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Abstract

Visual information is subjective and therefore difficult to evaluate on the
basis of technical criteria. Many different metrics with different results con-
cerning this topic may be found, but the assessment of their accuracy is
possible only by comparing with the subjective opinions of human observ-
ers.

This thesis presents a system which collects data on human visual per-
ception based on the similarity of objects. This data can be used to compare
the sources of distortions applied to 3D triangle meshes. The created system
is a browser game.

Abstrakt

Vizualni informace je subjektivni vjem a z toho divodu je obtizné ji
hodnotit na zakladé technickych kritérii. Existuji na to rtizné metriky, které
maji rtizné vysledky, zhodnoceni jejich spravnosti je ovsem mozné jen pro-
stfednictvim porovnani se subjektivnim vjemem lidskych pozorovateli.

Cilem této prace je vytvorit systém, v ramci kterého bude mozné sbhirat
data o lidském vizualnim vjemu na zakladé podobnosti objekt. Tato data
bude mozné pouzit pro porovnani zdroju zkresleni aplikovanych na trojroz-
meérné trojuhelnikové sité. Vytvoreny systém ma podobu webové hry.
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1 Uvod

Trojthelnikova sit (triangle mesh) [16] je jednou z digitalnich reprezentact
trirozmérnych objektid pouzivanych v pocitacové grafice, ve které, oproti
obecnéjsi mnohothelnikové siti (polygon mesh) [15], jsou vSechny stény v
této siti tvoreny trojuhelniky. Bézné trojuhelnikové sité jsou ulozeny jako
mnozina vrcholi dana geometrickymi souradnicemi a mnozina trojihelniki,
které tvori sténu a spojuji tak vzdy pravé tii vrcholy — tak je tomu také
napiiklad u souboru typu .OBJ [9], ktery byl v nasem piipadé pouzit pro
reprezentaci trojuhelnikové sité. Kromé mnoziny bodi a mnoziny stén muze
tento soubor obsahovat také doplinkové informace, kterymi mtzou byt sou-
radnice textury, kterd je na objekt aplikovana, a normalové vektory dtlezité
zvlasté pro potreby stinovani.

Rzné trojuhelnikové sité se mizou lisit z hlediska jak velikosti, trovné
detailu, tak i efektivnosti, jakou je dokéaze rizny software zpracovat, pripadné
pritomnosti skryté informace (vodoznak). Pro zlepseni kvalit trojihelnikové
sité v téchto oblastech je potreba ji prislusné zpracovat a toto zpracovani je
pak az na nejjednodussi mozné tpravy ztratové. Z tohoto divodu je dilezité
pouzit ke zpracovani trojuhelnikové sité takovy algoritmus, pti jehoz pouziti
se z vizualniho hlediska trojihelnikova sit zméni co mozna nejméné.

Tyto algoritmy ovsem ovlivnuji kazdou trojuhelnikovou sit odlisSnym zpi-
sobem a tedy je jimi kazda trojuhelnikova sit odlisnym zptisobem a do od-
lisSné miry poskozena. Tato mira poskozeni je velmi obtiZznd na zméreni,
nebot se jedna prevazné o vizualni informaci. Nejcastéji se k tomu pouzivaji
metriky zaloZené na strukturdlni podobnosti (SSIM - Structural similarity
[11]) dvou objektu (meshiu), pfipadné stiedni kvadratickd odchylka (MSE -
Mean squared error) nebo pomér vrcholového signalu k sumu (PSNR - Peak
signal-to-noise ratio [10]).

I kdyz jsou ovsem vizualni informace pro stroj jen obtizné interpretova-
telné, zivé organismy, tedy i lidé, je dokazi interpretovat velmi jednoduse.
Tento fakt byl vyuzit v rdmci projektu MeshTest [28], pro testovani nové
metriky odchylka ihlu mezi dvojici stén sité (DAME - Dihedral angle mesh
error [29]). V rdmci tohoto projektu mnozina dobrovolniki volila vzdy z dvo-
jice trojuhelnikovych siti takovou, ktera vice pripominala original. Mnozina
téchto osob byla ovSem pomérné nizka a vzhledem k povaze ¢innosti pro
né také nebyl projekt prilis zdbavny, coz mohlo ovlivnit jejich efektivitu a
hlavné pak presnost.

