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Kdo je to programator?




Role

Vedouci
Architekt
Senior
Junior

Programator vs. Kodeér




Specifika

Rozmanitost
Slozitost

Matematika
Datové struktury

Algoritmy

Dlraz na bezpecnost a rychlost kédu



Napln prace

Navrh reseni problém

= Analyza

Implementace

= Vlastni psani kodu

Code review

= Nikdo neni neomylny
Opravy chyb / Optimalizace
= Debugging



Oblasti prace

Jadro

= Kazdy chce pracovat na grafice.
Simulace

= Skoro kazdy chce pracovat na fyzice.
Gameplay

= Nikdo nechce délat praci designéra.
Nastroje

= Je to vibec jesté o hrach?



Vysledek prace

Renderer

Datove struktury
= interakce

Playground pro designéry
Nastroje pro grafiky

Kdo ma posledni slovo?
= Programator vs. Designér



Nastroje pro tymovy vyvoj




Nastroje

IDE

Compiler a linker

Profiler

Sprava verzi (Version control)
Sprava dat (Asset management)
Bugtracker

Sprava ukoll
Dokumentace/Wiki



IDE

Editor, compiler, debugger

MS Visual Studio

= nejrozsirengjsi

= uziteCné pluginy

= nejlepsi debugger

= pouziva se i pro Xbox i pro PS3

= na druhou stranu podporuje zavislost na kompilaci
Linuxove editory

Ostatni (Eclipse, Bloodshed Dev-C++)



Profiling a tuning

Méreni rychlosti

Kontrola paméti

Komercni projekty

= VVTune, Gprof, Telemetry

= Memory Validator, BoundsChecker, Valgrind

Nejlepsi je vlastni
= Profiler: Sean Barrett, Game Developer 08/04
= Vlastni memory manager



Sprava verzi

Redeni

= CVS, SVN, git, Mercurial, SourceSafe
Aspekty

= zamykani souborl (check in/out)

= podpora binarnich dat

= srovnani lokalné nebo na serveru

= databaze nebo soubory




Sprava dat

Data (assety)

= Modely, textury, zvuky, animace, skripty

= Zdrojova data
o 3DS Max, Photoshop, Sound Forge, ...

= Nativni data
o 'Citelnd' pro pouzivany engine
o nedaji se primo editovat

Specialni, drahé systémy
= Alien Brain, Perforce
Systémy spravy verzi



Sprava dat - Alienbrain

Alienbrain Bundles USMSRP

Starter Pack $12,000

Includes:

» 2 Alienbrain Advanced clients
« 8 Alienbrain Essentials for Artists clients
« 1 year of maintenance

Team Pack $32,000

Includes:

5 Alienbrain Advanced clients

20 Alienbrain Essentials for Artists clients
1 Remote Collaboration Server

1 year of maintenance

Studio Pack

Includes:

10 Alienbrain Advanced clients

90 Alienbrain Essentials for Artists clients
1 Remote Collaboration Server

1 of year maintenance




Sprava dat - Perforce

Humber of Users

Users 1-20

Users 21-50

Users 51-100
Users 101-250
Users 251-500
Users 501-1,000
Users 1,001-2,500
Users 2,501-5,000
Users 5,001-10,000

Users 10,001+

Per User License Fee

£740 per user

590 per user

540 per user
£590 per user
£540 per user
5430 per user
£420 per user
£360 per user
£300 per user

£270 per user

Per User License Fee +
Standard Support (5160 per user)

£900 per user
£550 per user
500 per user
£750 per user

£700 per user

540 per user
£530 per user
8520 per user
£460 per user

£430 per user



Ostatni

Bugtracker

= Mantis, Bugzilla
Dokumentace

= Doxygen, Sandcastle
Wiki

= Twiki

Integrované reseni

= Trac
= JIRA



Specifika vétsiho projektu




Specificke oblasti

Povsechné jde o zcela subjektivni vyber
= vyvojové prostredi

= psani kodu

projekt a projekt v MSVC

stavovy automat

memory manager

VSeho s mirou



Vyvojove prostredi (1)

Integrated Development Environment
= Microsoft Visual Studio

Rational Software Architect

WxDev-C++

C++Builder

Eclipse

NetBeans

Flash Developer

Nemeénit behem vyvoje projektu



Vyvojove prostredi (2)

