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Abstrakt

Tato praca sa zaobera prostredim COLLADA, tvorlboy s pouzitim modelov

v tomto forméate a sp6sobom ich pouzitia vo flashkapii. Popisuje tvorbu schému
COLLADA dokumentov. Predstavuje gitecovu hru ,\cely v muzeu®. \Lely

v mlzeu je budovaleka stratégia, ktora simuluje Zivotiel a je venovana Muzeu
hodin vdome U dobrého pastiera. Navrhli sme méfgio vyhodnotenia,
skupinoveého hrania a testovania. Vyhodnotili smakeee hré&ov na hru, iclEinnosti

na internete a nazory na ufitmq’ hier pre virtudlne muzea. Hra je vSeobecne
pouzitdna pre medialny a audiovizualny obsah. Experimaliovsme aj

so skupinovym hranim hry v rdmci seminara Virtuakealita bez hranic.

Kracoveé slova :.COLLADA, pocitacova hra

Abstrakt

This work deals with the environment COLLADA, cliegt games using the models
in this format and manner of their use in a flagpligation. COLLADA schema
describes the production of documents. It represém¢ computer game Cely

v muzeu“. \Eely v mlzeu is strategy game that simulates thee dif bees and is
dedicated Museum hours in the house U dobrého epastiWe proposed a
methodology for evaluation and testing of groupypM/e evaluated responses of
players to play them on the internet and viewshanusefulness of games to virtual

museums. Game is generally applicable to the maedizaudiovisual content.

Key words: COLLADA, computer game
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1. Uvod [ENINN

1. Uvod

UZ od pradavndudi prrahovali hry. Hrd sa je prirodzena schopnokazdehocloveka, aj
ked’ si to niektori nechcu pripustiCudi na hrach laka najma radaso samotnej hry a pocit
vyhry nad superom. Kazdy rad &iee aspé na chviu do sveta, kde platia iné pravidla.
Pravidla hry, ktoré su dané a niekedy si ich mG2& & sam mertialebo vytvaré. Do sveta,

v ktorom moéze by nesmrtény, ma vSetko pod kontrolou a neplatiza svoje chyby.
Zdokonduje si svoje schopnosti najprijemnejSou formoumiou hry. Niektoré hry zlepSuju
naSu pozornas iné nasSu schopntsrychleho rozhodovania alebo schopnosti vytvarania
stratégie na dosiahnutieciteho cid’a.

Motivaciou prace bola poziadavka Muzea mesta Baatysna edukéné hry pre muzea.
Ciel'om tejto prace je zoznamenigate’a s novym prostredim COLLADA a predstavenie hry
simulécie Zivota #el, ktora sa vola ,¥ely v mlazeu“. \tely v mazeu je edukad hra

pre Mazeum hodin v dome U dobrého pastiera v Baags

UZ v roku 1963 sa objavila prva gitacova graficka aplikacia, beZiaca v realnéase, ktora

s volala Sketchpad. Napisal ju pan Ivan Sutherlddefinoval v nej zékladnu Strukturu
pre data scény, ktora sa pouziva dodnes. Jehoaeplikbola jednoducha. Nemusel sa
zaoberé problémom, ktory trapi \i@ sitasnych vyvojarov, procesom prenosu 3D dat medzi
aplikaciami. V&sSina dneSnych novych 3D modelovacich programov haétrwy format
na ukladanie scén a snazia sa zah#fpmportovanie z inych formatov scério nebyva
l'ahké a zabera Ve ¢asu. Jednou z moznosti ako vyl€p&ito situaciu je pougiformat
COLLADA.

Druhd kapitola obshuje zakladné informacie o Mukedin - U dobrého pastiera. Par slov si
povieme o virtualnej realite a pozrieme sa akévdigtipre deti mézeme najsa strankach
virtualnych muzei. Posledri@g’ kapitoly (Uvod do Collada a Schéma Collada dokuimen
je venovana Collad&€itatel’ sa dozvie o pokusoch pred vytvorenim Collady awképSenia
priniesla. Oboznami sa so Struktirou COLLADA dokumtos a COLLADA elementu.

Tretia kapitola je Specifikacia projektu, v ktorgji uvedené pouzité technologie, piah

podobnych aplikécii, obozndmenie sa s témou, nastiava pravidlami hry.



1. Uvod

Stvrta kapitola s ndzvom Implementacia oboznéitsite’a s dolezitymicag’ami programu
samotného.

Posledna piata kapitola je venovana ankete a fedmyoteniu.

Priloha obsahuje navod na pouzivanie aplikacie.
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2. Prehad problematiky
2.1. Mizeum hodim — U dobrého pastiera

V tejto kapitole si predstavime muzeum, ktorémuebwenovand vysledna aplikacia tejto

prace.

Muzeum hodin v Bratislave sa nachadza v dome Uéhabmpastiera na Zidovskej ulici.
Samotnd budova je jeditd pamiatka drobnej rokokovej architektary v stegdBurépe
Z rokov 1760-1765. Dom ma tri jednoizbové podlakde zvlaStna®ou je osobitny vchod pre

kazdé z nich. Meno ma pbalsochy Dobrého pastiera, ktorej kopia je osades pim.

Zbierka hodin MuUzea mesta Bratislava obsahuje W& kusov exponatov a je to jedna
z najva&Sich zbierok na Slovensku, ktora vznikala od prvsaifov jeho existencie. V zbierke
najdeme hlavne mechanické hodiny, ale nachadzarag din€né alebo presypacie hodiny.
NajstarSie hodiny v zbierke su z druhej polovice &ibr@ia, ako su vzacne bicie stolové
hodiny od augsburského majstra Marcusa Bohma &@etwé nastenné hodiny. V mlzeu sa
tieZ nachadza vezovy stroj z kostola v Devine zst8ta@ia, ako aj hodiny v Style empiru

z 19. storoia, obrazové hodiny, niektoré aj s hracimi s&&mi a mnohelalSie.
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2.2. Virtualna realita

Nasledujuca kapitola sa bude vendvy@jmu virtualna realita a rozdeleniu typu aplikaci

spdjajucich tento pojem.

Pod pojmom virtualna realita si §&ina z nas predstavi trojrozmerné prostredie sivamé
pomocou poitaca, ¢o najvernejSie zobrazujuce skémogs’. Snazi sa 60 najobjektivnejSie
zobrazenie modelov, scén a pohybu v priestore, agkiaterakciu s modelmi. VSetky tieto
¢asto néahké ulohy sa vykonavaju v realnafase alebo &0 najkratSou odozvou na akciu

pouZivatéa.

Aplikacie zard'ujuce sa pod pojem virtualna realita mézeme rogdielitroch typov [1]:

1. Pohlcujuca virtualna realita (Immersive virtual liga — vyzn&uje sa Specialnymi
zariadeniami, ktorych cfem je pouzivatéa uplne oddefi od vonkajSich vnemov, ako
su prilba s LCD monitormi, datové rukavice alebcsimpulatory vo forme kabiniek,
schopné simulovafyzikalne sily pésobiace priamo na navstevnika

2. RozSirujuca virtualna realita (Augmented virtuahliy) — informéacie zo skutmého
sveta su skombinované s prvkami virtualnej reaftykladom takejto technolégie je
prechadzka v skudmom svete s pouzitim Specialnych okuliarov na depila uz

neexistujucich pamiatok a predmetov.

3. Jednoducha virtualna realita — tieto aplikacie a&yat s obyajnou obrazovkou
a stereofébnnymi reproduktormi, paria sem naprikiddne pditacové hry ale aj

virtualne mizea.
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2.3. Virtuadlne mazea a ich aktivity pre deti

Ako uz nazov napoveda v tejto kapitole si definuggomojem virtualne mizeum a predstavime

niektoré z¢astych typov aktivit pre deti z existujacich viriagch muzei.

Virtudlne muzeum sa definuje ako multimedidlna kola telematicky dostupnych
digitdlnych dat i kognitivny priestor s nek@mneu kapacitou na rozSirovanie, kombinaciu,
kompoziciu arekompoziciu [2]. VyuZiva sa na digiteciu dét, zachovanie lahSie
spristupnenie historického desliva. Muzeum sa tymto spésobom dostava do kazdej
domacnosti prostrednictvom internetu a informadigristupné odki&ol'vek v ktorukdvek
hodinu. Kvalitu zazitku navstevy takéhoto muzeavpdgviiuje iba mnozstvo a rozmanitbs

exponatov, ale aj pouzité technologie, ako sucité@tobrazky, panorany a 3D modely.

Virtualnych muazei na internete najdeme uz pomeri&és mnozstvo. Jednou z ich uloh je
zauj@ ¢o najviac navstevnikov. Nas bude zaujimeh ponuka urena pre deti, ako su
interakcia s modelmi exponatov, kviz, r6zne druhydviek, dophovaiiek ale hlavne r6zne
hry zamerané natematiku daného muzea. Dobrym apidkh na interaktivitu medzi
navstevnikom a modelom nam ponuka virtudlne muzein Ancient Wonders [I-2].
Jednotlivé modely su tu zobrazené trojrozmerne Zogiou ot&ania modelu vzbudzujuci
dojem prechadzky v priestore. NajznamejSie a nsjabitejSie virtualne mdzeum je Virtual
Museum of Canada [I-1]. Obsahuje informacie z dko 1300 muzei a Vieé mnoZzstvo hier
s tematikou niektorého z nich. Virtualne mazea danacnili aj u nas na malom Slovensku,

ako je napriklad Povazské muzeum 3D online [I-4].

