XXI. Akcelelrometry

Akcelerometry stanowig dobre wprowadzenie do klasy elementéw elektronicznych zwanych uktadami
mikroelektromechanicznymi (MEMS). Akcelerometr moze by¢ jednoosiowy, dwuosiowy lub
tréjosiowy. Oznacza to, ile réznych kierunkéw moze jednoczesnie mierzy¢ przyspieszenie. Wiekszos¢
urzadzen do gier ma akcelerometry tréjosiowe. Jesli chodzi o tworzenie gier, wartosci przyspieszenia
sg zazwyczaj dostarczane do programu za posrednictwem interfejsu APl z jednostkami w
wielokrotnosciach g. Jeden g jest rowny przyspieszeniu spowodowanemu grawitacjg na Ziemi lub 9,8
m / s2. Udawajmy, ze mamy akcelerometr jednoosiowy i orientujemy go tak, ze o$ jest skierowana w
strone srodka ziemi. Zapisatby 1g. Teraz, jesli bedziemy podrézowaé z dala od jakiejkolwiek masy, tak
ze nie bedzie grawitacji, akcelerometr odczyta 0. Jesli wtedy przyspieszymy tak, ze w ciggu jednej
sekundy od 0 m/ do 9,8 m/s, przyspieszeniomierz bedzie odczytywad staty 1g podczas tej jednej
sekundy przerwy. Rzeczywiscie, niemozliwe jest odrdznienie przyspieszenia od grawitacji i
przyspieszenia ze wzgledu na zmiane predkosci. Prawdziwy ruch na ogét jest niestaty. W zaleznosci od
celéw aplikacji moze by¢ konieczne zastosowanie réznych funkcji wygtadzania, takich jak filtry
goérnoprzepustowe lub dolnoprzepustowe. Sprowadza sie to do cyfrowego przetwarzania sygnatu,
tematu, ktdry pochtonat cate teksty. Ponadto wiele akcelerometréw ma metode ustawiania szybkosci
odpytywania lub liczbe razy na sekunde, o ktérg program zgda aktualizacji z przyspieszeniomierza.
Nazywa sie to czestotliwoscig i jest podane w hercach (Hz). Ten parametr moze by¢ uzyty do
zwiekszenia wydajnosci programu, gdy nie jest potrzebna dokfadna rozdzielczos¢ przyspieszenia w
czasie. Po zaakceptowaniu danych wejsciowych z akcelerometru lub innego przetwarzania sygnatu
musisz zaakceptowaé, ze dane wejsciowe nie bedg przychodzi¢ doktadnie wtedy, kiedy tego chcesz.
Systemy operacyjne zwykle uzywane w grach - Windows, OS X, Linux - nie sg Srodowiskiem w czasie
rzeczywistym. Oznacza to, ze chociaz ustawiasz stawke za odpytywanie raz na sekunde, gwarantuje to
tylko, ze dane zostang dostarczone nie wczesniej niz raz na sekunde. Jesli co$ rozprasza system
operacyjny, na przyktad pojawienie sie pakietéw w sieci, sygnat, ktdry otrzymasz z akcelerometru,
moze by¢ opdzniony.

Teoria przyspieszeniomierza

Sposob w jaki MEMS mierzy akcelerometry jest z zasady bardziej podstawowy niz ty moga myslec.
Najwazniejszym osiggnieciem jest miniaturyzacja technologii, dopdki nie zmiesci sie w chipie
komputera! Aby jasno zilustrowa¢ podstawowg zasade, pokazemy najpierw jej mechanike w
makroskaliowej wersji znanej masy i wiosny. Powiedzmy zbudujesz co$S podobnego do tego
pokazanego narysunku 21-1i przeniesiesz je do windy w miejscu, w ktérym nie ma grawitacji. Za chwile
bedziemy sie martwi¢ efektami grawitacji.
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Jak wida¢, urzadzenie sktada sie ze znanej masy na koncu sprezyny obok przyrzad pomiarowy. Gdy
winda nie przyspiesza, masa jest na znaku 0. Kiedy winda przyspiesza w gore lub w dot, masa na koncu
sprezyny opiera sie temu przyspieszeniu i ma tendencje do pozostawania w spoczynku. To pierwsze
prawo Newtona w dziataniu. Obcigzenie inercyjne powoduje rozcigganie lub Sciskanie sprezyny. Jesli
winda przyspiesza do gory, masa spowoduje rozciggniecie sprezyny w dot. Przypomnij sobie z Czesci 3,
Ze sita dziatajgca na sprezyne jest liniowo zalezna od przesuniecia masy przez réwnanie:

Fo=kd

Mozemy bezposrednio zmierzy¢ przemieszczenie, d, abysmy mogli okresli¢ site w tym kierunek, n.
Poniewaz masa jest znana, voila!

an = m/Fn

Na marginesie, fakt, ze mozna stwierdzi¢, ze przyspieszasz bez koniecznosci patrzenia na winde,
sprawia, ze jest to "nieinicjalny uktad odniesienia", o ktdrym mowa w czesci 2. Nie martw sie, jesli nie
do kornica to rozumiesz; nie jest wazne dla tego, o czym tu méwimy. Teraz, przenieSmy naszg winde z
powrotem na ziemie. Przy tym samym urzgdzeniu masa nie bedzie miata wartosci 0, nawet jesli winda
nie przyspiesza, poniewaz sita grawitacji powoduje jej obnizenie. Wczesniej uzywalismy jednostek cali,
ktére nastepnie konwertowalismy, aby wymusié¢ i ostatecznie przyspieszy¢. Jednak teraz mamy
bezposrednig miare przyspieszenia z powodu grawitacji i mozemy fatwo umiesci¢ znak na miejscu,
gdzie masa jest i nazwac jg 1g. Réwniez mozemy umieszcza¢ znaki wzdtuz linijki w tych samych
odstepach czasu. Teraz zwiekszamy predko$¢ windy do 9,8 m/s?> Masa powinna przesungé sie w dot
skali do 2g, a kazdy stojacy w windzie poczuje sie dwukrotnie ciezszy niz normalnie. Powiedzmy, ze
chcieliémy przyspieszyé winde w dét na 9,8 m/s%. Mozemy to tatwo zrobié, po prostu zwalniajgc



hamulce i pozwalajac grawitacji wykonac prace. Teraz podczas spadania nie odczuwamy grawitacji w
ogole, prawda? Dzieje sie tak dlatego, ze przyspieszenie w dét anuluje przyspieszenie z powodu
grawitacji. Masa powrdci do 0, podobnie jak w kosmosie, z dala od ciat grawitacyjnych. Wtasnie z tego
powodu, a nie z braku grawitacji, astronauci unoszg sie w powietrzu. Sg w opadach na catej ziemi.

Woreszcie, jesli przy$pieszymy windg w dét o 2g, masa przesunie sie do -1g ,zaznacz na linijce. Jest tak
dlatego, ze przyspieszenie w dét jest teraz przyttaczajace. Ci w windzie znajdowaliby sie na suficie
doktadnie tak, jak na ziemi! W rzeczywistosci jednym z osiggniec Einsteina bylo pokazanie, ze nie
mozna odrdznic¢ grawitacji od inercyjnych przyspieszen. Zostawimy szczegdty tego dla niezaleznego
badania i wrécimy do akcelerometréow w postaci MEMS.

