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1 Uvod

Interaktivni modely vyrobnich podnikjsou v posledni dabfenoménem, ktery si zaslouzi
pozornost podnikové i akademické sféry. Jednasgu@lni s\t, ktery si niize jeho uZivatel
dle libosti prochazet a oviiwvat svowinnosti. Pokud je takové virtuélini proedi vytvaené
podle realného, vznika velmi silny wddvaci nebo propagai nastroj.

Vyuziti takovychto interaktivni prostdi je mnoho. UZivatel settbe nadit zasady chovani,
pohybu a orientace v nebezZpém prostoru, kde nélad bude pracovat, aniz byigom
ohroZoval zdravi nebo majetek. Piloti letadel aadiich voz se cvéi na trenazérech a
uplatreni je i v armad, kde vojaci podstupuji virtualni vycvik pro zackat s fiznymi typy
vojenské techniky a zbrani [1][2].

BohuZel se na trhu nevyskytujgil@ mnoho mozZnosti a softwarovych nasirokteré
umo#iuji takové virtualni prosédi vytvdit a provozovat. Nastroje jsotiasto drahé a
uzivatelsky velice nakmé [3]. Redpokladem je velmi dobrad znalost prace s mnoha
pocitacovymi programy a znalost programovani. Tato préogiquje alternativni cestu, jak
docilit tvorby a provozu virtualniho praeti. Je ji vyuZziti p&itacovych her a jejich engin

Na Katede primyslového inZzenyrstvi a managemeauobiha od roku 2010 projekt, ktery je
zantien na vyuzitiSource Engine jim pohasné paitacové hryHalf-Life 2: Episode Two
pro tyto &ely. V ramci projektu vznikla knihovnBIGITOV s novymi texturami, modely a
objekty pro pouziti v tétoile za @elem tvorby virtualnich prosdi s podnikovou tematikou.
Vyhodou je, Ze takovyto néstroj je uzivatelskijvptivy a finartné nenarény na pdizeni.
Source Enginge pitom stale aktualizovany, takZze se dé&kévat softwarova podpora i do
budoucna.

Tato prace se zabyva analyz&ource Engine z hlediska struktury virtualnich prasti.
Konkrétrg se jedna o strukturu zdrojovych Koohapy, strukturu pouzivanych soubpentity,
textury, detailni modely a ostlovani. Je uveden i zakladni popis pouzivanyctwsobvych
prace i pro autory dalSich projékiejichz gednétem budou Uprav$pourceEnginepro &ely
tvorby vyvojového prosgedi interaktivnich podnikovych model samotnych modél

Nasleduje popis vzniku a vyvojelGITOVu v¢etrg okolnosti, které je provazely. Jedna se
piredevSim o d¥ aktualizaceSourceEngine které ndly za nasledek ztratu kompatibility
DIGITOVu DalSi kapitola se zabynalGITOVemz hlediska jeho vyuziti do séasné doby.

DalSi ti kapitoly jsou stzejnimi kapitolami této prace, které vyuZivaji patky zjiStné
béhem vySe popsané analyzy.

Prvni z nich se zabyva vyvojem algoritmizovanéhtekfad&e podnikovych layouit

z programwVisTable TouchProgram je ve fazi prototypu a uniiofe pgrevést jiz vytvdeny
layout vyrobniho podniku do zdrojového kOMMF (Valve Map Filg. Autor prace po
zkuSenostech gmito algoritmizovanymi fevody fedpoklada vyuziti jako podklad pro dalSi
tvorbu. Pl algoritmizovany pevod by dle jeho nazoru byl nad ramec vyhodnokbwého
postupu. V sotasné dob prevedené layouty vSak mohou velmi urychlit tvorbuotpze
vSechny bloky jsoufjesré rozmistny a autor layoutu nemusigsna umighi slozig¢ hledat.

Prace se dale zabyva vyvojem nového instalatopoastcée. Tento program, pojmenovany
DIGITOV Launcherje plre funkéni a je uteny k uzivatelsky fiiemnému opaeni, instalaci,
spou&ni, aktualizaci a odinstalaBIGITOVu Program byl vyvijen tak, aby prace s nim byla
rychla a uzivateli stalo minimum klepnuti mySi pro provedeni vSech jéhokci a tak, aby
ovladani programu bylo intuitivni a uZivatel timdeén nepatboval Zadnouifrucku.
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Treti z €chto kapitol se zabyva vyuZitildIGITOVu jako néastroje pro tvorbu animaci
vyrobnich proces konkrét soustruzeni. Aby bylo mozné tyto animace snhadmgchle
vytvaret, musely byt poupraveriyLL knihovny obsahujici entitnfitly. Sowasti vystupu této
kapitoly je i program WIS ExcelslouZzici k algoritmizované tvattiidicich gikazi pro entity
ovladajici animaci.

Posledni kapitola se zabyva moznym vyvojem a vimAIGITOVuv budoucnuDIGITOV i
pies svou pokrélost neni mozné povazovat za hotovy. DalSi préaedGITOVu budou
zahrnovat tvorbu webovych stranek, aby jej bylo ngavolnit a distribuovat. V neposledni
fadt to miZe byt roz&eni o dalSi zdroje a kompatibilitu s dalSimi ngsfym tvorbu layoui.
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2 Source Engine jako nastroj k tvork® virtualnich prostredi

MozZnosti tvorby interaktivnich virtualnich présti je mnoho, ne vSechny jsou ale snadno
pouzitelné nebo cen®vdostupné pro Skoly a studenty. Od roku 2010 vzmkaKatede
primyslového inZenyrstvi a managementu (KP¥stroj spéivajici v rozSfeni standardnich
vyvojovych nastraj herniho enginuSource Toto feSeni ma vyhodu, Ze jeho uziti je,
v pripact vyuZziti rekterych softwarovych nastiinfretich stran, uZivatelskyfigemné a licence

k jeho uziti je finadn¢ dostupna kazdému. V této kapitole se nachazi Idetpopis, co
DIGITOV je a je zde popsanSource Engine hledisek, které jsou zajimavé pro jeho Upravu
a tedy i tvorbuDIGITOVuU a jeho pouziti. Vice informaci o okolnostech &b herniho
engineSourceobsahuje bakaiéka prace autora [4].

2.1 Co je to Source Engine

Source Enginge produkt americké firmyalve Softwarea je uzivan jako engine (programové
jadro) pro 3D poitacové hry. Historicky se jedna o evoluci engiQuake EngindQuake—

rok vydani 1996) adTech 2 EnginédQuake 11— rok vydani 1997), oba od firmg [5][6][7].
FirmaValve Software &chto dvou evoléné navazujicich enginvytvorila GoldSrc Enging
ktery pohasl prvni dil hry Half-Life (rok vydani 1998). DalSi evoluci byl pak v roced20
predstavenSource Engineve he Counter-Strike: SourcgCounter-Strike byl pavodne
modifikaci proHalf-Life bézici naGoldSrg. Zanedlouho poté byla ve stejném roce vydana
hraHalf-Life 2, pro kterou tento engine priméraznikl [8].

Source Enginesi tak i [fes swij vyvoj zachovava spoustu vlastnosti pdniho Quake
Engine John D. Carmack, zafstnanedd a tvirce hernich enginod Doom Engineaz po
souwasnyidTech 5 tvrdi, Ze vSource EngingeSt dodnes existuji stejné kusy zdrojového
kodu jako v fivodnimQuake Enging9].

Prostor je VSource Enginestejré jako v pivodnim Quake Engingrozdtlen metodouBSP
(Binary Space Partitioning- binarni dleni prostoru) doBSP stromu BSP Treg a do
visleavegmnozné&sislo zkratkoveho slovaisleaf— visibility leaf) urcujicich, které jednotlivé
listy tohotoBSPstromu jsou mezi sebou viditelrf@ource Enginebsahuje moderiiirect3D
vykreslov&e (rendery) schopné vyuZRthongovuoswtlovaci metodu, metodou navySovani
dynamického kontrasttiDR (High Dynamic Rangea uZziva i fyzikalni engin&/Physics
odvozenyod Havoc PhysicgLO].

Sada oficidlnich vyvojgkych nastrdj se souhrn& nazyva Source SDK (Software
Developer's Ki}, v piipact DIGITOVuje pouzita verz&ource SDK Base 2013 Singleplayer
Hlavnim z €chto nastraj je level-editorValve Hammer Editofdale VHE) a mnoho dalSich
nastroji, powtsinou greklada&nu formait nagiklad 3D modal, textur atd.

Mapy (téZ levely) jsou uloZeny ve zkompilovanychulsorech formatBSR pricemZ proces
kompilace je ztratayvratny. Ve zdrojovém kodu mapy, ktery je metodd SIWY Gvoren
ve VHE, je definovdna hruba geometrie, jako je terémnystbudovy apod. s vloZenymi
externimi modely ve vlastnim formamDL jako detailni geometrii. Kinto modelm nalezi
zjednoduSené kolizni modely, které jsou podkladem fyzikalni engine. Vice o tomto
zdrojovém kodu v dalSi kapitole.

2.1.1 Struktura virtualniho prost redi

Virtualni prostedi vykreslované enginem je definovano mapou, ketdozena v souboru ve
formétu BSP. Jednd se o komprimovany forméat a existuje v mnadraich. FormaBSP
uzival uzQuake Engingnicmér kazdy engine (i v ramci ozdeni Source Enginepouziva
verzi jinou. To znamenda, ZBSP soubory obsahujici mapy jsou pouzitelné pouzedrge

6
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konkrétni e [11]. BSPsoubor je vytvEéen sadouit kompilatnich program dodavanych se
Source SDKa vstupem kompitaiho procesu j&/MF (Valve Map Fil¢ soubor, ktery je
zdrojovym kodem mapy a je vytken uzivatelem v progranWiHE.

ObsahemBSP souboru jsou informace o geometrii map§etwe texturovani a vypdu
statického osstleni, o entitach, umi&hi modet, visleaves Textury, modely, texty, zvuky
atd. jsou uloZeny extetrve zvlastnich souborech a je tedy mozné je pougévaice mapach.
Tyto zdroje je vSak mozné zkomprimovat pomoci paogr BSPZIP[12] piimo do BSP
souboru a distribuovat vytvené virtualni prosedi pouze v jediném souboru.

Pti procesu kompilace (tedyevoduVMF doBSP dojde k definovani vnihich a uzakenych
(koneinych) objent prostoru roz8leného dle binarniho stromu (pozn.: format se jenu
Binary Space Partitioning Co se nachazi ¥rtéchto prostai, neni pro engine podstatné a
BSPsoubor nemusi obsahovat veskeré informace o gegrhednach, bodech atd. mimo
tento prostor. Naproti tomu, ve zdrojov&MF neni nedefinovan viiii objem, ale
jednotlivé trojrozrdrné geometrické objekty, které tento vnitobjem obklopuji. V pibéhu
kompilace tedy dochazi ke zt¢giloch, hran a badtéchto geometrickych objekt
nazyvanyctbrush které se nedotykaji viirtiho objemu. Z tohoto odstavce tedy vyplyvaji
dva poznatky. Za prvéfiptvorbé mapy veValve Hammer Editormusi byt vniini objem
prostoru uzakeny a nesmi nikde ,vytékat“ fplozeno doslova leak— termin pouzivany pro
ozna&eni této chyby). Za druhé, proces kompilace neatiwr Dekompilace mapy sice mozna
je a existuji na ni nastroje, dojde vSak ktopnému vytvéeni novychbrushi, které se

s pavodnimi nemusi shodovat [13]. Protd@8Pneni snadnéitelny a upravitelny, bude se
tato prace nadale zabyvat pouze formatavi.

SouborVMF je v textovém formatu a je tedy snadno sekmértitelny. V podstat jde o
vycet objekf a jejich vlastnosti (ktiovych hodnot keyvaluel Kéd je rozdlen pomoci tag

a slozenych zavorek. Tag uvozuje objekt a na nagtdch radku je pod tagem zatek
slozené zavorky. Ktbvé hodnoty nebo dalSi tagy spadajici podaeehy tag jsou odsazeny
tabulatorem a nazev kbivé hodnoty a samotnd hodnota jsog @b vlastnich uvozovkéach
(jak retézcove, takciselné hodnoty). Cely tag je pak uken ot sloZzenou zavorkou.
Vyhodou je, Ze kéd je takto velmirghledny. Vypis 2.1 ukazujéast VMF kodu mapy.
V tomto i nasledujicich vypisech jsou odstiiay nekteréradky, které se opakuji nebo budou
vyswtleny dale.

Na prvnich mistech jsou tagy s hodnotami p¥elyl editoru a evidence: informace o verzi
editoru a souboru, seznam skupin ohjekKVisGroup$ a nastaveni uloZenych pohied
Nasleduje prvni specialni enti¥worldspawnreprezentujici statickosiast mapy pod tagem
world. Po ni pichazi nafadu seznam vSech ostatnich entit (emity). Editor umo#uje
schovavani objeltt coz je veVMF souborechieSeno umishi tadi reprezentujicich objekty
do nadazeného taghidden Schovavani objektje mozné realizovat i schovavanim celych
VisGroups, a to jedinym kliknutim. Pr@&ely editoru niize WtSina tag obsahovat padzeny
tag editor, kde je u¢eno, do jaké skupiny objekty paa jakou barvu budou mit ve 2D a 3D
pohledech jejich dratové modely (v pohle8D wireframg. VSechny objekty typwvorld,
entity asolid maji svoje ptadovécislo pojmenované jakial.

Obsah mapy je den na statickéorushe které spadaji potlVorldspawn Tyto brushemusi
definovat jiz popsany uz#eny objem mapy. Pod tageworld se nachazeji dalSi hodnoty,
Z nichZz nejpodstatyjsi pro &ely popisované v této praci je hodnota pro vollbxiuey pro
v nekonénu promitanou oblohu ozéena jakoskyname Nékolik parametii entity world
nasleduji jednotlivébrushe pod tagem solid. Hned za koncem tagworld zaina vytet
jednotlivych entit (tagentity), jejichz struktura je shodnaVdorldspawn Entity za&inaji
vyctem parametr, kterymi jsou definovany jeji nastaveni a vlastnd3ale mize (dle fidy
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entity) nésledovat et brushi, které pod tuto entitu spadaji. Editor rélzge entity na
bodovéa brushové(Point Entities Brush Entitie} a k&Zné pouziti editoru nedovoluje jejich
zamenu. Nelze tedy pouzit prbrushovouentitu tiidu uenou probodovoua naopak.
Brushovéjsou takovéentity, které ke své funkci vyzaduji definovany prostok eomu je
vyuZzito praw pritazenychbrushi. Na druhou stranu existuji entity, které jsou defiany bud’

v boct, nebo jejich umighi neni wibec podstatné. Nasleduje ukazka kdmushové entity
tiidy func_detail(Vypis 2.2) a ukdzka bodové entitydy info_player_star{Vypis 2.3)

versioninfo

{
"editorversion" 400"
"editorbuild" "6238"
"mapversion” "2"
"formatversion" "100"

"prefab” "0"
}
visgroups
{
visgroup
"name" "skupina"
"visgroupid" "5"
"color" "164 181 218"
}
oo
viewsettings
{
"bSnapToGrid" "1"
"bShowGrid" "1"
"bShowLogicalGrid" "0"
"nGridSpacing" "64"
"bShow3DGrid" "0"
world
{
"id" 1"
"mapversion” "2"
"classname" "worldspawn"
"skyname" "sky_day01_01"
"maxpropscreenwidth" "-1"
"detailvbsp" "detail.vbsp"
"detailmaterial” "detail/detailsprites"
solid
{
}
-
entity
{
}

Vypis 2.1. ObsahVMF souboru. Parametry nahrazené t&ami budou ukazany v dalSich vypisech.

entity
{
"id" "3"
"classname" "info_player_start"
"angles" "0 0 0"
"origin" "-320 320 0"
editor
{
"color" "0 255 0"
"visgroupid" "5"
"visgroupshown" "1"
"visgroupautoshown" "1"
"logicalpos" "[0 500]"
}
}

Vypis 2.2. UkazkaVMF kodu bodové entitytfidy info_player_start.
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entity
{
"id" "25"
"classname" "func_detail"
solid
{ .
"id" "23"
side
{
"id" "24"

"plane" "(512 832 64) (960 832 64) (960 512 64)"
"material" "BRICK/BRICKFLOORO001A"

"uaxis" "[1 0 0 0] 0.25"

"vaxis" "[0 -1 0 0] 0.25"

"rotation" "0"

"lightmapscale" "16"

"smoothing_groups" "0"

i3
side
{
"id" "23"
"plane" "(512 512 0) (960 512 0) (960 832 0)"
"material" "BRICK/BRICKFLOOROO01A"
"uaxis" "[1 0 0 0] 0.25"
"vaxis" "[0 -1 0 0] 0.25"
"rotation" "0"
"lightmapscale" "16"
"smoothing_groups" "0"
}
side
{
}
editor
{
“"color" "0 180 0"
"visgroupid" "5"

"visgroupshown" "1"
"visgroupautoshown" "1"
"logicalpos" "[0 1500]"
}
}

Vypis 2.3. VypisVMF kddu brushové entitytiidy func_detail. Tetkami nahrazené parametry jsou az na
souradnice vektona definujici sténu brushestejné. Celkem ma tentdrush 6 s&n — side.

Zatimco strukturdodovych entite jednoduchd, protoZe jde pouze @etyklicovych hodnot,
prostor ohrariieny rovinami, picemz pifiniky dvou €chto rovin pak tvéi jednotlivé hrany a
praniky tiéi hranic vrcholy. Nafiklad kvadr je ohrageny Sesti takovymi rovinami. Z toho
vyplyva jednak to, Ze nejsodipustné oblé tvary (ostatpako u drtivé ¥tSiny herni grafiky)
a jednak to, Ze je mozné definovat pouze konvexaryt Oblé hrany tedy musi byt temy
vhodnym mnozstvim ploSek a konkavni Gtvary musitbgiteny z vicebrushi.

Steny brushi jsou definovany pod tageside Kazdasidema svoje vlastndislovaniid. Muze
tedy existovasolid a side se stejnou hodnotoid, nikoli vSak dvasolidy nebo d¢ sidesse
shodnymid. S€na je geometricky definovana mnozindgiukodi, kazdy o tech kartézskych
souadnicich (tedy Zisel) pod kitem plane Nasleduje jméno textury, ktera je na tuténat
nanesena pod kKkm material definovani sréra vektorti U aV a posun v jejich simech pro
UV mapovanitextury UV Mapping a nefitka v €chto dvou osach, rotace textury a
parametry pro vypiet oswtlovani, napiklad lightmapscalgviz kapitola 2.1.6).
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2.1.2 Entity

Jak jiz byloteteno v kapitole 2.1.1, v ramd&ource Engineexistuji entity dvojiho typu:
bodovéa brushové(point entities brush entities Tyto dw skupiny se liSi tim, jestli k jejich
funkci nebo definici je padeba definovat geometrii. N&glad entita reprezentujici tiako
(func_button je brushova entita geometrie definovana pomobtushi bude pi aktivaci
tlacitka ve hte pohybliva. Naproti tomentita logic_autq kterd ma za Ukol spodstostatni
entity po startu mapy, Zadnou geometrii néplotje a jeji ifida je tim padem tena pro
bodové entity

Atributy entit definuji fizné vlastnosti (ndjklad délka a sir zdvihu tl&itka, dobu jeho
vynulovani atd.) a jsouienych datovych tyip, negasgji cela ¢isla, realn&isla, vektory,
ietzce a boolean. Tyto atributy je mozné nastavit \§wion vlastnosti ozganého objektu
ve VHE (klavesovou kombinadlt+Enter nebo poloZzkouPropertiesve vyvolané nabidce po
stisknuti pravého ttdtka mysi) v zalozkaciClass Infoa Flags Tridam entit naslednnalezi
vstupy a vystupy, které zajisti interakci entit meebou. Akce je vyvolana vystupem
(Outpud. Prikladem vystupu zmimé entity func_buttonje OnPressed(pii stisknuti), u
logic_auto naggiklad OnMapSpawn(pii nacteni mapy). Vstupem entity je ndklad otewit
dvere (Oper nebo rozsvitit sitlo (TurnOn. Pokud ma entitafgmout ngjakou akci (vstup),
pak samoiejmé musi byt pojmenovana — atribbtame Entitam jsou definovany pouze
vystupy. Akci tedy miZze vyvolat i nepojmenovand entita. Vystup musi v&dy na jinou
entitu.

Ve VMF souboru jsou vystupy entit definovany tagemmnections ramci taguentity.

2.1.3 Textury

Textury jsou vramci engine ozfmvany jako materialy. Jedna se &kolik bitmapovych
vrstev, z nichz nejilezitéjSi je zakladni texturaa{bedq base texturg DalSimi vrstvami jsou
nagiklad bump mapanebodetail mapa VSechny tyto bitmapy jsou uloZeny v souborech
vlastniho formatu proSource Engine VTHValve Texture Filg a jsou samostain
nevyuZzitelné, protoZzé&ourcejako texturu povazuje material uloZzeny v soubaxtdveho
formatuVMT (Valve Material Typge Tento soubor je textového formatu a obsahuje ktaty
piitazuje danému materialu textury ve form$flF a ukuje jeho funkci. DalSimi parametry
je metoda referovani povrchu nebo to, jaky reélngtemal (tzn. @evo, ocel atd.) je
reprezentovan. Toto jeitbzité pouze z estetického hlediska, protoze taistaveni ma vliv
pouze na zvuky, které budou vydavary fgzické interakci s povrchem, na kterém je tato
textura nanesena — riéjdad @i naslapu nebo srazce s jinym objekt&T kod pro material

s ndzvemdigitov/podlaha_dlazdice3modralegk uveden jako fiklad ve Vypis 2.4. Je zde
vidét, Ze je pouzitdbump mapdpro vytvaeni reliéfu),detailmapa(pro vytvaeni drsnosti i

J

pohledu zblizka) a textura ma moznost tvoebyironment mapgodrazi okolni progedi).

