—  PRZYKEADOWY ROZDZIAL

. KATALOGTONLINE

. ZAMOW DRUKOWANY KATALOGS

O~ CENNIK | INFORMACJE

-
0 NOWOSCIACH

. ZAMOW-GENNIK™

FRAGMENTY KSIAZEK ONLINE™

Wydawnictwo Helion
ul. Chopina 6

44-100 Gliwice

tel. (32)230-98-63
e-mail: helion@helion.pl

SN
helion
o i )

it
i

Peretki programowania
gier. Vademecum

profesjonalisty. Tom 1 | s
Autor: Mark DeLoura GIER

Thumaczenie: Rafat Joca Varderrecium profesionalisty
ISBN: 83-7197-704-2 0 zoiiniim

. . Il-ll—ll._'.r.
Tytut oryginatu: Game Programming Gems -—

Format: B5, stron: 638

HIHE
fli

Ili

W niniejszej ksiazce znajdziesz potaczong wiedze ponad 40 utalentowanych twdrcow
gier. Wspotpracujac, stworzyli zbior wskazéwek dotyczacych programowania gier, dzieki
ktéremu uzupetnisz swoja wiedze. Jesli zaimplementujesz zaprezentowane tutaj techniki
(wypracowywane przez wiele godzin), wrogowie beda sprytniejsi, bohater ptynnie powali
przeciwnikow, a gracze z powodu wysoce realistycznego tréjwymiarowego $Swiata beda
sig bali zgasi¢ Swiatto w nocy.

Niezaleznie od tego, czy pytali mnie o nowinki techniczne wprowadzone w nowej konsoli,
czy 0 ztozone algorytmy, jedna rzecz stawata sie dla mnie jasna: ciagle zadajemy
pytania. Jako programisci gier czesto nie wiemy, jak wykonaé postawione przed nami
zadanie. Moze wtasnie dlatego tak bardzo lubimy te prace! Co masz jednak zrobi¢, gdy
przytrafi Ci sie opisana sytuacja? Przeszukasz domowa biblioteczke lub zasoby sieci
WWW? A moze zajrzysz do archiwalnych numeréw fachowych czasopism? Zaden
tworca gier nie korzysta z jednego okreslonego Zrodta. Czy nie bytoby wspaniale, gdyby
jednak istniato takie miejsce, do ktdrego zawsze zajrzysz w pierwszej kolejnosci?
Wtasnie w tym celu napisaliSmy ksiazke, ktorg trzymasz w rece.

Rozdziaty ksiazki obejmuja wiele problemdw technicznych, na ktére mozesz sie natknac,
piszac gre. Znajdziesz ogromna liczbe szczegotowo omowionych technik, ale i kilka
bardziej ogolnych rozdziatow. Zadaniem ksiazki jest zwiekszenie Twojego stopnia
zaawansowania niezaleznie od aktualnej wiedzy, jaka posiadasz. Na przyktad w bardziej
og0lInych rozdziatach opisujemy techniki, nie zagtebiajac sie w szczegoty; na ich
omowienie czas przychodzi pézniej. Dobrymi przyktadami moga by¢ rozdziaty

0 kwaternionach oraz cze$¢ dotyczaca algorytmow sztucznej inteligencii.
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Rozdziat 4.5
Wykrywanie zderzen

w tréjwymiarowej przestrzeni

Kevin Kaiser

Mechanizm fizyki dzialajacy w czasie rzeczywistym jest najwazniejszym elementem, dzigki
ktéremu mozna tworzy¢ trojwymiarowe srodowiska, na widok ktérych gracz po prostu
kreci glowa z niedowierzaniem. Mechanizm symulacji fizyki zapewnia realistyczng in-
terakcje obiektow. Wtedy gracz czuje realizm przedstawionego $wiata, a co za tym idzie,
moze lepiej si¢ po nim poruszaé, poniewaz zachowuje si¢ podobnie do tego, do czego
jest przyzwyczajony w realnym swiecie. Pierwszym i najwazniejszym krokiem przy two-
rzeniu realistycznej symulacji fizyki jest dokladne wykrywanie zderzen; gdy juz zostanie
jakie$ wykryte, symulacja moze odpowiednio zadziata¢. W tym rozdziale utozymy pod-
waliny pod tworzenie perfekcyjnej symulacji fizyki, omawiajac najwazniejszy jej frag-
ment, czyli wykrywanie zderzen w trojwymiarowej przestrzeni.

