Herni assety a velké svéty

Jan Matousek

22.10. 2026



Asset
Vymezeni pojmu

A game asset is...

- a building block of every video game, shaping what players see and hear. - Michael
Bierut

 any resource used in video game development. — multiple sources
. a digital element used to create and enhance the gaming experience. - My3dmeta

Lze najit spousty podobné nepouzitelnych definic.
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Asset
Vymezeni pojmu

o Asset je kazda ¢ast hernich dat kromé kédu hry, ktery nesouvisi primo s logikou hry.

Tedy: Asset je kazda ¢ast hernich dat kromé kédu technického zazemi hry (enginu).

Engine + assety = hra.

Assety jsou casti hernich dat vytvorené umeélci.

Assety lze upravovat bez nutnosti mit u sebe hru nebo herni platformu.
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Asset
Datova média

Kazeta (pro Commodore 64) 96 kB

3.5” disketa 1.44 MB
CD 700 MB
DVD 4.5 -8.9 GB
Digitalni distribuce 00
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Asset
Velikosti assetu

1993 Doom 12 MB
1995 Rayman 50 MB
1998 Half-Life 400 MB
2005 GTA: San Andreas 4 GB
2011 Portal 2 8 GB
2017 theHunter: Call of the Wild 60 GB
2022 God of War: Ragnarok 175 GB
2024 Call of Duty Black Ops 6 220 GB
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Souborové formaty

Pouzivané formaty

« Obrazky
» BMP, PCX, ICO, TGA, PNG, JPG, DDS...
« Zvuky
» WAV, MP3, OGG, FLAC...
- Animace a videa
» GIF, BIK, AVI, DivX, H.264, H.265...
« Hudba
» MID, MOD, XM...
3D modely
» OBJ, MDL, 3DS, FBX...
- Manualy
» TXT, RTF, HLP, CHM, PDF...
. Levely, skripty, dialogy, konfigurace, scénare, ulozené hry, shadery, neuronové sité...
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Souborové formaty
Vybér formatu

« Vybér vhodnych formatt zalezi na potfebach autord hry a na cilové platformeé
o Dilemata:
» Existujici format versus vlastni
» Proprietarni versus svobodny
» Binarni versus textovy
» Druh komprese
« U audiovizualnich asseti obvykle volime standardni formaty (existuji na né nastroje).
o U assett specifickych pro hru (napft. prostredi, dialogy, ulozené hry apod.) obvykle volime
vlastni format.
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Souborové formaty

Binarni a textové formaty

« Binarni formaty jsou bliZe reprezentaci dat v paméti
» Snadno se ¢tou programové
» Prvni volba pfi omezené paméti a vypocetnich prostredcich
» Nelze jednoduse vytvaret ru¢né, vyzaduji specialni nastroje
 Textové formaty jsou vhodné pro ¢lovéka
» Vhodné zejména pro véci, které nezpracovava specializovany hardware
» Predpoklada se uprava obycejnym textovym editorem
» Zabiraji vice mista na disku
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Souborové formaty

Priklad binarniho formatu — bitmapa, 8 bitl na pixel
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Souborové formaty

Priklad binarniho formatu — level ve hfe Doom

Soubor se sklada z bloka zvanych lumps, kazdy lump je pole jednoduchych struktur s
uréenym vyznamem.

hlavicka nazev levelu a prip. dalsi info
THINGS entity v levelu

LINEDEFS zdi

SIDEDEFS stény

VERTEXES souradnice vrchola zdi

SEGS segmenty zdi (vytvorené délenim do BSP)
SSECTORS | casti sektort (vytvorené délenim do BSP)
NODES vrcholy BSP

SECTORS sektory

REJECT maska viditelnosti mezi sektory

BLOCKMAP  |mrizka pro detekci kolizi entit
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Souborové formaty

Priklad textového formatu — GLSL shader

#version 330

layout (location = 0) in vec3 vertPos;
uniform mat4 viewMatrix, projMatrix;
out vec3 color;

vold main(){
color = (vertPos + 10.0) / 20.0 ;
gl Position = projMatrix * viewMatrix * vec4(vertPos, 1.0);

}
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Souborové formaty
Komprese