"LightmappedGeneric"

$basetexture "digitov/podlaha_dlazdice2modra"
$bumpmap "digitov/podlaha_dlazdice2bump"
$envmap env_cubemap

$envmapcontrast 1

$detail detail\noise_detail_01

$detailscale 7.74

$detailblendfactor 0.8

$detailblendmode 0

}
Vypis 2.4. Soubor materidludigitov/podlaha_dlazdice3modralesie formatu VMT.
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VTF muze obsahovat i vice snirinkTyto snimky se rizou nenit v ¢ase, pipadré textura
muze byt volumetrick& (vice vrstev textury t#onagiklad otvor, ktery se renderuje
trojrozmerné). Déle obsahujemipmapy tedy mensSi rozliSeni uloZené texturyamé pro
renderovani z dalky.

VTF soubor je mozné vytvih programemVTEX ktery je giloZzeny vSource SDKVstupem
je soubor ve formatiGA a program je ovladan pomoci spa@asth parametr. UZivatelsky
velmi pohodiny nastroj j§ TFEdit, ktery bude popsan déle.

2.1.4 Modely — popis

Modely proSource Engingsou uloZeny v &olika souborech vlastniho formatu. Interpretace
modeli enginem je porrné slozita zalezitost, jejiz znalost neni pro tentojgkt nutna, a
proto se jimi tato prace detadlmezabyva. Fpony £chto soubak s modely jsoMDL, VVD,
ANI, VTX a PHY. Soubory obsahuji informace o fyzice mddesiti (mesl), texturovani,
pohybech a animaci a mnoha dalSich. Textury proetyodou jiné, nez prevorld. LiSi se
pouzitym shaderema aby nedoslo k zam¢, maji ve sloZcanaterialssvou slozkymodels
Jejich relativni cesta ve slozZce se hrou je tadyerials/models

Pro tvorbu virtuélnich st post&i znat, jak je mozné modely vytted a pouzivat. Modely
jsou vkladany do mapy pomoci entifd; jejichz ndzev zana naprop_. K dispozici je
nekolik tiid s iznym ugenim a vzdy se jedna fidy pro bodové entity.

Zakladni tidou je prop_static pomoci které je mozné do mapy vkladat statickydehose
ktery nelze za #hu interagovat a neiie se tedy atastnit zadnych akci. Tatdida entity
nema& dokonce ani atribname ¢ili nemiZze figurovat jako cil pro vystupy jinych entit. Hat
jako takova Bhem kompilace zanika.

Pokud je paeba vioZeni pohyblivého modelu, pak jednou z moinpes entita kidy
prop_dynamic Tato tida vSak nema& moznost samostatného pohybu, al@iaénwytvait
pohybovou vazbup@ren) s jinymi pohyblivymi objekty, najklad s dvémi. Entita pak sama
0 sol& nema zadny stupievolnosti, jeji pohyb je pkzavisly na pohybu rode. Tato entita jiz
muze nést jméno a m&kolik typa vstupi, nagiklad prehrani gkteré z animaci modelu.

Samostaté pohyblivy model respektujici fyzikalni zakony vétk entita itidy prop_physics
Model pak reaguje naipobici sily, které mu wtliji zrychleni a je pohyblivy v Sesti stupnich
volnosti. Stup#g volnosti je mozné odebirat pomoci entitniidd 5 nazvem zanajicimphys .
Je mozné nafklad definovat posuvnou vazbu, rotaci okolo klout@bo uvazani na lano.

Pri tvorb¢ virtualniho sé¥ta je nutné pamatovat na to, Ze neni mozné pouinaately
libovolné pro kteroukoli entitu z vySe popsanydidt Kazdy model ma ve svych atributech
urc¢eno, pomoci které z¢hto ¥id miaze byt vloZen do virtualniho &ta, coz uzivatel vidi ip
jeho vykEru pomociModel vieweru Divodem je, Ze # tvorbé fyzickych model je treba
jest definovat, kter&ast modelu bude mit jakou hmotnost. Spagiouzitaprop_ entita se
projevi tim, Ze model ve zkompilované miagebude existovat. Vifpads, Ze spravny druh
modelu neni k dispozici, je stale mozné je pouarhpci entit tid prop_dynamic_overrida
prop_physics_overridekterd model fevede nadynamickynebo nafyzickynebo naopak za
cenu zvySeni vypetnich naro na h mapy.

Model se sklada z geometrie s nanesenou textutetglk zpracovavéender a je to tacést
modelu, ktera je viditelna. DalSi sloZzkou Kelizni geometrieTa definuje prostor, ktery je
neprostupny pro ostatni hmotnéol{d) objekty a zpracovava ji fyzikalni engine, tudiz
viditelna neni. Fyzikalni engine zajife realistické chovani modepii pohybu a srazkami
s jinymi modely, s¥tem (zdmi, terénem apod.) nebo daw.
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2.1.5 Modely — tvorba

V této kapitole je popsan nastin ¢ditené metody, jak vytiét nové modely aipvadt
existujici z jinych format. Spolé€nost Valve dodava SDK nastroj pro kompilaci model
z formatuSMD do formatuMDL. Existuji volré dostupné moduly pro export do form&MD

z programwds MAXpro verze9, dale2008az2012a to jak pro 32bitovou, tak pro 64bitovou
verzi.

Piavodni model je mozné vytvib prakticky v jakémkoli programu, ze kterého je iné
exportovat do takového formatu, ktery Ize importova 3dS MAX Po importu do tohoto
programu je pomoci nastroje Collapse vybra tzv. Editable Mesh Tim vznikne 4
polygori (mesh), ktera ntize vstoupit do kompilac8MD soboru. Nejéive je ale nutné na
jednotlivé polygony nanést texturu, jejiz jméno lsow je shodné se jménem soubdidT,
obsahujici texturu vhodnou pro model. Po otextundyé jiZ mozné exportové@MD model,

k nému napsatiidici QC soubor a dale zkompilovat pomocitilgpzeného programu
StudioMDL v rdmci Source SDKnejlépe dopléného volg dostupnou grafickou nastavbou
GUIStudioMDL

Protoze je tvorba modelu pém¢ dlouhy a pracny proces nény na popis, ktery neni
predmétem této prace, jeji autor dopduje pro studium problematiky vyukovy e-book [14],
ktery je zamdten na tvorbu virtualnich prdsdi za pouzitSource SDKProblematice jfgvodu

a tvorby modal je v tomto e-booku&novana cela kapitola.

2.1.6 Oswtlovani

Oswtlovani je dilezitou sowasti vSech virtudlnich modglprotoze spravhoswtleny model
je z estetického hlediska mnohem kvaij&n. V ramciSource Engine herni grafiky obeen
rozliSujeme dva hlavni Zy3oby os¥tlovani, a to statické a dynamické. Statickéstisvani je
realizovano gimym zabarvenim povrchovych textur virtualnihattavp@i jeho kompilaci.
Dynamické osdtlovani je naproti tomu renderovano v reélngse za &hu virtualniho suta.

Statické oswtlovani probihda ghem kompilace mapy a jeho vysledkem lijghtmapy

v podstat nova vrstva vSech textur, kterd jednoduse povabarvuje. Krond toho mapa
uchovava i informaci v objemu prostoru mapy, kterdjisti @Fimé os¥tleni mode.

Pohyblivé modely jsou pak ostlovany vyhradg dynamicky.

Jako zdroje sitla slouzi entity ffid, jejichz nazev zana nalight. Existuje rkolik typu
statickych swtel, z nichZ nejpodstadjsi jsou bodové, sénové a pirozené. Bodové s¥lo ma
na starosti entitaridy light. Da se nastavit dosah, intenzita, barvétlava vzorec blikani.
Zdrojem sngrového s¥tla je entitalight_spot ktera @di vSechny vlastnosti bodovéhoia,
vyzaovani je vSak omezeno na kuZel, jehoZ vrcholovy jghenozné nastavit. Jinak se chova
entita light_environment ktera nastavuje ifgozené (denni, zbytkové i apod.) sstlo.
Prirozené osttlovani je realizovano rovneébnymi paprsky vychazejicimi faces (stran
brushi), které nesou texturtools/toolsskybaxTato specialni textura reprezentuje oblohu,
ktera je renderovana promitanatbeda(zakladni textura — base texture) v nekone Snér
swtla, stejié jako intenzitu a barvu, je mozné nastavit touttitem. Protoze zdrojem stla
neni tato entita samotnda, neni jeji urrisv mag podstatné.

Tyto tii entity se podepisuji na podbliightmapy po konéném zkompilovani celé mapy.
Lightmapama ¢tyti vrstvy, mezi kterymi Ize v gibéhu bthu mapy pepinat. Toto je zrim¢
omezujici zpgsob os¥tlovani, protoZze engine takto neumiaje, aby jedenface byl
osWtlovan vice nez dima na sob nezavislymi sutly najednou. PouZiti vice takovychései
ma za nasledek diky nedostaté kapacit lightmap nefirozené pechody v osstlovani
jednotlivychfaces viz Obr. 2.1. DalSi vlastnoghtmapje, Ze je moznéiimo v editoru volit
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jejich rozliseni, picemz vychozi je 16 hernich délkovych jednotekits Dle poteby Ize
zadat jakoukoli mocninu dvou a dosahnout tak oktrgtini nebo jemnych igchod.
Vyhodou jemndighmapyje, Ze statické osteni @iliS nezatZzuje Eh spustné mapy, ale
piiliS jemna si se promitne do delSi doby kompilace mapy. Vliwiigapy na ostrost stirje
znarodrin na Obr. 2.2. Vlevo je na zdi nanesena texturikosti lightmapy 1, uprostd 4 a
vpravo 16.

Obr. 2.1. Nedostatény poget vrstev lightmapy jako pfi¢ina nespojitosti osétleni.

Obr. 2.2. Vliv rozliSeni lightmapy na ostrost stinu

Dynamické os#tlovani je naréngjsi na vypdéetni vykon pgitace, ale neprodluzuje dobu
kompilace. Jedna se o&ha, kterd se mohou pohybovat. Jejicktingék je bohuZel patrny
pouze na modelech, nikoli rfacestvorenychbrushi Dynamické s#tlo je reprezentovano
napiklad entitoulight_dynamic Hr& muZze dynamické sitlo pouZzivat v podab svitilny,
ktera je k dispozici vivodni e Half-Life 2 a tedy i gi hrani map vytvéenych pomoci sady
DIGITOWV.

2.1.7 Struktura soubori, mody

V¢étSinu modifikaci hry vyuZivajicBource Engindze provést idanim novych soubérnebo
prepsanim existujicich v adrésahry. ProtoZe turci pctitali s moznosti takovychto
modifikaci, umoznili pidavani tzv.add-on: nebolimodi, coz je v podstétsloZzka existujici
paralel s pivodni sloZkou hry, ve které jsou tyto nové soubamyiseny a nedojde tak ke
zmeéné pavodniho obsahu. Pokud uZivatel nenastavi wmigternich soubdrmimo slozku
distribweni sluzby Steama ponecha {vodni nastaveni, pak herni souboryusqdnim
obsahem nalezne ve sloz8team\SteamApps\common\Half-Life Qlozka s modifikaci je
umistna vrovrez vtéto slozce. Systém soubomodifikaci je shodny se sloZzkami
nemodifikované hry. Nasleduje seznatheditych sloZzek s popisem:
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» cfg (configuration) — SloZzka obsahujeCFG soubory, které obsahuji parametry
s uzivatelskym nastavenim hry. Je ummin zde vkladat vlastnCFG soubory a
poustt je z konzole fikazem gxec [jméno souboru]”

* maps— Zde se nachazi vSechny soubory ve fornE8F, coz jsou zkompilované
mapy. Jednotlivé mapy Ize z konzole spsugtikazem,map [jméno mapy]".

* materials — Tato slozka obsahuje veSkeré materialy (textusdy souboryWTF a
VMT.

* models- Zde jsou umighy veSkeré modelMDL, které je mozné vloZzit jako detailni
soutasti do virtualniho sta.

* resource- Rizné texty, ikony pro GUI hry affipehové titulky.

e scripts — Po¥tSinou soubory textového formatu slouzici pro nasta skripti a
piitazeni zvuls jednotlivym akcim apod.

* sounds- Soubory s veSkerymi zvuky ve formataw

ProtoZe neni Zadouci, aby na discich bylo velkézsiwd malych soubdr(ty pro pivodni hru
zabiraji pes 8 GB), jsou tyto soubory komprimovany do sotbdPK (Valve Pak Filg.
Herni soubory maiji kazdy svoji vlastni prioritu, Inoo tedy existovat dva se stejnym nazvem
v riznych VPK souborech, aniz by doslo ke konfliktu. Modifikacpivodni hry jsoutizeny
souboremgameinfo.txt ktery se nachazi v jeji kenové sloZzce. Soubor obsahuje seznam
piitazenychVPK sloZzek. Péadim v tomto seznamu je dena priorita né&tani soubar —
pokud neni poZzadovany soubor ursist ve slozce modifikace, bude vyhledavan
v jednotlivych VPK souborech dle faali ugeném vgameinfo.txt dokud neni nalezen prvni

vyskyt.

Balicek DIGITOV je umisén ve sloZzceSteam\SteamApps\common\Half-Life 2\digitee
které jsou veSkeré soubory, které jsou nutné poblfzeni tematickych virtualnich prostli a
témet vSechny soubory nutné pro jejich tvorbu.

2.2 Pouzivany software

Tato podkapitola obsahuje popis softwarovych protlukteré mohou byt vyuzity k tvoéb
zdroja pro vytv&eni virtualnich progedi vSource SDKa tedy i k vytveéeniDIGITOVu

2.2.1 Source SDK a Valve Hammer Editor
Jiz rekolikrat zmiovana oficialni vyvojiska sadé&source SDKe zakladnim nastrojem pro

coz je oficialni level-editor pr&ourceEnginea je nastrojem pro tvorbu virtualnich piesti.
Tento program je uZivatelsky sice docefévgtivy, jeho ergonomie vsak jiz zastardva. GUI
tohoto programu se zasadmeznenilo jiz prvnich verzi od jeho fpdchidce, programu
WorldCraft ktery existoval jiz vroce 1996 [15]. Program abgje nastroje na tvorbu
geometrie mapy, texturovani, temi entit a vazeb a mnoho dalSickcivumoziujicich
ponerné pohodinou praci. VSe, co mapaibe obsahovat, Ize timto programem vyiva
pokud jsou k dispozici vSechny zdroje jako textuzyuky, modely atd., autor virtualniho
prostedi nepatbuje zadny dalsi program. Nahled na program @hra2.3.
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Obr. 2.3. Nahled modelu tvé#teného vevVHE.

Mapu nelze spustitipmo veVHE a musi projit procesem kompilace, jenz obstarawvaji
programy v ramcBource SDKa toVBSE VVISaVRADvV tomto pdadi. Spustitelnd mapa ve
formétu BSP vznik4 jiz po zkompilovani programeWMBSP Tento program i@loZi brushe

v geometrii srozumitelnou enginem, stefiak entity zkompiluje do jiného kodu. Program
VVISslouZi k optimalizaci renderovani v realnéase, kdy mezi jednotlivymiisleaves(.c.
vislea)), tedy vnitnimi objemy mapy, praihne vypdéet, zda jsou mezi sebou viditelné.
Dochézi tak k tomu, Ze geometrie v pozadi neniegh§trenderovana. Posledni komgité
program,VRAD spaita statické osstleni alightmapu Proces kompilace je schematicky
znazorgn na Obr. 2.4.

Obr. 2.4. Schéma procesu kompilace mapy.

DalSimi programySource SDKsou prohlizée model, raizné konvertory, kompilatory a dalsi
nastroje. ¥tSinou se jedna o programy bez grafického uziviedbls rozhrani a jejich pouziti
je diky tomu obtizgsi. VeétSinou lze tyto programy nahradit nastroji, kteséy uzivatelsky
privétivé a pochazeji odigtich stran pod jednou z volnych licenégsto od nadSefic
paticich do komunitymodderi hry (modderje osoba vytviejici modifikace pro hru).

2.2.2 VTFEdit

VTFEdit je softwarovy nastroj jvodem feti strany ve freeware licenci, ktery nahrazuje
programVTEX ze Source SDKJedna se 0 nastroj na tvorbu textur a matertédy VTF i
VMT souboifi. VTEXje ovladan pomoci paramétpri spouséni a tedy uzivatelsky nerifis
privétivé. VTFEdit obsahuje jednoduché, ale intuitivni grafické ut@leké rozhrani. Program
umoziuje prevést obrazek v jakémkoliebném formatu do formatWTF a automaticky

k nému vytvait VMT soubor [16].

VTFEdit nabizi vykr vSech shadér pro Source Engine kompresnich metod a dalSich
parametii. Zarove zabezp&uje podminku velikosti textury, kterd stanovuje,aba rozndry
velikosti musi byt mocninami dvou.
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2.2.3 3ds MAX 2012

Tento program od spairosti Autodeskjie swtové znamy nastroj pro tvorbu 3D modeta

Ucelem grafické tvorby. Autor této prace a ostatrioéyprojektu jej vyuzivaji misto oficiath

podporovaného nastroje pro tvorbu madeto Source EngineXSI Mod Toal Davod je ten,

Ze verzeXSl| Mod Toalktera je paebna, jiz neni podporovana88dS MAXe rozstensjsi a je

snazSi pro & najit podporu ve formh navodi a tiznych modul. DalSi vyhodou je, Ze
podporuje import modeélvétSiny nejpouzivagSich format a v neposlednifad také to, ze
Autodeskuvolnil svoje nastroje zdarma pro studenty [13JS MAXvyZzaduje plugin pro
exportSMD soubof, pricemz existuji d¥ varianty od ttetich stran prodizné verze3dS MAX

[18][19].

Modely jsou ¥tSinou gevadny z model ze zdroji KPV, které byly vytvéeny v programu
Siemens NX 7.2 ngj jsou pomoci formatWRML importovany d8dS MAX Druh&a moznost
je stazeni modelu z vaindostupnych knihoven, n#iglad [20]. Ve 3dS MAX jsou
importované modelyigvedené na tpolygor (Editable Mesh naneseni textury a export do
formatuSMD.

2.2.4 GUIStudioMDL

Obdobré jako VTFEdit nahrazuje fivodni nastroj ovladanyifkazovouradkou VTEX pro
prevod texturGUIStudioMDLpiinasi grafické uzivatelské rozhrani pro programdioMDL,
ktery slouzi ke kompilacBMD soubott do kon€ného modelu ve formatWiDL a dalSich
doprovodnych soubar21].

SMD soubory obsahuji geometrii nebo animace. Proceganii kompilace je, stefnjako u
puvodniho StudioMDL tizen QC souborem v textovém formatu, ktery nastavuje patam
vysledného modelu a jak nakladat s jednotlivgiiD soubory.

2.2.5 Microsoft Visual C++ 2010

Microsoft Visual C++ 2010je vyvojové prosedi nad programovacim jazyke@w+, ve
kterem je Source Enginenaprogramovany. Tento program bude pouzit ke klamipi
upraveného kodu, pokud bude imtita gidat ngjaké #idy entit nebo dalSi funkce [22][23].

Toto vyvojové prosedi bylo také pouzito k vyvoji prototypudlS2VMF pro pgevod layoutu
podniku v programWisTable Touchlo zdrojového souboru mapMF (vice v kapitole 5).

2.3 DIGITOV

DIGITOV je knihovna zdrdj pro tvorbu virtudlnich pro&di s podnikovou tematikou
v Source EngineFormali je modifikaci pgéitacové hryHalf-Life 2: Episode TwoObsahuje
nové modely, textury a objekty pro snadnou a ryehhorbu model vyrobnich a jinych
podniki.

2.3.1 Vyuziti DIGITOVu

Prace s batkem DIGITOV predpoklada pouziti standardnich vyuwsjdych nastraj
dodanych ke ie v cer jeji uzivatelské licence. Vyhodou je, Ze tato tice se da pgadit za
12,98 euro (na distrildmi sluzkk Stean) pro jednu osobu a je tak d@bdostupna. Druhou
vyhodou je ta, Ze z&klad hlavniho vyuvgiéého néstroje — level editoxalve Hammer Editor

— byl vytvaren ¢lenem komunity podle dnes jiz velmi staré Iyakea vyvoj&i Valve
Softwarejej adaptovali jiz pro prvni diHalf-Life. Nejedna se tak o nastrojcany pouze
profesionalm, ale i BZnym uzivateim, coz lze vidt na snadnosti tvorby za jeho pouziti. Je
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tak vhodny kromd snadné tvorby virtualnich prdeti i jako podfirny nastroj k vyuce
problematiky virtualni reality.

Ptimo za pomociValve Hammer Editorysou modelovany zdi budov, terén a dalSi hruba
geometrie. Nasleduje vygini prazdnych prostérzaizenim jako je nabytek, stroje, &iny

atd. Tyto detailnicésti virtualniho s#ta se vkladaji jako objekty, které slouzi k promita
externich detailnich modelve formatuMDL. Natadu gichazi interaktivni prvky, jako je
oswtleni, ozvuéeni, skriptované sekvence (pohyklymnost atre¢ postav). Vysledkem je
interaktivni virtualni prosedi, které je libivé a déé vypada. Krom textur a zmisnych
modeh ve formatuMDL si tviirce vystéi pouze se snadno ovladatelnym level editorem.