Algorytmy

W rozdziale zajmiemy si¢ dwoma algorytmami detekcji zderzen:

B Wykrywanie zderzen na podstawie kul otaczajacych obiekty. Uzywamy ich,
poniewaz kod jest stosunkowo prosty, a wyjasnienie zasad dziatania nie nastrgcza
wigkszych problemow. W zasadzie kod sprawdza zderzenia, testujac promien
jednej kuli z promieniem drugie;j.

B Wykrywanie zderzen na podstawie przecigé trojkatow. W tym przypadku, zanim
przejdziemy do algorytmu, warto bedzie sobie przypomnie¢ co nieco z matematyki.
Ten algorytm uzywa rownan parametrycznych do okreslenia zderzenia migdzy
punktami jednego trojkata a ptaszczyzng innego trdjkata, a nastepnie okreslenia,
czy te kolidujace punkty znajduja si¢ wewnatrz drugiego trdjkata.
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Wykrywanie zderzen na podstawie kul otaczajgcych obiekty

Wykrywanie zderzen najlepiej przeprowadza¢ w hierarchicznych krokach: dla kul otacza-
jacych obiekty, nastepnie dla kul otaczajacych wieloboki, a na koncu wykorzystaé prze-
nikanie trojkatow. Liczenie kul otaczajacych obiekty jest bardzo proste; musisz znalezé
srodek obiektu, nastepnie policzy¢ maksymalna odlegto$é miedzy srodkiem a wierzchot-
kiem obiektu. Przechowujac promien kazdej otaczajacej kuli, mozesz przeprowadzaé
test zderzenia, dodajac promienie i sprawdzajac je z odlegtoscia srodkdw obiektow. Jesli
suma jest wigksza niz odlegtos¢ srodkdw, kule nie przenikaja sie.

Przejdzmy przez to krok po kroku. Najpierw musimy okresli¢ srodek siatki. Jedna z metod
uzywa prostopadtoscianu otaczajacego obiekt i liczy srodek przekatnej tej bryty (rysu-
nek 4.5.1). Aby okresli¢ prostopadtoscian, musimy poznaé¢ maksymalne i minimalne
wartosci x, y 1 z dla catego obiektu. Mozna to wykonaé, przechodzac przez wszystkie
wierzchotki i sprawdzajac ,,aktualne” maksimum i minimum. Po sprawdzeniu wszyst-
kich wierzchotkéw otrzymamy minimalny prostopadtoscian, ktdry otoczy obiekt.

Rysunek 4.5.1.

Znajdowanie Srodka

Y+

X+

Dla prostopadtoscianu z o§mioma punktami (ABCDEFGH, patrz rysunek 4.5.2) przy-
pomnijmy sobie utozenie wierzchotkoéw

Rysunek 4.5.2.

Tworzenie Y+
prostopadtoscianu
otaczajgcego obiekt
B C
X+
A D

(minx, miny, minz)
(minx, maxy, minz)
(maxx, maxy, minz)
(maxx, miny, minz)
(minx, miny, maxz)

mo o o>
I
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F = (minx, maxy, maxz)
G = (maxx, maxy, maxz)
H = (maxx, miny, maxz)

Teraz znajdz s$rodek, usredniajac maksymalny i minimalny punkt prostopadto$cianu
(w naszym przypadku sa to punkty A i G).

