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Pro koho je tento kurs urcen; za co se
dostavaji kredity



Pro koho je tato prednaska

= Pracovat v tymu
« Pracovat na vyvoji her
= Nikoliv nutné pro programatory
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Zvysit vasi cenu na trhu prace
Vytvorit seminarni praci a zkusit si:
= Praci v tymu
= Praci simulujici realné podminky
= Cely vyvojovy cyklus pocitacove hry



Tymova prace

= Tym 3-4 lidi, rizné role

= Termin pro sestaveni tymu je 20. 10.
= Tym je mozno meénit jen do 21. 12.

= Poznavaci setkani: 18. 10. v 17:20, S5

= http://braille.ms.mff.cuni.cz/mailman/listinfo/swil15
= http://ksvi.mff.cuni.cz/~brom

Cviceni
= ZaCiname v 27. rijna v 10:40 (patek) v SW1



d Seminarni prace

=« Terminy
= Design, Plan, Architektura
= do 21. 12.

= Finalni verze (gold)
= do 28. 2.

= Hodnoceni
= Tym jako celek
= Kritéria
= Dokumentace

=« Presentace
« Funkénost/vzhled/Uplnost



Design hry ~ 10 stran
= Vize projektu
= zanr, podobné hry/odlisnosti, unikatni vlastnosti
= ovladani, interface
= herni mechanismy
Plan vyvoje ~ 10 stran
= specifikace prototypu
= predbézné odhady casu
Architektura ~ 5 stran
= zakladni rozhodnuti o architekture projektu

= pouzita platforma, middleware, aj.
=« workflow



1 Pocitacove hry...
=

Co to je, co vas ceka, jak to funguje.




69% Americanl hraje video hry.
Vék priimérného hrace je 33 let.
= 25% je starsi nez 50 let

= Primérny vék toho, kdo kupuje hry je 40 let
V prdméru hraji 6,8 hodiny tydné

58% online hracd jsou muzi, 42% Zeny
Nejoblibené&jsi zanry:

= Na PC: strategie (31%), détské (20%)

= Na konzoli: akce (30%), sporty (17%)
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Stress

Malo penéz

Mala spolecenska prestiz
Dlouha pracovni doba
Z4dné databdze



V CR je nékolik vyvojard na svétové Urovni:
= ALTAR, BES, BIS, Illusion Softworks, Mindware
A par uz taky neni:

« Hra01, Plastic Reality, Pterodon, 7fx

Mobilni hry

= Nostromo, Redboss

We are hiring!

= ZkusSeny programator si celkem snadno najde
praci v zahranici

= Coz Ize vzhledem k celkovému vyvoji jen doporucit



Velikost tymu (v CR)
= IS - ~100 lidi, sdili enginovy tym
= ALTAR, BIS - ~30 lidi, vlastni engine
5 — 7 programator(
8 — 15 grafikl (zadny outsourcing)
3 — 5 designért
vedouci projektu, zvukar, technik, admin, atd.
Next gen tymy
= Vetsi (~100 lidi), ale vétsi outsourcing






1 Proces a rizeni projektu
2

Prace v tymu; vétsi projekty




Steve McConnell. Software Project Survival Guide, Redmond,
Washington USA: Microsoft Press, 1998

Alistair Cockburn. Surviving Object-Oriented Projects, Indianapolis,
Indiana USA: Addison-Wesley, 1998

Tom DeMarco a Timothy Lister. Peopleware: Productive Projects and
Teams 2nd Ed., New York, New York USA: Dorset House, 2001

Tom DeMarco a Timothy Lister. Waltzing With Bears., New York, New
York USA: Dorset House, 2001

Na MFF UK se o procesu vyvoje software prednasi v téchto kurzech:

« Vedeni databazovych aplikaci’ a jazyk UML
Tomas Rubac, zimni semestr

= Softwarové inzenyrstvi
Jan Pavelka, letni semestr



Formalizované postupy

Prace navic, ktera se da planovat, misto

prace navic, ktera je zbytecCna

Proces jsou dvé rlizné véci:

= linearni proces, od zacatku projektu po jeho
dokonéeni

= cyklicky proces, 'metodika’, zplsob, jak se na
projektu pracuje
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1 Metodika
<

Kazdodenni prace na projektu




d Soucasti metodiky

»« metodika vs. Metodika

= Metodiku tvori:
= Standardy
= Nastroje
= Postupy a techniky
= Role, tymy a dovednosti



kazdy Clovék mize mit vice roli a byt soucasti
vice tymd

Typickée role a dovednosti

= Architekt

= Vedouci projektu

= Hlavni programator/navrhar* (kodu, ne hry!)