Nevyhoda baliku DIGITOV je ta, ZeValve Softwareneumoiuje komeéni vyuZziti enginu.
To se vztahuje i naffpadné v 8Bm vytvarené modely. Dle smlouviZULA ke hrdm série
Half-Life 2aSource SDKumo#iuje vSak osobni a vyukové vyuZziti.

2.3.2 Popis instalace

Prvni ¢asti instalace je instalace samotnych Half-Life 2, Half-Life 2: Episode Twa sady
vyvojéiskych nastrdj Source SDK Base 20130 lze provést pomoci distritii sluzby
Steamkde je moZné hry zakoupit dohromady za cenu 1288 (stav k prosinci 2013) nebo
je mozné zakoupit edidihe Orange Baxna zaklad které bylDIGITOV vytvoien. Licence
pro SDK je pak k dispozici zdarma pro vlastniky licenc&éjeoli hry kEZici na Steamu
Licence proHalf-Life 2: Episode Twge vSak nutna, protoZBIGITOV vyuzZiva rekteré jeji
zdroje.

Instalani baltky DIGITOVu je mozné stdhnout a nainstalovat pomoci progrex TOV
Launcher, o &mZ pojednava tato prace v kapitole 6. Tento progjanmozné stahnout
z osobni univerzitni stranky [25] autora této praddavniho autorBIGITOVu

2.3.3 Néavod k pouziti

Spolu s vyvojemDIGITOVu byl vytvaen autorem této prace, jejim vedoucim a dalSimi
kolegy vyukovy e-booR vorba virtualnich progedi v Source SDKL4].
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3 Vyvoj DIGITOVu

Balicek DIGITOV (zkratka slov digitélni tovarna) & vznikat v roce 2010 n&PV a

v souwtasné dob je knihovnou modél objekii a textur pro snadnou tvorbu virtuélnich
prostedi s paémyslovou a podnikovou tematikou. Od doby svého kazrnv rim pribyla
spousta modéla textur. Tato kapitola popisuje vyvoj a hist@iGITOVu a jeho sotasny
stav.

3.1 Demonstraéni model

Projekt tvorbyDIGITOVu predchazel jiny projekt, ktery &h za cil potvrdit hypotézu, Ze
k modelovani vyrobnich podnikze pouzit i psitacové hry. Vedouci této prace na projektu
zatal pracovat zéatkem roku 2010 a pouzil k tomu@tacovou hruHalf-Life 2: Episode Two

v edici The Orange BaxV lét 2010 z&al na tomto projektu dale pracovat autor této prace
ktery jej dale rozvijel.

a)

Toto je koncept digitalniho podniku;-ktery vyuzivame v nasem podniku. Instituce, firmy
§ nebo univerzity mohou vyuzivat odlisne pojeti digitalniho podniku, to zalezi na jejich

zamereni a moznosti vyuziti celeho balicku DF. Zde je videt vyvoj noveho produktu od

navrhu konceptu pres CAD a CAM reseni, digitalni vyrobu az po finalni realny produkt

Obr. 3.1. Demonstra&ni model vytvareny vSource SDK

Zadani projektu bylo vytdit za pouziti poitacové hry HL2:EP2 model smySleného
vyrobniho podniku, kde se vyrabi modely aut na adakovladani. Tento podnik byl navrzen
v rdmci projektu integrujiciho moderni metdelM (Product Lifecycle Managemeént

Projekt zg&al prevodem patbnych model pasovych dopravnik dilenského nabytku, textur
a strofi. Nasledovalo dovybaveni rozpracované hrubé stavimabytek a byly vytveny
interaktivni prvky. Ukazka tohoto demonsiného modelu je na Obr. 3.1. Popisy jednotlivych
obrazki nasleduiji:

a) Pohled na exteriér budovy podniku s parkawist
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b) Ukazka pevedené Power Point prezentace do hry a titulkgzéhtace je realizovana
pirevodem snimk na materidly a #idanim viditelnostibrushi, kde je textura
nanesena.

c) Pohled na vyrobni linku, kde se vyrabi model aatad@lkové ovladani.

d) Interaktivni dopravnik. f#dnmet na dopravniku je mozné uchopit, zastavit takuisk
prohlédnout si jej. Pak lze vyrobek vratit na domi&, ¢imz linka z&ne ot
pracovat.

Protoze byl demonsttai model uspsny, bylo rozhodnuto projekt rozsi Vystupy projektu
meély byt nastroj pro vyuku princip virtualni reality a ndvod pouziti ve foeme-booku
vytvoreného v programBroAuthor 6

3.2 Vznik DIGITOVuU

Existoval poZzadavek na snadndgit8inou knihovnu zdrdj pro Half-Life 2: Episode Two
Demonstrani model n¥l veSkeré soubory nahrandimo ve slozkach se hrodjmz byla
ohroZena jeji fvodni funkinost a navic zrmé ztizena distribuce, instalace a odinstalace.
Resenim bylo vytviit modifikaci pro hru, ktera by byla ve zvlastnbste. Rvodni pouze
pracovni naze®IGITOV slozeny ze slov ,digitalni tovarna“ se ujal a aofk k oficialnimu
pojmenovani zgatkem roku 2011 vzniklé modifikace.

Na rozstovani knihoven se podileli studenttegn®tu prizmyslové inzenyrstviKPV/PI)
v ramci dobrovolné vypomoci agwvedli rekolik modefi z katedralnich zdrj Tito studenti
byli Jan Bereitdk, Olha llinykh, Ladislav Novak aidiS€no.

Vedouci prace, Ing. Petr BgSi, PhD., vytvél k DIGITOVu uzivatelsky pivétivy instalator.
K instalaci DIGITOVu st&ilo pouze zadat uZivatelské jméno a cestu k diginb sluzte
Steam Soubory se automaticky nakopirovaly a doslo kaupsouboruGameConfig.txtktery
fidi nastavenSource SDK

3.3 E-book

Vyukovy e-book Tvorba virtualnich pragstli vSource SDKbyl z WtSi ¢asti napsan autorem
této prace, na jeho vzniku se dale podileti B¢l, LukaS Fiedler, Onigj Kolman, Jan
Pomaha a Kamil Stpnicka. Obsahuje navod k pouzBiource SDKspolu sDIGITOVem
véetn® ndvodu na zprovozni, tvorbu map, fevody model a tvorbu textur. Cilov¢tend
tohoto e-booku je zateinik v této problematice, a proto obsahuje snadapusnitelné texty
doplnené obrazky a videi.

E-book je k dispozici studeith predmétu KPV/DPVR(digitalni podnik a virtualni reality
kteri jako semestralni praci tiovirtualni prostedi s jimi zvolenou tematikou za pouZiti
knihovnyDIGITOV.

3.4 Aktualizace Source Engine MP na podzim 2011

V souvislosti s vydaninsource Engine MmPyly pfesunuty souborpource Engine 20080
jiné sloZzky a do fivodni sloZky umisiha pra¢ verzeMP. Oba enginy byly ®IGITOVem
nekompatibilni a modifikace musela byt upravendispanstalatorem.

3.5 Aktualizace Steampipe v |& 2013

DalSi vyznamnou aktualizaci bylo jednak vyd&uurce Engine 20130z fFineslo vyhled
k upra¥ DIGITOVu pro novou verziSource EnginePrace na této Upravbyly urychleny
aktualizaciSteampipg kterd spoivala v Uplné zrné systému soubdar Half-Life 2 véetrg
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druhé epizody. Byla také lehce &mina struktura samotného nastr§eurce SDKInstalator
pirestal byt zcela kompatibilnDIGITOV byl po Gpra¥ zprovozgn pro novou verzi enginu.
Vzhledem k tomu, Zeipdntt KPV/DPVR nebyl v letoSnim Skolnim roce pro maly¢po
student na celé kate@ oteven, nebyl tlak na tvorbu nového instalatoru, kaiskuténila
zatatkem roku 2014. Novy instalator bude poddpopsan v kapitole 6.

3.6 Sowasny stav
ObsahDIGITOVua vyukového e-booku ukazuje Tab. 3.1.

Bali¢ek DIGITOV

modelu 116
textur pro mapy 28
textur pro modely 44
statickych objektd 8
interaktivnich objektt 20

velikost v MB (komprese ZIP) 40
velikost v MB (bez komprese) 158

Vyukovy e-book

kapitol 5
¢lanki 50
obrazku 189
videi 6

slov 27 649
stran neupraveného RTF

vystupu 186
velikost e-booku v MB 165

Tab. 3.1 - aktudlni statistika obsahuDIGITOVu
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4 Oblasti vyuziti DIGITOVu

V sowasné dob je DIGITOV vyuzivan pedevSim jako vyukovy nastroj v problematice
tvorby virtualnich prosedi a nahrazuje profesionalni programy, které pi@é a porrné
narané na nageni [4]. Takto jeDIGITOV vyuZivan v pednttu KPV/DPVR Za stejnym
Ucelem byl vyuzit v ramcLetni Skoly virtualni realitkonané v l&t 2013 utené pro studenty
strednich a vysokych Skol. Katedra jej také pouziy@dzentaci své€innosti na veéejnych
akcich, nafiklad naDnech ¥dy a technikyonanych kazdokmé v Plzni.

4.1 Predmét KPV/DPVR

Cilem pgednttu je seznamit studenty pateho¢miku oboru Pimyslové inZenyrstvi a
management navazujiciho studijniho programu sipyn@ moznostmi vyuZiti virtualni
reality a tvorby prosgedi. Jak uz byldeceno a v [4] vys¥tleno, pro za&ateiniky je pongrné
slozité se v problematice zorientovat a pro tytelyi bylo nutné najit snadno pouzitelny
vyvojarsky nastroj. Vyhodou hernicBDK je ta, Ze jsou @eny pro Sirokou vi@jnost a nejen
pro profesionaly. PouziDIGITOVuje tak @ vyuce pro podobnost s principy profesionalnich
progranti vhodné.

Obr. 4.1. Ukazky semestralnich praci studerit KPV/DPVR

Jako semestralni préaci studenti v tomtedmetu tvaii virtualni prostedi dle jimi zvoleného
tématu a prezentovat svoje dilo v labofiatortualni reality typu CAVE na KPV. iedmet
doposud prokhl jiz dvakrat, studenti jej hodnotili velmi poaziti¢ a probirana problematika i
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prace na semestralnich pracich je bavily, coZ dgkggich odpoedi v anke¥ pro hodnoceni
kvality vyuky.

Studenti se za uzitbource SDKnauili zaklady tvorby virtualnich prostdi, coz dokazuje
Obr. 4.1, na kterém jsou vysledky jejich praci:

a) Autor Bc. Jakub Jirsa vytvib kus mesta s vySkovou administrativni budovou, kde
sidli podnik.

b) Model Bc. Milana Krpejse znaztuje halu vyrobniho podniku s velkymi obegiimi
stroji.

c) Bc. Jii Srajbr vytvdgil model moderni budovy, v jejimZiizemi je vyrobni linka a
v pate administrativnéast.

d) Cést exteriéru budovy Fakulty strojni a Fakulty kmlianych ¥d v podani Bc. Jana
MareSe.

4.2 Letni Skola virtualni reality

Stejré jako v edmttu KPV/DPVR se posluchi Letni Skoly virtualni reality(LSVR
seznamovali s principem tvorby virtuélnich piresdi kEhem ti dni z celkovych dvou tydin
této akce, jejiz obsah zahrnoval ékteré oblasti z tohoto fpdnitu. Uastnilo se pt
posluchau a rekolik hostujicich lektal, v¢etné autora této prace Obr. 4.2. Akce garantovana
vedoucim této prace, Ing. Petremikigim, PhD., ot sklidila velmi kladné hodnoceni.

Obr. 4.2. Vyuka pii pouZiti DIGITOVu naLSVRYV Iété 2013.

4.3 Stredoskolska odborn&innost

V souwtasné dob soutZi tii studenti St'edni primyslové Skoly v Plzrée svym virtualnim
modelem, na kterém v stasné dob jeS€ pracuji. Cilem je vytviit interaktivni a velmi
detailni model pé&itacové laboratee na jejich Skole za vyuzilIGITOVuaSource Engine

4.4 Dny védy a techniky

Na dnech wdy a techniky katedra KPV organizovala expoziaborato* virtualni reality.
DIGITOV zde byl prezentovan jako jedna z moznosti tvorbstu@nich prostedi a

k demonstraci byl pouZzit model, ktery vytloautor této prace. Jedna se o novy vyrobni
podnik, kde se afp vyrabi auta na dalkové ovladani, jehoz nahlethgeObr. 4.3. Cilem
modelu bylo znovu vytvigt model pouzity p demonstracDIGITOVu (viz kapitola 3.1) tak,
aby byl estetit¢jSi a vice interaktivni:
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a)
b)
C)

d)

e)

"
a)

Pohled na budovu zvenku. Oproti demonstiamu modelu je designév
vymodelovana prosklena vstupni hala.

Kancel&e jsou obsazené pracovniky a byly k dispozici lepstdely pro vybaveni
kanceldi.

Vyrobni linka ztratila moznost sundat z pasu rozpvany vyrobek, ten ale na druhou
stranu projde celou linkou a je Iépe znazoanmontaz.

Misto toho je ale mozné brat jednotlivé dily a Mat@uta, kterd jsou rozmésta na
stolech.

Pri stisknuti praveho ttdtka mySi dojde k zobrazeni nagoly, kter4 upozatuje na
interaktivni prvky a pomaha k orientaci.

Stejna prezentace, jako ¥ipad demonstréniho modelu na Obr. 3.1 b).

o
Vyuzivam@Zde moderni pristup digitalniho podnil’cu‘ Pre =3,
nezli dojde’k samotne vyrobe, naplanujeme virtualrie podnikovie _
procesy a celou vyrobu. Existuji dva dodavatele celeho baliku__
digitalni fabriky SIEMENS a DASSALT SYSTEMES. Oba.dva
vyuzivame v nasem podniku.

Obr. 4.3. Model uréeny pro Dny wdy a techniky. Tento model je @ilozen k balicku DIGITOV jako demo.
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5 Konvertor z VisTable

Pri praci s ballkem DIGITOV citelre chybi gevod jiz existujicich podnikovych layaut
vytvoienych v jinych programech do forma@WMF, coz by vedlo k uS&ni prace, ktera jiz
byla vykonana tvorbou layoutu prdw takovém programu. \fgSeni tohoto problému
znamena vyvinout algoritmizovanyigvad¢ formatu. Pro o&teni moZznosti takového
algoritmizovanéhoievodu bylo rozhodnuto o vyvoji prototypu takovéltevadce.

Vstupem programu budou layouty vytené programenvisTable TouchTento program je
na KPV vyuzivan ktvor® podnikovych layout a jsou tedy k dispozici realnd data
k posouzeni vhodnosti vystiupVisTable Touclumoziuje pomoci nastrojeist of Equipment
(v menu na Obr. 5.1) exportovat layout jako sezraifreni, jeho polohy, rozéni a Uhlu
nataieni do formatuCSV odctleného stednikem, ktery jeditelny a je mozné jej snadno

programoy zpracovavat.
J R
——] am
T e
V3

)

Obr. 5.1. Umisgni vypisu vybaveni ¢ervené oramovéano,List of Equipmen} v nabidce programuVisTable
Touch.

68 &0

A

Zdrojovy soubor mapyVMF je rovréZz citelny a tak postd pomerné jednoduché
preforméatovani textu vifpadt entit a vypdet vSech paraméirpro brushe Zarove jsou
piedpokladany potize gsnosti pevedenych layoitve formatuVMF a oprotiVisTable
Touchzpisobené nemoznosti jednodusenihrozmery modeti v Source SDKVe VisTable
je mozné vSechny modely roZmveé upravovat ve vSechtdch snérech. V modelové situaci
uzivatel upravi délku jednoho ze segnieptisového dopravniku zkracenim, aby se veSel
mezi dva jiné, aniz by doslo k jejictigkryti. Toto zkraceni se v layoutéepedeného dWHE
neprojevi a dopravniky se tedyegryvat budou. DalSi problém prasgbdobr vznikne i
velkém mnoZstvi fevedenychbrushi, které vytvai obrovské mnoZstviisleaves jehoz
diusledkem budou velmi dlouh#asy @i kompilaci programemV/VIS Tento krok kompilace
mapy je vSak mozné vynechat.

Zapis modal neboNPC (Non-PlayerCharacter) do/MF souboru je podstatjednodussSim
procesem nez zapisushi, protoze v prvnim ffipadt jde o bodovou entitu s udanou polohou
a jeji zapis je pouhych¢kolik radek. V pipact brushi je nutné vypoitat polohy bod
uréujici roviny stn, tedy polohy boiél vSech vrchal brushe a nasled#é jeSg smery UV
vektori, které definuji lokalni saadny systém pro rastr jednotlivytdxets.

Vyvoj programu zé&al jednodusstésti — z kazdé polozky v seznamu vybaveni Jytemtitu
ticidy prop_statics réjakym modelem. Na zakl@édzkuSenosti a pagthi z vyvoje této prvni

Casti byl navrzen algoritmus pro tvorbu a zapis kddyprezentujicihobrush DalSi
podkapitoly podrob&i popisuji vyvoj programu pro popisovanou konveRio vyvoj tohoto
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programu bylo pouZito vyvojové prasti Microsoft Visual C++ 2005 Express Editipn
kone&ina Uprava kodu preéhla ve verz201Q

5.1 Analyza vstupnich a vystupnich format souboni

JeSk pred tim, nez zgly veskeré jiné prace na tomtoddih projektu, bylo nutné zjistit, zda
vibec VisTable Touchnebo jiny vhodny program pro tvorbu laydum& moznost jeho
textovéhocitelného vystupu. V idpads VisTable Touclse tato funkce nachazi v menu jako
poloZkaList of Equipmentiviz Obr. 5.1). Vystupem je soubor ve formd@@$V oddleny
sttednikem. Nahled tohoto seznamu vybaveni je na®brRivodni layout veVisTableje na
Obr. 5.3.

Name Position X  PositionY PositionZ Width Length Height Angle Area [m?]
Administrativa 18967 mm  69.033mm | Omm 19533mm 20933mm  10mm 0 5847
Flachdach_Brettschichttrager.3 [ 56250 mm | £9.000 mm [ 4,000 mm 30,500 mm | 13,500 mm 2,778 mm | 90: 4117
_Fléiche 1010 m.5 [ 6% 138 mm | ':F[_}_,QO_E mm | 0 mm| 34,133 mm | 8317 mm | 1D_mm | QD | 284.3
Wand Ziegei wei_ss ﬁﬂﬂﬂxﬁﬂﬁﬂmm.ﬂ [ 50?51 mm | 53,876 mm [ 2,500 mm -’-1[]00 mm: 2{!_\9 mm 2,_5!}0 mm | ﬂ 1.0_
Wand Eiec_:_el welss Eﬂﬂﬂxﬁﬂﬂﬂmm.lﬁ_ 51,001 mm | 53,876 mm [ 0 mm 23,500 mm | 244 mm 2,500 mm | 0 5.9
Waqd E_i_e_gel wmsﬁﬂﬂﬂxﬁﬂﬂﬂmml’? 4.6:?5.‘} mm | 53‘_,8_’)’5 mim | 25[]3 mm 24'.00.0.mm. 249 mm _Z,Si}ﬂ mm | _{] ! E-,Q
Wan_d rmassiv grau 6m.9 I 21161 mm . 20730 mm [ 2000 mm 1[]00 mm | 150 mm ; 1,000 mm . a0 [ ) 0‘2.
Sicherheiishereich.l_ 59 640 mm | 89500 mm [ 0 mm 4.500 mm 5,000 mmé 2,500 mm | 0 | 225
Fléd;h_e 1}[]::10 m.4_ 43_{209 mm | 39,51? mm | Q_mm_f-![],{lﬂﬂ mm ﬁ,?Sﬂ mm | 10.”.'."' | .ﬂ | 264.5_
Kreiz 10 m [ 68,310 mm | &7.800 mm [ 0 mrm 10,000 mm | 10,000 mm | 15 mm | 0 | JES
Treppg I.i_ci'_ltgrau_xl.l_ 24,700 mm | 85,625 mm | _1_,'[][}_0 mem | 2751 mm SQ!] mm | E-er!'llrl:l | QQ_ 2[.4
Wand Ziegel weiss 6000x5000mm.92 9125 mm 57000 mm 2500 mm 6000 mm| 249 mm 2500 mm a0 15
Wand Ziegel weiss 6000x6000mm81  9125mm 63000 mm 2500mm 6000mm  249mm 2500mm 90 15|
Wand Ziegel weiss 6000x6000mm.34 18751 mm 53876 mm 2500 mm 6000 mm 249 mm 2500 mm 0] 15
Wand Ziegel weiss 6000x5000mm.55 14,000 mm | 84125 mm Omm 6000mm 249 mm 1,000 mm 0 1.5

Obr. 5.2. List of Equipmentmodelu tovarny.

[.:._. d_“ =
e
29

G 10 m

3

i m

132

Administrativa
=
’

11 m

Elm®

) ——

—— -
o - |

b oo

[ - - (]

Obr. 5.3. Pohled na fivodni layout veVisTable Touch
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Je tedy rejmé, Ze exportovany seznam vybaveni obsahuje resleta, kter4 budou nadale
potreba. Jsou to jménaizzeni a jednotlivych objekt jejich poloha (sotadnice a nateeni) a
rozmery. Udaj, ktery je zde navic, jeigorysna plocha. Po ot&ni CSVsouboru v textovém
editoru byla odhalena komplikace gpa@jici v tom, Ze kazdy jednotlivy znak je praviatel
sttidan jakymsi balastnim znakem o ASCII kédu O (@hbr. 5.4, ktery vyplyva z pouzitého
kédovaniUnicode JazykC++ bohuzel nema v zakladnich knihovnach funkce pra\spe
¢teni textu ze souboru v tomto kédovani.