Co nejvétsi dlraz na usnadnéni prace

UziteCné vlastnosti
= uzivatelsky prijemny debugger
= syntax highlight
= kontextova napovéda
= prohledavani/nahrazovani
= rychly a kvalitni kompilator
o multiprocesorova kompilace

= moznost tvorit konfigurace projektu
o debug/release - alpha/beta/gold

= pre/post build kroky



Psani kodu

Lidé si musi byt schopni Cist navzajem kod

= dodrzovani Coding standardu

= sdileni a sireni informaci

= Odhalovani chyb

Wrappery kolem systémovych funkci

= systémove funkce (napr. strcpy) nepouzivat primo
= zjednodusuje portovani

Standardni makra

= délka pole, preprocesorova makra, aserty, profiler



Dokumentace

Skoro nikdy nepisete kdd sami pro sebe...

= ... a kdyz ano, za 2 mésice nevite, co jste napsali
Komentovat? Komentovat!

= predpokladeijte inteligenci Ctenare

= slozitéjsi konstrukce si zadaji komentar

= doxygen

Externi dokumentace

= analyza a popis slozitych implementacnich celkd
= popis reseni

= popis pouziti



Projekt jako projekt v MSVC (1)

Cas na build projektu

= Distribuovana kompilace
o Incredibuild ($500)

= ITnkrementalni linkovani
o Chyba ve V52005

Méné *.cpp
Rozdéleni na *.lib

= Ma sva pro i proti
o Umoznuje napr. jinou utility library pro nastroje a pro engine
= Komplikuje linkovani



Projekt jako projekt v MSVC (2)

Organizace souborll
= prehlednost

= snadna orientace

= of> filename.cpp

Addony

= Visual Assist
o hledani soubord
o syntax highlight
o doplnovani

= Ankh SVN

o annotate



Hlavickove soubory

Problém:

= Jednoprtchodovy preklada¢ = forward deklarace >
olbrimni textovy soubor

= Deklarace tridy na jednom misté = private funkce a
promenné ve stejném souboru jako public > zména
private Casti vynuti kompilace vsude




Jak includovat

Includy v *.h souborech?
= \lysoce praktické
= Includovat jen to, co skutecné potrebujes
= Je lepsi mit .h mensi, i kdyz bude includovat jina .h
Jiné tipy
= Jeden class mize byt implementovan ve vice
souborech
o prepinani mentalniho kontextu programatora je drahé
o mUZe pouzivat jina .h
= Include guard vs. #pragma once



Propojeni .h = .cpp

Predkompilované headery
= Co do nich?
= PomUze to?




Stavovy automat

Aplikace je vlastné stavovy automat

Na zacatku projit mozné stavy a definovat
prechody

Neridit aplikaci okny ale okna aplikaci

= Stav aplikace by nemél zaviset na tom, které okno je
zrovna nahore

Jednoduseji se rozsiruje a adaptuje na zvlastni
situace



Stavovy automat — priklad

Main menu

Start/Resume

Load game

Frofile

Oplions

Credits )

Cinematics

= Options

Load game

Ok

Strat. options

“| Strat. options |

Tact. options

{ Sys. options )

& Tact. options I

Strategic garne_,—s Production
Production Glossary
Glossary
Bases # Bases
Squad Glossary
Diplomacy ‘
System menu Squad
Strat. options Glossary
Mission ==
& Diplomacy
Glossary
4 & System menu
Load game
Save game
Tactical game Options
System menu Quit o menu
Tact. options
Equip &= Equip
End mission Glossary

& Glossary



Memory manager

Nékolik paradoxu:
= Konzole a Windows: jina motivace, stejny vysledek
= Zasadni rozhodnuti, 'neviditelné' disledky
= Nemoderni, ale popularni
Vyhody vlastniho memory manageru:
= Je lepsi alokovat staticky
= Vlastni 'sesypavani' paméti
= Moznost plnit pamét’ vlastnim vzorkem
= Kontrola memory leakd



