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Abstract

Diese Thesis beschreibt die Entwicklung eines Gauigors mit Realtime Editing und
WYSIWYG Unterstutzung. Der Editor baut dabei auf einer Architektur dief sich

durch ihre Erweiterbarkeit und Stabilitat auszeichnet.

Das Kernsystem dient nur dem Laden und Verwalten von Plugins, welche die
eigentliche Funktionalitat bereitstellen. Die Kommunikation zwischen Plugins erfolgt
Uber asynchrones Messagassing. Das System erlaubt es auch Plugins in eigene
Prozesse auszulagern, um damit die Stabilitat der Anwendung zu erhdhen. Das
Framework zur grafischen Benutzeroberflache wird ebenfalls als Plugin realisiert. Das
User Interface selbst kann komplett inMX und einer Skriptsprache wie
beispielsweise JavaScript definiert werden.

Der GamekEditor ist hauptsachlich ein LevElditor, der das Platzieren von Objekten
und Lichtquellen in realtime ermoglicht. Zusatzlich bietet er einige Tools zum
Verwalten von Resaircen und dem Schreiben von Sha@ede.
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1 Einleitung

Computer und Konsolenspiele sind ohen letzten Jahren immer komplexeworden.

Die Entwicklungsludgetshaben dabei schon Hollywoddiveau erreicht oder sogar
Ubertroffen: Grand Theft Auto 4 von Rockstar war das derzeit teuerste Spiel mit einem
Budget von 100 Millionen Dollafl). Mit der Komplexitat der Spiele steigen auch die
Anforderungen an die Entwicklung®ols. Diese muissen das Erstellen von
detaillierten SpielaVelten innerhalb mdglichst kurzer Zeit erlauben, um das Budget
nicht unnétig zu erhéherMit steigender Hardwarkeistung hat sichdabeiin den
letzten Jahren ein Trend in Richtung Realtime entwickelt. Das heil3t, dass bei der
Entwicklung keinelangwierigen Berechnungen notwendig sintis das Ergebnis
betrachtet werden kann. Crytek ist deragr grof3te Entwickler, der diesen Trend
vorantreibt. In einem Technologie Demonstrationsvideo wirbt Crytek mit dem Slogan
ARealtime, all the timé (2).

Aber auch die Entwicklung dieser Tools kostet Zeit und Geld, weshallcles s
normalerweise kein Hersteller erlauben kann, diese Tools fir nur ein Spiel zu
verwenden. Somit missen diese Werkzeuge auclarfiereSpiele angepasst und
erweitert werden kénnen.

Desweiteren werden Spiele und damit auch deren Tools unter hohemudeitdr
entwickelt, wodurch sich die Zahl der Fehler erh6hen k&en.erweiterbaren Tools
reicht oftmals ein Fehler in einer Erweiterungn die komplette Applikation zum
Absturz zu bringenDurch solche Fehlekann wertvolle Abeit verloren gehen, was
wiedeum eine Erhéhung der Entwicklungskosten zur Folge hat.

1.1 Ziele und Uberblick

Wahrend meines Studiums habe ich zusammen mit Kai Jager eine eigene Game
Engine entwickelt. Bisher fehlte es aber an entsprechenden, Toolsiese Engine
sinnvoll einsetzen zu kdwen. Deshalb soll im Rahmen dieser Thesis ein Editor
entwickelt werden, der ahnlich wie Cryteks Sandbox Editor die Realtime Philosophie
verfolgt. Im folgenden Kapitel soll dieses Prinzip naher erlautert werden. Dabei wird
auch der aktuelle Entwicklungssthim diesem Bereich betrachtet und in existierenden
Editoren untersucht. Kapitélbeschreibt dann meine Umsetzung des Editors.
Desweiterersoll dieser Editorinfach erweiterbar seimum ihn somit auf zukinftige
Anforderungen anpassen zu konneieile dieser Erweiterungen konnen in
Skriptsprachen implementiert werden, was die Entwicklungszeit dieser verkirzen
kann. Zusatzlich sorgen spezielle Mechanismen dafiass ein Fehler in einer
Erweiterung keine Auswirkung auf die komplette Applikation tH2ézu werden in
Kapitel 3 einige Konzepte beschriehenmie eine solche Erweiterbarkeit und Stabilitat



