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1 Uvod

Pocitacové hry se béhem poslednich nékolika desitek let vyvinuly do velmi
svérazného oboru, pro ktery zacalo byt nutné vybudovat teorii zaprvé v uméleckém
a kulturnim ohledu, aby pocitacové hry dokazaly pfinaset silné a vkusné zazitky, a
zadruhé z hlediska technické implementace, pomoci které lze pocitacové hry
nakonec vytvorit. NaSe bakaldrska prace se bude vénovat konkrétni hie nazvané
Spider, kterd vznikla coby zavéreénd prace bakaladfského studia, a bude rozebirat
pfipravu a realizaci této hry v obou zminénych ohledech.

Hra patfi do zanru hlavolamovych her, ve kterych hra¢ musi logickou uvahou
prekonat prekdzky, které mu hra klade. V nasi hre se hrac vzivd do role utocnika,
ktery pronika do pocitacovych siti, v nichZ se snaZi ziskat pfistup k castem sité,
prostiednictvim kterych muze splnit zadané ukoly. Hra zadroven vypravi pfibéh a
snazi se hrace vtahnout do svého svéta tak, aby hrace kromé feSeni hadanek

zabavila také prozkoumavanim herniho svéta a udalostmi, ke kterym v ném dochazi.

1.1 Motivace

Motivaci pro vytvoreni nasi pocitacové hry bylo nékolik: 1) Chtéli jsme po
vytvofeni nékolika mensich her vyzkouset sily na vétSim dile, které by svym
rozsahem predstavovalo vyzvu z hlediska herniho navrhu i technické implementace;
2) Hra, kterd by zpracovavala téma pronikani do pocitacovych siti, byla na kvalitni
Urovni vytvorena naposledy pred deseti lety; zdalo se ndam, Ze téma pocitacového
zlo¢inu na aktualnosti spiSe nabyva, nezZ ztraci, a Ze herni scéna by novou kvalitni
hru na toto téma pfrivitala; 3) Chtéli jsme si vyzkouSet ndvrh hry, kterd by byla
zasazena v propracovaném svété a v ném vyprdavéla pfibéh; 4) Vytvoreni vlastni hry
bylo vzhledem ktomu, Ze bychom se v budoucnosti radi dale vénovali oboru

pocitacovych her, krokem k ziskani novych zkusenosti.

1.2 Cile

Nase prace méla dva cile, které dale rozdélime do nékolika bodd. Prvnim cilem
bylo pfipravit promysleny herni ndvrh tak, abychom vytvofili hru, kterd bude

a) zaroven zabavna, ale zaroven bude puUsobit primérené realisticky; b) vypravét



silny pribéh; c) vykreslovat vyznam pocitacovych siti v dnesni dobé; d) audiovizudlné
zachycovat pocit kyberprostredi.

Druhym cilem bylo takto navrienou hru realizovat. Zde bylo nasim cilem
a) pfipravit a realizovat architekturu, ktera méla umoznit vytvofit hru pldnovaného
vétsiho rozsahu za vyuziti sil samostatného autora; b) dodrzovat peclivé postupy
kvalitniho softwarového navrhu tak, aby bylo zaprvé moiné béhem realizace
snadno a pfi zachovani Cistoty kddu upravovat herni navrh a zadruhé aby vyslednou

hru bylo mozné vydat v kvalitnim technickém stavu.

1.3 Struktura prace

V prvni kapitole se prace bude vénovat ndvrhu hry. Rozebereme zde volbu
tématu, stanovime cile, kterych se nase zpracovani tohoto tématu mélo snazit
dosdhnout, a poté rozebereme soucasti herniho navrhu a ukdieme zpUsoby,
kterymi se snazily tyto cile naplnit.

Druha kapitola rozebira architekturu, nad kterou byla hra implementovana.
Vymezime zde v nékolik oblasti, které byly implementovdny pomoci externich
knihoven, stanovime konkrétni poZadavky, které na tyto knihovny vychazely
z herniho navrhu, a predstavime vysledna feseni, ktera nase hra pouzila. Vymezime
také presné, které knihovny nesly zodpovédnost za které ¢asti implementace.

V posledni kapitole popiSeme samostatnou knihovnu LuaReactor, ktera vznikla
béhem implementace hry coby rozsifeni Lua skriptll o moZnost spoustét skripty
reaktivné na udalosti ve hfe a také o moZnost nechat skript pferusit na urcity ¢as
béh tak, aby mezitim mohly béZet ostatni skripty. Zde popiSeme konkrétni

mechanismus, pomoci kterého byly Lua skripty o tuto moznost rozsifeny.



2 Herni navrh

V této kapitole se budeme vénovat hernimu ndvrhu. Herni ndvrh ma za ukol
popsat to, co ndsledné technickd implementace a audiovizudlni prostfedky budou
realizovat do podoby vysledné hry. Pfipravou herniho ndvrhu musi vyroba hry
zacinat, ale na hernim ndvrhu se typicky musi pracovat i béhem realizace hry, kdy se
na postupnych hratelnych verzich za¢nou nékteré teoretické domnénky ndvrhu
prokazovat v praxi mylné, nebo kdyz hratelné verze hry dokazi inspirovat nové
sméry, kterym by se navrh mél ubirat.

Herni navrh musi stanovit cile, kterych ma pripravovana hra dosahnout, a
stanovit zplsoby, kterymi tyto cile naplni. Herni navrh v sobé skryva soubor celé
rady oblasti, které pro pfipravovanou hru musime rozpracovat (napf. svét, pribéh,
nebo herni mechanismy). Obtiznost herniho navrhu spociva v tom, ze mezi vSemi
témito slozkami, které mohou samy o sobé predstavovat sloZité problémy, navic
musime pocitat s komplexnimi vztahy. Slozky herniho ndvrhu musime zpracovat tak,
aby celkovy herni ndvrh pusobil ucelené.

PFi navrhu nasi hry bylo potfeba myslet na to, Ze celou hru budeme realizovat
samostatné. Byla teda sledovana snaha pfipravit navrh tak, aby naro¢nost nasledné
implementace byla v nasich silach.

Spider neni hrou, ktera by byla typickym zastupcem uréitého Zanru se
zavedenymi pravidly, ve kterém desitky let tvorby her uz stihnuly prozkoumat rizné
sméry a moznosti. Pokud bychom vytvareli napfiklad vale¢nou taktickou hru
v redlném case nebo akéni hru z pohledu prvni osoby, mohli bychom pracovat
s pocity, které v nas zanechaly ostatni hry podobného zanru. K dnesnimu dni vSak
stdle vyslo pouze nékolik malo her, které by zpracovavaly téma pronikani do
pocitaCovych siti, a herni navrh tak pracoval ve velké mife na neprozkoumaném

poli.

2.1 Téma

Zakladem herniho navrhu je téma hry. Volba tématu hry bude ovliviiovat cely
zbytek navrhu, protoZze na ném budou do uréité miry zaloZzeny vSechny ostatni

slozky navrhu a také zpracovani hry po vizudlni a zvukové strance.



Pro nasi hru byla zvolena tématika kyberzloCinu ve svété blizké budoucnosti,
které bude zobrazena pomoci pronikani do pocitacovych siti. Toto téma se mezi
vyznacovalo tou vyhodou, Ze bylo moziné ho realizovat s pomérné malym
mnozstvim vizualni prace (3D modely, animace textury, pokrocilé vizualni techniky),
kterou bychom museli zafizovat externé. Zatimco pro naprostou vétsinu her vétsiho
rozsahu musi byt v dnesni dobé odvedeno v této oblasti typicky mnoho prace, toto
téma umoziovalo wvytvofit celou hru bez potfeby spolupriace s externim
spolupracovnikem, ktery by tuto stranku hry obstaraval.

Zvolené téma navic voblasti pocitaCovych her patfi ktém, ve kterych
v soucasnosti schazi kvalitné zpracované tituly. Posledni vyznamna hra, ktera byla
vytvorena na téma kyberzlocinu, byl Uplink v roce 2001 (viz Pfibuzné prace), ktery
se za svou snahu zpracovat dosud nezpracované téma setkal s velmi pozitivnim
ohlasem [1]. Dale uZ na toto téma vznikaly pouze hry mensiho rozsahu a téma, které
tento titul otevrel, mezitim zadné vyznamné tituly neposouvaly ddle. Vtomto
smyslu jsme tedy citili moZnost vyplnit nasi hrou mezeru, kterda si ve svété

pocitacovych her podle nas zaslouzila zpracovani.

2.2 Zpracovani tématu

Soucasné s volbou tématu musime rozpracovat zpUsob, kterym bude hra toto
téma hraci zprostifedkovavat. Zvolené téma bylo v nasem pripadé velmi technické
povahy — pronikani do pocitaovych siti v redlném svété probihd zpravidla pomoci
aplikaci vysoce technického charakteru a k praci s nimi musi mit dtocnik hluboké
znalosti problematiky a dlouho ziskavané dovednosti. Nase hra méla nicméné tuto
roli zpfistupnit i béZnym hracim.

Rozhodnuli jsme se tedy zpracovat téma tak, Ze hrdcova postava bude
k pronikani do sité pouzivat specialni termindl nazvany Spider, ktery dokaze cilovou
sit schematicky vizualizovat do podoby, ktera k siti umozni snazsi pfistup. V této
podobé pak hra¢ mlze do sité pronikat pomoci snadnych operaci, coz odivodnime
tim, Ze aplikace, kterou k pronikani do sité hracova postava pouziva, obstarava

technickou uroven problému za Utocnika.



