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ABSTRAKT

Hlavnim cilem bakalatské prace je popsat a piedstavit hlavni vlastnosti a moznosti vyvojo-
vého prostfedi CryEngine (verze 5.7.1 LTS), vytvofit dokumentaci v ¢eském jazyce a vy-
vinout komplexni aplikaci, ve které bude predstavena Sirokd Skéla funkci a moznosti
CryEngine. Teoretickd ¢ast prace je zaméfena na popis a vlastnosti daného engine. Prak-
ticka Cast se zamétuje na pouziti co nejveétsiho mnozstvi nastroji, které CryEngine nabizi.
Prvni Cast praktické ¢asti prace je zaméiena na tvorbu dokumentace v ¢eském jazyce. Dru-
ha ¢ast praktické ¢asti prace je pak zaméfena na tvorbu aplikace s popsanymi kroky tvorby.
Hlavnim vystupem této bakalatské prace je aplikace, kterda demonstruje Sirokou Skalu

funkci tohoto engine a manual v ¢eském jazyce k engine CryEngine.

Klic¢ova slova: CryEngine, dokumentace, herni engine

ABSTRACT

The main goal of the bachelor thesis is to describe and present the main features and possi-
bilities of the CryEngine development environment (version 5.7.1 LTS), to create docu-
mentation in Czech language and to develop a comprehensive application that will present
a wide range of CryEngine features and possibilities. The theoretical part of the thesis is
focused on the description and features of the engine. The practical part focuses on using
as many tools as possible that CryEngine offers. The first part of the practical part of the
thesis is focused on creating documentation in Czech language. The second part of the
practical part of the thesis is focused on creating an application with described steps of
creation. The main output of this bachelor thesis is an application that demonstrates a wide

range of features of this engine and a manual in Czech language for the CryEngine engine.

Keywords: CryEngine, documentation, gaming engine
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UvVOD

V dnes$ni dob¢ je herni engine nedilnou soucasti zabavniho primyslu. Diky moznostem
fyzikélniho prostiedi, rozpohybovani 3D modelii, animaci a riiznych grafickych efekta je
mozno vytvorit nejen moderni a realisticky vypadajici hru, ale tfeba také CGI efekty pro

filmy, serialy ¢i reklamni spoty.

Vyvojati dnes maji k dispozici velké mnozstvi hernich engine, ze kterych si Ize vybrat.
A praveé diky software a dostatecné hardwarové podpotfe je pomérné jednoduché vytvofrit

funk¢ni pocitacovou hru ¢i aplikaci.

Diky neustale se rozvijejicim pocitaovym technologiim lze vytvaiet stale realisti¢téjsi
grafické prostfedi pro aplikace na pocita¢, mobil, herni konzole ¢i virtudlni realitu. VSech-

ny tyto mozZnosti CryEngine podporuje.

K pocitacové grafice mam pomérné blizko jakozto nadSeny hrac¢ pocitacovych her, kde si
uzivam krom¢ samotného ptibehu i grafické zpracovani. Velky piinos vidim také ve zmi-
novanych filmech. Ve své dobé mé& nadchly uz tehdej$i mozZnosti CGI pouZité v seridlu
Putovani s dinosaury, kde byli dinosaufi, které jsem diive znal jen z uméleckych obrazki

odbornych knih, zpracovani do pohyblivych 3D modeli.

V této bakalatské praci se chei vénovat hernimu engine CryEngine pravé z diivodu, abych
si tento engine osvojil a naucil se s nim pracovat, a aby ma prace piipadn€ pomohla dal§im

studentiim ¢i z4jemciim o tuto problematiku a usnadnila jim praci s timto hernim engine.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PREDSTAVENI A SEZNAMENI S CRYENGINE

CryEngine je herni engine, jehoz vyvoj zapocal v roce 1999 v némeckém mésté¢ Koburk
vyvojaiskym studiem Crytek. [1] Prvni komer¢ni hra, ktera byla vytvotfena v CryEngine
pro spole¢nost Ubisoft, se jmenovala Far Cry. V roce 2007 byla vydana nov¢jsi verze
CryEngine 2, o dva roky pozdé¢ji, v roce 2009, spolecnost Crytek vydala CryEngine 3. Po
Ctytleté pauze vysla v roce 2013 nova verze CryEngine. Tato verze byla natolik odlisna od
predchozich verzi, ze se spolecnost Crytek rozhodla vydat tuto verzi bez ocislovani. Po-
sledni verze CryEngine V byla vydéana v roce 2016 a doposud nebyla nahrazena verzi no-

vou. Tato verze je i predmétem mé bakalaiské prace. [2]

Mezi znamé herni tituly vydané v CryEngine patii Far Cry, Prey, Kingdom Come: Delive-

rance, Climb, Hunt: Showdown, Deceit, série Sniper Ghost Warrior a série Crysis.[3]
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2 HLAVNI VLASTNOSTI A MOZNOSTI

CryEngine poskytuje velké mnozstvi nastrojii pro praci vcetné podpory VR. Poradi si dob-

fe s otevienym svétem ve skvélém grafickém zpracovani.

Podporuje programovaci C++ a C# a skriptovaci LUA jazyky. K vytvofeni hry neni potie-
ba rozsahlé znalosti programovacich jazyki, spoustu véci se da vytvofit pomoci takzva-
nych vizualnich skripth jako Flowgraph a Schematyc. CryEngine ma technickou podporu

véetné oficialni dokumentace a tutorialu.

CryEngine je poskytovan pro nekomercni Gcely zdarma. Pro komeréni ucely se plati au-
torské poplatky ve vysi 5 % z celkového hrubého vydélku. Od autorskych poplatkl jsou

osvobozeny piijmy, které nepievysSuji prvnich pét tisic dolart za projekt na rok. [4]
2.1 Vizualizace

2.1.1 Oblastni svétla

Tento typ svétla je explicitné modelovan jako plocha se specifickym tvarem, coz vede
k mnohem vétsi realisticnosti nez tradi¢ni bodové zdroje svétla. Funkce ploSnych svétel

1épe zobrazuje celkové rozlozeni svétla.

Obrazek 1. Oblastni svétla [5]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 13

2.1.2 Podpora DirectX 12

CryEngine také podporuje nizkotiroviiové rozhrani API DirectX 12 od spole¢nosti Micro-
soft. Jedna se o sadu knihoven, které¢ umoziuji piimé a efektivni ovladani hardware. Vyu-

ziva se predevsim pro tvorbu pocitacovych her a multimedialnich aplikaci.

2.1.3 Fyzikalni vykreslovani

Fyzikalni vykreslovani slouzi k simulaci interakci mezi svétlem a materialy pomoci fyziky
redlného svéta. Simulace chovani svétla tak jako v redlném svété vede k piirozenéjSim
a vérohodngj$im vysledkiim a zajist'uje, aby materidly vypadaly vérohodné bez ohledu na
svételné podminky. Vysledkem je redlnéjsi a ptisobivéjsi svét v projektu. Vyhodou pouziti
fyzikéln¢ zalozenych modeli je, ze k dosazeni efektli je zapotfebi méné parametrii, coz

vede k raciondlnéjSimu pracovnimu postupu tvorby obsahu.

Obrazek 2. Vykreslovani [5]

2.1.4 Dynamicka vodni kaustika v redlném case

Objem vody a fek podporuje jednotny piistup ke kaustice (obalka svételnych paprskl od-
razenych nebo zlomenych zakiivenou plochou nebo ptfedmétem). Ty zachycuji kaustiku
1:1 z vodni hladiny, ktera v kombinaci s vodnimi vinami z objektii interagujicich s vodou

vytvaii vérohodny efekt.
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Obrazek 3. Vodni kaustika [5]

2.1.5 Teselace

Engine podporuje hardwarové akcelerovanou teselaci na vSech objektech, véetné animova-
nych postav. Podporovany jsou tfi rizné typy teselace: Phong, PN Triangles a Displace-
ment Mapping. Prvni dvé metody teselace jsou urceny k vylepSovani objekti, kdy se vez-
me hruby nizkopolymerovy model a pomoci teselace se vytvoii realisticky vypadajici ob-
jekt s vyssi vérnosti. Tretim a nejvyznamngj$im typem teselace je Displacement Mapping.
Tato technika nabizi nejvétsi kontrolu nad silou a mistem, kde dochazi k posunuti pro-
sttednictvim vySkové mapy. VSechny tyto metody lze v prostfedi Sandbox upravovat v

realném case.

Obrazek 4. Teselace [5]
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2.1.6 3D HDR odlesky objektivu

Lens Flare je systém, ktery jednoduchym a intuitivnim zptisobem vytvaii odlesky podobné
tém, které se pouzivaji ve filmovém primyslu. Pomoci vestavéného editoru Flare Editor je
mozné jedinym kliknutim nacist predvolby a pifidavat nebo odebirat prvky pro dosazeni
potfebného vzhledu. Editor je navrzen tak, aby poskytoval okamzitou vizudlni zpétnou
vazbu. UZzivatelé mohou kombinovat vice piedvoleb. Lens flare Ize také pouzit na jakykoli

zdroj svétla v trovni, véetné slunce.

Obrazek 5. HDR odlesky objektivu [5]

2.1.7 Efektivni antialiasing

4

Engine obsahuje i nejnovéjsi iterace vyhlazovani, které minimalizuji prochdzeni pixell
a zajist'uji stabilni obraz. CryEngine podporuje ¢asovy antialiasing (vyhlazeni zubatych
okrajit), ktery je dostate¢né efektivni pro provoz na vSech platformach. Pfedb&ézné zpraco-
vani map drsnosti zajiStuje minimalizaci zrcadlového aliasingu, zatimco volitelny filtr
normalové odchylky v prostoru obrazovky opravuje blikdni svétel na tenké geometrii. Pro
pfipady, kdy je poZadovana nejvyssi mozna vérnost obrazu, je k dispozici dodate¢né vzor-

kovani.
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Obrazek 6. Efektivni antialiasing [5]

2.1.8 Rozmazani pohybu a hloubka ostrosti

Motion Blur (rozmazani pohybem) lze aplikovat jak na jednotlivé objekty, tak na celou
scénu. Efekty hloubky ostrosti 1ze snadno definovat v editoru Sandbox. Efekty jsou im-
plementovany v co nejvyssi kvalité pfi nizkych nakladech na vykon na vSech podporova-

nych platformach.

Obrazek 7. Rozmazani pohybu [5]
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2.1.9 Mistni reflexe v realném case

Odrazy jsou jednim z nejvétsich problémt pti vykreslovani v redlném case, zejména u en-
gind s odloZzenym vykreslovanim (vypocet osvétleni se provadi az po vypoctu geometrie).
CryEngine obsahuje vylepsenou technologii odrazii, takzvany Screen Space Reflections
(SSR). SSR odhaduje paprskové HDR odrazy pro mistni objekty, coz umoziuje, aby jaky-

koli druh povrchu ve scéné efektivné odrazel své blizké okoli v redlném case.