Tato praca je venovana hlavne aktivitam pre detivirtualnych muzeach, ako uz bolo
povedané na naj¢diu zbierku som nasla vo Virtual Museum of Canadeektoré z hier
inSpirovali aj neskor predstavenu aplikaciu, akdabacadie [I-7], |like cats [I-8], S.0.S

history [I-19] a The Life of Dr Frappier [I-20] (&iBie su popisané v kapitole 3.).
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2.4. Definicia a rozdelenie pé&tacovych hier

Hra je jednou zo zakladnyahnnosti zvierat dudi. Schopnashra’ sa ma kazdy z nas uz
od narodenia, «& kto sa v detstve nerad hral? Na prvy [faahje to bez€elovacinnog’, ktora
spolanosti nt neprindsa, ale nie je tomu tak. Hra nés v defstiyavuje na skutmy svet.
Tak, ako ml@’até zvierat trénuju a zdokdhgu svoje schopnosti hrami, aj mi sme sa hrami
pripravovali na Zivot. Hra rozvij@udsku predstavivesa je najjednoduchSim spésobom
ucenia. PrinaSadastnikovi pocit uspokojenia, uniku pred problémamdos z vitazstva, ale

aj sklamanie pri prehre. Zaraveas @i bojova’ s prekazkami, nevzdavaa a vyrovnavasa

s prehrou.
Detské hry z pofadu psycholégie mézeme detdznymi spésobmi [I-5].

Napriklad potla nemeckej psychologky Ch. Buhlerovej ich delime na:

. Funkcionalne hry — hry, ktoré sa zakladaju na jedisbych pohyboch organov
acinnostiach spodsobujucich @i rados

. Fikcionalne hry — tieto hry napomahaju rozvoju lekéovych funkcii a umaiju
poznavé rézne stranky predmetovej aj socialnej skotssti, su to hry typye budem
predava’ a ty kupujucialeboja budem lekar a ty chory

. Konstrukéné hry — tvoria prechod aginnosti v hre k préaci

Dal3ie¢lenenie hier je na hry s pravidlami a na hry tvérfexistuju pravidla, ale htési tieto

pravidla v priebehu hry upravuju, tvoria ichdas hry).

Hry s pravidlami mézemelalej rozdeli na pohybové hry (umaéaja cvicit obratnos,
rychlog’, silu a koordinové svoje spravanie v sulade s pravidlami) a didaktibky, ktoré
organizuju dospeli. Sleduju pri nich¢ité vychovno-vzdelavacie ciele a zlepSuju tym vtip,
pohotovos a r&ovu pripravenashr&ov.

Hry z matematickéholladiska rozdiujeme na hry s Gplnou informéaciou a na hry s neaipin
informaciou alebo na deterministické hry (svajahy mame plne pod kontrolou) a
nedeterministické hrytahy alebo ich vyhodnotenigiastaine, niekedy aj Uplne zavisia

od nahody). Deterministické hry su hry s dplnouoinfaciou alebo hry s neuplnou
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informaciou. Nedeterministické hry su hry s neuplrioforméciou. PodrobnejSie sa hrami

z matematickéholladiska zaobera tedria hier.

V sikasnej dobe je Y&y vyber p@itacovych hier, ich tvorba sa stala biznisom a uzjaien
zabavou Uzkej skupinfudi. Hraju sa ligy, staze alebo dokonca aj majstrovstva a olympiady.

Stali sa fenoménom dneSnej doby &ast’ou nasej kultdry.

Prvé pg&itacové hry boli 2D, ale napriek tomu su stale atralgiypre hré&a. Mnohé z nich
prezili dodnes ako napriklad Tetris. Naopak klasiékght (dvaja hr& sa snazia réznymi
kombinaciami kopov a uderov porézupera), FX-fighter, Mortal Kombat, Street Fighter
najdeme uz prevazne iba na konzolach. Samozrejsmieme zabudniani na znami Duken

Nuken a point & click adventury.

SEasné poitacoveé hry rozdéujeme na [I-6]:
1. strateqgické hry— vaSa postava sa v hre fyzicky nenachadza, vSetkadate

zvrchu alen na vaSej stratégii (postupe) zavisidokazdého a vsetkého (aj

poréazka, pripadne prekabatenie supera)

a. real-timovéstratégie (RTS) odohravaju sa v realnokase, su zaloZzené
na systéme’azenia surovin, stavania budov, vyroby jednotiakaaobranu
ana utok proti nepriatevi. Prvia RST vytvorili vo Westwood studio
s ndzvom Dune 2. DneSnymi real-timovymi stratégiasdi napriklad
Warcraft, Age of Empires alebo aj Homeworld.

b. rahové stratégie (TBS — turn-based strategya rade je vzdy iba jeden
hr&, ktory vykona nejaké inSrukcie a potom odovzd&sldruhému. Prva
takato hra bola samozrejme Sach a medzi dneSnénamaggSie patri
Civilization, Warlords, Heroes of Might & Magic de UFO a mnoho
dalSich.

c. budovatéské stratégie- su to viac menej mierové hry. Ide v nich o stéwa
a rast. Jednou z takychto hier je budovanie mestezgom SimCityDalie

su Caesar, Anno 1503, RollerCoaster, Tropico,...

2. akné hry— su priamoiare, jednoduché, ale aj najviac kritizované. \htgchrach

ide predovsetkym o akciu, spojenu so zneskwenim nepriaté.
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a. first-person Shooter (FPS) stridlacky z polifadu hlavného hrdinuPrva
takato hra bola hra s nazvom Wolfenstein 3D, aléaky Uspech mala az
hra DoomDaldimi hrami st napriklad Duke Nuken 3D, Half-Li@gunter-
Strike, ...

b. akené arkady-casto sa prelinaju s inymi Zanrami a obsahuju peldjania

c. stealth akcie- cid’lom hry je dostésa k ci€u najnenapadnejSim sposobom.
Su to napriklad hry Hitman, Thief, Splinter Cell.

role-playing games (RPG)v tychto hrach ide o vyvoj hrdinu a o dobrodrust

simuléacie— su hry, ktoré sa snazia viac menej vierohodne simulovanejaku

¢innog’ realneho Zivota.

a. letecké simulacie napriklad: F-22 Lightning, Combat Flight Simulato.

b. automobilové simulatory— automobilové preteky pri Vmni velkych
a nebezp@ych rychlostiach (Need for Speed, Colin McRaeRall)

c. Sportové simulatory- simulacie hokeja (NHL), basketbalu (NBA), futbal
(FIFA), amerického futbalu (NFL) a inych Sportov

d. simulatory Zivota- jeden z najznamejSich je The Sims, ktory sineuliyot

beznéhaloveka. Objavuju sa uz aj simulatory z riSe zvierat

adventary— je 3D rozpravanie pribehu so silnym dérazom ep dtmosféru,

napatie a zahadu (napriklad: Little Big AdventiRelda, ...).
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2.5. COLLADA

COLLADA (CollaborativeDesignActivity) je format vymenného suboru pre interaké\8D
aplikacie [I-12].

COLLADA je definovana ako otvoreny Standard XML éofy pre vymenu digitalnych aktiv
medzi réznymi grafickymi softvérovymi aplikaciamillsormi s priponou .dadligital asset
Exchange). Oficialne bol vytvoreny v spotmsti Sony Computer Entertainment pre

PlayStation 3 a PlayStation Portable. Prva verala taydané v oktobri 2004 [I-14].

2.5.1. Uvod do COLLADA

V tejto kapitole sa budeme zaoberatédzkou ,Préo bola COLLADA vymyslena?".
Definujeme problém, ktory rieSi a poskytnertiéate’ovi prel’ad o vyvoji tohto projektu
od jeho vzniku po siasnos [3].

Interaktivna aplikacia sa sklada s dvoch hlavnyloldiek. Prvou je aplikacia, ktora poskytuje
pouzivatéovi informacie vrealnomcase a prostriedky k interakcii neu. Druha ¢ag’

obsahuje informécie, prostrednictvom ktorych saikapila riadi a nazyvame ju obsah
(content). COLLADA je sustredena na obor interaktjv aplikacie v kultirno-zabavnom
priemysle. Obsah byva trojrozmerny a suvisi s akévnou aplikaciou alebo je to hra.

Pouzivatéovi takejto aplikacie hovorime hta

Aplikicia hr&ovi poskytuje rozne typy informacii, ktoré su zd&isna vystupnych
zariadeniach. Napriklad na zobrazenie obrazovejlimdcie sa pouziva

" jedna alebo nielitxo obrazoviek
" skupina rozpravsv na zvukovu informaciu
. fyzicky vnem ako chvenie joystiku.

Aplikacia méze ma vystup na niekiko senzorov stasne, ktoré moézu Byna rozdielnych

miestach. Skupine senzorov pohybujlcich sa spoluofime pozorovale (observer).
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Pozorovatéom su napriklad dva virtualne senzory, ktoré peadgtl potiad vo virtualnom
aute cez predné sklo acsi8ne aj cez zadné zrkadlo. Niektoré aplikicie aljdady niekdko
pozorovatéov sltasne, ako napriklad rozdelenie obrazovky v hredwech alebo aj viac

hr&ov.

Obsah zatha vSetky data poZzadované senzormi, ktoré aplikduia pouziva Obsah méze
ma’ viacnasobne reprezentované uloZenigastainé delenie elementov. Rozdielna

reprezentacia udajov sa vola scény.