Pro vyvoj programu toto bylo wgSeno v programuMicrosoft Excel jednoduchym
piekopirovanim dat a uloZzenim nového soub©8\M Pro finalni verzi buder¢ba tento krok
programo¥ vyiesit. Program by zaroiiemél rozpoznat, zda jsourfpomny tyto znaky nebo
ne a podle toho vstupni data upravitivbdem, pr¢ by se gkteré vstupni soubory &y liSit

je to, Ze uzivatel iive CSV soubor rdné upravit a autor si neni jisty, zda tento problém
nastane naiznych p@itatich a fiznych systémech.

Name;Position X [mm];Posit ion Y [mm];Position Z
[mMmm];Width [mm];Length [mm ];Height [mm];Angle [
°];Area [m ];

Flache 10x10 m.2;80500;10 0500;0;3000;9000;10;0;
27;
Dexion Schraubregal 4er.44 ;108255;53278;2240;14

50;800;2540;0;1.2;

Wand massiv grau 6m.210;13 7990:;52847;3000;9000;
3800;100;0;34.2;

Wand 6m.47;137984;52846;6 000;9000;3800;100;0;34
.2
Tdr 1m.107;143169;87846;3 000;1000;120;2000;270;
0.1;
Wand 6m.10;143143;89541;3 000;4420;100;3000;90;0
.4
Fenster 0.130;209410;90117 ;1000;800;100;1500;0;
0.1;

Obr. 5.4. Ukazka seznamu vybaveni ve format@SVv kédovaniUnicode

Objekty stejného typu nebo jména VesTable Touchsou rozliSenyciselnou piponou za
teckou. Takové zakareni jména miZze zmsobit problémy a bude nutné tytdigony
odstranit.

Struktura soubdr VMF byla gredstavena v kapitolach 2.1.1 a 2.1&tw popisu zapisu
brushi. Protoze vSechnyrushejsou zapsany pod entitoworld a vSechny ostatni entity
samostat& je nutné do vystupni mapy néjk zapsat vSechrniyrushenajednou a teprve po
nich jednotlivé entity. Podstatné pro program }eteo, ZeSourceEnginenepodporujédrushe
mensi, nez wnit. Toto se musi zohlednit, jestlizéktera polozka bude whterém z rozréri
mensi.

DalSi potebné soubory poskytuji informaci, jak s kazdou glivou polozkou seznamu
vybaveni nalozit. Je ueZité rozhodnout, zda se ma polozkéevgst jako pracovnik
reprezentovany bodovou entitotidy npc_citizen staticky modeprop_staticvéetn® jména
modelu nebdrushveetrg jména textury. V fipadt modeli nemusi odpovidatistd modelu
ve formatuMDL a jeho natéeni s modelem objektu WlisTable Touchbudou proto nutné
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korekce polohy. Tato data budou uloZzena v jedngthv souborech jména shodného se
jménem polozky ze seznamu vybaveni &p@nou DAT. Nasleduje vypis souboru
Wand_massiv_grau_6m.datypis 5.1).

DIGITOV/stena_barvalbila brush000 0
Vypis 5.1. Obsah soubortWand_massiv_grau_6m.dat

Jméno tohoto souboru, kréniiselné pipony, odpovida jménu polozky v seznamu vybaveni.
Pro kazdy druh polozky tedy existuje jeden soub&T. Obsahem je dkolik parameti
odlenych mezerou, takze jeGA+ lze pohodlg ¢ist piikazemcin. Druhy parametr je
rettzec, ktery kromy druhu polozky ufuje el prvnihoretzce dle nasledujiciho seznamu:
e brush— Polozka seiplozi jakobrush na kterém bude nanesena textut@n@ prvnim
retézcem.
* model- PoloZka budeiploZzena jako bodova entitddy prop_statics modelem
urcenym prvnintettzcem (musi se jednat o staticky model).
* npc- PoloZka budeiploZena jako bodova entitddy npc_citizens modelem
uréenym prvnimrettzcem (musi se jednat o model NBC).
» alias— TentoDAT soubor odkazuje na jifiyAT soubor jména deného prvnim
retézcem.
» skip— Tato poloZzka buderesk@ena, nebuderpvedena éibec.

Je mozné, Ze soub@AT neexistuje. V tom ifipact je polozka automatickyiploZzena jako
brush

DalSi parametry jsou celtselné a obsahuji polohovou korekci. Prvng ai¥sla jsou pro
pudorysnou korekci se&du modelu, ieti ¢islo je korekce pro vysSkovou korekcirestiu
podstavy modelu a posledtislo je korekce Uhlu nateni. Jedna se tedy o vektor, ktery bude
pricitan k poloze pravzapisované polozky.

5.2 Navrh algoritmu

Na zaklad predchozi podkapitoly byl sestaven velmi hruby, rawycalgoritmus bez
detailniho popisu provedeni jednotlivych kiiokle to z tohoivodu, Ze autorovy zkuSenosti
s programovanim C++ byly pied vyvojem tohoto programu minimalni &g z&atkem
vyvoje predpokladal, Ze jej bude musetipézné meénit v zavislosti na moznostech a vybav
jazyka proreSeni jednotlivych difch tloh. Navrzeny algoritmus je na Obr. 5.5.

5.3 Zapis bodovych entit do VMF souboru

V pripact zapisu bodovych entit, tj. pokud jedten souboDAT siidicim fettzcemmodel
nebonpg je postupgdadov jednodussi nez vifpad brushi, proto byl tento fipad realizovan
jako prvni. V podstat sta&i prepcaiitat sodtadnice z milimetk do units To se provede
jednoduchym vynasobenim koeficient&@®52 (52 units priblizné znazotiuje 1 metr). Zapis
do souboru provede procedurapis_model respektivezapis_npcse vstupnimi parametry
pozice, korekce pozice a jméno modelu. Vlastni izaeé zapisu je dkolik tvrdé
naprogramovanychetézci, nema tedy smysl vypracovavat vyvojovy diagranacBdury je
mozné prohlédnout vifoze | této prace, ktera obsahuje vypis celéhgiammu.
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Konvertor
\L | zapi$ konec entity world
yprav vstupni CSV soubor,
uloZ jako temp.txt vrat se na zaCatek
\L temp.txt
ote\v/.rl temp.txt pro ctgnll &t Fadek
otevii mapa.vmf pro zapis
L - S
‘ zapi& zacatek entity world ‘ onec temp.txt? 1
\L konec
— &ti Fadek | naéti DAT soubor,
identifikuj polozku

1

uprav soufadnice dle
rozméru a korekce

konec temp.txt?

nacti DAT soubor,
identifikuj polozku

‘ ‘ zapis NPC | ‘

- ‘ uprav rozmér a ozna¢ ‘

‘ uprav rozmeér dle méritka |

L

‘ ‘ zapi$ brush ‘ ‘
]

Obr. 5.5. Algoritmus programu pro generaci mapy veormatu VMF ze seznamu vybaveni z programu
VisTable Touch

5.4 Zapis brushi do VMF souboru

Pro zapisbrushe je nejprve nutné provést vyget souadnic vSech jeho osmi vrclhiol
VSechny rozrary a pozice je nutné ipvést z mefr do units cozZ je opt provedeno
vynasobenim vSech rozni koeficientem 0,052. Z pozicetstu, rozmdria a Uhlu natéeni je
proveden vypeet sodadnic vSech jeho osmi vrchiol Vztah pro tento vyptet vyplyva

z rovnice transformace ve dvourozmém prostoru (1). Program i zadané parametry yvazu
pouze rotaci kolem svislé osy, body nad sebou tedji dw soudadnice stejné. Autorovu
zavedenou konvenéislovani vrchal brushi ukazuje Obr. 5.6.

X=qRX0+k=q<COSB _Sin8>(;)+(§) 1)

sin  cosf

X ... bod po transformaci
Xo ... bod gred transformaci
g ... mefitko

R ... matice rotace

B ... Uhel natéeni

k (a, b) ... posun [28]
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V tomto @ipad jsou rozndry jiz vynasobené gfitkem @i vstupu do procedury, tedy = 1.
Z rovnice (1) vyplyvaji nasledujici @++ interpretované vztahy dle Vypis 5.2.

double s = sin(pfi/180*3.14159265359), ¢ = cos(pfi/180*3. 14159265359);
double bod[8][3],vektor[4];

bod[0][0] = bod[4][0] = px - IX/2*C + ly/2*s;

bod[0][1] = bod[4][1] = py - ly/2*C - Ix/2*s;

bod[1][0] = bod[5][0] = px + Ix/2*C + ly/2*s;

bod[1][1] = bod[5][1] = py - ly/2*C + Ix/2*s;

bod[2][0] = bod[6][0] = px + Ix/2*C - ly/2*s;

bod[2][1] = bod[6][1] = py + ly/2*C + Ix/2*s;

bod[3][0] = bod[7][0] = pX - Ix/2*C - ly/2*s;

bod[3][1] = bod[7][1] = py + ly/2*C - Ix/2*s;

bod[0][2] = bod[1][2] = bod[2][2] = bod[3][2] = pz;

bod[4][2] = bod[5][2] = bod[6][2] = bod[7][2] = pz +lz;

Vypis 5.2. Realizace transforménich vztahi dle (1) v C++, kde:
pX, py, pz ... pozice wnits,
Ix, ly, Iz ... velikost vunits,
pfi ... Uhel nato€eni ve stupnich,
bod[C][S] ... S-t& sowadnice C-tého bodu,
C ... &islo bodu (slouzi k jeho identifikaci)
S ... dislo sowradnice — 0, 1, 2 prox,y, z

Souradnice v3ech vrchbljsou nyni ulozeny v poli realnyctisel bod[C][S]. Na Obr. 5.6
odpovidaji ¢isla vrcholi parametruC, v krouzku jsou pak ozgany &isla sén. Nyni Ize
pristoupit k z4pisu jednotlivych &t, z nichZ kazda je definovana&mni vrcholy. Pgadi €chto
sten, které na Obr. 5.6 odpovideslu stny v krouzku, bylo pevzato ze zdrojového koédu tak,
jak je zapisuje/HE. Nezalezi, které&itze ¢tyi bodi pro kazdou $hu a v jakém pi@di budou
vyuzity, ale pro budouci zapi¥V vektor: je poteba je volit tak, aby mohly definovat
sodadnou soustavu, tedy ab byly kolmé. Tyto body byhyeny dle Tab. 5.1, ktera je
programo¥ realizovana ve Vypis 5.3.

1om

Obr. 5.6. Autorova konvencetislovani stran a vrchoili brushe

Cislo stény W | bod[W][0] | bod[W][1] | bod[W][2]
0 4 7 6
1 3 0 1
2 0 3 7
3 2 1 5
a4 3 2 6
5 1 0 il

Tab. 5.1.Cisla bodi (C) pro jednotlivé stény.
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int cislo_bodu[6][3];

cislo_bodu[0][0] = 4; cislo_bodu[0][1] = 7; cislo_b odu[0][2] = 6;
cislo_bodu[1][0] = 3; cislo_bodu[1][1] = O; cislo_b odu[1][2] = 1,
cislo_bodu[2][0] = O; cislo_bodu[2][1] = 3; cislo_b odu[2][2] = 7;
cislo_bodu[3][0] = 2; cislo_bodu[3][1] = 1; cislo_b odu[3][2] = 5;
cislo_bodu[4][0] = 3; cislo_bodu[4][1] = 2; cislo_b odu[4][2] = 6;
cislo_boduf[5][0] = 1; cislo_bodu[5][1] = O; cislo_b odu[5][2] = 4,

Vypis 5.3. Realizace Tab. 5.1 C++.

Algoritmus pracuje tak, Ze n#kglad pro ¢islo stny 3 (viz Obr. 5.7) budou vybrana
cislo_bodu[3][i] (i=0 az 2). To znamena, ze pravénstkvadru bude dena vrcholyislo 2,
1 a 5 o sotadnicichbod[2][j] , bod[1][j] , bod[5][j]] ( =0, 1, 2pro osyx, Yy, 3. VektorU je
pak definovan jako rozdil vrchbkislo cislo_bodu[w][0] — cislo_bodu[w][1]a vektorV jako
rozdil cislo_bodu[w][2] — cislo_bodu[w][1] to znamena v tomtaripact U = |21| aV = |51|.

1 s

I Cislo stény W | bod[W][0] | bod[W][1] | bod[W][2]
I
4 , 3 0 4 7 6
: 1 3 0 i
( : — I i +— : ) 2 0 3 7
3I 3
_________ 2
,)‘ 4 ? 6
i - 5 1 0 4

Obr. 5.7. Friklad pouziti 3 vrcholii brushepro definovani s€ny ¢islo 3 a pro definovani vektofi pro UV
mapovanitéto sgny.

Algoritmus proceduryapis_brushe uveden na Obr. 5.8. Cely kdd je uvederiilope | této
prace.
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Zapi$ brush

l

otevifi brush (solid)

L

i=1t06

l

otevfi sténu (side)

\_l

j=1to3

|

otevfi bod

k=1to3 otevii vektor U (uaxis)
zapi$ soufadnici vrcholu { i=1t03
bod|cisio_bodufii] [k] \L
I

zapis$ soufadnici vektoru
A} U jako rozdil bodu

uzav¥i bod (1)-(0)
|

|
zapi$ normu vektoru U

L

uzavii vektor U (uaxis)

L

analgoicky proved zapis
vektoru V (vaxis) jako
rozdil bodl (1) - (2)

zapi§ material, rozliseni
lightmapy a ostatni
|

N
uzavfi sténu (side)

L

uzavfi brush (solid)

L

konec

Obr. 5.8. Algoritmus pro zapisbrushedo VMF souboru.
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5.5 Funkce vysledného programu

Po odladni programu se potvrdily autorovy hypotézy o tom,v¥sledné layouty nebudou
zcela kompatibilni z@vodu nemozZnosti #mit rozmeéry modelu vSource na rozdil od
VisTable TouchCely vypis zdrojového kodu je Wifpze I.

Funkci programu demonstruji nasledujici obrazkyvdéni layout otekeny v programu
VisTable Touclfviz Obr. 5.3 na s. 25) byl prograntopieveden na zdrojovy soubor mapy ve
formétu VMF, ktery je na Obr. 5.9 otéeny ve VHE. Na Obr. 5.10 jsou tytéZ obrazky
upravene aigkryté tak, aby byl vi&t rozdil mezi ¢mito dwma layouty.

5.6 Shrnuti

Tato kapitola popisuje furtki prototyp programu pro algoritmizovanyepod layoutu
z programuVisTable Touchdo zdrojového kdédu mapy pi®ource SDKve formatuVMF.
Program pevadi vSechny objekty jakarusheo piblizné shodnych rozrrech (nepesnost je
dana nejvysSi jemnosti ifiaky odpovidajici ve skudeosti asi 20mm). Pokud existuji
v knihovre DIGITOV odpovidajici modely k objeltn, pak jsou pevedeny gimo jako entity
zobrazujici tyto modely. #Ptvorbé modelu v knihova DIGITOV je vSak nutné pro $gZzeni
s timto programem vytwd odpovidajiciDAT soubor.

PIr¢ algoritmizovany pevod by byl velmi sloZity a vzhledem k tomu, Ze utbse nerozhodlo

o dalSim vyvoji, je program ponechan v &asnéem stavu ve stadiu demon&tio prototypu.
Jiz nyni se ale ukazuje, Ze i takovy neépbevedeny layout je mozné pouzit jako podklad
pro tvorbu veVHE, pricemz jeho zpracovani je mnohem rychlejSi nez tvarthazaatku.
UZzivatel jiz zna polohu vSech objék¢ layoutu a nemusi objektygsré vynaSet na sva mista.
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6 Instalator a spousé¢ DIGITOVu

Po aktualizaciSteampipev I1ét 2013 doSlo ke zém¢ uspdadani soubdr vSech epizod a
modifikaci Half-Life 2 i Source SDKa tim padem k tomu, Zeiyodni instalator festal byt
funkeni. DalSi zndnou je to, Ze ke spudti hry Half-Life 2 s modifikaciDIGITOV, ani ke
spustni Valve Hammer Editoneni teba, aby &ela distribdni sluzbaSteamneboSource
SDK Launcher ktery uz nadéle ani neni obsaZen v rarSdurce SDK Base 2013
Singleplayer Tim byl baléek zarové pripraven o funkci pohodiného spést pres sluzbu
SteamneboSDK Launcher

Byly uréeny pozadavky na vyvoj programu, ktery by vySe evedfunkce zajistil. Tento
program se bude jmenovdIGITOV Launcher a bude floZzen ke kazdé distribuci
DIGITOVu

6.1 Pozadavky na funkce programu

O vyvoji nového instalatoru bylo rozhodnuto zahytétm aktualizaci. Tento instalator byim
také slouzit i k odinstalovardIGITOVu a spu&tni hry i VHE. PoZzadavky na funkce tohoto
programu jsou nasleduijici:

1. automatické vyhledani instélach cest z registrwindowsnebo jinym zjisobem

2. moznost raniho zadani instataich cest

3. moznost instalace spou& DIGITOVui DIGITOVuproSource SDKvIag

4. automatické vyhledavani aktualizaci balikBlGITOV na internetu, moZznost
automatického stazeni a instalace

moznost automatického stazeni instalao baléku, pokud nebude ffiomny;
instalator je tedy mozné stahnout samostatn

odkaz na oteeni internetovych stranek a e-booku

moznost spustit hru s modifikadiGITOV neboVHE

moZznost pi spuséni hry vybrat mapu

. moznost odkazani na slozky se zdroji

10. pieklad do vice jazyk

o

© 00N

Steami Half-Life 2 instal&ni cesty uklada do registiwindows ¢imz se nabizi moZnost
automatického vyhledani instatdch cest. Pokud by tomu tak nebylo fiklad z divodu, Ze
by se jednalo o jinou verzi nebo distribuci téty,hspravné kife v registrech by nebyly
nalezeny a instalator by byl nefumik. Jednalo by se tak o znemdahinstalace a proto je
nutné gidat moznost réniho zadaniéchto instalanich cest.

Pokud na péitaci neni nainstalovan8ource SDKBase 2013 Singleplayenagiklad kdyby
dany pdita¢ slouzil pouze k €elim prezentace modelytvorenychDIGITOVem program
nesmi ztratit v tomto ffpact funkénost a nesmi se snazit konfigurov&burce SDKpro
DIGITOV. Je tedy nutné mit mozndtGITOV jako modifikaci pro hru nainstalovat zvtas
Protoze tvorba $DK ma za pedpoklad pitomnost této modifikace, nesmi byt mozné
konfigurovatDIGITOV pro SDK samostathibez provedeni instala@GITOVu Konfigurace
SDK pro DIGITOV je realizovdna v souborGameConfig.txt ktery obsahuje vSechny
instal&ni cesty. Instalace musi zahrnovat i automatickmavu tohoto souboru.

Aby uzivatel nemusel spow$tpouze prazdnou hru,igd spudtnim by &l mit moznost
vybrat si soubor mapy, ktera bude automatickyterea po spushi hry bez konzolového
piikazumap <jméno_mapy>.
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Je mozné stahovatizné zdroje, jako modely, texturprefaby atd. z internetu zZiznych
komunitnich stranek. Pro snadné kopirovani budgraro nabizet oté¢eni slozelDIGITOVu
i VHE. UZivatel je tak nemusi hledat vigkumniku.

Aktualizace baliku DIGITOV obnaSi vyhledani cesty k modifikaci aé¢mi kopirovani
soubofi. Program by tedy #h umét tyto soubory nakopirovat do slozky s modifikaci.
NejlepsSiteSeni by bylo provést kontrolu na aktualizace ermgtu. V pipac pritomnosti
nového baliku by mel program tyto stahnout a nainstalovat. K tomu vjguinstala&ni cesty,
které se f instalaci ulozily do konfiguréniho souboru.

O umiseéni e-booku na internetu zatim nebylo rozhodlo d¢jedi neza&aly prace na
internetovych strankach. | tak se vSalCipp s moznosti otéit internetové odkazy, které
povedou alespp na provizorni webovou stranku s moznosti stazestiaiatoru a na které
budou umisiny informace o aktualni verzi a aktualimé baliky. Reklady do jinych jazyk se

budou reSit bul’ Upravou zdrojového kddu, nebo umiigin vSechietzci do externiho
souboru.

Po aktualizaciSteamPipese v nabidce distritni sluzby Steam neukazuje modifikace
DIGITOV a neni ji tak mozné pohodirspustit. Zarove neexistuje spou& Source SDK
Launcher pres ktery se spoudtValve Hammer Editorinstalator by tedy #t zarovei slouzit
jako spousic.

