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Introducao
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Objetos Propriedades:

Propriedades Cena:
Forgas

Canhao
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A @canhdo & Disparar  Altera Gravidade Q‘: Tutorial

r— Forga elistica (N) K: : Material do projétil:

F=K. X tornactodonaaw o - 0
L Constante Bistica (N/M) ' ’




Objetivos

* O objetivo deste trabalho € construir um
adaptador entre a interface do motor de
fisica CannonJS e a interface do motor de

fisica Hefesto.

* Os objetivos especificos sao:

— Integrar o motor adaptado com a aplicacao
web Ballistic (ZANLUCA, 2015),

— comparar a performance do motor adaptado
com o motor Hefesto, desenvolvido em Java.




Fundamentacao Teorica

« Mecanica basica — Lei de Hooke

—— lorga clasbea (N) K: X:

F:K_X—Hm;uhruh{ll} 4 1

“— Constante Histica (N/M)




Fundamentacao Tedrica

« Simulacao de fisica
— Motores de fisica
— Aplicacoes

» Desenvolvimento Web
— HTML, CSS e Javascript

— Javascript — scripting e heranca prototipal
sem um sistema rigido de tipos




Fundamentacao Tedrica

« PadrOes de projeto
— Adapter
— Abstract factory

 CannondS
— Semelhancas com o Hefesto
— Diferencas no tratamento de colisoes
— Time step
— Constraints
— Constraint solver




Trabalhos Correlatos

e MatterdS
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Simulacao:

-LMovimento Circular v |

Raio (m): 050
Velocidade (mis): !L

Objeto:

V| Exibir Trajetoria
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* Protdtipo de uma ferramenta grafica para
criacao de simulacdes na area da fisica
em dispositivos moveis




Requisitos

« O motor de fisica devera:

— criar corpo rigido e permitir configurar:
aceleracao, velocidade, rotagcao e massa
(Requisito Funcional — RF),

— realizar calculos de integragao dos corpos
seguindo as leis da mecanica classica (RF),

— ser desenvolvido de forma que permita auto
reuso e extensao (RNF),

— utilizar a linguagem de programacao Javascript
(RNF),

— funcionar independente de uma conexao com a
Internet (RNF).




Requisitos

O cliente remoto devera:

— utilizar o novo motor de fisica (RNF),

— apresentar a mesma interface do cliente
remoto desenvolvido por Teixeira (2015)
(RNF),

— ser desenvolvido na linguagem Javascript
(RNF).




Especificacao
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Especificacao

Cliente Remoto

PSS FFTY T R T e e e e e

+ AdaptadorCorpoRigido
+ Caollision

+ CollisionData

+ CollisionType

+ Force

+ ForceType

+ RigidBody

+ SceneBuilder

+ Simulation

+ SimulationManager
+ Timming

+ AdaptadorSimulacao

CannonJSs

+ CANNON_Body
+ CANNON_Mat3
+ CANNON.Quaternion
+ CANNON Vec3
+ CANNON_World

T

(from Motok de fisica)

(from Class Maodel)