Obrazek 8. Mistni reflexe [5]

2.1.10 Realisticka vegetace

VylepsSeny systém vegetace umoziuje vytvorit velké mnozstvi stromd, ket a rostlin, které

rrrrr

Dokaze simulovat jednotliva stébla travy a interagovat s hra¢em, umélou inteligenci, dy-

namickymi objekty, vybuchy a vétrem.
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Obrazek 9. Vegetace [5]

2.1.11 Globalni osvétleni zaloZené na voxelech

Jedna se o systém globalniho osvétleni zaloZeny na voxelech. Roz$ifuje stavajici osvétleni
zalozené na obrazu (IBL) o rozséhlou okluzi (vystaveni osvétleni) okoli a nepfimy odraz
svétla v redlném cCase. Oproti tradi¢nim predpfipravenym feSenim nevyzaduje Sparse
Voxel-Based Global Illumination (SVOGI) zadné dlouhé ptedbézné vypocty ani ukladani
na disk. To znamenad, Ze jej 1ze pouzit pro obrovska prostfedi s otevienym svétem a dyna-
mickou denni dobou, a zaroven zjednoduSuje uzivatelim navrh Grovni tim, Ze jim umoziu-

je okamzit¢ testovat osvétleni v redlném Case.

2.1.12 Mapy stini pro jednotlivé objekty

Mapy stini umoziluji vytvoftit vlastni mapy, které lze ptifadit libovolné entité v irovni. To
muze vést ke zvySeni kvality stind diky vySsi hustoté textur stini ve svété vytvoreného
levelu a mensSimu rozsahu hloubky. Je to uzitecné zejména pro cutscény (herni udalosti)
nebo zahrnuti dodate¢né definice stinti u konkrétnich objektd. Tato funkce je dostupna
prostiednictvim specialniho uzlu Flowgraph, ktery nadvrhairim poskytuje snadny pfistup k

dynamickym stiniim v redlném case.
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Obrézek 10. Mapy stinti [5]

2.1.13 Smérova okluze v prostoru obrazovky

Jedna se o technologii Screen Space Directional Occlusion (SSDO) ve hrach v realném
¢ase. Nyni SSDO umoziuje zahrnout do vypoctu Ambient Occlusion (realistické dopadani
svételnych paprskl) libovolny pocet svétel a zohlednit barvu vSech svétel. SSDO zlepSuje
ptesnost fyzického osvétleni a v konecném diisledku umoznuje vrhat stiny z kazdého jed-

notlivého zdroje svétla v prostiedi.

Obrazek 11. Smérova okluze [5]
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2.1.14 Filmové mapovani toni HDR

Nejnovéjsi verze mapovace tonll zavadi uzivatelem fizenou kiivku HDR, kterda umoziiuje
lepsi napodobovani chovani filmové reprodukce barevnych tont. Nova nastaveni umoziu-
je uzivatelim piesné nastavit svétlé a tmavé hodnoty. Tato funkce umoznuje SirSi tonalni
rozsah s moznosti zlepSit definici tmavych, svétlych a stfednich tonli pfimym zplsobem

a poskytuje uzivateli lepsi kontrolu nad expozici scény.

2.1.15 Osvétleni na zakladé obrazu

Osvétleni na zéklad€ obrazu (IBL) pfinasi lepsi osvétleni a vykreslovani vSech materiala.
Stinovaci model CryEngine vyuziva pokroc¢ilé hodnoty funkce obousmérného rozlozeni
odrazu a normalizaci zrcadlovych svétel k vykresleni velmi slozitych svételnych situaci.
Na rozdil od tradi¢néjSiho nastaveni vyuziva IBL zrcadlovou odrazivost a drsnost materia-
14 a vraci tak fyzikdln€ spravnéjsi vzhled. Tvrdé zrcadlové odrazy se stavaji stejn¢ jedno-

duchymi jako jediné vyhledani textury, zatimco rozmazané odrazy lze efektivné aproxi-

movat Upravou urovné¢ mipmap béhem vyhledavani.

Obrazek 12. Osvétleni na zakladé obrazu [5]
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2.1.16 Systém casticového efektu

Systém Castic je v nejnovejsi verzi CryEngine navrzen tak, Ze volitelné piendsi spravu
a zpracovani ¢astic na graficky procesor. Zaroven umoziuje uzivatelim dosahnout vyrazné

vys$$i propustnosti ¢astic pro nakladné efekty, coz zvysuje vykon.

Obrézek 13. Systém c¢asticového efektu [5]

2.1.17 Objemové stiny mlhy

V CryEngine je také podporovéana technika globalni mlhy a stinti mraku, ktera vyrazné
zlepsuje atmosférické podminky v mlhavém prostiedi. Tato funkce je mimotadné vykonna,

protoze vykresluje stiny objektd a mrakii do samotné objemové mlhy.

Obrazek 14. Objemové stiny mlhy [5]
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2.1.18 Mapovani paralaxni okluze

Tato technika, ktera doddva materialim vétsi prostorovou definici, patii mezi dalsi vlast-
nosti CryEngine. Parallax Occlusion Mapping (POM) a Offset Bump Mapping (OBM),

které jsou podobné stavajicim technikdm Tessellation a Displacement, ale jsou mnohem

4

je mozné vytvoftit efekt 3D povrchu, ale také ovlivnit siluetu neboli vykreslenou geometrii

povrchu, na ktery je aplikovana. [5]
2.2 Sandbox

2.2.1 CryEngine Sandbox

Sandbox umoziuje uZivatelim kontrolu nad jejich projekty v redlném cCase a nabizi fadu
efektivnich nastrojii. Sandbox lze rozsifit pomoci skriptl a zasuvnych modula tak, aby

vyhovovaly specifickym potfebam uZzivatele.

2.2.2 Editor materiala

V tomto editoru je mozné nalézt velké mnozstvi optimalizovanych shadert, stejné tak je

mozné piidavani vlastnich shaderi pro vétsi vykon a flexibilitu.

a B B
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Obrazek 15. Editor materialt [6]
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2.2.3 Podpora FBX

CryEngine podporuje import souborti z jakéhokoli néstroje pro tvorbu digitdlniho obsahu

pomoci preferované¢ho formatu FBX.

Obrazek 16. Podpora FBX [6]

2.2.4 Intuitivni design urovni

CryEngine poskytuje vykonné a intuitivni nastroje pro tvorbu trovni podle pfedstav uziva-
tele. Prototypy je mozné vytvaiet pomoci nastroje Designer pro modelovani v editoru nebo

1ze vyplnit iroven proceduralné pomoci nastroje Vegetace.

Obrézek 17. Design urovni [6]
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2.2.5 Filmovy editor Trackview

Editor TrackView je vestavény nastroj pro stfih scén, ktery slouzi k vytvafeni interaktiv-
nich filmovych sekvenci s ¢asoveé zavislym ovladanim objekti a udalosti. Vytvareni filmo-
vych nebo skriptovanych udalosti je snadné a umoziuje uzivateli sekvencovat objekty,

animace a zvuky ve scéné.

Obrazek 18. Trackview [6]

2.2.6 Flowgraph

Jedna se o jednoduchy, ale vykonny vizualni skriptovaci systém CryEngine. Poskytuje
uzivatelim intuitivni rozhrani pro vytvareni a ovladani herni logiky a udélosti. S ptidanymi
vylepSenimi pracovniho postupu, kterymi jsou ladéni v redlném case, body preruseni

a moduly, se uZivatel miZe soustiedit na iteraci a zlepSovani hratelnosti.
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Obrazek 19. Flowgraph [6]

2.2.7 Integrace latek

Integrace latkovych materiald CryEngine umoziiuje importovat soubory ptimo do enginu,
coz poskytuje flexibilitu a moznost ovladat zpiisob generovani materiali v samotném en-

ginu. [6]

Obrazek 20. Integrace latek [6]
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2.3 Umél4 inteligence a animace

2.3.1 Technologie postavy

CryEngine poskytuje skalovatelné;si, technicky pokrocilejsi animacni a vykreslovaci sys-
témy, které umoziuji vytvoreni realistické postavy pro hry v redlném case. Mezi tyto po-
krocilé funkce stinovani patii: podpovrchové rozptylovani v prostoru obrazovky, realistic-
ké paralaxni mapovani duhovky pro zobrazeni oci a sjednocené stinovace pro stiny postav

a vlasa.

2.3.2 Parametricka skeletova animace

Diky michani riiznych vychozich pohybi na zaklad¢ uzivatelem definovanych parametrt
poskytuje CryEngine citlivé, interaktivni a detailni ovladani kosternich animaci. Postavy se
pohybuji v prostiedi a reaguji za béhu na zmény pohybu, sméru nebo rychlosti prolinanim

animaci, ¢imz vytvareji realistickou reprezentaci pohybu.

2.3.3 Geometricka mezipamét’

Jedna se o podporu ukladéani a prehravani slozité simulované geometrie pomoci techniky
ukladani bodi do mezipaméti, kterd byla poprvé vyvinuta pro animované filmy. Tento pfi-
stup obvykle vede k datim nezvladnutelné velikosti, ale technologie CryEngine ji snizuje
na 10 % ptvodni velikosti souboru. Interpretovand "GeomCache" vykresluje stejné efek-
tivné jako statickd geometrie, pficemZ je moZna komprese Lossy-to-Lossless, podpora in-

stancovani, streamovani a pfehravani ve vyrovnavaci paméti.

7 wrw

2.3.4 Vicevrstva naviga¢ni miizka

Vicevrstva navigacni sit’ (MNM) je vylepSena dynamicka navigacni datova struktura, kte-
rou uméla inteligence pouziva k hledani cesty v trovnich. Tento systém je integrovan do
systému CryEngine Sandbox, coZ znamend, ze uzivatel definuje oblast, kde mé byt navi-
gacni sit’ vygenerovana, a zbytek fidi MNM. MNM také podporuje dynamické aktualizace
ve hie v realném case, takze kdyZ se oblast zméni, navigacni sit’ se podle toho bez prodleni

aktualizuje.
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2.3.5 Pokrodily systém umélé inteligence

CryEngine obsahuje vykonnou technologii Al, ktera zvlada chovani postav s modularnimi
smyslovymi systémy, jako je sluch a zrak, a podporuje pozadavky pohybového systému.

Umél4 inteligence nevyzaduje dalsi middleware a je pIn€ integrovana.