Inym typom interaktivnej aplikicie je tréningovyrsilator. Jeho &elom je pouzivat&a Wit
ako sa spravav redlnom svete v realnych situaciach. Tieto @uli& cvéia spravne reakcie,
aby sa odstranili smiteé omyly. Na tento typ aplikacii sa tiez mézu p6uZOLLADA
dokumenty. Vidime, Ze aj Kesa COLLADA sustréuje na interaktivne hracie aplikacie, aj

iné typy aplikacii m6Zu miaz nej prospech.

COLLADA schéma podporuje vSetky rysy, ktoré moddrofrozmerna interaktivna aplikacia

potrebuje, vratane programoviigch tigiovych efektov a fyzikalnych simulacii.

Exportova zlepSenie nie je jednoducha uloha. VSetci hervioj)ri sa zhodnu v tom, Ze
tvorba a udrzba exportéra zaberdimevela casu. Limituje to hernych vyvojarov, leldasto
dobré pombcky alebo technoldgie nemézti pguzité kvoli nedostatku flexibility v dizajne
obsahu pipeline (content pipeline). Na rieSeniev@rdohto problému bola navrhnuta
COLLADA.

Pipeline je mnozina dat spracovavanych elementpojeaych v rade tak, Ze vystup jedného
elementu je vstupom pre nasledujuci element.

Vyvojari museli utit’ formu, v ktorej budd exportovaco nie je jednoducha uloha. Forma
musi byt flexibilna, aby podporovala zmeny v poankhch v priebehu vyvojového procesu.
Niektori vyvojari sa pokusali rieSitento problém tak, Ze cely obsah pipeline je dbsidy

v exportovanom kode. Vystup takto exportovanéhaesa je vo forme potrebnom pre beh
programu. Tento pristup je problematicky dovtedymk pluginové rozhranie nie je
skonstruované k ovladaniu takych komplexnych aplikaToto je tiez prina vekych

adrzbovych problémov.
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Dalsi z pristupov vyvojarov je obmedaistupné data do najjednoduch$ich dat, takych ako
geometria, zobrazovanie textlr, obrazov a vytvefdbor integrovanych pomdcok k tvorbe
zvySovania informacie. Zda sa totbgelkom Uspesny pristup pre vyvojarov, ktorycH ame

je sustredi sa na Specialnu podmnozinu hracich aplikaciicopni tvori ich obsah méze
relativne maly tim. Ak je takato pomodcka dobre lresana a navrhnutd, tak moze
poskytova& dizajnérom hier vigmi kratku sliku spatnej vazby medzi obsahom tvorby a jeho
vizualizaciou poas behu programu. Tento pristup ma aj nik&kaedostatkov. Napriklad, Ze

sa nemoze powZexterna technoldgia bez toho, aby bola integroximgomocky samotne;j.

Tieto pristupy nezlepsili situaciu, ktora mala umiéz/yvojarom:

" pouZzivanie mnozstva nezavislych pomocok
. povolit’ zavedenie novych technologii
" tvorbu mozného prisposobenia obsahu pipeline kipaw&rkych timov.

DCC (Digtal Content Creation) je pojem znamenajfdrbu a modifikaciu digitadlneho
obsahu (napriklad animacia, zvuk, video, atd.), &® z vyrobného procesu pred uvedenim
v koncovom produkte.

VsSetko by bolo jednoduchSie, keby sa pomdcky v lebgapeline importovali aj exportovali
v presne stanovenom vSeobecnom formate. Vyvojarsibgemuseli pisaa udrzova ich
vlastny exportér a data by boli priamo k dispozabsahu pipeline. Ciem COLLADA je
vyvoj pokrokovejSieho pipeline. COLLADA mala tytransportny mechanizmus medzi
r6znymi pomdckami v obsahu pipeline. Problémovhpaidani takéhoto vSeobecného formatu
je viac. Jednym z nich st DCC pomadcky, ktoré mogrezavislé a maju rozdielne spdsoby
popisovania dat. Niektoré pomdcky maju Specifickébaty, ktoré vyvojari chcu pougiv ich

pipeline, ale ktoré nemdézu Hhexportované z inych DCC pomacok.

Dizajnovy zamer COLLADA ma umabva’ nielen exportovanie dat z DCC pomécok, ale aj
ich importovanie. Hlavny dbévod pre toto je spristiip velké mnozstvo pomdocok
ku schopnému vzajomnému pdsobeniu s prvou DCC peondeybratou hernym vyvojarom.
COLLADA sa pouzije ako potrubie. Toto je odpdvea narastajucu potrebu vyvojarovtby
schopny pouziwa pomocné programy (utilities), ktoré sa hodia idbsa@hu pipeline bez
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potreby dozvedigsa, ako vloZzi pomocny program dovnutra zakladnych DCC. TieZ radst
potrebu priemyslu tvori externé uzitdtné pomdcky so Specialnymi tlohami, ako napriklad
triangulacia. Prinosom by mohlatbgpen-source komunita, aj&éernym spolénostiam sa
to nepdi hlavne kvoli zasahu do patentovych prav, a psatodmietaju zZtastiova’ na open-

source projektoch.

COLLADA mbdZze by medziformat (intermediate format), alebo vymenngrnfat

(interchange formatlCo sa mysli pod tymito pojmami a aky je medzi nipgdiel?

Medziformét je format, ktory sa pouZiva na vybegaimformacii z DCC pomdcky, v tvare
vhodnom na spracovanie ktvorbe dat pouzivanyclonecévej aplikacii ako je hra. Pre
COLLADA to znamena, Zze COLLADA dokument sa moZedel’ na kusy, ktoré mozu By
jednotlivo spracované. Napriklad jeden COLLADA dotent méze len ovladdyzikalne
data ainy tiene. M6Zeme ich spojneskdr v naSej pipeline, alebo v konej aplikacii.
Koncova aplikadcia musi Isyschopna vziéajednotlivé COLLADA dokumenty a zhromaZdi

ich do jedného dokumentu.

Vymenny format je vyuzivany pre vymenu informécijednej DCC pomdcky do inej.
Ciel'om pre takyto format je yschopny prepisastubory medzi aplikaciami bez straty dat.
Napriklad schopna@svymeni’ NURBS primitivy z Maya do 3ds max. To znamenakageda

DCC pomécka musi liyschopna importovaa exportové vsSetky informacie v dokumente.

Hlavny rozdiel medzi medziformatom avymennym fotomd je, Ze vymenny formét
potrebuje k podpore vSetky pozadované rysy staréovemn zdrojovej a cigovej DCC
pomocke. Medziformat potrebuje zobrazovalaje sposobom, ktory je vhodny ptalSiu

aplikaciu v réazi pombocok a nepotrebujetbyatitany spé ku skorSej DCC pomocke.

Pre grafické spolenstvo je dblezité podianie sa na dizajnovani Standardného
medziformatu, aby sa zabranilo situaciidkgdna spolénog’ diktuje, aky vziiad ma by

a potom pouziva svoje postavenie na odstranenikukencie a stazenia.
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VSetko to z#&alo v Sony Computer Entertainment, ktory robil dakil analyzu vSetkych
existujucich formatov. COLLADA bola pévodne vymyséepre PlayStation 3 a PlayStation
Portable. S projektom sa spojilo mnoho inych sfrobsti:

Vicarious Vision s produktom Alchemy, ktory ziskaikupom Intrinsic Graphics

. Emdigo — pouzil COLLADA v trojrozmernej grafike mitioych telefénov

" Novadex — je spolmog’ hernej fyziky v redlnordase
" Discreet — reprezentuje 3ds Max

" Alias — reprezentuje Maya

" Softimage — reprezentuje Softimage XSI

Vznikla neoficialna pracovna skupina apo roku #radych stretnuti bola vytvorena
COLLADA 1.0 Specifikacia. Cieom bolo, aby bol kazdy partner spokojny so Speadiéu.
Nebola torahka uloha. Nejedna spélwg’ sa snazila, aby bol prijaty ich format miesto
tvorby nového. Prifaho nebolo mozné kvéli ¥&ej konkurencii v odvetvi, COLLADA mala

byt otvoreny format a preto neméze tnkrétneho viastnika.

Prvé verejné predstavenie COLLADA bolo na konfeieBGGRAPH '04. Prezentovana
bola COLLADA 1.0, ktora bola vytvorend sponzorovanTech Talk. Tento projekt bol
uvedeny ako verejnosti otvoreny projekt. Hlavnyral’em tejto verzie bolo ziskad’alSich

priaznivcov a spatnu véazbu. Uvedenie COLLADA smmsivoj &el, ¢o malo za nasledok

opravy a vznikd’alSich verzii:

1.2 — februar 2005
. 1.3 — jin 2005

" 1.4.0 — januér 2006
. 1.4.1 —jal 2006

= 1.5 — august 2008
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Na konferencii SIGGRAPH '05 bolo oznamené, Ze Klososroup prijima COLLADA ako
priemyselny Standard. Bol to krai vyznamny krok pre COLLADA. Dosiahla oficialnyagtis
priemyselného Standardu a vSethgnstva suhlasili s tym, Ze COLLADA neporuSuje Ead
medzisi€ovy protokol (IP). V marci 2009 vydal Google nov¥perimentalny plugin, ktory
umoZiuje zobrazové a animova detailné grafické 3D objekty v prehliaglas pouzitim
formétu COLLADA.

2.5.2. Schéma COLLADA dokumentov

Tato kapitola vysvétje jadro COLLADA technolégie zvolenej ako XML, XMkchému
URI a adresovaci mechanizmus. TieZz uvedie COLLADKuwent a jeho elementy jadra
<COLLADA> [3].