= Programator/navrhar

= [ester

= Navrhar interfacu

*Budeme odliSovat navrh (programu) a design (hry)



d Role, tymy a dovednosti

= Typickeé tymy
= Funk¢ni tymy
= Infrastrukturni tymy
= Testovaci tym
= Sledovani projektu
= Architektonicky tym



Kazdy modul (trida) ma sveho vlastnika
Kazdy vystup (pozadovana funkcnost) ma vlastnika

Matice vlastnictvi: funkce x komponenty

Viastnici trid: Class A Class B Class C
(Adam) (Blanka) (Cyril)
Funkce 1, 3, 9
(Cyril)
Funkce 2, 4, 8
(Adam)

Funkce 5 - 7
(Blanka)

V4

Viastnici funkci:




Planovani

Postupné odevzdavani — faze, iterace
Rizeni rizik

Kontrola zmén

Testovani — QA

Prihlednost projektu

Pracovni prostredi

Evidence Casu, méreni produktivity
Zapojeni uzivatell



Planovani ma dve casti:

= Plan procesu

= Odhady Casu — vice v Casti o Vyvoji projektu
Proces

= Plan vyvoje

= Plan testovani

= Struktura tymu

= Zdroje a kde je vzit

= Proces tvorby odhadu, kontroly zmén

= Nastroje, metody a techniky



'Faze' a 'inkrement’ je totéz: jeden uceleny
usek projektu.

'Tterace' je jeden pokus o dodani pozadovaneé
funkcnosti.

*Staged delivery



Soucasti faze/inkrementu

= Specifikace

= Navrh

= Konstrukce

= Jest

Mezi fazemi

= Zhodnoceni priibéhu projektu
= UcCeni se

= Zmeny kursu <t
age



Iterace
= vyhodnoceni a prehodnoceni dokoncené prace

= Nasleduje bud’ po kazdém kroku faze nebo jako opakovani
celé faze

Problémy
= Ulpivani na prototypech
= Spirala smrti



Riziko je problém, ktery jesté nenastal, zatimco
problém je riziko, které se realizovalo
Inventarizace rizik

Pro kazdeé riziko urcime:

odhad pravdépodobnosti

zpUsob detekce

preventivni opatreni a jejich cenu
cenu a zpusob feseni nasledkd

rozhodnout, zda je vyhodnéjsi podnikat preventivni opatreni
nebo ne

*Risk management
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Vyvoj probiha ve dvou fazich:

= Prvotni vyvoj (bez kontroly zmen)

= — Odborné posouzeni —

= Upravy (schvélené VPKZ)

Vybor pro kontrolu zmén (VPKZ)

= Zastupci vSech 'stakeholders' projektu

« 1-3 lidi

= Ma finalni slovo ohledné vsech dodatecnych zmeén

*Change control



Navrh na zmeénu obsahuje:

= Co se bude meénit

= DUvody zmény

= Cena a vyhody zmeény z hlediska navrhovatele
Vybor urci, koho se zména tyka a posle jim navrh na
posouzeni

Osloveni urci cenu a vyhody zmény ze sveho hlediska

Vybor vyhodnoti tato data a rozhodne se zménu
zamitnout, odlozit nebo provest

Vybor uvédomi vSechny zucastnéné o svém
rozhodnuti



Posuzovani (review)
= rozeslani

= priprava

= schlizka

= Zprava

= implementace
Testovani

= provadi sam autor

Systémove testovani
= 'klasické' testovani



Soucasti vyvoje je specifikace 'testovacich
pripaddl’
Korespondence mezi pozadavky a testy:

Dostupné testy:
.. Test A Test B Test C
O
Q
X
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1 Vyvoj projektu
=

Softwarovy projekt od zacatku do
konce




Preprodukce

Produkce

A

A

Oteviena, Spatné
odhadnutelna prace

Zacatek projektu
Spusténi projektu/Studie pouzitelnosti*

Vyvoj pfedbézné specifikace™”