2.3.6 Fyzické prizpisobeni postavy

Simula¢ni algoritmy byly pfizptisobeny pro efektivni, stabilni a rychlé zpracovani postav
tak, aby nabizely vysoky stupen realismu pii vysokych snimkovych frekvencich. Nové
flexibilni kolize umozni 1épe sladit modely a nabidnout realistickou interakci s postavami

pii zachovani vysokého vykonu.

2.3.7 Proceduralni deformace pohybu a FeSeni IK

Proceduralni algoritmy, jako je CCD IK, analyticka IK, IK zaloZena na ptikladech nebo
fyzikalni simulace, se pouzivaji k doplnéni pfedem vytvofenych animaci, aby se zabranilo
typickému poéitatovému vzhledu. Skalovatelna technika warpingu zachovava styl a obsah

zakladniho pohybu a zéroven pIné zohledituje omezeni dané interaktivnim prostiedim. [7]

2.4 Audio

2.4.1 Editor ovladani zvuku

CryEngine Sandbox obsahuje Editor ovladani zvuku (ACE). Tento vykonny néstroj umoz-
fuje rychlé flexibilni vytvéareni a pfipojovani ve stylu drag and drop: udélosti, ptepinaci,
stavii a RTPC, jakoZ i spravu nahranych zvukovych zaznamii. Zmény v ACE jsou aktuali-
zovany v realném case, zvuk se okamzité prehrava a neni nutné restartovat aplikaci. ACE
ma plné funkéni komponentu pro vyhledavani a filtrovani, kterd umoznuje rychle a jedno-

duse najit, zobrazit nebo upravit i obrovské mnozstvi zvukovych udalosti.
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Obrézek 21. ACE [8]

2.4.2 Abstrakce zvuku

CryEngine také podporuje komunikaci se zvukovym middlewarem, naptiklad CRI ADX2,
FMOD Studio, Miles Sound System nebo Wwise. CryEngine zaroven obsahuje bezplatnou
alternativu v podob€ implementace SDL_mixer. Jmenované middlewarové nastroje jsou

podporovany standardné a Ize je jednoduse aktivovat.

Obrazek 22. Abstrakce zvuku [8]
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2.4.3 HRTF Spatializace zvuku

HRTF poskytuje plné vyuziti 3D zpracovani zvuku v redlném case, které poskytuje presné
akustické vlastnosti $ifeni zvuku v redlném svété.

2.4.4 Zvukové komponenty

Pomoci zvukovych komponent mohou uzivatelé vyuzivat plny vykon zvuku vcetné micha-
ni dozvuki a atmosféry na zaklad¢ oblasti, bodovych FX a manipulace s ovladanim zvuku.
2.4.5 Zvukova okluze

V engine je také integrovana podpora piimé okluze zvuku. V souvislosti s tim je umoZnéno
vyuzivat podporovany zvukovy middleware jako napiiklad CRI ADX2, FMOD Studio,

Miles Sound System nebo Wwise.

Obrazek 23. Priklad zvukové okluze [8]

2.4.6 Dynamicky systém odezvy

Systém dynamické odezvy (DRS) predstavuje zplisob implementace dialogii ve hie. Odd¢-
luje vztah dialogu a zpétné vazby od herni logiky. DRS toho dosahuje pfiddnim abstraktni
vrstvy mezi néco, co se déje, a probihajici zpétnou vazbu dialogu. DRS lze také pouzit

k vyuziti jakéhokoli jin¢ho systému, jako jsou naptiklad animace, ¢astice nebo fyzika. [8]
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Obrazek 24. Dynamicky systém odezvy [8]

2.5 Fyzika

CryEngine obsahuje kompletni fyzikalni feSeni, od pevnych entit azZ po objekty a destrukci,
které umozituji oZivit Giroven a hratelnost. ReSeni poskytuje podporu pro Sirokou skalu
funkei, vCetné libovolnych siti na dynamickych objektech a specidlniho rezimu simulace

pro kloubové struktury.

2.5.1 Ohybani vegetace dotykem

Funkce Vegetation Touch Bending umoziuje jednotlivym prvkiim vegetace fyzickou in-
terakci s objekty, hraci a vétrem.

2.5.2 Vestavény vztlak a simulace vody

CryEngine poskytuje pfesné vypocty vztlaku pro vodu, vzduch a libovolné tvary objektt.
Specidlni podpora je poskytovana pro vlastni objemy vody, feky a oceanské viny. Engine
také podporuje simulaci vody, ktera se dokaze automaticky ptizptsobit zakladni geometrii

plavidla.

2.5.3 Ruzné modely destrukei

CryEngine poskytuje rizné modely realisticky vypadajicich destrukci. To je umoznéno
kombinaci pfedem urcenych zloma spojenych pomoci tahovych spojii a ptimou upravou

materidlu pomoci dynamického Booleova odecitani.
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2.5.4 Pokrodila lana
Nastroj Rope Tool podporuje lana s riznymi rezimy kolize a upevnéni. Dokaze auto-
maticky sestavovat lana z opakujicich se segmentii.[9]

2.6 Vykon

2.6.1 Profilovani ve hre

Profilovéani ve hie umoziiuje okamzité zjisténi, kde a kdy se objevily problémy s vykonem.
Jednotlivé informace se tidi hierarchii, kterd okamzit¢ odhali, o jaké moduly a funkce se

jedna. Dalsi informace o dob¢ trvani a vyskytu pomahaji vyhodnotit jejich dopad.

Obrazek 25. Profilovani [10]

2.6.2 Sprava vliken Fizena daty

CryEngine se stara o efektivni rozdéleni prace mezi softwarova a hardwarova vldkna. Jed-
no centralni misto pro vytvareni vlaken umoziiuje planovat a sledovat paralelni vypocty za
béhu. Vyuziti vldken je nezbytné pro aplikace realného €asu, aby bylo mozno plné vyuzit

vicejadrovy hardware.

2.6.3 Statoskop

Vykonny interni diagnosticky nastroj Statoscope slouzi k ziskani informaci o tom, kde se
spotfebovava vykon. Pfidanim dat do nastroje Statoscope muze uzivatel zobrazit funkce

zobrazeni statistik na zakladé jednotlivych snimkl v externim ndstroji. Bud’ mize data
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shromazd’ovat pfimo z enginu do nastroje Statoscope, nebo mulze informace zaznamenat
do souboru a precist je pozdé€ji. Uzivatelé navic mohou piekryt dvé relace snimani na sebe

a spustit porovnani vSech zmén provedenych mezi obéma relacemi. [10]
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Obrazek 26. Statoscope [10]

2.7 Novinky CryEngine 5.7.1

Ve verzi CryEngine 5.7.1 byla integrovana nova Scaleform 4, ktera je vylepSenim Scale-
form 3. Tato nova verze nabizi lepsi vykon vykreslovani pro vSechny platformy. Je zpétné
kompatibilni s jazykem ActionScript 2.0 a zaroven podporuje jazyk ActionScript 3.0, ktery
zase umoziuje pouzivat Adobe Animate. Scaleform 3 je ovSem stale k dispozici pro piipad

chyb ¢i nefunk¢nosti Scaleform 4 v projektu.

Scaleform Schematyc byl pfidan pro tcely emulace nezbytnych funkci, které poskytuje
Flow Graph pro systém uZzivatelského rozhrani. Prvky uZivatelského rozhrani jsou k dispo-
zici jako komponenty, zatimco funkce a udalosti odpovidajici témto prvkiim Ize definovat

v souboru Element XML. Podporuje Scaleform 3 a 4.

Rovnéz byl aktualizovan modul GamePlatform, ktery byl dodavan se systémem CryEngine
5.6. Aktualizované funkce zahrnuji podporu riznych platforem, jako jsou Steam, PlaySta-
tion a Xbox. Nové obsahuje volitelny zdsuvny modul, ktery poskytuje vizualni skriptovaci
uzly pro Flow Graph a Schematyc. Discord Rich Presence SDK byl aktualizovan na Dis-
cord Game SDK.
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Kod enginu a CMake byly aktualizovany tak, aby podporovaly Visual Studio verzi 2017,
2019 a 2022, zatimco podpora Visual Studio 2015 byla vytazena. Spolu s touto aktualizaci
byla pfidana podpora implementace standardu C++17, zatimco sada Windows SDK byla
aktualizovédna na verzi 10.0.20348.0. [11]
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3 POROVNANI CRYENGINE

3.1 Porovnani s Unity

Unity je software pouzivany piedevsim k vyvoji videoher pro pocitatové a mobilni plat-
formy. Pouziva se také v oblasti rozsifené a virtualni reality. Unity bylo vyvinuto spolec-
nosti Unity Technologies v roce 2005. Jedna se o multiplatformni herni engine. Pivodné
byl navrzen pouze pro operacni systém OS X, ale nyni jej 1ze pouzivat na riznych platfor-
mach, jako jsou Windows, Mac atd. Unity je zdarma a je pfistupny vSem. Snadno se pou-
Ziva, takze jej vyuziva vétSina hernich vyvojait pro tvorbu her a aplikaci. Je napsan v ja-

zycich C++ a C#. Pouziva se k vytvéreni 2D a 3D her.
3.1.1 Vyhody a nevyhody
Vyhody Unity:

e Jedna se o multiplatformni engine pro vyvoj her, coZ znamena, Ze hry lze pouZivat
na vice platformach.

e Je nejlepsi pro nezavislé vyvojare her, protoze jeho osobni licence je zdarma.

e K dispozici je velké mnozstvi zdsuvnych moduli, které rozsiiuji jeho moznosti.

e Ma vlastni obchod, ze kterého Ize stahovat ptedptipravené herni produkty.
Nevyhody Unity:

e Vykreslovani v Unity je ve srovnani s CryEngine pomalejsi.
e Import Sablon z jinych platforem neni povolen, takZe je tieba vSe vytvofit od zacat-

ku.
Vyhody CryEngine:

e Snadno se pouziva a vyzaduje pouze zakladni znalosti programovani.
e Podporuje funkce VR.
e Umoziuje integraci s mnoha softwary, jako je Blender, Maya atd.

e Je vhodny pro hry AAA.
Nevyhody CryEngine:
e K plynulému béhu softwaru je zapotiebi vykonny procesor.

