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Picture 01: Cauldron
· 13 rokov na trhu

· cca 50 zamestnancov

· najznámejšie tituly: Quadrax, Spellcross, Chaser, Soldier Of Fortune: Payback
· používame vlastný engine: od r.2003 pod menom CloakNT Engine

· vyvíjame tempom 2 multiplatformové tituly ročne

· momentálne aktívne vyvíjame na 5 platforiem (PS2, PS3, Xbox360, Wii, PC)

Picture 02: posledné tituly Cauldronu

· Cabela's Big Game Hunter 2010

· Jurassic: The Hunted

Picture 03: CloakNT Engine

· od roku 2003 väčšina hier na tomto engine, spolu už 9 titulov

· engine je momentálne vo verzii 2.5 (neoficiálne)
· najväčším vývojom v engine prešla práve multiplatformovosť

Picture 04: ukážka CloakNTEngine 1.0

· 2 zábery z hry Chaser (2003)

Picture 05: ukážka CloakNTEngine 2.0

· 2 zábery z hry Gene Troopers (2005)

· 2 zábery z hry The History Channel: Civil War - A Nation Divided (2006)

Picture 06: ukážka CloakNTEngine 2.5
· 2 zábery z hry Soldier Of Fortune: Payback (2007)

· 2 zábery z hry Cabela's Big Game Hunter 2010 (2009)

· 2 zábery z hry Jurassic: The Hunted (2009)

Picture 07: momentálne aktívne konzoly, na ktoré vyvíjame
· cieľom spraviť hru, ktorá pobeží na všetkých konzolách napriek veľkým hardwarovým rozdielom

· engine musí byť škálovateľný

· základná slučka enginu musí byť dostatočne rýchla, aby to stíhal aj najslabší hardware

· engine potrebuje ľahko pripájateľné/odpájateľné funkčné časti, ktoré vedia vyťazit aj silný hardware (napr. generovaná tráva, advanced render effects(hdr,fur), vypínateľná inverzná kinematika apod)

· najslabšie ohnivko reťaze je najslabšia platforma, momentálne PS2

· možnosti multiplatformového vývoja: branching a sharing

· branching - na verziách pre jednotlivé platformy sa robí úplne nezávisle, hry môžu byť takto o dosť kvalitnejšie (každá platforma sa môže ladiť na osobitnom branchi), ale vyžaduje si to viac ľudských zdrojov

· sharing - od začiatku vývoja sa robí naraz na všetkých platformách, ťažko sa optimalizuje na konkrétnu platformu, ale vyžaduje si to menej ľudských zdrojov, je to ekonomickejšie

· v Cauldrone sa používa sharing, ako asi aj u väčšiny game developerov

Picture 08: PS2 memory map
· pamäť PS2 je porovnateľná s pamäťou dnešných telefónov

· keďže engine je multiplatformový a robíme vysokým tempom, nie je veľa času na platformovú optimalizáciu

· teda najviac tým trpí PS2 ako najslabšia platforma

· na čisté dáta (meshe, textúry, zvuky apod) ostáva len 12MB pamäte

Picture 09: záber z develop verzie Jurassic: The Hunted na PS2 s rozpisom pamäte

Picture 10: Cauldron internal tool for sharing data: DataSync
· dáta su centralizované na serveri

· systém lockovania/unlockovania dát usermi

· dáta pre projekt pre všetky platformy sú v jednej adresárovej štruktúre (viď bod 7 - sharing)

Picture 11: štatistiky z DataSyncu

Picture 12: štatistiky zo zdrojových kódov v aktuálnom CloakNT Engine
· dôležité je, aby čo najviac zdrojových súborov bolo platformovo nezávislých

· taktiež, aby v platformovo nezávislých súboroch bolo čo najmenej platformových #ifdefov

· ako to dosiahnuť:
· všetko čo "zaváňa" platformovosťou presúvať do osobitných tried

· virtualizovať: interface-y na platform specific funkcionalitu, klávesy, súradnice na obrazovke, apod

· taktiež je dôležité písať kód tak, aby boli funkčné kusy enginu ľahko odpájateľné (viď bod 7 - škálovateľnosť)

Picture 13: príklad exportovanej textúry na rôzne platformy
· na obrázku, vľavo Xbox360, vpravo PS2

· všetky dáta pre všetky platformy máme v jednej adresárovej štruktúre

· exportovanie dát prebieha do všetkých platformových formátov naraz a tie sú potom v tej jednej adresárovej štruktúre

· engine na konkrétnej platforme si automaticky loadne svoj formát

· exportér môže pre slabšie platformy defaultne exportovať pôvodné dáta v nižšej kvalite (viď obrázok)