Odhatnutelna, vice

&i méné planovatelna prace
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Vyvoj podrobneé specifikace

Posouzeni pripravneho planu a
rozhodnuti ano/ne

Architektura

( Prvni faze
Odevzdani Faze 1
Druha faze

Odevzdani 2.faze

Posledni faze (pokud jsou 3)

\ Odevzdani faze 3
Pripravy na vydani

Vydani produktu

Schvéleni predbéZneho planu

*

[ 1
*
[ |

*

*Feasibility study
**Requirements development



Schvaleni pfedbézného planu



Cas versus prace

=V levém grafu je podil rliznych fazi na celkovém case
= V pravém grafu podil rliznych cinnosti na celkové praci

Tvorba Tvorba
zadani . . zadani
Dodani Dodani
© Dam 12% 10% 6% Architektura
15% A 0 / 8%
0
Architektura o
L 8% TEEtO:'a"' Podrobny
Faze 3 20% =
220}{) 16035
| Faze 1
21%
Faze 2 Konstrukce

22% 40%



d NarGst kédu

Architektura Postupné odevzdavani Vydani
a podrobny navrh podrobny ndvrh, konstrukce,
pro 1. fazi testovani ___—

Odevzdani
2. faze

Celkovy odevzdany kdd

Odevzdani 1. faze

20% 85%
trvani projektu



= Jmeéno cloveka s konecnou rozhodovaci autoritou
= Vize projektu

= Obchodni rozvaha projektu

= Predbézné odhady objemu prace a termind

= Seznam hlavnich risik

= Definice stylu uzivatelskeho rozhrani (Style guide)
= Podrobny prototyp UR

= Manual/Specifikace zadani

= Podrobny plan vyvoje softwaru

*Planning checkpoint review



Spusteni projektu

= Rozhodovaci autorita

= Vize

= Obchodni koncept (business case)
= Predbézné odhady rozsahu a trvani
= Tym 2-3 vyvojarl

= Zakladni plany a dokumenty

Prace v této casti projektu nema pevny ramec.
Zahrnuje, mimo jine, i odhad toho, jak velky projekt
viastne je. Nasledkem toho se rozsah i trvani teto
casti velmi lisi projekt od projektu.



Vyvoj predbézné specifikace

= Hlavni tester a tvlirce dokumentace pracuji

= Jednoduchy prototyp uzivatelského rozhrani
= Odhady Casu s presnosti na +100%, -50%

= Predbézny plan vyvoje softwaru

= Aktualizace

Rozsah i trvani teto casti se take velmi lisi projekt od
projektu



Vyvoj podrobné specifikace
= Detailni prototyp uzivatelského rozhrani
= Manual/Specifikace zadani
= Plan testovani a plan vyvoje softwaru
= Odhady Casu s presnosti na +75%, -45%
= Aktualizace

Rozhodnuti ano/ne

V tomto okamZziku ma projekt za sebou priblizne 12% celkoveho
casu a 6% celkove prace. Tato procenta nezahrnuji cas a praci
vynalozenou na spusteni projektu a vyvoj predbéznée
specifikace.



Architektura

= VétsSina vyvojard a testerd pracuje

= Softwarova architektura

= Plan postupného dokoncovani

= Testovaci pripady pro 1. fazi

= Odhady cCasu s presnosti na +40%, -30%
= Aktualizace

V tomto okamziku ma projekt za sebou priblizne 20%
celkového casu a 14% celkove prace.



Prvni faze

= VSichni vyvojari a testeri pracuji

= Podrobny navrh a plan konstrukce pro 1. fazi

= Testovaci pripady pro 2. fazi

= Zdrojovy kod pro 1. fazi

= Kompletni (z hlediska vlastnosti) produkt 1. faze
= Odhady Casu s presnosti na +30%, -20%

= Aktualizace

V tomto okamziku ma projekt za sebou priblizne 45% celkoveho
casu a 40% celkoveé prace (za predpokiadu, ze jsou tri faze).



