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1 Úvod 

Počítačové hry se během posledních několika desítek let vyvinuly do velmi 

svérázného oboru, pro který začalo být nutné vybudovat teorii zaprvé v uměleckém 

a kulturním ohledu, aby počítačové hry dokázaly přinášet silné a vkusné zážitky, a 

zadruhé z hlediska technické implementace, pomocí které lze počítačové hry 

nakonec vytvořit. Naše bakalářská práce se bude věnovat konkrétní hře nazvané 

Spider, která vznikla coby závěrečná práce bakalářského studia, a bude rozebírat 

přípravu a realizaci této hry v obou zmíněných ohledech. 

Hra patří do žánru hlavolamových her, ve kterých hráč musí logickou úvahou 

překonat překážky, které mu hra klade. V naší hře se hráč vžívá do role útočníka, 

který proniká do počítačových sítí, v nichž se snaží získat přístup k  částem sítě, 

prostřednictvím kterých může splnit zadané úkoly. Hra zároveň vypráví příběh a 

snaží se hráče vtáhnout do svého světa tak, aby hráče kromě řešení hádanek 

zabavila také prozkoumáváním herního světa a událostmi, ke kterým v něm dochází.  

1.1 Motivace 

Motivací pro vytvoření naší počítačové hry bylo několik: 1) Chtěli jsme po 

vytvoření několika menších her vyzkoušet síly na větším díle, které by svým 

rozsahem představovalo výzvu z hlediska herního návrhu i technické implementace; 

2) Hra, která by zpracovávala téma pronikání do počítačových sítí, byla na kvalitní 

úrovni vytvořena naposledy před deseti lety; zdálo se nám, že téma počítačového 

zločinu na aktuálnosti spíše nabývá, než ztrácí, a že herní scéna by novou kvalitní 

hru na toto téma přivítala; 3) Chtěli jsme si vyzkoušet návrh hry, která by byla 

zasazena v propracovaném světě a v něm vyprávěla příběh; 4) Vytvoření vlastní hry 

bylo vzhledem k tomu, že bychom se v budoucnosti rádi dále věnovali oboru 

počítačových her, krokem k získání nových zkušeností.  

1.2 Cíle  

Naše práce měla dva cíle, které dále rozdělíme do několika bodů. Prvním cílem 

bylo připravit promyšlený herní návrh tak, abychom vytvořili hru, která bude 

a) zároveň zábavná, ale zároveň bude působit přiměřeně realisticky; b) vyprávět 
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silný příběh; c) vykreslovat význam počítačových sítí v dnešní době; d) audiovizuálně 

zachycovat pocit kyberprostředí. 

Druhým cílem bylo takto navrženou hru realizovat. Zde bylo naším cílem 

a) připravit a realizovat architekturu, která měla umožnit vytvořit hru plánovaného 

většího rozsahu za využití sil samostatného autora; b) dodržovat pečlivě postupy 

kvalitního softwarového návrhu tak, aby bylo zaprvé možné během realizace 

snadno a při zachování čistoty kódu upravovat herní návrh a zadruhé aby výslednou 

hru bylo možné vydat v kvalitním technickém stavu.  

1.3 Struktura práce 

V první kapitole se práce bude věnovat návrhu hry. Rozebereme zde volbu 

tématu, stanovíme cíle, kterých se naše zpracování tohoto tématu mělo snažit 

dosáhnout, a poté rozebereme součásti herního návrhu a ukážeme způsoby, 

kterými se snažily tyto cíle naplnit.  

Druhá kapitola rozebírá architekturu, nad kterou byla hra implementována. 

Vymezíme zde v několik oblastí, které byly implementovány pomocí externích 

knihoven, stanovíme konkrétní požadavky, které na tyto knihovny vycházely 

z herního návrhu, a představíme výsledná řešení, která naše hra použila. Vymezíme 

také přesně, které knihovny nesly zodpovědnost za které části implementace. 

V poslední kapitole popíšeme samostatnou knihovnu LuaReactor, která vznikla 

během implementace hry coby rozšíření Lua skriptů o možnost spouštět skripty 

reaktivně na události ve hře a také o možnost nechat skript přerušit na určitý čas 

běh tak, aby mezitím mohly běžet ostatní skripty. Zde popíšeme konkrétní 

mechanismus, pomocí kterého byly Lua skripty o tuto možnost rozšířeny. 
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2 Herní návrh 

V této kapitole se budeme věnovat hernímu návrhu. Herní návrh má za úkol 

popsat to, co následně technická implementace a audiovizuální prostředky budou 

realizovat do podoby výsledné hry. Přípravou herního návrhu musí výroba hry 

začínat, ale na herním návrhu se typicky musí pracovat i během realizace hry, kdy se 

na postupných hratelných verzích začnou některé teoretické domněnky návrhu 

prokazovat v praxi mylné, nebo když hratelné verze hry dokáží inspirovat nové 

směry, kterým by se návrh měl ubírat.  

Herní návrh musí stanovit cíle, kterých má připravovaná hra dosáhnout, a 

stanovit způsoby, kterými tyto cíle naplní. Herní návrh v sobě skrývá soubor celé 

řady oblastí, které pro připravovanou hru musíme rozpracovat (např. svět, příběh, 

nebo herní mechanismy). Obtížnost herního návrhu spočívá v tom, že mezi všemi 

těmito složkami, které mohou samy o sobě představovat složité problémy, navíc 

musíme počítat s komplexními vztahy. Složky herního návrhu musíme zpracovat tak, 

aby celkový herní návrh působil uceleně. 

Při návrhu naší hry bylo potřeba myslet na to, že celou hru budeme realizovat 

samostatně. Byla teda sledována snaha připravit návrh tak, aby náročnost následné 

implementace byla v našich silách. 

Spider není hrou, která by byla typickým zástupcem určitého žánru se 

zavedenými pravidly, ve kterém desítky let tvorby her už stihnuly prozkoumat různé 

směry a možnosti. Pokud bychom vytvářeli například válečnou taktickou hru 

v reálném čase nebo akční hru z pohledu první osoby, mohli bychom pracovat 

s pocity, které v nás zanechaly ostatní hry podobného žánru. K dnešnímu dni však 

stále vyšlo pouze několik málo her, které by zpracovávaly téma pronikání do 

počítačových sítí, a herní návrh tak pracoval ve velké míře na neprozkoumaném 

poli.  

2.1 Téma 

Základem herního návrhu je téma hry. Volba tématu hry bude ovlivňovat celý 

zbytek návrhu, protože na něm budou do určité míry založeny všechny ostatní 

složky návrhu a také zpracování hry po vizuální a zvukové stránce.  
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 Pro naši hru byla zvolena tématika kyberzločinu ve světě blízké budoucnosti, 

které bude zobrazena pomocí pronikání do počítačových sítí. Toto téma se mezi 

vyznačovalo tou výhodou, že bylo možné ho realizovat s poměrně malým 

množstvím vizuální práce (3D modely, animace textury, pokročilé vizuální techniky), 

kterou bychom museli zařizovat externě. Zatímco pro naprostou většinu her většího 

rozsahu musí být v dnešní době odvedeno v této oblasti typicky mnoho práce, toto 

téma umožňovalo vytvořit celou hru bez potřeby spolupráce s externím 

spolupracovníkem, který by tuto stránku hry obstarával.  

Zvolené téma navíc v oblasti počítačových her patří k těm, ve kterých 

v současnosti schází kvalitně zpracované tituly. Poslední významná hra, která byla 

vytvořena na téma kyberzločinu, byl Uplink v roce 2001 (viz Příbuzné práce), který 

se za svou snahu zpracovat dosud nezpracované téma setkal s velmi pozitivním 

ohlasem [1]. Dále už na toto téma vznikaly pouze hry menšího rozsahu a téma, které 

tento titul otevřel, mezitím žádné významné tituly neposouvaly dále. V tomto 

smyslu jsme tedy cítili možnost vyplnit naší hrou mezeru, která si ve světě 

počítačových her podle nás zasloužila zpracování. 

2.2 Zpracování tématu 

Současně s volbou tématu musíme rozpracovat způsob, kterým bude hra toto 

téma hráči zprostředkovávat. Zvolené téma bylo v našem případě velmi technické 

povahy – pronikání do počítačových sítí v reálném světě probíhá zpravidla pomocí 

aplikací vysoce technického charakteru a k práci s nimi musí mít útočník hluboké 

znalosti problematiky a dlouho získávané dovednosti. Naše hra měla nicméně tuto 

roli zpřístupnit i běžným hráčům. 

