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nVidia PhysX - wprowadzenie

Phys.t

by NVIDIA

Poczatkowo nazwa PhysX oznaczata karte rozszerzen firmy Ageia stuzaca
do sprzetowego wspomagania obliczen fizycznych na potrzeby gier
komputerowych.

W roku 2008 firme Ageia przejeta nVidia. Funkcje sprzetowego
wspomagania obliczen fizycznych przejat procesor GPU kart graficznych
serii GeForce (na bazie technologii CUDA).

Nazwa PhysX oznacza obecnie pakiet programistyczny (SDK) wspierajacy
obliczenia fizyczne w przestrzeni 3D.



PhysX API

Istnieja dwie gtowne, niekompatybilne ze sobag wersje interfejsu API
biblioteki PhysX:

* Wersja 2 - ostatnia dostepna wersja to 2.8.7,

* Wersja 3 - udostepniona w 2011 roku (wersja 3.0).

Wersja 2.8.x biblioteki nie jest juz oficjalnie wspierana, i nie powinna
byc¢ uzywana w nowych projektach.



PhysX 2.x -> 3.x

Najwazniejsze zmiany w APl w wersji 3 w porownaniu do 2.8.x:

Nowa konwencja nazw klas, struktur i funkcji (Px... zamiast Nx...)
Nowa hierarchia klas aktorow

Elastyczne filtrowanie kolizji (na bazie ,,shaderow”)

Bezposrednia reprezentacja materiatow (klasa PxMaterial)

Szkielet obiektu nie jest juz potrzebny do ciagtej detekcji kolizji
(CCD)

Okreslenie pozycji wykorzystuje teraz wektor translacji i kwaternion
rotacji w nowej strukturze PxTransform

Zmieniony sposob opisu ksztattu aktorow

Nowa hierarchia zawiasow, brak napedu w zawiasie typu D6



Ograniczenia symulacji w PhysX API 3

W stosunku do poprzedniej generacji technologii PhysX (2.8.x), symulacja
bardziej ztozonych zjawisk zostata uproszczona, zoptymalizowana
i czesciowo usunieta z samej biblioteki.

PhysX w wersji 3 nie obstuguje m.in.:
e symulacji ciat migkkich (ang. softbody),
® rozrywania tkanin (ang. tearing),

e dwu-kierunkowej interakcji tkanin ze swiatem,

® innych...

Czesc wycietych funkcji przeniesionych zostata do dodatkowych narzedzi
dostarczanych rownolegle z PhysX SDK (np. NVIDIA Blast, NVIDIA FleX).



Podstawy
programowania
z uzyciem PhysX 3




OpenGL i PhysX

Physit

oy NVIDIA

DpenGL.

Niezbedne bedq:

e nVidia PhysX SDK (do sciggniecia ze strony nVidii po uprzednim
zarejestrowaniu sie);

® Microsoft Visual C++ (wystarczy darmowa wersja Express Edition).



Obiekty i aktory

Obiekty OpenGL ktore majg podlega¢ symulacji nalezy skojarzyc
z odpowiednimi aktorami PhysX!

OpenGL / DirectX PhysX

Do ksztattu obiektu OpenGL nalezy dopasowac jeden z dostepnych
ksztattow zdefiniowanych dla aktorow PhysX, lub ich grupe.



Symulacja i animacja

PhysX symuluje zachowanie aktorow na podstawie czasu
uaktualnianego przez aplikacje.

Pozycje aktorow PhysX dla danej chwili czasu mogq zostac
odczytane izamienione na macierz transformacji
OpenGL, ktéra postuzy do narysowania obiektu
w odpowiedniej pozycji.



Konwencja nazw PhysX w wers;ji 3

Wszystkie funkcje, wtasne typy danych i klasy PhysX majq
przedrostek ,,Px”, np. PxActor, PxVec3, PxScene...



Pomocnicze klasy i typy proste (wybrane)




Nazwa klasy
PxPhysics

PxScene

PxSceneDesc

PxActor

PxRigidStatic

PxRigidDynamic
PxGeometry

PxTransform

PxMaterial

Opis
Klasa reprezentuje silnik PhysX, kazdy program musi utworzyc jeden
egzemplarz obiektu tej klasy.