Casti hry

Core

= Graficky engine
= Fyzikalni engine
= Zvukovy engine
Hra

= Entity

= Al

= Ul



Programovani v praxi




Obecné schopnosti

Programatorsky zptisob mysleni

= Analyticky pristup k reseni problém{
= Schopnost vybrat optimalni reseni

= Znalost syntaxe C++ neni vse

= \/ysoka skola

Programatorska rutina

= Intuitivni psani kodu

= Rychla orientace

= Zkusenosti z praxe



Zakladni znalosti herniho vyvojare

Datoveé struktury

Objektové orientované programovani
Algoritmy

Linearni algebra

Problematika velké 3D sceény
Problematika sitoveho hrani




Datove struktury

Co jsou zac

= Linked list/Array

= Binarni strom

= Mapa

Kdy se hodi

= Overhead

Slozitost

= Zaklady

= Nemluvime o milisekundach ¢i FPS

Vybrat spravné je umeni



Objektové orientované programovani (1)

Déedicnost
= Construtor/Destructor

o Poradi volani
= virtual
= Vicenasobna dedicnost
Public/Protected/Private
= Udrzovat poradek
Sablony
= STL nestaci
= Debugging



Objektové orientované programovani (2)

#define vs const
Statické proménné

Konstantni metody
class Person

public:
char* GetName() //kolikrat patii 'const' na tento radek?
return m_szName;
b

private:
char* m_szName;
b



Algoritmy

Trideni
= Nemluvime o funkci sort()
= Jakeé jsou tridici algoritmy

o Teorie
= Jaky algoritmus jste implementovali
o Praxe
AX

Geneticke algoritmy



Linearni algebra

Pracujeme v prostoru
Dot product

= Skalarni soucin
Cross product

= Vektorovy soucin

Transformacni matice
= Tnverzni matice




Problematika velké 3D sceny

Optimalizace sceny
= Terén

= Modely

= Simulace

Velké rozmery

= Problémy s floaty...
o ... a dokonce s doubly




Problematika sitoveho hrani

Server/Client
Dedicated server
Optimalizace posilanych dat

Dead reckoning
= Interpolace




Middleware a smrt algoritm0




Co je to middleware

Cizi kod v nasi aplikaci

Klasifikace

= Podle stupné integrace (od zdrojakd po OS)

= Podle ucelu (fyzika, Al ...)

Middleware je outsourcing pro programatory




Middleware reloaded

Pole vlastniho programovani se zmensuje...
= Abstrakce hardwaru

= Delegace odpovednosti
o toto je opravdovy 'middleware'

= Integrace

...a soucasne prohlubuje

= ZvétsSuje se podil tvlrdi prace

= Komplexnejsi mechanismy, sofistikovanejsi svety
Totalni middleware?



Fyzikalni middleware 1/2

Vyuziti fyziky
= ragdoll, animace smrti
= ni¢eni objektd, coz obnasi dalsi zasadni problémy
= animace vody a kapalin
= brodéni se krabicemi

Kritéria pro hodnoceni fyz. mw
= rychlost, presnost (stabilita), API
= rozsah — tuha télesa, kapaliny, ragdoll atd.



Fyzikalni middleware 2/2

Problémy s fyzikou

= HW akcelerace dava vysledky z minulého snimku,
navic vyzaduje dvoji data

= Musi se simulovat kontinualné i na mistech, které
hrac nevidi

= Casto je jen fyzika pro fyziku, herni vyznam je
nejasny nebo zadny

Neni jasné, zda je to spiSe graficky nebo spise

designovy efekt



Fyzikalni mw — priklady

Havoc (Intel)
= drahy?
Nvidia PhysX
= neni Meqon
= HW akcelerace — konkurence od graf. karet a multicorl

ODE

= takrka pouzitelné
= nema sweep test (CCD)

Bullet

= plvodné z Blenderu
= ma CCD a pouziva ODE solver



Al middleware

Path-finding, steering, konecné automaty
= PathEngine

Komercni = drahé
= Al.Implant (Presagis)
= Kynapse (Autodesk)

= Xaitment
o xaitMap, xaitControl

Akademickée
= ScriptEase (Java, Never Winter Nights)



Engine jako middleware 1/3

Co je to engine
= Sprava sceny
o Hierarchie objekt(, svétel, kamer, render targetd

o Viditelnost, kolize
o Materialy, shadery

Redeni osvétleni a stind
Animacni systém
Podpora skriptovani
Format dat



Engine jako middleware 2/3

Véechna studia v CR pouZivaji vlastni engine

ProC mit vlastni engine:
= je to nase (cena)

= je to nase (vyzname se v tom a dokazeme to upravit
a vylepsSovat)