Planovani urcuje:

= Vize

= Rozhodovaci pravomoc*

= Hruby rozsah projektu

= Strategie zviditelnéni projektu
= Rizeni rizik

= Personalni strategie

= Evidence Casu

Na zaklade téchto Uvah se vytvori plan vyvoje

*Executive sponsorship



Vize
= Kratka a vystizna charakteristika projektu: o€ nam
jde, jaky produkt vytvarime
= Realisticka a souCasné motivujici
Rozhodovaci pravomoc

= Idedlné jeden konkrétni clovék, ale mlze to byt i
skupina lidi, napr. Vybor pro kontrolu zmén

= Rozhoduje o rozsahu, podobé a harmonogramu
projektu

= Rozhoduje, jestli je mozné projekt vydat



Metody:

= Sofistikovana metodika:
COCOMO, KSLOC, function points
PM = A * Size”B — 1 &lovéko-mésic = 1 KSLOC

= Odhady autord
Jednodussi a stejné spolehlivé
Casté chyby
= Clovéko-dny nejsou pracovni dny
= Ale pracovni dny jsou penize



Zadani neboli specifikace

= Neni stabilni, ale to neznamena, ze neexistuje

= Idealné ho ma zakaznik — velky rozdil mezi
"opravdovym softwarem" a pocitacovou hrou

Pocitacové hry

= USP

= Positioning

= Brand



Design dokument

= Popis hry, hernich mechanismd, pribéh (pokud je),
jak vypada jedna hodina hry

= Nemusi obsahovat seznam vsSech jednotek, leveld,
predmétld atd., ani presné vzorce

Prototyp

= Neobsahuije finalni grafiku, mozna vibec zadnou
grafiku

= Demonstruje klicové nove prvky hry nebo
technologie

= Pro interni potrebu



Interface

= VSechny obrazovky hry/aplikace

= Nemusi mit zadnou funkcnost, miize byt i na

papire

Kompletni zadani

= Pro grafiky a designéry:
kompletni soupis hernich entit a technologické naroky
workflow

= Pro programatory:
kompletni popis hernich mechanismt, vzorecky



Architekt
= Neni to vedouci projektu ani hlavni designér
= I u stredné velkych projektd je to tym
Pozadavky
= Najednou, nikoli ve fazich
= Korespondence s pozadavky
= Podpora postupného odevzdavani

Dobra architektura
= Jednoducha a zrejma

= Homogenni
= Stavovy automat aplikace



Prototyp/Design dokument
= Nahrazuje specifikaci od uzivatele
= Demonstruje zakladni gameplay
= Typicky je to vzorovy level

Testovaci aplikace
= Prokazuje schopnost pracovat na dané platformé

Nastroje a Workflow
= Editory, pluginy do komercnich editord

Kompletni zadani pro grafiku a pro programatory



Soucasti

Podrobny navrh kodu
Konstrukce kodu
Tvorba testovacich
pripad(

Odborné posouzeni

soucast Podrobného
navrhu i Konstrukce

Oprava chyb
Integrace a vydani
Uklid a dokonéeni

Soubézné se provadi

Aktualizace specifikace

Aktualizace uzivatelské
dokumentace

Technicka koordinace

Rizeni rizik

Sledovani projektu
Minimilestony



"Jak se projekt zpozdi o rok? Pokazde o dalsi den." — Frederick P.
Brooks, Mythical Man-Month

Kratkodobé ukoly nebo cile
= Nejdéle jeden za tyden
= Nejméne jeden za den

Jsou binarni: bud’ jsou hotové nebo ne

Definuji se dvakrat béhem faze
= Pro Podrobny navrh
= Po jeho skonceni az do konce faze

Beéhem faze by nikdo nemél délat na nicem, co neni
minimilestone



Podrobné rozpracovani programu na urovni metod
Nedilné soucasti:

= Odborné posouzeni*

= Plan konstrukce — minimilestony

Formalnost
= Velmi formalni
diagram pro kazdou tridu, vsechny funkce v pseudokodu
= Neformalni:
design postupuje paralelné s konstrukci
vétsSina kodu se rovnou pise 'nacisto’

*Technical review



Posuzuji

= 2-3 vyvojari

= Oddélené&, spolecna schlizka neni nezbytna
Chyby

= spatna funkce, nedéla to, co by mélo

= neupinost, nepokryva to vsechny pripady

= nesrozumitelnost, nikdo kromeé autora to nechape
= neodpovida zadani, neplni pozadavky zadani

= presahuje zadani, déla neco, co zadani
nepozaduje



Relativneé snadna a predvidatelna
Prilezitost ke zjednodusSeni projektu

Diky minimilestonfim se da snadno pozorovat
pribéh prace

Prilis pozdé na implementaci zmén

Dodrzovat 'code standard'

= To je vic, nez kde se pisi zavorky



'51 Co je spravne?

