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Herni Engine

Abstrakt

Diplomova prace se zabyvd hernimi enginy a konkrétné je prace zaméfena na
problematiku tvorby assetd a hernich svétl. V ramci teoretick¢é casti je provadéna
charakteristika schopnosti a limitaci Source Engine, vetné zpusobl vykreslovani ploch,
optimalizace, osvétleni a simulace odrazi.

Vlastni ¢ast prace obsahuje porovnani Source Engine s moderngjSimi hernimi
enginy (Unreal, Unity, Source 2) a jeho piedchiidcem (GoldSrc). Hlavni naphi vlastni
prace je tvorba 3D prosttedi vSource Engne, vCetné tvorby vlastnich textur,
mplementace  vlastnich modeld, generovani reflektivnich povrchi a  optimalizace
vykreslovaného prostredi.

Na zakladé¢ zvefejnéni vysledného produktu je vedena diskuze v radmci statistik
hodnoceni herni komunity a ekonomickeho odhadu tvorby.

Kli¢ova slova: herni engine, model, textura, herni primysl, cloud gaming



Game Engine

Abstract

The diploma thesis is focused on game engines and specifically on the topic of
asset creation and level design. The theoretical section consists of Source Engine features
and limitations, including surface rendering, optimization, lighting and reflection
simulation.

The main section contains comparisons of Source Engine with more modern game
engines (Unreal, Unity, Source 2) and its predecessor (GoldSrc). The primary focus of the
main section is the development of a 3D environment in Source Engine, including the
creation of custom textures, implementation of custom models, reflective surface
generation and rendering optimizations.

Based on the publication of the resulting product a discussion is led in terms of

community ratings and economical estimation of the design process.

Keywords: game engine, model, texture, gaming industry, cloud gaming
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Uvod

Problematika hernich engini je velmi Siroké téma. Samotny herni engine se sklada
Zmnoha riznych systémi a komponentl, které spolu synergicky spolupracuji za cilem
umoznéni vyvoje a funkcionality videoher. Komer¢ni vyvoj her je nejcastéji skupinovou
zaleZitosti, jelikoz kazda z Casti hernich enginii vyzaduje urCitou uroven specializace.

V této praci je prevazné bran zietel na vysokotroviiovou c¢ast problematiky
zabyvajici se tvorbou assetll a hernich svétd. Tato problematika je velmi dileZitou soucasti
herniho wwvoje, a to pievazné ve hrach trojrozmérné perspektivy, jelikoz bez hernich svétl
zkratka neni mozné hrat. Navzdory tomu, ze se jedna pouze o podkategorii celkového
herniho enginu, je toto téma stale velmi rozsdhlé a vyzaduje znalosti a dovednosti
v riznych oblastech celkové problematiky hernich engini.

Pro tucely této prace byla tvorba projektu popisovaného V praktické cCasti provadéna
individudlné s minimalni externi pomoci, ¢ehoz bylo mozmo dosadhnout predevsim diky

dlouholeté praxi autora s vyvojem a publikaci projekti podobného charakteru.



Cil prace a metodika
1.1 Cil préace

Diplomova prace je tematicky zaméfena na problematiku tvorby 3D prostredi v
hernich enginech. Hlavnim cilem prace je tvorba 3D prostfedi v Source Engine, véetné
tvorby vlastnich textur s normalnimi mapami pro vytvofeni iluze 3D povrchi,
implementace  vlastnich modeli, generovani a optimalizace reflektivnich povrchti a

optimalizace vykreslovani vytvofeného prostiedi.

Diléi cile prace jsou:

- Charakteristika schopnosti a limitaci Source Engine.

- Porovnani funk¢nosti Source Engine s noveéjsimi hernimi enginy (Unreal, Unity,
Source 2) a jeho predchiidcem (GoldSrc).

- ReSerSe na zpiisoby generovani odrazi a osvétleni téchto hernich engint.

1.2 Metodika

Metodika feSené problematiky diplomové prace je zaloZena na studiu a analyze
odbornych  informacnich zdroji. Vlastni feSeni je realizovdno pomoci programu
Hammer++ na tvorbu samotného prostiedi, dale jsou vyuzity programy Gimp a VTFedit
na tvorbu vlastnich textur a programy kompilator Propper a Crowbar na tvorbu viastnich
modelll, véetné jejich implementace do Source Engine. Na zakladé vysledkd prace budou

formulovany zavéry DP.



Teoreticka vychodiska
1.3 Herni engine obecné

Herni engmny jsou velmi komplexni softwarovy framework umozZiujici tvorbu a
nasledn¢ i funkcénost videoher. Diive byly herni enginy velmi specializované na konkrétni
hru a hardware, ovSem vdneSni dobé¢ jsou engny plné vybaveny a umoziuji vyvoj
Sirokého spektra her. Témét vSechny enginy obsahuji podobnou mnozinu komponenttl.
Jednd se napiiklad o komponenty vykreslovani, kolizi, fyzikalni simulace, animaci, zvuk,
umélé inteligence a mnoho dalsich. (Gregory, 2018)

1.3.1 Vykreslovaci frekvence

Tvoiené videohry (dale jen ,hry™) jsou interaktivni a dynamické — stav herniho
svéta se méni reakci na chovani hrace. Jedna se vlastné o interaktivni simulaci Vv realném
case. Engine musi dokézat vykreslovat snimky alespoit 24 krat za sekundu pro vytvofeni
iluze responsivniho pohybu, pfi¢emz vétSina her se snazi dosahnout alespont 30 nebo az 60
snimkGi  za sekundu (tyto frekvence odpovidaji nasobkim obnovovacich frekvenci
monitor).

Rizné komponenty hernich engmnli maji rlizné naroky na frekvenci ,premysleni,
napitklad fyzickd simulace mize vyzadovat az 120 aktualizaci za sekundu z divodu
stability. Komponent umélé inteligence by mél ,piemyslet alespon jednou za sekundu a
zvukovy komponent by mél byt schopen aktualizace alesponn 60 krat za sekundu, aby se
predeslo zasekavani zvuku ¢i dalkim zvukovych problémui. (Gregory, 2018)

1.3.2 MéKkké a tvrdé systémy realného ¢asu

Herni enginy mohou byt takzvané mékké systémy realného cCasu. Kdyz v téchto
enginech neni dosaZeno presné¢ urené¢ snimkové frekvence, nemaji katastrofické nasledky,
jelikoz vnich ¢as neni pifimo spojen s vykreslovaci frekvenci. Na druhou stranu také
existuji tvrdé systémy redlného c¢asu, ve kterych bud’ nedosazeni cilové snimkové
frekvence nebo jejtho presazeni mize vést k vaznym problémim, protoze je vSe vazano a

presné naCasovano na tuto konkrétni vykreslovaci frekvenci. (Gregory, 2018)



1.3.3 Recyklovatelnost

Rozd€leni hernich engind na jednotlivé komponenty se ukdzalo byti velmi
witeCnym pro pouwziti jednoho enginu na Siroké mnozstvi rozdilnych her bez nutnosti
velkych zmén celého enginu. Diky této modularit¢ byla zrozena takzvand moderska
komunita. V ramci téchto komunit dokéaz jednotlivei a mala vyvojova studia vytvofit nové
hry (nebo modifikace jiz existujicich her) pouztim existujicich nastroji pro praci
s engmem poskytnutych ptvodnimi vyvojaii

Koncem devadesatych let se zacaly objevovat enginy vytvofené za cilem snadné
modifikace pomoci skriptovacich jazykii a engnové licencovani se stalo realistickym

zdrojem piijmi pro vyvojare téchto engint.. (Gregory, 2018)

Can be "modded” to
Cannot be used to build Can be customized to build any game in a Can be used to buid any
more than one game make very similar games specific genre game imaginable
L i i 3y

1 Quake il Unity Z_T
FacMa Hydro Thunder Engine |jnreal Engine 4,  Probably

Engine Source Engine, ..  impossible

Obréazek 1 — Mira , recyklovatelnosti“ hernich enginu (Gregory, 2018)

Zadny herni engine neni perfektnd oddélen od hry. EXxistuji sice enginy pouzitelné
na Susi Skalu her, ovSem vétSina engmnii jsou alesponn zCasti vyvinuty na uréity typ hry
bézici na specifickém hardwaru. Obecné plati, Zze ¢im obecngji je engine zaméfen, tim
méné optimalni mize engine byt pro konkrétni druh hry ¢i herni platformy.

Jednim z divodi mize byt napiklad zaméfenost na urcity typ prostiedi. Napiiklad
vramci engini Vyvinutych pro pievazné interiérové svéty je tieba zajistit, aby nebyly
vykreslovany mistnosti, do kterych hra¢ nevidi, pfevazné pomoci portalovych systémi,
které rozdeli prostiedi na jednotlivé sekce.

Engine zam&feny na vykreslovani venkovnich prostfedi mize tento portalovy
zpusob pouzivat velmi ziidka, nebo tieba vibec. Tyto enginy mohou naopak vice pouzivat
takzvanych level-of-detail (dale jen ,LOD®) technik, kdy objekty dal od hrace jsou
vykreslovany v mensim detailu a technik zakryvani, pficemz engine neustale vypocitava,
zda pohled hra¢e neni né¢im zakryt a jaka Cast svéta za vizualni piekazkou ma byt
vykreslena.

Neznamend to vsSak, Ze nelze pouZt engine vice zaméfeny na interiéry (napiiklad
Source Engine) pro tvorbu otevienych venkovnich prostort. Vysledny wvykon pro

koncového hrace ovSem nebude optimalni.



Herni engine obvykle obsahuje runtime komponent a sadu nastroji. Byva rozd€len
do wrstev, kdy vrchni vrstvy zavisi na spodnich vrstvach, ale ne naopak. Herni engine je
velmi komplexni software systém. Naésledujici diagram piedstavuje obecnou architekturu
typického 3D herniho enginu. (Gregory, 2018)

GAME-SPECIFIC SUBSYSTEMS
Gama-Spacific Rendering Playar Machanics | Gama Camaras Al
Slate Machine & Camera-Relative Eised Ca SeriptediAnimatad Goals & Desigian- Aglicns
Animatan Ganrals (HID) Camaras Making (Engine Insarface)
Water Simusation . Prayer-Folow Ditsisg Fly- Sight Traces & - .
Tarrain Randanng & Renoaring Colision Manifold Mowament | Ca H T n Cam Parcagtion Path Finding (A")
Front End | | Gamaplay Foundations
Heatds-Up Display || Ful-Motion Video In-Game Ciramalics High-Level Game Flow SyatemFSm
(HUD) FAEY (1G]
I-Game GUI (| In-Game Menws || VeRRers { Altract Seriling System
Mode
Stalic Wordd Dynamic Game Real-Tims Agani= EweriMessaning Wiorld Loading /
Visual Effacts Elemants Ghbject Modal Sazad Simulatien Sysiam Saraaming
Light Magping & HDR Lighéng FRT Lighting, Hierarchica —
Dynamic Shadows ghang Subsiaf, Szatar Skeletal Animation Diject Aflschment nline Multiplayer Audia
Particte & Dacal — Enwiranment Animation State Inverse ‘Game-Specfic Mateh-Makng & -
[ H Post Effacts ” Mapping ‘ Troa & Layers inematics (1K) Past-Processing Gama Mamit, DEFIERacts
LERF and Aremalion Sulr-shaletsl Otact Aulbarity 0 Audiz Model
Scene Graph | Culling Optimizations Additive Slending Payback Animation Poley el Ao
Spatial Hash [BSP . Gama Slale Audio Play i
y || Ceehision & Pvs LOD System “ udic Playback |
Tree, ki-Tres, ...} 4 ‘ Replication Managament
Ragdall
Physes
Low-Laval Rendarer Profiling & Debugging Tollision & Physics Human Intorface
Devices (HID)
MMaleriais & Slatic & Dynaris - Racording & Forces & Raw/Ehape
Shaders Lighting Camares QR0 K Frnt Playbace Conslranls Casling (Cuistes)
Primitive: Viewports & Toctura and Dabug Drawing Mamary & Game-Spacific
‘ Submission ” Wirtsa| Scragns Surface Mgmt, ‘ ‘ (Lines aic,) | Parformanca Stats | ‘ R || AT ‘ Irterface
_— o In-Garme Menus Shapes! Physiss/Colision Physical Davice
CESTRLIE HATCH ATy or Console Collidabies Warld M0
Rasaurces (Gams Assets)
A0 Medel Taxdure Matznal Fant Skelatan Callsion Physics Gamn ol
Resource Resource Resowrce Resource Resource Resource Faramabars Wiordflap ”
‘ — ‘
Core Systems
Module Stark-Up _ . . - Sirings and Dabug Prirtng Localizatian
‘ and Shut-Down Assarsans H Unit Tasting Momary Allocasan Math Lisrary ‘ Hashed String Ids wnd Logaing Cpnicas Movie Playar
Farsars (C5Y, Brofiling | Stats Endina Coné Rangam Mumbar Curves & RTT [ Raflacsan || Objest Handlas | Asynchronous Mamary Card VO
JEON, aic.) Gatharing nine Lonkg Generator Surtacas Liorary & Sodalzation Lnigua kis File (Qltar Consolas)
Platform Independence Layer
r Primitive Data Cabections and . " . Graphics Physics/Coll.
P £ -
latform Dedacion | H Naralors ” le Sysiem H Networking H Hi-Res Timer Threading Library Wranpars || Wrappar ‘
3" Party SDKs
DireslX, OpenGL, Havil, FriysX, Grary, Hawok
Vulian, ete, QDE atc Baos Foly Kymepes Animation, #tc. Buphoris st
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1.4 Herni svéty

1.4.1 Elementy

Vétsina her se odehrava ve dvou ¢i tii dimenzionanich virtudlnich hernich svétech.
Tyto svéty se obvykle skladaji zmnoha diskrétnich elementi, které lze obecné
kategorizovat na statické a dynamické.

Statické elementy zahrnuji terén, budovy, silnice, mosty a jakékoliv objekty, které
se nepohybuji. Mezi dynamické elementy patii napiklad postavy, dopravni prostiedky,
zbrané¢ a vybaveni, Casticové efekty, dynamicka svétla, neviditelné regiony, které spousti

n&jaké relé, a podobné. (Gregory, 2018)

Dynamic Foreground

Obrazek 3 — Zobrazeni statickych a dynamickych elementit herniho svéta
(Gregory, 2018)

Samotna herni logika je realizovana v doméné dynamickych element, ovSem
statické elementy také hraji svoji roli vsamotném hrani — napiklad definuji padorys.
Pomér statickych a dynamickych element se 18i v kazdé individualni hfe. VéEtSina her
ovSem pouziva malé mnozstvi dynamickych elementi v relativné rozsahlém statickém
svéte, jelikoz dynamické elementy maji mnohem vyraznéjsi dopad na vykon a Casto je také

jejich pocet enginem limitovan. (Gregory, 2018)
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1.4.2 Staticka geometrie

Zptsob vykresovani statické geometrie se liSi napfic riznymi enginy. Ta mize byt
feSena jako jedna welkd sit' spojenych trojihelniki nebo mize byt rozdélena do
samostatnych ¢asti. Statické Casti scény mohou byt stavény ztakzvanych ,,instancovanych
geometrickych tvarti. V tomto zpisobu stavéni a vykreslovani svéta se staticka Cast sklada
Zpifedem definovanych tvard, které jsou ve svét¢ vykreslovany v riznych lokacich a
pozicich rotace (coz zpiisobuje iluzi variace). Tato technika Setfi vypocetni pamét engmnu.