6.2 Struktura slozek a soubor GameConfig.txt

Pokud uzivatel nezvoli jinak nebo nema jinou dstci HL2 nez z edicé®range Boxhebo ze
sluzbySteam jsou veskeré pttbné soubory ve sloz&eam/SteamApps/common/Half-Life 2
a Steam/SteamApps/common/Source SDK Base 2013 $igpgteSloZzka Steamse ve
vychozim nastaveni nachazi ve sloBregram Files pripadré Program Files (x86)okud
pacitat pouziva 64-bitovou verzi systemdyindows V registrech jsou slozky zapsany v
klicich:
» slozkaHalf-Life 2
0 HKEY_LOCAL_MACHI NE\ SOFTWARE\ VWw6432Node\ M cr osof t \ W ndows\

Cur rent Ver si on\ Uni nst al |\ St eam App 420\ I nstal | Locati on V piipact
Win 7 x64aWin 8 x64

0 HKEY_LOCAL_ MACHI NE\ SOFTWARE\ M cr osof t \ W ndows\ Cur r ent Ver si on\ Un
install\ Steam App 420\l nstal | Location Vv piipac Win Vista x32

» slozkavalve Hammer Editoru
0 HKEY_CURRENT_USER\ Sof t war e\ Val ve\ Hanmer\ General \ Di rectory

Ve sloZce se hrodlalf-Life 2 jsou dalSi slozky s jednotlivymi modifikacemi, iz jedna se
jmenujeep2 a obsahuje roz&ni Episode TwoDale se zde nachazi souliuR.exe jehoz
spoustci argument-game <slozka>spusti navic i roz&ni (modifikaci) obsazené v dané
sloZzce.DIGITQV je tedy spousgh argumentem-game digitov Struktura uvnit této slozky

s modifikaci je popsana kapitole 2.1.7.

Valve Hammer Editorse spolu se sloZzkoprefabs (vkladatelné objekty), souborem
GameConfig.txt a dalSimi  softwarovymi  nastroji je umist ve sloZce
Steam/SteamApps/common/Source SDK Base 2013 &iggldpn Instalator bude pouzivat
souborGameConfiginsert.txiviz Vypis 6.1), jehoz obsah bude diavpdniho souborufidan
souwasre se zaminou vsech vyskyitiettzci HL2EP2DIRa SourceSDKDIRbudou nahrazeny
skut&nymi cestami¢imz dojde ke konfigurad/HE.
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"DIGITOV"
{

"GameDir" "HL2EP2DIR\DIGITOV"

"Hammer"

{
"GameData0" "SourceSDKDIR\halflife2.fgd"
"TextureFormat" "5"
"MapFormat" "4"
"DefaultTextureScale" "0.250000"
"DefaultLightmapScale" "16"
"GameExe" "HL2EP2DIR\hI2.exe"
"DefaultSolidEntity" "func_detail"
"DefaultPointEntity" "info_player_start"
"BSP" "SourceSDKDIR\vbsp.exe"
"Vis" "SourceSDKDIR\wvis.exe"
"Light" "SourceSDKDIR\vrad.exe"
"GameExeDir" "HL2EP2DIR"
"MapDir" "HL2EP2DIR\DIGITOV\mapsrc"
"BSPDir" "HL2EP2DIR\DIGITOV\maps"
"CordonTexture" "tools\toolsskybox"
"MaterialExcludeCount" "0"

Vypis 6.1. Obsah souborGameConfiginsert.txt

6.3 Navrhy algoritm

Pfi prvnim spu&ni jsou vyhledavany kie obsahujici cestu keféhHalf-Life 2 a Valve
Hammer Editoruv registru systémwindowsa pokud budou nalezeny, budou zapsany do
souboruDIGITOV.ini. Tento soubor obsahuje informaci o aktualni veaticku DIGITOV a
informace o tom, zda je nainstalovaDiGITOV a zda jeSource SDKkonfigurované k praci

s nim. Algoritmus (Obr. 6.1) probiha krémrvniho spu&ni pokazdé, dokud nejsou nalezeny
cesty ke ke a editoru nebo dokud instalace neghdd a instaléni cesty nejsou znamé.

Z hlavniho okna programu bude mozné spustit hrybaat si mapu ze seznamu soubBSP,
ktery je n&ten ze slozkDIGITOV\maps Rovrez bude mozné spusMHE a otevit slozky se
zdroji DIGITOVu (tj. DIGITOV\maps modelsa materialg, dale ote¥it e-book nebo webové
stranky DIGITOVu (tyto dw funkce budou pl& implementovany az vifpad rozhodnuti
umistit vyukovy e-book na internet a az budou websivanky funkni). Jedna z funkci bude
kontrola aktualizaci a otésni obrazovky s konfiguraci instalace, kde bude méoz
nainstalovat nebo odinstalovatGITOV. InstalaceDIGITOVu je jednoduchd, v podstajde
jen o rozbaleni jedinéhdlP souboru do spravné slozky (viz Obr. 6.2).
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Spusténi programu
otevfi digitov.ini a precti
parametry nastaveni

znamé cesty?

.

nacti hodnoty z registru

+

nalezeno?

+

uloz cesty do souboru
digitov.ini

nacti hlavni menu

L

znepfistupni tlacika
vedouci k

nenainstalovanym
funkcim

nstalaéni bali¢k
k dispozici? l

stahni instalacni bali¢ky

Program spustén

Obr. 6.1. Algoritmus spous¥ni programu.

Instalace Digitov

L

¢ti cestu z textového pole
adresy

cesta zadana?

chybova hlaska
rozbal digitov.zip do l
slozky Half-Life 2
\l, Instalace nedokonéenal
Instalace dokoncena

Obr. 6.2. Algoritmus instalaceDIGITOVu.

SlozitjSi je konfiguraceSource SDKJe nutné upravit soub@ameConfig.txtak, Zze v gm
musi byt zminény instal&ni slozky. To je provedeno jeho zalohovanim a nakeanim
obsahuGameConfiginsert.txttodavaného s instalatorem, kde js@sti fettzca se slozkami

nahrazeny cestami. Néklad vSechny vyskytyetzce PathHL2EP2budou nahrazeny za
cestu kHalf-Life 2 ,viz Obr. 6.3.
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Konfigurace SDK

L

¢ti cestu z textového pole
adresy

cesta zadana?

chybova hlaska
prejmenuj GameConfig.txt J/
na GameConfig.bak .
Instalace nedokoncéena
otevii GameConfig.bak
(1) pro éteni,

GameConfigInsert.txt (2)
pro ¢teni, GameConfig.txt
(3) pro zapis

kopiruj Fadky z (1) do (3),
dokud neotevfes tag
Games

L

kopiruj vSechnyfadky z
(2)do (3)

L

rozbal prefabs.zip do
slozky prefabs.

L

zapi$ zménu konfigurace
do digitov.ini

L

Instalace dokoncena

Obr. 6.3. Algoritmus konfigurace Source SDK

OdinstalaceDIGITOVu spaiva v odstrasni jeho sloZzky. ProtoZze nemusi byt Zadouci smazat
jiz vytvorené a zkompilované mapy, bude slozkapszalohovana a nakopirovanaczma
puvodni misto. Odstrami konfiguraceSource SDKspaiva v odstragni slozek sorefabya
nahrazeni soubor@ameConfig.txzalohovanym soubore@ameConfig.bak

Zjisténi aktuélnosti batku DIGITOV lIze provést stazenim malého textového souboru
z internetu a otagenim. Vtomto souboru je obsazdéetzec oznaujici verzi, ktera je

k dispozici ke stazeni. Pokud se bude shodovaitzs véokalnim konfiguranim souboru, pak

je instalovana verze aktualni. Pokud ne, uzivakelde nabidnuto automatické stazeni
aktualiz&nich ZIP souboti a jejich automatické rozbaleni na spravné misentd proces
znazotiuje algoritmus na Obr. 6.4.

6.4 Realizace programu

Pro realizaci programu byl zvolen programovaci ka¥ysual Basic ve vyvojovém prasidi
Microsoft Visual Studio 2010 Expresse kterém bude vyvinut&Vindows formuléova
aplikace vyuzivajici standardni komponenty, grafiku a stgktualni verze opetaiho
systéemuwindowsna uzZivatelo¥ pocitaci.

VSechny patebné metody az na metody pro pracZ#e soubory obsahuje frameworkET
4.5, ktery je instalovan spale¢ s vyvojovym prodedim. Chykjici metody pro rozbaleni
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ZIP archivi poskytuje vold dostupna knihovnaDotNetZip [29]. Pro spu&nhi
instalatoru/spouste uzivatel paebuje frameworkNET verze 4.(hebo nowjSi. Knihovna
DotNetZipje k instalatoru ploZena.

Aktualizace Digitovu

L

stahnout soubor s
informaci o aktualni verzi
z internetu

l
hlagka informujici o tom,
zméfit velikost soubort ke Ze verze je aktualni
staZzeni l
\I/ Verze je aktualni
dotaz, zda se ma
stahnout a nainstalovat

Aktualizace neprobéhla

stahnout
digitovupdate.zip a
prefabsupdate.zip

smazat digitov.zip,
pfejmenovat
digitovupdate.zip na
digitov.zip, u prefabs
analogicky

Probé&hla aktualizace
instala¢nich bali¢k

rozbalit digitov.zip do
slozky Digitovu

SDK -
figurova

+ Probéhla aktualizace
Digitovu

rozbalit prefabs.zip do
slozky VHE

Probéhla aktualizace
Digitovu a SDK

Obr. 6.4. AktualizaceDIGITOVu
Vypisy jednotlivych zdrojovych kadv praci nejsou uvedeny ziebdu, Ze zde neni vyuZzito
néjaké revratné nebo novieseni. Cela sloZzka projektu vytema vyvojovym prosedim a
s ni veSkeré zdrojové kbdy, je vSak k dispozicily Eiloze této prace.
Program plni veSkeré navrzené funkce, d@sip se p&ta s moznosti, Ze budodjaké dalSi

piidany dle pateby. Po zaregistrovani domény pro webové strankyseni aktualiz&nich
soubofi a souboru s verzDIGITOVu bude program igpsan pro nové umésti a bude
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k dispozici ke staZeni. Prozatim plni Glohu intésmého UloZi&t osobni univerzitni stranka
autora [30].

6.5 Navod k pouziti programu

Po rozbaleni instataiho baléku je program spoudt jedinym EXE souborem,
DIGITOVLauncher.exeve sloZce. K jeho ugpnému spushi je teba mit instalovanyNET
Framework 4.0nebo no¥jSi. Program dale vyuziva knihovnDotNetZip [29], ktera je
k programu filozena.

Predpokladem funkc®IGITOVuU je samoejmé nutné mit nainstalovanou hialf-Life 2:
Episode Twapro prohlizeni vytviienych virtuélnich prostdi, pro jejich tvorbu navic jest
Source SDK Base 2013 Singleplayrogram vyZaduje zapigchto dvou polozek do registru
systéemuwindows proto je nutné ifed jeho pouzitim spustit hidalf-Life 2: Episode Twa
Valve Hammer Editor

DIGITOV

Sada zdroju pro tvorbu podnikovych layoutt v Source SDK
Spoudtéd a instaldtor Digtov. Nutné stahnout instalacni balichky.

o &
Whér mapy: v

27 e Stahnout instalaéni
’ Ctevrit e-book ‘ ‘ Navtivit web ‘ ‘ By ‘

Obr. 6.5. Okno programu DIGITOV Launcher bez instala&nich bali¢ki DIGITOVu.

Pt prvnim spu&ni (Obr. 6.5) program vyhleda v registindowsinstal&ni cesty. Pokud
nejsou nalezeny, program tuto informaci zaznamen&aliboruDIGITOV.ini a @ dalSim
spusEni se o jejich vyhledani pokusi znovu. Pokud uEvatadhnul verzi instalatoru bez
instal&nich baléki, je nutné je po prvnim spési stdhnout z internetu klepnutim natitko
~Stdhnout instal@ni balicky“. Pokud uzZivatel op#t verzi s instalanimi balitky, nebo tyto
byly jiz stazeny, je zZpstuprena moznost,Konfigurovat instalaci* (viz Obr. 6.6). Zde je
moZzné postuphnainstalovaDIGITOV a nakonfigurovat jej pr&ource SDKInstal&ni cesty
jsou vyplreny automaticky, uzivatel je aletbe riEné zvolit, piipadré se pokusit znovu o
jejich vyhledani za pomoci téka ,Najit v registru“ (Obr. 6.7.

40



Z&paddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad. rok 2013/2014
Katedra piimyslového inZenyrstvi a managementu Jiti Polcar

DIGITOV

Sada zdroju pro tvorbu podnikovych layoutt v Source SDK

Spougtéd a instaldtor Digitov. Aktudini verze knibovry: 201307
Whbér mapy: @l

- fadna -
fac_212
mapa

Spustit Digitov

Citewfit sloZlou Digitow

Spustt Valve Hammer Editar

| |
[ OtevFt slozku VHE |

‘ Ctevrit e-book ‘ ‘ Navitivit web ‘ Fheortrolovat aktuslizace ‘ ‘ Konfigurovat instalaci ‘

Obr. 6.6. Okno programu po nainstalovani bakku DIGITOV.

Na této obrazovce je mozné oboji odinstalovat. W8adl&itka jsou postuphzpiistupréna
nebo znefistupréna tak, aby bylo zachovano spravné&gud. Nejdive je nutné instalovat
DIGITOV a pak az konfigurovaSource SDK Naopak, @i odinstalaci je nutné nejive
odstranit konfiguracbource SDKa pak az teprvBIGITOV.

Instalovat Digtov
Instalovat balicek Digitov pro prohlizeni podnikov_',_"ch layoutl ve hie HLZ EP2

D:\Steam"steamapps'.common . Half-Life 2 | Vybrat uéné ] I Majit v registru

Instalovat Cigitov I

Instalovat Digitov pro SDK
Korfiguruje Source SDK pro pouditi s balickem Digtov.

[\ Steam"SteamApps*\commontSource SOK Base 2013 Singleplayer't

Cdinstalovat Digitov ze Source SOK

(Odebere konfiguraci pro Digitov ze Source SDK. Smaie slodku prefabs a vrati zpét nastaveni GameConfig b
ze zalohy ve stavu pred konfiguraci Digitovu.

QOdinstalovat Digitov

Odinstaluje balidek Digitov Uplné. Slozka maps’ obeahyjici zkompilované mapy bude zachovana.
Budou emazany i pFipadné doplfily Digitowu, jako jsou nove textury, modely aped.

Zpét do menu

Obr. 6.7. Konfiguraéni okno programu.

Po klepnuti na tk&dtko ,Zpét do menu“se uzivatel dostane &pdo hlavniho menu, kde méa
nyni zg@istupréné moznosti spudi HL2:EP2 s DIGITOVemi VHE. Pred spu&nim hry je
mozné vybrat mapu ze seznamu, ve kterém je mozitezvabsahu slozkypIGITOV\maps
Tlacitkem s ikonou aktualizace dojde kéteni tohoto seznamu znovu.
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Pro gipad, Ze by uZivatel pteboval otetit slozky se zdrojiDIGITOVy pouzije tl&itka
,Ootevrit slozku DIGITOV* nebo ,Otevrit slozku VHE". Slozky budou otaeny
v praizkumnikuWindows D¢ tlacitka vlevo dole slouzi k otéeni e-booku nebo webovych
stranekDIGITOVu

Tla¢itko ,Zkontrolovat aktualizace” slouzi ke staZzeni aktudlnich instach baléku a
ovéreni, zda jsou k dispozici nové aktualni. Pokud gmm,potvrzeni souhlasu (Obr. 6.8)
uzivatelem dojde ke stazeg€hto baléku a jejich instalaci.

Cheete piejit ke staZeni nové verze a aktualizaci baliéku DIGITOV? Kliknutim na
ano se zacne stahovat 47 MB a nainstalované soucasti se aktualizuji.

Obr. 6.8. Potvrzeni stazeni a instalace aktualizace

6.6 Shrnuti

Program byl pojmenovabDIGITOV Launcherslouzi ke stazeni a instald2iGITOVua jeho
spou&ni uzivatelsky pijemnym zgisobem. Je mozné jej pouZzit i k vyhledani aktuaictaa
jejich instalaci.

Program funguje v souladu s pozadavky a pini vieéhnkce. Narack je odla@&ni niznych

chyb Ehem pouzivani naiznych p@itacich s fiznym zgisobem instalacelL2:EP2i Source
SDK

Program je prozatim v alfaverzi a je mozné jej orr¢ stahnout z autorovy osobni stranky
[30] a pouzivat bez omezeni. Autor nezaia dlouhodobé uloZeni a fuitkost na této adrese
od okamziku, kdy bude mBIGITOV oficialni stranky a dojde tak k aktualizaddRL adres

V programul.

42



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2013/2014
Katedra piimyslového inZenyrstvi a managementu Jiti Polcar

7 Animace v Source Engine

Doposud chy§jici vyuziti Source Engingakozto vyukového nastroje bylo to, Ze nebyly
k dispozici vhodné nastroje, jakldt animace vyrobnich stffojpii jejich funkci — tedy pi
obrakEni. Bylo vytvareno rkolik pokusnych animaci, figemz vSechny narazely na
nedostatky vyplyvajici z vybavenos8ource Enginenebo jeho chybovosti. To se vsSak
poddilo vyieSit Upravou zdrojového kddu dle na internetu dosjah navod a jeho
kompilaci. Tato kapitola popisuje cestu k tvddmimace soustruzeni.

7.1 Vhodné tridy entit pro Fizeni pohybu

Nejjednodussim fjpadem je pohyb etene soustruhu, ktery je mozné realizovat v ptilsta
jediné pomoci brushové entity func_rotating Tato entita zajiduje ot&eni brushe dle
libovolné osy, ktera je rovnébna seitemi osami sotadného systému. Znamena to, Ze cely
stroj neniize byt libovolrk nata@en, ale jeho nateni se musi pditit praw pohybu vetene.
Vieteno jako takové fie byt realizovano modelembrushi vytvoirenym @imo ve VHE
nebo pomoci externiho modelu vioZzeného entittdy tprop_dynamics pohybovou vazbou
(parend na instancfunc_rotating

Ubirany material by bylo teoreticky mozné reprepgat entitamifunc_breakablgkteré se
pii daném poskozendémagé mohou rozbit — v podstabdstranitbrush nad kterym jsou
definovany. Echto entit by vSak muselo bytifis velké mnozstvi a navic v hrubé siti
soudadnicového systém8ource Enginetakze by estetické vlastnosti ani nebyiilig dobré.
Autor proto volil jinou cestu. Tou je vyuzitirushové entity func_dopfejimz vhodnym
pouZzitim je mozné posouvat s jednotlivyiomushia simulovat tak Gl materialu. BohuZzel by
pravdépodobré nebylo (snadno) mozné realizovat jakykoli obearay vysledného produktu.

Pri pokusech s pohybem supbra noZze se autor setkal s potizemi vyplyvajici tnosti
libovoln¢ nastavitelného pohybu ve dvou osach. Ne vSechtity é&nguji dolde v gipack, Ze
jsou pohybo¥ navazané na jinou entitu. To se tyka konkféemtit func_tracktrain a
func_movelinearkteré se pro tentoiipad jako jediné z entit, které jsou k dispozicddh
Tyto entity vSak funguji dale, pokud definuji prvotni pohyb a ostatni entityjsiavazané na
né. Source Engin@aststi umoZuje bez problérinvazat entituiidy func_door

Tridy entitfunc_tracktraina func_movelineanesou velmi &jmou chybu sptivajici v tom,
Ze pokud je jedna zZd¢hto entit navazana na kteroukoli jinou entitu, ajdd ke spravnému
vypoctu sodadnic dikte (zavislé entity, ktera je pohybbwazana na druhou — rae)).
Spravny vypoet spdiva v sodtu absolutnich sdadnic rodte a ofsetu déte, engine ale tyto
souadnice evidenth pctitd jinak. Pro jeden stroj na mapse toto da jaksi nouzév
kompenzovat umishim ditte do p@éatku sotiiadné soustavy. Vifpad, Ze jsou pouzity
entity #idy func_tracktrainvéetrg bodovych entit iidy path_track definujicich trajektorii
jejiho pohybu. Tato chyba je ¥ipadt entity func_movelineazmirgna i v oficialni girucce
naValve Developer Communif$1].

Pro velmi jednoduché tvary je mozné pouzit jake dittitu ¥idy func_door ktera se mize
pohybovat mezi dsma krajnimi polohami, nefize vSak byt zastavena mezi nimi.
V nasledujici kapitole je popsana tvorbdach zmisohi za vyuZiti entit popsanych v této
kapitole.

Modely MDL suporti a dalSich pohyblivych dil stroje jsou realizovany entitouidy
prop_dynamicktera je vazana na jednotlivé fumik entityiidici pohyb.
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7.2 Tri varianty tvorby animace

Na za&atku bylo nutné ziskat modely jednotlivyatasti soustruhu. To bylo provedeno
pirevedenim modelu soustruhu zkwy Jet z3D Warehousd32] a jeho standardni Upravou
pomoci3dS MAX 2011Model byl @i prevodu rozdlen na jednotlivé pohyblivéasti. Krone
vietena nebyly jednotlivéasti vystediny do stedu soadného systému a to z tohivddu,

Ze rekolik entity tiidy prop_staticneboprop_dynamicove stejném mistumisti vSechnyasti
piesré. V modeluMDL je posun ve vlastnim stadném systému zachovan. Tento model byl
v ramci slozky machines vioZzen do vlastni sloZzkgnponent_lathe, aby sewdznilo, Ze se
jedna o model stroje a jeldésti (viz Obr. 7.1)

S

Obr. 7.1. Model soustruhuJet[32] pfevedeny do formatuMDL rozloZeny na jednotlivé komponenty.

Po zhotoveni komponentniho modelu se projevila ¢stibodadnicové mize Source Engine
protoZze nebylo moZnéigsrt umistit jeho otéejici casti. Nepesnost polohy se projevi
v hazeni, navic neni mozné vyrobek modelovanp ve VHE a bylo by nutné tva MDL
modely, coZ by bylo pracné a vyra&zby ztiZilo tvorbu animaci v budoucnResenim, které
ovSem powkud omezi pouziti takovych modelje vytvait zvétSeny model komponentniho
soustruhu, se kterym je mozné snadno pracovat. apmini model soustruhu byl znovu
zkompilovan do slozkynacro_models\component_lathgxiblizné pétinasobnym z#tSenim,
které je zadano QC souboruidicim pbéh kompilace.

