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Введение

Компьютерные игры имеют сейчас огромную популярность. Неудивительно, что их разработчики постоянно ищут качественно новые ходы, чтобы привлечь больше покупателей. 
Один из заметных ныне тенденций – это добавление реалистичности. Она проявляется буквально во всём: в улучшении графики, в сюжетах и в отображении физических явлений на базе игры. 
Последний указанный элемент интересует меня более прочих, так как находится на пересечении двух интересующих меня наук: физики и программирования.

Цель

Моей целью было создать игру, движения персонажей которой должны были бы повиноваться законам физики. Стоит отметить, что главной задачей была не сама игра, а разработка двухмерной скелетной анимации. Перед началом работы, я не читал ни какой тематической литературы, чтобы проверить свои силы в создании собственных решений возникающих проблем.
Поставленные задачи
· Разработать информационную модель для представления движения и взаимодействия элементов тел.

· Разработать структуру данных для хранения данной модели.

· Разработать алгоритмы для работы с моделью и структурой данных.
· Реализовать всё это на языке программирования Pascal.
· Улучшить навыки работы на языке программирования Pascal.

Информационная модель

· Каждый персонаж состоит из нескольких связанных между собой элементов (далее «суставы»). Некоторые суставы связаны между собой связками (далее «кости»). У каждой кости есть заданная длина. Параметры длины и расположения костей хранятся в специальной матрице.

· Каждый персонаж описывается в виде массива, элементы которого соответствуют суставам его скелета. 

     matriks = array[1..15,1..15] of integer; - матрица описывающая форму тела. 
     ball = record – сустав
              x,y,ox,oy:integer; - координаты текущей и предыдущей позиции
              vx,vy,ax,ay:integer; - скорость и ускорение
           end;

     men = record – один персонаж
             xp:integer; - его здоровье
             mas: array[1..15] of ball; - его суставы
             zd,sh,ot:integer; - флаги необходимые для работы некоторых подпрограмм
           end;
Данное решение позволяет экономить память, ведь для каждого персонажа хранятся только координаты и скорости передвижения для каждого суставов и некоторые параметры (например -  здоровье). 

Длины костей для всех общие и хранить их для персонажа смысла не имеет. В случае когда необходимо их узнать происходит обращение к специальной матрице где они хранятся.

Выравнивание длины костей

В случае, когда длина кости отличается от заданной в матрице, вызывается  подпрограмма, изменяющая координаты суставов, примыкающих к этой кости. В ходе выполнения данной подпрограммы определяется наиболее оптимальный вариант изменения положения суставов, после чего вызывается подпрограмма, производящая этот сдвиг. Подобное решение позволяет свести к минимуму объем кода, не проигрывая при этом в быстродействии.


Пример.

В данном случае кость должна быть длиной X, но её длина равняется X1 и отличается от X на величину Y (Y может быть как положительным, так и отрицательным числом). Длина соседней кости равна Z. Для выравнивания скелетов вызывается подпрограмма выполняющая следующие действия.
1) Если между двумя суставами существует кость, то по теореме Пифагора находится её длинна. 
2) Если эта длина отлична от требуемой, например X1 вместо X, то суставы граничащие к этой кости сдвигаются таким образом, чтобы длина стала равной X.
3) Из-за этого искажаются длины соседних костей, например кость Z удлиняется (укорачивается) до Z2. Для этих костей выполняются все вышеописанные действия.

Движение персонажей

Данный алгоритм напрямую вытекает из предыдущего. При нажатии на соответствующую клавишу величина скорости сустава с индексом равным единице (голове)  изменяется на заданную величину. При следующей итерации главного цикла программы, голова сдвигается на величину равную скорости, и тем самым удлиняет длину шейной кости. Но потом вызывается алгоритм выравнивания, и сдвигает плечевой сустав и делает длину шеи нормальной. При этом изменяют свою длину кости связанные с плечевым суставом, и опять вызывается алгоритм выравнивания. Это повторяется, пока все кости не приобретут правильную длину. 
В результате получается движение. 
Если скорость сустав равна нулю, то проверяется, на сколько он сдвинулся за последнюю итерацию главного цикла и эта величина задаётся как скорость. Таким образом реализовывается движение по инерции.
Управление персонажами
Управление персонажем может осуществляться несколькими способами: как с клавиатуры, так и с помощью настроек.
1) Когда удерживается кнопка пробел, можно нажать кнопки с единицы по восьмёрку и выбрать соответствующего персонажа, или ноль, тем самым отказавшись от управления.
2) Цифры с единицы по восьмёрку используются для выбора цели атаки, а ноль для отказа от атаки.

3) Цель атаки может быть выбрана в нижней строке экрана. Там рядом со шкалой здоровья каждого персонажа указан номер цели и есть кнопки для его изменения.
4) Стрелки задают ускорение головному  суставу, одновременно могут быть нажиты несколько стрелок, что позволяет движение по диагонали.

5) bekspeys используется для остановки движения.

Реализация столкновений


[image: image1]
Когда сустав приближается к кости, выполняется сравнение тангенса угла между костью и горизонтальным вектором с тангенсом угла, образуемого отрезком между суставом и одним из суставов кости и горизонтальным вектором. Их совпадение означает, что произошло столкновение сустава и кости. Далее происходит изменение скорости перемещения сустава и ближнего к нему сустава кости. 

Если в ударе участвует голова (сустав с индексом равным единице), то «хозяин» этой головы теряет здоровье.
Когда здоровье опускается ниже нуля, персонаж считается погибшим.

Алгоритм поиска столкновения
1) Полный перебор всех суставов всех персонажей.
2) Если расстояние между двумя несвязанными костью суставами меньше пятидесяти то: 

a. Берётся очередная кость соединённая с одним из этих суставов.

b. Находятся и сравниваются тангенсы углов образуемых костью и её горизонтальной составляющей, и отрезком между суставом и одним из суставом кости и горизонтальной составляющей этого отрезка.

c. Если тангенсы равны, то случилось столкновение и вызывается соответствующая подпрограмма.
d. Если нет, возвращаться к пункту «а», пока не будут перебраны все кости граничащие с узлами или не будет найдено столкновение.

3) Возвращаться к пункту «1» пока не пройдены все суставы.

Алгоритм столкновений.
Стоит отметить, что используемый алгоритм не совсем отвечает физическим реалиям, однако в сравнении с другими он оказался самым коротким и эффективным. Также стоит отметить, что несмотря несоответствие с физическими формулам, на практике почти не видно разницы при работе.
1) Определить расстояние между суставом и концами кости.

2) Поменять скорости у сустава и ближнего к нему суставу кости.

Результаты

· Создана информационная модель для представления движения и взаимодействия элементов тел.

· Разработана структура данных для хранения данной модели.

· Разработаны алгоритмы для работы с моделью и структурой данных.

· Улучшить навыки работы на языке программирования Pascal.
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