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Technicke Specifikacie

Herny engine
Renderovaci engine
Zvukovy engine
Programovaci jazyk
Serverovd platforma
Platformy

Minimalne systémové poziadavky

Procesor
RAM
HDD
GPU

0S

Pouiity software
Microsoft Visual studio
Adobe Photoshop

Epic Unreal Engine
Plastic SCM

Gimp

Blender

Lbrush

Quixel Megascans
Autodesk Maya

Adobe Susbtance painter
Adobe Substance designer
Audiokinetic WWise
Xsens suite

GitHub desktop

Houdini FX Indie

Upravena verzia Unreal 4 (4.22.3)

UE4

UE4/WWise

C++/UE4 Blueprint

Amazon AWS - Gamelift (pre-release na Frankfurt DTC)
Windows PC (STEAM)

Sony PlayStation 4

Microsoft XBOX One

Quad-core Intel/AMD, 2.5 GHz alebo rychlejsi

8GB

8GB

DirectX 11 kompatibilna graficka karta s podporou SM4, 3GB RAM
Windows 10 64-bit

2017/2019

2020

4.22.3 (modifikovany)
Cloud edition

210+

28+

2020

UE4 bridge + library
LT 2020

Indie 2019.3.3
Indie 2019.3.3
2019.1

LTS ver.

24+

18.0.348+
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Technoldgia

Renderovaci systém

Die by the blade je plne 3D renderovana hra v rozmanitych prostrediach. Unreal 4 engine je extrémne flexibilny
engine, ktory samozrejme obsahuije aj vybornii a relativne flexibilnii renderovaciu zlozku.

Animacny systém

Animacny systém v UE4 je extrémne flexibilny. Pre nase ticely je absoltitne nenahraditelna jeho schopnost mixovat
animdcie naprie¢ vrstvami a podpora animaéného post-procesu.

Lékladom kaZdého animagného systému je skeleton, alebo kostra, ku ktorej kostiam si vahovane naviazané ¢asti
3D modelu.V pripade DBTB kazda zbraii definuje sibor dostupnych pohybov, ktoré potom prislichaji urgitej ¢innosti.
Animacie prislichaju vidy kostre, nie postave. Aby sme dosiahli pInii kompatibilitu kazdej zbrane s kazdou postavou,
vietky postavy zdielajui jednu zakladni kostru. Tym padom vSetky animacie tejto kostry st plne prehratelné a naSou
jedinou tlohou je spravne spojit kostru s postavou (rigging). Je tam sice urcité obmedzenie vzhl'adom na to, Ze niektoré
typy postav by si mozno vyzadovali inii Struktiru kostry. Modifikacia kostry, resp. jej tiplné nahradenie v§ak zarovei
znamend kopirovanie vSetkych animacii pre kazdd nowvii kostru (animation retargeting). Tento proces je nie len pracny
(ked’Ze po kopirovani vSetkych animacii ich musime umiestnit do tabuliek pre vSetky zbrane; vid' nizSie), ale aj celkom

nachylny na chyby. V pripade zdielanej kostry staci v jednej konkrétnej tabulke pohybov vymenit jednu konkrétnu

animdciu (montaz) a zmena sa propaguje na vsetky postavy okamzite.

8\ Data Table

Montages
(AnimMonta
oreMontages/Katana/Parry/AM_Parry_Mid AM_Parry_Mid” AnimMontage™/G
we;(30|erl:«.-le!.ir.-maqes“Lr,mgSwordfM.LFa!Ime\ AM_FallDown™)

Light_B
Light_F
Light_Top

Obrazok 1:Ukdzka tabulky polybov a animacnyeh montazi

Animatné sekvencie samotnych pohybov (st to nie len titoky, ale aj iskoky, tasenie zbrane, reakcie na zasah a pod.)

rvr

spajame do tzv. animaénych montazi. Animacna montaz je spojenie viacerych animdcii bez prechodov. Okrem toho je
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mozné cielit animacnii montaz na konkrétny podstrom kostry (napriklad horni, alebo dolni ast tela), pridavat
animacné udalosti (anim notify), alebo preskakovat niektoré casti montaze tiplne.