Klasa reprezentuje scene. Scena symuluje zachowanie skojarzonych z nig
obiektow. Moze jednoczesnie istniec wiele scen.

Opis sceny (scene description), uzywany przy definiowaniu i tworzeniu
sceny.

Klasa bazowa dla wszystkich aktorow - to jeden z najwazniejszych
elementow PhysX, reprezentuje obiekt podlegajacy symulacji.

Klasa aktora reprezentujacego nieruchomg (statyczng) bryte sztywna
0 nieskonczonej masie.

Klasa aktora reprezentujacego ruchoma (dynamiczng) bryte sztywna.

Opis ksztattu opisuje ksztatt aktora i obiektu. Jest to klasa bazowa dla klas
definiujacych pewne podstawowe ksztatty, jak np. PxBoxGeometry,
PxPlaneGeometry.

Klasa reprezentujaca transformacje aktora (przesuniecie i rotacje), na
podstawie ktorej dokonuje sie transformacji obiektow na scenie 3D.

Materiat - reprezentuje wtasciwosci powierzchni aktora, takie jak
sprezystosc¢, tarcie statyczne i dynamiczne, itp.



Konfiguracja
projektu
Visual C+ +
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Szablon programu korzystajacego z PhysX

// Giowny nagidéwek biblioteki PhysX:
#include <PxPhysicsAPI.h>

// Biblioteki (tylko Visual C++):

#pragma
#pragma
#pragma
#pragma

comment(1lib,
comment(lib,
comment(lib,
comment(lib,

"PhysX3 x86.1ib")
"PhysX3Common x86.1ib")
"PhysX3Extensions.lib")
"PhysXProfileSDKCHECKED.1ib")

// Przestrzen nazw PhysX:
using namespace physx;



Zmienne globalne

// Globalne zmienne:

PxFoundation *pfund; // Fundament

PxPhysics* pphys; // PhysX SDK

PxScene* gsc; // Opls sceny

PxVec3 gg(0, -10, 0); // Wektor grawitacji (m/s2)

// Domyslna obsituga biedow:
PxDefaultErrorCallback gDefaultErrorCallback;
// DomysSlna obstuga alokacji pamieci:
PxDefaultAllocator gDefaultAllocatorCallback;



Inicjalizacja PhysX SDK

// Obiekt klasy PxFoundation:
pfund = PxCreateFoundation(PX_ PHYSICS VERSION,
gDefaultAllocatorCallback, gDefaultErrorCallback);
if(!pfund) {
puts("BtAD!");
exit(9);
}

// Tworzenie SDK, domySlne ustawienia materiazow:
pphys = PxCreatePhysics(PX_PHYSICS VERSION, *pfund,
PxTolerancesScale());
if(!pphys) {
puts("BtAD!");
exit(9);



Utworzenie sceny

// Utworzenie "sceny" z domysSlnymi parametrami skali:
PxSceneDesc sceneDesc( pphys->getTolerancesScale() );
sceneDesc.gravity = gg;

// Jeden watek domyslnego ekspedytora (dispatcher):
PxDefaultCpuDispatcher *cpudisp = PxDefaultCpuDispatcherCreate(1);
if(!cpudisp) {

puts("BtAD!");

exit(0);
}

sceneDesc.cpuDispatcher = cpudisp;

// DomySlny filtr symulujgcy dziatanie biblioteki z wersji 2.8.x:
sceneDesc.filterShader = &PxDefaultSimulationFilterShader;

gsc = pphys->createScene(sceneDesc);
if(lgsc) {

puts("BtAD!");

exit(9);



Parametry materiatow

Klasq odpowiedzialng za parametry materiatéow jest PxMaterial,
ktory posiada trzy gidowne parametry - ustawiane z pomocq
konstruktora lub metod:

// static friction, dynamic friction, restitution
PxMaterial *mat = pphys->createMaterial(0.5f, 0.5f, 0.5f);



Inicjalizacja aktorow i symulacji

// Jeden krok silnika fizycznego (domyslnie 1/60):
#define SIM TIME 1/30.0

/] ...