// Wzbér na Srodek: dane A(x1,yl,z1) i B(x2,y2,z2)

// Srodek 1inii miedzy punktami A i B jest nastepujacy
/1 [(x1+x2)/2, (yl+y2)/2, (z1+z22)/2]

Srodek.x = (A.x + G.x)/2;

Srodek.y = (A.y + G.y)/2;

Srodek.z = (A.z + G.2)/2;

Promien otaczajacej obiekt kuli mozna tatwo obliczyé, przechodzac przez kolejne
wierzcholki i znajdujac odlegtos¢ migdzy wierzchotkiem i srodkiem obiektu. Jesli uzys-
kana odlegtos¢ jest wigksza od aktualnego maksimum, zastgpujemy maksimum uzyskang
warto$cig. Po sprawdzeniu wszystkich wierzchotkéw maksymalna odlegtos¢ jest pro-
mieniem kuli (oczywiscie dosy¢ naturalng optymalizacja jest liczenie pierwiastka kwa-
dratowego dopiero na koncu).

// Wzér na odlegtosc:
/7 0dl = sqrel((x2-x1)"2) + ((y2-y1)"2) + ((22-21)"2)]
/] odlkw = ((x2-x1)*2) + ((y2-y1)"2) + ((z2-21)*2)
dla kazdego wierzchotka v w obiekcie {
aktualna_odlegto$¢ kw = odlkw(obiekt.Srodek, v);
if (aktualna_odlegto$¢ kw > max_odlegto$C kw)
max_odlegtos$¢_kw = aktualna_odlegto$c_kw;

obiekt.promien = sqrt(max_odlegtoSC kw);

Catos$¢ powtdrzymy na poziomie wielokatow; sprawdzanie przy uzyciu otaczajacych
kul jest proste i szybkie, wigc uzycie tej metody przy tym tescie wydaje si¢ logiczne. Po
wygenerowaniu otaczajacych prostopadloscianow i kul dla kazdego obiektu i wieloboku
mozemy zajaé si¢ najciekawsza czegscia tego rozdziatu: testem przecinania si¢ trojkatow!
Wyjmij ksiazke z geometrii — moze Ci si¢ przydac.

Wykrywanie zderzen tréjkgtéw

Przedstawiana metoda wykrywania zderzen dwoch trojkatéw nie jest trudna do zrozu-
mienia, ale wykorzystuje pewna matematyczng sztuczk¢. Wyobraz sobie, ze mamy dwa
trojkaty w trojwymiarowej przestrzeni (patrz rysunek 4.5.3). O obydwu musimy zebrac¢
pewng ilos¢ informacji. Dla jednego z nich musimy wyznaczy¢ réwnanie ptaszczyzny, na
ktdrej si¢ znajduje. Jesli masz dobra pamieé, to zapewne wiesz, ze ma ono postaé: Ax +
By + Cz+ D =0.4, B, CiD okreslimy, liczac iloczyn wektorowy wierzchotkow.

// dany jest tréjkat tril z wierzchotkami a, b i ¢
// vector3 a, b, c;
vector3 vl, v2, cross vlxvZ;

// tworzymy wektory vl i v2

// (tril.b - tril.a i tril.c - tril.a)
vl = tril.b - tril.a;

v2 = tril.c - tril.a;
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Rysunek 4.5.3.
Dwa przecinajgce sie

trojkaty

y

-

// UWAGA: mozesz pominaC ten krok 1 uzy¢ wtasnych normalnych ptaszczyzny, jesli
// gdzie$ je przechowujesz. Uzyskujemy iloczyn wektorowy vl i v2 (wektor)
cross_vlxv2 = CrossProduct(vl, v2);

// Wstawiamy te wartoSci do Ax+By+Cz+D=0
tril.pA = cross_vlxv2.x;
tril.pB = cross vlxv2.y;
tril.pC = cross vlxv2.z;

// Korzystamy z réwnania Ax+By+Cz+d=0, by obliczy¢ D
// Je$1i punkt P(x0,y0,z0) jest punktem na wieloboku
// A = cross_vlxv2.x

// B = cross vlxv2.y

// C = cross_vlxv2.z

// D = (-A*x0-B*y0-C*z0)

tril.pD = -DotProduct(cross_vlxv2, P);

Przeciecie linia-ptaszczyzna

Mamy juz réwnanie plaszczyzny pierwszego trojkata (tril) i mozemy przejs¢ do nas-
tepnego etapu: sprawdzania, czy drugi trojkat (tri2) koliduje z ptaszczyzna tril. Jest to
wykonywane w kilku krokach. Gléwna idea opiera si¢ na tym, ze migdzy dwoma wierz-
chotkami tri2 prowadzimy lini¢ i sprawdzamy, czy przecina ona ptaszczyzne tril. Jesli
punkt kolizji znajduje si¢ migdzy tymi dwoma wierzchotkami, tri2 przecina plaszczy-
zne tril; jesli nie znajduje si¢ miedzy wierzchotkami, przechodzimy do nastgpnych
dwoch linii tworzacych tri2, aby sprawdzi¢, czy przypadkiem tam nie wystepuje kolizja.