Samotné animacie sme ziskali pomocou metdody motion capture zo zariadeni XSENSE. Nasledne sii animacie
ocistené o chyby, pripadne upravené tak aby vhodne fungovali s bojovym systémom. Na obrazku nizSie je fotografia

z nahravania.

HRuIRy  YuSUIVL evmiuer

00:26
> [dm|m] L3 S[cS]%

Obrézok 2: Fotografia z nafrdvania, vs postava v fire
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Animacné montaze
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Obrazok 3: UkdzZka stavby Standardnej animacnej montize

Standardn4 animagna mont4? (napr. itoku ako na Obrazku 3) sa sklad4 z jednotlivch animécif, animatného slotu
a animacnych udalosti. Ako vidime na obrézku, titok je rozdeleny do troch animacnych ¢asti. Prva cast preprezentuje
~wakeup“ fazu, druha cast je samotny iitok a tretia ,recovery”. Kaidd animacia sa d4 samostatne orezat priamo
v editore, menit jej rychlost aj umiestnenie. Ak teda chceme aby bola recovery faza kratSia, staci orezat posledni
animdciu. Pomocou motion capture nahravame samozrejme celii animdciu itoku. Td sa potom rozdeli (po vycisteni)
prave v tejto obrazovke na tieto tri samostatné €asti. Animacie na st synchronizované presne na okienko. To znamena,
ze ak prehrame celti animacénii montaz, neuvidime Zziadne trhnutie, iba napriklad zrychlenie/spomalenie. Animacny slot
reprezentuje ktoré kosti kostry majti byt ovplyvnené. V hre mame rozne sloty: ,Full body” — animacia sa prehrd na celej
kostre, ,,Upper body“, animacia sa prehra len na hornej Casti tela, ,Left hand” a ,Right hand” — animacie sa prehraji

len na jednej, alebo druhej ruke.
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Animaéné udalosti (anim notify) umoZiiujii synchronizovat zmeny stavov hernych s animaénymi systémami. Jednym
z0 zakladnych je ,hit notify“. Ako vidime zabera urity ¢asovy tisek. Pocas tohto tiseku herny systém vie, Ze je zbraii

aktivna a vieme tak detegovat kolizie s ¢astami tela.

Detekcia kolizii

Detegovanie kolizii zapina a vypina animacny systém cez ,hit notify”. Tento typ udalosti ma vymedzeny ¢asovy
ramec avidy ma zaciatok a koniec. Ukoncenie udalosti sa vyvold aj v pripade predéasného ukonéenia prehravania
montaze.

Kazda zbraii obsahuje nami definované body, ktoré vyuzivame na detekciu. Herny systém vykondva detegovanie
kolizii vyslanim lica na predchadzajticu poziciu toho istého bodu. Vznikne tak plynuld krivka kopirujiica trajektoriu

pohybu cepele (Cervené iary na obrazku 3).

Obrazok 4: Ukdzka hitboxov a trasovanie zbrane

Postavy majti na Specifickych kostiach pripevnené tzv. kolizne boxy. Tie sliZia na jednoduchd fyzickd interpretaciu
postavy. Nepotrebujeme (a ani nemdzeme ocakavat dokonalii) koliziu s 3D modelom. Pomocou boxov vieme odlisit zasah
do urcitej Casti tela. Tak je napriklad zdsah do hlavy smrtelny. KedZe sa tieto boxy viazu tiez na kostru, vSetky postavy
maijti rovnaké kolizne boxy. Je ale mozné ich upravit podl'a typu postavy. Cely tento systém zdielania ¢asti umoZiiuje

velki mieru flexibility a vyrazne zjednoduSuje proces priddvania novych postav.
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Mixovanie animacii
Pre vytvorenie efektu jednoliateho pohybu sa v pripade chddze, behu a pozicie mea pouzivajil tzv. blend spaces.

Animacie v tychto BS sa linearne prelinaji jedna cez druhti a ovladaji sa pomocou premennych.