Rozhodnuli jsme se tedy zpracovat téma tak, že hráčova postava bude 

k pronikání do sítě používat speciální terminál nazvaný Spider, který dokáže cílovou 

síť schematicky vizualizovat do podoby, která k síti umožní snazší přístup. V této 

podobě pak hráč může do sítě pronikat pomocí snadných operací, což odůvodníme 

tím, že aplikace, kterou k pronikání do sítě hráčova postava používá, obstarává 

technickou úroveň problému za útočníka. 
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2.3 Cíle herního návrhu 

Bylo potřeba stanovit konkrétní cíle, kterých se bude náš herní návrh snažit 

dosáhnout. Cíle v našem herním návrhu byly stanoveny takto:  

 

1) Vytvořit hru s takovou mírou realističnosti, aby hráči hra nabídnula zábavu, 

ale aby zároveň byla natolik realistická, že se hráč dokáže dobře vžít do své role; 

2) Vyprávět připravený lineární příběh s několika místy, kde bude hráč moct 

svým rozhodnutím příběh rozvětvit; 

3) Vykreslit význam počítačových sítí v dnešní době, všudypřítomnou 

provázanost počítačového světa se současnou společností;  

4) Připravit přitažlivé audiovizuální zpracování, které zachytí pocit 

kyberprostoru a určitou estetiku, která s tématem kyberprostoru typicky souvisí.  

 

Probereme nyní tyto cíle postupně v bližším detailu. 

2.3.1 Zábavná míra realističnosti 

Typické dilema herního návrhu spočívá v hledání míry, do které se má 

počítačová hra držet pravidel a mechanismů, která pro zpracovávaný obor platí v 

reálném světě (hledání vhodné míry realismu řeší například *2+). Vycházíme-li 

z toho, že naše počítačová hra měla za cíl v první řadě hráče pobavit a že hráč by 

měl hraní naší hry považovat za odpočinkovou činnost, může přílišný realismus, 

který do hry přinese mechanismy namáhavé na pochopení, hernímu návrhu ublížit 

tím, ze hry vytvoří spíše práci než zábavu. Na druhou stranu měla naše hra umožnit 

vžít se do role počítačového útočníka, a pokud bychom hru vytvořili příliš 

nerealisticky, tento pocit bychom v hráči umenšili. 

2.3.2 Lineární příběh s větvením 

Počítačové hry mohou k vyprávění příběhu přistoupit mnoha různými způsoby, 

které se dělí v první řadě podle toho, zda hra nabízí otevřený svět, ve kterém 

ponechává hráči velkou volnost v tom, čemu se bude věnovat (pak si každý hráč ve 

hře vytváří vlastní příběh svým konkrétním způsobem, kterým hru prochází), nebo 

zda hra připraví lineární příběh, který pak znamená do velké míry připravený 
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průchod hrou, který hráči ponechává pouze omezenou možnost postup příběhu 

ovlivňovat. V teorii herního návrhu platí shoda, že druhá možnost umožní hře 

vyprávět příběh s větším dopadem na hráče, protože oproti přístupu s otevřeným 

světem nemusí herní návrh počítat s tak velkým množstvím okolností, kterými může 

hráč díky své volnosti v herním světě vyprávění příběhu ovlivnit ([4]).  

Pro naši hru bylo zvoleno v tomto ohledu rozhodnutí vydat se cestou lineárního 

příběhu. V první řadě byla tato možnost mnohem méně pracná, protože vytvořit 

lineární příběh bylo mnohem snazší, než vytvářet celý otevřený svět, ve kterém by 

hráč měl volnost rozhodování. Zadruhé se tato možnost lépe hodila k naší snaze 

vykreslit vytvářenou hrou určitou zprávu a pocit, protože příběh, který máme pod 

pevnou kontrolou, můžeme k tomuto účelu vhodně využít. Kromě toho si naše 

práce stanovila za cíl vytvořit hru se silným a poutavým příběhem, protože jsme 

chtěli v této oblasti začít pracovat na svých dovednostech. 

Připravený lineární příběh v naší hře měl být nicméně na několika místech 

připraven tak, aby hráč měl možnost se zachovat různými způsoby, z nichž bude 

muset volit, a ovlivnit tak další postup příběhu. Tato nutnost postavit se k příběhu 

některým z připravených způsobů totiž hráče podle našeho názoru měla donutit 

mnohem více vnímat příběh a lépe se ponořit do hry.  

2.3.3 Vykreslení významu počítačových sítí 

Hra se měla snažit vyvolat v hráči několik konkrétních pocitů, z nichž zmíníme 

dva podstatné: a) Uvědomit si všudypřítomnost počítačových sítí v dnešní 

společnosti; b) Neúměrně velký význam, který mohou mít i velmi malá data. 

Pocit důležitosti a všudypřítomnosti sítí v dnešní společnosti měly hráči 

nepřímo ukázat úkoly, které mu bude hra zadávat. Byla snaha vytvářet tyto úkoly 

tak, aby hráč získal pocit, že prostřednictvím přístupu do sítí může v herním světě 

mnoho odhalit nebo změnit. Abychom tento pocit dokázali zprostředkovat, byly 

úkoly někdy navrhovány tak, aby význam hráčových akcí v síti byl někdy až 

neúměrně vysoký, což mělo pocit zdůraznit1.  

                                                      
1
 Za příklad uveďme například úroveň, ve které hráč působí coby podpora speciálního komanda 

během útočného zásahu. Hráč zde může například pomocí bezpečnostních systému budovy, ve které 
se operace odehrává, zaútočit na nepřátelské postavy, které následkem toho bezpečnostní systémy 
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Další důležitý pocit, který se hra snažila vyvolat, byl velký význam, který 

v dnešní době získala i velmi prostá data. Krátké heslo dnes může snadno znamenat 

přístup k velmi důležitým entitám, podobně krátké číslo nebo ID může umožnit 

komunikaci s určitým člověkem, přístup do určité části budovy a podobně. Hra se, 

kromě dalšího, měla snažit hráče odměnit získáváním takovýchto klíčových hodnot, 

které v herním světě ponesou velkou váhu. 

2.3.4 Audiovizuální zpracování 

Hra se měla snažit zachytit kyberprostorovou estetiku a pocit. Toto prostředí 

bylo během doby postupně budováno a přebíráno v knihách, ve snímcích a 

v počítačových i dalších hrách, a naše hra si vzala za cíl pokusit se tuto estetiku 

zachytit. V několika dílech už byl popsán kyberprostor coby třídimenzionální 

prostor, ve kterém se součástí sítě zobrazují coby určité abstrakce, pomocí kterých 

poté může uživatel k síti přistupovat. Počítačová hra má coby médium unikátní 

možnost tento mechanismus skutečně implementovat a hráči k němu umožnit 

přístup, o což se naše hra také rozhodnula pokusit.  

2.4 Perspektiva 

Perspektivou rozumíme způsob, prostřednictvím kterého hráč přichází do styku 

se světem hry a událostmi v něm a pomocí kterého může také do herního světa 

zasahovat. Pro naší hru byla zvolena perspektiva, ve které se hráč bude vžívat do 

herní postavy (avatara), která ho v herním světě bude zastupovat. Touto postavou 

bude počítačový hacker, tedy odborník v práci s počítači, který dokáže pronikat do 

počítačových sítí. Hráčův přístup k hernímu světu se pak bude odehrávat výhradně 

prostřednictvím terminálu, který bude hráčova postava používat pro pronikání do 

počítačových sítí. Hráč tedy k celému hernímu světu bude přistupovat pouze skrz 

útoky do sítí, které budou reprezentovat součásti herního světa. 

 

                                                                                                                                                      
zastřelí. Naopak hráčova neschopnost poskytnout speciálnímu komandu kvalitní podporu může 
způsobit ztráty na straně komanda.  
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Představa toho, že počítačoví útočníci mohou přistupovat k sítím 

prostřednictvím vizualizace, která práci v síti usnadní, vychází z díla, které bylo 

v této tematické oblasti vytvořeno např. v umělecké literatuře nebo dalších druzích 

umění nebo zábavy. Bezprostřední inspirací byla kyberpunková hra na hrdiny 

Shadowrun (viz Příbuzné práce), která tento mechanismus zapracovala do pravidel 

v podobě tzv. matrixu. V tomto matrixu už mohly herní postavy pronikat do 

počítačových sítí tak, že síť vizualizovaly do podoby uzlů, které představovaly 

bezpečnostní prvky sítě, úložiště dat nebo řídící prvky sítě. Uzly se stýkaly hranami, 

po kterých se postava mohla pohybovat, pokud měla k dispozici způsob, kterým 

překonat dané překážky.  

 

Obrázek 1:  
Hráčova postava se v herním světě snaží pronikat do počítačových sítí pomocí terminálu 

Spider, který dokáže cílovou síť vizualizovat. 
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Mechanismus toho, že útočníci mohou pronikat do počítačových sítí pomocí 

vizualizace vztahů v  síti, se kterou pak mohou pracovat, představil ve své knize 

Neuromancer už William Gibson v roce 1984 (viz Příbuzné práce), ačkoliv zde to bylo 

v podobě virtuální reality. Na podobném principu mohli útočníci pronikat do 

počítačových sítí útočníci také například ve snímku Hackers z roku 1995.  

Naše hra stavěla na těchto známých kulturních dílech zcela záměrně. Díky 

tomu, že používala mechanismy, které už byly několikrát zpracovány, měla hráčům 

umožnit snáze pochopit perspektivu, kterou naše hra používala. 

2.5 Herní mechanismy 

Vizualizace počítačové sítě, do které se hráč snaží proniknout, byla realizována 

v podobě uzlů, mezi kterými vedou hrany. Těchto uzlů v síti nalezneme tři základní 

typy: a) bezpečnostní uzly, které představují bezpečnostní prvky sítě; b) cílové uzly, 

které představují například různá úložiště dat, databáze, ovládání různých zařízení a 

podobně a c) vstupní uzly, které hráč může použít pro přístup do sítě z různých míst. 