Vyzaduje grafickou kartu s nejnovéj$im ovladacem. [12]
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Tabulka 1 Unity vs CryEngine [12]

Unity CryEngine

Spolec¢nost Unity poskytuje osobni | Je k dispozici za 9,90 dolarti za me-
licenci zdarma a profesionalni licen- si¢ni predplatné
ci za 1800 dolara ro¢né, tj. 150 dola-

ro mésicné

Podil na trhu ¢ini 11 % Podil na trhu ¢ini ptiblizné 5 %
Poziva programovaci jazyky C# a PoZiva programovaci jazyky C# a
C++ C++aLUA
Nema kod s otevienym zdrojovym Ma kod s otevienym zdrojovym
kédem kodem, ktery je k dispozici na serve-
ru GitHub
Ma velkou komunitu, ktera ¢itd pfi- | Ve srovnani s Unity mé mensi ko-
blizné 210 tisic ¢lend munitu
K dispozici pro Windows i Mac K dispozici pouze pro operaéni sys-

témy Windows

3.2 Porovnani s UnrealEngine 5

Unreal Engine je pocitacovy software vytvofeny za ucelem vyvoje her, jedna se tedy
o herni engine. Zasluhu na vyvoji tohoto softwaru ma spolecnost Epic Games a poprvé byl
uveden na trh v roce 1998. Jeho autorem je Tim Sweeney. Je schopen vytvaiet 2D a 3D
hry. Je k dispozici pro rGzné operaéni systémy, jako je Windows, MacOS atd. Snadno se

pouziva a je schopen vytvaret komplexni hry.

3.2.1 Vyhody a nevyhody
Vyhody Unreal Engine:

e Ma snadné rozhrani, s nimz Ize snadno zacit vyvijet hry.

e Obsahuje implementovany uzlovy editor, ktery umoziiuje vyvoj hry bez psani ko-
du.

e Dokéaze poskytovat velmi kvalitni grafické vystupy v redlném case M4 lepsi tech-

nologii vykreslovani, ktera je pomérné rychlejsi nez ostatni herni enginy.
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Dodava se s predptipravenymi hernimi urovnémi, které vyvojarim her poskytuji

zakladni kostru aplikace.

Nevyhody Unreal Engine:

Uttuje si 5% licenéni poplatek, jakmile uZivatelem publikovana hra pfesahne vydé-

lek 1 milion dolarq.

Poskytuje méné zasuvnych moduli nez Unity.

Potiebuje vykonny procesor spolu s vyhrazenou grafickou kartou a paméti.

Vyhody CryEngine:

V soucasné dob¢ je CryEngine nejpouzivanéjSim nastrojem pro tvorbu pocitaco-

vych her.

Snadno se pouziva a vyzaduje pouze zékladni znalosti programovani.

Podporuje funkce VR.

Umoziuje integraci s mnoha softwary, jako je Blender, Maya atd.

Je vhodny pro hry AAA.

Nevyhody CryEngine:

K plynulému béhu softwaru je zapottebi vykonny procesor.

VyZaduje grafickou kartu s nejnovéj$im ovladacem. [13]

Tabulka 2 Unreal Engine vs CryEngine [13]

Unreal Engine

CryEngine

Pouzivani je zdarma, ale pfti ptekro-
¢eni vydélku na hie 1 milion dolart

je uctovan 5% licen¢ni poplatek

Je k dispozici za 9,90 dolarti za mé-

si¢ni predplatné

Podil na trhu ¢ini 23 %

Podil na trhu ¢ini pfiblizné 5 %

Poziva programovaci jazyky C++ a

Blueprint

Poziva programovaci jazyky C# a

C++aLUA

2. misto v hernim primyslu.

7. misto v hernim pramyslu.

K dispozici pro Windows i Mac

K dispozici pouze pro operacni sys-

témy Windows
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II. PRAKTICKA CAST
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4 TVOBRA DOKUMENTACE V CESKEM JAZYCE

Dokumentace vznikla jako soucast bakalaiské prace. Tato dokumentace byla vytvotfena za
pomoci stranek oficialni dokumentace CryEngine od spole¢nosti CRYTEK, které slouzily
jako vzor. [14] Z oficidlni dokumentace byly vybrany ty nejpodstatnéjsi néstroje, instalace
CryEngine 5.7.1 LTS pomoci CryEngine Launcher verze 2.1.3 a tyto informace byly dopl-
nény o poznatky na zéklad¢ zkuSenosti prace s enginem. Dokumentace odkazuje na inter-
netové stranky, ze kterych bylo ¢erpano, véetné odkazl na jednotlivé kapitoly pro podrob-

4

néjsi informace k dané problematice.

4.1 Nastroje CryEngine uvedené v manualu

CryEngine obsahuje velké mnozstvi nastroji pro praci a editaci levelu v engine.

V manualu jsou popsany nasledujici nastroje:

e Create Object,

e Flow Graph,

e Lens Flare Editor,
e Material Editor,

e Terrain Editor,

e Vegetation Editor.

Tyto nastroje budou pouZity a demonstrovany v praktické casti této bakalaiské prace.

CRYENGINE 5.7.1 LTS
DOKUMENTACE

Roman Mareéek FAI-SWI

Obrazek 27. Titulni strana dokumentace
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S TVORBAAPLIKACE

K tvorb¢ aplikace a jejiho levelu v engine je pouzit CryEngine GameSDK Sample Pro-
ject, ktery je k dispozici ke stazeni v databazi prostfedkt. [15] Tento ukazkovy projekt je
zvolen z dlivodu, ze oproti standardnim Sablonam, které jsou k dispozici ihned po instalaci
engine, nabizi velké mnozstvi objektl, materidlti, modelli postav a vegetace. Ukazkovy
projekt je urCen pro zacinajici uzivatele CryEngine tak, aby tvorba prvnich projekti byla
uzivatelsky co nejjednodussi. Nabizi také rozumné vypadajici HUD a zakladni hlavni me-

nu, které lze pouzit a editovat podle potieb uzivatele CryEngine.

5.1 Navrh aplikace

Aplikace, ktera je soucasti této bakalatské prace, bude vytvorena jako FPS (First person
shooter) s pouzitim co nejvetsiho mnozstvi efektd a nastrojii tak, aby byla demonstrovana

prakticka prace s témito nastroji k dosazeni pozadovaného autorova vysledku.

Vzhledem k tomu, Ze aplikace je definovéna jako FPS, bude pohled hrace z pohledu prvni
osoby. Cilem hry bude dosazeni kontrolnich bodi a interakce s témito body, které budou
definovany jako mise hry. Hra tedy nabidne hraci dva mozné zptsoby splnéni dané mise,
bud’ pfimym postupem a eliminaci nepfatelskych postav, anebo opatrnéj$im postupem po
mapé¢, pii kterém si bude muset hra¢ dat pozor na detekovani nepfitelem. Hra ma celkem

Ctyfi mise.
5.2 Tvorba levelu

Tato kapitola byla tvofena s pomoci knihy CryEnginel 3 Cookbook [16], kniha je vénova-
na CryEngine 3, tudiz nékteré informace nebyly aktudlni, a tak byly dodatecné informace

¢erpany z online tutoridli [17] [18].

Po stazeni prostfedku CryEngine GameSDK Sample Project je potieba vytvofit projekt.

Projekt 1ze vytvofit v menu Launcheru v zalozce Asset library. Po vyhleddni tohoto pro-

sttedku v knihovné je potfeba kliknout na ikonu - a poté z kontextové nabidky vybrat
moznost Generate project from asset. Po zobrazeni okna Crate project je potieba vypl-

nit nazev projektu a cestu v adresafi, kde bude projekt ulozen.

Po nacteni Sandbox Editoru v okn¢ Asset browser ve slozce GameSDK/levels byly od-
stranény ukazkové levely (slozka _testmaps, multiplayer/airfield a singleplay-

er/woodland).
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Novy level byl vytvoten pomoci néstroje File — New — Level... Po zobrazeni okna Cre-
ate level bylo vybrano umisténi ve slozce levels a nazev levelu byl nastaven na level. Po
zobrazeni nového okna New Level nastaveny parametry Heightmap resolution na
512x512 a Texture dimensions na 1024x1024. Poté dojde k vygenerovani nového levelu
s rovnou plochou bez textur, kterou je potieba upravit. V levém okné Level Settings byl
nastaven parametr Detail Layers View na hodnotu 5 pro nastaveni vzdalenosti vykreslo-

vani textur jednotlivych vrstev.

singleplayer

Obrazek 28. Novy level

5.3 Tvorba terénu

Vygenerované plose byla ptidélena zakladni textura pomoci nastroje Tools — Terrain

Editor — Paint. Ve vlastnostech vrstvy Grass byly zménény nésledujici parametry:

e Texture — Vybrana textura GameSDK/textures/terrain/detail/grass,

e Material — Vybran materidl GameSDK/materials/terrain/grass_1.

Vrstva Grass po spusSténi v hernim moddu pusobi vybledlym dojmem bez barvy, to lze

Material

upravit v parametru material kliknutim na ikonu

a nasledné provést nastaveni pro materidl s nasledujicimi parametry:
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e Difuse color - "r": 12, "g": 147, "b": 66, "a": 255,
e Emissive color - "r": 33, "g": 148, "b": 81, "a": 255.

Nasledn¢ bylo provedeno vyvysSeni terénu pomoci nastroje Tools — Terrain Editor —
Raise/Lower s nastavenim parametrii Radius (outside) na 26, Hardness na 1 a Height na
9 tak, aby okraje vygenerované plochy tvortily pfirozené ohraniceni herni plochy a celkové
nerovnosti terénu tak, aby vysledny terén tvofil rtiznotvarné prostiedi. Pfi nastaveni para-

metru Height na zapornou hodnotu dojde ke snizovani vysky terénu.

V néstroji Tools — Terrain Editor — Paint byla vytvotena dal$i vrstva s nazvem Rock,

ktera je pouzita pro nastaveni textury ohrani¢eni mapy horami s nasledujicimi parametry:

e Texture — Vybrana textura GameSDK/textures/terrain/detail/ textu-
res/terrain/detail/rock_3d,
e Material — Vybran materidl GameSDK/materials/terrain/ mate-

rials/terrain/rock_4.

Stejné jako u vrstvy Grass bylo provedeno u vrstvy Rock nastaveni pro material
s nasledujicimi parametry:

e Difuse color - "r": 99, "g": 99, "b": 99, "a": 255,

e Emissive color - "r": 72, "g": 72, "b": 72, "a": 255.
Pomoci nastrojii Tools — Terrain Editor — Sculpt — Flatten a Tools — Terrain Edi-

tor — Sculpt — Smooth bylo provedeno vyrovnani a zahlazeni terénu k vysledné podobé

jako na obrazku 29.

Obrézek 29. Pohled na upraveny level z hraCovy perspektivy
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5.4 VKkladani entit prostiedi

Aby herni mapa nepusobila prazdnym dojmem, je potieba do levelu vlozit rizné entity
prostiedi. Do levelu budou vlozeny budovy, vegetace a entity objektl jako tfeba kameny.
Pro tyto tcely bude pouzito néstroji Create Object — Brush pro vkladani jednotlivych
entit a Tools — Vegetation Editor, ktery je vhodny zejména pro vkladani vice entit na-

jednou na definované plose radiusem.