Statické elementy také mohou byt stavény z ,brush® geometrie. Ty reprezentuji
tvar a kolekci konvexnich prostori ohranicenych zdmi. Tento zpisob tvorby stén je
relativné rychly a jednoduchy, zarovenn je dobfe integrovatelny do vykreslovacich enginti
zalozenych na zpusobu vykreslovani , BSP-tree. (Gregory, 2018)
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Obrazek 4 — Brush geometrie (Source Engine, vlastni zpracovani)
143 Svétové ,,chunky“

Typicky jsou zduvodu Setieni vypoCetnim vykonem virtudlni svéty rozdéleny do
mensich ¢asti — hraci se vykreshyji jen ty Casti, které vidi. V minulosti, kdy byl hardware
nejvyraznéj$i limitaci hernich engini, byl pfechod mezi témito ¢astmi velmi zjevny
(napiiklad nacitaci obrazovky pii prechodu do dalsi ¢asti), ovSem novejsi engny tento

prechod zvladaji plynuleji.
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Herni svéty mohou mit rizné topologie. EXistuji svéty s hvézdicovou topologii, kde
hra¢ za¢ind hru v centralni lokaci, ktera ma na sebe napojeno n€kolik postrannich lokaci.
Na druhou stranu mohou byt herni svéty vice linearni, kde hra¢ prochazi predem
definovanou cestou s malymi vylukami a alternativnimi trasami, které se pozd&ji opét
spojuji do linearni cesty. V obou piipadech (a i v piipadech zdanlivé velmi malého herniho
svéta) se provadi tato segmentace svéta na mensi izolované casti. Nejen, ze je tak uSetien
vykon, ale tento zpusob segmentace ziroven zjednoduSuje rozdéleni prace pro vyvojaiské

tymy. (Gregory, 2018)

Chunk 2

Obrazek 5 — Priklad rozdéleni herniho svéta do izolovanych casti (Gregory, 2018)
1.4.4 Implementace dynamickych element

Herni dynamické elementy byvaji tvofeny objektové orientovanym zpusobem. Tyto
elementy jsou predem definovany, jsou jim pfifazeny riuzné atributy i chovani a designer
herntho svéta je pak Vtomto svétd rozmisti a nastavi jim potfebné vlastnosti Casto je zde
také pouzivano dédiCnosti pii tvorbé téchto dynamickych elementd, napiklad vSechny
fyzikalni objekty mohou zdédit atribut vahy pro vypocet gravitacni sily. (Gregory, 2018)

1.5 Funkcionality mapovy editora

Mapové editory (déale jen ,editory) umoziui vyvojaifim vyuzit vSechny vytvoiené
assety pro vyplnéni herniho svéta a také umoziji specifikaci vlastnosti a chovani
konkrétnich dynamickych elementd. Mapové editory a jejich funkcionality se opét Iisi
napfi¢ rlznymi hernimi enginy, ovSem obecné maji nékolik sdilenych funkcionalit

piitomnych v témét vSech aktualnich editorech. (Gregory, 2018)
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1.5.1 Tvorba svétovych ,,chunka“

Jednotka tvorby svéta casto byva ,chunk® neboli ¢ast svéta (mize také znamenat
samostatnou mapwlevel). Editor obvykle umoziuje tvorbu téchto chunkd, jejich
kombinaci ¢i segmentaci Chunk mize byt v enginu definovan jednou spole¢nou siti
pozadi, nebo mize naopak existovat nezavisle (Casto definovan hranicemi).

Editory mohou obsahovat moznosti pifmého tvarovani terénu, definice vody a
dalsich specializovanych statickych element. Jiné editory mohou umoziiovat odkazani na
urCity typ elementu (napiiklad aplikovanim urcit¢tho materialu, engine toto chape jako
odkaz na potiebnou funkcionalitu elementu). (Gregory, 2018)

1.5.2 Vizualizace a navigace

Aby byl vyvoj hernich svétii co nejvice intuitivni a piistupny, je potieba aby m¢l
designer herniho svéta moznost réiznych pohledds na tvoreny svét. Casto editory poskytuji
3D pohled reprezentujici to, jak svét vypada ve hie (s riznou mirou piesnosti). Dale Casto
poskytuji 2D pohled ze shora a dva pohledy z rtznych stran.

Zéaroven je také potfeba, aby byl vyvojaf schopen se po tomto tvofeném svété
pohybovat, byva tedy standardem mozZnost ,prolétavani svétem, vyhledavani konkrétnich
elementl a automatické koncentrovani pohledi na tyto elementy. (Gregory, 2018)

..........
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Obréazek 6 — Vizualizace v editoru Hammer (Source Engine, vlastni zpracovani)
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1.5.3 Vrstveni

Pii tvorbé svéta byvaji pohledy zeditoru na n¢j velmi nepfehledné. Nejen, Ze je
svét vyplnén potiebnymi viditelnymi elementy, jsou zde také rtzné ,triggery™ herni logiky
¢i dali diskrétni objekty. Editory tedy velmi ¢asto umoziuji vrstveni herniho svéta do
samostnatné¢ ovladatelnych skupin, které lze skryt pro lepsi piehlednost pii tvorbé. Zaroven
toto vrstveni mize umoznit vice lidem pracovat na jednom svét€¢ bez konflktd v paméti

(Gregory, 2018)

Obrézek 7 — Vrstveni pomoci ,, Visgroups“ v Source Enginu (Valve, 2005)

1.5.4 Nastaveni vlastnosti objekti

Statické a dynamické elementy casto mivaji rizné vlastnosti (atributy), které lze
velmi jednoduse nastavit vyvojafem. Mize se jednat o nazvy objekti (pro vyuzti v herni
logice), Ciselné hodnoty (napiiklad vzdalenost, za kterou se objekt piestane vykreslovat) ¢i
vice komplexni hodnoty jako RGB (red, green, blue) hodnota barvy a odkazy na externi
assety (zvuky, animace, modely...). (Gregory, 2018)
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Obrazek 8 — Nastaveni vlastnosti dynamického modelu v Source Engine

(vlastni zpracovani)
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15,5 Rapidni iterace

Moderngjsi editory umoziuji vytvofené Casti svéta rychle sestavit a testovat. Tyto
editory bézi vsamotné hie a vyvojar vidi vysledky své prace v redlné Case. Prevazné starsi
editory naopak vyzaduji zdlouhavy proces kompilace svéta (zapekani svétel, segmentovani
chunkti) pted jeho testovanim.

Existuji ovsem také editory, které maji Cas iterace variabilni, napiiklad zména
néjaké Ciselné hodnoty element se projevi velmi rychle, naopak zména osvétleni bude

trvat déle, jelikoz je potieba znovu vypocitat osvétleni pro cely svét. (Gregory, 2018)
1.5.6 Spravce assetl

Mnoho editortt obsahuje integrovaného spravce assetll, ktery umoziuje vyvojafi
vybfrat mezi potiebnymi texturami, modely, zvuky a podobné. Dobrym piikladem je
UnrealEd, tento editor je urCeny pro tvorbu obsahu her bézcich na Unreal Engine.
UmoZiuje prochazet vSechny dostupné assety vredlném Case presné tak, jak doopravdy
vypadaji, a zmény v hernim svété jsou ihned testovatelné diky piimému propojeni s hernim
enginem.

Zaroven ovSem také existuyji méné intuitivni editory, které bud’ prohlize¢ assetl
vibec nemaji a vyvojaf musi definovat cestu k vyzadovanym assetim, nebo je prohlizec
nepiehledny a omezujici (napiiklad lze vzdy prohlizet jen jeden asset, prochazeni je velmi
pomalg). (Gregory, 2018)
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Obrazek 9 — Prohlized modelu v editoru Hammer++

(Source Engine, vlastni zpracovani)
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1.6 Charakteristika schopnosti a limitaci Source Engine

Source Engine je 3D herni engine vyvinut spole¢nosti Valve™ vroce 2004. Tento
engine je prevazné uren na hry z pohledu z prvni osoby a herni svéty tohoto enginu jsou

prevazné malé uzaviené detailni prostory. (Bernier, 2014)

1.6.1 Verze Source Engine

Pfedchiidcem tohoto enginu je GoldSrc Engine pfevazné znamy diky hie Half-Life,
ktera na tomto enginu funguje. Od roku 2015 spole¢nost Valve pomalu zacala Source
Engine nahrazovat enginem Source 2, ktery je snahou o modernizaci tohoto velmi dlouho
pouzivaného enginu. Technologie vyuzivané enginem Source byly pii jeho prvnim wziti ve
hfe Half-Life 2 revolu¢ni, ovSem dnes uz jsou tyto technologie ptevazn¢ neaktudlni.

Existuje mnoho verzi Source Enginu, spole¢nost Valve postupem ¢asu engine
modifikovala podle potfeb vyvijenych her a nejnovéjsi verze Source Enginu — ,Counter-
Strike: Global Offensive branch, podporuje i moderni funkcionality jako napiiklad
dynamické stiny v realném ¢ase ¢i zastinéni okoli (ambient occlusion). (Valve, 2005)

GoldSrc

Obréazek 10 — Prelomni verze Source Engine (vlastni zpracovani)
1.6.2 Vykreslovani ploch

Plochy hernich svéti Source Engine se skladaji z geometrickych tvart (brushes) a
terénu (displacements). Na tyto plochy je vykreslovana definovana textura. Plochy mohou
simulovat hloubku pomoci ,jnormalnich map* a reflektivitu pomoci ,,cubemap“ za pomoci
reflektivni masky. VétSina ploch také odraz svétlo, coz do ur¢it¢é miry simuluje osvétleni
V realném svete.

V ramci tvorby geometrickych ploch (déale jen ,brush®) Source podporuje zakladni
tvary jako kvadr, kuzel, vilec a sloztcjsi tvary, jako napiiklad oblouk a koule. Tyto tvary
musi byt vsouladu s miizkou (grid) editoru, kde nejmensi jednotka je zhruba 2,5 cm.
(Bernier, 2014)
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Obrazek 11 — Tvorba plochy (Hammer, vlastni zpracovani)

S vyslednymi  plochami lze dale manipulovat, nej¢astéji pomoci nastroje sekani,
pomoci kterého Ize zjednoduchych geometrickych tvarti vytvofit tvary komplexnéjsi. Je
ovsem dobrym pravidlem se pii Ghlovém sekanim drzet nasobkt 45°. (Bernier, 2014)
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Obréazek 12 — Sekani ploch (Hammer, vlastni zpracovani)

Velmi specifickym a méné casto pouzivanym ndstrojem pro manipulaci ploch je
vertex nastroj. Ten umoZiuje vybér jednoho ¢i vice rohovych bodid a nasledovnou
manipulaci. Nevhodné zachazeni s timto nastrojem ovSem mize zpusobit korupci plochy a

nasledné jeji automatické smazani. (Bernier, 2014)
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Obrazek 13 — Vertexni manipulace (Hammer, vlastni zpracovani)

Pro nerovné plochy je vhodné vyuzit terén, neboli ,displacement v Source Engine.
Je tvofen stejné jako standardni plocha, nasledné je vybran nastrojem pro manipulaci textur
a vokné ,Displacement je zn¢j generovan terén urCit€ho rozliSeni (od 2 do 4, 4 je
nejdetaiinéj$i a nejnaro¢néjsi na vykon). Dale lze pak terén zvySit ¢i snizit vSemi moznymi

sméry a lze jej také wyhladit. (Bernier, 2014)
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Obréazek 14 — Tvarovani terénu v Hammer++ (vlastni zpracovani)
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1.6.3 Optimalizace

Optimalizace hernich svétd v Source Engine funguje na bazi rozdéleni prostédi
pomoci ,Vvisleafs“ na jednoduché geometrické tvary (vétSinou krychle a kvadry). Kazdy
tvar pak v sob& uchovava informaci o tom, jaké ostatni tvary tento tvar vidi. Vykreslovac
poté hra¢i zobrazuje casti svéta podle toho, vjakém geometrickém tvaru zrovna je, a
wykresluje objekty ve vsech tvarech, které lze potencidlné z aktualniho tvaru vidét.

Tento proces je kompilerem provadén automaticky, avsak vysledky tohoto procesu
obvykle nejsou postacyjici (obrazek vlevo). Je tedy casto potiecba manualn¢ definovat, jak
ma engine visleafs rozdélit, a to tak, aby nem¢ly piimy pohled na visleafs, které
vykreslovat nechceme. (Bernier, 2014) (MangyCarface, 2009)

Obréazek 15 — Automatické rozdéleni visleafs vs. manudlni rozdéleni pod 45°

(vlastni zpracovani)

V procesu optimalizace tohoto typu je také tfeba dbat na rizné perspektivy, jelikoz
visleafs jsou trojrozmémé prostory. Pokud napitklad mezi hraicem a objektem stoji zed,
kompilator vétsinou vytvoii vysoké visleafs, které na sebe pres zed stale vidi. Hraci jsou
pak vykreslovany objekty, které neni potieba vykreslovat.

Casto je tedy poticba manualng rozdélit visleafs, a to jak pohledem ze shora, tak

pohledem ze strany na arovni vrchu stén. (Bernier, 2014) (MangyCarface, 2009)

Obrazek 16 — Vychozi rozdéleni visleafs ze strany vs. manudlni rozdéleni

(vlastni zpracovani)
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Dalki témét vzdy pouzivanou technikou je nastaveni maximalni vykreslovaci
vzdalenosti (dale jen ,far-z clip®). Tuto hranici obvykle vyvojafi schovavaji pomoci mihy.
Source Engine také umoziuje vywziti LOD modelt, tedy jednodussich verzi modeld, které
jsou vykreslovany po ptesazeni definované vzdalenosti od hrace. Tyto LOD modely oviem
nejsou automaticky vytvarené engnem. Vyvojafi musi manualné vytvofit LOD modely
pro vSechny potiebné objekty.