2.3 Cile herniho navrhu

Bylo potfeba stanovit konkrétni cile, kterych se bude nas herni navrh snazit

dosahnout. Cile v naSem hernim navrhu byly stanoveny takto:

1) Vytvofit hru s takovou mirou realisticnosti, aby hraci hra nabidnula zabavu,
ale aby zaroven byla natolik realistickd, Ze se hra¢ dokaze dobfe vzit do své role;

2) Vypravét pripraveny linearni pfibéh s nékolika misty, kde bude hra¢ moct
svym rozhodnutim pfibéh rozvétvit;

3) Vykreslit vyznam pocitacovych siti v dnesni dobé, vSudypfitomnou
provazanost pocitaCového svéta se souc¢asnou spolecnosti;

4) Pripravit pfitazlivé audiovizudlni zpracovani, které zachyti pocit

kyberprostoru a urcitou estetiku, ktera s tématem kyberprostoru typicky souvisi.

Probereme nyni tyto cile postupné v bliz§im detailu.

2.3.1 Zabavna mira realisticnosti

Typické dilema herniho ndvrhu spocivd v hledani miry, do které se ma
pocitacova hra drzet pravidel a mechanismu, kterd pro zpracovdvany obor plati v
realném svété (hledani vhodné miry realismu tesSi napfiklad [2]). Vychazime-li
z toho, Ze nase pocitatova hra méla za cil v prvni fadé hrace pobavit a ze hrac by
mél hrani nasi hry povaZovat za odpocinkovou cinnost, mize pfiliSny realismus,
ktery do hry pfinese mechanismy namdahavé na pochopeni, hernimu navrhu ubliZit
tim, ze hry vytvofi spiSe praci nez zdbavu. Na druhou stranu méla nase hra umoznit
viit se do role pocitacového utocnika, a pokud bychom hru wvytvofili pfilis

nerealisticky, tento pocit bychom v hraci umensili.

2.3.2 Linearni pribéh s vétvenim

Pocitacové hry mohou k vypravéni pribéhu pristoupit mnoha rlznymi zpUsoby,
které se déli v prvni fadé podle toho, zda hra nabizi otevieny svét, ve kterém
ponechava hraci velkou volnost vtom, ¢emu se bude vénovat (pak si kazdy hrac ve
hie vytvari vlastni pribéh svym konkrétnim zplsobem, kterym hru prochazi), nebo

zda hra pfipravi linedrni pfibéh, ktery pak znamenda do velké miry pripraveny



prachod hrou, ktery hraci ponechava pouze omezenou moznost postup pribéhu
ovliviiovat. V teorii herniho navrhu plati shoda, Ze druhda moZnost umozZni hre
vypravét pribéh s vétsim dopadem na hrace, protoze oproti pfistupu s otevienym
svétem nemusi herni ndvrh pocitat s tak velkym mnoZstvim okolnosti, kterymi mlze
hrac diky své volnosti v hernim svété vypravéni pribéhu ovlivnit ([4]).

Pro nasi hru bylo zvoleno v tomto ohledu rozhodnuti vydat se cestou linearniho
pfibéhu. V prvni fadé byla tato moznost mnohem méné pracna, protoZe vytvorit
linedrni prfibéh bylo mnohem snazsi, nez vytvaret cely otevieny svét, ve kterém by
hra¢ mél volnost rozhodovani. Zadruhé se tato moZnost Iépe hodila k nasi snaze
vykreslit vytvarenou hrou uréitou zpravu a pocit, protoze pribéh, ktery mame pod
pevnou kontrolou, mlizZeme k tomuto ucelu vhodné vyuzit. Kromé toho si nase
prace stanovila za cil vytvofit hru se silnym a poutavym pfibéhem, protoze jsme
chtéli v této oblasti zacit pracovat na svych dovednostech.

Pfipraveny linearni pfibéh v nasi hfe mél byt nicméné na nékolika mistech
pfipraven tak, aby hra¢ mél moZnost se zachovat riznymi zpUsoby, z nichZ bude
muset volit, a ovlivnit tak dalsi postup pribéhu. Tato nutnost postavit se k pribéhu
nékterym z pfipravenych zpUsobU totiz hrace podle naseho nazoru méla donutit

mnohem vice vnimat pfibéh a Iépe se ponofit do hry.

2.3.3 Vykresleni vyznamu pocitacovych siti

Hra se méla snazit vyvolat v hraci nékolik konkrétnich pocitll, z nichz zminime
dva podstatné: a) Uvédomit si vSudypritomnost pocitacovych siti v dnesni
spolec¢nosti; b) Neimérné velky vyznam, ktery mohou mit i velmi mala data.

Pocit dllezZitosti a vSudypfitomnosti siti v dnesSni spolecnosti mély hraci
nepfimo ukazat Ukoly, které mu bude hra zadavat. Byla snaha vytvaret tyto ukoly
tak, aby hrac ziskal pocit, Ze prostfednictvim pfistupu do siti mQze v hernim svété
mnoho odhalit nebo zménit. Abychom tento pocit dokazali zprostfedkovat, byly
ukoly nékdy navrhovany tak, aby vyznam hracovych akci vsiti byl nékdy az

s vy , v v . o o1
neumeérné vysoky, coz mélo pocit zdUraznit™.

! Za ptiklad uvedme napfiklad Grovefi, ve které hrag psobi coby podpora specialniho komanda
béhem Gtocného zasahu. Hrac zde maze napfiklad pomoci bezpecnostnich systému budovy, ve které
se operace odehravd, zautocit na nepratelské postavy, které nasledkem toho bezpecnostni systémy

-6-



Dalsi dulezity pocit, ktery se hra snazila vyvolat, byl velky vyznam, ktery
v dnesni dobé ziskala i velmi prostd data. Kratké heslo dnes muiZe snadno znamenat
pristup k velmi dalezitym entitdm, podobné kratké cislo nebo ID mize umoznit
komunikaci s uréitym clovékem, pfistup do urcité ¢asti budovy a podobné. Hra se,
kromé dalSiho, méla snazit hrd¢e odménit ziskavanim takovychto klicovych hodnot,

které v hernim svété ponesou velkou vahu.

2.3.4 Audiovizuadlni zpracovani

Hra se méla snaZit zachytit kyberprostorovou estetiku a pocit. Toto prostredi
bylo béhem doby postupné budovdno a prebirdno v knihach, ve snimcich a
v pocitacovych i dalSich hrach, a nase hra si vzala za cil pokusit se tuto estetiku
zachytit. V nékolika dilech uZ byl popsan kyberprostor coby tfidimenziondlni
prostor, ve kterém se soucasti sité zobrazuji coby urcité abstrakce, pomoci kterych
poté mUzZe uZivatel ksiti pfistupovat. Pocitacovd hra ma coby médium unikatni
moznost tento mechanismus skutec¢né implementovat a hraci k nému umoznit

pfistup, o coZ se nase hra také rozhodnula pokusit.

2.4 Perspektiva

Perspektivou rozumime zpulsob, prostiednictvim kterého hrac prichazi do styku
se svétem hry a udalostmi vném a pomoci kterého mUze také do herniho svéta
zasahovat. Pro nasi hru byla zvolena perspektiva, ve které se hra¢ bude vzivat do
herni postavy (avatara), ktera ho v hernim svété bude zastupovat. Touto postavou
bude pocitacovy hacker, tedy odbornik v praci s pocitaci, ktery dokaze pronikat do
pocitacovych siti. Hracav pfistup k hernimu svétu se pak bude odehréavat vyhradné
prostfednictvim termindlu, ktery bude hracova postava pouZivat pro pronikani do
pocitacovych siti. Hrac¢ tedy k celému hernimu svétu bude pfistupovat pouze skrz

utoky do siti, které budou reprezentovat soucasti herniho svéta.

zastreli. Naopak hracova neschopnost poskytnout specialnimu komandu kvalitni podporu mize
zpUsobit ztraty na strané komanda.



OBJECTIVES

= DOWNLOAD DOCUMENTATION TO THE
MENT IN VITALIC LABS PAID FROM
-959929'.
= UNCOVI O ACTUALLY PAYS THE
DEVELOPMENT IN VITALIC LABS.

= (BROKERS) DOWNLOAD DATA RELATED TO
'VOXMOD' FROM THE VITALIC LABS VAULT.

MENU

Obrazek 1:
Hracova postava se v hernim svété snazi pronikat do pocitacovych siti pomoci terminalu
Spider, ktery dokaze cilovou sit vizualizovat.

Pfedstava toho, Ze pocitaCovi utocnici mohou pfistupovat k sitim
prostfednictvim vizualizace, ktera praci v siti usnadni, vychazi z dila, které bylo
v této tematické oblasti vytvofeno napr. v umélecké literature nebo dalSich druzich
uméni nebo zdbavy. Bezprostifedni inspiraci byla kyberpunkova hra na hrdiny
Shadowrun (viz Pfibuzné prace), ktera tento mechanismus zapracovala do pravidel
v podobé tzv. matrixu. Vtomto matrixu uz mohly herni postavy pronikat do
pocitaCovych siti tak, Ze sit vizualizovaly do podoby uzll, které predstavovaly
bezpecnostni prvky sité, ulozisté dat nebo ridici prvky sité. Uzly se stykaly hranami,
po kterych se postava mohla pohybovat, pokud méla k dispozici zpusob, kterym

prekonat dané prekazky.



Obrazek 2:
Hra na hrdina Shadowrun zpracovala hackovani pocitacovych siti v podobé, kterd
inspirovala vznik zakladniho mechanismu nasi hry. Obrazek pochazi z pocitacového
zpracovani Shadowrunu na konzoli SEGA z roku 1994.

Mechanismus toho, Ze Utocnici mohou pronikat do pocitadovych siti pomoci
vizualizace vztahl v siti, se kterou pak mohou pracovat, predstavil ve své knize
Neuromancer uz William Gibson v roce 1984 (viz Pfibuzné préce), ackoliv zde to bylo
v podobé virtudlni reality. Na podobném principu mohli Gtocnici pronikat do
pocitacovych siti utocnici také napriklad ve snimku Hackers z roku 1995.