in bereits existierenden Applikationen umgesetzt worden ist. Im darauf folgenden
Kapitel 4 wird dann meine Implementation einer Architektur vorgestellt, die die
genannten Konzepte vereinDer in Kapitel 5 beschriebene Editor nutzt diese
Architektur, um die oben genannten Anforderungen zu erfillen. Abschliel3end werden
einige Verbesserungsmaoglichkeiten besprochen, die auf Grund des zeitlichen Limits
nicht umgesetzt werden konnteAul3erden soll die Implementierung im Fazit
bewertet werden.



2 Realtime Editing

Der Begriff Realtime taucht im Umfeld von Computerspielen und deren Entwicklung
besonders haufig auf. In diesem Kapitel soll erlautert werden, wie dieser Begriff im
Zusammenhang mit de Workflow in GameEditoren zu verstehen ist. Ebenso sollen
bereits vorhandene Gariglitoren unter dem Realtime Aspekt untersucht werden.

2.1 Definition von Realtime Editingund WYSIWYG

Der Begriff Realtime (zu Deutsch: Echtzdigsagin der Informatikzun&hst einmal,

dass ein System innerhalb eines bestimmten Zeitraums auf ein Ereignis reagieren
muss. Die Dauer dieses Zeitraums ist nicht defii8&rt

In der Computergrafik spricht man von einem Realtime System, sobald dies in der
Lage ist, auf ein Ereignis so schnell zu reagieren, dass vom Betrachter keine
Verzogerung wahrgenommen wird. Realtime wird hier auch oft mit interaktiven
Bildwiederholraten gliehgesetzt. Dies bedeutet, dass ein System in der Lage ist, ca. 30
oder mehr Bilder pro Sekunde, bzw. ein Bild innerhalb von 33ms oder weniger zu
produzieren.

Beim Realtime Editing geht es ebenfalls darum, so schnell auf Eingaben des Benutzers
zu reagiern, sodass dieser keine Verzogerung spurt. Nach dieser Definition kann man
zum Beispiel einen Texteditor durch aus als Realtime Editor bezeichnen. Sobald der
Benutzer auf der Tastatur eine Taste drickt, wird der Text auf dem Bildschirm
aktualisiert. Naturkh ist die dahinter stehende Berechnung nicht sonderlich komplex,
weshalb das Editieren von Text in Realtime keine besondere Herausforderung darstellt.
Ein 3D Modeling Tool, wie zum Beispiel 3ds Mavist in den meisten Fallen ein
Realtime Editor. So lassich beispielsweise Geometrie direkt in der 3D Ansicht mit
verschiedenen Werkzeugen verédndern. Wirde man die Geometrie allerdings mit einer
mathematischen Funktion beschreiben missen und erst nach einer langeren
Berechnungszeit (typischerweise grol3er 260ein Ergebnis in der 3D Ansicht sehen,
wirde man nicht mehr von Realtime Editing sprechen.

Bei einem GameéEditor wird Realtime Editingpft mitdems o genannt e AWha't
|l s What You Get i PriazipinVerbindungvgBdradghvlésvphl diese
beiden Prinzipien streng genommen orthogonal zu einander stBleshalb werden

sie in dieser Arbeit getrennt betrachtet.

Das WYSIWYG Prinzp besagdass ein Ergebnis ider Form préasentiert werden
sollte, in deresauchim finalen Produkt zu sehen i&ine 3D Ansicht in einem Game

Editor sollte also eine Welt und dessen Inhalt genaisdergebenwie sie auch im

! Autodesk 3ds Maxhttp://usa.autodesk.com
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Spiel zu sehen wareDas heil3t zum Beispiel, dass neben der Geometrie auch die
Materialien und die Beleuchtung im Editor mit denen im Spiel idehtsein sollten.

Um dieses Prinzip zu erreichen, wird im Editor oft dieselbe Ganggne wie im
eigentlichen Spiel eingesetzt.

