Кафедра теоретической механики ИМЭМ ОНУ им. И.И.Мечникова


Лекция №8.

Движение Mesh-объектов.
Для начала необходимо организовать постоянную перерисовку окна. Для этого можно воспользоваться механизмом фоновой обработки (idle processing). Как только приложение обработало все сообщения и очередь сообщений оказалась пуста, вызывается событие Application.Idle. Если обработчик этого события пометит главное окно как требующее обновление, то в очередь событий приложения почти сразу будет помещен запрос на перерисовку окна (сообщение WM_PAINT), который приведет к перерисовке окна и, в частности, к вызову метода Form1_Paint. После обработки запроса на перерисовку окна очередь сообщений вновь окажется пуста и будет вызвано событие Idle, обработчик которого вновь пометит главное окно приложения как требующее обновления и т.д. Для реализации этой схемы добавьте к классу Form1 следующий метод OnIdle.
public partial class Form1 : Form

{    …

        public Form1()

        {

      
…
        }

        public void OnIdle(object sender, EventArgs e)

        {

            Invalidate(); // Помечаем главное окно (this) как требующее перерисовки

        }
…

Для того, чтобы связать метод OnIdle с событием Application.Idle необходимо изменить код метода Main, с которого начинается выполнение программы.

static void Main()

        {

            // Создаем объект-окно

            Form1 mainForm = new Form1();

            // Cвязываем метод OnIdle с событием Application.Idle

            Application.Idle += new EventHandler(mainForm.OnIdle);

            // Показываем окно и запускаем цикл обработки сообщений

            Application.Run(mainForm);

        }
В конструкторе класса Form1 запишем код для установки соответствующего режима перерисовки окна.
public Form1()

        {


…
            SetStyle(ControlStyles.Opaque, true);

            SetStyle(ControlStyles.UserPaint, true);

            SetStyle(ControlStyles.AllPaintingInWmPaint, true);

 }

Рассмотрим три возможных движения чайника: поступательное, вращательное и плоскопараллельное. Для движения чайника достаточно задавать матрицу преобразования мировых координат. 
Плоскопараллельное движение рассмотрим, как колебательное движение вдоль оси Z с положением равновесия 5.0f, как было задано изначально для чайника. Для реализации поступательного движения введем данные члены класса формы:

float koor;

      float t;
А в конструкторе формы инициализируем их начальными значениями.
koor = 5.0f;

      t = 0;
Функция прорисовки формы имеет вид:

private void Form1_Paint(object sender, PaintEventArgs e)

        {     

            // Очищаем буфер глубины и дублирующий буфер

            d3d.Clear(ClearFlags.Target | ClearFlags.ZBuffer, Color.Green, 1.0f, 0);

            d3d.BeginScene();

            SetupProekcii();

            //поступательное движение
            d3d.Transform.World = Matrix.Translation(0, 0, koor);

            d3d.Material = chainikMaterial;  

            chainik.DrawSubset(0);

            d3d.EndScene();

            //Показываем содержимое дублирующего буфера

            d3d.Present();

            t += 0.01f;

            koor = 5f + (float)Math.Cos(t);

         }
Рассмотрим вращательное движение чайника. Зададим угол поворота согласно равномерному вращению с угловой скоростью 0.1. Для этого объявим в классе формы
float angle;

В конструкторе формы:

angle = 0;

Функция прорисовки формы имеет вид. Это вращение около оси Z.
private void Form1_Paint(object sender, PaintEventArgs e)

        {     

            // Очищаем буфер глубины и дублирующий буфер

            d3d.Clear(ClearFlags.Target | ClearFlags.ZBuffer, Color.Green, 1.0f, 0);

            d3d.BeginScene();

            SetupProekcii();

            //вращательное движение Z

             d3d.Transform.World = Matrix.Translation(0, 0, 6.0f)
*Matrix.RotationZ(angle);

            d3d.Material = chainikMaterial;  

            chainik.DrawSubset(0);

            d3d.EndScene();

            //Показываем содержимое дублирующего буфера

            d3d.Present();

            //поступательное

            t += 0.01f;

            koor = 5f + (float)Math.Cos(t);

            //вращательное
            angle += 0.05f;

         }
По тому же принципу попробуем организовать вращение чайника около оси X.

d3d.Transform.World =  Matrix.Translation(0, 0, 6.0f)