Picture 14: príklad dinosaura z hry Jurassic: The Hunted
· na obrázku, hore PC, dole PS2

· všetko bolo exportované z rovnakých zdrojových dát

Picture 15: ukážka praktického využitia systému platformových podadresárov
· systém funguje tak, že pri požiadavke otvorenia akéhokoľvek súboru, každá platforma sa daný súbor snaží načítať z tzv. platformového podadresára, ak sa jej to nepodarí, číta z adresára na ktorý prišla požiadavka
· tento systém umožňuje dáta customizovať/optimalizovať na jednotlivé platformy tak, že sa optimalizovaný súbor len nakopíruje do platformového podadresára

· príklad na obrázku: vľavo súbor propsets/grass.def, vpravo optimalizovaný súbor propsets/ps2/grass.def, ktorý sa ale načíta len na PS2

Picture 16: ukážka stláčania dát (konkrétne textúry na PS2 platforme)
· na obrázku je ten istý objekt s 256x256, potom 128x128 a nakoniec 64x64 textúrou

· treba brať do úvahy veľkosť frame buffera (na PS2 v NTSC to je len 512x448 pixelov) a veľkost, koľko daná textúra zaberie na obrazovke (veľakrát sa pracuje so zbytočne veľkými textúrami)
· pri ďalšom stláčaní dát využívame hlavne systém platformových podadresárov

· viac pakované animácie v platformových podadresároch

· low-poly meshe, kratšie zvuky apod.

Picture 17: resource report
· vždy sa nájdu nejaké neoptimálne dáta, na ich odhaľovanie používame resource reporty

· na obrázku je časť z resource reportu na PS2

· na základe reportov vieme rýchlo určiť, či v leveli nie sú neoptimálne dáta

Picture 18: príklad stláčania programových alokácií
· na obrázku príklad z enginu: prerobenie templatovaného listu prvkov 
· vľavo: pôvodná verzia, aj prázdny list zaberá 12 bajtov

· vpravo: optimalizovaná verzia, prázdne listy zaberajú len 4 bajty

· väčšina listov v engine je prázdnych, spôsobené je to tým, že veľa objektov môže mať nejaký list zabezpečujúci nejakú funkcionalitu, ale nie každý objekt danú funkcionalitu využíva (napr. každý objekt môže mať list linkovaných objektov naňho, ale len malé percento objektov v engine je linkovaných)
Picture 19: EMF alokátor
· najväčší problém na PS2, resp. Wii: fragmentácia pamäte

· aj keď je dosť voľnej pamäte, bol problém po dlhšom behu engine nájsť dostatočne veľký súvislý blok pamäte
· najviac fragmentovali veľa malých alokácií počas behu engine

· na obrázku princíp nášho alokátora (EMF alokátor) (pôvodne napísaný Andrejom Vakrčkom alias Aikom (pre prvý náš multiplatformový titul Conan: The Dark Axe), ktorého týmto zdravím, keď to bude čítať :-D)

· EMF means Eliminate Memory Fragmentation :-)

· malé alokácie sa priradzujú z 32kB poolov

· každý pool je pre inú veľkosť malej alokácie, napr. (1-4 bytes, 5-8 bytes, apod)

· pre každý pool je štruktúra, obsahuje hlavne parameter Free, a parameter Count, ktorý hovorí o počte už použitých prvkov v poole

· ak je Free NULL, tak zoberie prvý voľný prvok podľa parametru Count

· keď sa niektorý prvok uvoľní, Free sa nastaví na ten uvoľnený prvok a prvé 4 bajty samotného prvku slúžia ako smerník Next, ktorý ukazuje tam, kam doteraz ukazoval parameter Free

· ak Free nie je NULL, tak EMF alokátor vracia ako voľný blok to kam ukazuje Free a Free sa presmeruje tam, kam ukazovali prvé 4 bajty daného prvku. Tým sa zabezpečuje znovupoužitie už skôr obsadených, no deletnutých prvkov

· ak sa niektorý pool zaplní, stačí len doalokovať ďalších 32kB

· aj dané 32kB bloky je dobré si predalokovať pri inicializácii enginu (podľa potreby enginu), tiež to ešte viac zníži fragmentáciu pamäte (prípady keď sa 32kB pooly doalokovávali počas behu enginu)

Picture 20: ukážka fragmentácie pamäte po dlhšom behu engine
· vľavo s predalokovanými 32kB poolmi, vpravo bez nich

· zelená značí free blocks, červená allocated blocks
Ďakujem za pozornosť :-),
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