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Avant-propos





Ce livre s’adresse au développeur et au programmeur, qui souhaite découvrir et approfondir les notions relatives à la détection des collisions dans les jeux vidéo 2D. Ces notions sont expliquées et illustrées en utilisant le langage C# dans un environnement complet de programmation avec WPF, XAML et le framework .NET 4.5.


Vous êtes surement curieux de savoir comment fonctionne la détection des collisions dans les jeux vidéo 2D. Dans les simulations physiques, les jeux vidéo et la géométrie algorithmique, la détection de collision implique l’utilisation d’algorithmes pour tester les collisions (intersection de solides donnés), pour calculer des trajectoires, les points d’impact dans une simulation physique. Une collision entre deux objets 2D consiste à trouver le moment où ces deux objets 2D se chevauchent. C’est la caractéristique essentielle des jeux vidéo 2D sur ordinateur pour la détermination des points d’impact, pour trouver quels ennemis attaquent, etc.


WPF (Windows Presentation Foundation) représente un systèmeévolué d’interfaces graphiques. Il se base sur un moteur de rendu vectoriel et permet une séparation plus claire entre la définition de l’interface graphique d’une application et son code en langage C# (se prononce «Csharp»). Il utilise pour cela le langage de balisage XAML (eXtensible Application Markup Language). Les tâches peuvent ainsi être plus facilement réparties entre les designers et les développeurs. WPF est un framework managé qui exploite la puissance de Direct3D pour l’affichage. Cette technologie de développement d’interface utilisateur permet de moderniser et d’unifier les techniques de développement visuel, d’exploiter la puissance graphique des machines modernes, d’intégrer l’infographie dans le processus de développement, et de simplifier et sécuriser le déploiement des applications. En s’appuyant sur Direct3D, WPF exploite toute la puissance du GPU (Graphic Processing Unit ou processeur graphique), ce qui permet de libérer le CPU (Central Processing Unit) et d’envisager des applications graphiques de plus en plus riches.


Le contenu du livre


Les différents chapitres permettent de se familiariser avec toutes les notions et principes nécessaires pour appréhender la détection des collisions dans les jeux vidéo 2D.


Le premier chapitre permet d’acquérir les notions de point et de vecteur dans l’espace 2D, et de se familiariser avec un ensemble de calculs vectoriels par la pratique. Le second chapitre permet le maniement des classes du framework .NET 4.5 destinées à la réalisation des figures géométriques 2D au sein des applications WPF (repère 3). Ces classes fournies par le framework permettent de réaliser à la fois de simples figures géométriques comme les lignes, les rectangles et les cercles, et des figures complexes comme les tracés par lignes connectées ainsi que la combinaison de figures complexes. Nous verrons en détail leurs utilisations pratiques. Le troisième chapitre est consacré à l’explication détaillée avec une programmation en pratique des collisions entre les principales figures géométriques que sont le point, le rectangle, le cercle, la droite et le segment (repère 2). Le quatrième chapitre permet de se familiariser à la transformation des figures géométriques par l’utilisation des matrices au travers du calcul matriciel (repère 1). Nous y verrons notamment comment utiliser une matrice 3x3 unique en coordonnées homogènes pour effectuer des transformations affines comme la translation, la mise à l’échelle, la rotation, l’inclinaison et la combinaison de transformations variées. Le cinquième et dernier chapitre permet de voir en programmation trois exemples concrets de détection des collisions dans lesquels les vignettes 2D sont déplaçables par le mode du glisser-déplacer avec la souris et avec le toucher tactile sur les tablettes Windows:




	le premier exemple (repère 4) avec la sirène et le trident permet de mettre en œuvre la programmation de la détection des collisions selon le principe des chevauchements des boites englobantes.


	le second exemple (repère 5) avec l’avion et la lance permet de mettre en œuvre la programmation de la détection des collisions selon le principe des chevauchements des géométries rectangulaires et circulaires.


	le troisième exemple (repère 6) avec la fée clochette et le magicien permet de mettre en œuvre la programmation de la détection des collisions selon les principes des chevauchements des boites englobantes et des chevauchements des géométries rectangulaires et circulaires dans une application purement tactile sur tablette où le glisser-déplacer s’effectue par une pression tactile.
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Les logiciels requis pour le développement