// Utworzenie aktorow:
a_plane = make plane(mat);
a_box = make box(mat);

// Zainicjowanie pierwszej klatki animacji (symulacji):
gsc->simulate(SIM TIME);



Zakonczenie programu

// Zamkniecie 1 sprzgtniecie biblioteki PhysX:
void kill physx() {

if(pphys != NULL) {
if(gsc != NULL) gsc->release();
pphys->release();

¥

if(pfund != NULL) pfund->release();
}



Aktory



Rodzaje aktorow

Trzy gtdwne typy aktoréw w PhysX to:

® Statyczne - obiekty nieruchome, ale mimo tego podlegajqce
prawom fizyki, majg nieskonczenie duzg mase.

® Dynamiczne - ruchome ciata sztywne. Mogq byc
reprezentowane przez abstrakcyjne punkty posiadajgce mase,
bez definicji ksztattu.

e Kinematyczne - obiekty o nieskonczenie duzej masie, ale
mimo tego mogg byC przemieszczane i oddziatywac na inne
aktory w scenie.

Podstawowym wymogiem poprawnie zdefiniowanej sceny jest to,
aby ksztatty aktorow wzajemnie sie nie przecinaty.

Oprocz symulacji fizyki, PhysX daje mozliwos¢ detekcji kolizji
i reakcji programu na takie zdarzenia.



Klasy reprezentujace aktory

PxActor

PxCloth

PxParticleBase

PxParticleFluid

PxParticleSystem

PxRigidActor

PxRigidBody

PxArticulationLink




Wybrane metody klas aktorow

void setGlobalPose (const PxTransform &pose);
PxTransform getGlobalPose();

Ustawienie i odczyt biezacej pozycji i rotacji aktora we
wspotrzednych swiata.

void setActorFlags (PxActorFlags inFlags);
void setActorFlag (PxActorFlag::Enum flag, bool value);
PxActorFlags getActorFlags ();

Odczyt i ustawienie flag aktora ktdore pozwalajg m.in. wytaczyc

wptyw grawitacji na aktora i wytaczy¢ danego aktora z symulacji
fizyki.



Definicja ksztattu aktora

Najwazniejszy atrybut kazdego aktora to jego ksztatt, ktory opisany jest
z pomoca klasy PxShape.

Pojedynczy aktor moze posiadac wiele ksztattow tworzacych bardziej
skomplikowane modele. Ksztatty dotacza sie do aktora wywotujac metode
createShape() aktora.

Obiekt klasy PxShape powstaje na bazie obiektow klas geometrii
( Px***Geometry ).

Kazdy z ksztattow sktadajacych sie na aktora moze miec swoja lokalng
pozycje wzgledem srodka obiektu (local pose).



Dostepne ksztatty aktorow

Ksztatty podstawowe:

Ksztatty ztozone:




Utworzenie aktora

Ostatni etap to utworzenie aktora z pomocg metody obiektu sceny:

void addActor (PxActor &actor)




Przyktad - statyczna podtoga

PxRigidStatic* make_plane(PxMaterial *mat) {

// Pozioma podioga:
PxTransform pose = PxTransform(PxVec3(0, 0, 0),
PxQuat(PxHalfPi, PxVec3(@, 0, 1)));

// Utworzenie aktora statycznego:
PxRigidStatic *plane = pphys->createRigidStatic(pose);

// Utworzenie ksztaitu i przypisanie do aktora:
PxShape* shape = plane->createShape(PxPlaneGeometry(), *mat);

// Utworzenie aktora 1 dotgczenie do sceny:
gsc->addActor(*plane);
return(plane);



Przykitad - statyczne pudetko

PxRigidStatic* make static _box(PxMaterial *mat, PxVec3 &pos,

PxVec3 &dim) {
// Polozenie pudeitka:
PxTransform transform(pos);

// Utworzenie STATYCZNEGO aktora:
PxRigidStatic *boxie = pphys->createRigidStatic(transform);

// Ksztait pudetka o podanych rozmiarach:
PxShape* shape = boxie->createShape(PxBoxGeometry(dim), *mat);

gsc->addActor(*boxie);
return(boxie);



Aktory
dynamiczne



Tworzenie aktorow dynamicznych

PxRigidDynamic* PxCreateDynamic(PxPhysics &sdk,
const PxTransform &transform, const PxGeometry &geometry,

PxMaterial &material, PxReal density)

e sdk - referencja do obiektu SDK;

® transform - transformacja (rotacja i przesuniecie) poczatkowa
aktora;

e geometry - ksztatt bryty;
e material - materiat ktorym ,,pokryty” jest aktor;

e density - gestosc materiatu z ktorego zrobiony jest aktor (jednostka
masy na jednostke objetosci).