COLLDA je v prvom rade technolégia, ktora kddujesab a informaciu ako pouzivabsah.
V druhom rade potrebuje miamedzinarodné kédovanie, aby bdlahko pouZiténa aj
uzivat&om v réznych krajinach. XML (Extensible Markup Larage) si vybrali, lebo:

. vyhovoval vyvojovym poZiadavkam na jazyk XML
. je dobre definovany pre World Wide Web Consortium
. je podporovany vilkym paitom pomécok a aplikacii

Dal3ou jeho vyhodou je zrozumiiteos’ a XML syntakticky analyzator (XML parsers) pre

skoro kazdy jazyk a lokalitu.

COLLADA zdiela niektoré z vyrazov a definicii s XML. Napriklad:

Docunent— informacia reprezentujlica pouZzitie XML je zakatv v dokumente. XML dokument mdze

byr sibor, web stranka, databaza dotazov alebo ceidbdaa.

Element — XML dokument sa sklada hlavne s elementov, kbodZu by vnorené. Vytvaraju
hierarchicka Struktdru informacie. Kotevym elementom (root element) nazyvame najkrajnejSi
element dokumentu. Elementy su ohfané zaiatocnym (<a>) a koncovym tagom (</a>). Medzi
tymito tagmi jecas’, ktord nazyvame obsah. Su ta/ltextové data alebo vnoreny element (takzvané

diera elementu). Vyzera nasledovne : <tag> Obsah </tag>
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Attributes— nachadzaju sa v Startovacom elemente a obsalogjiijlice Udaje o elemente, priklad :

<tag atributl="hodnota"> obsah </tag>

Poznamky- piSu sa medzi <l—a --> a sliZia na informovatiiate/a.

XML dokument popisujuci Struktiru a obmedzenia C@DA dokumentu sa nazyva
COLLADA schéma. Je jedigay a verejne pristupny. XML dokumenty sa prispd$obu
COLLADA schéme, ktora sa vola COLLADA pripadoveéstiance) dokumenty.

Jazyk dokumentu XML schémy poskytuje opisnl infazimdpozadovanu k potvrdeniu
platnosti pripadového dokumentu. Aplikacia skonti®lspravnos a zhodu pripadového
dokumentu pouzitim pravidiel a obmedzeni obsiatstutinatri schémy. Kontrola platnosti je
proces zigovaniaci sa aplikuju hodnoty riadiace sa vSetkymi obmedzen Hodnota je

neplatnd a najskdr aj chybna, ak nevyhovela obnmddze obsah je neplatny, ak je

v neotvorenom pripadovom dokumente.

Stupét obmedzenia v schémach mobézet bgdzny. Nezavislé obmedzenie je nezavislé
na aplikacii alebo  kontexte. Takéto obmedzenie jednpducho opisateé

a implementovat®mé. Dalsi druh obmedzenia je zavislé obmedzenie, ktawsizna jednom
alebo na viacerych pravidlach. Ak sa ktymto prknd nemdéze pristupova potom
obmedzenie nemdze Hkontrolované a nasledne aj hodnota nemdézepgmfvrdena. XML
schéma jazyka poskytuje drthlavne nezavislych obmedzeni.

Kontrolu XML schémy jazyka a XML pripadového dokumiembzeme poutj ak:

" méame pripadovy dokument
" méame schému dokumentu
" pripadovy dokument deklaruje jeho schémou

" XML syntakticky analyzéator (parser) je vedomy XMth&my jazyka a je schopny

pristupova& k obom dokumentom

COLLADA dokumenty su XML pripadové dokumenty. COLDA schémovy dokument
definuje spravnu Struktaru a obsah COLLADA dokunuer@OLLADA dokument je celok

prendSany pre obsah,&ge ulozeny ako subor informécii. Odpotaha pripona je ,.dae"
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(Digital Asset Exchange). COLLADA dokument je jazgkrozumievania medzi aplikaciami

a nie je vémi vhodny na odovzdavanie dat do databazovych tsruk

Priklad pripadového dokumentu, v ktorom chybajibaty:

<?xml version=1.0" encoding=utf-8'?>

<COLLADA
xmlns="http://www.collada.org/2005/11/COLLDAScheéma
version="'1.4.0'>

</COLLADA>

Priklad schémového dokumentu s elementom ,COLLARBAEdnym atributom ,version®,

kde sa udalosti tykaju jeho vyskytu a hodnoty:

<?xml version=1.0" encoding=utf-8?><xs:schema

xmlns="http://www.collada.org/2005/11/COLLADASchéma
xmins:xs=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchetha
targetNamespace=
"http://www.collada.org/2005/11/COLLADASchéma
<xs>element name<COLLADA'>

<xs:complexType>

<xs:attributenamezversiori type="xs:strind'

use="required' fixed="1.4.0">

</xs:attribute>

</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

Ako vidime na priklade pripadového dokumentu, ko@OLLADA dokumentu musi
obsahové aspdi jeden element <assetBalSie vnorené elementy si nepovinné, takto moze
obsahové Ziadny alebo viac kniznych elementov, Ziadny al¢bden <scene> element,
Ziadny alebo viac <extra> elementov. <COLLADA> jenkplexny element, ktory obsahuje

vnorené elementy a atribaty. Elementy maju svojadipostupnai ktor vidime na obrazku
1.
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B sttributes
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—1,library_materials

=
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B
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Obrazok 1 Elementy <COLLADA>
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<COLLADA> element mbzZe vyzeranapriklad takto:

<?xml.version="1.0" encoding="utf-8"?>
<COLLADA
amines=http://www.collada.org/2005/11/COLLADASchéma
version="1.4.0">
<asset>
<contributor>
<author>lthompson</author>
<authoring_tool>Maya 7.0.1 COLLADA exporter
<fauthor ing__ tool>
<source_data>file://C:/ ... /cube_l-Maya.mb
</source_data>
</contributor>
<created>2005-0 7-28T18:12:59Z</created>
<modified>2005-07-28T18:12:597</modified>
<unit narne=" centimeter" meter="1 .e-002"/>
<up__axis>Y__UP</up_axis>
</asset>
<library_materials> ... </library_materials>
<library_geornetries> ... </library_geometries>
<library_lights> ... </library_lights>
<library_cameras> ... </library_cameras>
<scene> ... </scene>

</COLLADA>

K zjednoduSeniu exportu aimportu COLLADA dokumentsu zverejnené dve open-
sourcové kniznice COLLADA DOM a FCOLLADA. COLLLADADOM je generovany
v kompilainom ¢ase z COLLADA schémy. Toto poskytuje nizko-levelgréojenie, ktoré
eliminuje potrebu pisania analyz programotne; ale limituje pisanie @tanie len na jednu
verziu COLLADA. Naopak FCOLLADA, ktoru vytvoril Féieg Software, poskytuje vysoko-
levelové prepojenie. Do FCOLLADA dokazeme importboveSetky verzie COLLADA
a pouziva sa v ColladaMaya, ColladaMax a v nikioh komeé&nych nastrojoch na tvorbu

hry.
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Najdu sa uz aj aplikacie, ktoré prijali COLLADA akdastny format, alebo ako jednu
z moznosti vstupného forméatu na jednoduché pouXit@lLADA ako medziformétu.
Jednym z takychto aplikacii je Google Earth. Googheth pouzil COLLADA ako format

na popisanie Zadnenych objektov na Zemi.

Z hore uvedenych dévodov a kvéli perspektivnost sian rozhodli pre COLLADA.
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3. Specifikacia projektu
3.1. Uréenie cid’ov a poziadaviek

Ciel'om tejto prace je naStudavaroblematiku, tykajucu sa formatu COLLADA a vytutdr
pocitacovl hru pre virtudlne muzeum. Praca méze poslagako pomécka pri zoznamovani
sa touto technoldgiou alebo ako navod na jeho ipeugri tvorbe hry publikovafiej

na internete, ktora vyuziva 3D objekty.

Hra musi vyuZiva objekty vo formate COLLADA a musi Byumiernend na internete.
Charakter hry bude edukay a bude hréa zoznamouas informaciami o exponatoch muzea.
Pri navrhu a tvorbe diela sa bude Kl@draz na jeho efektivntisbezpénog’ a funkinog’.
Ovladanie hry bude intuitivne a zamerané na det.ly mala by funkéna bez ohadu na to,

aky prehliada alebo operény systém bude uzivdt@ouziva.

3.2. Struktdra hry vo virtualnom mdzeu

Zakladna scéna hry bude obsahov@D model exponatu pdd vyberu hréa a menu
na ovladanie hryDalSou zloZkou hry bud( kvizové otazky s mofoosrozdelenia do troch
obtiaznosti. Hra bude flashova aplikacia umiestnemanternetovlu stranku, venovanu tejto
hre. Hr&i na stranke budl mémajs’ okrem navodu a ukazkového videa hry, aj informécie

0 exponatoch nachédzajucich sa v hre.

Fotografie

A 4

Pracovnici mizea modeloy Grafik

modely

Informéacie a textdry

Informacie
o0 modeloch

A a ich textdrach
kvizové otazky,

hudobné subory

Editacia XML suborov
gviz, nastavenie, colladg
a jukebox

Aplikacia

v

XML subory

Obrazok 2: Kontextovy diagram
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3.3. Technoldgie a postupy spracovania dat

3.3.1. Tvorba 3D modelov

Format COLLADA je eSte stadle mlada a vyvijajucaeszhnolégia. Za dobu svojej existencie
si naSiel miesto vo viacerych komieych aj vdne Siriténych programoch, zameranych na
tvorbu 3D grafiky, medzi najznamejSie kormE patria Maya, 3ds max a medzil'ne

dostupné Blender, SketchUp. Mdj vyber padol na &era SketchUp (zakladna verzia) na

zéklade ich nulovej ceny a aj napriek tomu poroslim&mu vykonu s komeénymi projektmi.