Pour réaliser plus facilement des programmes en C# et XAML, il est préférable d’utiliser un environnement de développement intégré ou IDE (Integrated Development Environment). Cet IDE permet de développer, de compiler et d’exécuter un programme dans un langage donné qui sera, dans ce livre, le C# (se prononce «Csharp») dans sa version 5. Microsoft propose comme IDE une version complète et gratuite avec Visual Studio 2013 Community téléchargeable à l’adresse web: http://www.microsoft.com/france/visual-studio/essayez/telecharger/visual-studio.aspx. Puissante interface IDE garantissant la production d’un code de qualité, Visual Studio 2013 intègre de nouvelles fonctionnalités qui simplifient le processus de développement d’application, de la conception au déploiement.
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Les liens de téléchargement


Tout le code source de cet ouvrage pourra être téléchargé gratuitement en se rendant sur la page web du livre à l’adresse web suivante:


http://www.reypatrice.fr


Vous trouverez dans l’arborescence des fichiers du projet, un dossier pour chacun des chapitres. Chaque dossier contient tous les éléments nécessaires de programmation qui sont expliqués dans le livre. De cette façon, vous serez capable de suivre et de programmer assez rapidement et assez facilement. C’est une démarche volontaire, dans un but pédagogique, pour progresser rapidement.


Bonne lecture à tous.







Point et vecteur dans l'espace 2D  1 






Dans les jeux vidéo 2D, les objets sont matérialisés par une représentation physique qui peut être un point, un segment, une ligne, une figure, un vecteur, etc. Pour savoir si deux objets entrent en collision, il suffit juste de vérifier si leurs représentations physiques présentent un recouvrement ou une intersection. Dans ce chapitre, nous allons voir comment matérialiser un objet quelconque par une représentation physique basée sur des points et des vecteurs de l'espace 2D.


1.1 - La notion de point avec la structure Point


Dans l'espace 2D, un point est matérialisé par ses coordonnées cartésiennes x et y: la valeur x représente sa coordonnée cartésienne suivant l'axe X et la valeur y représente sa coordonnée cartésienne suivant l'axe Y. Comme le montre la figure 1.1, le point A(2,3) a une coordonnée x=2 suivant l'axe X et une coordonnée y=3 suivant l'axe Y.




FIGURE 1.1
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Le framework .NET 4.5 fournit une structure Point qui représente une paire de coordonnées (x,y) dans l'espace à deux dimensions. Cette structure Point est déclarée dans l'espace de noms System. Windows et elle est placée dans l'assembly WindowsBase.dll. Comme le montre la figure 1.2, la structure Point expose un ensemble de propriétés et de méthodes qui permettent de gérer un point de coordonnées (x,y) dans l'espace à deux dimensions et qui permettent de réaliser un ensemble de manipulations.




FIGURE 1.2
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La structure Point expose deux propriétés: la propriété X de type double définit la coordonnée cartésienne suivant l'axe X et la propriété Y de type double définit la coordonnée cartésienne suivant l'axe Y.




FIGURE 1.3
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La solution de projet P01_01_NotionPoint2D.sln, placée dans le dossier P01_01_ NotionPoint2D, implémente une application WPF dans laquelle on utilise la structure Point pour instancier des points dans l'espace 2D. La figure 1.3 montre les résultats obtenus. Pour instancier un point A aux coordonnées (2,3), on instancie une structure pt_a de type Point avec le constructeur par défaut par l'écriture pt_ a= new Point() et on affecte aux propriétés X et Y les valeurs 2 et 3 respectivement par les écritures pt_a.X = 2 et pt_a.Y = 3. Une surcharge du constructeur permet d'instancier un point en passant ses coordonnées en paramètre. L'écriture pt_b = new Point(-2, 1) permet d'instancier le point B(-2,1) en un seul passage. La structure Point supporte une surcharge des opérateurs "==" (opérateur d'égalité) et "!=" (opérateur d'inégalité). L'écriture pt_a == pt_b permet de tester l'égalité de deux structures Point et l'écriture pt_a != pt_b permet de tester l'inégalité de deux structures Point. Le test de l'égalité et de l'inégalité consiste à comparer les propriétés X et Y de chacune des structures testées. Une autre façon de comparer deux structures Point consiste à appliquer à une structure Point la méthode d'instance héritée Equals qui reçoit en paramètre une structure Point pour le test d'égalité.