//varianta a

if (x == 1) {
a = 0;

}

at+;

//varianta b
if (x == 1)
{

a = 0;
}

at+;

//varianta c
if (x == 1)

{
a = 0;
}

at+;



Layout trid, metod, atd.
Komentare

Jména promeénnych

Jména funkci

Jména funkci typu Get a Set
Maximalni délka metody
Maximalni pocCet metod ve
trideé

Maximalni stupen slozitosti
Verse nastrojl a knihoven

Dodrzovani arch. standardl

= pristup k paméti

= zachazeni s chybami

= pristup ke stringlim, atd.
Konvence pro soubory

= jména

= pocet trid v souboru

= hlavickové soubory
ZpUsob, jak se oznacuje
nedodelany kod (napr.
//TBD)



Postup integrace
= Vyvojar si prelozi cely projekt u sebe a vyzkousi ho
= Pak poskytne kod k posouzeni
= Soucasné vytvori (nebo necha vytvorit) testovaci pripady pro
novy kod
= Vyvojar opravi chyby, které se objevily pri posouzeni
= Vyvojar znovu zbuilduje cely projekt u sebe a vyzkousi ho
= Pak teprve mize komitnout novy kod do hlavni repository

Denni build a automatickée testy
= Projekt se kazdy den zbuilduje
= Provede se sada automatickych testl



Vyviji se kostra aplikace:

= Uzivatelské rozhrani
zatim nic nedéla, jsou to jen menu a tlacitka

« Infrastruktura

pristup k pameéti

oSetrovani vyjimek, atd.
Nepodlehnout pokuseni vybudovat
infrastrukturu kompletni

= Jen tolik, co potrebuje prvni faze



Quality assurance je vic nez testovani
Ve fazi spustitelného kodu je odstranovani

A a4

chyb nejdrazs
= Testeri jsou az ta posledni moznost jak najit chybu
= Zavislost na testerech je nezdrava

Na konci faze

= Vyhodnoceni minulé faze

= Aktualizace predpokladll a odhadU
= Zaznam okamzitého stavu



"Drzet tistenou, svazanou knizku s historif projektu da cloveku pocit, Ze néco
dokondil, a kaZdy clen tymu by mél dostat svijj vytisk." — Steve McConell

Debriefing tymu
Sepsani historie projektu
= Objektivni dokumenty

Zaznamy o casu
PInéni miletond, atd.

= Subijektivni doklady
Nazory jednotlivych ¢lend tymu
Nazory klienta a/nebo rozhodovaciho tymu






1 Programovani
-

Prace v tymu, rozdéleni roli, prace na
vetsim projektu




Projekt ma ~6 programatort
Jazyk projektu je C++

Trvani projektu je ~18 mésicl
Vyvoj pro Windows



Nastroje pro tymovou praci
Middleware

Skriptovaci jazyky
Specifika vétsiho projektu



1 Nastroje pro tymovy vyvoj
2

Co pouzivaji profesionalni tymy




IDE

Compiler a linker

Profiler

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

Dokumentace
Wiki



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

Linuxové editory
Ostatni (Eclipse, Bloodshed Dev-C++)



Méreni rychlosti

Kontrola paméti

Komercni projekty

« VTune, Gprof

= Memory Validator, BoundsChecker, Valgrind
Nejlepsi je viastni

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



Redeni
= CVS, Subversion, SourceSafe
Aspekty
= zamykani soubort (check in/out)
= podpora binarnich dat
= srovnani lokalné nebo na serveru
= databaze nebo soubory



Data (assety)
=« Modely, textury, zvuky, animace, skripty

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

= Nativni data
'Citelna@' pro pouzivany engine
nedaji se primo editovat

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



Bugtracker
= Mantis, Bugzilla, Trac

Dokumentace
= Doxygen, Sandcastle

Wiki



1 Middleware a smrt algoritmu
3

Vsechno uz nékdo naprogramoval




Cizi kod v nasi aplikaci

= Vyhody = Nevyhody
Rychlejsi a levnéjsi Drazsi Upravy a udrzba
Spolehlivejsi Zaludné chyby
Podpora Zavislost na 'cizich'
Klasifikace