Posledni ¢asto pouzivanou technologii pro optimalizaci jsou areaportaly. Ty jsou
vywzivané pievazmé pro zakryti interiérd viditelnych z venkovnich prostord, ovsem lze je
také obcas vyuzit pfi rozdé€lovani sousednich venkovnich lokaci. Areaportaly mohou byt
vazany bud’ na dvete (pii zavieni dvefi neni vykreslovan interiér), nebo na okno, na kterém
je potieba definovat texturu, ktera bude vykreslovana v okné a zakryje tak nevykreslovany
mteriér za portdlem. Kdyz jsou portaly oteviené (bud’ jsou oteviené definované dverte,
nebo je hra¢ dostatecn¢ blizko okna), engine vypocitava, co piesn¢ hra¢ skrz portal vidi
To je vSak narocné na vypocetni zdroje a je tedy potieba tyto portaly vyuzivat zfidka, aby
naopak nezpusobily hor$i vykon. (Bernier, 2014) (MangyCarface, 2009)
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Obrézek 17 — Areaportal typu okno — oddéluje 2 casti mésta pri presazeni
vzdalenosti 2550 jednotek od areaportalu (vlastni zpracovani)
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Obrézek 18 — Zavreny areaportal, nic za portalem neni vykreslovano

(vlastni zpracovani)
1.6.4 Osvétleni

Osvétleni v Source Engine je zapékano do ploch pomoci svételnych map. Kazdy
povrch vhernim svét¢ ma definovanou skalu svételnych map (vychozi hodnota je 16).
Svétlo a stiny jsou pak do ploch zapékany podle pozadované piesnosti, pficemz mensi

skaly sveételnych map znamenaji detailn¢j$i osvétleni a stiny. (Bernier, 2014) (Valve, 2012)
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Obréazek 19 — Rozdily v nastaveni svételné skaly riizné prrenosti (vlastni zpracovani)
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Source Engine také podporuje dynamické osvétleni a stiny, ovSem s omezenim
jednoho aktivntho dynamického svétla ve vykreslované &asti svéta hrace. Casto byva toto
jedno povolené dynamické svétlo vyuzito na simulaci baterky hrace, pficemz kazdy hrac
vidi pouze svou baterku, zatimco baterky ostatnich hraci jsou vykreslovany pouze jako
iluze svétla. (Bernier, 2014) (Valve, 2012)

Obrazek 20 — Priklad dynamického svétla pomoci entity env_projectedtexture
(Valve, 2012)

v .

Navzdory tomu, ze jsou svétla permanentné zapékana do ploch, mohou vyvojafi
simulovat svétlo, které lze vypnout a zapnout. Source Engine poté ovSem musi zapékat
svétlo dvakrat, jednou jako vypnuté a jednou jako zapnuté. Pokud je v jedné oblasti mnoho
svétel, které Iz nezavisle wvypnout a zapnout, pocet potiebnych zapeku svétel
exponenicalné roste, a proto tuto funkcionalitu nenajdeme v téméf zadné oficialni hie
beZzici na tomto enginu.

Verze Source Engine od roku 2006 a dale také podporuji takzvany ,,Phong
shading™, ktery dokaze aproximativné osvétlit textury pfevazné na modelech charaktert.
Obecné se jedna se o zjednoduSenou metodu zjiStovani osvétleni na specifickych bodech
3D povrchu, kterd pocitd s ménici se vySkou povrchu a vyhlazuje piechody interpolaci.
(Bernier, 2014) (Valve, 2012)

Flat Shading Phong Shading

Obrazek 21 — Phong shading (the_best_flash, 2022)
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Source Engine pouziva metody kombinace lokalniho a enironmentalniho osvétleni
pro vypocet osvétleni modeli a dale pak aplikuje wvrstwu spekularnich zviraznéni pro
vysledny efekt. (Bernier, 2014) (Valve, 2012)

b

Ambient + + Specular Phong

Diffuse Lighting Highlights TS Reflection

Obrazek 22 — Kombinace technik osvétleni pro dynamické objekty
(the_best_flash, 2022)

1.6.5 Simulace odrazu

Source Engine pievazn¢ pouziva predvykreslené environmentdlni mapy ve formé
cubemap pro simulaci odrazli na modelech a plochach. Cubemapa je obvykle mald textura
reprezentujici 360° pohled v definované lokaci. Na plochach a modelech, které maji
simulovat odraz vdané lokaci, je pak promitan korespondujici pohled takovym zptsobem,
aby byla vytvotfena iluze odrazu prostiedi. (Bernier, 2014) (Valve, 2023)
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Obrézek 23 — Priklad vyuziti env_cubemap (vlastni zpracovani)
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Déle Source Engine také podporuje planari odrazy, které jsou pievazmné pouzivany
na vodnich texturach. Tento efekt je ovSem v Source Engine velmi vypocetné narocny a je
omezen na jednu skupinu planarnich ploch stejné souradnice vysky ve vykreslované casti
hrace. V piipadé potreby dvou vodnich ploch v rizn€ vyvySenych pozcich je treba vyuzit
vodnich textur bez planarnich odrazi. (Bernier, 2014) (Mariteaux, 2017)

Obréazek 24 — Priklad plandrnich odrazu v Source Engine (Mariteaux, 2017)

1.6.6 Limitace

Jelkoz se jedna o relativné stary herni engine, obsahuje spoustu redundantnich
omezeni, které vmoderngjSich hernich enginech pfevazné nebyvaji. Mezi tyto omezeni
patii napiklad limit toho, jak detailni mohou byt celkové skaly svételnych map celého
svéta, avyvojafi tedy cCasto musi oblastem mimo hraci plochu nastavit vétSi Skalu
svételnych map, aby mohli nastavit oblasti v hratelné C¢asti svéta na detailnéj$i Skalu.

Déle ma vétSina verzi Source zdanlivé arbitrdrni limit modeli Vhernim svété. Pro
statické modely je limit 4096 a dynamické modely spadaji do limitu dynamickych entit,
kterych mize byt dohromady také jen 4096. OvSem dynamické entity jsou dale rozdéleny
do dvou Kategorii slimtem 2048 pro kazdou znich. Maximalni potencidlni pocet
dynamickych modeli ve svét¢ je tedy 2048 (ovsem pravdépodobné méné, jelikoz
napiiklad casticové efekty, fyzikalni modely, zbrané, sprity a monoho daKich casto
wivanych entity do tohoto limitu spadaji také.

V ramci Source Engine je také omezen pocet svétel rtizné barvy pro kazdou plochu.
Vyvojaii mohou aplikovat maximalné 4 svétla rizné barvy pro kazdou plochu herniho
svéta. (Bernier, 2014) (Valve, 2009)
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Vlastni prace
1.7 Porovnani Source Engine s novéjSimi enginy a jeho predchidcem

1.7.1 Porovnani Source s Unreal Engine 5

Unreal Engne 5 pifindSi revoluéni technologii ,Nanite”, kterd umoziuje
vykreslovani mnoha komplexnich modeli zaroven diky automatickému generovani LOD
modeli. V ostatnich enginech véetné Source Engine je tieba tyto LOD modely tvofit
manualng. Nanite umoZiuje importovat jakykoliv 3D model (tfeba 1 filmové kvality).
Tvirci herntho svéta pak model jednoduse vlozi do svéta a nemusi se starat o zatéz na
systém.

Dalsi novou technologii Unreal Enginu 5 je ,Lumen®, ktery je blize definovan jako
pin¢ dynamicky systém globalni iluminace. Oproti Source Engine, kde je osvétleni
prevazné kalkukolvano podle svételnych map a zapékano do prostiedi, mohou byt svétla a
stiny vUnreal Engine 5 kalkulovany za béhu enginu. Tato funkcionalita umoziuje

simulaci svétla v realném cCase a jeho reakci na zmény prostiedi. (Epic Games, Inc., 2022)

Obrazek 25 — Nanite: Unreal Engine 5 (Epic Games, Inc., 2023)
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Unreal Engine také obsahuje komponent zvany ,yvirtualni stinové mapy*, ktery
umoziiuje generovani konstantné ostrych a detailnich stind ve velkém otevieném hernim
svété. Od standardnich implementaci stinii v jinych enginech se li§i vysokym rozliSenim
téchto virtudlnich stinovych map a jelkoz je tato uroven detailu konstantni napiic¢ celym
hernim svétem, hra¢ nezpozoruje zménu detailnosti stind Vv zavislosti na vzdalenost. Pro
zpracovani cCasticovych efektd a tekutin Unreal Engne 5 pouzivd systém ,Niagra® a
v ramci simulace fyziky systém zvany ,,Chaos‘.

Unreal Engine 5.3 umoziuje vyvojaiim tvoiit velmi rozsahlé svéty. V Source
Engine je limit jednoho herntho svéta 0,83 km?, Unreal Engine 5 pouZiva ,word partition®
systém, ktery svét rozd€li na mensi Casti a naCitd jen ty potiebné. Potencidlni maximalni

velikost svéta v Unreal Engine je tedy o mnoho vétsi (21+ kn?). (Epic Games, Inc., 2023)

fom

X10.75x8.19 km

Localization Dashboard

£ Load Layout

Obrazek 26 — Unreal Engine 5: World Partition systém (Epic Games, Inc., 2023)

Pfi vyvoji mize vice vyvojaill pracovat na stejné¢ Casti svéta diky systému ,one file
per actor”, ziroven tento engine poskytuyje funkcionalitu datovych vrstev, kterd umoziuje
tvorbu vice variaci jednoho svéta.

Také poskytuje daleko mntuitivnéj$i systém pro tvorbu zvukli a jejich nastaveni.
V Source Engine musi vyvojaif manualné vytvofit soubor skriptd, ve kterém definuje
dosah, hlasitost, vySkuwhloubku a zvukovy kanal pro konkrétni zvukové soubory. OvSem
v Unreal Engine 5 je tento proces daleko uzvatelsky piivétivéjsi diky grafickému rozhrani
umoziyjici nastaveni téchto atributli i mnoho dalsich nedostupnych v Source.

(Epic Games, Inc., 2022)
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1.7.2 Porovnani Source s Unity

Unity je herni engne ¢asto pouzivany malymi nezavislymi vyvojarskymi studi,
ktery umoziuje tvorbu her jak ve 2D, tak i ve 3D perspektivé. Tento engine poskytuje
podobné funkcionality jako Source Engine, konkrétné kompresi textur, ,mip mapy,
,Joump mapy”, reflekéni mapy, efekty na celou obrazovku a také dalsi funkcionality, které
Source nepodporuje, jako mnapiiklad ,paralaxni mapovani, ,screen space ambient
occlusion®“ a dynamické stiny pomoci stinovych map. (Menard, 2015) (Satheesh, 2016)

© Inspector
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Obréazek 27 — Unity: parallaxni mapovani (Unity Technologies, 2023)

Unity vyuziva takzvany ,render pipeline®, coZ je systém, ktery provadi operace
analyzy sceény a nasledného vykreslovani na obrazovku. Na vysoké Urovni to jsou operace
,zakryvani, ,vykreslovani a ,post-process”. Na rozdil od Source Engine Unity
vyvojartim poskytuje n€kolik ,render pipelines s riznymi schopnostmi a odhiSnym
vykonem,

Konkrétn¢ si mohou vyvojafi vybrat mez zakladni ,built-in“ verzi, univerzalni
verzi a ,high-definition” verzi. Zéaroven umoziuje vyvojafim vytvofit si vlastni. Obvykle
je obtizné hru pievést zjedné render pipeline na jinou, jelkoz Casto vyuZivaji rtzné
vystupy shadert.

Unity vyuziva .NET platformu, diky které tento engine dokaze fungovat na riznych
hardware konfiguracich. Platforma .NET podporuje Siroké rozmezi jazyku a API knihoven.
Source Engine je ve srovnani omezen na operacni systétmy Windows, MacOS a herni

konzole Xbox, Xbox 360 a PlayStation 3. (Menard, 2015) (Unity Technologies, 2023)
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1.7.3 Porovnani s predchiidcem — GoldSrc

GoldSrc  Engine je predchidcem Source Enginu. Byl opét vyvinut spolecnosti
Valve vroce 1996 a poprvé byl prakticky vyuzit vroce 1998 ve hie Half-Life. Jednad se o
t¢zce modifikovanou verzi Quake Enginu wyvinutou spolecnosti Id software, ktera béz na
programovacim jazyce C++ (podobné jako Source, ktery ovSem vyuzivd kombinaci C a
C++).

Funkcionality, jako napikklad uméld inteligence, byly vytvofeny kompletné
nezavisle na existujici verzi Quake Enginu. Valve v ramci GoldSrc také vyvinulo podporu
pro skeletalni animace umoziujici realn€jSi pohyb a animace obli¢eje, které jsou na tuto
dobu velmi revoluéni. Dale GoldSrc podporuje barevna svétla (svétla v Quake jsou
monotonni), transparentni textury a vice polygonti pro modely. GoldSrc nepodporuje
tradiéni zpusoby generovani odrazi, pouze umoziuje aplikovat sekundarni ,,Chrome*
texturu na jednotlivé modely, ¢imz mize byt dosazeno iluze reflektivnich materiali.

(Valve, 2005) (Zorn, 2019)

Obréazek 28 — GoldSrc: snimek ze hry Half-Life (Valve, 2005)

GoldSrc a Source nejsou vzijem¢ kompatibilni, GoldSrc napiiklad vyuziva jiny
zpusob uklddani informaci o plochich a geometrickych tvarech nez Source, ktery
originalni konfiguraci téchto tvart uklada do samotného mapového souboru .bsp. GoldSrc
také pouziva format .WAD (zkratka pro ,Where’s All the Data®) na ukladani textur do
jedné palety. Source Engine naopak pouziva jednotlivé .vtf (Valve Texture Format) a .vmt
(Valve Material) soubory pro konkrétni textury a jejich atributy.

Data hry vybudované na GoldSrc engine jsou ukladany do .pak soubori, zatimco
Source Engine pouziva vlastni .vpk format (zkratka pro Valve Pak). (Valve, 2005)
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1.7.4 Porovnani s nasledovnikem — Source 2

Nastupcem Source Engine je engine Source 2 opét vyvinuty V programovacim
jazyce C++. Na rozdil od jeho ptedchidci podporuje 64 bitovou architekturu a technologii
Vulkan, ktera umoZziiuje lepsi vicejadrové vykreslovani a efektivnéjsi 3D  vykreslovani.
Source 2 méa nativni podporu jak pro DirectX 11, tak pro Vulkan, kategoricky tedy
Source 2 podporuje Shader Model 5.0 a déle. Diky tomu tento engine podporuje
rozsahlej$i a detailn€js$i herni svéty se stabinéjSim vykonem nez v Source a GoldSrc.
(Valve, 2017)

Source 2 zavedl integrovaného spravce asseti v podobé ,asset systému“. Vyvojati
také modernizovali nastroje pro tvorbu hernich svéti, a to napiiklad pfidanim podpory pro
moderni nastroje Upravy sit¢ polygoni. Source 2 také umoziuje vyvojartim vyuzit bud’
doptednou, nebo odlozenou vykreslovaci pipeline.