Point pt_a= new Point();


pt_a.X = 2;


pt_a.Y = 3;


Infos("Point pt_a = new Point()" + RC);


Infos("pt_a.X = 2" + RC);


Infos("pt_a.Y = 3" + RC);


InfosRouge(EcrirePoint("=> pt_a", pt_a) + RC);


Point pt_b = new Point(-2, 1);


Infos("Point pt_b = new Point(-2, 1)" + RC);


InfosRouge(EcrirePoint("=> pt_b", pt_b) + RC);


Infos("test: pt_a == pt_b" + RC);


if (pt_a == pt_b) {


InfosRouge("(vrai) => pt_a est égal à pt_b" + RC);


}


else {


InfosRouge("(faux) => pt_a est différent de pt_b" + RC);


}


Infos("test: pt_a != pt_b" + RC);


if (pt_a != pt_b) {


InfosRouge("(vrai) => pt_a est différent de pt_b" + RC);


}


else {


InfosRouge("(faux) => pt_a est égal à pt_b" + RC);


}


Infos("pt_a.Equals(pt_b) == true" + RC);


if (pt_a.Equals(pt_b) == true) {


InfosRouge("(vrai) => pt_a est égal à pt_b" + RC);


}


else {


InfosRouge("(faux) => pt_a est différent de pt_b" + RC);


}


L'écriture Point pt_c = new Point(3, 2) permet d'instancier un point C aux coordonnées (3,2). L'application de la méthode redéfinie ToString (méthode héritée de la classe Object) retourne la chaîne "3;2" (chaîne composée de la concaténation des valeurs des propriétés X et Y séparées par un point-virgule). Cette chaîne possède une mise en forme non optimale et par conséquent, on s'aidera de la méthode EcrirePoint pour obtenir une sortie texte plus lisible du style "pt_c(3.00,2.00)" où les valeurs des propriétés X et Y de type double sont arrondies à deux chiffres après la virgule.


Point pt_c = new Point(3, 2);


Infos("Point pt_c = new Point(3, 2)" + RC);


Infos("pt_c.ToString()" + RC);


InfosRouge(pt_c.ToString() + RC);


InfosRouge(EcrirePoint("avec mise en forme => pt_c", pt_c) + RC);


//


private string EcrirePoint(string texte, Point pt) {


string aff = texte;


aff += "(" + pt.X.ToString("0.00").Replace(',', '.') + ","


+ pt.Y.ToString("0.00").Replace(',', '.') + ")";


return aff;


}


La méthode d'instance Offset permet de déplacer un point suivant les axes X et Y en fonction des valeurs passées en paramètre. Si on applique au point D(-4,-1) la méthode Offset en lui passant en paramètre les valeurs 3 et -2, on déplace le point D de 3 unités suivant X côté positif et de 2 unités suivant Y côté négatif. Les nouvelles coordonnées de D sont (-1,-3).


Point pt_d = new Point(-4, -1);


Infos("Point pt_d = new Point(-4, -1)" + RC);


InfosRouge(EcrirePoint("=> pt_d", pt_d) + RC);


pt_d.Offset(3, -2);


Infos("pt_d.Offset(3, -2)" + RC);


InfosRouge(EcrirePoint("=> pt_d", pt_d) + RC);


La méthode statique Point.Parse permet d'instancier une structure Point à partir d'une chaîne passée en paramètre. L'écriture pt_e = Point.Parse("1.4,3.5") permet de générer une structure Point pour le point E(1.4,3.5). L'écriture pt_f = Point. Parse("+1.4,-3.5") permet de générer une structure Point pour le point F(+1.4,-3.5).


Point pt_e = Point.Parse("1.4,3.5");


Infos("Point pt_e = Point.Parse('1.4,3.5')" + RC);


InfosRouge(EcrirePoint("=> pt_e", pt_e) + RC);


Point pt_f = Point.Parse("+1.4,-3.5");


Infos("Point pt_f = Point.Parse('+1.4,-3.5')" + RC);


InfosRouge(EcrirePoint("=> pt_f", pt_f) + RC);


1.2 - La notion de vecteur avec la structure Vector


René Descartes (1596-1650) est l’un des plus grands savants et philosophes de son temps, fondateur de la géométrie analytique, de l’application de l’algèbre à la géométrie, et d’une approche de la connaissance fondée sur la méthode rationnelle. Avec les encouragements de ses amis scientifiques(Mersenne,Beeckman,Mydorge, Hortensius, Huygens, van Schooten), René Descartes publia son monumental traité «Discours de la Méthode, pour bien conduire sa raison et chercher la vérité dans les sciences», fondement de la démarche scientifique moderne (figure 1.4). Cet ouvrage comporte trois appendices qui illustrent l’application de sa méthode, ce sont La Dioptrique, Les Météores et La Géométrie. Ce traité fut publié à Leyden en 1637. C’est dans son traité de géométrie que Descartes fit un apport décisif: il posa le premier les principes de l’invariance, où fut soulevée pour la première fois la question de référentiel pour observer et décrire les phénomènes. Pour René Descartes, l’existence même d’un raisonnement mathématique et d’une façon ordonnée de penser, prouve que l’homme, en suivant méthodiquement certainesrègles, peut se convaincre d’avoir atteint la vérité. L’ordre qu’il établit en géométrie des courbes repose sur l’emploi des coordonnées.