Przecigcie linia-plaszczyzna rozwiazujemy, uzywajac rownan parametrycznych. Dla
danych wierzchotkow a(x0,y0,z0) i b(x1,y1,z1), tworzymy réwnanie a(x0,y0,z0) * t =
b(x1,yl,zl) * (1 — f), gdzie ¢ to wspdtczynnik interpolacji zmieniajacy si¢ od 0 do 1.
Gdy =0 jestes w punkcie b, gdy jest rdwne 1 — w a. Jesli wstawimy te rOwnania para-
metryczne do rdwnania plaszczyzny, bedziemy mogli policzy¢ ¢.

A*(x0%t + xI* (t— 1)) + Bx(y0%t + yI*(1 — 1)) + C* (z0%t + zI*(1 —1)) + D =0
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Po przeksztalceniach otrzymamy:

t = —(A%x1 + Byl + C¥z1 + D)/(A*(x0—x1) + B¥(y0— yI) + C¥(z0 - z1))

Oto kod obliczajacy t:

/110 = (A*x0) + (B*y0) + (C*z0)
10 = (tril->pA*a->x) + (tril->pB*a->y) + (tril->pC*a->z);

/] i1 = (A*x1) + (B*yl) + (C*z1)
il = (tril->pA*b->x) + (tril->pB*b->y) + (tril->pC*b->z);

// Tuta] uwazaj na mozliwe dzielenia przez zero (np. gdy i0 = il)
final t = -(il + tril->pD) / (i10-il);

// Teraz wstaw final t do funkcji x(), y() i z(), aby otrzymaC punkt przeciecia
final x = (((@->x)*(final_t))+((b->x)*(1-final _t)));
final y = (((a->y)*(final_t))+((b->y)*(1-final t)));
final_z = (((a->z)*(final_t))+((b->z)*(1-final_t)));

W ten sposdb otrzymujemy punkt, w ktérym linia przecina ptaszczyzng (rysunek 4.5.4).
Oczywiscie wartosc ¢, ktora obliczymy, musi si¢ znajdowaé w przedziale 0 — 1; w prze-
ciwnym przypadku przecigcie nie znajduje si¢ migdzy wierzchotkami! Szczegdlny przy-
padek, na ktory musisz zwroci¢ uwage w tym kroku, to wystapienie pionowych linii.
Najszybsza metoda okreslenia przecigcia linii jest wstawienie x i z dla obydwu punktow
(a1 b) do réwnania ptaszczyzny trojkata i obliczenie y. Wtedy punktem przecigcia bedzie
punkt (a.x, obliczony.y, a.z).

Rysunek 4.5.4.
OkreSlanie
punktu przeciecia

%
Y8

Sptaszczanie tréjkata

Bedziemy teraz uzywaé praworgcznego systemu wspotrzednych. Wyobraz sobie sptasz-
czenie trojkata wzgledem jednej z ptaszczyzn wspotrzednych, zaleznie od obrotu trojkata.
Moze on na przyktad utraci¢ wspotrzedna y i zachowaé wspdtrzedne x i z. Doktadniej
— ta idea nie oznacza wyrzucenia wspotrzednej y; wyrzucamy odpowiednia wspotrzed-
na, aby uzyskaé efekt spltaszczenia. Wyboru najtatwiej dokonaé, przypatrujac si¢ nor-
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Rysunek 4.5.5.
Rzutowanie
wierzchotkow