Obrdzok 5: Ukdzka BS postaja katany

Na Obrazku 5 je ukazka blend space katany. Sivé body vyznacuju jednotlivé animacie, zeleny bod je aktualna
hodnota dvoch premennych (x = ndprah, y = vyska). Obe premenné vznikaji nacitanim hodnot z ovladaca/mysi a
posielajii sa do animacného systému. Ten na zakladne nich nastavi mix medzi dvoma najblizSimi animaciami. Tieto
postoje sa aplikujti iba na hornii ¢ast postavy. Mix animacii z pohybového BS sa aplikujti na nohy, panvu a ¢ast chrbtice.
Vznikne d'al$i mix medzi hornou a spodnou ¢astou tela, ktoré kazda vyuzivaijii tiplne iné BS. Postava sa tym padom moze

zaroveii hybat, aj menit poziciu meca.

Sietovd architektiira
V pripade bojoviek sa hojne vyuziva GGPO, o je vo svojej podstate predikény systém s reverzom (umoziiuje
vratit simuldciu véase o par krokov dozadu) na minimalizovanie oneskorenia medzi dvoma klientami. Nanestastie
korektna implementacia v UE4 by si vyZadovala hrubé zmeny v animacnom, replikatnom aj fyzikalnom systéme.
Hlavnym ddvodom je, Ze tento systém vyZaduje deterministické spravane vSetkych klientov. To v UE4 nevieme dost
dobre zabezpecit. DBTB tak pouziva Standardny systém replikacie medzi serverom a klientami a predikény systém,
ktory postiva klienta eSte predtym, nez server potvrdi jeho polohu. V pripade velkého rozdielu dojde k ostrému posunu,

ale ak je vzdialenost mensia, ako urcitd hodnota, klient sa postiva linedrne napriec viacerymi krokmi. Tento systém
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funguje relativne spolahlivo, az do RTT (round trip time) ~150ms. Pri vy$Som oneskoreni uz dochadza k tak vyraznym
rozdielom, Ze sti skoky v animaciach a pohybe velmi viditelné. Tu je priestor na zlepSenie a je to jedna z oblasti, ktorej
sa chceme venovat nie len pred, ale aj po vydani hry.

Aktudlna verzia vyuziva dedikovany server umiestneny na AWS cloud platforme od Amazonu. Tento server sa
fyzicky nachadza vo Frankfurte a mal by pokryt celii Eurdpu. Jednotlivé lokacie vo svete musia mat svoje vlastné
in§tancie servrov, pravdepodobne v Japonsku, USA a Australii. Serverové inStancie sa spistaji na poziadanie. Hragi
mdzu vytvorit svoje vlastné inStancie cez ,Create session”. Vtedy sa im vyhradi jedna inStancia servrovej aplikdcie,
ktora sa automaticky spusti. InStancii je pridelené unikatne cislo. Hra¢, ktory dostal pozvanku sa na server mdze pripojit
pouZitim tohto Cisla. Potom uZ nasleduje Standardna procediira, kde hradi zotrvavajui hraji vo svojej inStancii. InStancia
sa sama vypne, ak sa obaja hraci odpoja.

Matchmaking systém vyuziva sledovanie parametrov hraca, ktoré pomocou modifikovaného algoritmu ELO od
madarsko-amerického matematika Arpada Ela spracujeme a sparujeme najvhodnejSich kandidatov. Algoritmus

samozrejme funguje len ak na matchmaking cakaju viaceri hraci.

Lokalizdcia

UE4 ma vstavany lokalizaény systém, ktory vyuziva princip tzv. tweeningu. Kazdy text, ktory sa nachadza v hre ma
unikétne ID. Toto ID je zviazané s premennou, ktora ma obsahovat jazykové informécie (font, samotny text, formatovanie
atd). Tieto premenné sui kompilované do lokalizacnej tabulky. Pre kaZdy jazyk potom existuje jedna lokalizaéna tabulka
apri zmene jazyka sa aktudlna tabulka jednoducho prehodi za imi. Textové elementy v U, ktoré si zviazané
s lokalizatnym systémom dostanii informdciu o tom, Ze sa zmenil jazyk a stiahnu si nové informacie. Systém podporuje
aj zmenu fontu, ak sa zmeni znakova sada (azbuka, japonské znaky, €inske znaky a pod.). Kompilacia textovych
elementov prebieha offline. Takze vSetky texty musia byt dostupné dopredu. Vyhodou systému je, Ze vie takto skenovat

aj texty ulozené ako premenné v zdrojovom kdde.
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Umela inteligencia

Zaklad umelej inteligencie tvoria behavioralne stromy. V DBTB vyuzivame niekolko behavioralnych stromov na

dosiahnutie roznych veci. Jeden sliZi vyslovne na hranie proti hracom, d'alSi slizi nam na hladanie chyb, iny pouzity

v practice mode atd’. Zakladna podmienka pri navrhu Al bola aby Al vedela ovladat postavu iiplne rovnako ako hrac.