Blender je softvér Siritmy pod licenciou GNU GPL (open source). Sluzi nadelovanie
a vykre$ovanie 3D poitacovej grafiky, tvorbu animéacie a filmov. Ako ukdzka sa da
vytvorit' iba pouzitim open source aplikacii, bol svetu @rca 2005 predstaveni kratky
animovany film Elephant Dream. Blender budem priojsy praci pouzivé hlavne

na vytvaranie zlozitejSich 3D modelov [I-15].

SketchUp uz pri prvom pouziti oslovi jednoduchynmtaitivnym ovladanim. Vyuzijem ho
hlavne na mapovanie textur a export do formatu .kirento format podporuje aplikacia

Google Earth a po rozpakovani obsahuje model vodte .dae a pouzité textury.

Na upravu textar bude pouzity program Gimp, ktogypgravom povazovany za najlepSi
slobodny graficky nastroj na tvorbu a Upravu raggrgrafiky. Pouzity format bude JPG kvoli
svojim vlastnostiam pri zobrazovani fotografii {8#a textar buda fotografie exponéatov

muzea) a malej vyslednejRkosti suboru.

3.3.2. Tvorba hry

Pri vybere jazyka na tvorbu samotnej aplikacie bol vyber z viacerych mozZnosti.
NajvhodnejSi kandidati boli Visual studio 2008 BEegr Edistions s pouzitim kniZnice
COLLADA DOM alebo Adobe Flash s pouzitim Papervisi@D. Aplikacia ma by

publikovana na internete, a preto je najvhodngjéigzitie Flashu.
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Papervision 3D je e dostupny 3D engine pre platformu Flash. Navihril pre

COLLADA forméat. Podporuje polygonalnu geometriureerne mapovanie textur.

3.3.3. Tvorba webovskej stranky

Webovské stranka bude vyuZfvatml, php, css a samozrejme aj Flash, v ktorejajmotna

aplikacia.

Stranka obsahuje sekcie:

1.

2.

3.

Uvod — zakladné informéacie o mulzeu a predstavemi@wy mizea

Dejiny meraniaasu — strény pretlfad historie meraniéasu

Bratislavski hodinari — historia hodinarstva v Bstave

Expozicia hodin — predstavenie expozicie v Muzalirhe dome U dobrého pastiera
Hra — samotn& hra

Navod — zakladné informacie o hre, manual a uk&ika

Anketa
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3.4. Specifikacia hry
3.4.1. Podobné aplikacie

Moje prvé kroky pri tvorbe hry viedli do Virtual Meum of Canada (VMC). Z mnohych
zaujimavych a napaditych hier si teraz predstauimektoré boli inSpirdciou pri tvorbe hry
a porovname ich sou.

Acadia je strdnka venovana historii vidieckeho #avoZaujimava je hlavne kreslenym
dizajnom, ktory sa opakuje vo viacerych aktivitjote deti. Namet spojenia kreslenych
motivov s realistickymi¢ag’ami scény bol inSpiraciou pri tvorbe dizajnu hryo WMC
jednou so zaujimavych hier je aj hra s nazvom SHKisfory. S.0.S. History hta dostava
priamo do muzea medzi vykopavky a pozostatky budmom su pozité fotografie
a panoramy s interaktivnymi bodmi na prechadzaneelznobrazmi &ag’ami hry. Takto
vytvorena scéna je patava ad@i hrani spoznava aj samotné muzeum. MoZposnies
hr&a priamo do priestorov mizea vo svojom projekteyngivam, ale inSpirovalo ma
upriamt’ pozornos hr&ov na jednotlivé exponaty muzea, ich umiestnenirsadéme a hlavne

zameranim otdzok na model vybranydora.

The Life of Dr Frappier — The Adventures of a Gr8atentist méZzeme ndjsa strdnkach
VMC. Hra ma princip znamej hry bludisko s pridantitadania a odpovedania na kvizové
otazky. Tato adventura je pekny priklad spojeni@nzey hry na prvy pdiad Uplne rozdielnej
od kvizovych hier a kvizovych otazok, malymi zmenamavidiel. Pri tvorbe aplikdcie som
sa snazila pouipodobny spbésob zapojenia kvizovych otdzok do hky &by nebola iba
hradanim spravnych odpovedi na otazky. InSpiraciola lap cisto kvizova hra venovana
makam | Like Cats. Kvizové otazky su napadito rozdélelo troch obtiaznosti, kde pri
vybere taz3ej otazky je moznfisziskania viac bodov. Tato hra zaujme aj pestos
jednotlivych otadzok, ako napriklad vyber obrazkuijrgaenia nazvov k obrdzkom, cez
zoradenia obrazkov a mnoho inych. InSpiraciou pte rmola hlavne moznésrozdelenia

otazok do obtlaznosti a rozdielne zisky bodov.



3.4. Specifikacia hrylEZ2

3.4.2. Vlastnosti hry

Aplikacia bude publikovatima na internete pre vSetky webovské prehtiada oper&né
systémy, jedinou podmienkou je fnaodporu Flash aplikacii. Mahbbsah a nastavenia hry
sa daju bez zasahovani do kédu pomocou Styroch Xilborov:

- nastavenie — slGzi hlavne na aktivovanie alebo tileakanie rozd@ovania kvizovych

otdzok do obtiaznosti

- qviz — znenia otazok a odpovedi

- collada — exponaty a ich textary

- jukebox — skladby znejuce v pozadi hry
Zmenou tychto vstupnych informacii je moZiehko vytvori’ verzie hry predalSie muzea,
ako aj ment uz hotové verzie hry ako napriklad pridéwaodely alebo otazky.

3.4.3. Téma, pravidla a nastavenie hry

V skasnej dobe sa Valudi boji Wiel, a to hlavne preto, Ze o nich malo vedia. Pamn&h
spbsobu Zivota by mohlo hlavnetden ukaza uzitotnog’ tychto malych stvoreni. &ély
okrem opé&ovania rastlin, produkuju aj sladky anajm& zdramgd. Malokto si tiez
uvedomuije, Ze spbsob ich Zivota nie je vobec jedaefl Hra bude obsahavaxponaty
a otdzky z Muzea hodin v dome U dobrého pasti®@eatislave.

Ciel'om hry je mé& na konci v ulico najviac medu, ktory predstavuje aj vysledné skbé&sa.
Hra ma stanoveny herrdas s vopred denym p@tom kol, predstavujucich kvizové otazky
a prepdet hry. Hra sko#i aj vtedy, k& zomrie posledna &elka alebo ké& hra hr&a
prestane bavi Hr& si mdze zvoli jeden z troch druhov¢iel (,utocne”, ,polo ut@&né®

a ,mierumilovné®), ktoré sa liSia schoptiami jednotlivych ¥iel.

,Utoeéné* weely, ako uz ich nazov naziige, st vémi dobrymi bojovnikmi. Maji nielen
najsilnejSich bojovnikov, ale aj silnejSie robotidNevyhodou bojovnikov je ich Fka
spotreba potravy (e ked uz su také silné tak musia ajlages’). Robotnice sa tieZ dokazu
brant’, asi ako tretina bojovnika. Je to ich’keu prednotou, lebo ich mbze heédefektivne
pouZzt’ aj na straZzenield. Jedinou nevyhodou tohto druhiiaje pomalSie zbieranie fe ¢o

spbsobuje potrebu ma ule vé’ké mnozstvo robotnic zbierajucichlpe



3.4. Specifikacia hrylEE I

.Polo utané" wely su \ely, ktoré su dobré v boji aj v zbierani zasob, \aldcom nie su
najlepSie. Bojovnici nespotreblvajl’ko potravy ako Utené ely, ale ani nie su taki dobri
straZzcovia. Robotnice su SikovnejSie, a preto ietratba tak via na zasobovanie a Zivenie

ura.

.Mierumilovné“ véely si ako stvorené na robenielkyrh zasob. Ich nevyhodou je, Ze
bojovnici slabo brania, ale aj malo zjedia. Ichatwlice robia vémi rychlo a efektivne, ale
vbbec nevedia branil. Dava’ ich na ochranulia nema Ziadny vyznam. kHju malo zasob,
preto na zasobovanidalich st&i malo.

Tabuky utaénych sil jednotlivych iel, spotreba a produkcia jedla:

Uto&na sila Uto&né Polo (to¥né Mierumilovné

kraPovna

robotnica

bojovnik

Tabuka 1: Uta’na sila
Spotreba za kolo

kralovna

robotnica

bojovnik

Spotreba cez zimu Polo utatné Mierumilovné

kraPovna 10
robotnica 10 10 5
bojovnik 25 20 15

Tabuka 3: Spotreba cez zimu

Produkcia za kolo Polo utoéné Mierumilovné

kral’ovna

robotnica

bojovnik

Tabuka 4: Produkcia za kolo
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Scenar tejto hry je pomerne jednoduchy & lsigho do witej miery tvori sam. Na z#atku
hr& dostane mladiki krd’ovnu, robotnice a bojovnikov. VSetky druhy’osr dostanu
rovnaky pd@et a to dvadsarobotnic, jednu ki&@vna a piatich bojovnikov. Na &atku je
mala Sanca, Zel'lnapadne medd ¢o sa¢asom rychlo zmeni. £au pribuda vajicka, ktoré
odnaSaju vely, ktoré sa a@u staraju. \ely vajicka odnasaju o poschodie nizSie do Skolky,
kde sa o ne staraju uz iné robotnice. Tieto ithit a k&’ sU uz dos vel’ké, z&nu si robt’
pracu, ktoru dostanu pta nastavenia rozdelenia novej generaciel'®oohto nastavenia sa
vypccita pravdepodobnds¢i nova Wela bude robotnica alebo bojovnik a pmdoho sa
upravi ndhodné funkcia, ktora rozhodgan bude tato &ielka. Ak sa vyhodnoti ako novy
bojovnik, z&ne strazi. Ak sa narodi nova robotnica, hheaina zbierd med. Rozdiel
od skuténého Zivota viel atejto hry je prave v spdsobe vyberu typu moveely.