Utelem tohoto projektu je vytvofit webovou aplikaci na motivy zminé-



ného MeshTestu, kterd by stejnym nebo obdobnym zpiisobem ziskavala data
o podobnosti trojuhelnikovych siti pti zachovani stejného formatu sbhiranych
dat za minimalizace veskerych systémovych chyb, které by mohly ovlivnit
data. Vzhledem k povaze tikolu byla aplikace zvolena jako webova hra, ktera
by méla sanci lépe naldkat pripadné zajemce a vice je motivovat ke splnéni
ukolu. Predpoklada se, ze uzivatele, jakozto hrace, by nemél védecky vyzkum
prilis zajimat, coz by tak mélo vést ke snizeni pripadné zavislosti vysledkt
na zaméru dobrovolniki a jinych vnéjsich vlivi.

Aby bylo mozné spravné pochopit tcel této prace, je potieba nejprve po-
chopit problematiku trojihelnikovych siti, nebot pravé zkoumani vlastnosti
trojuhelnikovych siti - zvlasté to, které zdroje zkresleni nejméné vizualné
ovliviiuji které trojihelnikové sité - je predmétem této prace. Problematika
trojuhelnikovych siti je rozebrana v kapitole Trojihelnikové sité, kde se nej-
prve obecné vysvétluje jejich obecna podoba a jejich nejjednodussi reprezen-
tace v ramci objekti formatu .OBJ [9], ktery byl pouzit pro reprezentaci v
ramci této prace. Nasledné kapitola strucné vysvétluje problematiku zdrojt
zkresleni a metrik pouzivanych k jejich hodnoceni z hlediska podobnosti
trojuhelnikovych siti vzhledem k originalu, které by diky této praci mélo byt
mozné porovnat s daty od lidskych pozorovateli. A také vysvétluje zpusob,
jakym funguje MeshTest, ze kterého tato prace vychazi nejvice a do znacné
miry jej imituje.

Kapitola Webové aplikace vysvétluje obecné problematiku vyvoje webo-
vych aplikaci, kterou je také aplikace, ktera je predmétem této prace. Pri
vyvoji webovych aplikaci se dnes bézné pouziva MVC architektura z divodi
velké modularnosti a logického rozdéleni, proto byla uzita i v nasem pripadé
a je v této kapitole vysvétlena. Déle se kapitola zabyva problematiku utokt
na webu a hlavné moznosti ochrany pred témito ttoky, které byly v ramci
aplikace pouzity. Rovnéz jsou popsany technologie potifebné pro vyvoj apli-
kaci pouzivajici trojihelnikové sité na webu OpenGL a Three.js, které byly
k tomuto ucelu pouzity. Na konci kapitoly je vysvétleno, co to je webova
hra, kterou je také vypracovana aplikace.

O problematice designu videoher, zvlasté pak o hernich zanrech a o her-
nich odménach, které motivuji hrace hrat hry, informuje kapitola Herni de-
sign. Herni design byl pouzit pfi vypracovani herniho navrhu hry a vyrazné
napomohl pfi vymysleni motivacnich hernich mechanik a pro pochopeni roz-
dili mezi hrou a pracovni aplikaci jako byl MeshTest.

Tento rozdil je nasledné vysvétlen v kapitole Herni navrh, ktera popisuje
zéklad herniho navrhu hry predstavované v tomto ¢lanku, véetné hernich
mechanik, herniho svéta a ochrannych mechanik. Z divodu spatného caso-
vého managementu se nepodarilo véas implementovat zcela vsechny zakladni



mechaniky a je na né proto v textu upozornéno. Dalsi rozsifujici mechaniky
véetné puvodniho navrhu je mozné najit v souboru Design dokument.odt.