Nase hra stavéla na téchto znamych kulturnich dilech zcela zamérné. Diky
tomu, Ze pouzivala mechanismy, které uz byly nékolikrat zpracovany, méla hrac¢im

umoznit sndze pochopit perspektivu, kterou nase hra pouzivala.

2.5 Herni mechanismy

Vizualizace pocitacové sité, do které se hrac snazi proniknout, byla realizovana
v podobé uzll, mezi kterymi vedou hrany. Téchto uzl( v siti nalezneme tfi zakladni
typy: a) bezpecnostni uzly, které predstavuji bezpecnostni prvky sité; b) cilové uzly,

které predstavuji naptiklad rdzna ulozisté dat, databaze, ovladani riznych zafizeni a

podobné a c) vstupni uzly, které hra¢ mize pouzit pro pfistup do sité z riznych mist.



Obrazek 3:

Napfriklad takto vypada ve hie pocitacova sit. Zeleny uzel vlevo dole je vstupni uzel sité,
&ervené a ostatni zelené uzly jsou prekazky, modré uzly jsou cilové. Zluté uzly mohou
slouzit coby alternativni vstupy do sité, az k nim hrac ziska pristup.

2.5.1 Pristup k uzliim

Hrac¢ ksiti vidy pfistupuje z uréitého vstupniho uzlu a snazi se ziskat pfistup
k urCitému cilovému uzlu. Vtom mu brani bezpelnostni uzly, kterych v siti
nalezneme rlizné druhy, ale pro vSechny spolecné plati, Ze kazdy bezpecnostni uzel
se nachdzi bud v oteviené, nebo zaviené poloze. Pokud se hraci podafi prolomit
bezpecnostni uzly tak, Ze od vstupniho uzlu Ize prochazet po hranach az k cilovému

uzlu pouze pres oteviené prekazky, mlze s danym cilovym uzlem pracovat.

> — @ — =ik
/! S S

Vstupni uzel Timer Databaze

Obrazek 4:
Schematické znazornéni prosté pocitacové sité, do které se mlze hrac ve hre snazit
proniknout. Prostfedni uzel predstavuje prekazku, kterd brani hracoveé pfristupu
k databazi za ni.
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V této ukazkové siti se tfemi uzly by se hra¢ mohl snazit pristoupit k databazi,
vemZ mu brdni prekazka, vtomto pfipadé bezpecnostni uzel typu Timer. Hrac
muzZe Timer prolomit, ¢imzZ ziskd pfistup k uzlim za nim, ale pouze na urcitou

kratkou dobu:

p»— @ —ii=

Obrazek 5:
Ve chvili, kdy hrac¢ prekazku prekona, ziskava pristup k uzlim za ni.

Nyni muzZe hrac pristupovat k databazi, protoze mezi vstupnim uzlem a
databazi mame cestu, na které pristupu nebrani Zadna zaviena prekazka. Za chvili se
Timer nicméné opét zavie (z povahy tohoto uzlu) a v tu chvili hra¢ k databazi pfistup
ztrati.

Tento mechanismus byl navrZen tak, aby intuitivné odpovidal zakladni
predstavé o tom, Ze vsiti se Uto¢nik snazi postupné ziskat pfes bezpecnostni
systémy sité pristup k uzldm, pomoci kterych mulze vsiti provést ukon, kvali
kterému se do sité snazi proniknout, napfiklad stahnout soubory. MZeme si tento
princip predstavit tak, Ze vstupni uzel sité odpovidda mistu, ve kterém sit
zprostiedkovava kontakt s okolnim svétem, napf. internetem. Ve chvili, kdy urcitym
zpUsobem prekoname bezpecnostni prvky, které lezi na sitové cesté mezi vstupnim
uzlem a entitami, ke kterym se snazime ziskat pristup, miZzeme po takové cesté
posilat prikazy a dosahnout svého cile. Diky tomuto vysvétleni, které pfirozené
dokdze pochopit i hra¢ bez odborné znalosti prace v siti, by hraci méli tomuto

zakladnimu principu hry snaze porozumét.

2.5.2 Typy uzll
Popiseme nyni druhy uzl(, které lze ve hie nalézt. Rozdélime uzly po skupinach

podle ucelu, ktery v siti plni.
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Entrance

»>

Backdoor

>

Block

Timer

Switch

Uzel Entrance znaci misto, ve kterém hrac ziskava do siteé
pristup. Pokud chce hrac ziskat pfistup k uzldm v siti, musi
od tohoto uzlu dale prfekonat vSechny bezpecnostni uzly
na cesté k cilovému uzlu.

Backdoor slouZi coby dalsi misto, ze kterého hra¢ muze do
sité pristupovat. Ve chvili, kdy hrac ziska poprvé k tomuto
uzlu pfistup, mize ho od té chvile dale vyuZivat coby
alternativni vstupni uzel.

Block mlze byt v siti umistén coby zdkladni bezpecnostni
mechanismus sité. Tento druh uzlu se v sitich nachazi
v mnoha rlznych verzich s ur€itym nazvem, z nichZ hrac
ma proti rlznym verzim k dispozici rtzné silné prostredky,
pripadné nékteré verze nedokdaze prolomit viibec. Hrac se
béhem hry snazi ziskat lepSi moZnosti prolamovani
raznych verzi tohoto uzlu.

Uzel typu Timer mGze hrac¢ kdykoliv prolomit, a ziskat tak
pfistup kuzldm za nim. Kaidy uzel tohoto typu ma
nicméné presné stanoveny c¢as, po kterém se opét uzavre,
a hrac tak musi ¢asto prolomeni uzli vhodné nacasovat.

Prekazka typu Switch se v siti mlzZe vyskytnout vidy pouze
ve skupiné a nékolik téchto uzl( pak spolu vidy nalezi do
skupiny. Hra¢ muze otevfit libovolny uzel z této skupiny,
¢imZ ovSem automaticky zavfe vSechny ostatni. V kazdou
chvili tedy ze skupiny téchto prekazek mize byt oteviena
pravé jedna.
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Database

File System

Device

Cilovy uzel Database v siti slouzi coby ulozisté tabulkovych
dat. Ve hre se tento uzel pfi pristupu zobrazi coby tabulka
s atributy a zaznamy, které hrd¢ muze cist, upravovat,
nebo mazat.

Uzel File System v siti znamend skladisté soubori. Pokud
hra¢ ziskd ktomuto uzlu pristup, mlze tyto soubory
z Ulozisté stdhnout, pfipadné smazat.

Pomoci uzlu Device mze hrac v siti ziskat pristup obecné
k nékterému zafizeni, které lze ze sité ovladat, napfr.
k bezpe¢nostnim kameram, obrannym véZzim nebo
ovladani osvétleni. Kazdy uzel Device se tedy chova riazné,
podle zafizeni, které ovlada.
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2.6 Herni svét

Hra se odehrava v nasem svété v roce 2028. Rozhodnuti hru umistit do blizké
budoucnosti namisto do soucasnosti ndm poskytnulo odstup, diky kterému se hra
nemusela tak pevné drzet souc€asnych realii, a mohla tak pfipravit svét s pfitazlivymi
prvky typu kybernetické zbrané nebo pokrocila robotika.

Herni svét bylo potfeba predem rozpracovat do hloubky, aby hra plsobila
konzistentné. Svét byl do hloubky pro potfeby herniho navrhu skutecné

rozpracovan, nebudeme vsak konkrétnim popisem zatéZovat tuto praci.

2.7 Pribéh
Hra vyprdvi linedrni pribéh, ktery se dotykd tématu umélych bytosti a
neuronovych siti. Pfibéh byl pfipraven velmi podrobné, konkrétni rozpis vsak opét

nebudeme zarazovat do tohoto textu.

2.7.1 Prostfedky vypravéni pribéhu

Dulezity z hlediska herniho navrhu vsak byl zplsob, kterym bude pribéh
prezentovan hrdaci. V naSem pfripadé se pribéh odehrava prostrednictvim konverzaci,
které hra¢ vede s klicovymi postavami herniho svéta, tedy napriklad se svymi
spolupracovniky, s obchodniky na ¢erném trhu se zbozim pro pocitacové odborniky,
nebo se zastupci podsvéti.

Hra pouziva standardni systém linearni vétvené konverzace ([5]), ve kterém
konverzace plyne vidy aZ do chvile, kdy hraé¢ musi zvolit nékterou z odpovédi na
dosavadni priibéh hovoru. V tu chvili se konverzace zastavi, dokud hra¢ nékterou
odpovéd nezvoli, a v zavislosti na zvolené odpovédi se rozhovor poté odehrava dale.

Hovory probihaly prostiednictvim interniho komunikatoru spolecnosti, pro
kterou hracdova postava pracovala. Toto zdlUvodnéni bylo zavedeno proto, aby
rozhovory pusobily prirozené zasazené do herni perspektivy toho, Ze hracova

postava ovlada pocitacovou aplikaci.

-14 -



Nice to meet you.

Yo.

What's up with the mask?

Alex Young

Anyway, now that we're all here. Gentlemen, welcome to the Spider Team. I

believe you already know each other, except, well, DeToX, this is Nate,

Nate, DeToX.
- 3

Obrazek 6:

Herni konverzace se mlze Ucastnit nékolik postav zaroven, které se mohou stfidat ve
slové. V nékterych mistech konverzace ¢eka, az hrac zvoli nékterou z odpovédi, a podle
této volby se odehrava dale.