- Potfeba dostat / prenést co nejvice dat na omezena datova média / spojeni
 Bezeztratova komprese — rozbalena data jsou vzdy identicka s pivodnimi
» Run-length encoding (RLE)
» Dictionary encoding (ie. LZ77)
» Huffman encoding
» Deflate (LZ77 + Huffman)

« Ztratova komprese — informace je upravena (zjednodusena), aby sla lépe komprimovat
» Discrete wavelet transform
» JPEG
» DXT1 (a dalsi)
» MP3

 Vybér vhodného algoritmu zalezi na povaze dat
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Souborové formaty
Komprese: Run-length encoding

Sekvence stejnych hodnot jsou zakdédovany jako pocet hodnot v sekvenci a hodnota.

Priklad:

alb|b|b|b|blalalala
!
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Souborové formaty

Komprese: Dictionary encoding

Opakujici se sekvence jsou zapsany do slovniku a nahrazeny odkazem do slovniku.

Priklad:

alb|clalb|c|d|e|d]|e
!

14/ 52



Souborové formaty
Komprese: Huffman encoding

Nejcastéjsi udaje (bajty, sekvence) jsou nahrazeny nejkratsimi sekvencemi biti, méné casté
maji delsi sekvence bitt.

Priklad:

alalclelblald|alale

5x10
2x |10
1x|110
1x|1110
1x|1111

QT O |0 |

-
-

110{10({1110|0|1111{0|0 |10
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Souborové formaty

Komprese: JPEG

16 / 52



Souborové formaty

Komprese: Neuronove sité

 Natrénujeme neuronovou sit na urcité vzory v datech.
- Priklad pouziti: Dune: Awakening, ztratova komprese vyskové mapy terénu.

A. Martini, Advanced Heightmap Compression Using Deep Learning in Dune: Awakening (2023)
17 / 52



Asset management



Asset management

Vytvareni assetti (ukazka, autor: Jenna Harding)

Weapon schets +3D model in Maya
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Asset management

Vytvareni assetti (ukazka, Half-Life 2, mise Nova Prospekt, blok 4)




Asset management

Vytvareni asseti (ukazka, Half-Life 2, mise Nova Prospekt, blok 4)




Asset management

Shromazdovani asseta
 Verzovaci systém, cloud, lokalni file server...
» Idealni organizace:

» Adresare podle typa assetd (modely zvlast, textury zvlast atd.)
» Dalsi ¢lenéni podle kapitoly pribéhu hry, prostfedi apod.
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Asset management
Integrace assetu

o Asset pipeline zajistuje vlozZeni asseti do hry
» Obvykle sada skriptt, pripadné funkcionalita zvoleného enginu
» Mozné konverze formatil, zpracovani a kompilace textovych soubort apod.

» Pfenos do hry se zachovanim vazeb mezi soubory (napf. model a textury)
» Reakce na zmény v assetech

- Hladky chod je dilezity
» Uspora ¢asu vyvojari, rychld iterace assetti
» Nefunkéni integrace znemoznuje vyvoj hry
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Asset management

Verzovani assetu

 Verzovaci systémy programatorii jsou vhodné primarné na textové soubory
» Git, Mercurial, SVN...

« Na velké binarni soubory se prili§ nehodi.
. Casto se v dnesni dobé vyuZivaji Perforce nebo PlasticSCM.
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Asset management

Nasobné pouziti assetli

 Uspora mista i prace umélce
 Nutnost dobré koordinace vyuziti assettl

» Budouci zména assetu mtze zpusobit, Zze nékde jeho pouziti nebude vhodné
. Stitkovani - styl, autor, zda je hotovy atd.
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Serializace / deserializace
Motivace

 Rada assetli ma vyuziti pouze v daném engine/hte a pouziva vlastni format.
« Musime byt schopni nacitat data z assetu do struktur v paméti a naopak.
« Tomuto procesu se fika serializace / deserializace.

struct Something {
int x, vy;
std::string name;
void serialize(Stream& data) const;
void deserialize(Stream& data);

}

Metody serialize a deserialize budou mit podobny vnitfek.
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Serializace / deserializace
(De)serializace

struct Sth {
int x, y;
std::string name;
template<typename X>
friend void serialization<Sth>(Stream& data, Sth& var) {
serialization(data, var.x);
serialization(data, var.y);
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Serializace / deserializace

