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• 概述

• C++和蓝图
• 反射

• 回调函数

• 插件
• 插件实现原理

• 工具架

• 其他扩展功能

• 仿真案例
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用起
来

跑起来

留下
来

如何降低不同阶段之间的协作成本

谁来解决
• 论文发了很多年代码不见了
• 代码找到了但是跑不起来
• 代码跑起来了后来的同学不理解

• 数据不兼容
• 接口不兼容
• 运行环境不兼容

• 性能
• 稳定性
• 可靠性

• 可用性
• 易用性

• 理论创新到应用过程所面临的问题
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• 待解决的核心问题

研究成本

• 选题
• 技术方案调研
• 算法实现
• 对比验证
• 撰写论文
• 投稿、修改….
• 开源/废弃

研发成本

• 数据规范化
• 接口规范化
• 模块化改造
• 性能优化
• 运行环境测试
• …

应用成本

• 应用场景构建
• 功能测试
• 性能测试
• 稳定性测试
• 兼容性测试
• 安全性测试
• …
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尽可能在自己熟悉的花园里挖呀挖

• 引擎框架要解决的核心问题
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• 什么是蓝图
• 蓝图是一种可视化的编程界面，如Unreal蓝图

1997-2002（UE1, UE2） 2006（UE3） 2014（UE4）
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• 蓝图的功能

• 简化任务流程，降低研发成本

• 无代码完成一些逻辑较为简单的任务，释放编程的压力（如调试模块在

不同参数下的计算结果）

• 便于团队之间的协作，尤其是设计人员与编程人员之间的协作
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实现代码运行逻辑与界面运行逻辑统一

C++和蓝图（Blueprint）

• PeriDyno中的蓝图

反射+宏

程序员视角 用户视角
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• 蓝图对应的C++节点类

申明

实现

Field：
• 控制变量
• 状态变量
• 输入
• 输出

C++ 蓝图
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• 场景对应的C++代码

C++ 蓝图

examples\Cuda\SemiAnalytical\Qt_WaterPouring
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• 反射：指动态运行时，检测、
查寻和修改自身状态或者行
为的一种能力，具体包括：

• 对象的类型

• 成员变量和方法

• 动态创建对象

template<typename Real>
class TPlane3D
{
    Coord3D origin;
    Coord3D normal;
};

https://blog.csdn.net/fpcc/article/details/130457200
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• 反射有什么作用
• 动态创建对象，比如通过输入一个字符
串创建对象

• 自动为类创建特定的属性编辑器
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• C++中反射实现机理
• C++语言本身不支持反射

• 依赖宏、模板编程实现

http://peridyno.com/doxygen/html/classdyno_1_1_node.html
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• 类反射

• 注册表：getClassMap

• 注册类：registerClass

• 创建对象: createObject

Framework/Object.h
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• 类反射

Object

Subclass
registerClass

createClass

Note：C++中static变量初始化发生在任何代码执行之前
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• 成员变量反射

优先级：成员变量默认构造函数 > 类内构造函数初始化
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• 动态逻辑 examples\Cuda\SemiAnalytical\Qt_WaterPouring
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• 节点数据更新的时机

• reset：重置节点，只在创建或
者手动重置时执行一次
• resetStates()

• update：每个timestep都执行
• preUpdateState()

• updateStates()

• postUpdateStates()

• call back：针对局部数据更新，
只在数据更新是执行
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• 什么是回调函数
• 回调函数就是一个通过函
数指针调用的函数

• 回调函数的好处
• 调用着与被调用分离
• 被调用者自定义函数行为
• 针对不确定行为的高效响
应

• 举例：
• 设计游戏中子弹击中障碍
物

主程序 回调函数

Event

Event
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• PeriDyno回调函数实现机理

Field 0

mCallbackFunc FCallBackFunc

     mCallback : std::function<void()>
     mInputs: std::vector<FBase*>

Field 1

mCallbackFunc
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• 回调函数类型一：成员函数回调
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• 回调函数类型二：Lambda函数回调
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• 回调函数示例一：控制节点可见性

examples\Cuda\QtGUI\Qt_GUI_Pluginexamples\Cuda\QtGUI\Qt_GUI_Plugin
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• 回调函数示例二：kernel函数归一化