In manchen Fallen ist eine solche Ansicht nicht winschenswert, da sie vielleicht nicht
die ndtigen Informationen enthalt, dim&enutzer gerade bendtigt, oder schlichtweg

zu wenig Ubersicht liefert. Deshalb bieten die meisten Editoren mehrere
Ansichtsmadglichkeiten.

Ein 3D Modeling Tool, wie 3ds max, erfullt den WYSIWYG Aspekt nicht. Die
Objekte in der 3D Ansicht kdénnen keinegeso dargestellt werden, wie sie
beispielsweise im daraus entstehenden Film zu sehen sind. Dies hangt naturlich mit
den Berechnungen zusammen, die notwendig sind, um ein finales Bild im Film zu
erzeugen.

Ein Texteditor wie MS Wortlist meist auch ein WYSVYG Editor, da das Dokument

auf dem Bildschirm so angezeigt wird, wie es in gedruckter Form aussehen wirde.

2.2 Zweck von Realtime Editing und WYSIWYG

Durch Realtime Editing und WYSIWYG hat der Benutzer die Mdglichkeit, das
Ergebnis seiner Aktionen schnellar beurteilen.

Der Benutzer mochte zum Beispiel ein Objekt in einem Raum platzieren, sodass dieses
die Wand und den Boden berthrt, aber nicht durchdringt. In einem WYSIWYG Editor
kann er dies durch einfaches Verschieben des Objektes in der 3D oder 2t Ansi
erreichen, da er sofort erkennt, wann er das Objekt zu weit verschoben hat. Misste er
beispielsweise die Position des Objekts in einer Textdatei eintragen und anschliel3end
ein Programm starten, das ihm eine 3D Ansicht des Raums mit dem Obijekt liefert,
ware das Platzieren sehr miihsam. Der Benutzer musste entweder durch Ausprobieren
oder durch genaue Kenntnis der Geometrie (GroRe des Objekts, Position der Wand
usw.) die richtige Position bestimmen.

Ein anderes Beispiel ware, wenn der Benutzer die Elastgn einer Lichtquelle

sucht, die am besten aussehen. Wenn er nach jeder Anderung erst eine langere
Berechnung und anschlieRend das Spiel starten muss, hat er unter Umstanden schon
vergessen, wie die Stelle ausgesehen hat, bevor er die Anderungen nongenbat.

Sieht er jedoch sofort das Resultat seiner Anderungen, kann er schnell abwagen, mit
welchen Einstellungen er das beste visuelle Ergebnis erreicht.

Das WYSIWYG Prinzip und Realtime Editing erzeugen also einen kurzen Feedback
Zyklus, der es denBenutzer ermoéglicht, schneller zum gewinschten Ergebnis zu
gelangen.

! Microsoft Word:http://office.microsoft.com/ens/
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2.3 Realtimefahige und nicht realtimefahige Operationen

GameEditoren bieten eine groRe Anzahl an Madoglichkeiten, Objekte und deren
Eigenschaften zu editieren. Einige dieser Operationearhkbmplexe Berechnungen

zur Folge, um die Veranderung sichtbar zu machen. Welche dieser Operationen, bzw.
die dahinter stehenden Berechnungen, in Realtime maoglich sind, hangt meist stark von
der verwendeten Gantengine ab. Im Folgenden sollen die drei htigsten
Operationen in einem Gantalitor auf ihre Realtim& auglichkeit untersucht werden.

2.3.1 Editieren von Geometrie

In vielen GameEditoren wird im Wesentlichen zwischen zwei Arten von Geometrie
unterschieden. Zum einen gibt es Geometrie, die direkt im Editor erstellt und
bearbeitet werden kann. Dabei handelt es sich heutzutage meist um grobe
Grundarchitektur. Zum andam gibt es Objekte oder Geometrieteile, die in externen
Modeling Tools erstellt und im Editor nur platziert werden. Diese fugen feinere Details
zu der Grundarchitektur hinzu. Das Platzieren dieser Objekte ist problemlos in
Realtime moglich, da sich die dater stehende Berechnung meist nur auf das Setzen
von Objektattributen beschrankt.