Konverzace s postavami tedy predstavovala v hernim navrhu velmi duleZitou
roli, protoze o vSech udalostech v hernim svété se hrac dozvidal pravé skrze hovory
s ostatnimi postavami. Systém konverzaci bylo tedy potfeba navrhnout tak, aby
konverzace bylo mozné vytvaret alespon do urcité miry rliznorodé. Prvnim takovym
rozsifenim oproti standardnim hernim systémuam bylo, Ze herni konverzace se mize
Ucastnit nékolik postav zaroven, které mohou do konverzace v priibéhu prichazet,
nebo z ni naopak odchazet. Konverzace mohou pomérné podrobné pracovat také

s Casovanim text(, aby bylo mozné vytvéret v rozhovorech dramatické momenty.

2.7.2 Doplnitelné odpovédi

Dllezitym mechanismem, o ktery byly konverzace oproti standardnimu
systému stromovych konverzaci v naSem navrhu rozsiteny, byla také moZnost
vyplnit v nékterych odpovédich pfipravené misto, pokud bylo pro spravnou
odpovéd potieba vyplnit urcitou kliCovou hodnotu, naptiklad néco, co mél hrac za
ukol v siti ziskat. Timto zplsobem bylo mozné ovérit, zda hra¢ hledanou hodnotu

v siti skutecné nasel a mezi ostatnimi rozeznal.
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Yeah. It's Delta VI ;

\[o

Did you uncover who's actually behind that money?

Without CMBRI clearance, this may even cost Vitalic their license. Very well
dnne

Obrazek 7:

Casti nékterych odpovédi musi hra¢ vyplnit, nez mize danou odpovéd pouZit. Napfiklad
zde se nadfizeny hracovy postavy pta, zda v siti ziskala ndzev hledaného pachatele. Hrac¢
muZe do odpovédi vyplnit nazev, ktery v siti nalezl, a pokud vyplni spravnou hodnotu,
bude tim zadany ukol spinén.

Cilem tohoto mechanismu bylo donutit hrace, aby skute¢né musel vnimat
rozloZeni sité, ve které se nachdzi, a snazil se pochopit data, ktera v ni nachazi.
Pokud bude hrac¢ siti prochazet bez snahy pochopit kontext hodnot, které v ni
nalezne, nebude na takto postavené otdzky schopen spravné doplnit odpovédi, ¢imz

bude pfichazet o odmény, které by za spravnou odpovéd ziskal.
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3 Architektura

V této kapitole rozebereme zakladni vlastnosti architektury, nad kterou byla
hra implementovana, a popiSeme, pro¢ byla architektura takto pfipravena.
PopiSeme poZzadavky, které na technickou implementaci vychazely z herniho
navrhu, a ukdZzeme zpUsob, kterym nase implementace tyto pozadavky splnila.

Vzhledem k tomu, Ze nasi snahou bylo vytvofit hru vétsiho rozsahu, na které
jsme nicméné méli z hlediska kédu veskerou praci zvladnout samostatné, bylo
dllezité usetfit drahocenny pracovni ¢as vyuZitim pfipravenych a vyzkousSenych
moduld, které dokazaly prebrat za urcitou Cast technického feseni zodpovédnost.
Nasim cilem pfi sestavovani architektury tedy bylo vyuZit pfipravené a zavedené
knihovny, které zmensi mnozstvi prace, kterou budeme muset odvést sami.

Vysledna architektura byla pfipravena v C++ za poufziti celé rfady knihoven. Byla
pouzita knihovna OGRE [9] pro renderovani 3D scény, knihovna Awesomium [14]
v kombinaci s knihovnou Navilibrary [15] pro vykreslovdni 2D uZivatelského
rozhrani, knihovna Lua [23] pro skriptovani dynamického herniho obsahu a nase
vlastni knihovna RockAndRoll, kterd zastresila knihovnu OpenAL [26], pro hudebni a
zvukovou stranku hry.

Tyto knihovny bylo potifeba v prvni fadé zvolit mezi rznymi knihovnami, které
pro danou oblast ndvrhu pfichazely v dvahu. Poté bylo potrfeba vymezit témto
knihovnam zodpovédnost za urcité ¢asti implementace, a také navrhnout zplsoby,

pomoci kterych budou tyto knihovny schopné mezi sebou spolupracovat.

3.1 Knihovna pro 3D renderovani

Vzhledem ktomu, Ze hra se méla zobrazovat v tfidimenzionalnim prostoru,
bylo potieba nalézt reseni, které bude 3D renderovani ve hie obstaravat. V prvni
fadé popiSme, s ¢im z hlediska 3D renderovani herni ndvrh pro hru podcital, a co tedy
muselo hledané reseni zvladnout:

1) Prostiedi mélo obsahovat 3D modely v prostoru, ve kterém se hrac¢ bude
moct volné pohybovat. Tento prostor mél byt ohranicen urcéitym pozadim, za

které hra¢ nebude moct vychazet.
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2) Ve hie mélo byt mozné za béhu volit néktery z pfipravenych vzhledu, a
zménit tak vykreslovanou scénu v prlibéhu hry z hlediska barev, material(,

svétla a pozadi.

Naopak se pro hru nepocitalo s Zadnymi narocnymi vizudlnimi triky. Herni
navrh nepocital napfiklad s vyuZitim technik typu animace, stiny nebo pokrocilé
materidly a pro Zadnou ¢ast vizudini stranky nebylo potieba vytvaret shadery, tedy

¢asti kodu pripraveného specidlné pro popis narocnych renderovacich operaci.

3.1.1 Kandidati

Vavahu pfipadaly dvé zdkladni moZnosti: Pracovat bud pfimo
s nizkouroviiovymi knihovnami (Direct3D [7], OpenGL [8]), nebo s nékterymi
z knihoven, které stavi nad témito APl a nabizi pro né vlastni rozhrani (napf.
OGRE [9], Irrlicht [10]).

Po zhodnoceni schopnosti viech ¢ty zminénych knihoven se v prvni rfadé
ukazalo, Ze by bylo zbytecné pracovat s Direct3D nebo OpenGL, které sice nabizely
navrhu a rozhrani. Protoze, jak jsme rekli, pro hru nebyly v planu zddné narocné
vizudlni operace, nizkourovnovy pfistup k renderovani bychom nevyuzili.

Na zakladé prostych experimentl s OGRE a Irrlicht se ukazalo, Ze obé knihovny
nabizely vyrazné snazsi navrh a rozhrani. Zakladni operace typu vytvoreni scény a
umisténi a nasviceni modelu, ktery byl vytvoren v nékterém 3D editoru, nebo
umisténi a pohyb kamery, byly vtéchto knihovnach mnohem méné pracné a
prinasely totozny vysledek.

Dulezitou vlastnosti OGRE i Irrlicht, ktera také vyznamné pfispéla k rozhodnuti
nékterou ztéchto knihoven vyuzit, byla nezavislost obou téchto knihoven na
konkrétni nizkouroviiové knihovné, kterd bude ve vysledku pouzZita k vykresleni
scény. Obé knihovny nabizi abstrakci nad konkrétnim prostfedkem renderovani tim,
Ze pro veskerou praci s 3D scénou nabizi své vlastni rozhrani, které nakonec provadi
pozadované operace pomoci Direct3D, OpenGL, pfipadné vlastniho rendereru,

podle toho, kterou z knihoven Ize na pocitac¢i koncového uzivatele nalézt a vyuzit.
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ProtozZe se béhem prvnich experimentu s témito knihovnami ukazalo, Ze budou

pro potfeby hry snadno stacit, zbyvalo pouze rozhodnout se pro nékterou z nich.

3.1.2 Zvolena knihovna
Nakonec byla zvolena knihovna OGRE z nékolika divod:

1) Navrh OGRE je oproti Irrlichtu Iépe promysleny, vice srozumitelny a dodaval
se s velmi podrobnou dokumentaci.

2) OGRE provazi solidni povést dobfe odladéné a stabilni knihovny ([11]),
kterou uz pouZivala velkd fada her, z nichz nékteré slavily i komer¢éni uspéchy
([12], [13]).

3) OGRE ma kolem sebe vybudovanou Sirokou komunitu, kterd ve chvilich, kdy

implementace nardzZela na problémy, ¢asto dokdzala rychle a dobfe poradit.

3.2 Knihovna pro vykresleni 2D uzivatelského rozhrani

Dalsim krokem byla volba zplsobu, kterym bude hra vykreslovat ploché
uzivatelské rozhrani, tzn. tabulky, napisy, tlacitka, posuvniky a podobné. Zatimco
v oblasti 3D zobrazovani neméla hra na hledanou knihovnu pfili§ velké pozadavky,
zde jsme naopak hledali feSeni, na které mél herni ndavrh na poméry volné
Sifitelnych her nadstandardni poZadavky. VétSina her nechdva zobrazovat své
rozhrani bud’ pomoci 3D scény, nebo 2D obrazkli, mnohem méné her vsak ma
potfebu zobrazovat text, tabulky, seznamy, posuvniky a dalsi ovladaci prvky, které

bychom mohli hledat spiSe v uZivatelskych nez hernich aplikacich.

3.2.1 Pozadavky
Hledané reseni mélo splfiovat nékolik pozadavka:

1) Re$eni muselo mit schopnost vykreslované rozhrani zakomponovat do scény
vytvorené OGRE nebo muselo byt mozné toto vykreslovani s renderovanim
snadno zkombinovat.

2) Hledané rfeSeni mélo poskytovat dostatecné technické moznosti pro navrzeni
vkusného a poutavého uZivatelské rozhrani. V tomto ohledu bylo dllezité,
aby reSeni zvladalo pouZivat pro vykresleni prvk( uzivatelského rozhrani

textury a aby zvladalo pracovat s priihlednosti.
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3) Uzivatelskému rozhrani muselo byt mozné skriptovanim pfipravit urcitou
vnitfni logiku, kterou bude moziné provadét za béhu hry. To bylo potfeba
napriklad pro pfipravu tabulky, kterou bude mozné radit podle rdznych
sloupct, nebo systému sloZek s vnorenymi podslozkami a podobné.