FIGURE 1.4
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La géométrie analytique est un outil nouveau qui permet de résoudre par le calcul un problème de géométrie. Il est forgé par Descartes alors que celui-ci cherche à résoudre un problème posé par Pappus à la fin du IIIe siècle et non résolu jusqu’alors. Il apporte l’idée de remplacer chaque point par deux nombres qui seront ses coordonnées afin de résoudre par le calcul un problème de géométrie. Par définition (figure 1.5), un vecteur est un objet mathématique, représenté par deux points A et B, et qui possède 3 caractéristiques:




	une direction: c’est la droite (AB)



	un sens: celui qui va de A vers B



	une longueur: c’est la distance entre A et B








FIGURE 1.5
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En mathématiques (figure 1.6), les mots «sens» et «direction» ne sont pas synonymes. Une direction est définie à l’aide d’une droite. Des droites parallèles ont la même direction. Un sens n’est défini qu’associé à une direction. Pour une direction il n’y a que deux sens possibles.




FIGURE 1.6
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les droites D1, D2 et D3 définissent la même direction
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sur la direction définie par (AB), il y a le sens «A vers B» et le sens «B vers A»





D’un point de vue modélisation des données (figure 1.7), un vecteur s’apparente à un déplacement selon l’axe des abscisses et à un déplacement selon l’axe des ordonnées. Un vecteur dans l’espace 2D sera matérialisé par ces déplacements, par une valeur réelle x (pour les abscisses) et par une valeur réelle y pour les ordonnées. La connaissance de ces 2 valeurs suffit pour matérialiser n’importe quel vecteur. Et à partir de ces 2 valeurs, nous pouvons calculer facilement la longueur du vecteur. Il en est de même dans l’espace 3D en rajoutant une coordonnée z.




FIGURE 1.7
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Le framework .NET 4.5 possède une structure Vector qui gère l’utilisation et la manipulation des vecteurs dans l’espace 2D. Un vecteur dans l’espace 2D est représenté par une structure Vector (la figure 1.8 affiche le détail de cette structure). Un vecteur dans l’espace 2D, de type Vector, par définition, représente un déplacement dans l’espace 2D. Cette structure expose principalement les propriétés suivantes:




	la propriété X qui représente le déplacement suivant l’axe X du vecteur.


	la propriété Y qui représente le déplacement suivant l’axe Y du vecteur.


	la propriété Length qui représente la longueur du vecteur.


	la propriété LengthSquared qui représente la longueur au carré du vecteur.







FIGURE 1.8
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La figure 1.9 montre un vecteur [image: ] dont ses composantes sont (5,3). Ce vecteur part de l’origine O et va vers le point B(5,3). Un vecteur indique un déplacement par ses composantes. Depuis l’origine O, le déplacement selon X est de 5 et le déplacement selon Y est de 3. De ce fait, on dit que le point B est l’image du point O par la translation de vecteur (5,3). Il est important de garder à l’esprit qu’un vecteur est un déplacement dans l’espace 2D. Il existe une infinité de vecteurs identiques à celui-ci.




FIGURE 1.9


le vecteur [image: ] représente le déplacement pour aller de O vers B
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La structure Vector possède un ensemble de méthodes d’instances et de méthodes statiques pour effectuer différents calculs vectoriels. Il est important de bien connaître ces différents mécanismes que nous allons détailler dans les prochains paragraphes par une mise en pratique (solution de projet P01_02_ NotionVector2D.sln placée dans le dossier P01_02_NotionVector2D).


1.3 - Déterminer un vecteur à partir de 2 points


Pour trouver les coordonnées d’un vecteur connaissant un point A et un point B, il faut utiliser une surcharge de l’opérateur «-» de Point qui retourne un vecteur, de type Vector, quand on soustrait un point à un autre point (par exemple avec l’écriture vect = pt_a - pt_b ou bien avec l’écriture vect = pt_b - pt_a).