Anders sieht es jedoch mit der Geometrie aus, die komplett im Editor erstellt wird.
Dazu verwenden die meisten Editoren sogenannte Constructive Solid Gédineiry
CSG). Dabei handelt es sich um eine Modellierungstechnik, bei der aus primitiven
Grundobjekten, wie zum Beispiel Quadern oder Kugeln und booleschen Operationen
komplexere Objekte erzeugt werden. Gdattoren verwenden fir die primitiven
Objekte Dreiecksnetzeyelche nur eine Naherung an die echten Primitiven darstellen.
So ist auch das Ergebnis einer booleschen Operation nur eine Naherung. Da fur
Grafikchips alle Geometrie aus Dreiecken bestehen muss, ist diese Einschrankung
notwendig.

Die resultierenden Obje&twerden mittels Binary Space Partitiorfirgurz BSP) in

einen Binar Baum zerlegDabei wird die Geometrie rekursmit Hilfe von Ebene in

zwei Teile geteilt, bis nur noch primitive Objekte, wie zum Beispiel Dreiecke
vorhanden sind.

! http://en.wikipedia.org/wiki/Constructive_solid_geometry
2 http://en.wikipediaorg/wiki/Binary _space_partitioning
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Abbildung 1: Ergebnis von BSP im Unreal Editor

Ist diese Datenstruktur einmal erzeugt, kdnnen Berechnungen, wie zum Beispiel
Kollisionserkennung oder Sichtbarkbegstimmung, beschleunigt werden. Diese
Datenstrukturen oder deren Abwandlungemerden von vielen Garréngines
verwendet.

Da CSG und BSP meist rechenintensiv sind, eignen sie sich nur bedingt fur Realtime
Editing. Wie existierende Editoren mit diesem Problem umgehen, soll in Kagtel

kurz besprochen werden.

2.3.2 Editieren von Materialien

Materialien bestehen in den meisten Computerspielen aus Shadern und T@&euren.
Shadern handelt es sich um Programmcode, der erst kompiliert werden muss, bevor
etwas dargestellt werden kann. Das Kompilieren von Programmcode ist bekannter
Weise eine nicht Realtira@hige Operation, es sei denn, es handelt sich um eine Just
In-Time Kompilierung, wie sie in verschiedenen Programrsigrachen, wie zum
Beispiel Java verwendet wird. Da Shader aber im Allgemeinen kurze und
unkomplizierte Programme sind, ist es trotzdem mdglich, Realtime Editing flr
Materialien umzusetzen.

Eine weitere Mglichkeit ist es, bestimmte Materialtypen vor zu kompilieren, die dann
nur noch Uber Parameter angepasst werden. Das Verandern dieser Parameter ist ohne
Probleme in Realtime mdoglich.

! Eine beliebte Abwandlung von BSBRsumensind die kdBaume:http://en.wikipedia.org/wiki/Keree
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2.3.3 Editieren vonBeleuchtung

Die Berechnung von Beleuchtung ist eine demgbziertesten Berechnungen. Ob ein
Editor das Editieren dieser in Realtime unterstitzt, hangt vom Beleuchtungsmodell der
verwendeten Engine ab. Bei vielen Engines wird die statische Beleuchtung inklusive
indirektem Licht vorberechnet und in Texturen, sageten Lightmaps gespeichert.
Dieses Vorberechnen kann, je nach Komplexitat der Szene, einige Minuten bis
Stunden dauern und ist damit keinesfalls fir Realtime Editing geeignet. Dynamische
Lichter werden dann zur Laufzeit mit der statischen Beleuchtungaolaet. Diese
werden aber meist nur in geringer Zahl unterstitzt.

In letzter Zeit gibt es immer mehr Engines, die komplett dynamische Beleuchtung
ermoglichen. Mit Hilfe von neuen RenderiMethoden, wie Deferred Shading
(4)(5)(6) oder Light PrePass Renderind7), kbnnen diese auch mit einer grof3en
Anzahl an dynamischen Lichtquellen umgehen. Solche Engines eignen sich nattrlich
fur Realtme Editing, da diese nicht zwischen dynamischen und statischen Lichtquellen
unterscheiden, sondern alle als dynamisch behandein.