Obrázek 2:  
Hra na hrdina Shadowrun zpracovala hackování počítačových sítí v podobě, která 

inspirovala vznik základního mechanismu naší hry. Obrázek pochází z počítačového 
zpracování Shadowrunu na konzoli SEGA z roku 1994. 
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2.5.1 Přístup k uzlům 

Hráč k síti vždy přistupuje z určitého vstupního uzlu a snaží se získat přístup 

k určitému cílovému uzlu. V tom mu brání bezpečnostní uzly, kterých v síti 

nalezneme různé druhy, ale pro všechny společně platí, že každý bezpečnostní uzel 

se nachází buď v otevřené, nebo zavřené poloze. Pokud se hráči podaří prolomit 

bezpečnostní uzly tak, že od vstupního uzlu lze procházet po hranách až k cílovému 

uzlu pouze přes otevřené překážky, může s daným cílovým uzlem pracovat.   

 

 

 

 Vstupní uzel Timer Databáze 

 

Obrázek 4:  
Schematické znázornění prosté počítačové sítě, do které se může hráč ve hře snažit 

proniknout. Prostřední uzel představuje překážku, která brání hráčově přístupu 
k databázi za ní. 

Obrázek 3: 
Například takto vypadá ve hře počítačová síť. Zelený uzel vlevo dole je vstupní uzel sítě, 

červené a ostatní zelené uzly jsou překážky, modré uzly jsou cílové. Žluté uzly mohou 
sloužit coby alternativní vstupy do sítě, až k nim hráč získá přístup. 
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V této ukázkové síti se třemi uzly by se hráč mohl snažit přistoupit k databázi, 

v čemž mu brání překážka, v tomto případě bezpečnostní uzel typu Timer. Hráč 

může Timer prolomit, čímž získá přístup k uzlům za ním, ale pouze na určitou 

krátkou dobu: 

 

 

 

 

Nyní může hráč přistupovat k databázi, protože mezi vstupním uzlem a 

databází máme cestu, na které přístupu nebrání žádná zavřená překážka. Za chvíli se 

Timer nicméně opět zavře (z povahy tohoto uzlu) a v tu chvíli hráč k databázi přístup 

ztratí. 

Tento mechanismus byl navržen tak, aby intuitivně odpovídal základní 

představě o tom, že v síti se útočník snaží postupně získat přes bezpečnostní 

systémy sítě přístup k uzlům, pomocí kterých může v síti provést úkon, kvůli 

kterému se do sítě snaží proniknout, například stáhnout soubory. Můžeme si tento 

princip představit tak, že vstupní uzel sítě odpovídá místu, ve kterém síť 

zprostředkovává kontakt s okolním světem, např. internetem. Ve chvíli, kdy určitým 

způsobem překonáme bezpečnostní prvky, které leží na síťové cestě mezi vstupním 

uzlem a entitami, ke kterým se snažíme získat přístup, můžeme po takové cestě 

posílat příkazy a dosáhnout svého cíle. Díky tomuto vysvětlení, které přirozeně 

dokáže pochopit i hráč bez odborné znalosti práce v síti, by hráči měli tomuto 

základnímu principu hry snáze porozumět.   

2.5.2 Typy uzlů 

Popíšeme nyní druhy uzlů, které lze ve hře nalézt. Rozdělíme uzly po skupinách 

podle účelu, který v síti plní. 

 

  

Obrázek 5:  
Ve chvíli, kdy hráč překážku překoná, získává přístup k uzlům za ní. 
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Entrance  

 

 

  

Backdoor 

 

 

 

Block 

 

 

 

 

 

Timer 

 

 

 

Switch 

 

 

 

 

 

  

Uzel Entrance značí místo, ve kterém hráč získává do sítě 

přístup. Pokud chce hráč získat přístup k uzlům v síti, musí 

od tohoto uzlu dále překonat všechny bezpečnostní uzly 

na cestě k cílovému uzlu. 

Backdoor slouží coby další místo, ze kterého hráč může do 

sítě přistupovat. Ve chvíli, kdy hráč získá poprvé k tomuto 

uzlu přístup, může ho od té chvíle dále využívat coby 

alternativní vstupní uzel.  

Block může být v síti umístěn coby základní bezpečnostní 

mechanismus sítě. Tento druh uzlu se v sítích nachází 

v mnoha různých verzích s určitým názvem, z nichž hráč 

má proti různým verzím k dispozici různě silné prostředky, 

případně některé verze nedokáže prolomit vůbec. Hráč se 

během hry snaží získat lepší možnosti prolamování 

různých verzí tohoto uzlu. 

Uzel typu Timer může hráč kdykoliv prolomit, a získat tak 

přístup k uzlům za ním. Každý uzel tohoto typu má 

nicméně přesně stanovený čas, po kterém se opět uzavře, 

a hráč tak musí často prolomení uzlů vhodně načasovat.  

Překážka typu Switch se v síti může vyskytnout vždy pouze 

ve skupině a několik těchto uzlů pak spolu vždy náleží do 

skupiny. Hráč může otevřít libovolný uzel z této skupiny, 

čímž ovšem automaticky zavře všechny ostatní. V každou 

chvíli tedy ze skupiny těchto překážek může být otevřená 

právě jedna. 
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Database 

 

 

 

File System 

 

 

 

Device 

 

 

  

Cílový uzel Database v síti slouží coby úložiště tabulkových 

dat. Ve hře se tento uzel při přístupu zobrazí coby tabulka 

s atributy a záznamy, které hráč může číst, upravovat, 

nebo mazat. 

Uzel File System v síti znamená skladiště souborů. Pokud 

hráč získá k tomuto uzlu přístup, může tyto soubory 

z úložiště stáhnout, případně smazat.  

Pomocí uzlu Device může hráč v síti získat přístup obecně 

k některému zařízení, které lze ze sítě ovládat, např. 

k bezpečnostním kamerám, obranným věžím nebo 

ovládání osvětlení. Každý uzel Device se tedy chová různě, 

podle zařízení, které ovládá. 
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2.6 Herní svět  

Hra se odehrává v našem světě v roce 2028. Rozhodnutí hru umístit do blízké 

budoucnosti namísto do současnosti nám poskytnulo odstup, díky kterému se hra 

nemusela tak pevně držet současných reálií, a mohla tak připravit svět s přitažlivými 

prvky typu kybernetické zbraně nebo pokročilá robotika.  

Herní svět bylo potřeba předem rozpracovat do hloubky, aby hra působila 

konzistentně. Svět byl do hloubky pro potřeby herního návrhu skutečně 

rozpracován, nebudeme však konkrétním popisem zatěžovat tuto práci. 

2.7 Příběh 

Hra vypráví lineární příběh, který se dotýká tématu umělých bytostí a 

neuronových sítí. Příběh byl připraven velmi podrobně, konkrétní rozpis však opět 

nebudeme zařazovat do tohoto textu. 

2.7.1 Prostředky vyprávění příběhu 

Důležitý z hlediska herního návrhu však byl způsob, kterým bude příběh 

prezentován hráči. V našem případě se příběh odehrává prostřednictvím konverzací, 

které hráč vede s klíčovými postavami herního světa, tedy například se svými 

spolupracovníky, s obchodníky na černém trhu se zbožím pro počítačové odborníky, 

nebo se zástupci podsvětí. 

Hra používá standardní systém lineární větvené konverzace ([5]), ve kterém 

konverzace plyne vždy až do chvíle, kdy hráč musí zvolit některou z odpovědí na 

dosavadní průběh hovoru. V tu chvíli se konverzace zastaví, dokud hráč některou 

odpověď nezvolí, a v závislosti na zvolené odpovědi se rozhovor poté odehrává dále.  

Hovory probíhaly prostřednictvím interního komunikátoru společnosti, pro 

kterou hráčova postava pracovala. Toto zdůvodnění bylo zavedeno proto, aby 

rozhovory působily přirozeně zasazené do herní perspektivy toho, že hráčova 

postava ovládá počítačovou aplikaci.   
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Konverzace s postavami tedy představovala v herním návrhu velmi důležitou 

roli, protože o všech událostech v herním světě se hráč dozvídal právě skrze hovory 

s ostatními postavami. Systém konverzací bylo tedy potřeba navrhnout tak, aby 

konverzace bylo možné vytvářet alespoň do určité míry různorodě. Prvním takovým 

rozšířením oproti standardním herním systémům bylo, že herní konverzace se může 

účastnit několik postav zároveň, které mohou do konverzace v průběhu přicházet, 

nebo z ní naopak odcházet. Konverzace mohou poměrně podrobně pracovat také 

s časováním textů, aby bylo možné vytvářet v rozhovorech dramatické momenty.  