Rlzné datové formaty a verzovani

« Podpora riiznych datovych formati je typicky vedlejsi.
. Casté&jsi je, Ze se zméni definice sruktury.
« Chceme zachovat kompatibilitu se starsimi soubory.
« Do souboru typicky ukladame interni verzi formatu.
 Pokud pfi ¢teni narazime na starsi format:

» Mame vétve v serializaci podle verze

friend void ds<Sth>(Stream& data, Sth& var, int ver) {
serialization(data, var.x, ver);
serialization(data, var.y, ver);
if (ver >=5) { ... }

}

Snizuje Citelnost.
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Serializace / deserializace

Rlzné datové formaty a verzovani

 Pokud pfi ¢teni narazime na starsi format:
» Mame vétve v serializaci podle verze
» Mame pro kazdou verzi napsany jiny deserializér
» Mame funkce / nastroje pro prevod verze
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Serializace / deserializace

(De)serializace polymorfnich objektti

U polymorfnich objektt si potfebujeme ukladat typ
 Podle nacteného typu vytvorime a deserializujeme spravny objekt
 Hodi se vyuziti vzoru Factory Function.

std::map<char type, std::function<0bj*()> fcs = {
'‘T" == [1() { return new ObjT(); }
b
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Virtualni souborové systémy

Motivace

Assettl muze byt velké mnozstvi (stovky, tisice)

Velké mnozstvi soubortl se hiife kopiruje na disk
Problemticka sprava aktualizaci a modifikaci

» Které soubory je tfeba pfi instalaci prepsat?

» Které soubory je tfeba pfi odinstalaci modifikace vratit do ptivodniho stavu?
Soubory mohou byt na rznych mistech souborového systému, podle platformy
» Zejména uloZené hry a jiné soubory vytvarené hranim

Muazeme chtit ztizit Gpravu hernich soubort (Sifrovani, kontrola integrity)
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Virtualni souborové systémy

Reseni

Jednotné rozhrani pro Cteni/zapis souborti

» napt. vfs read(), vfs write(), vfs fopen(), vfs fclose() apod.
Prevod virtualnich cest na skute¢né cesty podle platformy

» napr. save:filel na SAPPDATA%\ThePublisher\TheGame\saves\filel
Sdruzeni soubort do archivll

» napf. soubor hero sprite.bmp bude uvnitf data.zip

Vrstveny pristup do archivlli — hledam nejnovéjsi soubor toho jména
» napft. res:hero. fbx se prevede na mod.zip/hero. fbx misto base.zip/hero. fbx
Pokud mam vlastni formaty archivli, musim vytvofit nastroje na jejich sestaveni

Béhem vyvoje mtze byt nacitani assett z balickt vypnuté
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Virtualni souborové systémy

Priklad pouziti — Godot engine

var PlayerNode:Node

var save path := "user://player data.ini"

func save() -> void:
var config file := ConfigFile.new()
config file.set value("Player", "health", PlayerNode.health)

config file.save(save path)

func load() -> void:
var config file := ConfigFile.new()
var error := config file.load(save path)

PlayerNode.health = config file.get value("Player", "health", 1)
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Virtualni souborové systémy

Priklady archivl

Doom: WAD

Duke Nukem 3D: GRP

Quake III Arena: ZIP (s koncovkou PK3)
Godot Engine: PCK
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Sprava zdroja

Spravce zdrojl

« Sluzba herniho enginu, jejiz zodpovédnosti je:

» Nacitat assety z disku do paméti dle potfeby a pripravovat je k pouziti
Uvolniovat nepotfebné assety z paméti (a ze specializovaného hardware)
Resit piipadné zavislosti mezi assety

v

v

v

Deduplikovat stejné assety
Snazit se neplytvat prostredky
Pritom co nejméné zdrzovat hru

v

v
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Sprava zdroja

Nacitani/uvolnovani zavislosti a deduplikace assetti

 Kazdy resource ma unikatni identifikator (napf. cesta a nazev souboru, jejich hash...)
« Grafy zavislosti (BFS, DFS atd.)
« Pocitani referenci, garbage collection
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Sprava zdroja