5.4.1 Vkladani vegetace pomoci Vegetation Editor

V nastroji Tools — Vegetation Editor byly vytvotfeny 3 skupiny vegetace pomoci tlacitka

Add Group. Vytvotené skupiny nesou nazvy Grass, Bushes a Trees.

Vytvotena skupina Grass obsahuje nésledujici objekty weed _v_var a small_grass_a, které
budou tvofit zdkladni pokryti terénu travnatym porostem s defaultnim nastavenim parame-

trll vyjma parametrt, které byly nastaveny nasledujicim zptisobem:

¢ Random Rotation — True,
e Use Terrain Color — True,
e Air Resistance — 0, 7,

e Density -6,

e FElevation Min — 0.

Tato skupina byla nanesena pomoci néstroje Paint s nastavenym radiusem 60.

Skupina Bushes obsahuje nasledujici objekty green_fern_bush_b a bux_hedge_ball_big,
které¢ budou tvofit pokryti terénu vétsim porostem s defaultnim nastavenim parametrti vy-

jma parametrq, které byly nastaveny nasledujicim zpisobem:

¢ Random Rotation — True,
e Air Resistance — 0,7,

e Density — 45,

o Elevation Min — 16.

Tato skupina byla nanesena pomoci nastroje Paint s nastavenym radiusem 60.
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Skupina Trees obsahuje nasledujici objekty river_tree_d, river_tree_c a river_tree_b,
které budou tvofit pokryti terénu stromy s defaultnim nastavenim parametrd vyjma para-

metrt, které¢ byly nastaveny nasledujicim zplisobem:

¢ Random Rotation — True,
e Air Resistance — 1,
e Density — 26,

e Elevation Min — 0.
Tato skupina byla nanesena pomoci nastroje Paint s nastavenym radiusem 60.

Po naneseni téchto tii skupin na terén bylo provedeno doladéni pokryti terénu jednotlivymi

skupinami pomoci néstroje Paint s riznym nastavenim radiusu a pomoci nastroje Erase

byly objekty vegetace odstranény z povrchi, kam nepatfi.

Obrazek 30. Pridana vegetace do levelu

5.4.2 VKkladani objektii pro terén pomoci nastroje Brush

Dotvoteni pfirodniho ohrani¢eni mapy levelu bylo vytvofeno pomoci néstroje Create Ob-

ject — Brush. Timto nastrojem bylo vloZeno 42 entit pro skalni Gtvary, jedna se o entity:

e o0bjects/natural/rocks/cliff_rocks/cliff _rock_b_big,
e objects/natural/rocks/cliff_rocks/cliff_rock_a_med,

e objects/natural/rocks/beach_rocks/beach_rock_med_b_con.
Pro préci s jednotlivymi entitami byly déle pouZity néstroje pro posun — Move, rotaci —
Rotate, velikost — Scale, kopirovani — Edit — Copy a vloZeni — Edit — Paste.
Pomoci zminénych nastrojti byly entity rozmistény po okrajich levelu tak, aby byly vytvo-

feny hranice pomoci skalnich utvart. Jakmile bylo vytvotfeno ohraniceni, tak byl level pro-
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zkouman z pohledu prvni osoby hrace tak, aby byly odhaleny ptipadné nedokonalosti pti

vkladani a polohovani objektt.

Pomoci Terrain Editor — Sculpt — Smooth byly dod€lany findlni upravy terénu pro

skaly tak, aby terén nepiesahoval nad entitami a ptipadné tyto entity nepiekryval.

Veskeré skalni utvary byly vlozeny do nové vytvorené vrstvy Rocks, kterd se nachazi
v hlavnim okné Level Explorer. U kazdé vrstvy je potifeba kliknutim pravym tlacitkem
mysi v kontextovém menu v polozce Layer — More vybrat moznost Auto-Load pro zob-
razeni této vrstvy ve findlnim .exe souboru. VSem objektim v polozce Properties byla

zakazana volba Cast Shadow Maps pro lepsi viditelnost textur a mens$i naroky na jejich

zpracovani.

Obrazek 31. Pohled na skalni ohraniéeni levelu

5.4.3 Tvorba vodopadu

Pro samotou texturu vodopadu byl do levelu projektu vlozen nastrojem Create Object —
Brush objekt s nazvem objects/natural/rocks/cliff_rocks/cliff_rock_a_med. Tento objekt
byl poté pomoci nastroje Edit — Copy zkopirovan a nastrojem Move posunut pied pu-
vodni objekt. Zkopirovanému objektu byla pro efekt padajici vody pfifazena nova textura s

ndzvem objects/natural/water/waterfall/waterfall.
Efekty padajici vody byly vytvofeny pomoci objektu Particle entity — emitor Castic,
v nastroji Tool — Database View. Po kliknuti na zaloZku Particles je zapotiebi vytvorit

novou castici pomoci tlacitka Add New Item.

Do databaze byly ptfidany nové ¢astice s ndzvem Top a Down. Objekt Top predstavuje

emitor ¢astic pro vrchni ¢ast vodopadu a Down piedstavuje spodni ¢ast vodopadu.
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Kazdy emitor ma vlastni nastaveni pro dosazeni pozadovaného vysledku tak, jak je zobra-

zeno v nastaveni v obrazcich 32 a 33.
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Obrazek 33. Nastaveni emitoru pro objekt Top

Nové vytvorené objekty lze pretdhnutim mysi vlozit do levelu na pozadované misto a po-
moci nastroji Move, Rotate a Scale nastavit polohu, natoceni a velikost emitovanych cas-
tic do pozadované podoby vodopadu. Veskeré objekty pro vodopad byly vlozeny do nové

vytvotrené vrstvy Water, ktera se nachézi v hlavnim okné¢ Level Explorer. U vrstvy je po-
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tteba po kliknuti pravym tlacitkem mysi v kontextovém menu v polozce Layer — More

vybrat moznost Auto-Load pro zobrazeni této vrstvy ve finalnim .exe souboru.

Obrazek 34. Vysledna podoba vodopadu

5.4.4 Tvorba reky

Reka byla vytvofena pomoci nastroje Create Object — Misc — River. Nejprve byla vy-
tvofena kiivka, kterd definuje tvar feky. Kazdé kliknuti mysi pii tvorbé feky vytvaii spoj —

¢im vice spoju, tim slozitéjsi tok feky miize byt vytvoren. Tuto kiivku lze pomoci néstroje

Move posunout v ose Z niz pod terén, to je vhodné zejména pro tvorbu koryta feky.

Pomoci funkce Align Height Map, kterd se nachdzi v Properties — Road, se terén za-
rovnd v ose Z ke kiivce feky a tim se vytvoii koryto. Piikaz Properties — Road — Erase
Vegetation zase odstrani vegetaci v koryté feky. Reka byla vytvotena pomoci defaultniho
nastaveni s tim, ze parametr feky Width byl nastaven na hodnotu 44 a material pro feku
byl nastaven materials/water/watervolumes/water_forest_b. Entita feky poté byla pfte-
sunuta do vrstvy Water spole¢né¢ s dalSimi dvéma emitory castic (Down) pro efekt dopadu

vody z vodopadu do teky.

Pro texturu koryta feky byla vytvotfena dalsi vrstva v Tools — Terrain Editor — Paint

s ndzvem River s nasledujicimi parametry:

o Texture — Vybrana textura GameSDK/textures/terrain/river_pepples_no_water,

e Material — Vybran materidl GameSDK/materials/terrain/river_bank_terrain_a.

Tato vrstva byla poté nanesena pomoci nastroje Paint na koryto feky.
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Obrazek 35. Vysledna podoba feky

5.4.5 Tvorba cesty

Nejdiive bylo tfeba vytvorit most pifes feku vlozenim entity mostu, k tomu bylo pouzito

Create Object — Brush a model bridges/wooden_bridge/sb_wooden_bridge_main.

K vytvofeni mostu by bylo mozné pouZit jen jednu entitu a pomoci Scale upravit délku
mostu, tato moznost ovsem neptipadala v uvahu, protoze by most ptisobil nepfirozenym
dojmem. Z tohoto diivodu byly pouzity ¢tyfi entity daného modelu, které byly srovnany do
stejné vysky a poté spojeny. Dale bylo tpravou terénu Tools — Terrain Editor vytvofeno
napojeni terénu na most. Pro vSechny entity mostu byla vypnuta v Properties vlastnost

Cast Shadow Maps.

Veskeré objekty pro most byly vlozeny do nové vytvorené vrstvy Road, ktera se nachézi
v hlavnim okné Level Explorer. U vrstvy je potfeba po kliknuti pravym tlac¢itkem mys$i
v kontextovém menu v poloZce Layer — More vybrat moznost Auto-Load pro zobrazeni

této vrstvy ve findlnim .exe souboru.

Cesta se tvoii podobné¢ jako objekt feka, ale s nastrojem Create Object — Misc — Road.
Cestu tvori dohromady tfi entity cesty. Prvni entita je cesta, kterd vede z hraCovy startovni
lokace k mostu. Druha cesta vede z mostu k lokaci, kde se bude nachazet cil ukolu. Tteti
cesta je vytvorena kvili lepSimu ptechodu z travnatého terénu k cesté¢ prvni. Pro kazdou

cestu byla nejprve vytvorena kiivka, kterd definuje jeji tvar; kazdé kliknuti mysi pii tvorbe

vvvvvv

Pomoci funkce Align Height Map, kterd se nachdzi v Properties — Road, se terén za-

rovna v ose Z ke kiivce cesty a tim dojde k plynulému piechodu z terénu na entitu cesty.
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Properties — Road — Erase Vegetation zase odstrani vegetaci v misté cesty. Cesty byly
vytvofeny pomoci defaultniho nastaveni s tim, ze parametr cesty Width byl nastaven na
hodnotu 4 a material pro cesty byl nastaven materials/roads/forest_trail. Entity vSech tii
cest byly poté presunuty do vrstvy Road. Poté byly prostfednictvim nastrojt editor terénu
(Tools — Terrain Editor) a editor vegetace (Tools — Vegetation Editor) provedeny
finalni Gpravy v okoli cesty, které byly nasledn¢ implementovany automatickymi funkcemi

Align Height Map a Erase Vegetation. Vysledna cesta je zobrazena na obrazku 36, pro

lepsi viditelnost cesty byly skryty modely vegetace stromu.