malnej ptaszczyzny. Jesli ustalisz, ktory element ma najwieksza warto§¢ bezwzgledna,
mozesz znalez¢ ptaszczyzng, wzgledem ktorej mozesz sptaszczyé, aby trdjkat nie stat
si¢ linig prosta (na przyktad gdy pionowy trdjkat utraci wspdtrzedng y). Na przykiad jesli
element x jest najwigkszy, bedziesz rzutowat na ptaszczyzng yz. Niezaleznie od obrotu,
uzyskany trojkat bedzie ptaski (jakby lezat na stole — rysunek 4.5.5). Ta technika jest
bardzo przydatna, poniewaz mozemy wtedy bardzo tatwo stwierdzi¢, czy uzyskany
punkt przecigcia (po splaszczeniu w podobny sposoéb), znajduje si¢ wewnatrz trojkata.
Kod z wydruku 4.5.1 sptaszcza trojkat wzgledem jednej z ptaszczyzn wspotrzednych.

RIS SR

" =g
Splaszczony triojkat

L

Testowanie, czy punkt jest wewnatrz tréjkqta

Teraz, kiedy juz splaszczylismy wspotrzedne, potrzebujemy pewnych obliczen matema-
tycznych, by okresli¢, czy punkt przecigcia znajduje si¢ wewnatrz splaszczonego trojkata,
czy tez nie. Test mozna przeprowadzi¢ na kilka sposobdw: my zamierzamy skorzystaé
z rownania dla kazdej linii sptaszczonego trojkata. Zauwaz, ze niezaleznie od tego, na
jaka ptaszczyzng rzutowalismy, sptaszczone punkty bedziemy okresla¢ wspoétrzednymi
x 1y. Robimy tak dlatego, ze w zasadzie zredukowali$my problem do dwoch wymiarow,
czyli osi X 1 Y. Najpierw musimy znalez¢ punkt, ktory na pewno znajduje si¢ wewnatrz
trojkata. Najlatwiej zrobi¢ to, obliczajac Srodek trojkata, liczony jako srednia wierzchot-
kow: ((x0+x1+x2)/2, (y0+yl+y2)/2). Skoro znamy juz kierunek do wnetrza trojkata,
mozemy sprawdzié, czy nasz punkt znajduje si¢ po ,,wewnetrznej” stronie linii tworzo-
nych przez wierzcholki (rysunek 4.5.6).

Dla danych wierzchotkéw v0 i vl najpierw znajdujemy rownanie linii przechodzace;j
przez te punkty w postaci y=mx+b. Zapewne pami¢tasz, ze wzdr na nachylenie (m) to
1 — y0)/(xI — x0), wiec mozemy znalez¢ b, uzywajac wczesniej obliczonego nachyle-
nia i punktu, przez ktdry przechodzi prosta. Skoro mamy juz réwnanie linii w postaci
z nachyleniem, mozemy sprawdzié¢, czy punkt przecigcia lezy wewnatrz sptaszczonego
trojkata. Robimy to, porownujac wartosci y. Jesli wstawisz wartos¢ x sptaszczonego pun-
ku przecigcia do wzoru y=mx+b, otrzymasz wartos¢ y w punkcie x. Teraz sprawdzisz,
czy obliczony Srodek trojkata znajduje si¢ nad, czy ponizej linii, testujac wartos¢ y. Wiemy,
ze znajduje si¢ w srodku, wigc nasz punkt przecigcia musi mie¢ wartos¢ y w tym samym
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Rysunek 4.5.6.
OkresSlanie obszaru
zajmowanego przez
trojkat

Wewnatrz
Na zewngtrz

kierunku co srodek trdjkata. Jesli tak rzeczywiscie jest, punkt znajduje si¢ wewnatrz troj-
kata wzgledem linii ab. Musimy to jeszcze powtdrzy¢ dla linii be i ca. Jesli w kazdym
tescie dowiedzielismy sie, ze punkt znajduje si¢ w srodku trdjkata, rzeczywiscie tak jest.
Nalezy jednak bra¢ pod uwage szczegolny przypadek: rzutowanie pionowe;j linii. Za pomo-
cg y=mx+b nie mozesz narysowac takiej linii. Jesli wystapi taka sytuacja, sprawdzasz
wspotrzedng x zamiast y; to znaczy, ze najpierw okreslasz, po ktorej stronie pionowe;j
linii znajduje si¢ wewnetrzny punkt. Nastgpnie sprawdzasz wartos¢ x rzutowanego punktu
przecigcia. Jesli jest po tej samej stronie, co poprzedni punkt, znajduje si¢ wewnatrz
trojkata wzgledem sprawdzanej linii. Implementacje znajdziesz na wydruku 4.5.2.