= Podle stupné integrace (od zdrojakd po OS)
= Podle Ucelu (fyzika, Al ...)
Middleware je outsourcing pro programatory




Pole vlastniho programovani se zmensuje...
= Abstrakce hardwaru

= Delegace odpovednosti
toto je opravdovy 'middleware'

= Integrace

...a soucasne prohlubuje

= Zvétsuje se podil tvirci prace

= Komplexnéjsi mechanismy, sofistikovanejsi svety
Totalni middleware?



Vyuziti fyziky
= ragdoll, animace smrti
= niceni objektl, 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.



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
= drahy
= legacy API
= Ageia
= neni Megon
= HW akcelerace
= ODE
= takrka pouzitelné
= nema sweep test (CCD)
= Bullet
= plvodné z Blenderu
= ma CCD a pouziva ODE solver




Path-finding, steering, konecné automaty
= PathEngine

Komercni = drahé

=« Al.Implant

= Kynapse

= X-Altment (i neuronové sit€)
Akademické

= FEAR

= ScriptEase (skriptovani RPG)

IGDA Al standardy (vysledky sporadicke)



Co je to engine
= Sprava sceny
Hierarchie objektl, svétel, kamer, render targetd

Viditelnost, kolize
Materialy, shadery

= Regeni osvétleni a stind
= Animacni systém

= Podpora skriptovani

« Format dat



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 vylepsovat)

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

= 2 —4 roky

= 1 — 6 programatorll



Kritéria pro vybér enginu

Komercni vs. OS

Workflow a nastroje pro né€j

API

Podpora skriptovani (integrace s hernim kodem)
Multiplatformnost

Vykon



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...



41 Ostatni middlewarek

= Audio a Video
= Bink/Miles
= Ogg/Theora/Vorbis/FLAC
= OpenAL
= Grafika
= Freelmage
= FreeType

= Ostatni
m Zle




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 racionalne:

= Neboijte se ciziho kodu
= Nebojte se delegovat zodpoveédnost



1 Skriptovaci jazyky
2

V Cem se pisi hry




Preklad do bajtkodu

= Virtualni procesor

mUize se zrychlit generatorem assembleru podle
platformy

vyhoda virtualniho procesoru je vlastni scheduling,
sprava stackd
= Prekladac je soucasti jazyka

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



Multitasking

= Kooperativni — coroutines (Lua)
int sound handle = GetBigFish () .Say("thingl");
if (sound Eandle > 0)
coroutzne.yield("sound_handle", sound handle) ;
jednodussi pro programatory, zodpoveédn€jsi pro
skriptare
= Preemptivni
Vlastni thread manager
Tézsi naprogramovat, skriptovani neni jednodussi
Aplikace je odolngjsi



Propojeni s aplikaci
= Volanim nativniho kédu aplikace
jména funkci se pri prekladu vyhledaji v tabulce

1f (!IsInArea(soldierl,areal) {
SetCommandMoveToArea (soldierl, areal) ;
yield (1) ;

}

« Volanim eventd

pro urcité eventy se zaregistruji funkce, které se maji volat
SetCommandMoveToArea (soldierl, areal) ;

OnEvent UnitInArea(soldierl,areal) {



Lua

= Jednoducha syntaxe
= Neni debugger

= Rozporuplna rychlost

Python

= Nemame praktické zkusenosti
= Expresivnéjsi syntaxe

= Pry pomalejsi nez Lua



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



Bezpecnégjsi
= 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




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

= i Vv releasu jsou dostupné vsechny debugovaci
informace

= Viz kapitola o middlewaru

\'a'8 4

Jednodussi a lepsi multitasking

= Virtualni stroj mize skript libovolné prerusit a
poustet jine thready aplikace



1 Specifika vétsiho projektu
3

Velikost je rozdil kvality




PovSechné jde o zcela subjektivni vybér okruhd a problémd
Psani kodu
Projekt a projekt v MSVC
Stavovy automat
Memory manager
Ostatni