Obrazek 36. Vysledna podoba cesty

5.4.6 VlozZeni objektii prostiedi

K dotvoteni celkového prostiedi levelu byly pouzity nastroje Create Object — Brush
a Create Object — Legacy Entities. Nastrojem Brush byla vytvofena malad vesnice,

v této vesnici se bude nachazet prvni cil mise. Vesnice byla vytvorena z modelt:

e objects/architecture/fences/wooden_fence/wooden_fence,

e objects/architecture/buildings/fishing_houses/wood_table,

e objects/architecture/buildings/fishing_houses/wood_chair,

e objects/architecture/buildings/outdoor-_toilet/outdoor _toilet,

e objects/architecture/buildings/observatory tower_a/observatory_tower._a,
e objects/architecture/buildings/loghouse/loghouse_pile,

e objects/architecture/buildings/forest_cabin/forest _cabin,

e objects/architecture/buildings/fishing_houses/fishing_house_shelter,

e objects/architecture/buildings/fishing_houses/fishing_house_a,

e objects/architecture/buildings/fishing_houses/barrel,

e objects/props/misc/camp_fires/camp_fire_set/camp_fire_a.
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K objektu ohnisté — objects/props/misc/camp_fires/camp_fire_set/camp_fire_a byl pfi-
dan emitor Castic pro efekt ohné — Particle Effect, s nazvem Campfire, ktery byl vytvofen

v Tool — Database View— Add New Item.

Objekty na mapé byly napolohovany nastroji Move, Rotate a Scale a terén pod objekty

byl zarovnan néstrojem Tools — Terrain Editor — Flatten.

Obrazek 37. Vysledna podoba vesnice

Dale byl vytvofen hangér s budovami, ve kterém se bude nachéazet posledni cil mise. Tato
oblast byla rovnéz vytvofena nastrojem Brush. Zde byly pouzity tyto modely:
e objects/architecture/buildings/hangar/hangar,

e objects/architecture/buildings/storage_hall/storage_hall_destroyed,
e objects/architecture/buildings/storage_hall/storage_hall.

I zde bylo pouzito nastrojii Move, Rotate, Scale a Tools — Terrain Editor — Flatten

pro kone¢né Gpravy.

Do modelu hangaru byla vloZena okna, kterd lze rozbit pro lepSi efekt — model ob-
jects/props/misc/breakable_glass/window2. Tyto modely byly vlozeny pifimo z Asset
Browseru pietazenim mysi a byla upravena jejich velikost a umisténi tak, aby pasovala do

modelu hangaru.

Pro celkovy podkres prosttedi byly do levelu doplnény dal§i modely pro kameny a na star-
tovni lokaci hrace vlozen model poskozeného vrtulniku spolecné s emitory ¢éstic pro efek-
ty koute — Particle Effect, s nazvem Smoke, a oheni — Particle Effect, s nazvem Fire, které

byly vytvoieny v Tools — Database View— Add New Item.
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Veskeré modely byly vlozeny do nové vytvorené vrstvy Misc, ktera se nachazi v hlavnim
okn¢ Level Explorer. U vrstvy je potieba po kliknuti pravym tlacitkem mysi

v kontextovém menu v polozce Layer — More vybrat moznost Auto-Load pro zobrazeni

této vrstvy ve finalnim .exe souboru.

Obrazek 38. Vysledna podoba objektu cile

Dale byly do levelu vlozeny entity pomoci nastroje Create Object — Legacy Entities.
Tyto entity obsahuji riizné efekty a spoustéce. Do levelu byly vlozZeny nasledujici entity

pro dokresleni prosttedi levelu:

o Turtles — Zelvy jsou umistény pobliz vodopadu. Entita byla vlozena s defaultnim
nastavenim s tim, ze byla upravena hodnota parametru Count na hodnotu 3 a pa-
rametry Pickable When Alive a Pickable When Dead vypnuty.

e Frogs — zaby jsou umistény na druhé stran¢ koryta feky u vodopadu. Entita byla
vloZena s defaultnim nastavenim s tim, ze byla upravena hodnota parametru Count
na parametry 4 a hodnoty Pickable When Alive a Pickable When Dead vypnuty.

e Fish — ryby jsou umistény v koryté feky. Dohromady byly vloZeny Ctyfi entity typu
Fish. Entity byly vloZeny s defaultnim nastavenim s tim, Ze byla upravena hodnota
parametru Count na hodnotu 20.

e Chickens — kohouti jsou umisténi ve vesnici prvniho cile. Entita byla vloZena
s defaultnim nastavenim s tim, Ze byla upravena hodnota parametru Count na hod-

notu 3 a parametry Pickable When Alive a Pickable When Dead vypnuty.
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e Bugs — hmyz je umistén v lese a podél cesty. Dohromady bylo vlozeno dvacet jed-
na entit typu Bugs. Entity byly vlozeny s defaultnim nastavenim s tim, ze byla
upravena hodnota parametru Behaviour na hodnotu 1 a parametr Activate zapnut.

e Birds — ptaci jsou umisténi podél prvni cesty pred mostem. Dohromady byly vlo-
zeny dvé entity typu Birds. Entity byly vlozeny s defaultnim nastavenim.

e Light — osvétleni je umisténo ve vesnici prvniho cile pro pfipravu na uziti néstroje
Lens Flare. Tato entita byla vloZena s defaultnim nastavenim s tim, ze byly uprave-
ny hodnoty parametri Attenaution Buld Size na hodnotu 5 a Radius nastaven na
5.

e HealthPack — 1¢karni¢ky jsou umistény ve vesnici prvniho cile a ve startovni loka-
ci pro doplnéni Zivotl hra€ovy postavy. Tyto entity byly vlozeny s defaultnim na-
stavenim s tim, ze byly upraveny hodnoty parametri Health na hodnotu 10000
a Respawn Time nastaven na 60.

e AmmoCrate — kufr s munici je umistén ve vesnici prvniho cile a ve startovni loka-
ci pro doplnéni munice do zbrani hraCovy postavy. Tato entita byla vlozena
s defaultnim nastavenim s tim, Ze byly upraveny hodnoty parametri Number Of
Recharges na hodnotu 0 a Use Message nastaven na ,,Refill all ammo*.

e PlayerSpawnPoint — hraCova pocatecni pozice je ve startovni lokaci. Tato entita
byla vlozena s defaultnim nastavenim.

e MH60_Blackhawk — pozice pro vrtulnik Blackhawk se nachézi v posledni cilové

lokaci. Tato entita byla vloZena s defaultnim nastavenim.

Veskeré modely byly vloZzeny do nové vytvorené vrstvy Game, ktera se nachazi v hlavnim
okné¢ Level Explorer. U vrstvy je potfeba po kliknuti pravym tlacitkem mysi
v kontextovém menu v poloZce Layer — More vybrat moznost Auto-Load pro zobrazeni

této vrstvy ve findlnim .exe souboru.
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Obrazek 39. Vysledna startovni lokace

5.4.7 Nastaveni prostiedi levelu a pocasi

Pro ptfidani efektu mraki je od verze CryEngine 5.4 nutné pro uchovani tohoto nastaveni
ptidat do souboru gamesdk.cryproject (tento soubor lze otevtit v textovém editoru, napfi-
klad notepad) pod console variables ptikaz "r_VolumetricClouds": "1 [ ]", viz obra-

zek 40.

{
"type": "EPluginType::Native",
"path": "CryLobby"
}
1
b
"cmnsole_variables": {
"r VolumstrieClouds": "1 [ 1",
"sys_ime": "1",
"sys_splashscreen": "Libs/UI/textures/startscreen.tif",
"sys_target platforms": "pc,ps4, xboxone, linux",
"ca SkeletonEffectsPlayhudioInEngine™: "0
}f

"console commands": {}

}
Obrazek 40. Vlozeni ptikazu

Pro vytvoteny level je zapotiebi vytvofit nastaveni pro prostredi levelu, aby bylo mozné
upravit a nastavit hodnoty pro proménné prostiedi tak, aby §lo toto nastaveni ulozit a bylo
nacteno vzdy pfi otevieni projektu nebo .exe souboru. Nové nastaveni pro prostiedi lze
vytvorit v okné Level Settings v zdlozce Environment Presents kliknutim na ikonu sloz-
ky. V nové vytvofeném okné Select Environment se po kliknuti pravym tlac¢itkem mysi
otevie kontextové menu a vybérem New Asset — Environment se vytvoii novy soubor

pro prostiedi, které bylo pojmenovano enviroment_settings. Po kliknuti na ikonu editace
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zalozky Environment Presets se otevie okno pro editaci dané entity, které nabizi velké
mnozstvi parametrl pro zménu prostiedi levelu. Tato ¢ast byla provedena editaci parame-
trd tak, aby vysledny efekt napodobil destivé pocasi, které bude odpovidat naslednému
zavedeni efektd pro dést’. Hlavné byly zménény parametry pro denni dobu, pro vitr, mraky
a osvétleni levelu slunecnimi paprsky, viz obrazek 41. Toto nastaveni je nutné ulozit po-
moci volby Save. Vysledny stav oblohy a slune¢niho svitu je vidét na obrazku 42.

Latitude 23162791
Longitude
Sun Linkedto TOD
Moon
Skybox
~ Wind

19799.99805

n
.

Breeze Fixed Height -
~ Cloud Shadows

Texture

Speed

Tiling

Brightness

Invert 0.6
~ Color Grading 1

Use Static Texture Globa 017466 2 Start 00:00 Current 10:31

Obrazek 41. Nastaveni prostiedi

Obrazek 42. Vysledny pohled na oblohu

Efekt padajiciho desté byl vytvofen néstrojem Tools — Particle Edior. Zde byla vybrana
particle entita rain s nastavenim parametru Amount na 0,6 ve funkci Spawn:Density
v efektu grafu pro tuto entitu. Obé& entity byly vlozeny do vrstvy Main v okné Level explo-

rer.
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Obrazek 43. Vysledny efekt desté

5.5 Pridani audio efektii nastrojem ACE

Pro audio bylo v tomto projektu misto defaultniho ACE middleware — SDL Mixer pouZito
stazen¢ho middleware — Wwise, protoze nabizi vétsi mnozstvi zvukovych efekti, které
budou v projektu pouzity a které defaultni middleware postradd. Wwise byl stazen
z databaze prostfedkii. [19] Po stazeni je potfeba zkopirovat slozku CryEngine Wwise

Project do sloZky projektu gamesdk\audio.

Pro nastaveni Wwise jako vychoziho ACE middleware je potteba piidat do souboru game-
sdk.cryproject (tento soubor lze oteviit v textovém editoru, naptiklad notepad) pod conso-

le_variables piikaz "s_ImpIName": "CryAudioImplWwise", viz obrazek 44.