2.7.2 Doplnitelné odpovědi 

Důležitým mechanismem, o který byly konverzace oproti standardnímu 

systému stromových konverzací v našem návrhu rozšířeny, byla také možnost 

vyplnit v některých odpovědích připravené místo, pokud bylo pro správnou 

odpověď potřeba vyplnit určitou klíčovou hodnotu, například něco, co měl hráč za 

úkol v síti získat. Tímto způsobem bylo možné ověřit, zda hráč hledanou hodnotu 

v síti skutečně našel a mezi ostatními rozeznal.  

Obrázek 6:  
Herní konverzace se může účastnit několik postav zároveň, které se mohou střídat ve 

slově. V některých místech konverzace čeká, až hráč zvolí některou z odpovědí, a podle 
této volby se odehrává dále. 
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Cílem tohoto mechanismu bylo donutit hráče, aby skutečně musel vnímat 

rozložení sítě, ve které se nachází, a snažil se pochopit data, která v ní nachází. 

Pokud bude hráč sítí procházet bez snahy pochopit kontext hodnot, které v ní 

nalezne, nebude na takto postavené otázky schopen správně doplnit odpovědi, čímž 

bude přicházet o odměny, které by za správnou odpověď získal.  

 

Obrázek 7:  
Části některých odpovědí musí hráč vyplnit, než může danou odpověď použít. Například 
zde se nadřízený hráčovy postavy ptá, zda v síti získala název hledaného pachatele. Hráč 

může do odpovědi vyplnit název, který v síti nalezl, a pokud vyplní správnou hodnotu, 
bude tím zadaný úkol splněn.  
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3 Architektura 

V této kapitole rozebereme základní vlastnosti architektury, nad kterou byla 

hra implementována, a popíšeme, proč byla architektura takto připravena. 

Popíšeme požadavky, které na technickou implementaci vycházely z herního 

návrhu, a ukážeme způsob, kterým naše implementace tyto požadavky splnila. 

Vzhledem k tomu, že naší snahou bylo vytvořit hru většího rozsahu, na které 

jsme nicméně měli z hlediska kódu veškerou práci zvládnout samostatně, bylo 

důležité ušetřit drahocenný pracovní čas využitím připravených a vyzkoušených 

modulů, které dokázaly přebrat za určitou část technického řešení zodpovědnost. 

Naším cílem při sestavování architektury tedy bylo využít připravené a zavedené 

knihovny, které zmenší množství práce, kterou budeme muset odvést sami. 

Výsledná architektura byla připravena v C++ za použití celé řady knihoven. Byla 

použita knihovna OGRE *9+ pro renderování 3D scény, knihovna Awesomium *14] 

v kombinaci s knihovnou NaviLibrary [15+ pro vykreslování 2D uživatelského 

rozhraní, knihovna Lua *23+ pro skriptování dynamického herního obsahu a naše 

vlastní knihovna RockAndRoll, která zastřešila knihovnu OpenAL *26+, pro hudební a 

zvukovou stránku hry. 

 Tyto knihovny bylo potřeba v první řadě zvolit mezi různými knihovnami, které 

pro danou oblast návrhu přicházely v úvahu. Poté bylo potřeba vymezit těmto 

knihovnám zodpovědnost za určité části implementace, a také navrhnout způsoby, 

pomocí kterých budou tyto knihovny schopné mezi sebou spolupracovat.  

3.1 Knihovna pro 3D renderování 

Vzhledem k tomu, že hra se měla zobrazovat v třídimenzionálním prostoru, 

bylo potřeba nalézt řešení, které bude 3D renderování ve hře obstarávat. V první 

řadě popišme, s čím z hlediska 3D renderování herní návrh pro hru počítal, a co tedy 

muselo hledané řešení zvládnout: 

1) Prostředí mělo obsahovat 3D modely v prostoru, ve kterém se hráč bude 

moct volně pohybovat. Tento prostor měl být ohraničen určitým pozadím, za 

které hráč nebude moct vycházet. 
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2) Ve hře mělo být možné za běhu volit některý z připravených vzhledů, a 

změnit tak vykreslovanou scénu v průběhu hry z hlediska barev, materiálů, 

světla a pozadí. 

 

Naopak se pro hru nepočítalo s žádnými náročnými vizuálními triky. Herní 

návrh nepočítal například s využitím technik typu animace, stíny nebo pokročilé 

materiály a pro žádnou část vizuální stránky nebylo potřeba vytvářet shadery, tedy 

části kódu připraveného speciálně pro popis náročných renderovacích operací. 

3.1.1 Kandidáti 

V úvahu připadaly dvě základní možnosti: Pracovat buď přímo 

s nízkoúrovňovými knihovnami (Direct3D *7], OpenGL [8]), nebo s některými 

z knihoven, které staví nad těmito API a nabízí pro ně vlastní rozhraní (např. 

OGRE [9], Irrlicht [10]).  

Po zhodnocení schopností všech čtyř zmíněných knihoven se v první řadě 

ukázalo, že by bylo zbytečné pracovat s Direct3D nebo OpenGL, které sice nabízely 

přístup k procesu renderování na mnohem nižší úrovni, nicméně za cenu složitějšího 

návrhu a rozhraní. Protože, jak jsme řekli, pro hru nebyly v plánu žádné náročné 

vizuální operace, nízkoúrovňový přístup k renderování bychom nevyužili. 

Na základě prostých experimentů s OGRE a Irrlicht se ukázalo, že obě knihovny 

nabízely výrazně snazší návrh a rozhraní. Základní operace typu vytvoření scény a 

umístění a nasvícení modelu, který byl vytvořen v některém 3D editoru, nebo 

umístění a pohyb kamery, byly v těchto knihovnách mnohem méně pracné a 

přinášely totožný výsledek. 

Důležitou vlastností OGRE i Irrlicht, která také významně přispěla k rozhodnutí 

některou z těchto knihoven využít, byla nezávislost obou těchto knihoven na 

konkrétní nízkoúrovňové knihovně, která bude ve výsledku použita k vykreslení 

scény. Obě knihovny nabízí abstrakci nad konkrétním prostředkem renderování tím, 

že pro veškerou práci s 3D scénou nabízí své vlastní rozhraní, které nakonec provádí 

požadované operace pomocí Direct3D, OpenGL, případně vlastního rendereru, 

podle toho, kterou z knihoven lze na počítači koncového uživatele nalézt a využít.  
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Protože se během prvních experimentů s těmito knihovnami ukázalo, že budou 

pro potřeby hry snadno stačit, zbývalo pouze rozhodnout se pro některou z nich. 

3.1.2 Zvolená knihovna 

Nakonec byla zvolena knihovna OGRE z několika důvodů:  

1) Návrh OGRE je oproti Irrlichtu lépe promyšlený, více srozumitelný a dodával 

se s velmi podrobnou dokumentací.  

2) OGRE provází solidní pověst dobře odladěné a stabilní knihovny ([11]), 

kterou už používala velká řada her, z nichž některé slavily i komerční úspěchy 

([12], [13]). 

3) OGRE má kolem sebe vybudovanou širokou komunitu, která ve chvílích, kdy 

implementace narážela na problémy, často dokázala rychle a dobře poradit.  

3.2 Knihovna pro vykreslení 2D uživatelského rozhraní 

Dalším krokem byla volba způsobu, kterým bude hra vykreslovat ploché 

uživatelské rozhraní, tzn. tabulky, nápisy, tlačítka, posuvníky a podobně. Zatímco 

v oblasti 3D zobrazování neměla hra na hledanou knihovnu příliš velké požadavky, 

zde jsme naopak hledali řešení, na které měl herní návrh na poměry volně 

šiřitelných her nadstandardní požadavky. Většina her nechává zobrazovat své 

rozhraní buď pomocí 3D scény, nebo 2D obrázků, mnohem méně her však má 

potřebu zobrazovat text, tabulky, seznamy, posuvníky a další ovládací prvky, které 

bychom mohli hledat spíše v uživatelských než herních aplikacích. 

3.2.1 Požadavky 

Hledané řešení mělo splňovat několik požadavků: 

1) Řešení muselo mít schopnost vykreslované rozhraní zakomponovat do scény 

vytvořené OGRE nebo muselo být možné toto vykreslování s renderováním 

snadno zkombinovat. 

2) Hledané řešení mělo poskytovat dostatečné technické možnosti pro navržení 

vkusného a poutavého uživatelské rozhraní. V tomto ohledu bylo důležité, 

aby řešení zvládalo používat pro vykreslení prvků uživatelského rozhraní 

textury a aby zvládalo pracovat s průhledností. 
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3) Uživatelskému rozhraní muselo být možné skriptováním připravit určitou 

vnitřní logiku, kterou bude možné provádět za běhu hry. To bylo potřeba 

například pro přípravu tabulky, kterou bude možné řadit podle různých 

sloupců, nebo systému složek s vnořenými podsložkami a podobně.  

4) 2D rozhraní mělo být schopné za běhu změnit barvy a velikosti při výběru 

některého z připravených vzhledů. Tohoto požadavku jsme byli připraveni se 

případně vzdát, pokud bychom našli knihovnu, která by splňovala všechny 

ostatní. 