Przyspieszeniomierze MEMS

Przyspieszeniomierze w mikroskali nie rdznig sie zbytnio od opisanej poprzednio maszyny, ale
generalnie uzywajg belki wspornikowej zamiast sprezyny. Aby $ledzi¢ wiecej niz jedng 0$, czasami trzy
dyskretne akcelerometry sg umieszczane poza ptaszczyzng wzgledem siebie. Alternatywnie, bardziej
ztozone modele wykorzystujg elementy, ktére mogg wykrywaé wszystkie trzy kierunki w jednym
zintegrowanym czujniku. Generalnie dajg lepsze wyniki. Jedyng istotng réznicg w stosunku do wyzej
wymienionych przyktadéw, poza tym, ze MEMS ma tysigce razy mniejszg skale niz masa i sprezyna, jest
sposdb pomiaru ugiecia badanej masy. Istniejg trzy popularne metody stosowane w akcelerometrach.
W przypadku wiekszosci urzgdzen do gier, w ktdrych nie jest wymagana skrajna doktadnos¢,
odchylenie jest zwykle mierzone jako zmiana pojemnosci. Jest to troche tak samo, jak dziatajg
pojemnosciowe ekrany dotykowe, jak opisano w czesci 20, i pokazano na rysunku 21-2.

Czujnik
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Strumien odchyla sie pod wptywem zewnetrznych przyspieszen masy prébnej i przynosi dwie
natadowane ptytki dalej lub blizej siebie. To zmienia pojemnos¢ systemu. Ta zmiana moze byc¢
nastepnie skalibrowana do narzuconego przyspieszenia. Inne metody obejmujg integracje
piezorezystora w samej wigzce tak, ze ugiecie wigzki zmienia opér obwodu. Chociaz to ostatecznie daje
lepsze wyniki, s3 one trudniejsze do wyprodukowania. Dla najbardziej wymagajacych zastosowan
dostepne sg akcelerometry wykorzystujgce elementy piezoelektryczne oparte na krysztatach kwarcu.
Sg one bardzo czute nawet podczas zmian przyspieszenia o wysokiej czestotliwosci, ale generalnie nie
sg wykorzystywane do wykrywania ruchu wejscia cztowieka.



Powszechne akcelerometry

Aby pomdc Ci lepiej eksperymentowad z akcelerometrami, zebralismy specyfikacje w przypadku kilku
najpopularniejszych przyspieszeniomierzy uzywanych w czasie pisania. Limit 2g dla telefonéw moze
powodowac problemy podczas préby nagrywania ruchu. To ograniczenie zostanie oméwione w dalszej
czesci tego rozdziatu. Wieksza gama kontroleréw Wii i Sony pokazuje, ze sg przeznaczone do gier, gdzie
wieksze przyspieszenia sg oczekiwane.

Przycinanie danych

Ludzkie ramie moze fatwo przekroczy¢ zakres + 2 g czujnika iPhone'a. Wartosci zgtaszane przez API
przekroczg w rzeczywistosci 2 g do okoto 2,3 g. Doktadnosé tych wartosci, ktére przekraczajg
specyfikacje, jest nieznana. Bez wzgledu na to, s3 prawdopodobnie co najmniej tak doktadne, jak opcja
prébowania odtworzenia danych, wiec w razie potrzeby mogg by¢ uzyte. Wszystkie wartosci powyzej
tego gérnego limitu bedg zgtaszane jako gérny limit tak, ze gdyby wykresli¢ wartosci, wygladatyby jak
na rysunku 21-3.
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Istnieje kilka rédznych sposobdw radzenia sobie z obcinaniem danych. Jedng z nich jest odrzucenie
danych i powiadomienie uzytkownika, ze przekroczyt dostepny zakres. Innym jest préba odtworzenia
brakujgcych danych. Jesli zapisujesz dane do pdZniejszego przetworzenia, mozesz uzy¢ zaréwno
segmentu 1, jak i segmentu 2, aby dopasowac krzywa miedzy punktem, w ktérym dane zaczety by¢
przycinane, a punktem, w ktédrym wazne gromadzenie danych jest wznawiane. Jest to wysoce zalezne
od zastosowania, a krzywa uzyta do dopasowania danych bedzie musiata byé dopasowana do
wykonywanej czynnosci. Jesli nagrywasz dane do pdZniejszego przetworzenia, mozesz uzyé zaréwno
segmentu 1, jak i segmentu 2, aby podac swoje dane. Jesli prébujesz przetworzy¢ sygnat w czasie
rzeczywistym, bedziesz miat tylko segment 1 do pracy. Moze to spowodowac nieciggtosé, gdy
wznowione zostanie wazne gromadzenie danych, i bedziesz musiat zdecydowaé, jak sobie z tym
poradzié, biorgc pod uwage szczegdty dotyczgce tego, co robisz z danymi. Wykrywanie orientacji