},
I
|
|
|
|
|
|
I

Vv

Detecgdoltratamento de colistes

+ Collision

+ CollisionData

+ CollisionDetector
+ CollisionPlane

+ Contact

+ ContactResolver
+ Matrix4

+ CollisionType

(from Motor de fisica)
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«_st_r i astruct» AdaptadorSimulacao
CollisionData RigidBody
e + contactListener: function = undefined
- _f”_ﬂ'or_‘- float - aceleration: THREE Vector3 = new THREE Vector3() + inicializou: bool = false
- id: String 1 - angularDamping: float = 0.0 + world: CANNON. World = undefined
- maxContacts int = 256 - bindContactData: boolean = false
- resfitution: float _  pinded: boolean = false + addForceToBody(RigidBody, Force): void
- tolerance: float - canSleep: boolean = true + bindCollision(Collision): void
- halfSize: THREE.Vector3 = new THREE. Vector3() +  bindColisionData(ColSIRESSSEEE
- i String + bindForce(Force): void
- ignorelntegration: boolean = false * blndegldBpr(ngldBody}: y0|d .
TR _ inertiaTensor: THREE Mairix3 = new THREE.Mairix3() +  changeColisionsiaielGalEEEEEEE .
CollisionType astructs - linearDamping’ float = 0.0 + getRigidBodyData(RigidBody): void
Collision - mass float = 0.0 + integrate(double): void
SPHERE_AND_HALFSPACE ~ body1 RigidBody - matrix: THREE.Matrix4 = new THREE Matrixd() o EETS EilEer _ )
SPHERE_AND_TRUEPLANE ~ body2. RigidBody - mesh: Object + onmessage(CommandType, Object): void
SPHERE_AND_SPHERE _  data CollisionData - orientation: THREE.Quaternion = new THREE. Quate. .. +  removeGolliSEaiEsSS—
BOX_AND_HALFSPACE - enable: boolean = true - position: THREE Vector3 = new THREE Vecto... + removeRigidBody(RigidBody): void 1
BOX_AND_BOX - id- String - radius: int=0 :
BOX_AND_POINT - type: CollisionType - rotation: THREE Vector3 = new THREE Vector3() \
BOX_AND_SPHERE ' - velocity: THREE Vector3 = new THREE Vector3() AdaptadorCorpoRigido
ALL
+ converter(RigidBody): CANNON.Body
Simulation 1

- active: Boolean = false
- contactListener: function = undefined

«enumeration»
ForceType

GRAVITY

rigidBodyDataListener: function = undefined
simulationld: String = -1
simulationWs: Simulation\Ws

SimulationManager

SceneBuilder

canvas: Canvas

camera: THREE.Camera
canvas: Canvas

+ addForceToBody(RigidBody, Force): void - sb: SceneBuilder renderer: THREE Renderer
+ bindCollision(Collision): void - simulation: Simulation scene: THREE Scene
+ DbindCollisionData(CollisionData): void - timming: Timming - o
+ bindForce(Force): void — — dlsplay{}_ Vpld
+ bindRigidBody(RigidBody): void + addBody(RigidBody, boolean): void resize(): void
+ changeColisionState(Collision, boolean): void + addCollision(Colision, boolean): void update(): void
+ getRigidBodyData(RigidBody): void + addCollisionData(CollisionData, boolean): void
+ integrate(double)’ void ) + addForce{Force, boolean): void
— + isBusy(): boolean +  bindAll(): voud N i
Fol _ onintegrate(JsonObject)” void + initDrawableScene(): void Timming
. | - + initSimulation(): void
+ onmessage(CommandType, Object): void : i - Ny
- id- String + removeColision(Collision): void +  mainloop(): v Ef;;?;‘g%mEDWamn(}' b
- type: ForceType + removeRigidBody(RigidBody): void : oninitSimulation{}voxl i

onlintegrate(): void

update(): void
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% Simulation AdaptadorSimulacan CANMNON. World CANNOM.Body CollisionDetector ContactResolver
Cliente Remaoto
| T T T lterar corpos T T lterar colistes
| [from Cliente (from Cliente Remoto) (from CANNON) | (from CANNON) (from CANNON) | (from CANNON)
| Remoto) | | | | | | |
| : | | I | I | | I
| integrate | | | i i | i
! (dt) L I I | I I I I
L | | | | | | |
| | | | | | |
I I : I I : I
integrateldt) I : i {aplica forcas e : : : :
-
I I I I | I
[ | E | | | |
step{dt) I : K : : : :
| ’.' i | | |
| L | | | |
* | | | |
' I I : I
updatelnertiaWeorld{) — : : | :
=) I : I
| | |
calculateDerivedDatal) | | I |
=0 I ! I
] I ! I
calculatelnternals() o | | | |
L] | | |
| | | |
! I I | I
ol I | I |
clearForces() | | i | i
L ] I I i i I |
I I | I |
L | I I I
— generateContacts() | | | |
- | .
[type == BOX_AND_BOX]. boxAndBox(bodyl, body2, collisionData) - I : :
| | bl |
[type == BOX_AND_HALFSPACE]: boxAndHalfSpace{ body1], plane, collisionData) [T] | :
| 1 =1 | |
[type == BOX_AND_SFHERE] boxAndSphere(body1, body2, collisionData) | | |
! I g | |
[type == SPHERE_AND_HALFSPACE]sphereAndHalfSpace{body1, plane, collisicnData) : :
T Ll
[type == SPHERE_AND_SPHERE]:sphereAndSphere{body1, body2, collisicnData) : :
T -
[ ' |
[type == SPHERE_AND_TRUEPLANE]:sphereAnd TruePlane{body1, plane, collisionData) | :
I | =] I I
I I [ I [
| | I - | |
: I I I
| : : resclveContacts{contacts, dt) l
I | I =]
T T T | I I I
! [ [ I | I [ I [
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Implementacao