2.4 Verstecken von nicht Baltimefahigen Operationen

Berechnungen, die lange Zeit in Anspruch nehmen, stéren den Arbeitsflsiss de
Benutzers Solche Berechnungen lassen sich nicht vermeiden, jedoch gibt es
Methoden, die negativen Auswirkungen auf den Workflow zu minimieren.

Eine Moglichkeit ware zum Beispiel, die Berechnungen in einem separaten Thread
auszufuhren. Wahrend der Berett auf das Ergebnis wartet, kann er sich
beispielsweise anderen Aufgaben widmen, da der Editor weiterhin voll funktionsfahig
bleibt. Allerdings kann es dadurch passieren, dass sich in der Zeit die Ausgangs
situation verandert hat und das ErgebnisBenechnung unbrauchbar wird oder dass,

je nach Implementation, die Berechnung standig abgebrochen und neu angestol3en
wird. Wirde man zum Beispiel das Vorberechnen statischer Lightmaps in einen
eigenen Thread auslagern, so konnte der Benutzer wahrendd@bgstie und
Lichtquellen verschieben, wodurch die Lightmaps nicht mehr korrekt waren.

Eine andere Mdglichkeit ware es, dem Benutzer eine Art Vorschau zu bieten. Die
dahinterstehende Berechnung sollte Realiiing sein und das korrekte Ergebnis
annahernBeim Berechnen von Lightmaps kénnte man beispielsweise das indirekte
Licht und die Schatten weglassen. Durch diese Vereinfachung wirde sich die
Lichtberechnung in Realtime umsetzen lassen. Jedoch ware dies eine eher schlechte
N&herung an das finale Ergebni

Eine sehr gute Methode ist es, die beiden gerade genannten Méglichkeiten zu einem
adaptiven Verfahren zu verbinden. Dies bedeutet, dass ein Algorithmus schon nach
wenigen Schritten ein brauchbares Ergebnis liefern kann, welches dann durch weitere



Schritte verfeinert wird. Diese Berechnung konnte dann in einem separaten Thread

laufen. Sobald der Benutzer die Ausgangssituation andert, wird die Berechnung
abgebrochen und neu gestartet. Trotzdem erhalt er schon nach kurzer Zeit Feedback

fir seine Andarngen.Die Berechnung von Beleuchtung inklusive indirektem Licht

lasst sich beispielsweise gut als adaptives Verfahren umseEran.dhnliches
Verfahren wird bereits +Systeneen fiiri3) &odelidg nt er akt
Tools eingesetzt. \Ray RT ist beispielsweise ein solches System.

2.5 Uberblick Uber existierende Garrgditoren

In diesem Kapitel sollerrei bereits existierende &neEditorenund ihre Realtime
Editing und WYSIWYG Fahigkeiten betrachtet werdeter Hammer Editor von
Valve, der Unreal #itor von Epic Games sowie der Sandbox Editor von Crytek.

Um diese Editoren besser vergleichen zu kénbeachrankt sich die Betrachtung auf
das Editieren von Geometrie, Materialien und Licht.

2.5.1 Hammer Editor

Der Hammer Editor von Val&ist ein LevelEditor fir die Source Engine. Halife

2 oder Left 4 Deadindbeispielsweisé&piele die auf der Source Engine basierBer

Editor ist Teil des Source SDKwe | c he s ¢ lodime Plttormy Ste@m frei
verfuigbar ist. Die folgende Betrachtung beziebhsiuf die Version 4.1.

Der Hammer Editor verwendet fur die Darstellung einen eigenen Renderer und
unterscheidet sich dadurch von den beigietheren hiegenannten Editoren.