Sprawdzaj wszystkie linie w obydwu tréjkagtach!

Oczywiscie jesli pierwsza linia nie przecina ptaszczyzny, musimy sprawdzi¢ pozostate.
Wystarczy znalez¢ jedna kolizje linia-trojkat, aby wykazac, ze trojkaty nachodza na sie-
bie. Reszte przyktadowego kodu znajdziesz na wydruku 4.5.3.

Jesli nie wykrytes zadnego zderzenia, musisz odwréci¢ procedure, zaczynajac tym razem
od drugiego trojkata. Tym samym upewniasz sig, ze na pewno wykryjesz zderzenie.

Wydruk 4.5.1

if (x==FALSE) { // opuszczam wspdtrzedng x

al = tri->a.y;
bl = tri->a.z;
a2 = tri->b.y;
b2 = tri->b.z;
a3 = tri->c.y;
b3 = tri->c.z;
ad = vert->y;
b4 = vert->z;
inside = 0;

else if (y==FALSE) { // opuszczam wspéirzedna y
al = tri->a.x;

bl = tri->a.z;
a2 = tri->b.x;
p2 = tri->b.z;
a3 = tri->c.x;
b3 = tri->c.z;
ad = vert->x;
b4 = vert->z;

inside = 0;
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else if (z==FALSE) { // opuszczam wspdtrzedng z
al = tri-»a.x;

bl = tri->a.y;
a2 = tri->b.x;
b2 = tri->b.y;
a3 = tri->c.x;
b3 = tri->c.y;
ad = vert->x;
b4 = vert->y;
inside = 0;

Wydruk 4.5.2

// Ponizszy kod sprawdza pionowe linie w sptaszczonym tréjkacie.

// Nie mozna narysowa¢ 1inii za pomoca y=mx+b, wiec musimy sprawdzac,

// czy sptaszczony punkt przeciecia znajduje sie miedzy wspdtrzedng x

// dowolnej pionowej 1inii a $rodkiem trdjkata, aby przekonac sie, czy

// punkt przeciecia znajduje sie wewnatrz trdojkata wzgledem pionowej 1inii.
AB_vert = BC vert = CA vert = FALSE;

// y=mx+b dla trzech 1linii tworzacych tréjkat
if ((a2-al)!=0) {
ml = (b2-bl)/(a2-al); // a->b
bbl = (b1)-(ml*al); // y/(mx) przy uzyciu wierzchotka a
} else if ((a2-al)==0) {
AB vert = TRUE;
1

if ((a3-a2)!=0) {

m2 = (b3-b2)/(a3-a2); // b->c

bb2 = (b2)-(m2*a2); // y/(mx) przy uzyciu wierzchotka b
} else if ((a3-a2)==0) {

BC vert = TRUE;
1

if ((al-a3)!=0) {

m3 = (b1-b3)/(al-a3); // c->a

bb3 = (b3)-(m3*a3); // y/(mx) przy uzyciu wierzchotka c
} else if ((al-a3)==0) {

CA_vert = TRUE;
}

// znajdZz Sredni punkt tréjkata (na pewno znajduje sie on w jego wnetrzu)
center_x = (al+az+a3)/3;
center_y = (bl+b2+b3)/3;

// Sprawdz, czy (center x,center y) jest powyzej, czy ponizej linii,
// ustaw kierunek na UP, gdy jest wyzej i DOWN, gdy jest ponizej Tlinii