3.2.2 Zvolené řešení 

Zvolené řešení nakonec bylo nakonec postavené na kombinaci knihoven 

Awesomium [14] a NaviLibrary [15]. Uživatelské rozhraní lze v řešení nabízeném 

těmito knihovnami popsat v podobě HTML stránek naprosto totožným způsobem, 

kterým se HTML používá pro popis vzhledu webových stránek. Takto připravené 

soubory poté načte knihovna Awesomium, která nabízí snadné rozhraní 

nad knihovnou Chromium [16+, kterou připravili autoři webového prohlížeče 

Chrome pro vykreslování webových stránek. Knihovna Chromium poté dokáže podle 

těchto souborů vykreslit texturu, kterou následně knihovna NaviLibrary dokáže 

zakomponovat do 3D scény renderované knihovnou OGRE. Situaci popíše schéma:  
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<html><body> 

<div class="button"> 

 OK 

</div> 

</body></html> 

V jazyce HTML popíšeme vzhled 
konkrétní části uživatelského 
rozhraní. Ta může být prostá nebo 
také velmi komplexní; může 
obsahovat v podstatě vše, co 
webová stránka. 

NaviLibrary 

OK 

Knihovna Chromium, kterou 
používá například webový 
prohlížeč Chrome, pak dokáže 
takto zapsaný soubor vykreslit do 
textury. Knihovnu používáme 
obalenou v knihovně Awesomium, 
která nabízí snazší rozhraní. 

Knihovna NaviLibrary pak dokáže 
takto získanou texturu 
zakomponovat do 3D scény 
renderované knihovnou OGRE, 
díky čemuž se naše uživatelské 
rozhraní zobrazí na obrazovce 
hráče. 

Awesomium 

Chromium 

Obrázek 8:  
Schematické znázornění procesu, pomocí kterého knihovna NaviLibrary dokáže vykreslit 

uživatelské rozhraní popsané v HTML do 3D scény renderované knihovnou OGRE. 

OK 
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Toto řešení pro naše potřeby pracovalo velmi dobře a naplnilo všechny naše 

cíle. Myšlenka popisu uživatelského rozhraní v počítačové hře pomocí jazyka HTML 

s sebou nese dvě velké výhody: 

- HTML v kombinaci s CSS styly jsou velmi dobře zavedené jazyky pro popis 

vzhledu dvourozměrných prezentací nebo uživatelských rozhraní. Díky tomu, 

že se tato kombinace prostředků používá pro webové stránky, byly tyto 

jazyky během let velmi dobře rozpracovány tak, že v současnosti dokáží 

vytvořit velmi poutavá rozhraní, která pro naší hru svým vzhledem zcela 

postačovala.  

- Díky tomu, že pro vykreslování používáme knihovnu vytvořenou pro potřeby 

internetového prohlížeče, která byla velmi dobře odladěna co do stability i 

výkonu, získáváme řešení, které z hlediska spolehlivosti a rychlosti zdaleka 

překoná knihovny vytvořené komunitou kolem OGRE, které vytvářel typicky 

samotný člověk nebo malý tým během krátkého času. 

3.2.3 Zavrhnutá řešení 

Zmíníme krátce také další řešení, která připadala v úvahu před tím, než bylo 

nalezeno výše popsané řešení. Tyto varianty můžeme nicméně předem shrnout tak, 

že každá z nich byla v některém směru nedostatečná, a žádnou z těchto knihoven 

tak nemůžeme pro náročná uživatelská rozhraní doporučit. 

- Knihovna CEGUI [17+, která byla v době rozhodování v betaverzi přibližně 0.5 

byla schopná vykreslit široké spektrum ovládacích prvků, byla dobře 

přizpůsobitelná co do vzhledu prvků, bylo v ní do určité míry možné i změnit 

za běhu aplikace zpětně vzhled každého prvku a v omezené míře bylo možné 

také skriptovat prvkům pravidla. Knihovna však měla připravený tak 

překomplikovaný systém, pomocí kterého pro ni bylo potřeba připravovat 

datové soubory, že pracovat s ní bylo skutečně neúnosné. Tato knihovna 

byla ukázkou překomplikovaného návrhu, který přerostl rozumné meze. 

Ačkoliv tato knihovna se nejvíce blížila hledanému řešení, rozhodnuli jsme se 

ji přesto nepoužít a raději dále hledat vhodné řešení a toto rozhodnutí se 

ukázalo správné – po několika měsících autor beze slova projekt opustil v 

nedokončeném stavu. 
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- Knihovna OpenGUI [18+ také zvládala vykreslit řadu různých ovládacích 

prvků, pro něž ale bylo obtížné skriptovat pravidla, která nebyla připravená 

už přímo v knihovně samotné. Nebylo ani možné měnit vzhled prvků za 

běhu. Knihovna se navíc od roku 2009 přestala udržovat. 

- Knihovny BetaGUI [19], RBGGui [20], Tiny GUI [21] a QuickGUI [22+ byly spíše 

více či méně skromné pokusy, které ačkoliv někdy působily slibně, bohužel 

nebyly dokončeny, byly nestabilní nebo byly pro naše účely příliš prosté. 

3.3 Knihovna pro skripty 

Bylo potřeba zavést způsob, kterým zapisovat dynamické části herního obsahu, 

což znamená, že se v reakci na hráčovy kroky za určitých podmínek má něco 

odehrát (např. ve chvíli, kdy hráč v síti smaže konkrétní soubor, musí hra spustit 

zadanou konverzaci). K popisu tohoto dynamického obsahu se ve hrách používají 

skriptovací jazyky. Konkrétní doporučovanou volbou v této oblasti je knihovna Lua 

(*23+; *24+, *25+), kterou používá i naše hra. 

Představíme krátce knihovnu Lua a vzápětí rozebereme, za které oblasti 

knihovna Lua přebrala v návrhu zodpovědnost. Kromě popisu dynamického obsahu 

to bylo také za správu dat, která popisovala stav herního světa, a za ukládání 

hráčovy pozice ve hře tak, aby hráč mohl hru přerušit a v budoucnu se k ní vrátit.  

3.3.1 Lua knihovna 

Knihovna Lua [23] vznikla na univerzitě PUC-Rio v Brazílii coby skriptovací jazyk 

napsaný v C, který autoři sami popsali coby výkonný, rychlý, lehký a snadno 

zabudovatelný do libovolných aplikací [27]. 

Lua představuje v první řadě vlastní skriptovací jazyk s vlastní syntaxí. Typické 

použití Lua skriptů pak vypadá tak, že C/C++ aplikace vhodným způsobem využívá 

toho, že díky kompilaci s Lua knihovnou dokáže tyto skripty za běhu z textových 

souborů načíst a nechat provádět.  

Lua navíc přináší velmi důležitou možnost zavést v C/C++ aplikaci funkce, které 

pak mohou být po zaregistrování volány pod zadaným názvem z Lua skriptů [26]. 

Díky této možnosti mohou Lua skripty získávat data z běžící C/C++ aplikace, nebo 

tato data upravovat. 
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3.3.2 Použití Lua skriptů v naší hře 

Lua skripty v našem implementačním návrhu plnily tři základní úlohy: 

1) Popisovaly dynamický herní obsah; 2) Udržovaly stav herního světa a hráčův 

postup příběhem; 3) Zodpovídaly za ukládání a načítání hry. 

 

1) Popis dynamického herního obsahu 

Lua skripty byly do naší hry zavedeny za účelem popisu dynamického obsahu, 

tedy reakcí, která měla hra provádět podle hráčova postupu hrou. Bylo by možné 

tyto reakce zapsat i přímo do C++ aplikace, ale popis v externích skriptech můžeme 

považovat za z hlediska návrhu čistší, než kdybychom všechny takové herní události 

zapisovali přímo do aplikace. Umístění tohoto obsahu do Lua skriptů nám navíc 

umožnilo tento obsah měnit bez nutnosti kvůli každé změně kompilovat aplikaci. 

 

2) Udržování stavu herního světa a hráčova postupu příběhem 

Udržováním stavu herního světa rozumíme potřebu ukládat změny, které hráč 

provedl v herním světě. Pokud například hráč v některé síti smaže soubor a vzápětí 

se do této sítě vrátí, musí si hra pamatovat, že soubor už se v síti nenachází. 

Udržování hráčova postupu příběhem chápeme ukládání rozhodnutí a voleb, které 

hráč během svého průchodu učinil v příběhu, nebo také například které úkoly mu 

byly zadány a které z nich se mu už podařilo dokončit.  

Tato data bylo možné nechat spravovat přímo v C++ aplikaci, naše 

implementace se ale rozhodnula tato data umístit do kontextu Lua skriptů, tzn. 

všechna tato data byla uložena pomocí Lua datových struktur v prostoru Lua 

skriptů.  

Zodpovědnost Lua skriptů za tuto část návrhu vyplynula přirozeně 

z předchozího bodu. Při popisu dynamických událostí totiž skripty často potřebovaly 

pracovat právě buď se změnami, které hráč provedl v herním světě (skript se 

například musel rozhodovat podle toho, zda hráč smazal určitý soubor), nebo 

s rozhodnutími, které hráč ve hře v minulosti provedl (skript se například měl 

zachovat různě podle toho, zda hráč dříve někomu pomohl). Namísto toho, aby se 

musely skripty na tato data vždy, když by k nim potřebovaly přístup, dotazovat C++ 
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aplikace, bylo z hlediska návrhu čistším řešením tato data nechat spravovat přímo 

Lua skripty.  