Lidé si musi byt schopni Cist navzajem kod
= Viz Posuzovani v kapitole o rizeni projektu

= 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



Cas na zbuildovani enginu

BES ~5 min poradek v includech
Mindware ~5 min predkompilované headery
ALTAR  ~45 min Incredibuild

IS ~90 min nic

Rozdéleni na *.lib

= Nefunguje dobre, nesmi se prehanét

= Umoznuje napr. jinou utility library pro nastroje a
pro engine



Problém:

= Jednoprlichodovy preklada¢ = forward deklarace
- olbrimni textovy soubor

= Deklarace tridy na jednom misté - private funkce
a promenneé ve stejném souboru jako public =
zmena private casti vynuti kompilace vSude



Includy v *.h souborech?
= Vysoce praktické
= Includovat jen to, co skutecne potrebujes
. Jrel lepSi mit .h mensi, i kdyz bude includovat jina
Jiné tipy
= Jeden class mUlze byt implementovan ve vice
souborech
prepinani mentalniho kontextu programatora je drahé
mdze pouzivat jina .h
= Include guard vs. #pragma once



Pure virtual interface
= Vhodné jen pro 3rd party knihovny

V public .h pouzivat jen forward deklarace
Predkompilované headery



Interface pres pure virtual tridu

//CMyFunc ifc.h -- START
class CMyFunc ifc

{

public:
virtual double Sin(double x) = 0;
b

CMyFunc ifc* MakeFunc();
//CMyFunc ifc.h -- END

//CMyFunc _imp.h -- START
class CMyFunc imp: public CMyFunc ifc
{
public:
double Sin (double x);
private:
double ThirdPower (double x);
I



Interface pres fwd. deklarace

//CMyFunc ifc.h -- START
struct SBiVec;

class CGAlgebra

{

public:
SVec4 GetRotationAxis (double EulerAngX, EulerAngY, EulerAngZ);
private:
SBiVec MakeBiVec (SVecd vecl, vec?);
i
//CMyFunc_ifc.h -- END

//CMyFunc _imp.h -- START
struct SBiVec

{

double xy, vz, zx;
SBiVec ()
{

b



d Vyuziti namespacu

//MyFunc ifc.h -- START
namespace MyFunc {
double Sin (double x);

}
// MyFunc ifc.h -- END

//MyFunc_imp.h -- START
namespace MyFunc {
double ThirdPower (double x);

}
//MyFunc imp.h -- END



Aplikace je vlastné stavovy automat

Na zacCatku 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



d Stavovy automat — priklad

» Main menu

Start/Resume

Load game

FProfile

Options
Credits

Cinematics

-5 Options

Strat. options

Tact. options

[ Sys.options )

» Strategic game_,—av- Production &
N Production Glossary J
* Load game Glossary 3
(]34 1 Bases t~ Bases
' Squad Glossary 3
Diplomacy
System menu Squad
Strat. options Glossary ;
Mission T
& Diplomacy
Glossary
Deployment
v 4 System menu
Load game
Save game
= Strat. options * Tactical game Options
System menu Chuit to menu
# Tact. options Tact. options
Equip &= Equip
End mission Glossary

= Glossary

= Save game |



Nékolik paradoxdu:

= Konzole a Windows: jina motivace, stejny vysledek
= Zasadni rozhodnuti, 'neviditelné' disledky

= Nemoderni, ale popularni

Vyhody vlastniho memory manageru:
= Je lepsi alokovat staticky

= Vlastni 'sesypavani' pameti

= Moznost plnit pamét’ vlastnim vzorkem

= Kontrola memory leakUl



Dodrzovani const-antnost u metod a funkci
Pouzivani assertl

Peclivost pri pojmenovavani promennych
Pouzivani namespact

Omezeni vnoreni, limitovani slozitosti
Planovani casu na mergovani kodu
Optimalizovat pristup do pameéti, ne assembler

Hodné genericky je dobre podle ucebnice, ale vseho
s mirou; vsechno nemusi byt objekt



d Const-ness v C++

class Person

{
public:

char* GetName () { //kolikrat patri 'const' na tento radek?
return m_szName;

}s
private:
char* m_ szName;

}s;

class Person

{
public:

const char* GetName () const {
return m_szName;
}i
private:
char* m szName;

}s;
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