102 bindRigidBody: funetion (body) {
103 this. rigidBodys = this.adaptador.bindRigidBody(body, this. rigidBodys);
104 }:

[TH

thiz.bindRigidBody = function (bodvy, corpos) {
var corpoCannon = this.adaptadorCorpoRigido.converter (body) ;

L R

corpoCannon.calculatelDerivedData() ;
corpoCannon.calculateInternals() ;

this.world.addBody (corpoCannon) ;
this.world.bodiesIndex[corpoCannon.id] = corpoCannon;

I

corpos [body.id] = body:;
return corpos;

I T e s

L G R OB RY ORI ORI R ORI ORI ORI R

;
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3 this.converter = function(corpo)
4 B
5 Var ¢ = Ccorpo;
6 var orientacac = new CANNON.Quaternion(-c.corientation.x, -c.orientation.y, —-c.orlientation.z, c.orientation.w);
8 H var corpoCannon = new CANNON.Body ({
S mass: C.Mass,
10 position: new CANNOMN.Vec3 (parseFloat(c.position.x), parseFloat(c.position.y), parseFloat(c.position.z)),
11 velocity: new CANNON.Vec3(parseFloat(c.velocity.x), parseFloat{c.velocity.y), parseFleoat(c.velocity.z)),
12 angularVelocity: new CANNON.Vec3 (parseFloat(c.rotation.x), parseFloat(c.rotation.y), parseFloat(c.rotation.z)),
13 linearDamping: c.linearDamping,
14 angularDamping: c.angularDamping,
15 quaternion: orientacao,
le | )
17
18 corpoCannon.setInertiaTensor (c.inertiaTenscor) ;
19 corpoCanncon.ignorelntegration = c.ignorelntegration;
20 corpoCannon.useWorldForces = c.useWorldForces;
21 corpoCannon.id = c.id;
22
23 H if (c.ignoreIntegration) {
24 corpoCannon.type = CARNNON.Body.STATIC;
S }
26
27 H if (c.radius > 0) {
28 var forma = new CARNNON.Sphere (c.radius) ;
29 corpoCannon.addShape (forma) ;
30 } else {
31 var hs = c.halfSize;
32 var forma = new CANNON.Box(new CANNON.Vec3(hs.x, hs.y, hs.z));
33 corpoCanncon.addShape (forma) ;
34 - }
35
36 if (c.bindContactData &&
37 H c.bindContactData !=— null) {
38 corpoCannon.bindContactData = c.bindContactData;
39 - }
40
41 aceleracacX = parseFloat(c.acceleration.x);
42 aceleracao¥Y = parseFloat(c.acceleration.y);
43 aceleracanZ = parseFloat(c.acceleration.z);
44
5 corpoCanncn.acceleration = new CANNON.Vec3(aceleracaoX, aceleracao¥Y, aceleracaocZ) ;
46
47 return corpoCannon;
8 )
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86 Eﬂthis.integrate = fonetion (duration, corpos) {
87 this.world.step(duration) ;
88 var corposCannon = Ckhject.values(this.world.bodiesIndex) ;
89
90 | for (var 1 = 0; i < corposCannon.length; i++) {
g1 var rb = corposCannon[i]:
g2 var rb = corpos[_rb.id];
93 var p = new THREE.Vectori():
B p.x = rh.position.x;
95 p.¥ = rb.position.y;
96 p.Z = rh.position.z;
97 rb.position = p;
S8 ff caso nao possua mesh, nao precisa ajustar valores de exibicao
99 | if (rb.mesh =— undefined) {
100 continne;
101 E i
102 rb.mesh.position.x = p.x;
103 rb.mesh.position.y¥y = p.¥/
104 rb.mesh.position.z = p.z;
105 fftentar setar o orientacao e posicao
106 rb.mesh.matrix.identity ()
107 var utils = new AdaptadorUtils()
var a = utils.calcularMatrizTransformacao( rb.position, rb.gquaternion);
var m = new THREE.Matri=xd():
110 m.set |
111 af2l, a1, 2021, 2[21, 2[=21, 2[=]1, 2l=]l., 2[7]1.
112 afz1, a[=1, &2[12], a[11]), a[12]), 2[1=2]1, 2[4, a[l=5]}):
113 rb.mesh.applyMatrix (m) ;
114 rb.mesh.updateMatrix ()
115 rb.mesh.matrix.setPosition(p) -
11& = if (this. contactlistener != undefined && this. contactlistener != null) {
117 var contacts = this.world.contacts;
118 = for (i = 0! i <€ contactz.length; j++) {
119 this. contactlListener(contacts[j]):
120 o ¥
121 b i
122 log('Integrate simulation: ' + this. simwlationTd);
123 = i
124 return corpos;
125 -1
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Operacionalidade da
Implementacao