Wykrywanie obrotu w trzech stopniach swobody oznacza wyczuwanie orientacji sztywnego ciata i jest
ztozonym problemem, ktérego nie mozna w petni rozwigza¢ za pomocg tylko przyspieszeniomierzy.
Pomysl o trzymaniu urzadzenia w pionie. Jesli obrdcisz urzadzenie wokot osi opisanej przez wektor
grawitacji, zaden z akcelerometréw nie zmierzy zadnej zmiany sity dziatajgcej na ich masy testowe. Nie
mozemy zmierzy¢ tego stopnia wolnosci. Aby to zrobié, musimy naprawic zyroskop do urzadzenia, a
nawet te napotykajg problemy, gdy ciato moze swobodnie obracaé sie wokot wszystkich trzech osi.
Teraz oméwmy, co mozemy zrobié. Najpierw Rysunek 21-4
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pokazuje uktad wspdtrzednych, ktorego uzyjemy; rzeczywisty uzyty uktad wspétrzednych zostanie
okreslony przez producenta urzadzenia, dlatego nalezy sprawdzi¢ jego dokumentacje. Teraz, jesli
podejmiemy pewne zatozenia w oparciu o to, jak uzytkownik bedzie trzymat nasze urzadzenie, mozemy
okresli¢ pewne orientacje "grubsze". Jest tu kilka rzeczy do zapamietania. Po pierwsze, jesli trzymasz
telefon w tych orientacjach rekg, przyspieszeniomierz jest wystarczajgco czuty, aby wykry¢ niewielkie
odchylenia od rzeczywistej pionowej. Zastanawiamy sie nad tymi "grubymi" orientacjami, tak aby te
mate odchylenia byty ignorowane.

Wyczuwajac Przechyly

Chociaz nie mozemy dokfadnie okresli¢, jaki kat uzytkownik trzyma telefon wokét wszystkich trzech
osi, mozemy wybrac jedng o$, zaktadajac, ze jest skierowana w doét, a nastepnie znalez¢ zmiane kata
od tego zatozenia w czasie. Na przyktad, jesli telefon lezy na stole, $rednie przyspieszenie w kierunku Z
wynosi -1, aw pozostatych kierunkach 0. Nawet jesli uzytkownik obréci telefon, wartosci pozostang
takie, jak wczesniej podano, a my nie wyczuwa tego obrotu. Jesli jednak uzytkownik podniesie jedng
krawedz ze stotu - nazwijmy to przechylaniem - wtedy akcelerometr zarejestruje rézne wartosci. Czes¢
przyspieszenia wywotana grawitacjg bedzie dziatata na pozostate dwie osie. Dzieki wyczuciu tej zmiany
akcelerometr pozwoli nam okresdli¢, pod jakim katem urzadzenie jest przechylone.

Uzywanie Tilt do kontrolowania Sprite

Tutaj pokazemy, jak zaimplementowac¢ kod do prostej gry, ktéra prosi uzytkownika o przeniesienie
awatara do celu poprzez przechylenie telefonu. Najpierw krétko pokazemy przyktad okreslenia obrotu
wokoét pojedynczej osi. Zatézmy, ze mamy akcelerometr obrécony pod dowolnym katem, a, o to
wiasnie rozwigze nasz algorytm. Jak juz wczedniej wspomniano, akcelerometry generalnie zgtaszajg
wartosci jako wielokrotnosci grawitacji bliskiej ziemi, g. W ponizszym przyktadzie zajmujemy sie tylko
wartosciami osi X i Y, odpowiednio ax i ay. Gdyby urzadzenie znajdowato sie w pozycji "pionowej",
wowczas ax bytby réwny 0, a ay bytby réwny 1. Po obrdceniu urzadzenia, zobaczylibySmy rézne
wartosci, ktére sg zwigzane z naszym katem a przy uzyciu funkcji arcus tangens. W tym przypadku,
poniewaz funkcja pojedynczego argumentu zawarta w wiekszosci jezykédw programowania nie



rozréznia diametralnie przeciwnych kierunkéw, korzystne jest uzycie funkcji dwuargumentowej.
Odpowiedni kod C wyglagda nastepujgco:

#define PI 3.14159

float find2dAngle(void){
//LOCAL VARIABLES

float alpha,

double ax, ay;

//POLL ACCELEROMETER FOR ACCELERATIONS, API SPECIFIC
ax = getXacceleration();

ay = getYacceleration();

//FIND ANGLE

alpha = atan2(ay,ax);

if (alpha >= 0){

alpha = alpha * (180/Pl);

else {

alpha = alpha * (-180/PI) + 180;
}

return alpha;

}

Jest to dos$¢ proste, ale jest kilka rzeczy do podkreslenia. Po pierwsze, w drodze ktéry twdj program
uzyska wyniki z akcelerometru bedzie sie znacznie réznié platformy, wiec zamknelismy ten specyficzny
dla APl kod w getXacceleration () funkcjonowaé. W rzeczywistosci wiekszosé systemdw operacyjnych
bedzie stale pobiera¢ akcelerometr w osobnym watku, wiec bedziesz musiat mieé¢ logicznego
operatora, ktéory mowi obiektowi akcelerometru, kiedy rzeczywiscie chcesz zobaczy¢ wartosci
przekazane do twojego programu. Przyktadowy kod celu C dla akcelerometru w iPhonie zostanie
pokazany pdzniej. Po drugie, zauwazysz, ze uzywamy instrukgji if, ktéra zmienia radiany na stopnie w
taki sposdb, aby zwraca¢ prawidtowe odpowiedzi 0 ° -360 °. Pozwala to unikngé zwracania uwagi na
znak, poniewaz atan2 zwraca tylko odpowiedzi od 0 ° do 180 °, uzywajgc wartosci ujemnej do
reprezentowania drugiej potowy zakresu. Na przyktad wyjscie o wartosci O ° oznacza, ze urzadzenie
jest pionowe, a wyjscie o wartosci 90 ° oznacza, ze urzgdzenie obraca sie 0 90 ° w lewo, a sygnat
wyjsciowy o wartosci 180 ° oznacza, ze urzadzenie jest odwrdcone. Teraz rozszerzmy to na dwa
wymiary. Dzieki temu dowiemy sie nie tylko, jak daleko znajduje sie telefon od pionu wokot jednej osi,
ale takze od jego nachylenia wzgledem osi Y.

Dwa stopnie swobody

Teraz powiedzmy, ze chcemy stworzy¢ gre, w ktérej kontrolujemy duszka poruszajaca sie w $wiecie
2D. Uzytkownik trzymatby urzadzenie tak, jakby lezato na stole i patrzyto z géry. Nastepnie przechyli
telefon z tej ptaszczyzny, aby sktoni¢ duszka do poruszania sie w pozgdanym kierunku. Frakcja



grawitacji, ktorej akcelerometr obecnie doswiadcza w kierunkach x i y, bedzie wprowadzana do naszej
symulacji. Przyktad zostanie zademonstrowany przy uzyciu kodu Objective-C dla iPhone'a, a my
bedziemy z wykorzystaniem architektury graficznej Qwartz2D. Jesli nie znasz sie na Objective-C, nie
rob tego martw sie - wyjasnimy, co robimy na kazdym etapie, i mozesz przestaé ten kod do niezaleznie
od jezyka, w ktdrym pracujesz. Pierwszym krokiem bedzie ustawienie naszego akcelerometru. W tym
przypadku zamierzamy go zainicjowa¢ w naszym pliku tiltViewController.m, abysmy:

- (void) viewDidLoad

{

Akcelerometr UlAccelerometer * = [UlAccelerometer sharedAccelerometer];
accelerometer.delegate = self;

accelerometer.updatelnterval = kPollingRate;