Nasledujici podkapitoly popisuji funkci jednotlivydii animaci, jejichZz zdrojovy kod je
obsazen v CDifloze diplomové préace.

7.2.1 Animace prvni

Prvni vytvd@enou animaci bylo soustruzeni valcového osazeniymditi dvou entit itidy
func_tracktrain navdzanych na sebe stim, Ze¢dihuselo byt umisho do pd@éatku
soudadného systému. Jedna tato entita slouzi pro avig@i&ného suportu — tedy ovladani
piisuvu noze. Ta je zavisla na druhé énsitejné tidy, kteraridi posuv. B posuvu tedy
dochéazi k pohybu obou supiripri ptisuvu pouze k pohyburigného suportu, coz odpovida
kinematice skui@ého soustruhu.

“Rr s s

func_tracktrain Kazdy pohyb nastroje m& svou vlastni trajektorézi dv¥ma path_track
které na sebe pe¥nnavazuji. Tato ffda miZe vysilat vystupy i prijezdu entity
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func_tracktrain takZze je mozné velmi snadtidit tyto pohyby. Nafiklad @i dosazeni uiité
hodnoty vzdalenosti noZe od osy @ai obrobku dojde k zastavertiguvu (vystupStopna
dit¢ func_tracktrain a k zapnuti posuvu (vystuptartForward na rodée func_tracktrair),
piipadré jeSt na ovladani otéeni wetene nebo k zahajeni ubyvani materiatuipzu (v
tomto gipadt Opennafunc_doo}.

Dité a vSechny jehpath_trackmusely byt umishy do p@atku sotiadné soustavy mapy, coz
by komplikovalo tvorbu v fipadt vice strofi na jedné map Vyhodou je vSak moznost
v podstat jakéhokoli pohybu nastroje a snadné statillicich vystup. Nevyhodou je velmi
viditelnd nepesnost ¢&chto pohyli. Neni mozné fesré ridit pohyb noze a vyskytuji se
odchylky. Tvorba animace je navic diky tomu velraraina a znamena spoustu pokusnych
béhi mapy a jemného nastavovani polohy jednotlivycht eat k dosazeni pozadovaného
vysledku. Z tohoto @ivodu bude od této metody nejspiSe ugudt

Animace pestala byt kompatibilni po oprawdynamickych knihoven obsahuji¢idy entit,
ktera je popsana v nasledujicich kapitolach.

7.2.2 Animace druh&

Vazba dvou entitfunc_movelinearby se potykala se stejnymi problémy jako entita
func_tracktrain Tato entita nefunguje spraynpokud je ztastréna v pohybové vazbjako
dité. Z tohoto divodu je zavisla entitafitly nikoli func_movelinegrale func_door Rozdil
mezi €mito dwma entitami je, Ze pohyb entityidy func_door neni mozné zastavit
v libovolném mist mezi d¥ma krajnimi body jejiho pohybu.

Touto metodou byla vytwena stejna animace soustruzeni osazéfuelb jako v pipad
prvni metody. Hsuv jakozto hlavni pohyb (raf)i je realizovan entitou tidy
func_movelinearjejiz moznosti je fesré meénit vzdalenost noze od osy obéah Vedlejsi
pohyb (dit) je realizovan entitouidy func_doora ma pevnou délku. Posuv je régrpesny,
ale neni mozné jej jakkoli prodluzovat nebo zkratov

VSechny pohyby jsoutizeny entitoulogic_relay, ktera obsahuje seznam vysiupako
posunuti picného suportu na danou vzdalenost od osy @biatvystup SetPosition Xna
rodice func_movelinearkde X je ¢islo v intervalu <0;1> reprezentujici relativni ol mezi
krajnimi polohami této entity), otéeni a zakeni dvéi reprezentujici posuviprezani a
vraceni nastroje (vystuppenaClosena dit func_doo}.

Obr. 7.2. Ukazka animace soustruhu.

Tento zgisob tvorby animace se vyzZhge snadnou a intuitivni realizaci, avSak s gkorl

slozigjSim tizenim, kdy vSechny vystupy obstarava jedina efifitly logic_relaya neobejde
se bez #kolika vypata. Je teba pditat ¢asy jednotlivych pohylb a z toho odvodit, ve
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kterémcasovém okamziku od spusf této entity jeieba spustit jednotlivé pohyby. Preét§i
mnozstvi pohyb je mozné diit tyto vystupy mezi vice entitidy logic_relay Nevyhodou je
pevre dany posuv stroje, naproti tomu je mozné tyto yhyadefinovat fesr, na rozdil od
prvni metody, viz Obr. 7.2.

7.2.3 Animace treti

Tato metoda se snazi kompenzovat nevyhaggghozich dvodeSeni.Func_movelineaje
tentokrat pouzita préizeni posuvu afjsuv tidi nekolik entit func_dooro malé velikosti tak,
Ze jejich spravnou kombinaci je moznieg® umistit nastroj, jak je viditelné na Obr. 7.3.
Barevné bloky vznasejici se ve vzduchu jsou etifitly func_doorsério¥ navadzané na sebe.
Vhodnou kombinaci jejich pohybu je mozné vysouutrfy suport do poZzadovaného mista.
Na obrazku jsou vlevo jsou vSechny bloky v nulovélope, vpravo v nastaveni pro
soustruzeni druhé 2¢yt vrstev (dle schématu na Obr. 7.4).

Obr. 7.3. Animace soustruhu ¥eti metodou. Barevné bloky vol¥ v prostoru jsou entity t¥idy func_door.

Touto metodou Sla realizovat animace soustruzelyiblyla délka posuvu &néna v piibéhu
obrak¥ni. Bylo v3ak nutné provéstékolik vypoéta a jiz velmi slozig fidit pohyby
jednotlivych entit jedinou instanci entitsidy logic_relay. Vysledkem je vSakipsna animace

s

- ot ——— - ———— B T vzdalenost od
pocatku ve sméru
pfisuvu [u]
L~ ~J
[~ ]
’ ‘ ‘ )
vzdélenost od 156148 40 32 0.0
pocatku ve sméru 160 152 44 36 (potate&ni poloha nastroje)

posuvu [u]

Obr. 7.4. Schéma soustruZeni pro tvorbu vystupz entity logic_auta Cerné je znazorrén vysledny tvar,
modie entity t¥idy func_door, které budou odsunuty,éimz je znazorrén Gbytek materialu.

s

ProtoZe zapis vystupby byl slozZigjSi nez vytvdit algoritmus, ktery by vystupy zapsal, byl
pro tyto ely za pomocMS Excelvytvoren generator kodu vysta entity (viz Obr. 7.5),
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ktery je mozno nakopirovatiipno do zdrojového kédu mapy. Tento soubor .xlsy gD
piiloze této prace a Vypis 7.1 vysledného kédu nagted). Tento soubor byl éélove
vytvoien pro tento fipad, nicmé# jeho Gpravou by bylo moZzirésSit i jiné ulohy.

A 8 c [ 3 3 G H ! 3 K L m N
1 piiswv  posuv  doba  casovybod pozice pf pozice po deptho 1 2 3 a
2 2 0 24 24 2 o 0a
3 32 16 a [ 2 32 02

a 2 02 42 26" 32 02

s 128 64 106 [ 2% 160 1

6 2 02 108 2" 160 1

7 124 62 7 [ 2 36 0,225

8 a [ 2" 36 0,225

9 120 6 24 [ 3 156 0,975

10 2 02 235 %" 15 0,975

u -116 58 234 [ 2% 0 0,25

2 a 04 298 EJ 0,25
13 12 56 354 [ 30 152 0,35
1 2 02 356 8" 12 0,35
15 -108 54 2 [ 3 u 0,275
16 a 04 414 EI 0,275
7 104 52 466 [ 32 18 0,925
18 -32 32 498 of s 09255
19 148 0 o 0

o

P

"Onrigger" "

"Onfrigg "OnTrigge:

"OnTrigges

"Onfrigg "OnTrigge:

"OnTrigges

"Onfrigg "OnTrigge:

"OnTrigges

"Onfrigg "OnTrigge:

"OnTrigg:

the_feed,SetPosi

the_feed,SetPosi

the_feed,SetPosi

the_feed,SetPosi

the_feed,SetPosi

t
t
t
t
the_feed,SetPosition,0,25,29,4,1"
t
t
the_feed,SetPositi

t

er” "lathe_feed,setPosi

s T u v w X Y z AA AB Ac

"OnTrigg
sition,0,2,4,-1"

"OnTrigg

ion, 1,10,6,-1"

"OnTrigg
i0n,0,225,17,-1"

"OnTrigg "OnTrigg
i0n,0,975,23,4,-1"

"OnTrigg

"OnTrigg "Onrigg
i0n,0,95,35,4,-1"

"OnTrigg

ion,0,275,41,-1"

"OnTrigg "OnTrigger" "lathe_depth4,Open,,-1"
i0n,0,925,46,6,-1"

"OnTrigg "Onrigg "Onrigg "OnTrigg "OnTrigger" "lathe_depthd,Close, 49,8,1"
ion,0,,-1"

Obr. 7.5. Aplikace vMS Excelpro algoritmickou tvorbu kédu vystupt entity logic_auta

"OnTrigger" "lathe_depthe,Open,,2.4,-1"
"OnTrigger" "lathe_feed,SetPosition,9.2,4,-1"
"OnTrigger" "lathe_depthil,Open,,,-1"

"OnTrigger" "lathe_cutl,0Open,,10.6,-1"
"OnTrigger" "lathe_feed,SetPosition,1,10.6,-1"
"OnTrigger" "lathe_depthl,Close,,10.8,-1"
"OnTrigger" "lathe_feed,SetPosition,®.225,17,-1"
"OnTrigger" "lathe_depthi,Open,,,-1"

"OnTrigger" "lathe_depth2,0pen,,,-1"

"OnTrigger" "lathe_cut2,0pen,,23.4,-1"
"OnTrigger" "lathe_feed,SetPosition,®.975,23.4,-1"
"OnTrigger" "lathe_depth2,Close,,23.6,-1"
"OnTrigger" "lathe_feed,SetPosition,9.25,29.4,-1"
"OnTrigger" "lathe_depth2,0Open,,,-1"

"OnTrigger" "lathe_depth3,0Open,,,-1"

"OnTrigger" "lathe_cut3,0Open,,35.4,-1"
"OnTrigger" "lathe_feed,SetPosition,0.95,35.4,-1"
"OnTrigger" "lathe_depth3,Close,,35.6,-1"
"OnTrigger" "lathe_feed,SetPosition,9.275,41,-1"
"OnTrigger" "lathe_depth3,0Open,,,-1"

"OnTrigger" "lathe_depth4,Open,,,-1"

"OnTrigger" "lathe_cut4,0Open,,46.6,-1"
"OnTrigger" "lathe_feed,SetPosition,0.925,46.6,-1"
"OnTrigger" "lathe_deptho,Close,,49.8,-1"
"OnTrigger" "lathe_depthl,Close,,49.8,-1"
"OnTrigger" "lathe_depth2,Close,,49.8,-1"
"OnTrigger" "lathe_depth3,Close,,49.8,-1"
"OnTrigger" "lathe_depth4,Close,,49.8,-1"
"OnTrigger" "lathe_feed,SetPosition,®,,-1"

Vypis 7.1. Vystupy entitylogic_autopro Fizeni animace vytvéené ¥etim zpisobem.

Animace funguje daie, pohyby jsou fesné, ale autor si nedokazegstavit jeho pouZzitiip
tvorbé rozsahlych hal se spoustou sirojkdy by tvorba takovychto animaci zm&

prodlouzilacas tvorby celé mapy.

7.2.4 Oprava kodu entity func_movelinear

Pri tvorbé map proSource Enginee autokasto potyka s problémy vyplyvajicimi @znych
nedostatik a chyb dodaného buildDLL knihoven. V tomto fipadt se jedna o chybu véde
func_movelinearznemodujici jeji ast v pohybové vazbna strag ditéte. Na [33] je
k dispozici ndvod pro opravu kédu této entity. HKilari takovéto opravy je nutné vytkio
novy build soubar dynamickych knihoverServer.dlla Client.dll, které mimo jiného tyto

tiidy obsahuiji.

Zdrojovy kod minulych verziéchto knihoven z edic®©range Boxa ve verziSource SDK
Base 2009se autorovi nikdy nepovedl zkompilovat. Tyto stax&rze ke kompilaci
vyZzadovalyMicrosoft Visual C++ 2005 Zdrojové kédySource SDK Base 201%jsou jiz
souwasti Source SDK ale Valve je poskytuje pes serverGitHub.com [34]. Tato verze
vyZadujeMicrosoft Visual C++ 201(035] s aktualizacService Pack 136].
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V této aktualni verzi vyvojového prasti je mozné bez problému kompilovat ndvEL
knihovny a po pouziti navodu [33] byla opravefidyt entityfunc_movelinearPo otestovani
vyslednychDLL soubot entita funguje p pouZziti pohybové vazbgarentspravig jako rodi

i jako dit.

7.2.5 Finalni animace

Po opra¥ tiidy func_movelineaje kon&né mozné bez &sSich problém vytvorit animaci
soustruzeni, kterd jefgsnd a neni nutné slaZibbchazet chyby v enginu. Entitéidy
func_movelineamyni miZze byt pohybo¥ zavisla na jiné entit— tedy byt ve vazbtypu
parentcoby dit.

Po zkuSenostech s generovanfidicich vystufi pohybu se autor rozhodl &t obecr
pouzitelnym programem MS Excel V tomto programu jsou vypémy nazvy obou entit
func_movelineara za&atky nazwi entit, které symbolizuji dgezavani jednotlivych vrstev
v jednotlivych krocich obréimi. Dale jsou vyplény délky drah pro posuv iisuv a poatesni
rychlosti. Vyphuji se vyhradd oranzZova pole jednotlivymi fpuastky poloh, novymi
absolutnimi hodnotami rychlosti nebo koncovkamivigaro odezavanou vrstvu. Na kazdém
fadku je mozné vyplnit vzdy pouze jednuéehto polozek. Program vypiSe kodcemy

k ru¢nimu nakopirovani fimo do zdrojového kodu mapy na spravné misto — at t
connectionsentity, kterd budeidit celou animaci, nejlépeitly logic_relay Nahled této
aplikace je na Obr. 7.7. Tato tabulka byla vypia dle skici na Obr. 7.6.

vzdalenost od
_'_“‘ ''''''' -rr T T T T T " o pocatku ve sméru

22 pfisuvu [u]
20

H 18
16

vzdalenostod 132 130 100 80 60 40 0,0
pocatku ve sméru (pocatecni poloha nastroje)
posuvu [u]

Obr. 7.6. Schéma soustruzeni pro animaci soustruzepomoci dvou entit #idy func_movelinear

48



, akad. rok 2013/2014

7

a prace

Diplomov

e

jni.

I a managemen

. Fakulta stroj

i ita v Plzni
inZenyrs

a univerzi

s

Zapaddesk

Jiti Polcar

tu

tvi

-

>~

Katedra piimyslového

9881 1uQ, 283u1uQ, 98811UQ, 988U uQ, 98811 1UD,, 0O 0 5911
9881 1uQ, 283u1uQ, 98811UQ, 988U 1uQ, 98811 1UD,, S8°0 0 S/0T
2881 1uQ, 283u1uQ, 28811uQ, 988u1uUQ, 38811 1UQ, S80 v <901
2381 uQ, @83u uQ, 2881 uQ, 988U uQ, 3881 1UQ, S80 S0 5901
28811 1uQ, @831 uQ, 2881 uQ, @8811uQ, 28811 1UQ, S80 40] SvOT
8881 1uQ, 98311 uQ, @881 uQ, 888u1uQ, 38811 1UQ, S80 0 v
9881 1uQ, 98311 uQ, 9831 uQ, 288u1uUQ, 93311 1UQ, t90 0 6
93381 1uQ, 98311 uQ, 98381 uQ, 938u1uQ, 3331 1UQ, t90 50 9
2881 1uQ, 98811 uQ, 2881 uQ, 288u1uQ, 9881 1UQ, t+'0 50 r4]
2881 1uQ, 98811 uQ, 2881 uQ, 288u1uQ, 98811 1UQ, t+0 0] 8
9881 1uQ, 283u1uQ, 98811UQ, 988U 1uQ, 9881 1UD,, t¥0 0 /
9881 1uQ, 283u1uQ, 98811UQ, 988U uQ, 98811 1UD, ¥T0 0 19
9881 1uQ, 283u1uQ, 28811UQ, 988U uQ, @881 1UD, ¥T0 <50 1S
2881 1uQ, 283u1uQ, 28811uQ, 988u1uQ, 3881 1UQ, 100 =) 1S
2881 uQ, @831 uQ, @881 uQ, 988U uQ, 3881 UQ, 100 =0) 5
23811 1uQ, @831 uQ, 2881 uQ, @881 1uQ, 28811 1UQ, 100 (=740} Sy
8881 1uQ, 98311 uQ, @881 uQ, 888u1uQ, 38811 1UQ, ¥T0 (=740} vy
9881 1uQ, 98811 uQ, 9881 uQ, 988u1uUQ, 98311 1UQ, ¥T0 S0 pe
2881 1uQ, 98811 uQ, 881 uQ, 988u1uUQ, 98811 1UD, +00 50 '
2881 1uQ, 98311 uQ, 2881 uQ, 288u1uQ, 98811 1UQ, t00 s0 s
2881 1uQ, 98811 uQ, 2881 1uQ, 288u1uQ, 98811 1UQ, t00 0 Fard
9881 1uQ, 283u1uQ, 28811uUQ, 988U 1uQ, 98811 1UD,, ¥T0 +0 1C
9881 1uQ, 283u1uQ, 98811UQ, 988U uQ, 98811 1UD, ¥T0 [=40) 1T
9881 1uQ, 283u1uQ, 98811UQ, 983U uQ, 98811 1UD, 00 [=&0) 17T
2881 1uQ, 283u1uQ, 28811uQ, 988u1uQ, 3881 1UQ, 100 S0 0
2881 uQ, @831 uQ, 2881 uQ, 988U uQ, 3881 1UQ, 100 0 0
WA910 sod YAl slid yoAd sod slad 0 0 0

S0d’'S’|9Y SHd'S’[9d  se)inos

Jeaujjanow ouny Alpua paads waslawe.ed s a[npuodsaio -
Jeaujjaaowouny Alpua paads waslawe.ed s afnpuodsaio -
Jeau|anowouny A11lus 9auelsiq Xely waliaweled s alnpuodsaioy -
Jeau|anowouny A1llus aauelsiq Xely wialiaweded s alnpuodsaioy -

TITIIIITITLIRBLBRL®

144
174

0

0

81
(V4
(V4
91
91
V4
(V4
(V4
91
91
[44
[44
[44
81
81T
(V4
(V4
(V4
91
91
8T
8T
81
0

0

0c 0z
(4 0z
0¢ 0c
0c 0t
0¢ (4
0¢ (/4
0¢ 0z
0¢ 0z
0c 0z
0c 0z
(4 0z
(4 0z
(4 0z
0¢ (4
0c 0t
0¢ (4
0¢ (/4
0¢ 0z
0c 0z
0c 0z
0c 0z
0c 0z
(4 0z
(4 0z
0¢ 0c
4 0t
0¢ 0t

2000 S0d'IN0S Slid'iN0S SOd'YAY Siid' YAy

(4

nansyd 1sojyohs -pod

(4

nansod 1s0|yoAi -pod

00T

:nANsiid ey|9p “xew

:nAnsod ey||9p “xew

:Allaweied

(3uazied) noqzen nonogAyod s Jeal

.,T-059°TT'000°0°UOI}ISO4195 P2y 2y3e|, ,Ja8811uQ,
.T-'05£°0T°000°0'uonIsod1asyadap ayae|, ,J98311UQ, 8T-
4T-059°0T 05v'0"'UoNISod1a5'adap  ayae|, ,Ja88H1uQ, 4
.1-059°01"“uadQ 5N aye|, J988U1UQ, |
.T-0Sv°0T ‘005 0‘UonIsod1asyidap ayae|, ,Ja8811UO, Iz
.T-'007°6'068'0°UOI1ISO4135'Paay ayie| 1T
.1-007°6 007" 0'UOIISOd125 Y1dap ayie| -
.T-007°8'0v9°0'UOIMISO4125 Paay ayie| 0z
.1-'007°8"'u=dovand auyie|
.1-0008°005°0'uonIs0d125Y1dap ayae| Iz
.T-000°Z Oy 0 UOI}ISO4135 Paay ayse|, ,J9B3H1U0, 0z
.T-00£°9°00'0°uonIs0d1as yadap™ ayse,, ,198311u0, 9-
.T-'00£°5'0v7 0"U0IIIS04195 ' Paay ayie|, 4983 11uQ, 0z
.T-'00£°'5"uadQeand ayae|,, J9BBLIUQ, €
. 1-005°5°055°0°uonIsodias Yidap ayse|, ,1a8311uQ, Iz
4T-005 7'0v0'0'UORIS0d3195 P24 dL3e], ,JoB3L1UQ, 0cC-
.T-00t'7°067°0'UoIS0d1a5 Y1dap ayie| T
.T-00F "€ ‘0v7°0°UOIMISO4125'Paay ayie| 0z
. T-00b°€"uado7and ayie|
.1-007°€°005°0'uonIsod1asyidap ayae| Iz
.T-'007°7'0v0°0'uoIIIS04125 Pady ayae| 0C-
.T-00T°Z°00F"0‘uonIsodias yidap ayie|, ,J98311UQ, T
T-00T T'0¥Z 0°'U01IISO4195 Pasy ayie|, ,Ja8311u0, [o14
,I-00T T u2dQTINd oye|, ,19881IUO, [T
1-002°0°057 "0 UoRISOdI3S Ladap™ aLpae|, ,,19F8H1UQ, 8T
.T-000°0'0¥0°0"U0I3ISO4395 Paay auyze|, 198811 UQ, Iz

:dmsAn AMSIA'S) S0d°YAY sld YoAY ANsod ANSLd
B UBLUBUZ A AMLSNY]Yd 28A0U|dAA [3]0d puipaliesou|dAn Apza njpe) wopzey eN

7 Sulwr_um__

:1uezay 3 Anisaa aaljoupafoad (uadp indui s sulf) Joop auny A1iaua sweuladie |
7 twﬁlw:um__ :Ansod
7 :Ew_olwr_um__ :Anspd

iajod enozuelo ualenou|dAn oud Jeaujanow ouny A1us sweulasie |

anowauny ApLi 13ua noAp 1oowod nynaysnos soewiue juepejao oid ndnysAn 1ep0dAn

yniisnosg

Inear

c_movel

h entit tidy fun

jici navazanyc

tupi pro dvojici

ani vys

Obr. 7.7. Program vMS Excelpro genrov

49



Z&paddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad. rok 2013/2014
Katedra piimyslového inZenyrstvi a managementu Jiti Polcar

Tvorba této animace trvaldiplizné pal hodiny od vytvdeni skici a schématu na pappes
vyplnéni tabulky vMS Excel realizace této animace V#E a odladni chyb (ukazka na Obr.
7.8). Nyni je tedy k dispozici #igob, jak rychle a po#&nné snadno tviit animace s fesnymi
pohyby. Soubor se zdrojovym kdédem mapy je v Gidope této prace, vysledna animace
bude v jiné, estati¢jSi podok sowasti baléku DIGITOV jako demonstrani mapa.