Kapitola Realizace popisuje, jakym zptsobem byl tento herni navrh re-
alizovan jako webova aplikace po strance webové, strance databaze a zpro-
voznéni zobrazeni trojuhelnikovych siti.
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2 'Trojahelnikové sité

Trojthelnikova sit (triangle mesh) [16] je jednou z digitdlnich reprezentaci
ttirozmérnych objektid pouzivanych v pocitacové grafice, ve které, oproti
obecnéjsi mnohothelnikové siti (polygon mesh) [2], jsou vsechny stény v
této siti tvoreny trojuhelniky. Bézné trojihelnikové sité jsou ulozeny jako
mnozina vrcholovych bodid dana geometrickymi soufadnicemi a mnozina
trojuhelniki, které tvori sténu a spojuji tak vzdy pravé tfi vrcholy — tak
je tomu také napiiklad u soubortu typu .OBJ [9], ktery byl v nasem piipadé
pouzit pro reprezentaci trojihelnikové sité. Kromé mnoziny vrchold a mno-
ziny stén muze tento soubor obsahovat také doplnkové informace, kterymi
muzou byt souradnice textury, ktera je na objekt aplikovana, a normalové
vektory dilezité zvlasté pro potieby stinovani.

2.1 Soubory OBJ

Format OBJ [9] je jednim z nejé¢astéji pouzivanych forméti, ve kterych jsou
ulozeny mnohothelnikové sité.

Nejjednodussi verze se sklada pouze z mnoziny vrcholi, které jsou dany
svymi soufadnicemi v trojrozmérném prostoru (na Obrazku 2.1 je kazdy vr-
chol oznacen na zacatku pismenem v a nésledné trojici téchto soutadnic)
a mnozinou stén, které jsou tvoreny indexy vrchold, které je tvori (na Ob-
razku 2.1 je kazda sténa oznacena na zacatku pismenem f a nasledné trojici
téchto indext vrcholi).

Jak vypada jednoducha mnohothelnikova sit mizeme vidét na Obrazku 2.2.
Kromé mnoziny vrcholii a mnoziny stén muze soubor OBJ obsahovat také
dalsi dodatec¢né informace, kterymi mutizou byt:

e soufadnice textury — ty se udavaji ve tvaru [vt u v], kde u a v odpovi-
daji procentudlnim soufadnicim X, Y bodu na textuie (tedy nabyvaji
hodnot 0 az 1).

e normdly vrcholi — ty se udévaji ve tvaru [vn z, y, 2], kde z, y a 2
odpovida X, Y, Z souradnicim vektort normély a dle [9] tyto nemusi
byt normované.

V pripadné pritomnosti néjaké z téchto dodatecnych informaci se zapis
mnoziny stén prislusné upravi tak, aby u kazdého indexu vrcholu obsahoval
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# object DoubleTetrahedron
#

0.000000000000 0.000000000000 1.000000000000
-1.000000000000 0.000000000000 0.000000000000
0.000000000000 1.000000000000 0.000000000000
1.000000000000 0.000000000000 0.000000000000
0.000000000000 0.000000000000 -1.000000000000
# 5 vertices

< 9 9 <9 g

g GeoSphere001
f123
f134
f142
f235
£345
f254

# 6 faces

Obréazek 2.1: Jedna z nejjednodussich moznych manifoldnich trojihelniko-
vych siti ve formatu OBJ.

S}

Obrazek 2.2: Grafické znazornéni trojihelnikové sité z Obrazku 2.1.
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také prislusny index souradnice textury nebo index dané normély. Mnozina
stén tak nabyva téchto podob:

o "[fvl/tl v2/t2 v3/t3] — pro obsazeni souradnic textury, kde vi je index
vrcholu a ti index souradnice textury.

o '"[f vl//nl v2//n2 v3//n3] — pro obsazeni normél vrchold, kde vi je
index vrcholu a ni je index normaly.

o '[f v1/t1/nl v2/t2/n2 v3/t3/n3] — pro obsazeni soutfadnic vrcholu i
jejich normal, kde v7 je index vrcholu, #2 je index soutradnice textury a
ni je index normaly.