Par exemple, sur la figure 1.10 (rubrique n°1 du sélecteur), on a le point A(-4,-2) et le point B(3,2), et le vecteur [image: ](7,4) permet de passer de A vers B. Trouver le vecteur résultant entre deux points c’est trouver un vecteur orienté. Si on a vecteur_ab = point B - point A, cela correspond au vecteur dont le point de départest le point A et le point d’arrivée est le point B, donc un vecteur orienté de A vers B. Si on a vecteur_ba = point A - point B, cela correspond au vecteur dont le point de départ est le point B et le point d’arrivée est le point A, donc un vecteur orienté de B vers A. Avec les points A(-4,-2) et B(3,2), le vecteur [image: ](+7,+4) permet de passer de A vers B et le vecteur [image: ](-7,-4) permet de passer de B vers A.




FIGURE 1.10
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Point pt_a = new Point(-4, -2);


Point pt_b = new Point(3, 2);


Vector vect_ab = pt_b - pt_a;


Infos("Point pt_a = new Point(-4, -2)" + RC);


Infos("Point pt_b = new Point(3, 2)" + RC);


Infos("Vector vect_ab = pt_b - pt_a" + RC);


InfosRouge(EcrireVecteur("=> vect_ab",vect_ab) + RC);


Vector vect_ba = pt_a - pt_b;


Infos("Vector vect_ba = pt_a - pt_b" + RC);


InfosRouge(EcrireVecteur("=> vect_ba", vect_ba) + RC);


1.4 - Additionner un point à un vecteur


La méthode statique Point.Add permet d’additionner un vecteur à un point. Cela permet de trouver les coordonnées d’un point B connaissant les coordonnées d’un point A initial et celles d’un vecteur [image: ]. La figure 1.11 (rubrique n°2 du sélecteur) schématise géométriquement le résultat recherché. La structure Vector possède une surcharge de l’opérateur «+», ce qui permet d’écrire directement l’expression pt_b = pt_a + vecteur avec pt_a et pt_b qui sont du type Point et vecteur qui est du type Vector. A noter qu’une deuxième surcharge de l’opérateur permet d’écrire aussi pt_b = vecteur + pt_a. Cependant on utilise plutôt la première surcharge qui est plus intuitive pour le raisonnement. Soient un point A, de type Point, de coordonnées (-3,+4) et un vecteur [image: ], de type Vector, de coordonnées (5,-3), le point B recherché possède les coordonnées (2,1). La figure 1.11 illustre le résultat attendu.


Point pt_a = new Point(-3, +4);


Vector vect_v = new Vector(5, -3);


Point pt_b = Point.Add(pt_a, vect_v);


Infos("Point pt_a = new Point(-3, +4)" + RC);


Infos("Vector vect_v = new Vector(5, -3)" + RC);


Infos("Point pt_b = Point.Add(pt_a, vect_v)" + RC);


InfosRouge(EcrirePoint("=> pt_b", pt_b) + RC);


pt_b = pt_a + vect_v;


Infos("pt_b = pt_a + vect_v" + RC);


InfosRouge(EcrirePoint("=> pt_b", pt_b) + RC);


pt_b = vect_v + pt_a;


Infos("pt_b = vect_v + pt_a" + RC);


InfosRouge(EcrirePoint("=> pt_b", pt_b) + RC);




FIGURE 1.11
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1.5 - Soustraire un vecteur à un point


Si, à un point A, on soustrait un vecteur [image: ], on obtient un point B. La figure 1.12 (rubrique n°3 du sélecteur) schématise géométriquement le résultat recherché. La méthode statique Point.Substract permet de soustraire un vecteur à un point. Soit le point A(1,2) et le vecteur [image: ](3,2), la soustraction de [image: ] à A donne le point B aux coordonnées (-2,0). Il existe ici aussi une surcharge de l’opérateur «-» pour soustraire directement un vecteur à un point par l’écriture pt_b = pt_a - vecteur (avec pt_a et pt_b de type Point, et vecteur de type Vector). La figure 1.12 montre le résultat obtenu.
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03 - la classe Polyline
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02 - additionner un point & un vecteur

Point pt_a = new Point(-3, +4)
Vector vect_v = new Vector(5, -3)
Point pt_b = Point.Add(pt_a, vect_v)
=> pt_b(2.00,1.00)

pt_b = pt_a + vect_v

=> pt_b(2.00,1.00)

pt_b = vect_v + pt_a

=> pt_b(2.00,1.00)
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01 - déterminer un vecteur a partir de 2 points

A

A(-4-2)

point pt_a
Point pt_b

new Point(-4, -2)
new Point(3, 2)

Vector vect_ab = pt_b - pt_a

=> vect_ab(7.00,4.00)

Vector vect_ba = pt_a - pt_b

=> vect_ba(-7.00,-4.00)
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