V skutainom Zivote je uz dopredu dané, akédelka vyrastie. Dané je to tyndp jej davaju
jes’. Postupne sa hrévi Ul rozrasta a musi mu zabe#pea’ viac potravy. Sklady potravin
prestavaju stat, tak hr& musi poslé niekd’ko robotnic, aby ich zw&ili, ¢o ho stojicas’
zasob. V skladoch treba postupne odkfagiestravu na zimuCi ma hr& v sklade dogjedla
pre svoju populaciu, sa dozvie v menu, spolu s sivoin nazbieraného a spracovaného
pelu. Zima prichadza vzdy po 20 kolach¢aly vtedy spia. Odpita sa wita ciastka zo
zasob poth druhu a pé&tu ¢lenov a. Ak v Uli nie je dog zasob na prezimovanie celej
populacie hrériskuje, Ze mu zomru déleziélenovia Fa. Vzdy prezije iba ko «ciel, pre
kolko je v Ule zasob. Qlas sa stane, Ze nBZaut@i nepriat&, ktorym je medvé. Ten mbze
mat’ r6zne véku silu, ktora zavisi od Vkosti 'a aciastaine aj od nahody (od 20 do 500).
Désledkom jeho navstevy, je stratasti zasob. Strata sa vyiita z pomeru Utinej sily
medvela a uténej sily 'a. Va’ky ar nam ¢astejSie prilaka nepridia@. Ve’kos’ Ura zavisi
od patu c¢lenov, ktori viiom byvaju. V hre sa da na &atku vybra z troch obtiaznosti.
V prvej obtiaznosti ,jednodnoduché‘T tneohrozuje ani meddeani neprichadza zima, je
vhodnd na zoznadmenie sa s hrou. Pri obtiaZzndstik¢“ nam pribudne zimovanid’al V
obtiaznosti ,expert‘ uz mame nielen prichod zimg aj navstevy medd&, ktory hréom vie

hru riadne skomplikova

Cas v hre budl predstavavéold, spustenim nového kola sa vykona ptepoSpéita sa
vyprodukovany med a jeho spotreba, vyhodnoti sammneracia, pripadné napadnutia U
a pri vybranych kolach iba samotné prezimovanie&Houde kola ziskavaza svoje

vedomosti v réznych kvizovych otazkach. Zlozenidzok bude zavisie od vybraného
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modelu predstavujucehol’ ta ak mame otazky rozdelené do obtiaznosti aj culeme)
obtiaznosti. P&et otdzok k jednotlivym exponatom moézet'bgpzny. Vyber otazok bude
nadhodny, ale nebudl sa opakiavAk sa ndm otézky pre vybrany model mind, hra nam
ponukne na vybed’alSi model. Model mézeme zmérkedykd'vek za iny. Hrd bude mé€
odpovedd na 20 otazok. Po minuti kol aj otazokely uz nezbieraju med a skore hry sa uz
nemeni. Hra sa kaén stlaéenim tl&idla koniec a hr& sa dozvedd aj mnozstvo nahranych
bodov.
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4. Implementéacia

4.1. Zber primarnych dat

Fotografie potrebné na tvorbu modelov exponatov hafotené v Muzeu hodin v dome
U dobrého pastiera. Moznbsnafoti’ hodiny so vSetkych stran nam bola umoZnena
za pritomnosti pani kuratorky a pracovnikov muzsatori pouzitych fotiek sa veduci prace
doc. RNDr. Andrej Ferko, PhD., pani Iva Varhanikavg.

Sprievodna hudba v hre bola poskytnuta formou akdiety s nazvom Hracie hodiny pani
Beatou Husovou z MUzea mesta Bratislavy. Na kagateachadza dewd&kladieb Siestich

hracich hodin zo zbierky Muzea hodin. Niektoré zhnsa nachadzaju aj vo vyslednej
aplikacii (ako napriklad Obrazové hodiny s padlom na Bratislavu a in€). Pani Beata

Husova poskytla aj texty a otazky o muzeu.
4.2. Spracovanie primarnych dat

Fotografie nebolo treba vyrazne upraviavBri tvorbe vasiny textdr bolo potrebné vyreza
cag’ fotky, kde sa nachadzal samotny objekt alebo j&®, pripadne upraviperspektivu.
VSetky Upravy boli uskutmena pomocou programu Gimp. Kvizové otazky a pomocn
informécie o exponatoch boli zapisané do XML supwiac sa aiom dozviete v nasledujicej
kapitole 4.3. Tvorba hry.
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4.3. Tvorba hry

V tejto kapitole si povieme viac o vybrany¢hstiach programu aplikacie. PodrobnejSie sa
budeme venovan&itaniu modelu, jeho zobrazeniu, manipulacii s narscéne a potrebnymi
Upravami v texte samotnych modelov. Pozrieme sanaajStruktiru XML dokumentov

pouzivanych na ukladanie informacii o modeli asiz&vych otazkach.

4.3.1. Collada vo flash

Adobe Flash je graficky vektorovy program, ktory gauziva na tvorbu interaktivnych
animacii, prezentacii a hier. Implementacia progna#ho jazyka ActionScript, ktory je
vyspely objektovo orientovany programovaci jazy&bir z Adobe Flash mocny nastroj.
Samotny flash ma aj jednu slaboa to, Ze sluzi predovSetkym na tvorbu dvojrozmierne
grafiky. Toto rieSi open source kniZznica Papervi8iD. Papervision3D prindSa do flash
aplikacii nielen mozna's tvorby trojrozmerného prostredia, ale aj tvorbulikagii

s vlastnosou importovania trojrozmernych objektov priamo gbikécie. Hra \éely v mizeu
ma tiez tuto vlastna's Zobrazuju sa v nej modely exponatov, ktoré siZene vo formate
Collada. Informacie o modeloch ditavame z XML dokumentu s ndzvom collada, o ktorom

si viac povieme v nasledujucej kapitole.

Na za&iatku si musime XML dokumt collada ¢itet” do premennej Cxml, pomocou ktorej sa

dostaneme k dblezitym informaciam o modeli a impeat kniznicu Papervision3D.

import org.papervision3d.view.Viewport3D;

import org.papervision3d.scenes.Scene3D;

import org.papervision3d.cameras.Camera3D,;
import org.papervision3d.materials.BitmapFileMatri
import org.papervision3d.materials.ColorMaterial;
import org.papervision3d.materials.utils.Materialst;
import org.papervision3d.objects.parsers.Collada;
import org.papervision3d.render.BasicRenderEngine

V aplikacii je vzdy néitany iba jeden modetim zachovavame flexibilitu aplikacie v §te
modelov. Tento spbésob si mézeme davaj vdaka dobrej rychlosti r@avania modelu.
Na n&itanie modelu pouzivame funkciu Scena a modelddkiee do premennej collada,
ktora je typu Collada. Prvou ulohou funkcie jecitanie zoznamu materialov. Jednotlivé

materialy mozu bty farby textar alebo bitmapy. Do zoznamu ich viemielgva jednotlivo.
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Umoziuje nam to néitat’ modely s r6znymi zloZeniami textar, musime vSak’ kdispozicii
informéciu o ich péte. Nakoniec pomocou zoznamu materialov a url modsfitvorime
samotny 3D model v premennej collada. Objektu @iimee poziciu na scéne a priddme ho na
scénu.

Priklad funkcie Scena:

function Scena(){
var poccolor:Number;
var pocbhitmap:Number;
poccolor=Cxml.objekt[model].pcolor;

pocbitmap=Cxml.objekt[model].pbitmap;

var materialsList:MaterialsList = new MaterialsL{3t
var farba:Number;

var nazov:String;

var texture:String;

for (var i2:Number=0; i2<poccolor; i2++) /naitanie farebnych textar

{
farba=Cxml.objekt[model].color[i2].farba;
nazov=Cxml.objekt[model].color[i2].name;
colorMaterial = new ColorMaterial (farba);
colorMaterial.doubleSided = true;
materialsList.addMaterial( colorMaterial, nazov );

2

for (var i3:Number=0; i3<pocbitmap; i3++) / naditanie bitmapovych textur

{
texture=Cxml.objekt[model].bitmapl[i3].url;
nazov=Cxml.objekt[model].bitmap[i3].name;
bitmapFileMaterial = new BitmapFileMaterial(textey;
bitmapFileMaterial.doubleSided = true;
materialsList.addMaterial( bitmapFileMaterial, nan);

2

var ColladaURL:String;

var pozx:Number;

var pozy:Number;

var pozz:Number;
pozx=Cxml.objekt[model].x;
pozy=Cxml.objekt[model].y;
pozz=Cxml.objekt[model].z;