2.2 Zdroje zkresleni

Rzné trojuhelnikové sité se mizou lisit z hlediska jak velikosti, irovné de-
tailu, tak i efektivnosti, jakou je dokaze rlizny software zpracovat, pripadné
pritomnosti skryté informace (vodoznak). Pro zlepseni kvalit trojihelnikové
sité v téchto oblastech je potteba ji prislusné zpracovat a toto zpracovani je
pak az na nejjednodussi mozné tpravy ztratové. Z tohoto divodu je dilezité
pouzit ke zpracovani trojuhelnikové sité takovy algoritmus, pti jehoz pouziti
se z vizualniho hlediska trojtihelnikova sit zméni co mozna nejméné.
Nejcastéjsimi typy zdroju zkresleni jsou napriklad:

e Vodoznak

¢ Komprimace

Zjednoduseni

~

e Sum
e Vyhlazeni

Kromé zjednoduseni by méla vSechna z nich zachovavat konektivitu télesa
a idealné by mély zménit téleso po vizualni strance jen minimalné. Nejmensi
zménu na trojihelnikové siti lze zajistit citlivou zménou souradnic vrcholt z
mnoziny vrcholt. K méreni odlisnosti takto upravené trojihelnikové sité od
trojuhelnikové sité ptvodni se pouzivaji rizné metriky, viz nize.
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2.3 Metriky pro méreni zkresleni

Zdroje zkresleni ovliviiuji kazdou trojihelnikovou sif odliSnym zptisobem
a tedy je jimi kazda trojuhelnikova sit odlisnym zptisobem a do odlisné
miry poskozena. Tato mira poskozeni je velmi obtiZzna na zméreni, nebot se
jedna prevazné o vizudlni informaci. Nejcastéji se k tomu pouzivaji metriky
zalozené na strukturdlni podobnosti (SSIM - Structural similarity [11]) dvou
objektu (meshit). Tyto metriky mizou bud porovnévat piimo trojihelnikové
sité, nebo jen jejich vyrenderované snimky [23].

2.3.1 MSE — Mean Squared Error

Mean Squared Error (stfedni kvadratickd odchylka) je metrika obecné pou-
zivana v pravdépodobnosti a statistice — je druhym centralnim momentem
nadhodné veli¢iny. PTi pouziti v pocitacové grafice pro porovnavani snimkt
nebo trojihelnikovych siti je porovnavany rozdil absolutni, tedy bez jakého-
koliv ohledu na vizualni informaci, bere se v tvahu jen rozdil pixeli mezi
snimky, pripadné pozice vrcholi mezi sitémi. Dle [22] neni ovSsem tato met-
rika vhodna pro porovnavani vizualni informace.

2.3.2 PSNR - Peak signal-to-noise ratio

Peak signal-to-noise ratio [10] (pomér vrcholového signdlu k sumu) je met-
rika pouzivana pro urceni miry zkresleni signdlu vzhledem k poméru maxima
signalu k Sumu. Tato metrika je podilem kvadratu maximdlni hodnoty (v
pripadé snimku maximélnimu jasu) a MSE. Vzhledem k vyrazné rozdilnym
hodnotam, které miize tento pomér nabyvat, se u tohoto poméru pouziva lo-
garitmické méritko a hodnoty PSNR se tak bézné udavaji v decibelech. Pou-
ziva se zpravidla pro porovnavani kvality v ramci stejného typu kodeku, pro
porovnavani ¢ehokoliv jiného neni vhodny [19]. Dle [20] PSNR neni vhod-
nou metrikou pro méreni kvality obrazu, nebof oproti ostatnim metrikam
vyrazné zaostava.

2.3.3 SSIM - Structural similarity

Structural similarity [11] (strukturdlni podobnost) je metrika pouzivand
pouze pro porovnavani digitalnich snimkt, at uz snimkt videa, obrazkt a
nebo renderované scény. Porovnava pritom novy obrazek, ktery je néjakym
zpluisobem zménény, s ptivodnim nezménénym obrazkem. Vychéazi z metod
PSNR a MSE, kterd ale na rozdil od SSIM vyuzivaji absolutni chybu, za-
tim co SSIM je zaloZena na zpiisobu, jakym je vniman rozdil ve strukture
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objektu. Myslenkové vychazi z predpokladu, ze blizké a hlavné pak sousedni
pixely maji mezi sebou podstatné vétsi zavislost nez pixely vzdalené. Také
bere v tvahu, Ze rozdil mezi snimky je vyraznéjsi ve svétlych castech nez v
tmavych.