Valve wyvinulo viastni engine fyziky zvany Rubikon, ktery podporuje technologie
jako napiiklad simulace fyziky obleCeni a tekutin. Tento fyzicky engmne nahradil diive
vyuzivany fyzicky engine tieti strany — Havok. (Valve, 2017)

Obrazek 29 — Half-Life: Alyx: simulace tekutin (Lang, 2020)

Zaroven také Source 2 nativné podporuje virtudlni realitu, prakticky vyuzitou ve
hie Half-Life: Alyx vydanou vroce 2020. Ve srovnani Source nepodporuje virtualni realitu
nativné, existuji ovSem modifikace tfetich stran umoziujici tuto funkcionalitu v urcitych
hrach Source Engine. Source 2 jiz nepodporuje 32 bitové systémy a neni piimo
kompatibilni s hernimi svéty jeho pfedchudce Source. (Valve, 2017)
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1.7.5 Souhrnna tabulka porovnani funkénosti zvolenych hernich engint

Source Unreal 5 Unity Source 2 GoldSrc
Bitova architektura 32 hit 64 bit 32 hit, 64 bit 64 bit 32 hit
L. Statické, Statické, Statické, Statické, .
Generovani Statické
osvétleni 1 dynamické dynamické dynamické dynamické
Reflection capture
Cubemap, ; Cubemap, screen Parallax corrected ch text
- o actors, screen rome textura
Generovini odrazi 1 planérni o space, planar probe | cubemap, planarni
space, planarni
Z Z
Maximalni velikost 0,83 km? 2_1 km. ) 10 km? 0’8_3 krr.1 ) 0,2 km?
svéti (teoreticky i vice) (teoreticky i vice)
DirectX11/12, .
DirectX9/10/11 Metal 2.0 PirectX11/12, Metal DirectX 11, Vulk OpenGL
: irect etal 2.0, irect , Vulkan en
Vykreslovaci API OpenGL, Vulkan, p
OpenGL, Vulkan
Fyzicky engine Havok Chaos Nvidia PhysX Rubikon QPhysics
C, C++ C++ CH# C++ C, C++

Programovaci jazyk

Tabulka 1 — Porovnani funkcnosti zvolenych hernich enginii
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1.8 PIlanovani a priprava herniho svéta

Cilem praktické casti je vytvofit herni kampan skladajici se ze 4 navazyicich
hernich svéta (dale: mapa) pro hru Left 4 Dead 2 odehravajici se v Praze. V této hie maji
hraci za ukol dostat se zbodu A do bodu B, mapy tedy mivaji podobu navazujicich lokaci,
které hraCe provedou specifickym prostfedim stejné tématiky. Planem je hrace provést
urCitymi Castmi Prahy, ato smérem z centra az K hranicim meésta.

Jednotlivé mapy kampan¢ budou wytvateny prostfednictvim modifikovaného editoru
Hammer++, ktery mimo jiné vyhody ve srovnéni s vychozim editorem Hammer umoZiuje
zobrazeni map s pibliznym odhadem stini a osvétleni. Z hernich a technickych divodu
neni cilem vytvofit pfesnou reprezentaci 1:1 Prahy, ale spi§e mmnoZinu navazujicich lokaci
reprezentujicich specifické c¢asti Prahy. Jsou zde k dispozici modely a textury poskytované
samotnou hrou, avsak oficialni kampané hry se odehravaji jen ve Spojenych statech. Je
tedy potieba vytvoiit textury a modely aplikovatelné v evropském meste.

Jelikoz Source Engine nepodporuje dynamicky se meénici osvétleni podle denni
doby, bude posun casu reprezentovan formou postupné se méniciho osvétleni vkazdé
mapé. Prvni mapa bude obsahovat osvétleni brzkého odpoledne s odpovidajicim nebem a
posledni mapa bude mit no¢ni osvétleni a oblohu. V rdmci druhé a tieti mapy bude tento

Casovy posun vyhlazovan.
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1.8.1 Planovani lokaci

Kampan byla rozdélena do 4 navazujicich map, pficemz kazda mapa reprezentuje
specifickou ¢ast Prahy. Samotné mapy se dale skladaji z nékolika navazujicich lokaci,

které reprezentuji dany distrikt. Konkrétné je plan map a lokaci nasledujici:

1. Staré mesto

Bytovy dim

Ulice a obchody
Staroméstské nameésti
Uzké ulice Starého Mésta
Silnice u feky

Stanice metra

O O O O O O

2. Okoli centra

PokraCovani stanice metra

Ulice a obchody

Vnitroblok

Priichod dvéma bytovymi domy
Park

o Podchod pod silnici

3. Sidhste

O O O O O

Stanek s obcerstvenim

Les s troskami helikoptéry
Sidliste

Panelovy dim

Vnitroblok sidlisté
Pradelna panelového domu

0O O O O O O

4. Hranice mésta

Pokracovani panelového domu
Sidliste

Parkoviste

Autobusové depo

0 O O O
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1.8.2 Obecny princip tvorby textur z fotografii

Prvnim krokem tvorby textur z fotografii je vyhledani ¢i nafoceni fotografie, ktera
je co nejméné naklonéna od fotoaparatu. Déle je fotografie importovana do programu
»Shoebox®, ktery umoziuje definovani okraji pozadované textury a nasledné¢ vyslednou

texturu ,narovna“ na plochou perspektivu. Program Shoebox byl wybran diky svému
mtuitivnimu ovladani a moznosti bezplatného vyuziti.

Obréazek 30 — Narovnani perspektivy v programu Shoebox (vlastni zpracovani)

Dalsim krokem je wvyhlazeni piechodii pifi dlazdicovém opakovani textury.
V nésledujicim obrazku je zobrazen proces vyhlazovani. Nejdiive je obrazek vertikalné a
horizontdilné posunut o polovinu, ¢imz jsou zviditelnény piechody na krajich textury.
Nasledné¢ je mozné nastroji duplikace a vyhlazovani ptechod vyhladit. Toto bylo
provadéno v programu Gimp, jelikoz je pfistupny zdarma.

Obrazek 31 — Polovi¢ni vertikalni a horizontalni posunuti obrazkuv programu Gimp

(vlastni zpracovani)
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Déle je potieba vysledny obrazek pievést na format vyuztelny Source Enginem —

soubor VTF smetadaty VMT. Textura exportovana zprogramu Gimp (napiiklad .png,

tga, Jpg) je importovana do programu VTFedit. Zde lze nastavit rozméry a atributy

vysledné textury a ulozit ji ve formatu VTF.

Fle Edt View Took Optons Help
oW D@
FleSysem 930 ko Resouces
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| Mo Mipmap

|EA No Level Of Detail
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[£] One Bit Alpha (Format Specific)
[ Exght Bt Alpha (Format Specific)
Emviroment Map (Format Specific)
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Obrazek 32 — Importovana textura formatu .png (VTFedit) (vlastni zpracovani)

Tento program zarovenl umoziuje velmi rychle vytvoiit ,normalni mapy* pro iluzi

3D povrchl, pii importovani je vybrano ,Generate Normal Map®, je nastavena Skdla a

zbytek program zafidi sam. Vyslednou normalni mapu lze pak samostatn¢ ulozit a odkazat

na ni v metadatech textury.

R‘ VTF Options
General Advanced Resources
General Options:
General: Mipmaps:
Normal Format: [ Generate Mipmaps
Alpha Format: DXTS o Mipmap Filter; Box o
Texturs Type: Shampen Fiter: Sharpen Soft -
Resize: Nomal Map:
Resize [+] Generate Normal Map
Clamp Scale 6.00
Maximum Width:  [1024 o [JWrap Nomal Map
Maximum Height:  [1024 ~
==

X

Obrézek 33 — Konverze piivodniho obrazku na normalni mapu (VTFedit) (vlastni

zpracovani)
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Obréazek 34 — Vyslednd normalni mapa pri vyuziti skaly 6 (VTFedit)
(vlastni zpracovani)

Nakonec je ticba pro texturu sestavit metadata v podobé VMT souboru. Zde je
tieba definovat cestu k VTF souboru, ve vztahu ke kofenové slozce ,materials v adresafi
hernich soubort. Dale Ize nastavit informaci o typu povrchu ($surfaceprop), piipojit
normaini mapu ($bumpmap), povolit a upravit reflektivnost ($envmap...), aplikovat vrstvu

opakujici se detailni textury ($detail) a dalsi.

7 *sidewalk_pattern1 - Notepad - O *

File Edit Format View Help

LightmappedGeneric ~
{
$baseTexture "prague/sidewalk_patternl”
$surfaceprop Concrete

$bumpmap “prague/sidewalk_patternl_normal”

"$envmapsaturation” 1
"$envmapcontrast” 1
"$envmaptint™ [ .3 .3 .3 ]
"$normalmapalphaenvmapmask™ 1

"$detail” "detail\noise_detail 81"
"$detailscale” "7.345"
"¢detailblendfactor” .8
"¢detailblendmode” B

Ln 20, Col 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Obrazek 35 — VMT soubor pro texturu chodniku (vlastni zpracovani)
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1.8.3 Obecny princip tvorby modeli pomoci kompilatoru ,,Propper

Jednim ze zpusobu tvorby modeli pro Source Engine je modifikovany kompilator
,Propper”. Diky nému je mozné vytvofit model v samotném editoru ze stén a nasledné jej
Zkompilovat na model. Vyhodou je, Zze nevyzadule dalsi specifické schopnosti ovladéani
externich modelovacich programi. OvSem hlavni nevyhodou tohoto kompilatoru je
velikostni omezeni tvorby stén — stény jsou tvofeny na miizce o minimalni velikosti 1
Hammer jednotky (2,5 cm).

Tuto limitaci Ize redukovat tvorbou modelu na vyssi Skale a nastavenim nizsi Skaly
ve vlastnostech entity tvofeného modelu (tedy napiiklad model je tvofen 4x vétsi, Skala ve
vlastnostech bude 0,25). Zaroven tento kompilator neumoziuje vyuziti piilis komplexnich
geometrickych tvart, protoze je objekt tvofen vramci Hammer editoru. Tuto limitaci lze
opét zCasti elimmnovat zvySenim Skdly modelu, ovSem zdivodu nepfesnosti jednotlivych
bodit komplexnich tvart (napiiklad koule) bude po opétovaném nacteni ulozeného souboru
rozpracovaného modelu tvar zkreslen.

Navzdory témto limitacim ovSem kompilator Propper poskytuje vSechny potiebné
funkcionality pro tvorbu jednodussich modeli v Source Engine. Ve vlastnostech je
naptiklad mozné definovat entity reprezentujici kolize modelu (kolizni model byva o
mnoho jednodussi), typ povrchu, hmotnost, maximalni stupen, do kterého bude

vyhlazovano svétlo na zdhybech, a dalsi

4 G w1 ® |, o @d By i &M o @ L

‘er P

HOeAEE

Obrazek 36 — Ndhled do viastnosti modelu okna pied kompilaci (vlastni zpracovani)
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Propper také umoziyje piidélit modeln rizné variace textur (dale jen ,skin“), v
nasledujicim piipadé je nahrazovdna textura se zaveésy rlznymi variantami interiérovych

textur (pn¢ zahrnuté zavésy, zaluzie, ...).

Class Info  Qutputs Inputs  Flags ~ VisGroup

Class Angles:
propper_skins v SmartEdit | | Help
Keyvalues: copy  paste

Property Name Value ‘wmdodeetalQ -
iModel to apply to window ]_detal

Material to replace windowglazs1 i L EE f

Skin 1 windowglass2

Skin 2 windowglass3 Help

Skin 3 windowglassd -

Skin 4 Pick a propper_mode! entity for this property to
Skin & windowglasss apply to

Skin & windowglassb

Skin 7 windowglass7

Skin &

Skin 9

Skin 10

Skin 11

Skin 12

Skin 13 Comments

Skin 14

Cancel Apply

Obréazek 37 — Definovani variant textur pro model okna (vlastni zpracovani)

Run Map [Advanced] X
Configurations: .
- Command Properties
propper w E dit
Compile/run commands: Command: Crnds
propper -game $oamedic $patht$ile Hew propper
Femove Parameters: FParmz
-garne $gamedic $pathigfile
Move Up
Move Down
[ Ensure file post-esists:
UUse Process window
Marmal Gol Cloge

Obréazek 38 — Okno zahajeni kompilace modelu (vlastni zpracovani)
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1.8.4 Piiprava assetu

Bylo ziejmé, Zze bude potfeba velké mnoZzstvi vlastnich modeli a textur na tvorbu
map evropské tématiky. Prvnim krokem tak byla tvorba zakladnich stavebnich asseti. Na
zakladé¢ jiz existujicich textur poskytovanych hrou byly vytvoteny 3 variace textur
venkowvnich zdi domi, véetné spodni varianty pro kazdou texturu, ktera viditelné oddéluje
zed’ od chodniku.

LA L
e R

Obréazek 39 — Vytvorené textury stén (vlastni zpracovani)

Déale byly zfotek sestaveny textury dlazeb chodnikii spolu s ¢ist¢ modrou a bilou
variantou. Tyto textury byly dale vyuzity na tvorbu modelu zahybu pro rohy chodniki.

Obrazek 40 — Vytvorené textury dlazeb a model zahybu chodniku (vlastni zpracovani)
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Byly navrzeny 4 typy oken a 3 typy okennich ornamentl. Puvodnim planem bylo
tyto varianty kombinovat, ¢imz by bylo dosaZzeno velmi mnoho moZnych kombinaci. Jak
se ovsem pozd¢ji ukdzalo, prvni mapa kvili tomuto zptsobu kombinace velmi rychle
presahnula limit 4096 statickych modeli — kazdé okno se sklddalo ze 2 modelid (samotné
okno a ornament). Bylo tedy tfeba vytvofit n€kolk modeli s pfedem uréenymi
kombinacemi oken a ornamentli, a to spojenim téchto variant. Ve vysledku tedy maji okna

méné¢ moznych variaci.

=
T T
Lsia

TR TR
00N
QAL NARA e

i
|

Obrazek 41 — Vytvorené modely oken (vlastni zpracovani)

Také byly vytvofeny 3 verze balkénd rizné délky, piicemz v kazdé verzi pak miize
byt vyuwzta jedna ze tii textur zdi pro lepsi splynuti s budovou (9 moznych kombinaci).
Tyto balkony byly nakonec pouzty pouze v prvni mapé.

Obrazek 42 — Vytvorené modely balkénu (vlastni zpracovani)
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Pro tvorbu vstupnich vchodt do faleSnych obchodd bylo vyuzito modeli vstupnich
dveti obchodui jiz obsazenych ve hie, avSak bylo potifeba vytvofit textury reprezentujici
falesny interiér. Textury reprezentujici vnittek obchodu za sklem byly nejdiive planovany
jako textury vytvotené zfotografii redlnych interiérl, nicméné po mnoha testovani se
ukazalo, Ze tento typ faleSnych interiérti neni pfili§ davéryhodny.

Byly tedy vytvofeny 3 varianty téchto fale$nych interiéri takovym zpusobem, aby
hra¢ nikdy nevidél dovnitf. Témito variantami jsou zahrnuté zavésy, nalepené noviny a

Spinavé neprithledné sklo.

Obréazek 43 — Kombinace modeli vstupnich dveri a textur falesnych interiéri

(vlastni zpracovani)

Pro pfistupné obchody byly vytvofeny 3 varianty ramu vstupnich dveti a 2 typy oken.

||

Obrézek 44 —Vytvorené modely oken a vstupnich ramit obchodu (vlastni zpracovani)
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Kazdy obchod také musi mit n&jakou formu identifikace — vertikdlni a horizontalni
cedule. Bylo vytvofeno 5 typi ramu ceduli a zhruba 16 verzi textur ceduli obchodi pro
kazdou zkategorii: restaurace, veCerka, kadefnictvi, tetovaci salon, obchod s oblecenim,
kancelai. Pro restaurace byly vytvofeny modely ceduli jiného rozméru. Jejich nazvy byly
inspirovanany  Ceskymi vynalezci, sportovci a liter&rnimi autory. Jelikoz ma kazda

restaurace také ceduli typu toceného piva, bylo potieba vytvofit alesponn dveé Vvarianty

téchto ceduli pro dvé nejroziifendj§i znacky piva konzumované v Ceské republice.

|
w
' Z
<
I
[s)
8

VSEOBECNA
A ZDRAVOTNI POJISTOVNA
(¢ CESKE REPUBLIKY

HOSPODA U KAFKY

PIVNICE U MACHA

Obrazek 45 — Vytvorené identifikacni modely obchodu (vlastni zpracovani)
Nakonec byla vytvofena mmnozina modeli pro ,detailovani“ ulic. Konkrétné se
jednd o modely, jako poulicni zabradli pouliéni lampy S variantami pro zapnutou a

vypnutou lampu, odpadkové kose a popehice.