 

3) Ukládání a načítání hry 

Stav herního světa a data hráčova postupu příběhem byla právě ta data, která 

bylo potřeba ukládat ve chvíli, kdy chtěl hráč uložit svou pozici ve hře tak, aby se k ní 

v budoucnu mohl vrátit. Vzhledem k tomu, že tato data byla uložena v Lua datových 

strukturách, bylo zodpovědností Lua skriptů tato data dokázat uložit do souboru 

tak, aby bylo možné z tohoto souboru data při načítání uložené pozice znovu 

obnovit.  

Ukládání dat uložených v Lua skriptech bylo vyřešeno serializací datových 

struktur, které tato klíčová data obsahovaly, do souboru. Serializace do souboru sice 

není standardní součástí Lua knihovny, k dispozici ale bylo několik připravených a 

volně dostupných implementací (naše hra používá řešení [29]). Tímto způsobem 

bylo navíc ukládání a načítání her vyřešeno snáze, než kdybychom museli ukládat 

data, která by spravovala C++ aplikace.  

3.4 Zvuková knihovna 

Pro potřeby zvukového výstupu hry byla použita knihovna RockAndRoll  vlastní 

výroby. Tuto knihovnu jsme připravili coby přístupné rozhraní ke knihovně 

OpenAL *26+ během práce na našich předchozích hrách, a protože zatím vždy plnila 

svou roli bez problémů, byla použita i v této hře.  
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4 LuaReactor 

Pro hru bylo potřeba připravit mechanismus, pomocí kterého bude možné 

předem načíst Lua skripty, které se následně budou automaticky spouštět v reakci 

na určité události. Zároveň bylo potřeba poskytnout libovolnému skriptu, který 

bude takto vyvolán, možnost vyvolat na zadanou dobu své vlastní uspání tak, aby 

ostatní skripty mohly mezitím pokračovat v běhu.  

Rozšíření, které Lua skriptům přidalo obě tyto možnosti, bylo vypracováno 

v podobě samostatné knihovny LuaReactor. Tato knihovna rozšířila pro potřeby hry 

knihovnu Lua o dvě základní nové možnosti: Události a možnost čekání. 

4.1 Události 

Bylo potřeba připravit systém, pomocí kterého hra automaticky nechá provést 

připravené Lua skripty ve chvíli, kdy se ve hře stane určitá událost. Základními 

dvěma třídami tohoto systému byly spínač a událost. 

Pod názvem spínač rozumíme připravený Lua skript, který se má spustit v reakci 

na určitou událost. Spínač se skládá z kódu, který bude spouštět, a ze seznamu 

událostí, které budou spuštění způsobovat. Takových událostí může být několik, ale 

nemusí být také žádná.  

Může se stát, že ten samý spínač poběží souběžně několikrát vedle sebe: Při 

každém vyvolání události zkrátka bude vytvořena nová instance běhu spínače.  

Protože se spínače používaly pro vytváření obsahu hry, bylo potřeba připravit 

knihovnu tak, aby dokázala spínače načítat z textových souborů. Pro tyto soubory 

byl pro snadnou práci zvolen jazyk XML. Soubor určený pro načtení knihovnou 

LuaReactor může vypadat například takto: 
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<?xml version="1.0"?> 

<trigger> 

 <event e="introEnded" /> 

 

 StartConversationCall('IntroCall') 

 

</trigger>  

 

 

Návrh knihovny LuaReactor počítá s takovým užitím, kdy se soubory s takto 

zapsanými spínači načtou předem například na začátku hry nebo při načtení některé 

dílčí části, například úrovně. Aplikace poté kdykoliv může pomocí metody 

callEvent() kořenové třídy knihovny vyvolat událost, čímž se automaticky spustí 

Lua skripty všech spínačů, které se na tuto událost vážou. Protože vyvolávání 

událostí bylo velmi důležitou operací, ke které bylo potřeba mít přístup na různých 

místech, byla připravena i možnost pro vyvolání události z Lua skriptu. 

 

 

// Takto můžeme vyvolat událost 'introEnded'. 

Application->GetLuaReactor()->callEvent("introEnded"); 

 

 

4.1.1 Struktura události 

Událost je v naší implementaci reprezentovaná pouze textovým řetězcem, 

který událost popíše daným názvem. Události není potřeba nikde vytvářet předem 

ani spravovat žádným dalším způsobem. Spínače se mohou vázat na události 

s libovolným názvem a aplikace může také událost s libovolným názvem vyvolat; 

tam, kde se názvy shodnou, se daný spínač spustí.  

4.1.2 Parametry události 

Brzy se ukázalo nutné spolu s událostmi předávat také určité parametry, které 

nesly data o okolnostech vyvolání události. Za příklad vezměme událost  

networkLoaded, která se vyvolává při načtení nové sítě, do které se hráč snaží ve hře 

Kód 2:  
Ve chvíli, kdy C++ aplikace skončí zobrazení úvodní intro animace, vyvolá 

prostřednictvím kořenové třídy LuaReactor událost  'introEnded'. Spustí se tak 
všechny spínače, které se na tuto událost vážou. 

Kód 1:  
Ukázkový spínač zapsaný v XML souboru. Takto zapsaný spínač plní ten účel, že při 

zavolání události 'introEnded' se automaticky spustí zadaná konverzace. 
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vstoupit. Pokud bychom s vyvoláním takové události nebyly schopni předat také klíč sítě, 

která byla načtena, byla by využití takové události pouze velmi omezené.  

Byla tedy připravena možnost předat kromě názvu události také asociativní 

pole s názvy a hodnotami libovolných parametrů události:  

 

 

// Připravíme strukturu pro předání parametrů. Uložíme  

// parametr s názvem Network a přiřadíme mu hodnotu. 

Arguments A;  

A["Network"] = LoadedNetwork; 

 

// Vyvolání události doprovodíme seznamem parametrů. 

LuaReactor()->callEvent("networkLoaded", A); 

 

 

 

V moment, kdy musí LuaReactor předat parametry do spouštěného Lua kódu, 

pak každý předaný parametr uloží do prostoru Lua skriptů coby proměnnou 

totožného názvu. Takto pak tedy lze například použít předaný parametr Network: 

  

Kód 3:  
Takto lze při vyvolání události předat spínači také parametry, které mohou doprovodit 

vyvolání události dodatečnými daty. 
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<?xml version="1.0"?> 

<trigger> 

 <event e="networkLoaded" /> 

 

 <!—- Spolu s událostí networkLoaded byl předán také klíč  

 ---- načtené sítě, který máme k dispozici v proměnné  

 ---- Network. --> 

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

 

  FadeOutMusic(2000) 

  Wait(2) 

   

  ClearMusicQueue() 

  PlayMusicTrackNo(1) 

  PlayMusicTrackNo(2) 

  PlayMusicTrackNo(3) 

 

 end  

 

</trigger>  

 

 

Při použití tohoto řešení si musíme uvědomit, že pokud budeme potřebovat 

pracovat s hodnotou parametru události ve skriptu i za místem, ve kterém vyvoláme 

uspání skriptu zavoláním Wait(), musíme hodnotu přeuložit do některé další 

proměnné ve vlastní režii, protože během uspání skriptu může být hodnota 

proměnné s parametrem přepsána.   

4.2 Čekání 

Druhé rozšíření knihovny spočívalo v umožnění skriptům přerušit na určitou 

dobu své provádění pomocí vytvořené funkce Wait(duration), která vynutí 

časový interval mezi provedením dvou svých příkazů. Během tohoto přerušení se 

musí řízení vrátit k C++ aplikaci, přičemž takovýchto skriptů může zároveň v každou 

chvíli čekat libovolné množství.  

4.2.1 Korutina 

K realizaci tohoto rozšíření byl použit mechanismus korutin, který Lua nabízí. 

Korutina ve skriptech Lua je struktura podobná vláknu, ve smyslu vícevláknového 

programování, tzn. vlastní linka toku řízení s vlastním zásobníkem, která provádí 

určitý kód ([19]). Těchto korutin můžeme vytvořit několik, z nichž každá bude 

Kód 4:  
Ukázkový spínač, který se spustí při načtení sítě a v případě, že klíč načtené sítě 

odpovídá určité hodnotě, začne přehrávat na pozadí příslušnou hudbu. 
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provádět vlastní kód. Prakticky však korutiny neběží skutečně vedle sebe, ale ve 

skutečnosti běží vždy pouze některá a teprve ve chvíli, kdy tato korutina sama 

přeruší běh, můžeme některé z čerstvě vytvořených nebo pozastavených korutin 

vydat příkaz ke spuštění. 

V principu práce s korutinami probíhá tak, že v Lua skriptu vytvoříme funkci, 

která bude představovat tělo korutiny. Pro tuto funkci pak vytvoříme korutinu, 

kterou pak můžeme používat coby strukturu, pomocí které lze běh těla funkce 

přerušovat a znovu spouštět: 

 

 

function F() -- Funkce s kódem, který budeme  

 print('Hello world') -- chtít spustit. 

end 

 

c = coroutine.create(F) -- Vytvoříme korutinu, která čeká. 

c.resume() -- Spustíme korutinu. 