2.3.4 MSDM — Mesh Structural distortion Measure

Mesh Structural distortion Measure [25] (mira strukturdlniho zkresleni sité)
je metrika vychazejici z SSIM, kterd je upravena tak, aby mohla byt pou-
zita pro tiirozmérné mnohothelnikové sité. Zaméruje se na lokalni ktivost v
okoli vrcholi a dosahuje pomérné vysoké korelace se subjektivnim vizudlnim
vijemem [29)].

2.3.5 MSDM2 — Mesh Structural distortion Measure 2

Mesh Structural distortion Measure 2 [24] (mira strukturdlniho zkresleni
sité 2) je vylepSend verze MSDM, kterd na rozdil od MSDM pouziva vice
vrstev, které se 1isi velikosti okoli vrcholti, pro které se pocita velikost lokalni
ktivosti. Tyto vrstvy jsou nasledné normalizovany a slozeny do jedné za
pouziti Minkowskiho prostorového sdruzovani (Minkowski spatial pooling).
Diky tomu ma MSDM2 podstatné blize k metrice lidského vjemu, ovsem je
také podstatné pomalejsi.

2.3.6 DAME - Dihedral angle mesh error

Dihedral angle mesh error [29] (odchylka thlu mezi dvojici stén sité) je me-
trika zalozend na porovnavani orientovanych thli mezi dvojicemi stén dvou
trojihelnikovych siti. V porovnani s MSDM a zvlasté pak MSDM2 je tato
metrika podstatné rychlejsi a dosahuje vyrazné vétsi podobnosti vzhledem
k lidskému vjemu i v porovnani s MSDM2.

2.4 MeshTest

Program MeshTest [28] napsal roku 2010 doc. Ing. Libor Vasa, Ph.D. v C#
ve v té dobé velmi populdrnim frameworku XNA [14]. Tento framework
bohuzel jiz neni podporovan, coz zeslozituje snahu o replikaci MeshTestu
v puvodnim stavu. MeshTest samotny je velmi jednoduchy program, ktery
umoznuje zobrazeni mnohothelnikové sité ve vizualné prijemné podobé s po-
uzitim dvou opacné orientovanych smérovych svétel a dava uzivateli moznost
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tyto modely posouvat, rotovat a skalovat (zvétsSovat nebo zmensovat). Uziva-
tel vzdy vidi t¥i modely (mnohotihelnikové sité), pticemz jsou vzdy vSechny
stejné natocené, posunuté a stejné velké. Prvnim z téchto modela je origi-
nalni nezménény model, zbylé dva jsou timyslné poskozené verze originalniho
modelu jednim z bé&znych algorithmil popsanych v [29]. Ukolem uzivatele je
vybrat z téchto dvou modeli ten, ktery je vice podobny originalu. Takto
uzivatel v ramci MeshTestu provadi c¢tyTicet riznych vybért a nasledné se
od uzivatel sesbirana data automaticky odesilala mailem vyvojari.

Peclivost uzivateli pri plnéni MeshTestu je spornd, dle [29] trvalo né-
kterym uzivatelim vyplnéni MeshTestu pouze Ctyfi minuty, v priuméru pak
patnact minut. Uzivatelé byli predem srozuméni, ze plnénim MeshTestu se
podili na védeckém vyzkumu a z toho také plynula jejich motivace. Velky po-
¢et vybéri za sebou mél navic pravdépodobné za nésledek postupny pokles
pozornosti. Je zjevné, ze pokud by se podarilo MeshTest predélat tak, aby
jej uzivatelé mohli plnit opakované, ovSem v mensim mnozstvi a byli néjak
motivovani snazit se dosahnout co nejpresnéjsich vybért, byly by vysledky
takové aplikace podstatné presnéjsi.

Takové predélani znamend vyuzit videoherniho designu a vytvofit na
zakladé MeshTestu plnohodnotnou webovou hru.
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3 Webové aplikace

Webové aplikace se ze zakladu rozdéluji na dvé c¢asti — frontend, prezencni
cast, kterd obsahuje vSe, co uzivatel mize vidét, a backend, kam patii
vsechno ostatni. Podstatné dulezitéjsi je ovsem rozdéleni podle MVC.