—
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Obréazek 46 — Vytvorené pouli¢ni modely (vlastni zpracovani)
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1.8.5 Vyhledani komunitnich asseti

Velmi dilezitou soucasti tvoteného svéta bylo o0sazeni ulic dopravnimi prostredky.
Komunitni prispévatel pod prezdivkou ,,Dinus Saurus* na strance

https://gamebanana.com/mods/2019 zvefejnil voln¢ pouzitelné modely aut. Tyto modely

byly vyuzity na vSech mapach tvofené kampang.

Obrazek 47 — Komunitni modely aut

(komunitni prispévatel ,,Dinus Saurus“ — GameBanana.com)

Dilezitou ¢asti predevSim pro tfeti mapu byly modely zelené. Na strance

komunitnich modeld Gamer-lab.com (https://gamer-lab.com/eng/source/Models)

publikoval uzivatel pod piezdivkou ,,Cep}{,, sadu modeli stromi a keid, které dobie
vizualné splyvaly s prostiedim tfeti mapy.

Obrazek 48 — Komunitni modely zelené

(komunitni prispévatel ,,Cep}{“ — Gamer-lab.com)
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Zéaroven byl nalezen relativné jednoduchy model tramvaje na Steam workshopu hry
Garry’s Mod (hra stejného enginu), ktery byl vyuzit. Tento model byl vyuwzt jen ve
vzdalenych nedosazitelnych prostorech. Také bylo pouzito 14ti textur ztexturového baliku
-Real World Textures 2 vydaného komunitnim pfispévatelem pod piezdivkou
,,JopHattWaffle* na strankach www.tophattwaffle.com.

Obrazek 49 — Komunitni model tramvaje

(komunitni prispévatel , terran462*“ — Steam Workshop hry Garry’s Mod*)

Obréazek 50 — Pouzité textury z baliku ,, Real World Textures 2

(komunitni prispevatel ,,TopHattWaffle* -

https://www.tophattwaffle.com/downloads/realworldtextures-2/)

Dale byly vyhledany pfistusné komunitni textury obloh. Konkrétné bylo vyuzto

oranzové veCerni oblohy pro tfeti mapu (https//gamebanana.comymods/6836) a tmaveé

modré no¢ni oblohy pro ¢tvrtou mapu (https://gamebanana.com/mods/366901).

Komunitnich asseti bylo vywzto pievazné z davodu nedostateéné zkuSenosti
S pokrocilejSimi modelovacimi programy a potiebé urychleni vyvoje této velmi Casové
narocné kampané. Vysledna kampan neni nijak zpoplatnéna a negeneruje zadny penézni

piijem, tvorba této kampang slouzi predevs§im ke vzd€lavacim ucelim.
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19 Mapa 1 - centrum

1.9.1 Tvorba hrubého obrysu svéta

Pocate¢ni aktivitou pii vytvafeni této mapy byla tvorba startovniho bytu, jelikoz
nebylo jisté, kolik mista bude nutné dedikovat a kolik prostoru bude potieba rezervovat na
mteriér bytového domu. Po vytvofeni hrubého interiéru bytu a domu byla tato ¢ast obalena
sténami.

Po zisténi piiblizné velikosti jednoho bytového domu, bylo mozné relativné rychle
poskladat ulice a wyhradit prostory pro ostatni bytove domy. Problémem ovsem bylo, Ze
kazdy ztéchto vyhrazenych prostord pro bytové domy mél riznou vysku, Sitku a délku.
Nebyla tedy jind moznost neZ vSechny budovy skladat manualné bez kopirovani — tento

proces byl velmi €asové narocny.

Obréazek 51 — Brzka fazetvorby hrubého obrysu svéta—mapa 1l (vlastni zpracovani)
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1.9.2 3D skybox

Pro tvorbu 3D skyboxu bylo potieba textur panoramatickych obrazkta Prahy
S transparentnim nebem a 16x zmenSené modely budov. Panoramatické snimky byly

ziskany pomoci Google Street View, snimky pak byly nasledné narovnany a zpracovany

do pouziteInych textur.

Obréazek 52 — Vysledné panoramatickeé textury pro 3D skybox — mapa 1
(vlastni zpracovani)

Dale byly vytvofeny velmi zjednodusené modely budov na zaklad¢ jiz vytvofenych

budov v této map¢.
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Obrazek 53 — Vytvorené modely budov pro 3D skybox —mapa 1 (vlastni zpracovani)
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3D skybox byl nejdiive tvoien jako soucast samotného hratelného prostoru. Poté
byly ¢asti které patii do 3D skyboxu odfiznuty a spolu s entitou ,sky camera“ byl vybér
16x zmensen pomoci transforma¢niho nastroje. Tento vybér byl pak obalen nebem a
panoramatickymi texturami na pozadi.

HLsw BR o0 wu|&aun (00 @ w0, dad DA S OWF PGB L ILEBRBADL S

delHCEEEE e~ AP

J

For Help, press FI. o seection.

Obréazek 54 — Vysledny 3D skybox v Hammer++ (mapa 1) (vlastni zpracovani)

Zoomi025)  Srap: On Geid: 10

V hratelné ¢asti je tento prostor vykreslovan ve standardni velikosti s podstatné

niZSim narokem na vykon, pficemz hra¢ ma iluzi, Ze svét pokracuje mimo hratelnou zonu.

Obrazek 55 — Iluze okolniho mésta projekci 3D skyboxu (vlastni zpracovani)
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1.9.3 Tvorba potifebnych asseti

Konkrétné pro tuto mapu bylo potieba vytvoiit relativné velké mnozstvi vlastniho
obsahu. Zejména poulicni cedule, modely na sestaveni véze Prazského orloje a
textury/modely pro ,detailovani“ stanice metra. Potfebné fotky, na zakladé kterych byl
tento obsah tvofen, byly zprostfedkovany pievazné pomoci Google Street View.

.!l\

I pARiZSKA |

|y STARE MESTO = PRAWA1 |

Obrazek 56 — Vytvorené varianty pouli¢nich ceduli (vlastni zpracovani)

Obréazek 57 — Vytvorené modely vyuzité pro konstrukci Orlojské véze
(vlastni zpracovani)
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Obrazek 58 — Kombinace vytvorenych modelit pro vstup do stanice metra
(vlastni zpracovani)

Obrazek 59 — Vytvorené textury podlahy a zdi stanice metra (vlastni zpracovani)

Obrazek 60 — Vytvorené modely vstupnich dverido falesSnych obchodii stanice metra
(vlastni zpracovani)

Obrazek 61 — Vytvorenémodely pro detailovani stanice metra (vlastni zpracovani)
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1.9.4 Obecny princip detailovani

Zékladnim krokem, jak Ize oblasti obohatit vétSim detailem, je volba pfislusnych
textur. Vybér vhodnych textur pro uréitou lokaci ovliviiuje jak svételné odrazy, tak i

barevny styl. Tento krok velmi zasadné uruje, jak detailovana oblast vypada.

ComSoun| A0
[/ S Yok | [ eese | S2002 foosa | T

Obrazek 62 — Prohlize¢ textur v Hammer++ (vlastni zpracovani)

Nastroj pro manipulaci textur umoziuje nastaveni posunu a Skaly textury, sSkaly

sveételnych map, rotace a dalsi.

Material | Displacement
Tetuescale: - Testure shit:

X @ x[-0.0195 X
v:[0.2656 v:[602352 £y

Mode: Lift+Select

Smoothing Groups

Apply No

Curent texture: 5123512
brick /brick_ext_10

Hide mask

Obréazek 63 — Aplikace textur v Hammer++ (vlastni zpracovani)
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Hlavni napli faze detailovani je rozmisténi riznych typti modell. VétSina map se
prevané sklada ze statickych modeld — Vvjedné mapé jich totiz mize byt az 4096. Jelikoz
se statické modely ve hie nepohybuji, je do nich mozné ,zapéct™ lepsi osvétleni a také tyto
modely produkuji kvalitngjsi stiny.

Specifické modely ovSem také reaguji na chovani hri¢e a je pro né simulovana
fyzika. Zaroven je také Casto mozné tyto modely ve hie rozbit na ménsi ¢asti Pro tento
ucel slouzi fyzikalni modely. Jelkoz se jednd o dynamické entity, jejich pocet se
zapocitdva do dynamického limitu Source Engne (2048) a je tedy potfeba pouziti téchto
modelti omezit na minimum.

Poslednim typem jsou modely dynamické, které nejcastéji slouzi pro vykresleni
modelu s animaci. Tyto modely Ize manipulovat pomoci herni logiky a hraci s nimi opét
mohou rizné interagovat. Stejné jako ty fyzikélni, i dynamické modely se zapoéitavaji do
limitu dynamickych entity a jejich osvétleni a stiny jsou méné piesné nez u statickych

modelu.
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Obréazek 64 — Typy modelii a jejich priklady v Hammer++ (vlastni zpracovani)
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Pro preruseni monotonosti opakujicich se textur slouzi vyhradné ,nalepky™, neboli
v pifpadé Source Enginu jsou to ,,overlays“ a ,decals”. Overlays Ize rizn¢ tvarovat, oviem
nelze jimi manipulovat ve hie pomoci herni logiky. Decals maji naopak konstantni pfedem
definovanou \velikost, ale Ize jimi manipulovat pifi samotném hrani. Zaroven je limit
overlays mnohem niz8i neZ u decals, je tedy vhodné overlays vyuzivat jen tam, kde je

potieba specifické natvarovani (rotace, roztazeni).

Obrézek 65 — Priklady infodecal a info_overlay v Hammer++ (vlastni zpracovani)

V ramci vertikéIniho detailu je ¢asto vyuzivano provazi. Source Engine podporuje
témet pln€ dynamické provazy se simulovanou fyzikou, ovSem kazdy zichytny bod
provazu je zapocitavan do limitu dynamickych entit a je tedy téeba jimi Setfit.

Entity provazu (keyframe_rope a move rope) zahrnuji vlastnosti jako pocet
zahybi, textury, tloustku a dalsi.

Obréazek 66 — Priklad vyuziti provazii v Hammer++ (vlastni zpracovani)
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V ur¢itych lokacich je vhodné vyuzt CGasticovych efektl, jako napiiklad koure ¢i
poletujiciho hmyzu, a pro tento ucet slouzi entita info particle system. V ramci této entity
lze definovat, jaky casticovy efekt ma entita vyuzivat, lze entité pfifadit jméno a pozd¢ji je
Sni mozné manipulovat ve hife pomoci herni logky. Tyto entity ovSem velmi rychle

zapliuji limit dynamickych entit a je tfeba jejich pouziti omezit.

Obrazek 67 — Priklad vyuziti ¢asticového efektu v Hammer++ (vlastni zpracovani)

Jelikoz je osvétleni do map predem ,zapékano* pii kompilaci, je vhodné definovat
uroveni detailu osvétleni pro rizné lokace. Napiiklad interiérové lokace velmi benefituji
Znizké skaly svételnych map (detaingjsi osvétleni a stiny), zatimco venkovni, vzdalené a
nepfistupné prostory staci pokryt méné detailnim osvétlenim (vyssi skala svételnych map).

Obrazek 68 — Nastaveni Skaly svételnych map a rozdil v rozlisSeni

(vlastni zpracovani)

1.9.5 Detailovani

Vysledky detailovani jednotlivych lokaci viz ptiloha ¢. 1 sekce ,Mapa 1%
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1.9.6 Osvétleni

Plvodnim planem bylo, aby se tato mapa odehravala v pravé poledne. Rychle se
oviem ukazalo, Ze toto osvétleni neni piili§ vizualné zajimavé, jelikoZz budovy nehaz
témet zadné stiny. Sklon slunce byl tedy nastaven na -60° (-90° je prave poledne).

Barva a jas slunce — neboli ,Brightness v nastaveni light _environment byla
nastavena na svétle oranzovou S relativné nizkym jasem. V samotné hre byvaji svétla méné
barevnd a zhruba 3x svétlejsi nez v nahledu editoru. Je tedy potfeba vybirat vyraznéjsi
barvy a nastavovat nizsi jas.

Polozka ,, Ambient“ v nastaveni light_environment uruje barvu a jas stind neboli

venkovniho svétla mimo piimy dopad slunce. Zde byla zvolena svétle modra barva.

Cassifo Ouputs Inputs  Flags  VisGroup
Class:

light_environment

Keyvalues: coov | paste

Property Name /alue 1255 215 110 300
60

Pitch Yaw Rol (Y ZX)
Pitch | Pick color

Help
BrightnessHDR
BiightnessScaleHDR
AmbientHDR

AmbiertScaleHDR
SunSpreadAngle

'HV-,Nu”-M.,“,

Obréazek 69 — Vlastnosti entity light_environment — mapa 1 (vlastni zpracovani)

1.9.7 Milha

Tato mapa obsahuje 2 typy mihy, venkovni a interiérovou. Venkowvni miha je
nastavena na stejny odstin modré barvy, jako je nebe. Diky tomuto nastaveni vzdalené
objekty obalené mihou soblohou lehce splyvaji. Maximalni plhost mlhy je oviem
nastavena jen na 50%, jinak by vzdalené objekty Uplné zmizely, coz pro aktualni pocasi

neni realistické.
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ClassInfo  Outputs Inputs  Flags  VisGroup.
Class: Angles:

Keyvalues: coov | [oaste

Property Name " 149208 255
Use Angles for Fog Dir
Piimary Fod Color Pick color
Secondary Fog Color
Primary Fog Direction Help
Fog Start

Fog End

Fog Max Densy [0.1] ) Conments
Interpolate time
Far Z Clip Plane
HDR color scale.

<

Obréazek 70 — Nastaveni venkovni mlhy — mapa 1 (vlastni zpracovani)

Interiérova mlha je naopak oranzova a vzdalenost, kde nabude swvijj limit plnosti, je
o polovinu kratsi nez u venkovni mly. Venkovni ¢ast je tedy pii pohledu ven zinteriért
viditeln¢ odd¢lena a wvnitfek interiérd neni pokryt modrou mlhou. Tento rozdil se mize

zdat jako zanedbatelny a nelze dostate¢né posoudit z obrazku, pii hrani je vSak tento efekt

mnohem vyrazngjsi.