ColladaURL=Cxml.objekt[model].url; / nagitanie url cesty k modelu
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collada = new Collada(ColladaURL, materialsList);.1 / vytvorenie modelu
collada.x=0+pozx;

collada.y=-20+pozy; / umiestnenie na scéne

collada.z=0+pozz;

scene.addChild(collada); / pridanie modelu na scénu
addEventListener(Event. ENTER_FRAME, onEnterFrame);

b

Po vykonani funkcie Scéna musime scénu vyrendéraby sa mam zmena objektu aj
prejavila:

renderer.renderScene(scene, camera, viewport);

4.3.2. XML dokument collada

XML dokument collada sluzi na uchovanie vSetkycfolimacii o jednotlivych modeloch.
Editaciou tohto dokumentu méZzeme memnodely alebo aj jednotlivé textlry pouzité
v aplikacii. Ako prvy tag mame s nazvom pocet, ¢o@ nam celkovy pé&et modelov
v aplikacii. Nasledujuce tagy <objekt> nam predsgpavjednotlivé modely a to v poradi
v akom chceme ntamodely v hre. Obsah avyznam jednotlivy¢hsti <objekt> mam

popisuje nasledujuca ukazka obsahujuca jeden nsadkedma bitmapami:

<exponaty>
<pocet>1</pocet>
<objekt>
<url>6.dae</url> /umietnenie Collada domumentu modelu
<pbitmap>2</pbitmap> / padet pouzitych bitmapovych textar
<pcolor>0</pcolor> | pacet pouzitych farebnych textur
<x>0</x> [ umietnenie na osi X
<y>0</y> [ umietnenie na osiy
<z>-850</z>/ umietnenie na osi z
<bitmap>
<url>6=0.jpg</url> /umietnenie prvej bitmapy
<name>material_ 0_1 0O-image</namérazov prvej bitmapy modelu v Collada
dokumente
</bitmap>

<bitmap>
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<url>6=1.jpg</url> / umietnenie druhej bitmapy
<name>material_1 2 0-image</name#nazov druhej bitmapy
</bitmap>
</objekt>

</exponaty>

Informacie o textirach modelov si m6zeme gistisamotnom collada dokumente modelu
v <library_images>, tu m6zeme zisthdzvy textar, alebo pre bitmapové textury zrieni

pouzity obrazok.

Ukazka:

<library_images>

<image id="material_0_1 0-image" name="matdri0_1 0-imag&

<init_from>6=0.jpg/init_from>

</image>

<image id="material_1_2_0-image" name="matdril_2_0-image">
<init_from>6=1.jpg</init_from>

</image>

</library_images>

4.3.3. XML dokument gviz

Kvizové otazky mézeme upravava XML dokumente s nazvom qviz. Pre kazdy modelsa
nachadza tag <object> s infortmgmi textami a kvizovymi otazkami. Otazky mézut'by
rozdelené do obtiaznosti na jednoduckiézké a expert (ak otadzky nerofdeme do

obtiaznosti ozndme ich akotazké). Odpovede mézu thyd dvoch do Styroch a spravnych

odpovedi sa da nastéwiac alebo Ziadna.

Priklad (otazka z troma odpavami):

<qviz>
<object>
<tazke>
<pocet>1</pocet>
<otazka>
<text>Aka budova je namalovana na hodinach?xtte

<text> </text>



</qviz>

<pocod>3</pocod>
<odpoved>
<spravnost>ano</spravnost>
<text>A) kostol</text>
<text> </text>
</odpoved>
<odpoved>
<spravnost>nie</spravnost>
<text>B) obchodny dom</text>
<text> </text>
</odpoved>
<odpoved>
<spravnost>nie</spravnost>
<text>C) zvonica</text>
<text> </text>
</odpoved>
</otazka>
</tazke>
<info>
<pocet>0</pocet>
</info>

</object>

4.3. Tvorba hry [ZEE
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4.4. Testovanie

Aplikacia bola testovana pod opéngm systéemom Windows a Linux vo webovskych
prehliadgoch Internet Explorer, Mozila Firefox, Opera a Geoghrome. Aplikacia sa
v réznych prehliadsoch s rovnakym postupom e sprava zhodne. Pri zlych vstupnych
datach v XML dokumentoch je htgastaine hraténa. Ak poskytneme aplikacii zly collada
XML dokument, hra bezi bez zobrazovania modelovddPoe sa sprava aj pri chybe
v ostatnych XML dokumentoch. V pripade nezhody méa\cesty k textiram sa uprednostni
informacia v dokumente pre samotny model a Uplngemtia textiry sa zobraziernou
plochou. ZlozZitos modelov ma vplyv na rychlésch naitania a pri pouziti Mikych ploch

S jednou texturou sa pri @é&@ni moéze textura deformatia

VyuZzitie hry na skupinové hranie bolo otestovanépodujati Virtualna realita bez hranic,
ktora sa uskutmila na péde FMFI UK so spolupracou g'uhée a pedagégmi zo ZUS DK
Banovce nad Bebravou a pracovnikmi fakulty. Po stdeni hry boli hr& rozdeleni
do dvoch superiacich teamov. Kazdy team mal prdelsvoj pditaé, z ktorého sa hra
premietala na platno. Hfé&spolaine navigovali¢loveka sediaceho pri piiaci. Ich Glohou
na vybornd. Beh hry bol plynuly a bezchybny. &irai rychlo osvojili zakladné pravidla

a aktivne sa zapajali do diania v hre.
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5. Anketa a jej vyhodnotenie

Na celkové vyhodnotenie hry som zostavila dve ankety. Prvad je formulovanad s ohl'adom
na nizky vek cielovej skupiny hracov. Otazky st zamerané na samotnu hru a hlavné
informécie o hlasujicom. Druhd kratSia anketa je uréend hlasujicim nad 18 rokov, hlavnou
témou otdzok su virtudlne muzea a hodnotenie hry vzhl'adom na ciel'ovu skupinu hracov (nie
z pohl'adu samotného hraca). Hlasovanie prebiehalo nielen papierovou formou (celkovo 50),

ale aj cez internetovu stranku hry (celkovo 34), kde prieskum este stale prebicha.

Z vyhodnotenia vekového rozdelenia hlasujucich je vidiet’ vacSie zastupenie vyssej vekovej

skupiny ako je cielova vekova skupina.

Kol'’ko mas rokov?

50

45
Si dievca alebo chlapec? 40
35
30
25
20
15
10
5 .
0 .

chlapec
39%

Menej 6-8 9-10 11-15 16-18 18a
Obrdzok 3: Pohlavie ako 6 viac

Obrazok 4: Vek
DalSia ¢ast’ ankety bola venovana frekvencii ¢innosti na internete. Ukézalo sa, Ze vdcSina deti
a mladych T'udi vyuziva internet na zdbavu, pracu aj ako prostriedok komunikacie aspon raz

do tyzdna, ale najdu sa eSte stale aj taky ¢o nepodl’ahli internetu.
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Ako ¢asto robieva$ nasledovné ¢innosti na internete?

50
40 -
30 - M kazdy den
20 - M 1-2 krat tyzdenne
10 - i 1-2 krat mesacne
0 | M skoro nikdy
Rozprdvam sa s Hram hry Hladam informacie
kamaratmi

Obrdzok 5: Cinnosti na internete

Medzi najobltibenejSie hry boli v ankete oznalené stratégie. Do tejto kategodrie patri aj
hodnotena hra. Otazky pouzité v hre povazovalo za tazké iba 8% opytanych. Celkovo hru

hodnotili hraci pozitivne.
Aké hry hras najradSe;? _ .
Ako sa ti hra pacila?
M stratégie Makénéhry HRPG 25

21 19 21
B Simulacie Miné ® nehrdm hry 20 -
13% 15
10 - 8
5 _ l 1
O i T T T T __I

vyborna velmi dobra ni¢ moc hrozné
dobrd

Obrazok 6: Oblubenost hier Obrazok 7: Hodnotenie hry - hrac¢

Pozitivnou informaciou je malé mnozstvo hlasujicich, ktori eSte nenavstivili ziadne mizeum,
ale pomerne nizke percento navstivilo Mizeum hodin v Bratislave. VacSina by si iSla pozriet’

expondty aj nazivo, ¢im sa ukazuje Sanca hry zvysit’ zdujem o muzeum u deti.

Navstivil si niekedy muzeum? Isiel by si si pozriet’
60 hodiny, ktoré si videl v hre,
50 - aj nazivo?
40 1 M nie W&no
30 -
20 - 21%
10 -
o o e

viac krat iba raz nikdy

Obrazok 9: Isli by si pozriet nazivo

r . r v 3 4 14
Obrazok 8: Navstevnost miizel expondty z miizea
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5. Anketa a

Ukazka anketového listka

_ Si dievéa alebo chlapec?

Ako sa ti hra pacila?

{0 Dievca
# Chlapec

_ Kolko mas rokov?

0 Menejako 6

B 6-8

0 9-10

0 11-15

0 16-18

0 18 aviac

B Vyborna
Velmi dobra
Dobrd

Ni¢ moc

0O OO0 °d

hrozné

Boli otazky v hre tazké?

0 Ano
¥ Nie

Ako Casto robievas nasledovné ¢innosti na internete?
Rozpravam sa s kamaratmi

O kaidy den 0 1-2 krat tyZzdenne
0 1-2 krat mesatné @ Skoro nikdy

A Hram hry

[ kazdy den O 1-2 krat tyZzdenne
D 1-2krdt mesatné O Skoro nikdy

7 Hladam informacie

0 kazdy defi 0 1-2 krat tyzdenne
0 1-2krdt mesaéné [ Skoro nikdy

_ Akeé hry hra$ najradsej?