3.1 MVC

MVC architektura [8], celym nazvem Model-View-Controller (Model-pohled-
fadi¢) je ndvrhovy vzor pouzivany hlavné u webovych aplikaci, jehoz hlavni
ulohou je oddéleni kodu aplikace do tfech rtznych casti, kde kazda ma od-
délenou funkci, coz zlepsuje modulovatelnost, zajistuje jednodussi kooperaci
vice vyvojaru a vetsi znovupouzitelnost jednotlivych moduli (¢asti aplikace).
Jedna se konkrétné o déleni na tyto zakladni ¢asti:

3.1.1 View (pohled)

Toto je ¢ast kddu, kterou uzivatel mize primo vidét a primo s nim komuni-
kuje, tedy prezentacni graficka ¢ast, ktera typicky nijak nepracuje s nesta-
tickymi daty. Jednd se zvlasté o kod HTML s CSS, ktery je pripadné dopro-
vazen Javascriptem. V pohledu by se nemél nachazet kéd zadnych vnitfnich
vypoctl, které primo nesouvisi s grafickou strankou aplikace a nesmi se v
ném nachazet zadna komunikace s databazi. View typicky obsahuje malou
cast kodu v PHP, ktery vola obsluhu radice. Pokud pottebuje informace z
databaze, pozada o né radi¢ a nikdy by nemél piimo zadat model.

3.1.2 Controller (fadic)

Tuto ¢ast kodu uz uzivatel typicky nevidi. Probihd zde ¢ast vypocti a apli-
kace zde hlavné rozhoduje o ¢innosti aplikace. Typicky se jedna o kod v
PHP nebo néjakém jiném programovacim jazyce. V tadi¢i by se nemél na-
chazet HTML kéd stranky a nemélo by v ném dochazet k prfimému kontaktu
s databézi. Radi¢ typicky jedné na zakladé zadosti od uzivatele (povétsinou
ziskané z pohledu). Pokud potfebuje informace z databaze, pozada o né mo-
del. Odpovéd na zadost bud vraci ptimo uzivateli (pohledu) nebo se vraci
pres model.
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3.1.3 Model (model)

Tuto ¢ast kodu uzivatel nesmi vidét. Dochazi zde ke komunikaci s databazi
provozovanou pres libovolny programovaci jazyk. Typicky k této komunikaci
dochazi na zakladé podnétu radi¢e a model informace bud z databdze rovnou
preddva pohledu (napiiklad pres session), nebo jej predd nejprve fadiéi pro
dalsi zpracovani. Muze zde dochazet k vypoctim, které primo souviseji s
daty v databazi. Model a radic¢ spolecné zajistuji, ze data v databdzi nebudou
nijak poskozena na zdkladé pozadavku uzivatele.

3.2 Utoky na webu

Kazdy systém muze byt urcitym zptsobem napaden. Situace v pripadé webo-
vych aplikaci je o to horsi, Ze potfebuje zajistit propojeni nékolika oddéle-
nych vnitinich prvka (HTML, PHP, Javascript, databéaze) a navic komuni-
kovat s klientem, coz zvysuje moznost vzniku neohlidanych bezpec¢nostnich
chyb. Nejznaméjsi mozné utoky na webové aplikace jsou nésledujici [26]:

3.2.1 SQL injection

Utok spoéivajici v tom, Ze je uzivatelem dodand informace (typicky metodou
POST) v necekaném tvaru, ktery ovsem nezpusobi chybu. Neni tak nalezen
a muze vést k necekanému chovani — typicky k tomu, ze uzivatel dostane od
serveru data, ke kterym by nemél mit pristup. Napriklad pokud méa obsluha
databaze tvar: [“select * from hrac where id = “$id], tak databaze za béznych
okolnosti vyd4 informace entity hrac s id $id. Jenze pokud je $id = “0 or
1=1% pak by v tomto pripadé¢ databaze vydala informace o zcela vSech
entitach hrac. ReSeni tohoto problému jsou nésledujici:

e Testovani uzivatelem dodané informace — napriklad pokud by se mélo
jednat pouze o cislo, nesmi proménna obsahovat Tetézec znaki. Lze
fesit velmi jednoduse (pres “$id+=0;“ se z $id stane 0, pokud je $id
fetézec) nebo i slozité pres regularni vyrazy.