L http://www.vray.com/vray_rt/
% http://developer.valvesoftware.com/wiki/Valve_Hammer_Editor
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Abbildung2: Hammer Editor von Valve

Die Levelgeometrie basiert in der Source Engine hauptsachlich auf CSG und BSP. Wie
bereits erwahnt, handelt es sich bei diesen um relativ aufwendige Operationen.
Deshalb werden zum Beispiel im Hammer Editor die booleschen Operatoren auf den
Differenz Operatobegrenzt. Dabei wird die zu schneidende Geometrie unterteilt und
besteht dann aus mehreren unabhangigen Teilen. Die Operation kann also nicht mehr
nachtraglich geandert werderDer BSPBaum wird nicht direkt im Editor erzeugt,
sondern durch einen separat®rozess. Da der Editor einen anderen Renderer
verwendet als das Spiel, ist es auch nicht notwendig, diesen Baum sofort zu erzeugen.
Durch diese MalRBhahmen ist das Realtime Editing von Geometrie im Hammer Editor
moglich. Komplexere Objekte werden in einexternen 3D Modeling Tool erstellt

und kdnnen im Editor platziert werden.

Materialien werden mittels einer einfachen Skriptsprache in einer Textdatei erzeugt.
Di e nderungen an einem Materi al wer den
Editor sichtbar. ker kann also nicht von Realtime Editing gesprochen werden.
Desweiteren unterscheidet sich die Darstellung der Materialien im Editor von der im
Spiel selber. Der WYSIWYG Aspekt ist hier also auch nicht erfullt.

Die Beleuchtung in der Source Engine besthh grof3ten Teil aus vorberechneten,
statischen Lightmaps. Es werden aber auch dynamische Lichtquellen unterstitzt,
jedoch nicht in groRer Menge. Somit ist das Realtime Editing von Beleuchtung nicht
moglich. Die fertigen Lightmaps kdnnen nur im Spiel seflesrachtet werden.

' In CAD Programmen die auf CSG basieren werden solche Operationen oft aBaDSCgespetuert
der auch nachtraglich verandert werden kann



Der Hammer Editor unterstitzt also weder vollstandiges Realtime Editing noch bietet
er eine WYSIWYG Ansicht der wichtigsten Komponenten.

2.5.2 Unreal Editor

Der Unreal Editor von Epic Gameist im Wesentlichen ein Level Editor, beinhaltet
aber auch einen Conteltanager, sowie diverse Editoren zum Erstellen von
Materialien, Skripten, Partikelsystem etc. Dieser Editor kam bei Sparien wie
Unreal Tournament, Gears of War oder anderen Spielen, die die Unreal Engine nutzen,
zum Einsatz. 2 hier betrachtete Version ist im Unreal Development Kit (kurz UDK)
vom August 2010 enthalten. Das UDK ist frei verfugbar und kann unter.udk.com
heruntergeladen werden.

[ DM-Deck - Unreal Development Kit (4-bit) =)
File Edit View Brush Build Tools Help

D[RR B | MEO @ O ||[wd -] @ KS) Clom@BAPLE Q. KK B2 &2
C D~ TLPRPOLOOIODPOS G/ Ae dds|Tal#£0 ~SLE@ROIDIINOPOD G| A,

'\P-Y-IGD@OQOQOOOS\GIQO\AAS\EH.BI_ED v FLEOOLLOIODOD 6|2,
% % ‘ 8 =

B VP A UE % U0 B 9Q

Abbildung3: Unreal Editor von Epic Games

In der frheren Version des Unreal Editors basierte die Levelgeometrie, so wie beim
Hammer Editor, fast ausschlieB3lich auf CSG und BSP. Der Editor unterstitzt additive
und subtraktive Geometrie. Dadurch ist es nicht notweniéy, einer Differenz

Operation das Objekt zu zerteilen. Anders als der Hammer Editor nutzt der Unreal
Editor dieselbe Engine fur die Darstellung wie das Spiel. Das hat zur Folge, dass der
BSPRBaum im Editor berechnet werden muss. Wie in Ka@t8l1l erwahnt, ist das

Erstellen dieses Baumes aufwendig, weshalb der Editor nur das Einfiigen neuer

! http://ww.unreal.com/features.php?ref=editmterhttp://www.udk.com/featuresditing
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Objekte in Realtime unterstutzt. Wird nachtraglich Geometrie veranders ders
Benutzer die Aktualisierung des B&aums von Hand anstol3en.