4) 2D rozhrani mélo byt schopné za béhu zménit barvy a velikosti pti vybéru
nékterého z pfipravenych vzhled(. Tohoto pozadavku jsme byli pfipraveni se
pfipadné vzdat, pokud bychom nasli knihovnu, ktera by spliovala vsechny

ostatni.

3.2.2 Zvolené feseni

Zvolené fteSeni nakonec bylo nakonec postavené na kombinaci knihoven
Awesomium [14] a Navilibrary [15]. UzZivatelské rozhrani lze v feseni nabizeném
témito knihovnami popsat v podobé HTML stranek naprosto totoznym zplsobem,
kterym se HTML pouzivd pro popis vzhledu webovych stranek. Takto pfipravené
soubory poté nacte knihovna Awesomium, kterd nabizi snadné rozhrani
nad knihovnou Chromium [16], kterou pfipravili autofi webového prohlizece
Chrome pro vykreslovani webovych stranek. Knihovna Chromium poté dokaze podle
téchto soubord vykreslit texturu, kterou nasledné knihovna Navilibrary dokaze

zakomponovat do 3D scény renderované knihovnou OGRE. Situaci popiSe schéma:
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<html><body>
<div class="button">
OK
</div>
</body></html>

W

Awesomium

Chromium

Lo ]
)

Navilibrary

)

Obrazek 8:

V jazyce HTML popiSeme vzhled
konkrétni  ¢asti  uZivatelského
rozhrani. Ta muize byt prosta nebo
také velmi komplexni; muze
obsahovat v podstaté vse, co
webova stranka.

Knihovna Chromium, kterou
pouziva napftiklad webovy
prohlize¢ Chrome, pak dokdaze
takto zapsany soubor vykreslit do
textury.  Knihovnu  pouzivdme
obalenou v knihovné Awesomium,
ktera nabizi snazsi rozhrani.

Knihovna Navilibrary pak dokaze
takto ziskanou texturu
zakomponovat do 3D scény
renderované knihovnou OGRE,
diky ¢emuZz se naSe uZivatelské
rozhrani zobrazi na obrazovce
hrace.

Schematické znazornéni procesu, pomoci kterého knihovna Navilibrary dokaze vykreslit
uzivatelské rozhrani popsané v HTML do 3D scény renderované knihovnou OGRE.
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Toto feSeni pro nase potrfeby pracovalo velmi dobfe a naplnilo vSechny nase

cile. Myslenka popisu uZivatelského rozhrani v pocitacové hfe pomoci jazyka HTML

s sebou nese dvé velké vyhody:

HTML v kombinaci s CSS styly jsou velmi dobfe zavedené jazyky pro popis
vzhledu dvourozmérnych prezentaci nebo uzivatelskych rozhrani. Diky tomu,
Ze se tato kombinace prostredk(l pouZivda pro webové stranky, byly tyto
jazyky béhem let velmi dobfe rozpracovany tak, Ze v soucasnosti dokazi
vytvofit velmi poutava rozhrani, kterd pro nasi hru svym vzhledem zcela
postacovala.

Diky tomu, Ze pro vykreslovani pouzivame knihovnu vytvofenou pro potieby
internetového prohlizece, ktera byla velmi dobre odladéna co do stability i
vykonu, ziskdvame teSeni, které z hlediska spolehlivosti a rychlosti zdaleka
prekona knihovny vytvorené komunitou kolem OGRE, které vytvarel typicky

samotny ¢lovék nebo maly tym béhem kratkého casu.

3.2.3 Zavrhnuta reseni

Zminime kratce také dalsi feseni, ktera pfipadala v dvahu pred tim, nez bylo

nalezeno vyse popsané feseni. Tyto varianty mlZzeme nicméné pfedem shrnout tak,

Ze kaida z nich byla v nékterém sméru nedostatecna, a Zzadnou z téchto knihoven

tak nemUzeme pro naro¢na uzivatelska rozhrani doporucit.

Knihovna CEGUI [17], ktera byla v dobé rozhodovani v betaverzi pfiblizné 0.5
byla schopna vykreslit Siroké spektrum ovladacich prvkl, byla dobre
pfizplsobitelna co do vzhledu prvk(, bylo v ni do urcité miry mozné i zménit
za béhu aplikace zpétné vzhled kazdého prvku a v omezené mire bylo mozné
také skriptovat prvkim pravidla. Knihovna vSak méla pfipraveny tak
prekomplikovany systém, pomoci kterého pro ni bylo potreba pfipravovat
datové soubory, Ze pracovat s ni bylo skutecné nednosné. Tato knihovna
byla ukdzkou prekomplikovaného navrhu, ktery pferostl rozumné meze.
Ackoliv tato knihovna se nejvice bliZila hledanému reseni, rozhodnuli jsme se
ji pfesto nepoutzit a radéji ddle hledat vhodné reSeni a toto rozhodnuti se
ukdzalo spravné — po nékolika mésicich autor beze slova projekt opustil v

nedokonceném stavu.
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- Knihovna OpenGUI [18] také zvlddala vykreslit fadu rGznych ovladacich
prvkl, pro néz ale bylo obtizné skriptovat pravidla, kterd nebyla pfipravena
uz pfimo v knihovné samotné. Nebylo ani moziné ménit vzhled prvkd za
béhu. Knihovna se navic od roku 2009 pfestala udrZovat.

- Knihovny BetaGUI [19], RBGGui [20], Tiny GUI [21] a QuickGUI [22] byly spise
vice ¢i méné skromné pokusy, které ackoliv nékdy pusobily slibné, bohuzel

nebyly dokondéeny, byly nestabilni nebo byly pro nase Ucely pfilis prosté.

3.3 Knihovna pro skripty

Bylo potreba zavést zplsob, kterym zapisovat dynamické ¢asti herniho obsahu,
coz znamend, Ze se vreakci na hracovy kroky za urcitych podminek ma néco
odehrat (napf. ve chvili, kdy hrdc v siti smaze konkrétni soubor, musi hra spustit
zadanou konverzaci). K popisu tohoto dynamického obsahu se ve hrach pouzivaji
skriptovaci jazyky. Konkrétni doporucovanou volbou v této oblasti je knihovna Lua
([23]; [24], [25]), kterou pouZiva i nase hra.

Pfedstavime kratce knihovnu Lua a vzapéti rozebereme, za které oblasti
knihovna Lua prebrala v ndvrhu zodpovédnost. Kromé popisu dynamického obsahu
to bylo také za spravu dat, ktera popisovala stav herniho svéta, a za ukladani

hracovy pozice ve hre tak, aby hra¢ mohl hru prerusit a v budoucnu se k ni vratit.

3.3.1 Lua knihovna

Knihovna Lua [23] vznikla na univerzité PUC-Rio v Brazilii coby skriptovaci jazyk
napsany v C, ktery autofi sami popsali coby vykonny, rychly, lehky a snadno
zabudovatelny do libovolnych aplikaci [27].

Lua predstavuje v prvni fadé vlastni skriptovaci jazyk s vlastni syntaxi. Typické
pouziti Lua skriptl pak vypada tak, Zze C/C++ aplikace vhodnym zplsobem vyuZiva
toho, Ze diky kompilaci s Lua knihovnou dokaze tyto skripty za béhu z textovych
soubor( nacist a nechat provadét.

Lua navic prinasi velmi dlleZitou mozZnost zavést v C/C++ aplikaci funkce, které
pak mohou byt po zaregistrovani volany pod zadanym ndzvem z Lua skript( [26].
Diky této moznosti mohou Lua skripty ziskavat data z bézZici C/C++ aplikace, nebo

tato data upravovat.
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3.3.2 Poutiti Lua skriptli v nasi hie
Lua skripty vnasem implementacnim ndvrhu plnily tfi zakladni udlohy:
1) Popisovaly dynamicky herni obsah; 2) UdrZovaly stav herniho svéta a hraciv

postup pribéhem; 3) Zodpovidaly za ukladani a nacitani hry.

1) Popis dynamického herniho obsahu

Lua skripty byly do nasi hry zavedeny za uéelem popisu dynamického obsahu,
tedy reakci, kterd méla hra provadét podle hracova postupu hrou. Bylo by moziné
tyto reakce zapsat i pfimo do C++ aplikace, ale popis v externich skriptech mizeme
povazovat za z hlediska ndvrhu cistsi, nez kdybychom vsechny takové herni udalosti
zapisovali pfimo do aplikace. Umisténi tohoto obsahu do Lua skriptll nam navic

umoznilo tento obsah ménit bez nutnosti kvili kazdé zméné kompilovat aplikaci.

2) Udrzovani stavu herniho svéta a hracova postupu pfibéhem

UdrZovanim stavu herniho svéta rozumime potfebu ukladat zmény, které hrac
provedl v hernim svété. Pokud napriklad hrac v nékteré siti smaze soubor a vzapéti
se do této sité vrati, musi si hra pamatovat, Ze soubor uz se v siti nenachazi.
Udrzovani hrac¢ova postupu pribéhem chapeme ukladani rozhodnuti a voleb, které
hra¢ béhem svého priachodu ucinil v pfibéhu, nebo také napftiklad které ukoly mu
byly zaddny a které z nich se mu uz podafilo dokoncit.

Tato data bylo mozZné nechat spravovat pfimo v C++ aplikaci, nase
implementace se ale rozhodnula tato data umistit do kontextu Lua skriptQ, tzn.
vSechna tato data byla ulozena pomoci Lua datovych struktur v prostoru Lua
skriptd.