Nacitani bez zdrzovani hry

« Prokladané nacitani (vzdy cast dat béhem snimku)
 Asynchronni nacitani

» async/await, korutiny...
 Nacitani v jiném vlakné

» Nema smysl mit vice nez jedno vlakno pracujici s diskem

» Dekomprese a priprava dat vsak mutze byt ve vice vlaknech

» Komunikace se specializovanym HW byva jednovlaknova
« Nacitani s predstihem

» Podle polohy a sméru pohybu hrace

» Nebo na predem urcenych mistech
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Sprava zdroju

Priklad asynchronniho nacitani - Godot engine

const ENEMY SCENE PATH : String = "Enemy.tscn"

# Loading screen button code

func ready():
# Start request
ResourcelLoader. load threaded request(ENEMY SCENE PATH)
self.pressed.connect( _on button pressed)

func on button pressed(): # Button was pressed.
# Obtain the resource now that we need 1it.
var enemy scene = ResourcelLoader.load threaded get(ENEMY SCENE PATH)
# Instantiate the enemy scene and add it to the current scene.
var enemy = enemy scene.instantiate()
add child(enemy)
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Flyweight
Kontext

struct TerrainField {
double walkingSpeed;
double painPerSecond;
bool requiresSwimming;
Texture tileTexture;
/] ...

b

struct Map {
TerrainField data[4096][4096];

}i

// sizeof(TerrainField) == 100 B
// map: 4096x4096x100 ... 1.6 GB
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Flyweight
Pattern

struct TerrainFieldType {
double walkingSpeed;
double painPerSecond;
bool requiresSwimming;
Texture tileTexture;
/] ..

b

struct Map {
TerrainFieldType grass, water, rock, ...;
TerrainFieldType* data[4096][4096];

}i

// map: 4096x4096x8 ... 128 MB
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Flyweight
Poznamky

« Dereference pointeru navic versus uspora paméti.
- Lze kombinovat pointer na typ entity se stavy entity:.
 Lze kombinovat vice typli pomoci vice pointert:
» zde napt. typ povrchu, typ budovy na povrchu, druh podlozi.
 Lze prevést do virtualnich metod, ale opatrné:
» pozor na dynamic dispatch v horké smycce!
o Lze seskupit ¢asti scény podle shodnych pointert na typ a zpracovavat scénu v poradi
podle typt (vhodné zejména pii vykreslovani)
» prirozené vede na instancing na GPU
» lze usetfit Casty dynamic dispatch
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Déleni prostoru
Motivace

Problém: Mam svét obrovsky, Ze jeho velikost pamét presahuje.

 Vykreslit / simulovat cely svét naraz nedava smysl.
 Rozdélime svét na ¢asti, riznymi zpiisoby.

Problém: Mam v kobce milion démont, a vSichni se chtéji vzajemné mlatit.

« Predpokladame, ze kazdy démon chce mlatit nejblizsi démony.
- Resenim je rozdélit si démony do piihradek, typicky podle polohy.
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Déleni prostoru

Déleni svéta v designu hry - levely

Half Life, 1998 — Teleport z jednoho levelu do druhého.




Déleni prostoru

Déleni svéta v designu hry — sektory

« Svét je sestaven ze sektorti (mistnosti, dseky traté)

0Pe°
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Déleni prostoru

Pravidelna mrizka

« Déleni pomoci pravidelné mrizky (¢tvercova, krychlova, hex...)
 Rychlé sestaveni i aktualizace, ale nevhodné pro rizné skaly detaild.

I
N
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Déleni prostoru
Spatial hashing

« Nékteré prvky mrizky byvaji plnéjsi nez jiné.
« Mohli bychom zavést hashovani podle soutadnic prvku mrizky.
« Spoléhame na kolize, musime s nimi umét pocitat.

struct Cell { std::vector<Entity> entities; }
std::unordered map<std::pair<int,int>, Cell> map;

Nutna manipulace s hash mapou pfi zméné polohy.
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Déleni prostoru

Hierarchicka déleni (stromy)

« Pravidelné stromy - quadtree (2D), octree (3D)
- Binary space partitioning tree (BSP)
» V kazdém vrcholu déli prostor podle vhodné fezné roviny
» Pomalejsi sestaveni i aktualizace, obvykle jsou predpocitané
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