Classnfo Outputs Inputs Flags  VisGroup

Class:

Angles:

Keyvalues: coov | [oaste

Property Name
Use Angles for Fog Dir
Piimaiy Fog Color
Secondary Fog Color

=
&

V

A | [255222 152

Pick color

Primary Fog Direction
Fog Start

Fog End

Fog Max Densty [0..1]

=
s

HDR color scale.
<

s

Obréazek 71 — Nastaveni interiérové mlhy — mapa 1 (vlastni zpracovani)
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1.9.8 Odrazy

Pro generovani odrazli bylo potfeba rozmistit entity env cubemap. Zadanim
piikazu ,buildcubemaps™ do herni konzole je mozné vygenerovat environmentalni mapy
(textury 360° pohledu) na mist¢ kazdé entity env_cubemap. Tyto environmentalni mapy
jsou bud’ automaticky aplikovany na nejblizSi reflektivni povrch, nebo pro né¢ lze zvoleny
povrch manudlné definovat.

Pfi tvorb¢é této mapy bylo potieba entity rozmistit pievazné pred okna bytovych
domd, vstupy obchodli a kolem modeli dopravnich prostiedkd. Testovani generovanych
reflexi bylo vzdy mozné provést az ve hie. Po opraveni nalezenych chyb bylo tedy vzdy
potieba mapu znovu kompilovat a opét vygenerovat nové environmentalni mapy. Z tohoto

divodu byl tento proces relativné ¢asoveé narocny.

Class Info Outputs Inputs  Flags ~ VisGroup
Gass:

Keyvalues: coov | [paste

Property Name

radis.
Cubemap Size
Bush faces.

Obréazek 72 — Priklad vyuziti entity env_cubemap (vlastni zpracovani)

1.9.9 Zvukova kulisa
Pro definici zvukové kulisy bylo vyuzito externtho textového souboru, ve kterém
bylo podle piislusnych pravidel definovano n€kolik typd zvukové kulisy, konkrétné: byt,

bytovy dtm, koupelna, ulice, obchod s elektronikou, bar, veCerka 1, namésti, restaurace,

uzké ulice, vecerka 2, hlavni silnice podél feky, stanice metra a mistnost pro zménu mapy.
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Pro kazdou kulisu byl zvolen opakujici se zvuk (vyznaovano jako ,playlooping™)

a vybér znahodnych zvukl opakujici se v definovaném cCasovém intervalu. Dale byly

vytvofeny obecné vzory zvukovych Kkulis a tyto vzory byly pozd&ji vnofeny do kulis pro

konkrétni lokaci.

chaosu obsahujici

Napiiklad do zvukové kulisy pro ulice byla wvnofena kulisa obecného
vzdalené exploze, policejni sirény, pielety helikoptér a dalsi.

"praguel.streets”

{

ndspr m1m
"playlooping™
{
S — wym
[p— “loge
"wave™ "ambient\ambience\crucial empty street_wind loop.wav"
}
"playrandom”
{
weime™ ng, 1am
S — wym
"pitch” "0, 100"
"position” "random"
"rnduave™
1
*wave" “ambient\random amb_sfx\randomwindgustdl.wav™
*wave" “ambient\random amb_sfx\randomwindgust02 . wav™
*wave" “ambient\random amb_sfx\randomwindgust03.wav™
1
}
"playsoundscape™
{
"name™ "prague.general_chaos™
S — wyw

}
}

Obrazek 73 — Cast souboruprague_1_old_town_soundscapes.txt (vlastni zpracovani)

Dale bylo

potfeba rozmistit entity env_soundscape, ve kterych byl zvolen rozsah a

definovan nazev pfislusné kulisy (diive definované v externim textovém souboru). Pokryti

nemuselo byti nastaveno perfektné, jelikoz zvukové kulisy nepiestavaji hrat po opusténi

rozsahu entity. Pouze se zméni, pokud hra¢ narazi na rozsah entity s kulisou jiného nazvu.

Heb
The rame f the soundscape to use.
C nte

[sounducapes” et fle 1 the W 2acrts drecory.

Obréazek 74 — Implementace zvukové kulisy v Hammer++ (vlastni zpracovani)
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1.9.10 Hemni logika

Dynamické ménéni herniho svéta bylo provadéno pomoci vstupii a vystupd relé a
potfebnych entit. Testovani nastavenych sekvenci vstupti a vystupii bylo opét mozné
testovat az po kompilaci ve hfe, vtéto fazi ovSem nezileZelo na vizudlni kvalité
kompilovaného svéta, jelikoz byla testovdna jen funkcionalita. Bylo tedy mozné pii
testovani a opravovani chyb kompilovat mapu s hor§im osvétlenim a optimalizaci, diky
¢emuz kompilace nevyzadovala tolik Casu.

Konkrétné bylo potieba nastavit: pocateéni ukazku, prilet stihaciho letadla kolem
orlojské vé€ze po vstupu na namésti, panicky event zpiisobeny hotici dfevénou barikadou a
mistnost pro zménu mapy. Tyto sekvence vstupi a vystupti se nekdy ukazaly byti
slozitéjsi, nez by se dalo ocekavat. Napiiklad do vystupli pro paleni barikady bylo potieba
zahrnout zapinani a vypinani modeli tii variant barikddy v rizném stavu spaleni. Také do

nich bylo zahrnuto docasné zablokovani navigace umélé inteligence, zvuky a Casticové

efekty exploze a mnoho dalSich vystupt.

ClassInfo Outputs inputs  Model Flags  VisGroup

My Output > Target Enty Target Input Parameter Delay Refres
& OnBreak baricade_fire Start 000 -
& OnBresk  baricade_hut Enable 000 -1
& OnBreak generator_game_event  Kil 000 -
& OnBreck  baricade_orator SpeakResponseConcept  Aiport03FireStated WhoDidit-!Activator 0.00 -1
& OnBresk  fuel_explosion_shake  StatShake 400 -1
& OnBreak fuel_explosion Explode 400 -1
& OnBresk  fuel_explosion_sound  PlaySound 400 1
& OnBresk  fuel_particles Start 400 1
& OnBreak fire_sound PlaySound 500 -1
& OnBreak director PanicEvent 500 -1
& OnBreak constnuction_clip Kil 600 -1
& OnBreck  fuel_baricade_break1 Enable 1000 -1
& OnBreck  fuel_bamcade il 1000 1 :
& OnBresk  fuel_bamicade_break2 Enable 2500 1 |
& OnBresk  fuel bamcade_break1 kil 2500 -1
& OnBreak fire_sound StopSound 3800 -1
o OnBresk  fuel_bamicade_break3 Enable 4000 1
& OnBreak banicade_hurt Disable 4000 -1
& OnBreck  fuel_bamcade_break2  Kil 4000
& OnBresk baricade_navblocker  UnblockNav 4000 1
& OnBresk  banicade_orator SpeakResponseConcept ~ Aiport03FirePathClear 4000
& OnBreak baricade_fire Stop 4000 -1
& Onlgnite baricade_gas_can Break 200 -

. My output named
Targets entities named baricade_fire 5 f
Vathisinput
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Obréazek 75 — Definovany vystup na fyzikdlnim modelu zpiisobujici shoreni barikady

(vlastni zpracovani)
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Pro funkcionalitu zmény mapy stacilo pouze mistnost pokryt kvadrem, definovat ho
jako trigger changelevel, polozit a pojmenovat entitu info landmark a vloZit jeji nazev do
atributu  kvadru. Diky entit¢ info landmark bylo nastaveno zanechani pozice hract a

okolich zbrani/vybaveni po zméné¢ mapy.

GO

Obrézek 76 — Oblast pro zménu mapy v koncové mistnosti (vlastni zpracovani)

1.9.11 Optimalizace

Tato mapa vyzadovala velky diraz na optimalizaci, jelikoz jednotlivé sekce mapy
nebyly piilis dobie separovany. Visleafs této mapy bylo tedy potieba na téméf kazdém

rohu rozseknout pod 45° thlem pohledem ze shora.

Obréazek 77 — Sekani visleafs pohledem ze shora — mapa 1 (vlastni zpracovani)
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Zaroven bylo potieba visleafs celé mapy také trojit€é proseknout ze strany, aby
rozsekané visleafs nebyly kvili jejich znacné vySce ze shora navzijem viditelné. Z divodu
velkého mnoZstvi sekani visleafs narostl polet visleafs na zhruba 11 000. Casova
narocnost kompilace mapy se tedy exponencidln¢ zvysila, protoze bylo pro kazdou visleaf

zjistovano, které dali visleafs je z ni mozné vidét.

Obrazek 78 — Sekani visleafs pohledem ze strany — mapa 1 (vlastni zpracovani)

Dalsim pokusem o VEtSi segmentaci mapy bylo definovani areaportall. Pievazné
jich bylo tieba na oddéleni Staroméstského namésti a bloku ulic se startovnim bytovym
domem. Nakonec byly areaportaly takeé aplikovany na interiéry, i kdyz tento krok nemél

piili§ vyrazny dopad na vykon.

Obrazek 79 — Hratelna c¢ast mapy s vyznacenymi lokacemi areaportalii (vlastni

zpracovani)
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1.9.12 Navigace umélé inteligence

Vytvofeni navigacni sit€¢ pro umclou inteligenci prob&hlo kompletné ve hie.
Pomoci konzolovych piikazi ,hav_edit 1 byl zapnut rezim Uprav navigaéni sit€, pomoci
piikazti ,nav_mark_walkable“ a ,nav_generate_incremental® byly postupné generovany
Casti sit¢ a pomoci pitkazu ,hav_analyze* probéhla herni analyza vygenerované navigace.

Dale bylo potfeba manualng dotvofit navigaci v mistech, kde automatickd generace
selhala (pfevazné na autech, zabradlich a jinych vyvySenych objektech). Tyto manuiiné
vytvofené navigacni plochy bylo pozdé&ji potieba spojit s existujicimi plochami. Zaroven
bylo potfeba manualné oznacit plochy, na kterych se nemaji objevovat nepiatelé (opét na
autech, stolech, zabradlich), a také definovat startovni lokaci a mistnost zmény mapy. Cely

tento proces byl velmi ¢asové narocny.

Obréazek 80 — Navigace umélé inteligence na hlavni silnici podél reky

(vlastni zpracovani)
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1.10 Mapa 2 — mésto

1.10.1 Hruby obrys svéta

Po velmi naro¢né tvorbé prvni mapy bylo potieba standardizovat skladani bytovych
domi. Byly navrzeny dva podlouhlé domy rizné Sitky a vySky a jeden rohovy dim.
Nasledn¢ bylo pro kazdy ztéchto tiH typa vytvoreno nckolik variaci spodni ¢asti,
prostfedni Casti a stfechy. Zarovenl bylo mozné velmi jednoduSe zménit texturu sloZené
budovy na jednu ze tii typi zdi. Timto kombinovanim bylo tedy mozné slozit velmi mnoho

ruznych kombinaci budov s minimalnim Gsilim.
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Obrazek 81 — Stavebni segmenty 3 typu budov (vlastni zpracovani)

Tvorba hrubého obrysu zacala pokracovanim metra, kde hraci skonéili v predeslé
map¢. Jelkoz byla jiz Cast metra sestavena v piedeslé mapé, nebylo naroné vytvorit
druhou navazujici ¢ast. Napiiklad zablokovany vstup do spodni ¢asti metra byl téméf cely
zkopirovany z ptedeslé mapy.

Jelikoz nyni jiz bylo zejmé, kolik mista budou zabirat jednotlivé domy,
nasledovala faze skladani jednotlivych ulic. Zapléni ulic bylo nyni mmnohem jednodussi,
avSak nevyhodou této standardizace bylo, Ze mezi domy nékdy zbyl pfili§ maly prostor, do
kterého by se zadny ztypi domli neveSel Tyto prostory tedy bylo potieba manualné
vyplnit.
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Obréazek 82 — Manudlné vyplnéna mezera mezi domy (vlastni zpracovani)

Zaroven byla pomoci ,displacements® natvarovana travnatd podlaha c¢asti parku,
kterd se postupné snizuje a hrace zavede do podchodu pod sinici, kde se nachaz ptechod

do dalsi mapy.
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Obréazek 83 — Tvarovdni terénu casti parku (vlastni zpracovani)
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1.10.2 3D skybox

Jelikoz tato mapa obsahuje budovy jiného typu nez v piedeslé mapé, bylo opét
potieba vytvofit zmenSené modely bytovych domi pro 3D skybox.

Obréazek 84 — Vytvorené modely bytovych domii pro 3D skybox — mapa 2
(vlastni zpracovani)

Po naro¢né optimalizaci prvni mapy bylo ziejmé, Ze je nezbytné, aby pudorys
obsahoval co nejméné spojujicich se rozdinych cest. OvSem aby prostredi pro hrace
davalo smysl, bylo nutné, aby mél hra¢ alespon iluzi, ze vidi do ulic viditelnych z riznych
Casti mapy. Tyto spojujici ulice byly tedy také pteneseny do 3D skyboxu. Hraci se pak
nevykresluji ulice, do kterych nevidi, jelikoz byly diky tomuto piistupu Casti mapy épe
separovany.
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Obrazek 85 — Vysledny 3D skybox v Hammer++ (mapa 2) (vlastni zpracovani)

o elncion Shup: On G 10
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Obréazek 86 — lluze pokracovani mésta za hranicemi mapy projekci 3D skyboxu
(mapa 2) (vlastni zpracovani)

1.10.3 Tvorba potiebnych assetii

Pro tuto mapu bylo hlavné potieba vytvofit piechodovy material travniku a
chodniku s atributem generovani travnikovych spritt. Toto bylo provedeno nejprve
extrakci jednotlivych textur travniku, chodniku a modulacni textury piechodu betonu jiz
poskytovanych hrou. Déle byl vytvofen .vmt soubor na definici textury, ve kterém byly
definovany textury piechodu a modulacni textura, kterd urCuje vzor na piechodu textur.

Poté byl definovan typ materialu na ,dirt“ (tato moznost ovliviiuje typ zvukid kroku
a chovani pfi uderu) a byl nastaven typ travnikovych spritii na ,urban grass overgrown'.
Vyuzity typ (poloZka %detailtype) a textura (definovana diive ve vlastnostech mapy) byly

JiZ soucasti hry.

Obréazek 87 — Vyslednd prechodova textura pro terén parku (vlastni zpracovani)
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}‘ grasstopavement - Notepad

File Edit Format View Help
‘"Wor‘ldVer‘texTr‘ansition"

"fbasetexture” “"nature/forest_grass_81"
//"$basetexture2” "concrete/concrete_floor 82"
"$basetexture2” "concrete/blacktop_ext 81"
"$surfaceprop™ "dirt"

"fblendmodulatetexture” “nature/pave_blendtexturedl”
"%detailtype” "urban_grass_overgrown"

Obréazek 88 — VMT soubor definujici prechodovou texturu pro terén parku
(vlastni zpracovani)

Obréazek 89 — Vysledek aplikované prechodové textury s travnikovymi sprity
(vlastni zpracovani)
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Obréazek 90 — Vytvorené modely pro detailovani lékarny (vlastni zpracovani)

Obrazek 91 — Vytvorené modely pro konstrukci rozbitych stén ve vnitrobloku

(vlastni zpracovani)
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1.10.4 Detailovéani
Vysledky detailovani jednotlivych lokaci viz ptiloha ¢. 1 sekce ,Mapa 2%
1.10.5 Osvétleni, mlha a odrazy

Osvétleni a mlha byly nastaveny na mékéi, rizovejsi barvu pro zndzornéni
Casového prechodu do vyrdzn€ oranzové tfeti mapy. Oproti predesSlé mapé byl oviem
nastaven hrani¢ni lLimit vykreslovani (far-z clip) na niz§i hodnotu, jelkoz hraci v zidny

moment nevidi tak daleko, jako je tomu v uréitych lokacich prvni mapy.