/] a->b

if (((ml*center_x)+bbl) >= center_y)
DIRECTION(direction,UP);

else
DIRECTION(direction, DOWN) ;

if (AB_vert==TRUE) {



Rozdziat 4.5 e Wykrywanie zderzen w trojwymiarowej przestrzeni

409

if ((al<ad)8&(al<center_x)) // rzutowana pionowo linia
inside++;
else if ((al»a4)&&(al>center_x)) // rzutowana pionowo linia
inside++;
} else {
if (direction==UP) {
if (b4 <= ((ml*ad)+bbl)) // b4 mniejsze od y, aby byt wewnatrz
inside++; // (linia powyze] punktu)
} else if (direction==DOWN) {
if (b4 >= ((ml*ad)+bbl)) // b4 wieksza od y, by byt wewnatrz
insidet+; // (linia ponizeJ punktu)
}

}

/] b->c
it (((m2*center_x)+bb2) >= center_y)
DIRECTION(direction,UP);
else
DIRECTION(direction,DOWN);
if (BC_vert==TRUE) {
if ((a2<a4)8&(az<center_x)) // rzutowana pionowo 1inia
inside++;
else if ((a2»ad)&&(a2>center_x)) // rzutowana pionowo Tinia
insidet+;
} else {
if (direction==UP) {
if (b4 <= ((m2*ad)+bb2)) // bd mniejsze od y, aby byt wewnatrz
inside++; // (1inia powyzeJ punktu)
} else if (direction==DOWN) {
if (b4 >= ((m2*ad)+bb2)) // b4 wieksze od y, aby byt wewngtrz
insidet+; // (linia ponizeJ punktu)
}

}
// c->a
it (((m3*center_x)+bb3) >= center_y)
DIRECTION(direction,UP);
else
DIRECTION(direction,DOWN) ;
if (CA_vert==TRUE) {
if ((a3<a4)8&(ad<center_x)) // rzutowana pionowo 1inia
insidett+;
else if ((a3>a4)&&(a3>center_x)) // rzutowana pionowo Tinia
insidet+;
} else {
if (direction==UP) {
if (b4 <= ((m3*a4)+bb3)) // bd mniejsze od y, aby byt wewnatrz
inside++; // (Tinia powyzeJj punktu)
} else if (direction==DOWN) {
if (b4 >= ((m3*ad)+bb3)) // b4 wieksze od y, aby byt wewnatrz
insidet+; // (linia ponize] punktu)
}

}
if (inside==3) {
return TRUE;
} else {
return FALSE;
1
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Wydruk 4.5.3

// Przejdz przez wszystkie trzy linie tworzace trédjkat
// Pierwsza iteracja (a,b)
p=1ine_plane_collision((vertex_ptr)&tri2.a, (vertex _ptr)&tri2.b, (triangle_ptr)&tril)

// Okre$l, na ktéra oS rzutowac
// X jest najwieksze
if ((abs(tril.pA)>=abs(tril.pB))&&(abs(tril.pA)>=abs(tril.pC)))
temp = point_inside triangle((triangle ptr)&tril, (vertex ptr)&p,
FALSE, TRUE, TRUE) ;
// Y jest najwieksze
else if ((abs(tril.pB)>=abs(tril.pA))&&(abs(tril.pB)>=abs(tril.pC)))
temp = point_inside triangle((triangle ptr)&tril, (vertex ptr)&p,
TRUE, FALSE, TRUE) ;
/] 7 jest najwieksze
else if ((abs(tril.pC)>=abs(tril.pA))&&(abs(tril.pC)>=abs(tril.pB)))
temp = point_inside triangle((triangle ptr)&tril, (vertex ptr)&p,
TRUE, TRUE, FALSE) ;

if (temp==TRUE) {
// Sprawdzamy punkt, by sprawdzi¢, czy lezy miedzy wierzchotkami
// Najpierw sprawdzaj szczegdlny przypadek z pionowymi Tiniami
if ((tri2.a.x == tri2.b.x)&&(tri2.a.z == tri2.b.z)) {
if (((tri2.a.y <= p.y)&&(p.y <= tri2.b.y))|
((tri2.b.y <= p.y)&&(p.y <= tri2.a.y)))
return TRUE;
}