Obr. 7.8. Ukazka z animace soustruhu vytviené za pomoci dvou entifunc_movelinear

7.3 Shrnuti

Tvorba animaci znaztwjici soustruzeni $ource Enginge mozna, ale vijppad® modelovani
obrobki z brushi nese jistd omezeni v obgdtych tvarech. Tvorba je nicm&nelmi rychla a
animace jsou esteticky pem¢ kvalitni. Je zde vSak vi#tl Ze Source Engin@ebyl k tomuto
Gcelu primar urcen a musela byt dle navodu [33] opravefidat entityfunc_movelinear
ktera se po této oprawylozert hodi k &elim tvorby animace pro ovladani viceosych
pohyhi.

Pro snadnou tvorbu animaci autor dogaje z&it skicou na papé s vyznéenim pa@ateni
polohy néstroje, délek a roznd jednotlivych segmeit z které je mozné snadno dist
prirastky polohy gicného a podélného suportu a na zékkmdho vyplnit tabulku WIS Excel
ktery vypaita fidici vystupy pro jejich pohyby, které jsou naskedncné zkopirovany na
spravné misto ve zdrojovém kodu mapy.
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8 Cil dalSiho vyvoje

DIGITOQV je sice jiz v dnesni débvelmi dolie vyuzitelny, nicmé& s dalSim rozgovanim se
paocita. Jedna serpdevsim o pdani novych textur, modila objekti do knihovny a planuje
se i fimy zasah do zdrojového kédu zé&elem vytvdeni novych entit, které by zavedly
proménné a podobh Ve vyvoji je automatizovany ipklad& layoutu vytvdeneho

v programwisTable Touchlo formatuvVMF, tedy zdrojového kddu mapy. Nutné je vyvinout
novy instalator kompatibilni s novym systémem saiilSource SDK 2013Paita se i se
zverejnénim knihovny a s tim souvisejici tvorbou webovytfarsek.

8.1 Nové textury, modely, objekty

e

Nejdalezit¢jSi rozsfeni spolu s novym instalatorem je daflnh knihoven o nové prvky.
PredevSim jde o modely stigjvozidel a nabytku, jak dilenského, tak kanisdaho. Nové
modely i textury by rdly byt k dispozici ve vice barevnych variantach.ylh textury
nékterych &zré pouzivanych povrah v budovach. PR#t4d se i s vytvienim novych
interaktivnich objekt ve forme prefah:.

Nové modely nebudou Zidodu vysoké pracnosti modelovany, aleyadny z existujicich
zdroju katedry nebo otéenych knihoven, nagklad knihovny modeél SketchUp [20],
samozejme s uvedenim zdrojeffmo v dokumentaci BIGITOVu

8.2 Zkoumani moznosti engine

Source Enginena pongrné velky potencial i v satasném stavu. Ne vSechny moZznosti vSak
jiz byly odhaleny a p&itd se s objevenim novych interaktivnich nebo Jizich prvki.
Vylouc¢en neni pimy zasah do koédu a tvorba buildiémo na miruDIGITOVuy, ktery by
obsahoval nové entity nesouci prameé, podminky a dalSi uztiee prvky pro tvorbu
algoritmi ptimo v mag.

8.3 Webové stranky a distribuce DIGITOVu

DIGITQV je ténei zraly pro distribuci ostatnim &ovym univerzitdm a jinym z4jenim o
nekometni nebo vyukové vyuziti, které je v souladu s lcedource Engina Half-Life 2 Je
zde velky potencidl o navdzani meziuniverzitni spcdce nejen v této oblasti, ale i v jinych
oborech.

Ktomuto &elu bude iteba vytvdit webové stranky poskytujici informace ¢estirg,

anglicting a dalSich jazycich. Stranky budou obsahovat n&viodtalaci acetné odkazy na
stranky Valve Developer Communitj24], ktera poskytuje navod k pouZiiource SDK
v anglitiné a rekterych dalSich jazycich. Ktomu byém byt prelozeny proDIGITOV

specifické kapitoly. ZvaZzuje se moznost uwolin e-booku Tvorba virtualnich prosdi

v Source SDKale pouze vestire.

8.4 Publikovaneé ¢lanky

Projekt zkoumani a vytwani novych moznosti modelovani laybaa pouZziti poitatovych

her byl jiz publikovany v konferenci na Keef26], cely ¢lanek je uveden vifloze Il této

prace. Publikace je uvedena v databaz8pringerLink a Scopus Druh&a publikace je
uveejrnéna veisle ¢asopisuMM Science JourngR7] z prosince 2013.
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Autor projekt DIGITOV prezentoval na s@it SVOC na Univerzit Tomase Bati ve Zlif
kde vyhral prvni misto [37]. Dale je jedétanek o DIGITOVu uveden ve sborniku sk
SVOC Fakulty strojni Zapad@ské univerzity v Plzni [38].
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9 Hodnoceni

Vysledky prace pnaseji dalSi moznosti vyuZitiDIGITOVu piedevSim v oblasti
algoritmizované tvorby layofita vizualizace vyrobnich proaese strojirenstvi.

DIGITOV jako takovy pinaSi nekonvetni a unikatni vyvojové proidi, které je v mnoha
ohledech schopné konkurovat profesionalnim ndstrpj jejichz pdizeni stoji na
akademickou sféruifiis, radow sto tisic eur. Takovymi nastroji jsou rtégiad 3DVIA Studio

nebolC.IDO [3][39].

Algoritmizovany grevod layoul uSeti pracitadow v hodinach fi tvorbé layoutu, ktery byl

jiz vytvoren veVisTable TouchPrevod je sice algoritmizovan§asté&né, nicmér dokaze

zajistit nejpracyjSi ¢ast prace, a tedygpaitavani rozmira a umiséni z metrickych jednotek
na units a @esné umigovani jednotlivych objekt Konkrétni doba uS&na toutocinnosti

vS8ak zavisi na slozitosti layoutu a schopnostetice:

Instalator roviZz vede k uSéeni prace. Rini instalaceDIGITOVu je ponerné slozita, i kdyz
jedna instalace trvaiiplizné deset minutistéhocasu. V gipac instalace na 13 géacich
tak dojde k uSéeni asi dvou hodin prace. Bilcasové uspory finasi i snadné spousi
nutné spoust konzoli DIGITOVuU a teprve z ni pomocifikazu map poustt jednotlive
modely.

UzZivatel mize pouzivaDIGITOV, pokud vlastni p&itacovou hryHalf—Life 2: Episode Two
Tuto hru je mozné @it v soasné dob za €5,99 z distribtni sluzbySteam
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10 Zaveér

Prace shrnula pigbné znalosti Gource Engina technického hlediska a umoznila tak dalSi
vyvoj, rozsteni a vyuzitiDIGITOVu Byl vyvinut konvertor layout z VisTable Touch do
Source SDK ktery umo#uje zn&né uSeteni prace P tvorbé novych layoui. Dale byl
vyvinut instalator a spou&t DIGITOVuU. Tento program je mozné pouzivat i k distribuci a
aktualizaciDIGITOW. V poslednitact byl zkompilovan novy build dynamickych knihoven
Server.dll a Client.dll, které nesly chybu znemigici tvorbu animaci Bource Engine
Nasledr byla vytvdena animace soustruzeni.

Prace shrnulaidezité teoretické poznatky, na zakdakterych budeDIGITOV dale vyvijen.
Jedna seiedevsim o to, jak a v jakych formateSburce SDKa Source Enginaichovavaji
data. Na zaklad pochopeni zdrojovych kédu mapy se nabizi moZngisiokit nastroj pro
algoritmickou tvorbu mapy podle layoutu vytemého v jiném programu, nidklad VisTable
Touch Zdrojovy kod prototypu tohoto programu je uvedestiloze |.

Do budoucna byly stanoveny dalSi cile, kam by seopPIGITOVuU mél ubirat: doplgni
knihoven, tvorba webovych stranek o projektu, teomového instalatoru. Névzjistné
poznatky a no¥ vytvorené prvky budou ve foremavodu k pouziti zdokumentovany v novém
vydani e-booku Tvorba virtualnich priedi vSource SDK

Projekt tvorbyDIGITOVu a DIGITOV jako takovy byl jako alternativni moznost tvorby
podnikovych layout za pouziti péitacovych her jiz publikovan [26][27]. Jeden &hto
¢lanka je uveden v filoze II.
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IIvis2vmf.cpp

#include  <iostream>
#include  <fstream>
#include  <string>
#include  <conio.h>
#include  <math.h>
using namespace std;

bool debug_rezim = false

string odstran_priponu_ciselnou(string radek)

{
bool vsechna_cisla = true ;
int pozice_tecky = radek.length(), dokud_for;
if (radek.length()-5 <= 0) return  radek;
for ( int i=radek.length()-1 ; i>=radek.length()-5 ; i--)
if ((radek[i] <= 48)||(radek[i] >= 57)) vsechna_cisla
if ((radek[i] == "' )&&(vsechna_cisla =
radek.resize(pozice_tecky);
return  radek;
}
string odstran_priponu_souboru(string radek)
{

bool vsechna_cisla = true ;
int pozice_tecky = radek.length();
for ( int i=radek.length()-1 ; i>=radek.length()-5 ; i--)

if ((radek[i] <= 65)||(radek][i] >= 90)||(radek[i] <=
false ;

vsechna_cisla= ;
if ((radek[i] ==

)&&(vsechna_cisla =

radek.resize(pozice_tecky);
return radek;

}

IIprepise zdrojovy soubor ve formatu CSV do citelne
dle parametru
void uprav_zdrojovy_soubor()
{
ifstream IN;
ofstream OUT;
string radek;
int pocet_mezer, j=0;
char novy_radek[512];
char spatny_znak = 0;
bool mezery = false ;
spatne, tj. kazdy druhy znak je ASCII 0 (NUL).

/IASCII kod spatneho znaku

IN.open( "zdrojCSV"
OUT.open( "temp.txt"

, 10s::in);
, ios::out);

getline(IN,radek);
/Izjistuje se, zda prvni radek obsahuje hlavicku so

/lpromenna mezery je indikatorem toho, jestli je fo

Jiti Polcar

/ldodelat, kdyz je radek prilis kratky

=false

true )) pozice_tecky=i;

97)||(radeki] >= 122))

true )) pozice_tecky=i;

jsi formy, DODELAT: jmeno vstupniho souboru

rmatovani

uboru nezavisle na tom, zda je chyba

ve formatovani a pripadne se rovnou nacte dalsi rad ek
if  ((((radek[0] == 'N'  && radek[2] == 'a' ) && radek [4] == 'm' ) && radek[6] == e )|
(((radek[0]== ‘N && radek[l]== 'a' ) && radek[2]== 'm ) && radek[3]== ‘e ) )
getline(IN,radek);
/INyni se zjistuje, zda vstupni soubor obsahuje chy bu ve formatovani, kdy kazdy druhy
znak je 0 (NUL).
for (int i=0;i<=radek.length()-1;i++)
if (radek[i] == spatny_znak) pocet_mezer++;
if (pocet_mezer > 10) /lpokud je techto spatnych znaku vice nez 10, muzem e
spolehlive tvrdit, ze jde o soubor se spatnym forma tovanim
{
mezery = true ;
break ;
}
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while (true ) //konec cyklu je dle vlastni podminky

//Opraveni formatovani

/lznaky z promenne radek budou prekopirovany do pro menne novy_radek, ve ktere
bude chyba formatovani osetrena
j=0;
if (mezery == true )

for (int i=0;i<=radek.length() - 1; i++)

{
if (radek[i] != spatny_znak) /Ikopirovat kazdy znak, ktery neni
NUL
{
novy_radek(j] = radek{i];
i+t
}
}
novy_radek]j] = \0'
}
else
{
for (int i=0;i<=radek.length() - 1; i++)
{
novy_radek[j] = radek([i];
i+t
}
novy_radek]j] = \0'

/INahrazeni mezer podtrzitky a stredniku mezerami
for (int i=0;i<=strlen(novy_radek) - 1; i++) /Ivymeni mezery za podtrzitka
a stredniky za mezery

if (novy_radek[i] == )
{
novy_radek]i]= -
}
else if (novy_radek[i] == )
{
novy_radek[i]=
}
}
OUT << novy_radek << “\n"
getline(IN,radek); /lgetline je na konci v cyklu, aby vyhodil error pr o]
podminku ve while; proto je jeden getline i pred cy klem, aby nacetl prvni radek
if (radek.length() < 10) break ; //pokud bude delka radku mensi nez 10, urcite
jsme na konci souboru a prestaneme jej tedy cist
}
IN.close();
OUT.close();
}
/INacteni DAT souboru dle jeho jmena ze zdrojoveho textu a vystup jednoho znaku, ktery bude
ridit druh zapisovaneho objektu
1 Vystup:
/i E - neexistujici data
/i M - pro model do prop_static
1 N - pro NPC
1 B - pro brush
char precti_DAT(string& soubor, double & kx, double &ky, double &kz, double & kfi)
ifstream DAT,;
string dat_soubor, typ = "alias" ; /ltyp alias odkaze na jiny DAT soubor, ktery bude
nacten misto tohoto, vhodne pro hromadnou upravu
while (typ == "alias" )
{
dat_soubor = "data\\" +soubor + ".dat" ;
DAT.open(dat_soubor.c_str(), ios::in);
if  (IDAT.is_open()) return 'E' ; /lpreruseni procedury a navrat E pro

neexistenci souboru
DAT >> soubor >> typ >> kx >> ky >> kz >> kfi;
DAT.close();
if (typ == "model" ) return ‘M ; else if (typ == "npc" ) return 'N' ; else return
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}
}
/IPokud z funkce precti_DAT je vystupem znak M, pak se provede zapis entity tridy prop_static
s pouzitym modelem dle DAT souboru
void zapis_model(ofstream& OUT, string soubor, int x, int y, int z int fi int id)
if (debug_rezim == true ) cout << "ZAPIS: prop_static"
OUT << "entity\n{\n"
OUT << " \"jid\" \"" <<id << “\"\n"
OUT << " \"classname\" \"prop_static\"\n" ;
OUT << " \"angles\"\"0 " << fi<< "o\"\n"
OUT << " \"model\" \"" << soubor << "\"\n"
OUT << " \"skin\" \"O\"\n" ;
OUT << " \"solid\" \"6\"\n" ;
OUT << " \"origin\" \"" << X << <«<<y<< <«<<z<<  "\"\n"
OUT << "Mn" ;
}
/IPokud z funkce precti_DAT je vystupem znak N, pak se provede zapis entity tridy npc_citizen
s pouzitym modelem dle DAT souboru
void zapis_npc(ofstream& OUT, string soubor, int x, int y, int z int fi int id)
if (debug_rezim == true ) cout << "ZAPIS: npc_citizen"
OUT << "entity\n{\n"
OUT << " \"id\" \"" <<id << “\"\n"
OUT << " \"classname\" \"npc_citizen\"\n" ;
OUT << " \"angles\"\"0 " << fi<< " 0\"\n"
OUT << " \"model\" \"" << soubor << “\"\n"
OUT << " \"origin\" \"" << X << <«<y<< <«<<z<< "\"\n"
OUT << " \"AlwaysTransition\" \"No\"\n" ;
OUT << " \"ammoamount\" \"1\"\n" ;
OUT << " \"ammosupply\" \"SMG1\"\n"
OUT << " \"citizentype\" \"Default\"\n"
OUT << " \"DontPickupWeapons\" \"No\"\n" ;
OUT << " \"expressiontype\" \"2\"\n" ;
OUT << " \"GameEndAlly\" \"No\"\n"
OUT << " \"physdamagescale\" \"1.0\"\n"
OUT << " \"renderamt\" \"255\"\n"
OUT << " \"rendercolor\" \"255 255 255\"\n" ;
OUT << " \"spawnflags\" \"1327622\"\n"
OUT << "Nn" ;
}
/IPokud z funkce precti_DAT je vystupem znak N, pak se provede zapis entity tridy npc_citizen
s pouzitym modelem dle DAT souboru
void zapis_brush(ofstream& OUT, string soubor, double px, double py, double pz, double pfi,
double Ix, double ly, double Iz, int id, int side_id) /IPOZOR - tohle vsechno nejsou int ale

double! krome id a side_id!

OUT.precision(4);
prevest do INI souboru

double s = sin(pfi/180*3.14159265359), c = cos(pfi/180*3.
/Ibod - 8 vrcholu brushe a jejich tri souradnice; v

double bod[8][3],vektor[4];
tri souradnice [0 1 2] a jeho norma [3]; souradnice

int cislo_bodu[6][3]; /lpro kazdy brush je
az 7 pro promennou bod)

/s = sin(pfi/180*3.14159265359); //vyzkouset, jest

/lc = cos(pfi/180*3.14159265359);

bod[0][0] = bod[4][0] = px - Ix/2*c + ly/2*s; bod[
Ix/2*s; bod[0][2] = bod[1][2] = bod[2][2] = bod[3][
osmi vrcholu brushe

bod[1][0] = bod[5][0] = px + Ix/2*c + ly/2*s; bod[
Ix/2*s; bod[4][2] = bod[5][2] = bod[6][2] = bod[7][

bod[2][0] = bod[6][0] = px + Ix/2*C - ly/2*s; bod[
Ix/2*s;

bod[3][0] = bod[7][0] = px - Ix/2*c - ly/2*s; bod[
Ix/2*s;

cislo_bodu[0][0] = 4; cislo_bodu[0][1] = 7; cislo_
body (druhy parametr) definuji tu kterou rovinu (pr

cislo_bodu[1][0] = 3; cislo_bodu[1][1] = O; cislo_
ohranicenim rovinami.

cislo_bodu[2][0] = 0; cislo_bodu[2][1] = 3; cislo_
poradi bodu i sten, byly vylusteny z VMF souboru z

cislo_bodu[3][0] = 2; cislo_bodu[3][1] = 1; cislo_

cislo_bodu[4][0] = 3; cislo_bodu[4][1] = 2; cislo_

/IPOZN: parametr

14159265359);
ektor -
vzdy [012]=[xyz]

6 sten definovano pomaoci tri b odu (hodnoty 0

li to funguje takhle!!!