1.10.6 Zvukova kulisa

Pti definici zvukovych kulis bylo pievazn€ vychdzeno zkulis ptedeslé mapy.
Konkrétné byly definovany zvukové kulisy pro: startovni mistnost, zaméstnanecké chodby,
stanici metra, ulice, lékarnu, chodbu mez obchody, vecerku, bytovy dim, vnitroblok, byt,
déravou sténu v byté, koupelnu, ulici u parku, park, podchod pod silnici a mistnost zmény
mapy.
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Obrazek 92 — Pokryti entit env_soundscape — mapa 2 (vlastni zpracovéani)
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1.10.7 Hemni logika

Vramci herni logiky byl nastaven alarm u dvefi do Kkarny, ktery se spousti
rozbitim okennich nebo dvetnich skel. Zaroven byl sestaven mechanismus, ktery zaruci, Ze
se vzdy bud’ vokoli parku nebo vpodchodu pod silnici objevi nepiitel, ktery vyzaduje
mnoho zasahl, ¢imz budou hra¢i donuceni v parku stravit vice Casu. Nakonec byla opét

definovana mistnost zmény mapy na toaletdch v podchodu pod silnici.
1.10.8 Optimalizace

Diky pieneseni spojujicich se ulic do 3D skyboxu byla tato mapa velmi dobie
segmentovana. Nebylo tedy nutno piili§ sekat visleafs pohledem ze shora, stacilo jen opét
celou mapu 3-4 krat rozdélit pohledem ze strany (rozd€leni vysokych visleafs na mensi

casti). Nakonec nebylo ani potieba definovat zadné areaportaly.

Obréazek 94 — Sekani visleafs pohledem ze strany (mapa 2) (vlastni zpracovani)
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1.10.9 Navigace umélé inteligence

Pii tvorbé navigacni sit€¢ bylo postupovano velmi podobné jako u prvni mapy.
Rozdilem ovSem bylo, Ze wvnitroblok a jeho stfechy nejsou oddéleny od ostatnich ¢asti
mapy. Bylo tedy tieba definovat zebiky pro umélou inteligenci na okapech a vygenerovat
navigani sit’ i na stfechdch. V prvni mapé mély specifické casti stiech také definovany
malé navigacni sit¢ a spojujici Zebiiky, ovSem nikdy nebyly tyto sit¢ komplexné¢ spojeny

s ostatnimi lokacemi.

s ” M0 Bam pn”
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Obrazek 95 — Cdst navigace umélé inteligence — mapa 2 (vlastni zpracovani)

1.11 Mapa 3 — prechod na sidlisté

1.11.1 Hruby obrys svéta

Tvorba této mapy se velmi liSila od predeslych dvou, bylo potfeba vytvoiit park a
postupny ptrechod na sidlisté. Nejdiive byla zkopirovana cast podchodu pod silnici, véetné
mistnosti zmény mapy (nyni startovni mistnosti) zmapy predeslé, a poté byl tvarovan
terén parku.

Terén byl natvarovan tak, aby se postupné zvySoval a hraci Sli postupné smérem
nahoru. Pfed vystupem zparku bylo vytvofeno prohloubeni, aby zde byl prostor na
pozdéjsi implementaci panoramatického vyhledu. Samotné sidlist¢ bylo prozatim obsazeno

kvéadry, jelikoz zatim nebyly vytvotfeny vzory panelovych domd.

69



st mages ragen ) gk e - g

L e L R e - L

¢
&
L 3
v
1 4
-
-
L 2
-
v
=
Q
b ]

Obrazek 96 — Vysledny hruby obrys — mapa 3 (vlastni zpracovani)

Nésledné bylo vytvofeno pét riznobarevnych kombinaci panelovych domi, pro
kazdou kombinaci byla také vytvofena varianta s balkony a bez balkénd. Diive polozené

kvadry na misto panelovych domi byly poté nahrazeny vytvofenymi vzory.

Obrazek 98 — Obsazeni hratelného prostoru panelovymi domy (vlastni zpracovani)
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1.11.2 3D skybox

Pro sestaveni 3D skyboxu bylo potieba vytvofit piisluSny model skupiny stromi —
toho bylo docileno zménou textury modelu jiz poskytnutého hrou a rekompilace tohoto
upraveného modelu na novy (pomoci programu Crowbar).

Déle byly ze diive vytvofenych vzorat panelovych domu zkonstruovany
zjednodusené a zmenSené modely pro 3D skybox (pomoci kompilatoru Propper). Nakonec
byla zpanoramatické fotky pofizené zGoogle Street View vytvofena panoramaticka

transparentni textura (prostfednictvim programu Gimp a VTFedit).

Obrézek 100 — Panoramaticka textura mésta pro 3D skybox — mapa 3

(vlastni zpracovani)
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Obrazek 102 — lluze vyhledu na mésto projekci 3D skyboxu — mapa 3 (vlastni

zpracovani)
1.11.3 Detailovani

Vysledky detailovani jednotlivych lokaci viz piiloha ¢. 1 sekce ,,Mapa 3.
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1.11.4 Osvétleni, mliha a odrazy

Osvétleni a mlha byly nastaveny na vyrazn€¢ oranZzovou barvu pro zvyraznéni
posunu Casu po absolvovani piedchozich dvou map. Pfi konfiguraci odrazii bylo potieba
entity env _cubemap relativné rovnomémné rozmistit po parku a koncentrovat jejich
rozmisténi na panelové domy (aby odrazy kazdého okna Iépe odpovidaly ocekdvanym
odrazim podle vysek jejich poloh). Vysledné odrazy nebyly perfektné piesné, ovsem
vywzit jednu entitu env cubemap pro kazdé okno by exponencialné zvySilo velikost

souboru této mapy se zanedbatelnym zlepSenim kvality odrazi.

Obrazek 103 — Vysledne odrazy po kompilaci cubemap (vlastni zpracovani)
1.11.5 Zvukova kulisa

Opét bylo pfevamé vychazeno ze souboru kulis pfedchozi mapy, vobecné Kkulise
chaosu byly ztiSeny zvuky policejnich sirén a byly zdiraznény vzdalené zvuky stelby a
explozi. Do kulisy parku bylo pfidano vice lesnich zvukti a vSechny venkovni kulisy této
mapy byly obohaceny o tiché vzdalené himéni.

Konkrétné byly pro tuto mapu vytvofeny kulisy: startovni mistnost, podchod pod
silnici, park, stdnek s obcerstevnim, zachod stanku s obcerstvenim, ulice, panclovy dum,
byt 1, byt 2, koupelna, vnitroblok sidli§t¢ a pradelna panelového domu.
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Obrézek 104 — Pokryti entit env_cubemap — mapa 3 (vlastni zpracovani)
1.11.6 Herni logika

Pro tuto mapu bylo definovano rozbiti plotové barikady explozi vybusnych barelt
voblasti panoramatického vyhledu, které zpusobi, ze hra¢i v této oblasti musi uréity Cas
piezit.

Déale byl definovan nekonecny panicky event pii opusténi prvntho panelového
domu. Je nejdiive zjistovano, zda jsou vSichni hra¢i v panelovém domu a pokud ano, tak
jsou odemceny zadni dvete. Po otevieni zadnich dveti je spustén alarm a vlastné vytvoteny
nut skript, ktery definuje, Zze na hra¢e maji ve velmi kratkych intervalech GtoCit nepiatelé
do t¢ doby, nez se hraci dostanou do koncové mistnosti a zméni mapu.

Pro koncovou mistnost bylo opét definovana a zprovoznéna zména mapy pPomoci

trigger_changelevel a info_landmark.

1.11.7 Optimalizace

Jelikoz byla tato mapa zkonstruovana velmi otevienym zptisobem, jediné sekani ze
shora bylo provedeno podél postrannich stén panelového bloku. Dale byly visleafs mapy

opét rozd€leny na tii ¢asti pohledem ze strany.
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Obrazek 106 — Sekani visleafs pohledem ze strany — mapa 3 (vlastni zpracovani)

Byl zde ovSem problém s prichodnym panelovym domem, jehoz chodby a okna
poskytnuly pifimy pohled mezi parkem a wnitroblokem. Toto bylo vyfeSeno aplikovanim
areaportalli na ob¢ strany prichodného panelového domu. Pii prekroceni uréité vzdalenosti
hraci je portal zavien a nic za panelovym domem neni vykreslovano.

Celé map¢ byla nastavena hranice vykreslovani na 5000 bodd, jelikoz hraci casto
nevidi pfili§ daleko kvili rozsdzené zeleni. Zarovenn byla vSem kiovim nastavena
vykreslovaci vzdalenost tak, aby hra¢ nikdy ptimo nevidél mizejici kefe.

Diky vSem témto optimaliza¢nim technikdm byla vykreslovaci niro¢nost této mapy

signifikantn¢ snizena.
1.11.8 Navigace umélé inteligence

Tvorba navigacni sit¢ umélé inteligence se alespon v parku velmi LSila od
predeslyjch map. Kefe byly nastaveny jako prichodné pro umélou inteligence a
neprichodné pro hra¢e pomoci neviditelnych stén. Jelkoz uméla inteligence ignorovala

kolize kett, bylo mozné velmi rychle vygenerovat navigacni sit’ parku.
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Bylo ovSem potfeba dikladn¢ celou sitt projit a oznacit skryté plochy jako
,obscured (neptatelé se zde mohou objevit, 1 kdyz je hrac¢ blizko) a ,empty™ (aby se

népratelé objevovali predevsim na viditelnych plochach).

Obrazek 107 — Navigaceumélé inteligencev horni ¢asti parku (vlastni zpracovani)

1.12 Mapa 4 — autobusové depo

1.12.1 Hruby obrys svéta

Tvorba hrubého obrysu posledni mapy byla oproti ostatnim relativné jednoducha.
V minulé mapé byly jiz vytvofeny vzory panelovych domi a jejich varianty, jen bylo tfeba
upravit vzory na nocni variantu. U vzori panelovych domi pouzivanych pii stavbé
hrubého obrysu stailo jen textury oken nahrazadit vytvofenymi variantami oken se

zapnutymi svétly a relativné rychle bylo mozné poskladat ulice sidhste.
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Obréazek 108 — Hruby obrys svéta — mapa 4 (vlastni zpracovani)

1.12.2 3D skybox

Objevil se ovsem problém pii pfevodu 3D skybox modeli na noéni varianty.
Jelikoz se stény modeli skladaji pouze zjedné textury (stény jsou tvofen zfotek celych
stén vzortu panelovych domil), bylo potieba manualné ztmavit Casti textury kolem oken a
textufe nastavit samo-iuminaci pomoci paramatra $selfillum a S$selfilumtint ve .vmt
souboru.

Vysledné textury stén s okny modeli panelovych domii jsou enginem zesvétleny
samo-iluminaci na potfebnou miru a Casti textury reprezentujici okna (které jsou jiz

dostatecné svétlé — nebyly manudlné ztmaveny) jsou viditeIn¢ svétlejsi, nez okolni sténa.
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Obrézek 109 — 3D skybox — mapa 4 (vlastni zpracovani)
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Obréazek 110 lluze pokracujici ulice diky 3D skyboxu — mapa 4 (vlastni zpracovani)
1.12.3 Tvorba potrebnych assett

Jedinym potiebnym assetem pro tuto mapu byl model autobusové zastavky. Tento
model byl opét vytvofen nejdiive extrakci textur z Google Street View pomoci programii
Shoebox, Gimp a VTFedit a dale byl pomoci kompilatoru Propper zkompilovan model
vywZivajici tyto textury. Nakonec byly vytvofeny rizné varianty pro Cisla autobusi

vypsanych na horni strané cedule.

Obrazek 111 — Varianty modelu autobusové zastavky (vlastni zpracovani)

1.12.4 Detailovani

Vysledky detailovani jednotlivych lokaci viz piiloha ¢. 1 sekce ,Mapa 4.
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1.12.5 Osvétleni, mlha a odrazy

Pro tuto mapu bylo zvoleno tmavé modré osvétleni s velmi nizkym jasem, dale byla
po nékolika pokusech nalezena takova barva mlhy, kterd dobie splyvala s no¢ni oblohou.
Pii rozmistovani entit env_cubemap bylo postupovano podobné jako v piede$lé mapé —

vétSina entit byla soustiedéna na okna panelovych domi.
1.12.6 Zvukova kulisa

Pfi tvorbé této mapy byly definovany konkrétné tyto zvukové kulisy: startovni
mistnost, byt, koupelna, ulice, parkovisté, park u autobusového depa, autobusové depo,
stan autobusového depa, interier autobusového depa a toalety autobusového depa.

Byly kompletné odstranény venkovni zvuky sirén a pielety helikoptér, misto nich
byly do kulisy pfevazn¢ zdiraznény zvuky vétru, vzdalenych explozi a blizejici se bourky.
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Obrazek 112 — Pokryti entit env_soundscape — mapa 4 (vlastni zpracovani)
1.12.7 Herni logika

Hlavni ndphi prace pii nastavovani herni logiky bylo zprovoznéni takzvaného
Lfindle. Hraci obecné interaguji s rddiem a po kratkém rozhovoru je findle spusténo. Hraci
pak musi prezit urCité mnozstvi vin nepfatel, nez mohou oblast opustit a tim dokoncit
kampan.

Tato herni sekvence je sestavena takovym zpusobem, Ze je nejdiive zjist'ovano, zda
jsou vSichni hrac¢i vautobusovem depu. Po potvrzeni, Ze jsou vSichni hraci ptitomni,
za¢nou zradia vychazet ruzné hlasy, coz hrace predev§sim upozorni na lokaci radia a jeho
funk¢nost. Pfi interakci s raddiem probcéhne piislusnd konverzace (je kontrolovano, jaka

z postav ma mluvit) a po dalsi interakci je spusténo finale.
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adioprop - trigger_finale

Classinfo Outputs Inputs  Model Flags  VisGroup

My Output > Target Entty Target Input  Parameter Delay Refires
& FinaleEscapeStatted  chopperarive_relay  Trigger 000 0
& FinalePause finalestage_counter  Add 1 000 -1
& UseStat extract_confim_relay Trigger 000 0
& UseStat finalehint2 Kl 000 0

My output named Finale Escape Started -

Targets entties named (chopperarive_relay o2
Via this input | Trigger o

pointZkemp! 3k
With a parameter override of  <none>

Limit to this mar e

| Mak

s [ ol

Add. Copy || Page || Deete [ Show Hid:
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Obrazek 113 — Cdst herni logiky zprovoziujici findle (vlastni zpracovani)

Tento  konkrétni typ findle byl pfesnéji definovan v externim  souboru
prague_4 bus_depo_finale.nut, ve kterém bylo nastaveno kratsi ¢ekani mezi jednotlivymi
vinami nepfatel a také byla nastavena vetSi intenzita utokl. Zaroven byla definovana
takzvand skriptovand vina, pii které jsou vypnuty témet vSechna okolni svétla a hrac¢i maji
za Ukol je znowu zapnout. Pro tuto vinu byl definovan samostatny .nut skript, ktery
komunikuje s entitami ve svété a spusti relé zprostfedkujici tuto posloupnost udalosti.