Dale je dilezité v Sandbox Editoru oteviit nastroj Tools — Audio Controls Editor. Po

otevieni okna Audio Controls Editor je nutné¢ zménit nastaveni pro Project Path na au-

dio/CryEngine Wwise Project, toho 1ze dosahnout kliknutim na ikonu E — Edit — Pre-

ferences.
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"path": "CryScaleform",
"type": "EFluginType::Native"
ba
{
"typs": "EPluginType::Nativs",
"path": "CryLobby"

}f

"cansole_variables“: {
"s ImplName": "CryZudioImplWwise",
"r_?olume:ricclauds": T r .
"sys ims": "1M,
"sys_ splashscreen": "Libs/UI/textures/startscreen.tif",
"sys_ target_platforms": "pec,ps4, xboxons, linux",
"ca SkeletonEffectsPlayhudicInEngins™: "O0O"

br

"console commands": {}

}

Obrazek 44. Editace gamesdk.cryproject

Po nastaveni vychoziho ACE middleware je mozno vlozit vice zvukovych efekti pro vy-

tvoteny level.

Do levelu byly vlozeny celkem ¢tyfi entity pro audio efekty nastrojem Create Object —

Audio — Audio Trigger Spot s nasledujicim umisténim a nastavenim:

AudioWaterfall — entita umisténa v objektu vodopadu s defaultnim nastavenim
stim, ze  parametr Play Trigger @ Name byl nastaven na
Play_|_global_sfx_waterfall_large_loop.

AudioRain — entita umisténa ve startovni lokaci. Tato entita poskytuje efekt pro
celou mapu levelu. Entita byla vytvotfena s defaultnim nastavenim s tim, Ze parame-
tr Play Trigger Name byl nastaven na Play_I_global_amb_rain_exterior.
AudioFire — entita umisténa ve startovni lokaci v modelu poSkozeného vrtulniku
BlackHawk s defaultnim nastavenim. Parametr Play Trigger Name byl nastaven
na Play _p pfx_fire_blackhawk_mh60.

AudioCampfire — entita umisténa v prvni cilové lokaci vesnice v modelu ohnisté
s defaultnim nastavenim. Parametr Play Trigger Name byl nastaven na

Play _p_pfx_fire_campfire.

Veskeré¢ entity pro audio efekty byly vloZzeny do nové vytvorené vrstvy AudioFX, ktera

se nachdzi v hlavnim okn¢ Level Explorer. U vrstvy je potfeba po kliknuti pravym tla-

¢itkem mys$i v kontextovém menu v poloZzce Layer — More vybrat moznost Auto-

Load pro zobrazeni této vrstvy ve finalnim .exe souboru.
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5.6 Tvorba cilii hry pomoci Flow graph

Tato kapitola byla tvoiena s pomoci knih Mastering CryEngine [2], CryEnginel Game
Programming with C++, C#, and Lua [20] a CryEngine Game Development Blueprints
[21]. Tyto knihy jsou vénovany CryEngine 3, tudiz nékteré¢ informace nebyly aktudlni,

a tak byly dodate¢né informace Cerpany z online tutoriala [18].

Pro vytvofeni cili hry je nejprve zapotiebi vytvofit soubor objectives.xml v umisténi

\gamesdk\levels\singleplayer\level\leveldata\objectives.xml a do n&j zapsat ukoly misi.

<Root>

<Level Name="lewv=l">

<Mission_ 01 Nams="Find fusl." Description="Find fusl for
helicopter."/>

<Mission 02 Nam=="Take fusl." Description="Take fusl for

helicopter."/=

<Mission 03 Nams="Use fuel." Description="Fill fuel to the
helicopter."/ >

<Mission 04 MNam=="Take helicopter™ Description="Leave this
place with helicopter."/=

</ Level>
</Root>

Obrazek 45. Vytvorené tkoly v xml souboru

V néstroji Tools — Database View v zdlozce Game Tokens byly vytvofeny proménné

pro jednotlivé stavy misi.

o Name

Add Library =

Ry ey [ rp—

Loadlbibeary Take_fuel_activated
Use_Heli_activated
Use_Heli_deactivated
Use_Heli_completed
Take_fuel deactivated
Find_fuel deactivated
Find_fuel completed
Take_fuel_completed
Fill_heli_activated
Fill_heli_deactivated

Fill_heli_completed

Obrazek 46. Vytvotené proménné pro stavy ukola
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Dale bylo vytvofeno nastrojem Create Object — Legacy Entities osm entit
Nasledujiciho nazvu, typu a ucelu:

e AreaTrigger-1 — AreaTrigger — spoustéci entita pro prvni misi,

e AreaTrigger-2 — AreaTrigger — spoustéci entita pro teti misi,

¢ FillFuel — Switch — tlac¢itko pro splnéni cile druhé mise (zde byl zménén vychozi
model tlacitka switch),

e Fuel — Switch — tlacitko pro splnéni cile tieti mise,

e Missionl — MissionObjective — entita reprezentujici prvni misi,

e Mission2 — MissionObjective — entita reprezentujici druhou misi,

e Mission3 — MissionObjective — entita reprezentujici tieti misi,

e Mission4 — MissionObjective — entita reprezentujici tvrtou misi.

Dale byly vytvofeny néstrojem Create Object — Area — Box dvé entity nasledujiciho

nazvu, typu a ucelu:

e AreaBox-1 — AreaBox — Ohraniceni pro spoustéci entitu prvni mise,

e AreaBox-2 — AreaBox — Ohraniceni pro spoustéci entitu tieti mise.

Na zavér byla vytvotfena nastrojem Create Object — Empty Entity entita s nazvem Mis-

sions, ktera obsahuje Flow graph s logikou implementace pro systém dosaZeni cili hry.

Veskeré entity byly vlozeny do nové vytvorené vrstvy Objectives, ktera se nachazi
v hlavnim okné Level Explorer. U vrstvy je potieba po kliknuti pravym tlacitkem mysi
v kontextovém menu v poloZce Layer — More vybrat moznost Auto-Load pro zobrazeni

této vrstvy ve findlnim .exe souboru.

Cely systém cilt hry je realizovan nasledujicim zpisobem. Hraci se po nacteni levelu zob-
razi text, ktery jej bude informovat o kratkém ptibehu. Na HUD se hrac¢i zobrazi prvni cil
mise, a to najit palivo do vrtulniku. Palivo se nachézi v cisterné ve vesnici v pozici prvniho
cile hry, ktery je definovan spoustécem AreaTrigger-1. Po nalezeni cisterny se prvni tikol
dokonc¢i a zobrazi se druhy ukol. Druhym tkolem je, aby hra¢ na€erpal palivo pro vrtulnik.
Tento cil hra¢ splni dvojim stisknutim klavesy F u cisterny — entita FillFuel, jakmile se
zobrazi zprava ,,Take fuel®, poté se cil dokon¢i a v HUD se zobrazi hraci tieti cil hry. Tte-
tim cilem hry je palivo doplnit do vrtulniku. Tento ukol lze splnit u hangaru dvojim stisk-
nutim klavesy F, po zobrazeni zpravy ,Fill fuel” na tlacitku entity Fuel, kterd se nachazi

na vrtulniku. Poté se zobrazi ¢tvrtd mise, ktera hrace informuje, Ze nyni mize odletét
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s vrtulnikem. Po nastupu do vrtulniku je mise splnéna, piibéh konci a aplikace je ukonce-
na. Hra¢ si miize aktualni misi zobrazit stisknutim kldvesy O. V cilech hry jsou oSetfeny
situace, kdy hra¢ chce pouzit vrtulnik, aniz by doplnil palivo. Zobrazi se upozornéni, které
informuje hrace o tom, Ze vrtulnik potiebuje palivo a neni schopen s vrtulnikem odletét —
ukol ctyfi. Stejné tak je oSetfena situace, kdy hra¢ chce do vrtulniku natankovat palivo, ale
palivo nenabral. Zobrazi se upozornéni, ze nemé palivo a neni mu umoznéna interakce
s tla¢itkem tikol ti. Ukol dva lze splnit pouze tehdy, pokud se hra¢ dostane do vymezené-

ho prostoru entity AreaTrigger-1. Ukol jedna se spousti hned pii naéteni levelu.

Naésledujici obrazky znazornuji implementaci logiky ukolt pomoci néstroje Tools — Flow

Graph.

Choose Entity

Obrazek 47. Inicializace proménnych pii nacteni levelu
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Choose Entity

Obrazek 48. Implementace prvniho tkolu

Mission 2

Choose Entity

Obrazek 49. Implementace druhého tkolu
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FillFLie!

Choose Entity

IMission3

Obrazek 50. Implementace tietiho ukolu

Choose Entity Choose Entity

Choose Entity

Obrézek 51. Implementace ¢tvrtého tkolu
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Obrazek 52. Implementace zobrazeni aktualniho ukolu

Obrazek 53. Implementace upozornéni

5.7 Uprava hlavniho menu a obtiZnosti

Pomoci néstroje Tools — Flow Graph bylo rovnéz upraveno hlavni menu, které ukazkovy
projekt poskytuje. Z menu byla odstranéna tlacitka pro multiplayer, pfipojeni k serveru
a jiné. Tlacitko Single player bylo nahrazeno tlac¢itkem Play. Byly rovnéZ odstranény ob-
tiznosti vyS$i nez normal. Vybér obtiznosti nyni nabizi obtiznost Easy a Normal.
V adresaii gamesdk byla vytvoiena slozka Difficulty, ve které byly vytvofeny dva soubo-
ry easy.cfg a normal.cfg, které odpovidaji zvolené obtiznosti. Hlavni rozdil ve zvolené

obtiznosti je ten, Ze v obtiznosti Easy se hraci po péti sekundach doplni automaticky zivoty
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na plny pocet. U obtiznosti Normal se tomu tak nedéje a hrac je tedy odkazan pouze na

1ékéarnicku, kterou miZe najit na mapé ve vesnici a ve startovni lokaci.

5.8 Pouziti nastroje Lens Flare na objekt Slunce

Pro vytvoteni efektu odlesku objektivu ze slune¢niho svitu je nejprve dulezité vlozit do
mapy levelu entitu typu Light nastrojem Create Object — Legacy Entities. Na umisténi
této entity na map¢ nezalezi, po aplikaci efektu Lens Flare tato entita jiz nebude vydavat
svétlo. V Properties entity Light, ktera byla dfive vytvoiena ve vesnici prvniho cile, byl
zapnut parametr Flare Enable. Dale byl pouzit nastroj Tools — Lens Flare Editor. Po
zobrazeni okna Lens Flare Editoru, byla tlacitkem Load Library pfiddna knihovna
sample flares. Pro efekt odlesku byl vybran efekt generic.generic_sun_flare. Po oznaceni
entity Light v Sandbox Editoru byl v okn& Lens Flare Editoru aplikovan efekt tlac¢itkem
Assign Item to Selected Objects. Pro aplikaci efektu na Slunce byl nastaven v Properties

entity Light parametr Diffuse Multiplier na hodnotu 10 a byl zapnut parametr Attach to

Sun.