0][1] = bod[4][1] = py - ly/2*C -
2] = pz; /IVypocet souradnic vsech
1][1] = bod[5][1] = py - ly/2*c +
2] =pz +lz;
2][1] = bod[6][1] = py + ly/2*c +

3][1] = bod[7][1] = py + ly/2*C -
bodu[0][2] = 6;

vni parametr).
bodu[1][2] = 1;

/IUrcuje, ktere tri
/[Brushe jsou urceny

bodu[2][2] = 7; /IProtoze zalezi na
Hammeru.
bodu[3][2] = 5;

bodu[4][2] = 6;
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cislo_bodu[5][0] = 1; cislo_bodu[5][1] = 0; cislo_ bodu[5][2] = 4;

/lUvozeni brushe (solid)

OUT << " solid\n"

OUT << " {\n" ;

OUT << " \'id\"\"™ <<id << “\"\n"

for (int i=0;i<=5;i++)

{
OUT << "  side\n" ; /lUvozeni steny (side)
OUT << " {\n" ;

OUT << " \"id\" \™" << side_id << “\"\n" ;
OUT << " \"plane\" \"" ; l[/lUvozeni roviny (plane)
/ICyklus zapise tri body urcujici rovinu
for (int j=0;]j<=2;j++)

OUT << "(" ; /lUvozeni jednoho bodu
/ICyklus zapise tri souradnice bodu
for (int k=0; k <=2; k++)
{
OUT << ( int ) bod[cislo_boduli][i]][K];
if (k!=2)0UT << o

}
OUT << ")" ; [/lUzavrenijednoho bodu
if (j!=2)OUT << "y

OUT << "\"\n" ; //Uzavreni plane
OUT << " \"material\" \"" << soubor << “\"\n"
/lZapis U-axis - vektoru urcujici U souradnici v UV mape
/IVypocet vektoru
vektor[3] = O; /IVynulovani normy vektoru
for (int j=0;j<=2;j++) /lcyklus vypocet 3 souradnic vektoru definujiciho u
axis textury

Jiti Polcar

vektor[j] = bod[cislo_boduli][1]] - bod[cislo _bodul[i][01][j];

/IVektor V je urcen jako rozdil bodu [n][0] - [n][2
vektor[3] = vektor[3] + vektor[j]*vektor]j]; /IPythahorova veta

vektor[3] = sqrt(vektor[3]); /INorma vektoru
/[Zapis vektoru do souboru
OUT<< " \"uaxis\" \"[" ;
for (int j=0;j<=2;j++) /ICyKklus pro zapis tri souradnic vektoru U

vektor[j] = vektor[j]/vektor[3]; /INormovani vektoru
OUT << fixed << vektorl[j] << B

}
OUT << "0] 0.25\"\n" ;. IIVychozi meritko pro textury je 0.25

/ITo same pro V-axis
vektor[3] = 0;
for (int j=0;j<=2;j++)

vektor[j] = bod][cislo_boduli][1]][j] - bod][cislo _bodu[i][211[];
vektor v to bude i0 a i2
vektor[3] = vektor[3] + vektor[jJ*vektor]j];

vektor[3] = sqrt(vektor[3]);
OUT<< " \"vaxis\" \"[" ;
for (int j=0;j<=2;j++)

vektor[j] = vektor[j]/vektor[3];
OUT << fixed << vektor][j] << B

}
OUT << "0] 0.25\"\n"
/IKonec zapisu V-axis

OUT<< " \"rotation\" \"0\"\n" ;
OUT<< " \"lightmapscale\" \"16\"\n"
OUT << " \"smoothing_groups\" \"0\"\n"
OoUT<< " Hn" . //Uzavira side
side_id++;

}

OUT<< " Hn" ; /lUzavira solid
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if (debug_rezim == true ) cout << "ZAPIS: brush"  ;

}
void main()

uprav_zdrojovy_soubor(); /IVytvori ze zdrojoveho souboru ve formatu CSV odde leneho
stredniky soubor temp.txt oddeleny mezerami (puvodn i mezery jsou nahrazeny _)

Ilexit(1);

ifstream IN;

ofstream OUT;

IN.open( "temp.txt" ,ios:in);

OUT.open( "mapaVMF", ios::out);

string soubor, mapa;
double px, py, pz, kx, ky, kz, Ix, ly, 1z, pfi, kfi, area ;
int side_id,id, x, y, z, fi;

double meritko = 0.052; /ldo INI souboru

char typ;

id=1,;

side_id = 1;

bool obsahuje_brush = false

string vychozi_textura = "digitov/podlaha_dlazdice2modralesk" ; /ldo INI souboru

bool psat_nenalezene_jako_brushe = true ; /ldo
INI souboru

bool odstranit_temp = false

/Ido INI souboru

/IVe VMF souboru jsou brushe uvozeny pod world, mus i se tedy napsat jako prvni
IN >> soubor >> px >> py >> pz >> [x >> ly >> |z > > pfi >> area;

while (!IN.fail())

{

if (debug_rezim == true ) cout << soubor << "< px << "< py << "to<<pz
<< "M o< Ix<< "o<ly << "<z << " << pfi; /i
soubor = odstran_priponu_ciselnou(soubor); /lOdstani  ciselnou priponu z
VisTable
typ = precti_DAT(soubor, kx, ky, kz, kfi); /IVrati typ a parametry z DAT
souboru
if (debug_rezim == true )cout<< """ <<typ<< " "

I if typ =="B") {kx =0; ky =0; kz=0; kfi=0 :}; /loverit tuto podminku -
predpokladem je, ze brush (B) nepotrebuje korekci, prozatim to tady necham, muze se preci jen
hodit

1 px = px + kx;

1 py = py +ky;

I pz = pz + kz; //meritka jsou az u volani procedu ry zapisu brushe

I pfi = pfi + kfi; // korekce - prepocet souradni C z mm na units, uhel je stejna
jednotka

if (typ== '‘B' || (typ == 'E' )&&(psat_nenalezene_jako_brushe)== true ))
/lJe zjisteno, ze se budou psat brushe a je tedy nu tne zapsat jejich
uvod
if (obsahuje_brush == false )
{
OUT << "world\n" ; //Uvozeni world
OUT << "\n"
OUT << "oV <<id << “\"\n"
OUT << " \"mapversion\" \"5\"\n" ;
OUT << " \"classname\" \"worldspawn\"\n"
OUT << " \"detailmaterial\" \"detail/detailsprites\"\n"
OUT << " \"detailvbsp\" \"detail.vbsp\"\n" ;
OUT << " \"maxpropscreenwidth\" \"-1\"\n" ;
OUT << " \"skyname\" \"sky_day01_01\"\n" ;
id++; /id uz je pouzito pro world, musi byt unikatni
obsahuje_brush = true ;
if (typ== 'E' ) soubor = vychozi_textura,;
if (abs(lx) < 52)
Ix = 52; /Iminimalni rozmer brushe, asi bude lepsi se na to
zeptat v INI soboru
soubor = "digitov/podlaha_dlazdice2cervenalesk" ; IIvychozi

textura pro tenke
if (abs(ly) < 52)

ly =52;
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soubor = "digitov/podlaha_dlazdice2cervenalesk” ; IIvychozi
textura pro tenke

if (abs(lz) < 52)

Iz =52;
soubor = "digitov/podlaha_dlazdice2cervenalesk” ; IIvychozi
textura pro tenke
}
zapis_brush(OUT,soubor,px*meritko,py*meritko,pz*me ritko, pfi,Ix*meritko,ly*meritko,lz*me

ritko,id,side_id);
side_id = side_id + 6;

id++;
}
IN >> soubor >> px >> py >> pz >> X >> ly >> |z >> pfi >> area;
if (debug_rezim == true ) cout << “\n"

}
if (obsahuje_brush == true )OUT << "Mn" ; //Uzavreni world
IN.clear();
IN.seekg(0, ios::beg); [Ivrati se na zacatek vstupniho souboru
if (debug_rezim == true ) cout << "Zapis brushu ukoncen, nyni se zapisi entity\n" ;

/IPokracuje zapis bodovych entit

IN >> soubor >> px >> py >> pz >> [x >> ly >> |z > > pfi >> area;
while (!IN.fail())

{

if (debug_rezim == true ) cout << soubor << "Mo<<px<< "' o<<py<< """ <<pz
<< "M"o<Ix<< "o<ly << "oz << "t << pfi;
soubor = odstran_priponu_ciselnou(soubor);
typ = precti_DAT(soubor, kx, ky, kz, kfi);
if (debug_rezim == true )cout<< """ <<typ<< " " ;
X = px*meritko + kx;
y = py*meritko + ky;
z = pz*meritko + kz;

fi = pfi + kfi; /I korekce - prepocet souradnic z mm na units, uhel je stejna
jednotka
if  (typ == 'M' ) zapis_model(OUT,soubor,x,y,z,fi,id); else if (typ == 'N' )
zapis_npc(OUT,soubor,x,y,z.fi,id); else id--; /Ipokud se nic nezapise, musi se snizit id zpet
ol
id+=1; /I'id parametr ve VMF souboru
IN >> soubor >> px >> py >> pz >> X >>ly >> |z >> pfi >> area,;
if (debug_rezim == true ) cout << “\n"
}
IN.close(); OUT.close();
Illgetch();
if (odstranit_temp == true )remove( “temp.txt" );
}
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Implementation of Source Engine for Virtual Tours in
Manufacturing Factories

P. Horejsi, J. Polcar

University of West Bohemia, Univerzitni 8, 306 14&h

Abstract. When we discuss virtual reality as a medium, tregeetwo main genres: virtual tour and virtual
training. This paper deals with the use of virttggllity for interactive virtual tours in manufadng factories.

We developed a brand new softwaeekage/library DIGITOV which serves as an aid for constructing new
virtual interactive manufacturing factory modelsngsSource Engine. This graphic engine is knownitfor
use in the Half-Life 2 computer game [1]. One a&f tfeneral advantages of adapting this engine ipubkc
availability of the powerful development softwals included in the Source SDK. While adapting the
engine to a new environment it is necessary togreep library consisting of many new 3D modelstuss,
sounds, choreographed scenes etc. The packagedésclor instance: machines, products, parts of a
manufacturing line, specific sounds etc.

1 Introduction

We can observe a visible trend of penetration dual reality into everyday praxis. Many
industrial corporations have their own concept ofdigital factory: all the aspects of
manufacturing are digitally verified on digital mleaps before physical manufacturing. This
approach brings significant cost savings. Virtellity is used mainly in the validation phase;
for example, verifying the design and functionality a digital prototype, the driving
properties of a physically non-existing car, ergoies of a workplace etc. We will focus on
the validation of manufacturing companies’ layontl @mployee training. Using the further
described virtual tours it is possible to visualthe whole factory including administration
space, validate the perspective for working adéigithave a virtual discussion with guides,
etc. Generally it is possible to perform many moreractive actions in a customizable
environment. All the virtual tours can be practigahade using stereoscopic projection in a
CAVE (Computer Aided Virtual Environment) using aptic controller (see Fig. 1). There is
a possibility of using supported DirectX stereoscofith the Razor Hydra controller.

There are several software tools for modeling digéctories with the possibility of adding
models from a 3D library to user composition. Twbtoday’s major solutions are the
Dassault Systeme DELMIA and Siemens Tecnomatixsé&len be used to perform a large
number of analyses [2]. From these two packs tHeviftual tour in CAVE can be provided
by Teamcenter VisMockUp software but with limitedtearaction. The other suitable tool is
VisTable which natively supports a virtual tour buthout the possibility of interacting with
the virtual world.

All the universal software tools for virtual enumment development are relatively expensive.
This is why we have been searching for a way to aiseidely spread environment for

enterprise and factory design. From the practicid:swve were also looking for a modular

possibility in order to develop a universal leaghiool for a virtual world design course for

industrial engineers. After researching more polés#s we have chosen to modify Source
Engine. Its single non-commercial license costsiaBaO.
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Fig. 1. Target single-screen CAVE with 1S-900 trackingidev

2 Serious Games

Our system (see below) uses the principles of sergaming. This term relates to specific
interactive simulations where the main reason tsomy to entertain, but also to educate the
user or engage him/her in solving particular protdeA certain amount of fun while playing
is required, though. One of the first applicatiofserious gaming came from the army. There
is for example a free game by America’s Army faaining soldiers and advertising [3].
Another technically simpler game is for example dFé@rce. It was developed by the United
Nations and informs about famine in the world [4].

Serious games, like any other computer game, cardeseloped from scratch using
conventional programming environments or with the @ so called ‘sandbox’ programs.
These programs can be used to accelerate the gewahd of virtual environments with the
possibility of implementing interactive element® 2r 3D objects can usually be imported
from standard formats, the interactive elementsimmemented by block programmiray
scripting. Some examples of stand-alone sandbarisnt are Thinking Worlds, WinterMute
Engine, Unity3D or VirTools (with native support$ multicluster visualization in CAVE).
Another possibility is the use of game editors magegame developers simultaneously with
the engine (which is the case described in thigpap

Adaptation of standard game engines for seriousegamm very frequent. For example,
CryEngine has been successfully adapted for trgiblobai’'s S.W.A.T police commandos
[5], the US Army [6] and even as a surgery simuld&j. Source Engine was used for
example for a restaurant hygiene simulator [8] etfer serious games.

3 Source Engine and Source SDK
Another implementation described here uUSesrce Engine which is a modular game engine
for PC, Linux, Mac OS, PS3 and Xbox. Source Engvas released in 2004 for the computer

game Counter-Strike: Source, and then for Half-Rifene year later. Source is a high-quality
graphics core with simulated physical systems supming the Havok engine. Source engine
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is based on the DirectX architecture with the gmbsi of High Dynamic Range. More
features such as multicore rendering support, HareliFacial Animation, “Soft” particles,
etc. have recently been added [9].

The virtual environment is built by map (or level). The virtual world can be comprised of
more interconnected maps. All particular environtaemre limited to a user-defined enclosed
volume which is composed dirushes Brushes are basic 3D objects that represent walls
floors, ceilings, cliffs, terrain, etc. The worldetdils: e.g. furniture, humans, trees or
sometimes even whole buildings (with esthetic fiomality only) are represented 8D
models (static, dynamic and physical props). Brushesdjects of lower detail than 3D
models and are modeled and edited directly in $08iK enclosed tools. On the other hand,
3D models are modeled using complex 3D editingstdide 3DS MAX, Blender or XSI
Softimage and then imported to a Source based wkhptems and NPCs (Non-Player
Characters) are represented by detailed 3D mddefstional parts of maps are implemented
by so-calledentities (doors, lifts, switches, light control, any mattedioal or physical logic,
etc.).

Every virtual environment developed in Source Eagis physically stored in a specific
directory structure which includes for instancestheomponents (directories):
- Maps — all maps are stored here (BSP - Binary SPacktioning format)
- Materials — contains all textures (VTF — Valve textFile) including a material description file text
format (VMF — Valve Material File)
- Models — all the detailed 3D models (MDL formatnl@special textures from Materials directory can
be used for models.
- Scenes - scripted scenes data (choreography) @reatthe FacePoser tool which is included in the
Source SDK
- Sound - sounds in WAV format

This structure can be compiled into a single .g&h&e. There is also a possibility to inherit
data from other modifications (adapted Source Engiacks) or Source powered games. In
other words, it is possible to use all previoustégigdned models, textures, NPCs, etc.

Components of the virtual environments in Sourcgils are created and edited using the
Source SDK which is a powerful development packagéwhich can be downloaded via the
Steam distribution system by the owner of a vabdrSe engine game (like Half Life 2). This
environment includes a possibility of new modifioat (so called ‘mods’) development.
Within or without this modification a new map cam tbeveloped. There is also a tool for new
map creation calledHammer Editor. Software tool FacePoser can be used for creating
choreographed scenes including face mimics andtdéimound synchronization. There are a
lot of other tools included, usually file formatroerters, such as image to VTF (Valve
Texture File) and many more. The source code oktiwne is included, so the possibilities
are virtually unlimited.

4 Reference Model

First a reference model was created in order taatd the possibility of developing such
complex models in the given engine.
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Fig. 2. Manufacturing layout of a reference model (in S} esNX)
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Fig. 3. Example of the development of the first referemuslel

An extensive virtual re-engineering project wasduas an ideological base. In this project
each step of the referential product (RC car) petdo planning was digitally composed
starting with a raw design and ending with assentibly simulation optimization. All the
production data including 2D and 3D layout from fhechnomatix software package were
available (such as 3D layout in Fig. 2). The asdgriibe was re-created using the Source
SDK tools. The project output data also helped wahstruction of other non-manufacturing
facilities (offices, canteen, toilets, exterior .gtc Simple interactive features were
implemented, such as switchable lights, doors,degldetc. More complex interactivity was
also added: e.g. the conveyor belts control, iotema with the operators and choreographed
scenes with the virtual actors (mentors) in general

During the development (see Fig. 3) it was revedad the number and type of models and
textures included in the original core was notisight. 3D models of workshop and office

furniture, machines, IT equipment, etc, were mgsBased on the original gaming purpose,
it is clear that the original includes models aexitires which are supposed to immerse the
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user in a thrilling atmosphere, for example theniture is sometimes half-broken and the
walls are dirty, ergo they were not suitable tabed for our case.

5 DIGITOV package

The evaluation of the development, implementatiod @alidation process of the referential
model raised the need for new content. So as tahbe to effectively create new virtual
models of manufacturing factories, it was necesdaryproduce a brand new library
comprising 3D models, textures, interactive featwed so called in Source SIPK

efabs (logically grouped brushes, entities and 3D mgd&eme of these were created while
working on the reference model. In order to maxartize modularity of the “building set”, a
lot more of such components were needed to be addedDIGITOV modification for the
computer game Half-Life 2: Episode Two startedaketform. This is not a standard game
modification, like a new story, but a collection cdmponents for developers of virtual
enterprise environments. The package includes &matic installer developed in Delphi.
There is just one requirement for the DIGITOV pagk#éo work: to own a user license for the
Half-Life 2: Episode Two computer game, preferahlyhe Orange Box edition.

Fig. 4.a) conveyor belt curve prefab, b) conveyor beftstaucted from prefabs in Hammer Editor

The DIGITOV currently contains approximately 150m8D models, more than 50 textures
for models, more than 50 textures for maps and rtwaa 25 static and dynamic prefabs.
Static prefabs represent usually concrete or dulokks with/without windows/doors, from
which a raw factory layout could be composed. Dywaprefabs are sets of prepared
interactive aggregations. One example of dynamatas from the DIGITOV package could
be particular active parts of a conveyor belt {(&ad, straight, curve, T-shape part, etc.),
where besides the model and track path are alspedepoints where the product model is
transformed (assembled), where the belt can beewbedh to another part of the belt, where
the operator performs interactions etc. (see Big. 4

The package also contains various predefined cgaapbed scenes with virtual employees
like various types of greetings, mentoring, presgoms and more. These can be assembled
into arbitrary sequences in the level editor. Thgiwal virtual actors’ clothes were “virtually
cleaned and ironed” (see Fig. 5-a). All these obgr@phic scenes were prepared using the
FacePoser tool, where the particular face mimiak speech is synchronized and composed
into replicas in a timeline (see Fig. 5-b). For Esiglanguage Microsoft Speech SDK can be
used for automatic mimic and voice synchronizatiéar other languages time consuming
manual synchronization has to be done.
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Fig. 5.a) Re-skinned NPC employees in Face Poser, b) Aetidor

The DIGITOV package is installed in the modificaigofolder. While launching the Source
SDK tool, the DIGITOV mod can be simply selectednirthe menu instead of the default
Source Engine 2009, then all the additional optemesavailable in the Valve Hammer Editor.

6 An example of DIGITOV package implementation

Let us show one of the virtual enterprise modelsclwviwas designed with the aid of the
DIGITOV package from a user point of view.

The first person camera perspective view of the ehag shown just after the virtual
environment has been loaded. The control systemibealisplayed immediately after loading
the model. The user has a complete mouse and kelylsoatrolled freedom of movement.
The right mouse key serves for displaying labelsiats - mainly for interactive elements
(like offices, persons, products, etc.). This featis very useful for instance for key elements
of conveyor belt inspection.

While taking a tour in one of the models the us#iofvs a storyboard (see Fig. 6):
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a)

d

Fig. 6. Storyboard

a) External view of the manufacturing enterpriseslpbssible to examine the parking lot, climb up@n
the roof. Let us take a look inside,

b) where the user is welcomed. A virtual lady will ¢alks to the presentation room,

c) where the lecturer will show us some basics ofpiteeluction in this factory (this presentation isrmo
than 10 minutes long, but can be skipped)

d) then the user is brought to the manufacturing sectiEach particular section of the manufacturing
process can be inspected.

e) The user can also be familiarized with the functi@mf every single administrative office in the
administrative part of building.

f) The manufacturing section can be observed fromdisbéye view.
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7 Validation, conclusion and results

The developed package is an alternative to othergnise design software. It is a convenient
tool not only for students, but can be used alsoctammercial use (a valid commercial
license needs to be purchased by an enterprisgn Ibe used for instance to show the factory
to new employees, who are recruited in anothergdatte world or for common visualization
of not yet existing enterprise buildings for maegsons.

A manual and an education e-book (with more tha@ R8ges) were written alongside
development. 14 authors spent 3 years developi®&TDV and the e-book.

The ready-to-use package has been used for makirgprhplex virtual enterprise models;
two of them were models of real factories, validatey its staff; two more models of
residential houses and a partial model of a unityekiilding. More reusable assets were
designed and added to the package during the gewveltt of the models.

In comparison with large commercial tools for fagtalesign like Delmia, Tecnomatix or

Autodesk Factory CAD the proposed package doesffatthe option to perform analyses of
material flow, capacity tasks, ergonomics task,. diat the DIGITOV package has

advantages in better visualization, solution ofinireg tasks and user interactivity

implementation with low-cost. Industrial engineerho were approached reacted very
positively to the presentation power and high figedf simulation. DIGITOV offers an assets

library which can compete with factory design saitevpackages.

Right now with the DIGITOV package and a little exignce a fully interactive factory
design can be produced in a few hours. For exarmplmparison with DELMIA, the same
factory layout was developed in half the time.

The DIGITOV package successfully supports the lessd the “Digital enterprise and virtual
reality” subject (so far for two years). The studeare shown the basics of developing virtual
worlds. The package is also being used for lesabtise “Summer school of virtual reality”
for high school students.

The environments can be viewed stereoscopicallsg 8® monitor or in CAVE. The virtual
world can be controlled using a keyboard and a mows with a special Razor Hydra
controller 9, where a sensor monitors the posibibiine special controllers in both hands via a
magnetic field. The right location has to be foumtile using this controller in CAVE
because of possible interference issues.

Although the DIGITOV package represents a poweaftdrnative tool for making mock-ups
of virtual enterprises, there are still some ideasmprovement, such as:
e Dynamic animations in some models are missing.
e The map must be run from the console using the "rmammand — a GUI launcher would be suitable.
» Interactive height selection of the player in orderverify the working positions perspective for
different operator heights.

One of these recently corrected imperfections vis low count of textures. Volunteers
searched the internet for usable free texturesnTddexture service pack was released
containing more than 1000. Another recent validatency is the possibility of adding more
remote host users into a map and then to arrarig@stdnce briefings in a virtual factory.

The main point of the subsequent research is teldp\a convertor, which will automatically
convert a factory model from VisTable software iBi&ITOV ready maps.
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