Pro sekvenci tnikového dopravniho prostredku byl vyuzit model helikoptéry jiz
poskytovany hrou, jehoz animace pfistani byla pozicovana na improvizovany helipad
vrohu autobusového depa. Po aktivaci triggeru, ktery zistuje, zda jsou v helikoptéfe
vSichni aktudln¢ zivi hraci, je helikoptéra odstranéna a je zapnuta dalsi helikoptéra se
stejnym modelem. Tato druhd helikoptéra byla napozicovana a nasmérovana tak, aby pii

spusténi koncové ukazky prolétla pred kamerou.
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Classinfo Outputs Inputs  Flags Vi

MyOuput > Target Entty Target Input Paameter  Delay Re
& OnTigger  fadk Fade 000 0
o OnTrigger  leavecam Enable 033 0
& OnTigger  radioprop FinaleEscapeForce SurvivorPostions 040 0
& OnTigger  chopper_fiyout SetAnimation takeoff 050 0
& OnTrigger  chopper fiyout Enable 050 0
& OnTrigger  helidoorsound PlaySound 050 0
& OnTigger heitarget SetParent chopper fiyout 055 0
& OnTigger  heitarget SetParentAttachment ight1 poit 055 0
& OnTigger  chopperclip Kil 060 0
& OnTigger  chopper_fiyin Kil 060 0
& OnTrgger  choppersteps Kil 060 0
& OnTigger  chopperzombiecip  Kil 060 0
& OnTigger  chooperend_relay  Trigger 850 0
My output named [OnTrgger ]
Targets entties named radioprop V|2
Viathis input apeForceSunvorPostions
With a parameter overide of | <none>

Mty 00| fretney, o [

Add. Copy Paste Delete. [ Show Hidden T

27 oo

Obrazek 114 — Cdst herni logiky zprovozitujici prilet a odlet helikoptéry
(vlastni zpracovani)

1.12.8 Optimalizace

Panelové domy této mapy dostateéné oddélily jednotlivé sekce mapy, bylo pouze
potieba provést nc¢kolik jiz rutinnich fezli, a to jak ze shora, tak ze strany. Zaroven byl
pfidan areaportadl na startovni panelovy dim. Hlavni optimalizacni technikou této mapy
byla opét kratsi vykreslovaci vzdalenost a nastaveni vykreslovaci vzdalenosti malych
modeli.

Obréazek 115 — Sekéani visleafs pohledem ze shora — mapa 4 (vlastni zpracovani)
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Obrazek 116 — Sekani visleafs pohledem ze strany — mapa 4 (vlastni zpracovani)

1.12.9 Navigace umélé inteligence

Pii tvorbé navigatni sit€¢ byl bran zetel na lokaci autobusového depa, jelikoz pii
nedostate¢né dikladné tvorbé navigaCnich siti mohou byt urCité plochy nedosaztelné pro
umélou inteligenci. Zaroven bylo definovano né€kolik ¢asti okolitho plotu, které mohou
nepratelé pielézt, aby bylo pro umélou inteligenci vzdy mozné se dostat do findlni lokace a

utoCit na hrace.

Obrazek 117 — Cast navigacni sité autobusového depa (mapa 4, vlastni zpracovani)
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Vysledky a diskuse
1.13 Zverejnéni

Kampan byla zvefejéna na oficialnim workshopu poskytovanym hrou a na externim
webovém portdlu GameMaps.com. Officialni workshop mohou hraci navstivit ze stejného
mista, ze kterého spousti hru, a pro instalovani komunitnich modifikaci sta¢i stisknout jen
jedno tlacitko.

Nevyhodou workshopu ovSem je, Ze ve WetSiné pifpadi nepovoluje nahrani
modifikace vetsi nez priblizné 225 MB. Celd kampan tedy musela byt rozd€lena do 5 .vpk
adresaiit 0 primémé velikosti piiblzné 150 MB, které byly nahravany jednothvé, jelikoz
celkova velikost kampané ¢inila necelych 900 MB. Z pohledu hraci staci pouze stisknout
tlacitko ,,odebirat® na jedné¢ zpublikovanych ¢asti a budou vybidnuti k odbéru vsech
ostatnich Casti.

Jak bylo ovSem jiz zmin€no, kampan byla také zvefejnéna na externim webovém
portalu GameMaps.com, protoze hostitelé serverti vyzaduji jeden uceleny .vpk soubor pro
vywiti na dedikovanych serverech a webovy portal GameMaps.com umoziuje nahrani
adresarti o velikosti az 2 GB.

Dne 2. 1. 2024 byla v18:13 kampan zvefejnéna jak na workshopu, tak na
GameMaps.com. Ve stejném mésici bylo na zakladé zpétné vazby herni komunity a testert
kompetetivnich servert ,ERROR* vydano 9 aktualizaci. Obsahem téchto aktualizaci bylo
pfevazné vyvazeni herni obtiznosti, detailnéj$i dekorace vizualn¢ slabsich lokaci a feSeni

malych problém.
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Left 4 Dead 2

All Discussions Screenshots Artwork Broadcasts Videos Workshop News Guides Reviews

Prague PART 1/5 * % %k k

Description Discussions Comments Change Notes Item Stats

Campaigns

Single Player, Co-op
Versus, Realism. Realism Versus

Obrézek 118 — Stranka steam workshopu zverejnéné kampané ke dni 30. 3. 2024

(vlastni zpracovani)

1.14 Statistiky a hodnoceni (Steam Workshop)

V pribéhu prvntho tydne po zvefejnéni kampané velmi rapidné vzrostl pocet
dennich odbératell, a to az na vice nez 6 500 unkatnich odbérateld denng. Steam
Workshop algoritmus pravdépodobné prioritizuje nabizeni nové vydanych modifikaci a
tento efekt tedy bylo mozmé ocekavat. V nasledujicich dnech tato denni aktivita klesla na
piiblizné 1 000 nowych odbérateli denné¢ a ke dni 30. 3. 2024 stale kolisala v rozsahu od
500 do 1 000 odbératelt denné.

Celkoveé (ke dni 30. 3. 2024) kampan nainstalovalo 76 259 hracd, ovSem aktualn€ ji
ma nainstalovano pouze 38 370, jelikoz hraci Casto kampané po dohrani odinstaluji. Po
cely zivotni cyklus publikované kampan¢ se pomér hodnoceni drzel na 95 % poztivnich a
5 % negativnich (1324 hodnoceni celkem). Kampan tedy velmi rychle obdrzela 5/5 hvézd,
diky ¢emuz jsou hraci vice motivovani tuto kampan vyzkouset.

Jak bylo momé ocekavat, vétSina hracli ocenila slune¢ni atmosféru a relativné Cisté,
detailované prostiedi, jelkoz se velmi mnoho komunitnich kampani odehrava ptrevazné ve

tmavych, casto uzavienych a Spinavych prostorech.
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Graf 1 — Kumulativni pocet odbératelii kampané ke dni 30. 3. 2024

(vlastni zpracovani)

Graf 2 — Pocet navstevniku, odbératelii a pozitivnich hodnoceni kazdy den

do dne 30. 3. 2024 (vlastni zpracovani)
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1.15 Ekonomicky odhad

Nelze naprosto piesné urcit, jak nakladné by bylo tuto kampan vytvoiit v komerénim
prostiedi. Vyvoj si vyzadal piblizné devét mésich prace s tim, Ze Casova itenzita prace
tvorby byla velmi variabilni. Pievazné zpocatku vyvoje bylo na kampani pracovano velmi
intenzivné a jiné dny naopak nebylo na kampani pracovano vibec.

Vyhledanim rozmezi plati pracovni pozice ,designer her” bylo zi§t€no, Ze se hruby
mési¢ni plat mize pohybovat v intervalu od 33 942 K¢ az do 94 701 K¢&. Zaroven byla
zvazena vice nez desetiletd zkuSenost autora a bylo rozhodnuto pouzt primér téchto dvou
hodnot, tedy konkrétné 64 321 K¢ mésicné. (Alma Career Czechia, s.r.0.)

Pii vypoctu byl jeden pracovni mésic zjednoduSen na piiblizné 20 pracovnich dnt,
pficemz jeden pracovni den se sklada z8 hodin prace. Touto formou vypoctu vySlo
penézni ohodnoceni jedné hodiny prace na piibliznych 400 K¢.

Doba trvani vyvoje nebyla optimaln¢ zaznamenavana, nastroj na tvorbu prostiedi
sice drzi informaci o celkové délce pouzivani tohoto programu, ovSem velkd Cast prace se
odehravala mimo tento program a zirovenn byl nékdy program vyuzivan bez piistupu
k internetu, kvili ¢emuz nebyla velkd cast vyvoje Casov€é ohodnocena. Samotny nastroj
zobrazuje, ze byl za piistupu K internetu vyuzivan program po dobu piiblizné 300 hodin.
Redlny Cas straveny na vyvoji je ale blize 800-1000 hodin prace.

Pti konzervativnim odhadu 800 hodin by vyvoj stal zhruba 320 000 K¢ a pii odhadu
1000 hodin by cena vyvoje ¢inila 400 000 K¢. Je nutné podotkout, ze v komerénim
prostftedi by na projektu podobného rozsahu pracoval tym zkuSenych vyvojait s riznymi
oblastmi specializace a napiiklad tvorba vlastnich assetli by zabrala daleko méné Casu.

Komeréni tvorba této kampané by nebyla ekonomicky viabini, protoZze komunitni
kampané jsou dostupné zdarma a negeneruji zadny penémi pifem. V praxi by bylo
postupovano profesionalnim zptisobem prevazné jen pii tvorbé nové hry, za jejiz prodej by

mohlo herni studio generovat penézni piijem.
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1.16 Diskuze

Tvorba kampané vyzadovala mimo samotny architekturalni design také tvorbu
vlastnich  assetl, praci se zvukovym  systémem,  optimalizaci  vykreslovani,
vysokouroviiové  skriptovani, praci sherni logikou a mnoho dalSich. Prace v téchto
oblastech nebyla v praktické ¢asti popisovana piili§ do hloubky, jelikoz by ptesahla
pozadovany rozsah.

Zaroven je nutné podotknout, ze obvykle byvaji kampané podobného rozsahu
tvofeny skupinami vyvojaili, v idedlnim pifpad¢ by tato vyvojarska skupina obsahovala:

e Tvlirce assetl (textury, modely, zvuky a zvukové kulisy)

e Levelového designera zaméfeného na hratelnost (tvroba hrubych obrysi
jednotlivych  map, pradce sherni logikou, tvorba navigacni sit¢ a
vysokotroviiové skriptovani)

o Levelového designera zaméfeného na detailovani (detailovani, definice
osvétleni, odrazll a nasledna optimalizace vykreslovani)

e Testery (odhalovani grafickych a hernich problémi)

Vramei této prace bylo ovSem nutno vyvoj provést individudiné. Po zvefejnéni
kampané a nasledném navazani spoluprace s hostitelem serverti bylo mozné velmi rychle
identifikovat problémy a odhalit potencialni moznosti vylepSeni kampané diky externi
pomoci testeri téchto serverti. Timto bylo velmi jasné ukézano, ze mlze byt prace
voblasti tvorby hernich svéti mnohem efektivngjsi a méné Casové naro¢na pii zapojeni

vice vyvojaru.
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Zavér

Na zikladé¢ teSerSe informacnich zdroji byla vteoretické Casti zpracovana
planovana charakteristika schopnosti a limitaci Source Engine vcetné reSerSe zpusobu
generovani odrazti a osvétleni tohoto enginu. Také byly do této Casti zpracovany vizualni
piiklady, a to ptevazné formou viastniho zpracovani diky silnému tématickému propojeni
téchto diléich cilii s hlavnim praktickym cilem tvorby prostfedi v Source Engine.

V ramci vlastni prace bylo nejdiive provedeno porovnani funkénosti Source Engine
snovejSimi hernimy enginy Unreal Engine 5, Unity, Source 2 a sjeho pfedchidcem
GoldSrc. Vysledky téchto porovnani byly sumarizovany prostiednictvim souhrnné tabulky
na konci této casti Dale byl vramci viastni prace zpracovan hlavni cil tvorby herni
kampané¢ pro hru Left 4 Dead 2 v Source Engine skladajici se ze 4 navazujicich map
odehravajicich se ve specifickych ¢astech Prahy. Obsah této Casti byl predevsim zaméten
na architekturdlni tvorbu vykreslovaného svéta, ovSem ve skute¢nosti bylo pracovano
s mnoha komponenty Source Enginu.

Vysledny produkt obdrzel velmi pozitivni hodnoceni komunity a byla velmi rychle
navazana neformalni spoluprace s hostitelem kompetetivnich serverd, diky jejichz testerim
bylo mozno nalézt problémové oblasti a postupnymi aktualizacemi kampan ucinit vice
kompetitivné viabini. Planem do budoucna je kampan dale aktualizovat a zvysit tak Sanci
jejiho vyuziti na kompetetivnich turnamentech v této hre.

VWWoj vrelativné starém Source Enginu obsahuje mnoho newyhod. Modernéjsi
architektury (diky kterym maji tyto enginy méné technickych limitaci) a mnoho dalSich
funkcionalit velmi wzteCnych pro herni vyvojafe. Jednou siginifikantni vyhodou Source
Engine je ovSem jeho otevienost a rozsah moznosti modifikace her vyuZivajicich tento
engine. Nezavisli vyvojafi maji tedy moznost vytvaret herni obsah bez nutnosti tvorby
nové hry. Zaroven mohou byt tyto wytvory vyuzity velkym mnozstvim hracu, jelikoz
obecn¢ jsou hry vyuzivajici tento engine stale relativné popularni.

Tento zplsob herniho vyvoje je velmi vhodny pro nezavislé, nekomeréni a mnohdy
zaCinajici vyvojare, jelikoz si mohou vtomto prostoru osvojit proces vyvoje a piipadné

navazat kontakty pro budouci komer¢ni spolupraci.
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1.20 Seznam pouzitych zkratek

Hra — videohra, interaktivni elektronicky software

Editor — mapovy editor, software na tvorbu hernich svéta
LOD - level of detail, variabilni komplexita modelu podle vzdalenosti hrace
Mapa — herni svét

RGB — trojice barev Cervené, zelené a modré

Brush — geometricky tvar ¢i plocha

Far-z clip — maximalni vykreslovaci vzdalenost

2D — dvojrozmérny

3D — trojrozmérny

APl — aplika¢ni programovaci rozhrani

VPK — Valve Pak, adresare pro herni obsah

VTF — Valve Texture Format

VMT — Valve Material

Skin — variabilni textura modelu

Prilohy
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