet:

http://maps.jpl.nasa.gov

http://www.evildrganymede.demon.co.uk/render/images/erise.jpg

http://www.evildrganymede.demon.co.uk/render/planets.htm

http://gw.marketingden.com/planets/planets.html


http://www.mujweb.cz/www/tslaby/soustava.htm
- něco o Sluneční soustavě

_1106980630.unknown
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_1107005787.unknown
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