*Matrix.RotationX(angle);
Увидим чайник, пробегающий через экран сверху вниз, т.е. вращающийся около оси самой оси X, а не около собственной оси параллельной оси X. Получается, в первом случае, было вращение около оси Z, просто она бала осью самого чайника. Поменяем местами множителе в нашем преобразовании
       d3d.Transform.World =  Matrix.RotationX(angle)*Matrix.Translation(0, 0, 6.0f);

И тогда чайник вращается, как мы и ожидали.
Из курса теоретической механики известно, что плоскопараллельное движение есть сумма поступательного движения вместе с полюсом и вращательного движения около полюса.
d3d.Transform.World = Matrix.RotationX(angle) * Matrix.Translation(0, 0, koor);
Изображение нескольких Mesh-объектов.
Добавим на сцену простые объекты, вращающиеся вокруг чайника. Для этого добавим в класс Form1 поля данных для хранения этих объектов и параметров их движения.
Mesh[] objects = new Mesh[10];                // Модели вращающихся объектов

      Material[] objectMaterials = new Material[3]; // Материал объектов
      const double OrbitRadius = 1.5;    // Радиус орбиты вращения вокруг чайника
      const double RotationFreq = 0.4; // Частота вращения по орбите…

В метод Form1_Load добавим код, создающий модели объектов и задающий свойства материалов.
// Создаем модели объектов, вращающихся вокруг чайника

            // и задаем свойства материалов
            for (int i = 0; i < objects.Length; i++)

                objects[i] = Mesh.Sphere(d3d,

                                         0.05f, // Радиус сферы

                                         10,     // Количество параллелей

                                         10);    // Количество меридианов

            objectMaterials[0].Diffuse = Color.Red;

            objectMaterials[1].Diffuse = Color.LightGreen;

            objectMaterials[2].Diffuse = Color.LightBlue;

В метод Dispose класса Form1 добавим код для освобождения всех ресурсов моделей их массива objects. 
protected override void Dispose(bool disposing)

        {           if (disposing)

            {   if (components != null)

                {         components.Dispose();                }

                if (chainik != null)

                    chainik.Dispose();

                foreach (Mesh m in objects)

                    if (m != null)

                        m.Dispose();

                if (d3d != null)

                    d3d.Dispose();            }

            base.Dispose(disposing);        }

В методе Form1_Paint отобразим созданные объекты на экран. Для каждого объекта из массива objects будет задана своя матрица преобразования мировых координат, осуществляющая вращение объектов вокруг чайника. При этом каждый объект вращается в своей плоскости. Сферы являются выпуклыми объектам, поэтому для уменьшения объема вычислений отсечение нелицевых граней можно включить.
  private void Form1_Paint(object sender, PaintEventArgs e)

        {     

            // Очищаем буфер глубины и дублирующий буфер

            d3d.Clear(ClearFlags.Target | ClearFlags.ZBuffer, Color.Green, 1.0f, 0);

            d3d.BeginScene();

            SetupProekcii();

            // Включаем отсечение нелицевых граней

            d3d.RenderState.CullMode = Cull.CounterClockwise;

            // В цикле рисуем все объекты
            int numObjects = objects.Length;

            for (int i = 0; i < numObjects; i++)

            {

                // Задаем следующее преобразование координат:

                // Сдвигаем объект на радиус орбиты,

                // вращаем объект на зависящий от времени угол,

                // поворачиваем плоскость вращения на угол, зависящий от номера

                // объекта и совмещаем центр орбит объектов с центром чайника

                double a = i / (double)numObjects;

                d3d.Transform.World = Matrix.Translation(0, 0, (float)OrbitRadius) *

                Matrix.RotationY((float)(2 * Math.PI * (a + t * RotationFreq))) *

                Matrix.RotationZ((float)(Math.PI * a)) * Matrix.Translation(0, 0,
 3.5f);

                // Задаем материал и рисуем i-й объект

                d3d.Material = objectMaterials[i % objectMaterials.Length];

                objects[i].DrawSubset(0);

            }

            // Отключаем отсечение нелицевых граней

            d3d.RenderState.CullMode = Cull.None;

            d3d.Transform.World = Matrix.Translation(0, 0, 5f);

            d3d.Material = chainikMaterial;  

            chainik.DrawSubset(0);

            d3d.EndScene();

            //Показываем содержимое дублирующего буфера

            d3d.Present();

            //поступательное

            t += 0.01f;

            koor = 5f + 1.5f*(float)Math.Cos(t);

            //вращательное
            angle += 0.05f;

         }
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