In der aktuellen Version wird nahezu alle Geometrie in externen Modeling Tools
erzeugt und kann im Editor in Realtime platziert werden. Alle Geometrie wird nach
dem WYSIWYG Prinzip dargeslit.

Wie oben schon erwahnt, ist im Unreal Editor ein eigener Material Editor integriert.
Dieser ist Nodéasiert und bietet eine Realtime Vorschau, die auch den WYSIWYG
Aspekt erfullt. Diese Vorschau zeigt ein primitives Objekt, wie zum Beispiel eine
Kugel oder wahlweise auch ein komplexeres Objekt, auf dem das Material angezeigt
wird. Um die Anderungen im eigentlichen Level sichtbar zu machen, muss der
Benutzer erst auf einen Button klicken. So gesehen kdonnte man hier von einem
eingeschréankten Realtimgditing sprechen. In der 3D Ansicht des Level Editors
werden Materialien exakt gleich wie im Spiel dargestellt.

Ahnlich wie die Source Engine benutzt auch die Unreal Engine hauptséachlich statische
Lightmaps fur die Beleuchtung, weshalb hier ebenso keirtiReaEditing moglich

ist. Jedoch bietet der Unreal Editor wahrend dem Editieren von Lichtquellen oder
Geometrie eine Realtime Vorschau der Beleuchtung. Dabei wird nur der direkte
Lichtanteil berticksichtigt. Die Lightmaps enthalten sowohl den direkteauals den
indirekten Anteil. Fertig berechnete Lightmaps werden in der 3D Ansicht angezeigt.
Zusammenfassend kann man also sagen: der Unreal Editor erfillt den WYSIWYG
Aspekt fur die wichtigsten Komponenten, hat jedoch beim Realtime Editing einige
Einschrakungen.

2.5.3 Sandbx Editor

Der letzte Editor der hier kurz betrachtet werden, gstl der Sandbox Editor von
Crytek'. Dieser bietet ein umfangreiches Paket an Méglichkeiten zum Erstaiten
Levels, Materialien, Skripteatc. Der Editor gehért zur CryEngingie in Spielen wie
Crysis und Aion zum Einsatz kommt. Die hier betrachtet Version wird mit Crysis
ausgeliefert.

! http://crytek.com/cryengine/cryengine3/overvieserhttp:/mycryengine.com/
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Abbildung4: Sandbox Editor von Crytek

Der Sandbox Editor enthalt keine Werkzeuge zum Editieren von Geomeliee. A
Objekte werden in externen Modeling Tools erzeugt und kdnnen im Editor platziert
werden. Lediglich das Terrain wird im Sandbox Editor selbst erstellt und bearbeitet.
Fur Materialien konnen ieinem eigenerialog verschiedene Parameter eingestellt
sowie Texturen zugewiesen werden. Eine Anderung wird sofort in der 3D Ansicht
sichtbar. Diese Methode ist jedoch nicht so flexibel wie der Nizdgerte Ansatz vom
Unreal Editor.

Die Beleuchtung ist in der CryEngine komplett dynamisch, wodurch das aufwendige
Vorberechnen von Lightmaps entfallt. Lichtquellen kénnen im Editor in Realtime
bearbeitet werden. Auf indirekte Beleuchtung muss in der hier betrachteten Version
der CryEngine verzichtet werden. Mittels Ambient Occlusion wird das fehlende
indirekte Licht zwar imitiert, jedoch erreicht dies nicht die Qualitdt von
vorberechneten Lightmaps.

Der Sandbox Editor unterstutzt damit Realtime Editing in allen der hier aufgelisteten
Bereichen. Ebenso arbeitet er vollstandig nach dem WYSIWYG Prinzip, indem er, wie
awch der Unreal Editor, dieselbe Engine nutzt wie auch das Spiel und sogar das Spielen
im Editor erméglicht

! Crytek bezeichnaliesa| s AWhat You See |s What You Playf (WYSI W
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