Zodpovédnost Lua skriptd za tuto cast navrhu vyplynula pfirozené
z pfedchoziho bodu. Pfi popisu dynamickych udalosti totiz skripty ¢asto potfebovaly
pracovat pravé bud se zménami, které hra¢ provedl v hernim svété (skript se
napfiklad musel rozhodovat podle toho, zda hra¢ smazal urcity soubor), nebo
s rozhodnutimi, které hra¢ ve hie v minulosti provedl (skript se naptiklad mél
zachovat rlizné podle toho, zda hrac drive nékomu pomohl). Namisto toho, aby se

musely skripty na tato data vidy, kdyz by k nim potfebovaly pfistup, dotazovat C++
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aplikace, bylo z hlediska navrhu CistSim FeSenim tato data nechat spravovat pfimo

Lua skripty.

3) Ukladani a nacitani hry

Stav herniho svéta a data hrdcova postupu pribéhem byla pravé ta data, ktera
bylo potfeba ukladat ve chvili, kdy chtél hrac¢ ulozit svou pozici ve hie tak, aby se k ni
v budoucnu mohl vratit. Vzhledem k tomu, Ze tato data byla uloZena v Lua datovych
strukturach, bylo zodpovédnosti Lua skriptl tato data dokazat uloZit do souboru
tak, aby bylo moiné ztohoto souboru data pfi nacitani uloZené pozice znovu
obnovit.

Ukladani dat uloZenych v Lua skriptech bylo vyfeSeno serializaci datovych
struktur, které tato kli¢ova data obsahovaly, do souboru. Serializace do souboru sice
neni standardni soucdsti Lua knihovny, k dispozici ale bylo nékolik pfipravenych a
volné dostupnych implementaci (nase hra pouziva reseni [29]). Timto zplsobem
bylo navic ukladani a nacitdni her vyreSeno snaze, nez kdybychom museli ukladat

data, kterd by spravovala C++ aplikace.

3.4 Zvukova knihovna

Pro potieby zvukového vystupu hry byla pouZita knihovna RockAndRoll vlastni
vyroby. Tuto knihovnu jsme pfipravili coby pfistupné rozhrani ke knihovné
OpenAL [26] béhem prace na nadich predchozich hrach, a protoze zatim vzdy plnila

svou roli bez problém, byla pouzita i v této hre.
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4 LuaReactor

Pro hru bylo potfeba ptipravit mechanismus, pomoci kterého bude moziné
predem nacist Lua skripty, které se nasledné budou automaticky spoustét v reakci
na urcité udalosti. Zaroven bylo potfeba poskytnout libovolnému skriptu, ktery
bude takto vyvolan, mozZnost vyvolat na zadanou dobu své vlastni uspani tak, aby
ostatni skripty mohly mezitim pokracovat v béhu.

Rozsifeni, které Lua skriptim pfidalo obé tyto moznosti, bylo vypracovano
v podobé samostatné knihovny LuaReactor. Tato knihovna rozsifila pro potieby hry

knihovnu Lua o dvé zakladni nové mozZnosti: Udalosti a moznost ¢ekani.

4.1 Udalosti

Bylo potfeba pfipravit systém, pomoci kterého hra automaticky nechd provést
pfipravené Lua skripty ve chvili, kdy se ve hfe stane urcita udalost. Zakladnimi
dvéma tfidami tohoto systému byly spinac a uddlost.

Pod ndzvem spinac rozumime pfipraveny Lua skript, ktery se ma spustit v reakci
na urcitou uddlost. Spina¢ se sklddd z kddu, ktery bude spoustét, a ze seznamu
udalosti, které budou spusténi zplsobovat. Takovych udalosti muze byt nékolik, ale
nemusi byt také zadna.

MuzZe se stat, Ze ten samy spinac pobézi soubéiné nékolikrat vedle sebe: P¥i
kazdém vyvolani udalosti zkratka bude vytvorena nova instance béhu spinace.

ProtoZe se spinate pouzivaly pro vytvareni obsahu hry, bylo potfeba pfipravit
knihovnu tak, aby dokazala spinace nacitat z textovych soubor(. Pro tyto soubory
byl pro snadnou praci zvolen jazyk XML. Soubor uréeny pro nacteni knihovnou

LuaReactor mlzZe vypadat napfiklad takto:
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<?xml version="1.0"?>
<trigger>
<event e="introEnded" />

StartConversationCall ('IntroCall')

</trigger>

Kaod 1:
Ukdazkovy spina€ zapsany v XML souboru. Takto zapsany spinac plni ten ucel, Ze pfi
zavoldni udalosti 'introEnded' se automaticky spusti zadana konverzace.

Navrh knihovny LuaReactor pocita s takovym uZitim, kdy se soubory s takto
zapsanymi spinaci nac¢tou pfedem napftiklad na za¢atku hry nebo pfi nacteni nékteré
dil¢i ¢asti, napriklad urovné. Aplikace poté kdykoliv miZe pomoci metody
callEvent () korenové tfidy knihovny vyvolat udalost, ¢imzZ se automaticky spusti
Lua skripty vSech spinacll, které se na tuto udalost vazou. ProtoZe vyvolavani

udalosti bylo velmi dllezZitou operaci, ke které bylo potfeba mit pfistup na rdznych

mistech, byla pfipravena i moznost pro vyvolani udalosti z Lua skriptu.

// Takto mlzeme vyvolat uddlost 'introEnded'.
Application->GetLuaReactor () ->callEvent ("introEnded") ;

Kéd 2:
Ve chvili, kdy C++ aplikace skonci zobrazeni dvodni intro animace, vyvola
prostfednictvim kofenové tfidy LuaReactor udalost 'introEnded'. Spusti se tak
vSechny spinace, které se na tuto uddlost vazou.

4.1.1 Struktura udalosti

Uddlost je v nasi implementaci reprezentovanad pouze textovym fretézcem,
ktery uddlost popise danym nazvem. Udalosti neni potfeba nikde vytvaret predem
ani spravovat zadnym dalSim zplsobem. Spinade se mohou vazat na udalosti
s libovolnym nazvem a aplikace muze také udalost s libovolnym nazvem vyvolat;

tam, kde se ndzvy shodnou, se dany spinac spusti.

4.1.2 Parametry udalosti
Brzy se ukdzalo nutné spolu s udalostmi preddavat také urcité parametry, které
nesly data o okolnostech vyvolani udalosti. Za priklad vezméme uddlost

networkLoaded, kterd se vyvolava pfi nacteni nové sité, do které se hrac snazi ve hre
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vstoupit. Pokud bychom s vyvolanim takové uddlosti nebyly schopni predat také kli¢ sité,
ktera byla nactena, byla by vyuziti takové udalosti pouze velmi omezené.
Byla tedy pfipravena moznost predat kromé nazvu uddlosti také asociativni

pole s nazvy a hodnotami libovolnych parametrd udalosti:

// PFfipravime strukturu pro predani parametru. UloZime
// parametr s ndzvem Network a pfitradime mu hodnotu.
Arguments A;

A["Network"] = LoadedNetwork;

// Vyvolani udédlosti doprovodime seznamem parametrua.
LuaReactor () ->callEvent ("networkLoaded", A);

Kéd 3:
Takto lze pfi vyvolani udalosti predat spinaci také parametry, které mohou doprovodit
vyvolani uddlosti dodatecnymi daty.

V moment, kdy musi LuaReactor predat parametry do spousténého Lua kddu,
pak kazdy predany parametr uloZi do prostoru Lua skriptll coby proménnou

totoZzného nazvu. Takto pak tedy Ize napriklad pouZit pfedany parametr Network:
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<?xml version="1.0"?>
<trigger>
<event e="networkLoaded" />

<!— Spolu s udédlosti networkLoaded byl predan také klic
---- nactené sité, ktery méme k dispozici v proménné
---- Network. -->

if (GetNetworkID (Network) == 'Echo')) then

FadeOutMusic (2000)
Wait (2)

ClearMusicQueue ()

PlayMusicTrackNo (1)
PlayMusicTrackNo (2)
PlayMusicTrackNo (3)

end

</trigger>

Kéd 4:
Ukdazkovy spinac, ktery se spusti pfi nacteni sité a v pfipadé, Ze kli¢ nactené sité
odpovida urcité hodnoté, zacne pfehravat na pozadi pfislusnou hudbu.

Pfi pouziti tohoto fesSeni si musime uvédomit, Ze pokud budeme potrebovat
pracovat s hodnotou parametru uddlosti ve skriptu i za mistem, ve kterém vyvoldme
uspani skriptu zavolanim wWait (), musime hodnotu preulozZit do nékteré dalsi
proménné ve vlastni reZii, protoze béhem uspani skriptu maze byt hodnota

proménné s parametrem prepsana.

4.2 Cekani

Druhé rozsiteni knihovny spocivalo v umoznéni skriptim prerusit na urcitou
dobu své provadéni pomoci vytvorené funkce Wait (duration), ktera vynuti
Casovy interval mezi provedenim dvou svych prikaz(i. BEhem tohoto preruseni se
musi fizeni vratit k C++ aplikaci, pricemz takovychto skriptll mdzZe zaroven v kazdou

chvili ¢ekat libovolné mnozZstvi.

4.2.1 Korutina

K realizaci tohoto rozsireni byl pouzit mechanismus korutin, ktery Lua nabizi.
Korutina ve skriptech Lua je struktura podobnd vldknu, ve smyslu vicevlaknového
programovani, tzn. vlastni linka toku fizeni s vlastnim zasobnikem, ktera provadi

urcity kod ([19]). Téchto korutin miZeme vytvofit nékolik, z nichz kazdd bude
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provadét vlastni kéd. Prakticky vSak korutiny nebézi skutecné vedle sebe, ale ve
skutecnosti bézi vidy pouze néktera a teprve ve chvili, kdy tato korutina sama
prerusi béh, mizeme nékteré z Cerstvé vytvorenych nebo pozastavenych korutin
vydat prikaz ke spusténi.