Herny systém tak v skutotnosti nevie, &i je postava ovladana hracom alebo umelou inteligenciou. Na dosiahnutie tohto

ciela Al sleduje niekolko parametrov:

Oponentov stav — hovori o tom €i sa brani, blokuje, hybe, toi a podobne

Oponentov ,,Zivot“ — aj ked' hrd nema Zivoty v pravom slova zmysle, tato premennd hovori, &i uz bol
predtym hraé zasiahnuty napr. do ruky

Vzdialenost k cielu — meria €i je ciel dostupny na zasah

Vlastny stav — podobne ako oponentov stav, no tu sleduje v ktorom stave sa nachadza ovladana postava
Uhol k oponentovi — podla toho sa vie rozhodniit, aky typ titoku ma byt pouZity (horizontalny vs. vertikalny)
Casové limity — Al nielen sleduje svoj a nepriatelov, stav ale aj ako dlho sa obaja v danom stave
nachadzaji

Typ zbrane oponenta — podla typu zbrane vie uréit kam az dokaze oponent zasiahnut

Typ zbrane Al - podobne ako vysSie, ale uréuje vzdialenost priblizenia na pouZitie vlastnej zbrane
Sekvenciu ttoku nepriatel'a — sleduje poradové ¢islo sekvenciu titoku nepriatela

Sekvenciu vlastného titoku — sleduje poradové ¢islo sekvencie titoku vlastnej postavy

Navigacna mapa — Al udrziava mapu prostredia, ktori potom vyuziva na hl'adanie cesty k danému cielu
(nemusi byt vidy protihrac)

Postoj vlastnej a oponentovej postavy — sleduje nastavenie postoja, ktoré sa pouziva pri rozhodnuti, aky

titok ma zvolit.

Pomocou série tychto parametrov vieme vystavat relativne komplexné spravanie umelej inteligencie. Treba vSak

povedat, Ze pravdepodobne nikdy nebude tak dobra aby porazila kazdého hraca. Obtainost Al sa d nastavovat pomocou

dvoch parametrov. Jednym je ¢akacia doba medzi rozhodovacimi cyklami — Al je o nieo pomalSia, nie vidy reaguje

a pod. A/alebo zablokovanim niektorych vetiev rozhodovacieho stromu.
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Telemetria

Sledovanie parametrov hraca vykonavame vyluéne na ucely matchmakingu a teda iba v pripade, ze hrac hra online
s nahodnymi protivnikmi. Data sa nezbieraji pri lokalnom zapase, alebo pri zdpase medzi dvoma priatemi online.
Parametre sa zhromazd'ujii po¢as zapasu a odosielajii sa do zdznamu az po jeho tspeSnom ukonceni. To znamena, ak
ddjde k preruseniu spojenia, alebo jeden z hracov odide, parametre sa neodo$lii a nezapisu do databaz. Momentaine

zhierame nasledovné parametre:

Pocet vykonanych ttokov

o Celkovy pocet vitazstiev

o Celkovy pocet prehier

o Celkovy podet zabiti

o Celkovy pocet smrti

o Gelkovy pocet tispeSnych zasahov

o Celkovy pocet tispeSnych odrazeni (parry)

o Celkovy pocet tispeSnych blokov

Je mozné, Ze niektoré z tychto parametrov nie je nutné sledovat a este pred vydanim orezeme parametre, ktoré
by neboli relevantné pre matchmaking systém. Data st ulozené v privatnom profile hraca na platforme STEAM. My k nim
priamo nemame pristup. Jediny sposob ak sa dajti ziskat je skrz herny online subsystém. Citlivé osobné tidaje nie sii

sticastou ukladanych ani posielanych dt.
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