� �� =  
�
� �� � �� − �� ��

 
�
� �� − �� �� = 1

src\Dynamics\Cuda\ParticleSystem\Module\ParticleApproximation.cpp
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• 回调函数示例三：利用标架进行旋转/缩放/平移操作

Axis Field Property Item
call backsetValue
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• 为什么要用插件
• C++：App+DLL

• 把复杂系统拆解为一堆积木，然后用积分再构建出复杂系统

• 尽可能降低代码耦合度

• 便于协同开发

Appication
PluginManager

     

PluginEntry

PeridynamicsInitializer

     
ParticleSystemInitializer

     VolumeInitializer

     

Plugin

     

src\Framework\Plugin
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• 设计模式七大原则（针对开源软件贡献者）
• 单一职责原则：一个类应该只负责一项职责，降低类的复杂度；

• 开闭原则：类、模块和函数（方法）等软件实体，应该对扩展开放，对
修改关闭；

• 迪米特法则：一个对象应该对其他对象保持最少的了解；

• 接口隔离原则：客户端不应该依赖它不需要的接口，一个类对另一个类
的依赖应该建立在最小的接口上；

• 依赖倒转原则：高层模块不应该依赖低层模块，二者都应该依赖其抽象；
抽象不应该依赖细节，细节应该依赖抽象；

• 里氏替换原则：所有引用父类的地方必须能透明地使用其子类的对象，
子类对象能够替换父类对象，而程序逻辑不变；

• 合成复用原则：在编写代码时如果需要使用其它类，那么两个类之间尽
量使用合成/聚合的方式，而不是使用继承。
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• 单一职责原则：一个类应该只负责一项职责，降低类的复杂度

src\Dynamics\Cuda\Volume\VolumeOctreeGenerator.h



中国科学院软件研究所
Institute of Software, Chinese Academy of Sciences设计模式七大原则

• 开闭原则：类、模块和函数（方法）等软件实体，应该对扩展开
放，对修改关闭；

public private
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• 迪米特法则：一个对象应该对其他对象保持最少的了解；

• 接口隔离原则：客户端不应该依赖它不需要的接口，一个类对另
一个类的依赖应该建立在最小的接口上；
• Node对States的依赖

• Node/Module对控制变量的依赖

• Node/Module对输入接口的依赖
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• 依赖倒转原则：高层模块不应该依赖低层模块，二者都应该依赖
其抽象；抽象不应该依赖细节，细节应该依赖抽象；

• 里氏替换原则：所有引用父类的地方必须能透明地使用其子类的
对象，子类对象能够替换父类对象，而程序逻辑不变；
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• 合成复用原则：在编写代码时如果需要使用其它类，那么两个类
之间尽量使用合成/聚合的方式，而不是使用继承。

src\Topology\Cuda\Collision\NeighborElementQuery.h

其他类
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• 插件加载
• dyno::PluginEntry* initStaticPlugin();
• PERIDYNO_API dyno::PluginEntry* initDynoPlugin();

initializeParticleSystem.h initializeParticleSystem.cpp
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• 如何实现动态工具架
• 重载PluginEntry的initializeActions()函数

page

action group
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• 扩展一:标题栏显示/隐藏
• bool captionVisible() override;
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• 扩展二:自定义名称
• 标题；

• 数据标签；

• 描述；

• ...

QtGUI\Qt_ShowChinese
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• 扩展三:节点导出/隐藏
• Node->allowExported(true/false)
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• 案例一：实体建模

Lixin Ren, Shusen Liu, Xiaowei He, Yuzhong Guo, Enhua Wu. Algebraic Adaptive Signed Distance Field on GPU.  
Computational Visual Media Conference (CVM), 2022 

QtGUI\Qt_GUI_Plugin
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• 案例二：流体模拟 QtGUI\Qt_GUI_Plugin
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• 案例三：布料模拟 QtGUI\Qt_GUI_Plugin
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• 案例四：插件动态加载 QtGUI\Qt_GUI_Empty
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• 实现任意仿真算法，并结合PeriDyno框架进行流程化改造，完成
便捷的UI交互