Aktor dynamiczny - przyktad (1)

PxRigidDynamic* make box(PxMaterial *mat) {
PxReal density = 1.0f;

// Rotacja w przestrzeni (zeby klocek nie spadat ptasko):
PxQuat kwa(3.1415/3, PxVec3(1l, 0, 0));

// 10 jednostek nad powierzchnig:

PxTransform transform(PxVec3(0.0f, 10.0f, 0.0f), kwa);

// Rozmiary i ksztait klocka:
PxVec3 dimensions(0.5, 0.5, 0.5);
PxBoxGeometry geometry(dimensions);

// Utworzenie dynamicznego aktora:

PxRigidDynamic *actor = PxCreateDynamic(*pphys, transform, geometry,
*mat, density);

actor->setAngularDamping(0.75);

gsc->addActor(*actor);
return(actor);



Przyktadowy program (klocek3)

Klocek (szescian)
o boku dtugosci 1Tm

Wysokosc poczatkowa 10m,
rotacja wokot osi X i Z

Ptaszczyzna (podtoga)



Aktor dynamiczny - przyktad (2)

PxRigidDynamic* make_sfera(PxMaterial *mat, float radius) {
// Potozenie sfery:
PxTransform transform(PxVec3(0, 12, 0));

// Ksztait sfery o podanym promieniu:
PxSphereGeometry geometry(radius);

// Utworzenie dynamicznego aktora:
PxRigidDynamic *actor = PxCreateDynamic(*pphys,
transform, geometry, *mat, 20.0f);

gsc->addActor(*actor);
return(actor);



Metody klasy PxRigidBody

void setCMassLocalPose (const PxTransform &pose)
Ustawia potozenie srodka ciezkosci wzgledem srodka aktora.

void setMass (PxReal mass)
Bezposrednie ustawienie masy aktora.

void setLinearVelocity (const PxVec3 &linVel)
Ustawienie (wymuszenie) predkosci liniowej.

void setAngularVelocity (const PxVec3 &angVel)
Ustawienie (wymuszenie) predkosci katowej.

addForce (..), addTorque (..)
Przytozenie sity i momentu obrotowego do aktora.



Animacja



Animacja

Kolejne kroki symulacji fizycznej sterowane sg metoda simulate() klasy
PxScene. Metoda jako argument przyjmuje czas, ktory uptynat od
poprzedniego wywotania metody simulate().

Czas przekazany do metody simulate() moze byC wyznaczony na (co
najmniej) dwa sposoby:

® Wartos¢ zmierzona - czas pomiedzy kolejnymi klatkami animacji

zmierzony z pomoca funkcji ktorych dostarcza system operacyjny
(np. gettimeofday, getTickCount).

® Wartos¢ stata - czas wynika z zatozonej predkosci animacji (ramek
na sekunde). Jezeli animacja bedzie sie ,,zacinac”, to razem z nig
bedzie zwalnia¢ symulacja fizyczna.



Rozpoczecie symulacji

Pierwsze wywotanie metody simulate() rozpoczyna symulacje fizyczna.
Nalezy to zrobic przed uruchomieniem gtownej petli programu (przed
wywotaniem funkcji glutMainLoop() w przypadku biblioteki GLUT).

// Jeden krok silnika fizycznego:
#define SIM TIME 1/30.0

/] ...

PxScene* gsc;

void init physx() {
// ...