Material do projétil: Atual Angulo do canhio:




Operacionalidade da
Implementacao

Criar Objetos ~ © Bolas do Canhdo

OEE

Objetos

Propriedades:

Forgas

Canhao
« Velociade Inicial:
100m/s
= PosicOes: x:10 y:20
z:40

Propriedades Cena:
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Resultados e Discussoes

» Testes de performance realizados

— coleta de dados alterando o codigo da
aplicacao para testes de tempo de
Integracao,

— testes de consumo de memoadria RAM foram

realizados com a ferramenta Process
Explorer.




Resultados e Discussoes

» Grafico de tempo de integracao/nimero de objetos no mundo

Antigo Novo

o 0,1 L @ @
e
.
! ° ¢ 0,05 *9 2o H §
. : e ® ® ® 4
: el
0.8 eoo0sseessessesesss . NETEREEN | .
0 50 1 2 250 0 50 100 150 200
umero de ob! Numero de objetos




Resultados e Discussoes

RIS LI RS E ISR IR T * Motor antigo sem
Pon|e o sttt e picos no tempo de
PersTianIIIIye Integracao causados

pelo bind dos corpos
no servidor




Resultados e Discussoes

« Consumo de memodria RAM (capturado com a ferramenta Process Explorer).

Antigo Novo

Private Bytes Private Bytes

chrome.exe ol e

450.6 ME J 4420 MB [’

Private Bytes

javaw.exe

462.0 MB




Resultados e Discussoes

Caracteristica Brummit Ferreira et al. Silva Hefesto Javascript
(2014) (2011) (2012) (2017)
Customizacdo de cenas 3D - - X X
Motor de fisica préprio X ? X X*
Executa en:f1 dilspositivos OH ) % Chk
moveis
Executa na Web X - - X
Possul aplicacdo propria - X X X
Usa realidade aumentada - X - -

* - Juncao de dois motores;
** - Executa na web logo pode executar em mobile

V=
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Conclusoes e Sugestoes

Melhoria definitiva de performance na simulacao de
fisica, especialmente com muitos objetos

Auséncia de um servidor trouxe ganho no consumo
de memoria RAM

Resolucao de problemas decorrentes da arquitetura
do trabalho anterior

Trabalho nao adicionou funcionalidade, logo
limitacOes funcionais apontadas por Teixeira ainda
se aplicam

Somente utiliza um nucleo do processador




Demonstracao pratica

]

ERT 0o

Objetos

Propriedades:

Propriedades Cena:
Forgas
Canhso

+ Melosiade nicial
100ms

+ Posighes: 10 1:20
z40

x B = i Pt |
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woo v moo |z 00 | [

A  @cCanhdo ¥ Disparar  Altera Gravidade ,; Tutorial > Sobre

— forga sistca () K: : Material do projeét
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