V principu prace s korutinami probiha tak, Zze v Lua skriptu vytvofime funkci,
ktera bude predstavovat télo korutiny. Pro tuto funkci pak vytvofime korutinu,
kterou pak muUZeme pouzivat coby strukturu, pomoci které lze béh téla funkce

prerusovat a znovu spoustét:

function F () -- Funkce s kédem, ktery budeme
print ('Hello world"') -- chtit spustit.
end
c = coroutine.create (F) -- Vytvorime korutinu, kteréd ceka.
c.resume () -- Spustime korutinu.
Kéd 5:

Korutina pouzitd k provedeni zadaného kdédu, v tomto pripadé vytiSténi textu.

VysSe popsany koéd spusti béh dané korutiny, kterd vypiSe na vystup 'Hello
world'. Takovéto pouziti korutiny by zatim nebylo ni¢im vic, nez sloZitym zplsobem,
kterym zavolat urcity kod. Korutinu nicméné muizZeme pouZit k zastavovani a
opétovnému rozbéhnuti vykonavani daného kddu, pokud v kédu, ktery korutina

provadi, budeme pouzivat volani coroutine.yield():
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function F () -- Vytvotrime kéd pro korutinu. Volani

print ('Hello"') -— coroutine.yield() v kédu zastavi
coroutine.yield() -- béh korutiny do doby, dokud
print ('world") -—- korutiné sami zvenku neporucime
end -- pokracovat.
c = coroutine.create (F) -—- Vytvofrime korutinu.
print (coroutine.status(c)) -- Vrati 'suspended' - korutina ceka.
c.resume () -- Spustime korutinu. Ta vypisSe na
print (coroutine.status(c)) =-- vystup 'Hello' a zastavi béh.

-- Dotaz na status korutiny
-—- vrati 'suspended'.

c.resume () -- Kdyz korutinu opét spustime,
print (coroutine.status(c)) -- vypise také 'World' a skonci,
-- protoze dokonc¢ila vsechen

-- kéd, ktery méla. Dotaz na
-- status korutiny vrati 'dead'.

Kéd 6:
Ukdzka zastaveni a opétovného spusténi béhu korutiny. Korutina musi prerusit béh sama
ve svém kodu, obnovit béh pak musime opét zvenku.
Vsimnéme si, na kterych mistech bylo potieba zavolat metody pro fizeni béhu
korutiny: Volani couroutine.yield () pro zastaveni béhu musi byt volano z téla
kéodu, nad kterym byla korutina na zacdtku postavena, naopak volani

coroutine.resume () musime zavolat z hlavniho prostoru Lua skriptd a coby

parametr mu predavame korutinu, kterou ma nechat znovu rozbéhnout.

4.2.2 Mechanismus

Nyni, kdyZz mame vyloZzen zdkladni koncept pro praci s korutinami v Lua
skriptech, ukazme zpUsob, kterym nase knihovna zavadi moznost skriptl vyvolat
vlastni ¢ekani na urcitou dobu.

Zavedeme funkci Wait (duration), kterou mohou spinace ve svém kédu
pouzivat pro zastaveni svého béhu na urcitou dobu. Princip samotného reseni pak
mUlzZeme rozepsat nasledovné:

1) Koéd kazdého spinace obalime do funkce.

2) Vidy, kdyz mame dany spinac spustit, vytvofime korutinu, kterd za¢ne danou
funkci provadét.

3) Ve chvili, kdy kéd spinace zavold Wait (duration), nahradime toto volani

coroutine.yield (). Zaroven si budeme pamatovat, Ze spinaC cekd a
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podle pfredané ¢asové hodnoty si poznamename, kdy mame korutinu znovu
spustit.

4) Periodicky budeme kontrolovat, zda uz neni na ¢ase néktery z pozastavenych
spinacl spustit a pokud ano, zavoldme coroutine.resume() na
korutinu, ktera spinac provadi.

5) Budeme zaroven pravidelné kontrolovat, zda uZ nékterd korutina

nedobéhnula aZ na konec a v tom pfipadé uvolnime prostredky.

4.2.3 Volani Wait()

Technické feSeni uz nebudeme dale rozebirat, kromé kroku 3), u néhoz
technicka realizace narazila na prekazku, kterou popiseme. Situaci mame v tento
moment z pohledu knihovny pfipravenou tak, Zze v kédu spinace se nachazi volani
Wait (duration). Ve chvili, kdy se vykonavani skriptu dostane k tomuto prikazu,
musime zafidit:

1) Zavoldni coroutine.yield (), které prerusi béh skriptu.

2) V knihovné si musime zapamatovat dobu pfedanou parametrem duration,

na kterou mame béh skriptu prerusit.

Volani Wwait () provazeme na nami zavedenou funkci LuaBind Wait () v C++

knihovné. Ta vypada pfiblizné nasledovné:

int LuaBind Wait (lua_ State* LuaVM)
{

int duration = lua_ tonumber (LuaVM, -1);
makeCurrentScriptWait (duration) ;
return 0O;
}
Kod 7:

Funkce LuaBind_Wait pfipravend v C++ aplikaci, kterd se zavola vzdy, kdyZ Lua skript
zavola Wait(). Na prvnim fadku nacteme parametr, ktery udava dobu, po kterou mame
skript nechat ¢ekat. Na druhém radku si pro pravé spustény spinac na zakladé této
hodnoty uloZzime, kdy mame béh znovu spustit. Funkce nevraci Zadné vysledky.

Vidy, kdyz se ve skriptu zavola Wait (), zavold se nami implementovany C++

kdd, viz Kod 7. Vném mame k dispozici dobu, na kterou mame volani skriptu
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prerusit, takZze si mGZeme snadno zapamatovat cas, kdy budeme potfebovat skript
znovu spustit. Tento krok tedy neni problém.

Musime v tuto chvili také zavolat coroutine.yield (), abychom prerusili
béh skriptu. Pfipadalo by v Uvahu umistit toto volani pfimo do nasi implementace
Wait, kterou zachytil Kéd 7. Dokumentace k metodé coroutine.yield()
nicméné udava, Ze volani nesmime zavolat z C++ zpétného volani ([30]). Toto feSeni
tedy nem(izeme poufzit.

Volani coroutine.yield () musi byt skute¢né umisténo primo v kédu, ktery
provadi korutina, kterou ma voldni zastavit. Nezbyva ndm tedy, neZz predbéznou
Upravou koédu na textové urovni umistit volani coroutine.yield() tésné za
kazdé volani pfikazu Wait (). Tuto Upravu budeme provadét vidy na zacatku, tzn.

pfi samotném nacitani skriptu do knihovny.
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5 Zavér
V uvodu byly stanoveny cile nasi prace a v zavéru budeme nyni hodnotit, zda se

nam tyto cile podafilo naplnit. Prvnim cilem bylo rozpracovat herni navrh. Dosazeni

cilG herniho ndvrhu Ize zhodnotit pouze pomérné obtizné, protoZe zde nemame

N¢<

adné presné meéfritelné kritérium, za relevantni vSsak miZeme povaZovat reakce
hracd, kterym byla zatim hra predvedena.

1) Hra méla nalézt vhodnou miru, do které se bude snazZit plsobit realisticky.
Hra méla byt zdrovenn dostatecné realisticka, aby se hrac citil skutecné v roli
pocitacového utocnika, ale pfitom pfistupna i hracim, kterym v tomto oboru schazi
odborné znalosti. Budeme-li se fidit ohlasy hracd, ktefi zatim hru hrdli, zda se, Ze
tento cil se ndm podafilo naplnit pomérné dobre. Hraci, ktefi méli v oboru prace
s pocitatem urcité odborné zazemi, hru rychle pochopili a nikomu z nich se hra
nezdala v realismu pfilis odlehéend. Na druhou stranu bézni hraci, kterym v oblasti
odborné dovednosti schazi, pravidla hry vétSinou dokazali pochopit také bez
problému. Pro nékteré hrace nicméné herni mechanismy skutecné byly pfilis slozité
a s pochopenim méli problém. Smifime se nicméné s tim, Ze hra nebude ptistupnd
naprosto vsem.

2) Hra méla vypravét silny pribéh. Pribéh mame pripraveny a z urcité ¢asti také
zapracovany do hry, vétsi ¢ast ho ale zatim zbyva do hry zapracovat. Zatim tak
nemUzeme dobre zhodnotit, zda se nam tento cil podafilo naplnit. MGzZeme fict, Ze
Cast pribéhu, kterd uz se ve hife nachazi, se ze strany hraca setkala s kladnymi
ohlasy. Pfevypravéna zbyla ¢ast pfibéhu, kterou budeme do hry zapracovavat, se od
téch, se kterymi byla konzultovéna, také dockala pozitivnich reakci.

3) Treti bod spocival v zachyceni vyznamu pocitacovych siti v dnesni dobé.
Tento cil jsme se snazili naplnit tak, Ze hrac¢i umoznime provadét v sitich operace,
které budou mit v hernim svété mit vyznamné dusledky. Herni Grovné a ukoly byly
pripraveny tak, aby hracovy akce v siti mély vyrazné dopady v hernim svété, které
vzapéti vétSinou nékdo vysvétlil v konverzaci, aby si hra¢ dokazal dopad akce
v hernim svété lépe predstavit. Mechanismus konverzaci, ve kterych musi hrac

vypliovat odpovédi spravnymi hodnotami, hraée nuti skuteéné vnimat kontext sité,

do které se snaZi proniknout, a tak by si mél hrac lépe predstavit, co vSechno se
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v pocitacovych sitich ve skuteCnosti nachazi pro pfipadné utocniky k dispozici.
Povedlo se nam tedy pfipravit nékolik zpUsob(, pomoci kterych tento cil naplnit.