// Zainicjowanie pierwszej klatki animacji (symulacji):
gsc->simulate(SIM TIME);
}



Rezultaty symulacji

Na poczatku funkcji odpowiadajacej za rysowanie sceny, nalezy pobrac
aktualny stan symulacji fizycznej, z pomoca metody fetchResults()
obiektu sceny:

gsc->fetchResults(true);




Kolejny krok symulacji

UWAGA! Wywotania metod simulate() i fetchResults() zawsze powinny
wystepowac naprzemiennie.

Po odczytaniu rezultatow symulacji nalezy zainicjowac jej kolejny krok (np.
na koncu funkcji rysujacej):

gsc->simulate(SIM TIME);




Kolejny krok symulacji

Aktualny stan danego aktora (obrot i potozenie), odczytac mozna z pomocg
metody getGlobalPose() klasy aktora:

PxRigidDynamic* a_box;
/] ...

// Odczytanie aktualnej pozycji klocka (PhysX):
PxTransform pose = a_box->getGlobalPose();



Przeniesienie transformacji do OpenGL

Procedura na podstawie podanego obiektu klasy PxTransform konstruuje
macierz przeksztatcenia OpenGL i1 ustawia ja jako aktywna. Po jej
wywotaniu nalezy narysowac odpowiedni obiekt z pomoca funkcji OpenGL.

// Wygenerowanie maierzy przeksztatcen dla OpenGL:
void SetupGLMatrix(const PxTransform &pose) {
float glmat[1l6];// Macierz 4x4 dla OpenGL

// Pobranie macierzy przeksztatcen i wektora translacji:
PxMat33 m = PxMat33(pose.q);

getColumnMajor(m, pose.p, glmat);

// Dolgczenie aktualnego przeksztaitcenia:
glMultMatrixf(&(glmat[0]));



Zbudowanie macierzy OpenGL

void getColumnMajor(PxMat33 m, PxVec3 t, float* mat) {
mat[@] = m.column@[O];
mat[1l] = m.column@[1];
mat[2] = m.column@[2];

mat[3] = ©;
mat[4] = m.columnl[@];
mat[5] = m.columnl[1];
mat[6] = m.columnl[2];
mat[7] = ©;

mat[8] = m.column2[@];
mat[9] = m.column2[1];
mat|[ m.column2[2];
mat[11l] = ©O;

=

V)

L
|

mat[12] = t[O];
mat[13] = t[1];
mat[14] = t[2];
mat[15] = 1;




Przyktadowa funkcja rysujaca (1/2)

void RenderScene() {
// Wyczyszczenie okna i buforow (OpenGL):
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER BIT);
glLoadIdentity();

// Pobranie wynikéw symulacji (PhysX):
gsc->fetchResults(true);

// RENDERING (OpenGL):

glTranslatef(0, 0, -15); // Odsuniecie Srodka sceny
glRotatef (50, 1, 0, 0); // Widok z gory
glRotatef (30, 0, 1, 0); // Troche z boku

// Podtoga przechodzaca przez punkt (0, 0, @) (OpenGL):
glColor3f(oe, 0.3, 0);
glBegin(GL_QUADS);

glVertex3f(-10, 0, -10);
glVertex3f(-10, 0, 10);
glVertex3f( 10, 0, 10);
glVertex3f( 10, 0, -10);

glEnd();



Przyktadowa funkcja rysujaca (2/2)

// Odczytanie aktualnej pozycji klocka (PhysX):
PxTransform pose = a_box->getGlobalPose();
glPushMatrix();
// 0dczyt aktualnej pozycji klocka:
SetupGLMatrix(pose);

// Klocek na ekran (OpenGL):

glColor3f(1, 0, 0);

glutSolidCube(1);
glPopMatrix();

// Wyliczenie kolejnej klatka symulacji (PhysX):
gsc->simulate(SIM TIME);

// Zmiana bufordw (OpenGL):

glutSwapBuffers();



PhysX example No1 (Physx 3)




	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29
	Slajd 30
	Slajd 31
	Slajd 32
	Slajd 33
	Slajd 34
	Slajd 35
	Slajd 36
	Slajd 37
	Slajd 38
	Slajd 39
	Slajd 40
	Slajd 41
	Slajd 42
	Slajd 43
	Slajd 44
	Slajd 45
	Slajd 46
	Slajd 47
	Slajd 48
	Slajd 49