Obrazek 54. Vysledny efekt Lens Flare

5.9 VloZeni a nastaveni nepratelskych postav

Do levelu bylo vlozeno nastrojem Create Object — Legacy Entities celkem 47 objekt
typu Human. Tyto objekty byly vlozeny s defaultnim nastavenim s tim, Ze mens§im skupi-
nam objektl byl zménén parametr Model tak, aby neptatelé ve hie nevypadali stejné. Po
testovani herniho prosttedi a reakce neptatel byly zménény parametry u vSech neptatel tak,
aby thel zorného pole, vzdéalenost detekce hrace a reakce nepiatel odpovidaly prostiedi
a naro¢nosti hry s ohledem na to, aby hra byla dostatecné naro¢na, ale pfitom nebyla pfilis

obtizna. Timto zpiisobem byly zménény nasledujici parametry:
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e Auto Disable — Zapnuto,

e Go Back To Start On Idle — Zapnuto,
e Interest — Angle — 270,

e Min Interest Level — 0,

e FOV Primary — 180,

e FOV Secondary — 270,

e Sightrange — 35.

Dale bylo do levelu vloZeno nastrojem Create Object — Al — Al Path celkem 16 objek-
ti typu AIPath. Tyto objekty definuji cestu, po které se budou nepratelé pohybovat. Kazdy
nepfitel, kterému je pfifazena cesta, ma vlastni Flow Graph s implementovanou logikou

pro sledovani této cesty, viz. obrazek 55.

<(3raph Entity = = Graph Entity =

=Graph Entity=

Obrazek 55. Implementace logiky pro sledovani cesty

Nakonec byla do levelu nastrojem Create Object — Empty Entity vlozena prazdna, pro
hrace neviditelna entita, kterd obsahuje Flow Graph logiku pro odstranéni objektu Human

ze hry po jeho eliminaci, viz. obrazek 56.

Veskeré nové entity byly vlozeny do nové vytvofené vrstvy Enemies, kterd se nachazi
v hlavnim okné¢ Level Explorer. U vrstvy je potfeba po kliknuti pravym tlac¢itkem mysi
v kontextovém menu v poloZce Layer — More vybrat moZnost Auto-Load pro zobrazeni

této vrstvy ve findlnim .exe souboru.
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Human-7 Human-7

Obrazek 56. Odstranéni modelu nepfitele

5.10 Finalni apravy

V této fazi byla hra poskytnuta dobrovolnikiim k otestovani hratelnosti a celkového dojmu
z vytvofeného levelu. Na zdklad¢ testovani byly od dobrovolnikd poskytnuty tyto podnéty
k vylepseni:

e Vylepsit celkové osvétleni levelu.

e Piikré biehy feky — upravit biehy feky tak, aby se hra¢ po padu do feky mohl dostat
na breh.

e Absence zobrazeni klaves pro ovladani hry.

e Pfidat navigaci k cilim mise.

Do mapy levelu bylo pfidano celkem 38 entit typu Light pro celkové osvétleni mapy.
Kazda entita ma umisténi a parametry nastavené tak, aby byla mapa lépe osvétlena, zv1asté
pod stromy. Tyto entity byly vlozeny do nové vytvotrené vrstvy MapLights, kterd se nacha-
zi v hlavnim okné Level Explorer. U vrstvy je potieba po kliknuti pravym tlac¢itkem mysi
v kontextovém menu v poloZce Layer — More vybrat moZnost Auto-Load pro zobrazeni
této vrstvy ve findlnim .exe souboru. Zaroven byly upraveny parametry prostiedi levelu

pro lepsi svételny efekt.

Btehy feky byly upraveny pomoci Terrain Editoru dle pozadavki a zaroven bylo ptidano

vice travy a ket do levelu pro lepsi vizualni efekt.
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Do hlavniho menu a do menu pii pozastaveni hry bylo tla¢itko Show Controls, které nacte
noveé vytvoiené menu v nastroji Flow Graph. Toto menu zobrazuje piifazeni klaves

k moZznym akcim ve hfe.

Na hernim HUD byla aktivovana funkce navigace k aktudlnimu cili mise, kterou reprezen-
tuje Cervena teCka v levém dolnim rohu obrazovky. Logika navigace byla implementovana
v jiz existujicim Flow Graph grafu s nazvem Missions pro kazdy ukol mise zvlast, viz
obrazek 57. Tato ¢ast byla problémova. Naptiklad po vyvolani menu pozastavenim hry

a navratu do hry doSlo ke ztraté¢ udaji o pozici hrace a pozici tkolu a jiz nedoslo

k opétovnému nacteni dajii. Tento problém je vyfeSen na obrazku 58.

Mission1

Obrazek 57. Doplnéni funkcionality navigace k cili prvni mise

Reload Mission on radar

Obrazek 58. Opétovné nacteni udajli aktudlni mise po pozastaveni hry
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Na zavér pro odstranéni in-game debug informaci na obrazovace je potieba pridat do sou-
boru gamesdk.cryproject (tento soubor lze oteviit v textovém editoru, napiiklad notepad)
pod console_variables ptikaz "r_DisplayInfo": "0", viz obrazek 59.

b

"type™: "EPluginType::Native",
"path": "CryLobby"
}
1
} r

"console variables": |

"s ImplNams": "CryRudioImplWwiss",
"r_Vl:nlu.metr:i_cClDuds“ s "L L],
"r DisplayInfo": "0,
"sys ime": "1",
"sys splashscresn": "Libs/UI/textures/startscreen.tif",
"sys_target_platforms": "pc,linux",
"ca_SkeletonEffectsPlayfudiocInEngine”: "O"
} r
"console commands": {}

1

Obrazek 59. Deaktivace in-game debug informaci

5.11 Uzivatelsky pohled na hru

Hlavni menu hry zobrazené na obrazku 60 obsahuje tlacitko Play, které po kliknuti nabizi
volbu obtiznosti a nasledné spusténi levelu. Tladitko Game Settings nastavuje citlivost
mysi. Tlac¢itko Graphic Settings umoznuje nastaveni celé¢ obrazovky, rozliSeni a kvality
obrazu. Sound Settings nastavuje hlasitost hry a tlacitko Show Controls zobrazuje pfifa-
zeni klaves k interakcim ve hie. Celostrankové obrazky z této hry jsou umistény v piiloze

¢. IL

QD CRY=NGIN=

Obrazek 60. Hlavni menu
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo popsat a predstavit hlavni vlastnosti a moznosti vyvojo-
vého prostfedi CryEngine (verze 5.7.1 LTS), vytvofit dokumentaci v ¢eském jazyce a vy-

vinout komplexni aplikaci, ve které bude predstavena Siroka Skala funkci a moznosti

CryEngine.

V teoretické ¢asti bakalarské prace jsou popsany hlavni vlastnosti a moznosti herniho en-
gine CryEngine. Teoreticka ¢ast dale pojednava o piidanych novinkach ve verzi CryEngine
5.7.1 LTS. Na zavér teoretické ¢asti je CryEngine porovnavan s konkurenénim softwarem

Unity a Unreal Engine.

Prakticka cast bakalatské prace je vénovana tvorbé dokumentace v ¢eském jazyce a poté se
zaméfuje na navrh a tvorbu aplikace od zakladni mysSlenky aZz po samotnou tvorbu, jejiz

proces je v praci podrobné popsan.

Tvorbu aplikace komplikovaly drobné problémy, zejména pak obcasné a necekané pady
herniho engine pfi tvorbé mapy levelu. Z tohoto diivodu byl postup pfi tvorbé aplikace
pribézné ukladdan a cely projekt byl zdlohovan. Zaloha projektu byla vyuzita pfi jednom

z padl engine, kdy nesel projekt nadale otevfit a pracovat na ném.

Vystupem této bakalaiské prace je tedy manual v Ceském jazyce a aplikace. Vysledna apli-
kace je FPS hra, ktera demonstruje grafické moZnosti tohoto herniho engine pfi pouZiti co

nejvetsiho mnozstvi nastrojl, které CryEngine nabizi.

Soucasti této bakalatské prace je USB flash disk. Na disku se nachazi CryEngine projekt,
ve kterém aplikace vznikala, dokumentace v ¢eském jazyce a samotnd aplikace. Projekt 1ze
oteviit v CryEngine otevienim souboru gamesdk.cryproject, ktery se nachéazi ve slozce
Project. Aplikaci Ize spustit souborem SWIGame.exe, ktery se nachazi ve slozce SWIGa-
me\bin\win_x64. Na disku je rovnéz instaldtor Visual C++ Redistributable, ktery je po-

ttebny pro spusténi aplikace.

Projekt i1 aplikace mély byt ptivodné distribuovany pomoci instalatoru na USB flash disku.
Instalator byl tvofen v Microsoft Visual Studiu pomoci rozsiteni Microsoft Visual Studio
Installer Projects. Po nainstalovani aplikace pomoci instaldtoru se aplikace sice
otevrela, ale jiz nedoSlo k nacteni levelu hry. Proto bylo od distribuce pomoci instalatoru

upusteéno.
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Cal

API

PN

SSR

HDR

SVOGI

IBL

SSDO

POM

OBM

MNM

CCD IK

ACE

RTCP

HRTF

DRS

SDK

LTS

HUD

FPS

computer-generated imagery
Application Programming Interface
Point-Normal

Screen Space Reflections

High Dynamic Range

Sparse voxel octree global illumination
Image-based lighting

Screen Space Directional Occlusion
Parallax Occlusion Mapping

Offset Bump Mapping

Multi-Layer Navigation Mesh

Cyclic Coordonate Descent Inverse Kynematic
Audio Controls Editor

Real-Time Transport Control Protocol
head-related transfer function
Dynamic Response Systém

Software development kit

Long term support

Heads-up display

First person shooter
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: USB flash disk obsahuje:

- Slozka Project obsahujici cely CryEngine projekt — spustitelny soubor
gamesdk.cryproject

- Slozka Visual C++ Redistributable for Visual Studio 2015-2022 obsahujici
instalator VC_redist.x64.exe

- Soubor ve formatu PDF/A r_marecek dokumentace cryengine.pdf

- Slozka SWIGame obsahujici vyslednou aplikaci — spustitelny soubor

SWIGame.exe v adresaii SWIGame\bin\win_x64

Ptiloha P II: Snimky ze hry:
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