 

 

 

Výše popsaný kód spustí běh dané korutiny, která vypíše na výstup 'Hello 

world'. Takovéto použití korutiny by zatím nebylo ničím víc, než složitým způsobem, 

kterým zavolat určitý kód. Korutinu nicméně můžeme použít k zastavování a 

opětovnému rozběhnutí vykonávání daného kódu, pokud v kódu, který korutina 

provádí, budeme používat volání coroutine.yield(): 

  

Kód 5:  
Korutina použitá k provedení zadaného kódu, v tomto případě vytištění textu. 
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function F() -- Vytvoříme kód pro korutinu. Volání 

 print('Hello') -- coroutine.yield() v kódu zastaví  

 coroutine.yield() -- běh korutiny do doby, dokud  

 print('world') -- korutině sami zvenku neporučíme  

end   -- pokračovat. 

 

c = coroutine.create(F) -- Vytvoříme korutinu. 

print(coroutine.status(c)) -- Vrátí 'suspended' – korutina čeká. 

 

c.resume() -- Spustíme korutinu. Ta vypíše na  

print(coroutine.status(c)) -- výstup 'Hello' a zastaví běh. 

     -- Dotaz na status korutiny  

    -- vrátí 'suspended'. 

 

c.resume() -- Když korutinu opět spustíme,  

print(coroutine.status(c)) -- vypíše také 'World' a skončí,  

    -- protože dokončila všechen 

    -- kód, který měla. Dotaz na 

    -- status korutiny vrátí 'dead'. 

     

 

Všimněme si, na kterých místech bylo potřeba zavolat metody pro řízení běhu 

korutiny: Volání couroutine.yield() pro zastavení běhu musí být voláno z těla 

kódu, nad kterým byla korutina na začátku postavena, naopak volání 

coroutine.resume() musíme zavolat z hlavního prostoru Lua skriptů a coby 

parametr mu předáváme korutinu, kterou má nechat znovu rozběhnout. 

4.2.2 Mechanismus  

Nyní, když máme vyložen základní koncept pro práci s korutinami v Lua 

skriptech, ukažme způsob, kterým naše knihovna zavádí možnost skriptů vyvolat 

vlastní čekání na určitou dobu.  

Zavedeme funkci Wait(duration), kterou mohou spínače ve svém kódu 

používat pro zastavení svého běhu na určitou dobu. Princip samotného řešení pak 

můžeme rozepsat následovně: 

1) Kód každého spínače obalíme do funkce. 

2) Vždy, když máme daný spínač spustit, vytvoříme korutinu, která začne danou 

funkci provádět. 

3) Ve chvíli, kdy kód spínače zavolá Wait(duration), nahradíme toto volání 

coroutine.yield(). Zároveň si budeme pamatovat, že spínač čeká a 

Kód 6:  
Ukázka zastavení a opětovného spuštění běhu korutiny. Korutina musí přerušit běh sama 

ve svém kódu, obnovit běh pak musíme opět zvenku. 
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podle předané časové hodnoty si poznamenáme, kdy máme korutinu znovu 

spustit. 

4) Periodicky budeme kontrolovat, zda už není na čase některý z pozastavených 

spínačů spustit a pokud ano, zavoláme coroutine.resume() na 

korutinu, která spínač provádí.  

5) Budeme zároveň pravidelně kontrolovat, zda už některá korutina 

nedoběhnula až na konec a v tom případě uvolníme prostředky. 

4.2.3 Volání Wait() 

Technické řešení už nebudeme dále rozebírat, kromě kroku 3), u něhož 

technická realizace narazila na překážku, kterou popíšeme. Situaci máme v tento 

moment z pohledu knihovny připravenou tak, že v kódu spínače se nachází volání 

Wait(duration). Ve chvíli, kdy se vykonávání skriptu dostane k tomuto příkazu, 

musíme zařídit:  

1) Zavolání coroutine.yield(), které přeruší běh skriptu. 

2) V knihovně si musíme zapamatovat dobu předanou parametrem duration, 

na kterou máme běh skriptu přerušit. 

 

Volání Wait() provážeme na námi zavedenou funkci LuaBind_Wait() v C++ 

knihovně. Ta vypadá přibližně následovně: 

 

 

int LuaBind_Wait (lua_State* LuaVM) 

{ 

 int duration = lua_tonumber(LuaVM, -1); 

 makeCurrentScriptWait(duration); 

return 0; 

} 

 

 

 

Vždy, když se ve skriptu zavolá Wait(), zavolá se námi implementovaný C++ 

kód, viz Kód 7. V něm máme k dispozici dobu, na kterou máme volání skriptu 

Kód 7:  
Funkce LuaBind_Wait připravená v C++ aplikaci, která se zavolá vždy, když Lua skript 

zavolá Wait(). Na prvním řádku načteme parametr, který udává dobu, po kterou máme 
skript nechat čekat. Na druhém řádku si pro právě spuštěný spínač na základě této 

hodnoty uložíme, kdy máme běh znovu spustit. Funkce nevrací žádné výsledky. 
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přerušit, takže si můžeme snadno zapamatovat čas, kdy budeme potřebovat skript 

znovu spustit. Tento krok tedy není problém. 

Musíme v tuto chvíli také zavolat coroutine.yield(), abychom přerušili 

běh skriptu. Připadalo by v úvahu umístit toto volání přímo do naší implementace 

Wait, kterou zachytil Kód 7. Dokumentace k metodě coroutine.yield() 

nicméně udává, že volání nesmíme zavolat z C++ zpětného volání ([30]). Toto řešení 

tedy nemůžeme použít. 

Volání coroutine.yield() musí být skutečně umístěno přímo v kódu, který 

provádí korutina, kterou má volání zastavit. Nezbývá nám tedy, než předběžnou 

úpravou kódu na textové úrovni umístit volání coroutine.yield() těsně za 

každé volání příkazu Wait(). Tuto úpravu budeme provádět vždy na začátku, tzn. 

při samotném načítání skriptu do knihovny. 
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5 Závěr 

V úvodu byly stanoveny cíle naší práce a v závěru budeme nyní hodnotit, zda se 

nám tyto cíle podařilo naplnit. Prvním cílem bylo rozpracovat herní návrh. Dosažení 

cílů herního návrhu lze zhodnotit pouze poměrně obtížně, protože zde nemáme 

žádné přesně měřitelné kritérium, za relevantní však můžeme považovat reakce 

hráčů, kterým byla zatím hra předvedena.  

1) Hra měla nalézt vhodnou míru, do které se bude snažit působit realisticky. 

Hra měla být zároveň dostatečně realistická, aby se hráč cítil skutečně v roli 

počítačového útočníka, ale přitom přístupná i hráčům, kterým v tomto oboru schází 

odborné znalosti. Budeme-li se řídit ohlasy hráčů, kteří zatím hru hráli, zdá se, že 

tento cíl se nám podařilo naplnit poměrně dobře. Hráči, kteří měli v oboru práce 

s počítačem určité odborné zázemí, hru rychle pochopili a nikomu z nich se hra 

nezdála v realismu příliš odlehčená. Na druhou stranu běžní hráči, kterým v oblasti 

odborné dovednosti schází, pravidla hry většinou dokázali pochopit také bez 

problémů. Pro některé hráče nicméně herní mechanismy skutečně byly příliš složité 

a s pochopením měli problém. Smíříme se nicméně s tím, že hra nebude přístupná 

naprosto všem. 

2) Hra měla vyprávět silný příběh. Příběh máme připravený a z určité části také 

zapracovaný do hry, větší část ho ale zatím zbývá do hry zapracovat. Zatím tak 

nemůžeme dobře zhodnotit, zda se nám tento cíl podařilo naplnit. Můžeme říct, že 

část příběhu, která už se ve hře nachází, se ze strany hráčů setkala s kladnými 

ohlasy. Převyprávěná zbylá část příběhu, kterou budeme do hry zapracovávat, se od 

těch, se kterými byla konzultována, také dočkala pozitivních reakcí. 

3) Třetí bod spočíval v zachycení významu počítačových sítí v dnešní době. 

Tento cíl jsme se snažili naplnit tak, že hráči umožníme provádět v sítích operace, 

které budou mít v herním světě mít významné důsledky. Herní úrovně a úkoly byly 

připraveny tak, aby hráčovy akce v síti měly výrazné dopady v herním světě, které 

vzápětí většinou někdo vysvětlil v konverzaci, aby si hráč dokázal dopad akce 

v herním světě lépe představit. Mechanismus konverzací, ve kterých musí hráč 

vyplňovat odpovědi správnými hodnotami, hráče nutí skutečně vnímat kontext sítě, 

do které se snaží proniknout, a tak by si měl hráč lépe představit, co všechno se 
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v počítačových sítích ve skutečnosti nachází pro případné útočníky k dispozici. 

Povedlo se nám tedy připravit několik způsobů, pomocí kterých tento cíl naplnit.  

4) Čtvrtým bodem bylo zpracovat hru v působivém audiovizuálním zpracování. 