4) Ctvrtym bodem bylo zpracovat hru v ptisobivém audiovizudlnim zpracovani.
Pro naplnéni tohoto cile budeme potiebovat spolupraci s nékym, kdo pro nas
pfipravi vizudlni materidly, které sami pfipravit nezvladdneme. Mame pro naplnéni
tohoto cile nicméné pfipravené podminky: Technickd implementace nabizi
prostiedi, které zvladne vykreslit plsobivou 3D scénu i 2D uzivatelské rozhrani.
Podafilo se nam také implementovat mechanismy, pomoci kterych lIze cely vzhled
hry za béhu ménit, a pocitdme tedy stim, Ze pro hru bude pfipraveno nékolik
vzhled(, z nichZ si hra¢ bude moct vybrat.

Nas druhy cil byl hru technicky realizovat. Hru mame v tuto chvili technicky
realizovanou témér kompletné a zbyvd dopracovat pouze mensi Upravy. Ke
konkrétnim dvéma bod({m v tomto cili:

1) Prvnim konkrétnim bodem tohoto cile bylo vytvofit architekturu, ktera bude
vyuzivat externi knihovny tak, abychom se mohli soustiedit pouze na implementaci
mechanismd nasi hry. To se ndm podafilo — hru se nam podafilo z hlediska
technické implementace dokondit pravé diky tomu, Ze velké mnoistvi prace se
podafilo usetfit nalezenim knihoven, které za danou ¢ast implementace prebraly
zodpovédnost. Vysledna architektura je dobre pouzitelna také pro ptipadné dalsi
hry.

2) Pfi implementaci hry jsme se snaZili dodrZovat pravidla kvalitniho navrhu
kdédu, nasi praci dobfe dokumentovat a udrzovat navrh Cisty i béhem vsech zmén,
ke kterym vkédu dochazelo vzhledem k astym zménam v hernim ndvrhu.
Dodrzovani zasad kvalitniho navrhu skute¢né vyrazné pomohlo béhem vsech zmén,
ke kterym doslo, udrzet kod prehledny a pfipadné pripraveny na dalsi zmény, které

budou potreba.
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6 Budouci prace

Herni navrh mame kompletné rozpracovany a hra byla témér kompletné také
technicky implementovana. Zbyva ndm nyni realizovat zbytek herniho obsahu, ktery
mame sice pfipraveny, ale musime ho nyni prevést do podoby pouZitelné ve hre.

Konkrétné tak k dokonceni hry zbyva:

1) Realizovat vSechny herni Urovné, tzn. pocitacové sité, do kterych bude hrac
pronikat. V hernim navrhu mame rozepsano, co budou sité predstavovat,
co v nich budou hracovy ukoly a také role, kterou budou tyto sité hrat
v pfibéhu. Samotnd pfiprava kazdé herni Urovné vsak znamend pomérné

velké mnozstvi prace.

2) Rozepsat a naskriptovat vSechny herni konverzace. Konverzace mame
zbéiné pfripravené, nicméné presné rozepsani konverzaci se opét ukazalo
pomérné narocné, a pocitdame stim, Ze zabere velké mnoZstvi casu.
Rozepsané konverzace pak ddle budeme muset prevést do podoby
pouzitelné ve hrfe, tzn. v XML souborech, které budou fidit linku

konverzace.

Rozhodnuli jsme se také nalézt spolupracovnika, ktery pro hru vytvofi lepsi
vizudlni zpracovani, nez které dokazeme pfipravit sami. Hru mame pfipravenou tak,
aby vizudlni zpracovani bylo snadné vyménit za nové. Implementace hry nabizi
dostatek moznosti, které bude moct takovy spolupracovnik vyuzit pro tvorbu
nového pusobivého vzhledu. Pocitdme také, Ze vyhleddame nékoho, kdo bude
schopen pro hru vytvofit hudebni pozadi.

V soucasnosti mame hru pfipravenou pro béh na operaénim systému Windows.
Dalsim krokem, se kterym vyhledové pocitame, bude pripraveni hry k distribuci také
na operacni systém Linux. Diky tomu, Ze vSechny knihovny, pomoci kterych byla hra
vyvinuta, byly vybrany tak, aby pro né existovala varianta pro béh na OS Linux,

budeme muset prepracovat pouze ty ¢asti naseho kédu, které vyuzivaly rozhrani
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systému Windows. Vétsina takového kédu byla soustfedéna v izolovanych ¢astech

navrhu, které bude stacit nahradit variantami pro novy cilovy operacni systém.
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7 Pribuzné prace

Uplink, Introversion Software, 2001 (pocitacova hra)

Uplink byl prvni vyraznou pocitacovou hrou, kterd zpracovavala téma
kyberzloc¢inu. Hra se snaZila zachytit pocit z pronikdni do pocitacovych siti, ¢asto za
cenu Ustupkl vrealismu, které hru posouvaly do pozice odlehéené simulace.

V pokrocilé ¢asti hry nicméné hrac pristupoval k sitim také prostfednictvim tzv. LAN

modulu, ktery vyuzival mechanismy velmi podobné tém pouzitym v nasi hre.

Main Server

Obrazek 9:
Pocitacova hra Uplink pouzivala nékolik druh(l zobrazeni pocitacové sité, do které se
hrac snazil proniknout. Na obrazku vidime pokrocily zplisob, ve hie nazvany LAN,
ktery sit vizualizoval v podobé uzld podobnym tém v nasi hre.

Shadowrun, FASA Interactive, 1989 (hra na hrdiny)

Kyberpunkova hra na hrdina Shadowrun se svym systémem nazvanym Matrix
bezprostredné inspirovala herni mechanismy nasi hry. Pocitacové sité zde byly
vizualizovany také v podobé uzl(i a hran, nicméné mechanismus pristupu k uzldm
byl postaven na tom, Ze hrac se v siti pohyboval — zacinal ve vstupnim uzlu a pokud
prekonal obranu nékterého sousedniho uzlu, mohl se na tento uzel presunout.
Pokud se hrac dostal na néktery z cilovych uzll, mohl na ném spoustét soubory,

které mél k dispozici na svém terminalu, které na uzlu provedly uréitou operaci.
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Obrazek 10:
Hra na hrdiny Shadowrun byla zpracovana v roce 1994 také do podoby pocitacové
hry Shadowrun na konzoli SEGA.

Neuromancer, William Gibson, 1984 (roman)

V knize Neuromancer pronikali Utocénici do pocitaCovych siti v prostredi
virtualni reality, pomoci kterého zprostfedkovavalo specidlni zafizeni komplexni
vztahy cilového systému. Utoénik byl s cilovou siti v mnohem bliz$im kontaktu, takze
bezpeénostni mechanismy sité mohly utocnika napfiklad az zabit. Sité byly vtomto
romanu vizualizovany velmi komplexné do rliznych ornamentdlnich tvar( nebo
tvarll, které pfipominaly napfiklad budovy nebo zbrané. Roman inspiroval tvirce

hry na hrdiny Shadowrun a také vznik nasi hry.
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10 Priloha A: Knihovny

Pfiloha A obsahuje seznam knihoven, které byly pfi implementaci hry pouzity.

OGRE

http://www.ogre3d.org/

Knihovna pro 3D renderovani, kterd nabizi abstraktni rozhrani pro praci s 3D
scénou, ktera se koncovému uzivateli poté vykresli pomoci nizkourovriové knihovny

(Direct3D, OpenGL), kterou md na svém pocitaci k dispozici.

Awesomium

http://www.awesomium.com/

Knihovna pro renderovani textur ze zadaného HTML obsahu, kterd vyuziva
knihovnu Chromium. Vytvorené HTML strance lze predavat vstupy uzivatelského

ovladani (kliknuti mysi, stisknuti klaves), které dokaze patficné zpracovat.

Chromium

http://www.chromium.org/

Knihovna Chromium byla pripravena spole¢nosti Google pro internetovy
prohlize¢ Chrome. Knihovna dokaze vykreslit texturu na zakladé HTML souboru a
poté zpracovavat uzivatelské vstupy z kldvesnice a mysi ke spousténi dynamického

obsahu na strance.

NavilLibrary

http://www.ogre3d.org/forums/viewtopic.php ?t=32384

Knihovna, kterd plIni roli prostfednika mezi knihovnami Awesomium a
Navilibrary. Textury ziskané pomoci knihovny Awesomium dokaze Navilibrary
mapovat do 3D scény spravované OGRE tak, Ze se 2D rozhrani vykresli spolu

s tfirozmérnymi modely.
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Lua

http://www.lua.org/

Knihovna, kterd pfichazi zaroven s vlastnim skriptovacim jazykem téhoz nazvu.
Pomoci kompilace s touto knihovnou dokdZe aplikace za béhu spoustét Lua skripty,
které mohou byt zadané textové. Knihovna nabizi moznost zavést provazat Lua

funkce s C++ aplikaci tak, Ze skripty mohou za béhu pfistupovat k datim aplikace.

RockAndRoll
Knihovnu RockAndRoll jsme vyvinuli coby zastfeSeni zvukové knihovny OpenAL,
ktera méla pro nasSe potireby pfilis slozité rozhrani. Knihovna byla z nasi strany

zdokumentovana a uvolnéna k volnému poufZiti.

OpenAL

http://connect.creativelabs.com/openal/

Knihovna OpenAL nabizi rozhrani pro prehravani zvukového vystupu. Pomoci
knihovny OpenAL lze prehravat statické zvuky (tzn. zvuky, které se pred prehranim
nactou celé do paméti; tento pristup se typicky pouzivad pro kratké zvuky, které se
ve hie budou prehravat ¢asto), nebo také zvuky, které se pfi prehrdvani budou
postupné prednacitat (pomoci ¢ehoz se typicky prehrava hudba, aby nemusela

zbytecné v celé své délce zUstavat nahrdna v operacni paméti).
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