// Koniec sprawdzania szczegdlnego przypadku

// Teraz sprawdz punkt wzgledem linii
if (point_inbetween_vertices((vertex_ptr)&tri2.a, (vertex_ptr)&tri2.b,
(triangle ptr)&tril)==TRUE)
return TRUE;
else
return FALSE;
1

// Druga iteracja (b,c)
p=line plane collision((vertex ptr)&tri2.b, (vertex ptr)&tri2.c,
(triangle ptr)&tril)

// Okre$1, na ktérag oS rzutowac
// X jest najwieksze
if ((abs(tril.pA)>=abs(tril.pB))&&(abs(tril.pA)>=abs(tril.pC)))
temp = point_inside triangle((triangle ptr)&tril, (vertex ptr)&p,
FALSE, TRUE, TRUE) ;
// Y jest najwieksze
else if ((abs(tril.pB)>=abs(tril.pA))&&(abs(tril.pB)>=abs(tril.pC)))
temp = point_inside triangle((triangle ptr)&tril, (vertex ptr)&p,
TRUE, FALSE, TRUE) ;
// 7 jest najwieksze
else if ((abs(tril.pC)>=abs(tril.pA))&&(abs(tril.pC)>=abs(tril.pB)))
temp = point_inside triangle((triangle ptr)&tril, (vertex ptr)&p,
TRUE, TRUE, FALSE) ;

if (temp==TRUE) {
// Sprawdzamy punkt, by sprawdzi¢, czy lezy miedzy wierzchotkami
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}

// Najpierw sprawdzaj szczegOlny przypadek z pionowymi Tiniami
if ((tri2.b.x == tri2.c.x)&&(tri2.b.z == tri2.c.z)) {
if (((Eri2.b.y <= p.y)&&(p.y <= tri2.c.y))|
((tri2.c.y <= p.y)&&(p.y <= tri2.b.y)))
return TRUE;
}

// Teraz sprawdz punkt wzgledem linii
if (point_inbetween vertices((vertex ptr)&tri2.b, (vertex ptr)&tri2.c,
(triangle ptr)&tril)==TRUE)
return TRUE;
else
return FALSE;

// Trzecia iteracja (c,a)
p=1ine_plane collision((vertex ptr)&tri2.c, (vertex ptr)&tri2.a,

(triangle ptr)&tril)

// Okresl, na ktérg oS rzutowad
// X jest najwieksze
if ((abs(tril.pA)>=abs(tril.pB))&&(abs(tril.pA)>=abs(tril.pC)))

temp = point_inside triangle((triangle ptr)&tril, (vertex ptr)&p,
FALSE, TRUE, TRUE) ;

// Y jest najwieksze

el

se if ((abs(tril.pB)>=abs(tril.pA))&&(abs(tril.pB)>=abs(tril.pC)))
temp = point_inside_triangle((triangle_ptr)&tril, (vertex_ptr)&p,
TRUE, FALSE, TRUE) ;

// 7 jest najwieksze

el

se if ((abs(tril.pC)>=abs(tril.pA))&&(abs(tril.pC)>=abs(tril.pB)))
temp = point_inside_triangle((triangle_ptr)&tril, (vertex_ptr)&p,
TRUE, TRUE, FALSE) ;

if (temp==TRUE) {

// Sprawdzamy punkt, by sprawdzic¢, czy lezy miedzy wierzchotkami
// Najpierw sprawdzaj szczegdlny przypadek z pionowymi Tiniami
if ((tri2.c.x == tri2.a.x)&&(tri2.c.z == tri2.a.z)) {
if (((Eri2.c.y <= p.y)&&(p.y <= tri2.a.y))|
((tri2.a.y <= p.y)&&(p.y <= tri2.c.y)))
return TRUE;
}

// Teraz sprawdz punkt wzgledem 1inii
if (point_inbetween vertices((vertex ptr)&tri2.c, (vertex ptr)é&tri2.a,
(triangle_ptr)&tril)==TRUE)
return TRUE; // Punkt przeciecia znajduje sie wewnatrz trdjkata Tub na linii
else
return FALSE;

return FALSE; // Domy$ina warto$¢ - brak zderzenia