Pro naplnění tohoto cíle budeme potřebovat spolupráci s někým, kdo pro nás 

připraví vizuální materiály, které sami připravit nezvládneme. Máme pro naplnění 

tohoto cíle nicméně připravené podmínky: Technická implementace nabízí 

prostředí, které zvládne vykreslit působivou 3D scénu i 2D uživatelské rozhraní. 

Podařilo se nám také implementovat mechanismy, pomocí kterých lze celý vzhled 

hry za běhu měnit, a počítáme tedy s tím, že pro hru bude připraveno několik 

vzhledů, z nichž si hráč bude moct vybrat. 

Náš druhý cíl byl hru technicky realizovat. Hru máme v tuto chvíli technicky 

realizovanou téměř kompletně a zbývá dopracovat pouze menší úpravy. Ke 

konkrétním dvěma bodům v tomto cíli: 

1) Prvním konkrétním bodem tohoto cíle bylo vytvořit architekturu, která bude 

využívat externí knihovny tak, abychom se mohli soustředit pouze na implementaci 

mechanismů naší hry. To se nám podařilo – hru se nám podařilo z hlediska 

technické implementace dokončit právě díky tomu, že velké množství práce se 

podařilo ušetřit nalezením knihoven, které za danou část implementace přebraly 

zodpovědnost. Výsledná architektura je dobře použitelná také pro případné další 

hry. 

2) Při implementaci hry jsme se snažili dodržovat pravidla kvalitního návrhu 

kódu, naši práci dobře dokumentovat a udržovat návrh čistý i během všech změn, 

ke kterým v kódu docházelo vzhledem k častým změnám v herním návrhu. 

Dodržování zásad kvalitního návrhu skutečně výrazně pomohlo během všech změn, 

ke kterým došlo, udržet kód přehledný a případně připravený na další změny, které 

budou potřeba.  
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6 Budoucí práce 

Herní návrh máme kompletně rozpracovaný a hra byla téměř kompletně také 

technicky implementována. Zbývá nám nyní realizovat zbytek herního obsahu, který 

máme sice připravený, ale musíme ho nyní převést do podoby použitelné ve hře. 

Konkrétně tak k dokončení hry zbývá:  

 

1) Realizovat všechny herní úrovně, tzn. počítačové sítě, do kterých bude hráč 

pronikat. V herním návrhu máme rozepsáno, co budou sítě představovat, 

co v nich budou hráčovy úkoly a také role, kterou budou tyto sítě hrát 

v příběhu. Samotná příprava každé herní úrovně však znamená poměrně 

velké množství práce. 

 

2) Rozepsat a naskriptovat všechny herní konverzace. Konverzace máme 

zběžně připravené, nicméně přesné rozepsání konverzací se opět ukázalo 

poměrně náročné, a počítáme s tím, že zabere velké množství času. 

Rozepsané konverzace pak dále budeme muset převést do podoby 

použitelné ve hře, tzn. v XML souborech, které budou řídit linku 

konverzace. 

 

Rozhodnuli jsme se také nalézt spolupracovníka, který pro hru vytvoří lepší 

vizuální zpracování, než které dokážeme připravit sami. Hru máme připravenou tak, 

aby vizuální zpracování bylo snadné vyměnit za nové. Implementace hry nabízí 

dostatek možností, které bude moct takový spolupracovník využít pro tvorbu 

nového působivého vzhledu. Počítáme také, že vyhledáme někoho, kdo bude 

schopen pro hru vytvořit hudební pozadí.  

V současnosti máme hru připravenou pro běh na operačním systému Windows. 

Dalším krokem, se kterým výhledově počítáme, bude připravení hry k distribuci také 

na operační systém Linux. Díky tomu, že všechny knihovny, pomocí kterých byla hra 

vyvinuta, byly vybrány tak, aby pro ně existovala varianta pro běh na OS Linux, 

budeme muset přepracovat pouze ty části našeho kódu, které využívaly rozhraní 
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systému Windows. Většina takového kódu byla soustředěna v izolovaných částech 

návrhu, které bude stačit nahradit variantami pro nový cílový operační systém.  
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7 Příbuzné práce 

Uplink, Introversion Software, 2001 (počítačová hra) 

Uplink byl první výraznou počítačovou hrou, která zpracovávala téma 

kyberzločinu. Hra se snažila zachytit pocit z pronikání do počítačových sítí, často za 

cenu ústupků v realismu, které hru posouvaly do pozice odlehčené simulace. 

V pokročilé části hry nicméně hráč přistupoval k sítím také prostřednictvím tzv. LAN 

modulu, který využíval mechanismy velmi podobné těm použitým v naší hře.  

 

 

Shadowrun, FASA Interactive, 1989 (hra na hrdiny) 

Kyberpunková hra na hrdina Shadowrun se svým systémem nazvaným Matrix 

bezprostředně inspirovala herní mechanismy naší hry. Počítačové sítě zde byly 

vizualizovány také v podobě uzlů a hran, nicméně mechanismus přístupu k uzlům 

byl postaven na tom, že hráč se v síti pohyboval – začínal ve vstupním uzlu a pokud 

překonal obranu některého sousedního uzlu, mohl se na tento uzel přesunout. 

Pokud se hráč dostal na některý z cílových uzlů, mohl na něm spouštět soubory, 

které měl k dispozici na svém terminálu, které na uzlu provedly určitou operaci.  

Obrázek 9:  
Počítačová hra Uplink používala několik druhů zobrazení počítačové sítě, do které se 

hráč snažil proniknout. Na obrázku vidíme pokročilý způsob, ve hře nazvaný LAN, 
který síť vizualizoval v podobě uzlů podobným těm v naší hře.  
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Neuromancer, William Gibson, 1984 (román) 

V knize Neuromancer pronikali útočníci do počítačových sítí v prostředí 

virtuální reality, pomocí kterého zprostředkovávalo speciální zařízení komplexní 

vztahy cílového systému. Útočník byl s cílovou sítí v mnohem bližším kontaktu, takže 

bezpečnostní mechanismy sítě mohly útočníka například až zabít. Sítě byly v tomto 

románu vizualizovány velmi komplexně do různých ornamentálních tvarů nebo 

tvarů, které připomínaly například budovy nebo zbraně. Román inspiroval tvůrce 

hry na hrdiny Shadowrun a také vznik naší hry. 

 

  

Obrázek 10:  
Hra na hrdiny Shadowrun byla zpracována v roce 1994 také do podoby počítačové 

hry Shadowrun na konzoli SEGA.  
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10 Příloha A: Knihovny 

Příloha A obsahuje seznam knihoven, které byly při implementaci hry použity. 

 

OGRE 

http://www.ogre3d.org/ 

Knihovna pro 3D renderování, která nabízí abstraktní rozhraní pro práci s 3D 

scénou, která se koncovému uživateli poté vykreslí pomocí nízkoúrovňové knihovny 

(Direct3D, OpenGL), kterou má na svém počítači k dispozici. 

 

Awesomium 

http://www.awesomium.com/ 

Knihovna pro renderování textur ze zadaného HTML obsahu, která využívá 

knihovnu Chromium. Vytvořené HTML stránce lze předávat vstupy uživatelského 

ovládání (kliknutí myši, stisknutí kláves), které dokáže patřičně zpracovat. 

 

Chromium 

http://www.chromium.org/ 

Knihovna Chromium byla připravena společností Google pro internetový 

prohlížeč Chrome. Knihovna dokáže vykreslit texturu na základě HTML souboru a 

poté zpracovávat uživatelské vstupy z klávesnice a myši ke spouštění dynamického 

obsahu na stránce.  

 

NaviLibrary 

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

Knihovna, která plní roli prostředníka mezi knihovnami Awesomium a 

NaviLibrary. Textury získané pomocí knihovny Awesomium dokáže NaviLibrary 

mapovat do 3D scény spravované OGRE tak, že se 2D rozhraní vykreslí spolu 

s třírozměrnými modely.  
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Lua 

http://www.lua.org/ 

Knihovna, která přichází zároveň s vlastním skriptovacím jazykem téhož názvu. 

Pomocí kompilace s touto knihovnou dokáže aplikace za běhu spouštět Lua skripty, 

které mohou být zadané textově. Knihovna nabízí možnost zavést provázat Lua 

funkce s C++ aplikací tak, že skripty mohou za běhu přistupovat k datům aplikace.  

 

RockAndRoll 

Knihovnu RockAndRoll jsme vyvinuli coby zastřešení zvukové knihovny OpenAL, 

která měla pro naše potřeby příliš složité rozhraní. Knihovna byla z naší strany 

zdokumentována a uvolněna k volnému použití.  

 

OpenAL 

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

Knihovna OpenAL nabízí rozhraní pro přehrávání zvukového výstupu. Pomocí 

knihovny OpenAL lze přehrávat statické zvuky (tzn. zvuky, které se před přehráním 

načtou celé do paměti; tento přístup se typicky používá pro krátké zvuky, které se 

ve hře budou přehrávat často), nebo také zvuky, které se při přehrávání budou 

postupně přednačítat (pomocí čehož se typicky přehrává hudba, aby nemusela 

zbytečně v celé své délce zůstávat nahrána v operační paměti). 
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