[super viewDidlLoad];

}

Wazng koncepcjg jest to, ze zdefiniowaliSmy nazwe dla naszego obiektu przyspieszeniomierza,
akcelerometru i ustawilismy jego witasciwos¢ updatelnterval na kPollingRate. Ta stata zostata
zdefiniowana w tiltViewController.h jako (1.0f / 60.0f), co odpowiada 60 Hz. Innymi stowy, méwi to
systemowi operacyjnemu, aby aktualizowat obiekt akcelerometru naszego programu 60 razy na
sekunde. Réwniez w tiltViewController.m, piszemy, co dzieje sie, gdy obiekt akcelerometr zostanie
zaktualizowany za pomoca funkcji didAccelerate: przyspieszeniomierza w nastepujgcy sposob:

- (void) akcelerometr: przyspieszeniomierz (UlAccelerometer *)
didAccelerate: przyspieszenie (UlAcceleration *) {

[(SpriteView *) self.view setAcceleration: przyspieszenie];
[(SpriteView *) rysowanie self.view];

}

Ta funkcja jest wywotywana za kazdym razem, gdy obiekt przyspieszenia jest aktualizowany i robi dwie
rzeczy. Najpierw pobiera dane przyspieszenia z przyspieszeniomierza i przekazuje je do klasy Sprite
View, o czym porozmawiamy za chwile. Nastepnie informuje SpriteView, aby kontynuowat i
przerysowywat siebie. Klasa SpriteView jest miejscem, gdzie odbywa sie akcja i sktada sie z pliku
nagtéwkowego Sprite View.h, w ktdrym definiujemy nastepujgce zmienne globalne:

Ulmage * sprite

Wskaznik do obrazu, ktéry bedzie uzywany do reprezentowania naszego duszka na ekranie.
currentPos

Pozycja na ekranie, na ktérej chcemy narysowac duszek.

prevPos

Poprzednia pozycja ikonki na ekranie. Wykorzystamy to, aby przekaza¢ losowanie funkcji, ktérej czesci
ekranu trzeba przerysowac.



Przyspieszenie UlAcceleration *

Specjalny typ danych Objective-C do przechowywania danych z przyspieszeniomierza.
CGFloat xVelocity i CGFloat yVelocity

Zmienne zmienne utrzymujgce biezgcg predkos¢ odpowiednio w kierunku x i y.
CGFloat convertX i CGFloat convertY

Zmienne zmienne utrzymujgce wspoétczynniki konwersji wynikéw silnika fizyki w metrach do pikseli na
podstawie zatozonego rozmiaru Swiatowego.

Dodatkowo zdefiniowaliSmy nastepujgce state globalne:

8

W poblizu ziemskiej wartos$ci grawitacji ustawionej na 9,8 m / s2. Spowoduje to konwersje wartosci
przyspieszeniomierza od g do m/s?> do wykorzystania w obliczaniu predkoéci. Mozna to réwniez
dostroi¢ do reprezentacji. W poblizu ziemskiej wartosci grawitacji ustawionej na 9,8 m / s2. Spowoduje
to zamiane wartosci przyspieszeniomierza z g na m/s? w celu obliczenia predkosci. Moze to byé rowniez
dostrojone, aby reprezentowac arbitralne przyspieszenie, zamiast tylko uzywac sity grawitacji jako sity
(na przyktad procentu ciggu silnika odrzutowego).

kWorldHeight i kWorldWidth

Wartosci te sg uzywane, aby umozliwi¢ programistom zmiane zatozonych wymiaréw swiatowych.
Wyisze wartosci oznaczaja, ze kazdy piksel to wieksza odlegtos¢ w metrach. Swiat zawsze bedzie
skalowany w celu dopasowania do ekranu, tak duzy swiat oznacza ikonka pojawi sie poruszaé wolniej
(kilka pikseli na raz) dla danego przyspieszenia. Zauwaz, ze nasz obecny kod nie skaluje ikonki. Teraz
pokazemy, w jaki sposéb uzywamy tych zmiennych w SpriteView.m, aby przenies¢ nasz ikonke na nasz
ekran w wyniku wartosci akcelerometru. Po pierwsze, mamy troche inicjalizacji, ktéra ma miejsce w
initWithCoder: metodzie, ktéra uruchamia sie po wczytaniu widoku po raz pierwszy:

- (id) initWithCoder: (NSCoder *) koder {

if ((self = [super initWithCoder: coder])) {

self.sprite = [Ullmage imageNamed: @ "sprite.png"];

self.currentPos = CGPointMake ((self.bounds.size.width / 2.0f) +
(sprite.size.width / 2.0f), (self.bounds.size.height /2.0f)+(sprite.size.height /2.0f));
xVelocity = 0.0f;

yVelcoity = 0.0f;

convertX = self.bounds.size.width / kWorldWidth;

convertY = self.bounds.size.height / kWorldHeight;

}

return self;

}



Wiekszos¢ z nich jest dos¢ prosta. Opowiadamy naszemu programowi, gdzie znajduje sie wybrany
przez nas obraz ikonki, i ustawiamy jego poczatkowga pozycje na srodku ekranu. Ustawiamy réwniez
predkos¢ poczatkowa na O w obu kierunkach. Nastepnie uruchamiamy zmienne convertX i convertY w
oparciu o wtasciwosc self.bounds.size, ktéra okresla granice widoku w pikselach. Pokazemy doktadnie,
jak wptynie to na nasz program pdzniej. Nastepnie napiszemy niestandardowy mutator dla zmiennej
CurrentPos:

- (void) setCurrentPos: (CGPoint) newPos {

prevPos = currentPos;

currentPos = newPos;

if (currentPos.x <0) {

currentPos.x =0;

xVelocity = 0.0f;

}

if (currentPos.y <0) {

currentPos.y = 0;

yVelcoity = 0.0f;

}

if (currentPos.x> self.bounds.size.width - sprite.size.width) {
currentPos.x = self.bounds.size.width - sprite.size.width;
xVelocity = 0.0f;

}

if (currentPos.y> self.bounds.size.height - sprite.size.height) {
currentPos.y = self.bounds.size.height - sprite.size.height;
yVelocity = 0.0f;

}

CGRect curSpriteRect = CGRectMake (currentPos.x, currentPos.y,
currentPos.x + sprite.size.width, currentPos.y + sprite.size.height);
CGRect prevSpriteRect = CGRectMake (prevPos.x, prevPos.y,
prevPos.x + sprite.size.width, currentPos.y + sprite.size.height);
[Self setNeedsDisplaylnRect: CGRectUnion (curSpriteRect, prevSpriteRect)];

}

Jesli nie jeste$ obeznany z Objective-C, kiedy zdefiniujesz zmienng instancji klasy, automatycznie
zdefiniujesz mutator, ktéry po prostu zaktualizuje warto$¢ zmiennej do wartosci, ktérg przekazujesz.
Jednak w poprzednim przyktadzie nadpisujemy ten mutator, aby wykonaé dodatkowg prace. Najpierw



ustawiamy zmienng prevPos na biezgcy pozycje ikonki, a nastepnie aktualizujemy currentPos
wartoscig, ktérg podat mutator. Jednak nasz silnik fizyki nie bedzie uwzgledniat reakcji kolizji z
granicami ekranu, wiec sprawdzamy, czy ikonka osiggneta krawedz ekranu. Jesli tak, po prostu méwimy
programowi, aby zostawit go na krawedzi i ustawit predkos¢ w tym kierunku na 0. Na koniec
definiujemy kilka prostokatow na podstawie nowej pozycji ikonki i starej pozycji ikonki. Po potgczeniu
tych prostokatéw razem, mowimy systemowi operacyjnemu, aby przerysowat ekran w tym obszarze
za pomocg metody setNeedDis playlnRect :. Jak pewnie sobie przypominasz, nasz akcelerometr
wywotuje metode losowania za kazdym razem, gdy jest aktualizowana, i to wtasnie w tej metodzie
umiescimy nasz silnik fizyki:

- (void)draw {

static NSDate *lastUpdateTime;

if (lastUpdateTime != nil) {

NSTimelnterval secondsSinceUpdate = -([lastUpdateTime
timelntervalSinceNow]); //calculates interval in seconds from last update
//Calculate displacement

CGFloat deltaX = xVelocity * secondsSinceUpdate +
((acceleration.x*g*secondsSinceUpdate*secondsSinceUpdate)/2); // METERS
CGFloat deltaY = yVelocity * secondsSinceUpdate +
((acceleration.y*g*secondsSinceUpdate*secondsSinceUpdate)/2); // METERS
//Converts from meters to pixels based on defined World size

deltaX = deltaX * convertX;

deltaY = deltaY * converty;

//Calculate new velocity at new current position

xVelocity = xVelocity + acceleration.x * g * secondsSinceUpdate; //assumes
acceleration was constant over last update interval

yVelocity = yVelocity - (acceleration.y * g * secondsSinceUpdate); //assumes
acceleration was constant over last update interval

//Mutate currentPos which will update screen

self.currentPos = CGPointMake(self.currentPos.x + deltaX,

self.currentPos.y + deltaY);

}

[lastUpdateTime release];

lastUpdateTime = [[NSDate alloc] init];

}



Wczesniej omawialiSmy problemy z czasem podczas pracy z danymi z akcelerometru. W takim
przypadku Objective-C bardzo utatwia uzyskanie wtasciwego czasu w sekundach. Najpierw definiujemy
zmienng statyczng lastUpdateTime jako typ NSDate. Ten typ ma wbudowang funkcje, ktéra daje
przedziat czasu w sekundach od teraz, ktéry przypisujemy zmiennej NSTime Interval. Przechodzac do
ostatnich dwdch linii, po prostu aktualizujemy ostatni czas aktualizacji, zwalniajac i reinicjujac zmienna.
Poniewaz jest statyczny, pozostanie nawet po powrocie funkcji. Jesli uzywasz jezyka nizszego poziomu,
by¢ moze bedziesz musiat napisaé¢ wtasng funkcje timelntervalSinceNow, ktéra bierze pod uwage
okreslong czestotliwosc zegara w systemie. Teraz, gdy mamy czas w sekundach, mozemy obliczy¢ naszg
nowa pozycje. Przypomnijmy z czesci 2:

s;=si+vit+(at?)/2

ktére przestawiliSmy na:
As=sy-s1=vit+(at?) /2

To zostanie zaprogramowane jako:

CGFloat deltaX = xVelocity * secondsSinceUpdate + ((acceleration.x * g * secondsSinceUpdate *
secondsSinceUpdate) / 2); // METRY

Nastepnie przeliczamy to przemieszczenie w metrach na przemieszczenie w pikselach, stosujac
odpowiedni stosunek do wielkosci naszego Swiata. Zanim bedziemy mogli przejs¢ dalej, musimy
obliczy¢ naszg nowg predkos¢ w naszej nowej pozycji. Ponownie zaktadamy przyspieszenie jako stata
w okresie aktualizacji i przywotujac:

V2 =Vvi +a At
z czesci 2 mozemy rozwigzaé nowy xVelocity z:
xVelocity = xVelocity + acceleration.x * g * secondsSinceUpdate;

Jak widaé z petnego opisu metody, kod kierunku y jest podobny. Na koniec wywotujemy mutator
currentPos, aby ustawi¢ nowg pozycje na podstawie zmiany przemieszczen. Przypomnij sobie, ze jest
to niestandardowy mutator, ktéry informuje system operacyjny o koniecznosci aktualizacji
wyswietlacza. Po zakorczeniu procesu rysowania przyspieszeniomierz oczekuje 1/60 sekundy, a
nastepnie wywotuje jg ponownie. Mozesz rozszerzy¢ ten program, dodajgc tarcie, odpornosé na ptyny
i kolizje z granicami ekranu, uzywajgc metod opisanych w innych rozdziatach tego tekstu.