= je to nase (nejvhodnéjsi pro nas typ hry)
Vyvoj vlastniho enginu trva dlouho

= 2 —4 roky

= 1 — 6 programatord



Engine jako middleware 3/3

Kritéria pro vybéer enginu
= Komercni vs. OS

= Workflow a nastroje pro ngj
o nastroje jsou klicové (editor, pluginy)
= API
Podpora skriptovani (integrace s hernim kodem)
o mUze byt i jen skriptovani
Multiplatformnost
Vykon
o multithreading
o velikost scény



Engine jako middleware 4/4

Vyhody

= Multiplatformnost

= Zbaveni se starosti s grafickou kartou
= USetreni Casu a penéez

Nevyhody

= Originalni koncepce
o vnucovani typu hry
= Dokumentace

= Podpora



Engine mw — priklady

Komercni enginy
= Doom3, Half Life, Unreal...
OS enginy

= Ogre: rozumny kompromis mezi slozitosti a
funkcnosti

= Irrlicht: hezky mensi, ale funkcni
= CrystalSpace: prilis velky pro své vlastni dobro
= XEngine, atd...



Ostatni middleware

Audio a Video

= Bink/Miles

= Ogg/Theora/Vorbis/FLAC
= OpenAL

Grafika

= FreeImage

= FreeType

Ostatni
= zLib



Jak zvolit middleware?

Cim blize standardu, tim Iépe

= Stabilni, neménna specifikace

= Popularita, tj. pocet uzivatell

Opatrné na zavislost na proprietarnim reseni
= Open Source neni automaticky spravna odpoved’
Postupujte racionalné:

= Neboijte se ciziho kodu
= Nebojte se delegovat zodpovednost



Skriptovaci jazyky




Skriptovani obecne 1/3

Preklad do bajtkodu

= Virtualni procesor
o muze se zrychlit generatorem assembleru podle platformy

o vyhoda virtualniho procesoru je vlastni scheduling, sprava
stackd

= Prekladac je soucasti jazyka

o Pro vlastni jazyk Ize pouzit OS lexer a parser (lex, yacc,
bison)




Skriptovani obecne 2/3

Multitasking

= Kooperativni — coroutines (Lua)

int sound_handle = GetBigFish().Say("thingl");

if(sound_handle > 0)

coroutine.yield("sound_handle", sound_handle);

o jednodussi pro programatory, zodpovednéjsi pro skriptare
= Preemptivni

o Vlastni thread manager

o T€zSi naprogramovat, skriptovani neni jednodussi

o Aplikace je odolngjsi



Skriptovani obecne 3/3

Propojeni s aplikaci
= Volanim nativniho kodu aplikace

o jména funkci se pri prekladu vyhledaji v tabulce
if (!IsInArea(soldierl,areal)

{

SetCommandMoveToArea(soldierl,areal);
yield(1);
)
= Volanim eventl

o pro urcité eventy se zaregistruji funkce, které se maji volat
SetCommandMoveToArea(soldierl,areal);
OnEvent UnitInArea(soldierl,areal) { ... }



Skriptovaci priklady 1/2

Lua

= Jednoducha syntaxe
= Neni debugger

= Rozporuplna rychlost

Python

= Nemame praktické zkusenosti
= Expresivnejsi syntaxe

= Pry pomalejsi nez Lua



Skriptovaci priklady 2/2

AngelScript, GameMonkey
= OpenSource
= Integrovatelné do C++, C++ podobna syntaxe
= Nemame praktické zkusenosti

Unreal script, Enforce script

= (Enforce engine = Black Element Studio)

= 2,5 MB zdrojakl pro ES se zkompiluje za 0,5s
= C++ podobna syntaxe

= Rychlejsi interpretace



Vyhody skriptovani 1/2
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BezpeCnéjsi

= runtime kontrola herniho kodu

= kontrola vSech operaci
Jednodussi ukladani hry

= ukladaji se vsechny objekty skriptu

= handle pointer (misto C-pointeru)
Debugovani

= v pripadé padu je kompletni informace o stacku,
stavu atd. i v release verzi




Vyhody skriptovani 2/2

Cist&i design, rychlejsi vyvoj
= herni programatori jsou oddeleni od enginu
= hru neni nutné kompilovat a linkovat s enginem

= i v releasu jsou dostupné vsechny debugovaci
informace

= viz kapitola o middlewaru
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Jednodussi a lepsi multitasking

= virtualni stroj m{ze skript libovolné prerusit a
poustet jiné thready aplikace