=

Stratégie

Akcné hry

RPG (hra na hrdinu)
Simulécie

Iné:

Oo0ooo=

Nehrdm hry

Navstivil si niekedy muzeum?

0O Viackrat
0 Ibaraz
® nikdy

Navstivil si Mtzeum hodin v Bratislave?

0 Ano
& Nie

ISiel by si si pozriet hodiny, ktoré si videl v hre, aj
nazivo?

@ Ano
0 Nie

Co je to mizeum?

mb

(skus o%o_\.mn.ﬁ jednou %WS M\\

Obrazok 10: Anketovy listok



5. Anketa a jej vyhodnotenie

Druhé anketa je urcend pre hlasujucich od 18 rokov. Jedno zo zamerani otdzok je na pojem
virtudlneho muzea. Viac ako polovica hlasujucich navstivila virtudlne mizeum a iba par
z nich obsahovali aj aktivity pre deti. Ked’ zoberieme do uvahy, Ze mizea su pri vyucbe deti
velkou pomdckou, nie je moc pozitivny vysledok. Zavadzanie hier do virtudlnych muzei
povazuje za prospesné vicsina opytanych. Z uvedeného vyplyva, Ze podobnych projektov by

malo v buducnosti pribtudat’.

35
30

25

20

15 - M ano
10 - M nie
5

0 - .

Navstivil si niektoré z virtudlnych muzei?  Myslis, Ze hra moze zvysit zaujem o dané
muzeum?

Obrazok 11: Virtualne muzeum

Poslednou ¢ast'ou je hodnotenie hry vzhl'adom na ciel'ovu skupinu. U vSetkych kategoérii bolo

hodnotenie priemerné, najlepSie v ndpaditosti a najslabsie bolo u hratel'nosti hry.

18

16 A

) A

. //N\

10 / v \ —o—dizajn hry

== napaditost

8 .
\ === hratelnost
6

=é=pltavost

rd u

vybornd velmi dobra dobra ni¢ moc hrozné

Obrazok 12: Hodnotenie hry



6. Zaver

6. Zaver

V praci sa podarilo zhrmUprel’ad problematiky virtualnych mazei so zameranim et d
a formatu COLLADA. Podrobne je popisany spésob enmntacie 3D modelov do
webovskej aplikacie. Predstavena je aplikacigely v muzeu®, ktora vznikla na zaklade
poZiadaviek pracovnikov Mestského muzea v Brateslgwe Muzeum hodin v dome
U dobrého pastiera v Bratislave. Reakciecbvacid’ovej skupiny ako aj vysSich vekovych

skupin hréov boli v ankete vigmi pozitivne.
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A. Navod pre hréa s ukazkami z hry

Prilohy

A. Navod pre hrafa s ukazkami z hry

V tejto hre sa hrastard o svoj virtualnyllia snazi sa nazbigrado skladuto najviac medu,
ktory predstavuje skére hry. V nastaveni si mézeagend, pripadne vypniizvuk hracich

hodin a pomocou ttidla Start spustime samotnu hru.

MUZEUMN S MUZEUM
MESTA NN IS ] HODIN
ERATISLAVY. (S ! MLISELIM

OF CLOCHS

Obréazok 13: Ukazka 1

Hned’ na z&iatku si hry musite vybrajeden z predmetov - exponatov z Muzea hodin v dome

U dobrého pastiera v Bratislave.

Obrazok 14: Ukazka 2



A. Navod pre hréa s ukazkami z hry

Vyberieme si jednu z troch obtiaznosti.

.- dedroduchd
Tat/be
Experl

[SPAT)

Obrazok 15: Ukazka 3

,~Jednoduche*:
NaSmu (iu nehrozi Ziadne nebez@mstvo, sté vyrdba dos’ medu pre vSetkych a maost véky
sklad.

, Tazké":

V skladoch treba postupne odkladaj stravu na zimuCi ma hr& v sklade dos jedla pre svoju
populaciu sa dozvie v menu, spolu s mnozstvom eaabého a spracovanéhd’peZima prichadza
vzdy po 20 kolach. ¥ely vtedy spia. Odpiita sa wita ciastka zo zasob péd druhu a pétu ¢lenov
ara. Ak v uli nie je dog zasob na prezimovanie celej populaciesiigkuje, Ze mu zomru doéleziti
¢lenovia a. Vzdy prezije iba ko iel, pre kd’ko je v Ule dostatok zasob.

~EXpert®:

Popri zime sa nam moZe eStet'stze na U zaut@i nepriat&, ktorym je medvé. Ten mbéze ma
rozne vé&ku silu (pohybuje sa od 20 do 50@p zavisi od vEkosti (‘a aciastaine aj od nahody.
Dosledkom jeho navstevy, je straisti zasob. Strata zavisi od &nej sily medveda a uténej sily

ara. Ve’ky ar namcastejSie prilaka nepridi@. Va’kos’ Ula sa rata pdé pdtu ¢lenov, ktori viiom

byvaju.



A. Navod pre hréa s ukazkami z hry

0 b= ljt.oZ ne
Ploulotne
Miervmilovne

[SPAT)

Obrazok 16: Ukazka 4

,Uto éné* veely, ako uz ich nazov nazhge, st vémi dobrymi bojovnikmi. Maju nielen
najsilnejSich bojovnikov, ale aj silnejSie robomidNevyhodou bojovnikov je ich K& spotreba
potravy (vel ked uz su takeé silné tak musia ajlages’). Robotnice sa tiez dokazu brénasi ako
tretina bojovnika. Je to ich Meou prednotou, lebo ich mdéze heédefektivne pouZiaj na straZenie
ara. Jedinou nevyhodou tohto druhiiage pomalSie zbieranie fe ¢o spdsobuje potrebu ma ule
vel’ké mnoZstvo robotnic zbierajucichlpe

.Polo utoéné“ veely su ely, ktoré si dobré v boji aj pri zbierani zasole anicom nie su
najlepSie. Bojovnici nespotreblvajulto potravy ako Gtené \ely, ale ani nie su taki dobri
strdZcovia. Robotnice su SikovnejSie a preto idheba ak véa na zasobovanie a Zivenigal

~Mierumilovné“ v¢ely st ako stvorené na robenid’kych zasob. Ich nevyhodou je, Ze bojovnici
slabo brania, ale aj mélo zjedia. Ich robotniceiao®’'mi rychlo a efektivne, ale vobec nevedia
brant dr. Dava’ ich na ochranulia nema Ziadny vyznam. kHju malo zasob, preto na zasobovanie
Ura ich stai malo.



A. Navod pre hréa s ukazkami z hry

Nakoniec sa dostavame k samotnej hre, ktora vya&ta:

Obréazok 17: Ukazka 5

V strede vidime nés vybrany predmet, ktorym mozéytest® pomocou Sipok a stlanim
enter sa zme ot&at’, pod’alSom stlaeni sa zastavi. Priblizovalebo vdalova’ si predmet
moézeme pomocou + alebo - (na numeridesti klavesnice).

Obrazok 18: Ukazka 6



A. Navod pre hréa s ukazkami z hry

Ako sa mam dari pri zbierani medu si mézeme poatiaienim plastov.

Obréazok 19: Ukazka 7

Na tejto obrazovke vidime Kko medu uz mame v skade,Tko ho vyrobime, ktko
spotrebujeme a aj nés zisk. Na poslednom riadkimédaka je kapacita ndSho skladu. Sklad
si m6zeme zu&it’ stlatenim plastu so symbolom A, ale musime dgvazor,¢i nAm ostane
dog’ medu naf’alSi dei, lebo pri tom spotrebujemeditti ¢ag’ zasob.

Obrazok 20: Ukadzka 8



A. Navod pre hréa s ukazkami z hry

Obyvatéov Ura si kontrolujeme tkadlom hnel’ nad skladom.

Obrazok 21: Ukadzka 9

Paity veielok m6zu by napriklad:

H QoLonce

{34 By

Roz do leme AOVRS Geasrdcie

=F=

=
:[];E:a

Obrazok 22: Ukazka 10

Tu vidime, Ze mame piatich bojovnikov, ktori namas . Dalej 20 robotnic, ktoré

zbieraju med a 5 lariev, z ktorych budu novielky.



A. Navod pre hréa s ukazkami z hry

V poslednejcasti obrazovky si mézeme nastakol’ko novych lariev chceme a hiie

nad nastavenim lariev si m6Zeme nastayéim sa maju sta

ﬁoula.uq v i

I-l Robolwice "‘ _ Robolwice

{3La..rvy {346-“-"/

Rox de leme ANOVRS Geardcle Rorde Jenic apveds Gewrdcie

#]:@ = {7 ST

Obrazok 23: Ukéazka 11
Stlatenim tl&idla so sIniékom a mesi@kom prechddzame do nového kola, ktoré

predstavuje novy de aj s pétom kdko ich eSte mame. Ak sa nam minu vSetky kola
mobzeme si zarobinové odpovedanim na otazky, ktoré dostaneme poestl otazniku
(dokopy mbdZzeme dosta?20 otazok). Ak sme uz minuli vSetky otazky aj kdida sa ko

a nahrané skore sa dozviemedgtdm tl&idla Xkoniec.

Obrazok 24: Ukazka 12

Prajem vela zabavy a véa sladkého medu.



B. Obsah CD [E/AN

B. Obsah CD

K textu je prilozeny CD no&j obsahujuci vysledna aplikaciu spudiité z exe suboru.
Webovsku stranku s aplikaciu so vSetkymi modelmpaogrétov vo formate COLLADA,
textary k modelom v jpeg a XML subory s nastavehim PriloZzené su aj subory s anketami

a video ukazky hry.