e Minimalizace moznych informaci zaslanych od uzivatele — naptiklad
uzivatel vybirda z predem pripravené nabidky a pres POST pouze vy-
bira jeden z prvka. Toto ovSem nelze pouzit vzdy.

e Pouziti ochrannych parametru — naptiklad [“select * from hrac where
id = :1d“] a dodani [array(’:id’ => $id)]. Toto je nejucinéjsi reseni
SQL injection.
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3.2.2 Nacteni nepovolenych soubort

Utok spo¢iva v pouziti GET k ziskani soubori, ke kterym by uZivatel ne-
mél mit pristup. Typicky to lze fesit kontrolou prav uzivatele a kontrola
parametru GET.

3.2.3 Kradez session

Session soubory jsou uloZeny na serveru a uzivatelé k nim sami nemaji pri-
stup. Do session souborii server uklada docasné informace o uzivateli a zpra-
vidla se na né vazou i uzivatelskd prava a identifikator uzivatele. Aby bylo
jasné, komu patii jaka session, generuje server kazdému uzivateli unikatni
identifikator, kterym se serveru hlasi. Pokud se uzivatel hlasi s cizim identifi-
katorem, server jej také povazuje za jiného uzivatele s jinou session, coz muze
tento dtoénik pouzit k ziskani informaci, ke kterym nemd pifstup. ReSeni
jsou nasledujici:

o Kratka platnost session — jen snizuje Sanci kradeze.

e Nepredvidatelny identifikator — zabranuje jen tmyslné kradezi, stale
je mozna ndhodna kradez nebo kradez ziskanim cookie.

e Kontrola IP adresy uzivatele — lze obejit, pokud se utoc¢nik ptihlasuje
ze stejného (verejného) pocitace. Vyrazné ovsem pomdha.

3.2.4 Kradez cookies

Cookies jsou docasné soubory ulozené na strané uzivatele. Uzivatel k nim
ma pristup, ale typicky o nich viibec nevi. Jedna se o obdobu session na
strané uzivatele a miize nabyvat stejné informace. Nebezpecné jsou zvlasté
cookies obsahujici session identifikatory. Pokud cookies nejsou na vetejnych
pocitacich mazany, muze lehce dojit ke zneuziti ulozenych informaci. Pro
bezpecnost jak serveru, tak uzivatele je vhodné pouziti cookies minimalizo-
vat, zvlasté pak u dulezitych a lehce zneuzitelnych informaci.

3.2.5 XSS

Cross Site Scripting je zptsob napadnuti uzivatele s vyuzitim skodlivého
kédu umisténého v URL, které se tvai jako URL vaseho webu. Utocnik
takto upravou URL poskytuje ostatnim uzivateltim, ze kterych se tak stavaji
potencionalni obéti. Tento kéd zpravidla nacte kod v Javascriptu z jiného
webu a aktivuje jej bez znalosti uzivatele. Tomuto problému lze zamezit,
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pokud se na kazdé strance zakaze Javascript, nebo se predem skodlivy vstup
identifikuje a dojde k bezpec¢nostnimu presmérovani URL. Zvlastni typ XSS
je takovy, pri kterém se skodlivy kod ulozi piimo do databédze a odtud se
trvale nacitd (napiiklad jako pfispévek v internetové diskuzi). Tomu je tieba
zabranit osetfenim vstupu do databdze podobné jako u SQL injection.

3.2.6 XSRF

Cross-site request forgery je praktika podobna XSS, kdy uzivatel omylem
pouzije prikaz GET (nebo i POST) na va$ web, ovSem aniz by si toho
byl védom. Podobné jako u XSS mu URL adresu poskytne utocénik a za
predpokladu, ze ma obét na webu platnou session, ptrikaz se vykona véetné
parametru (tzn. véetné prijmuti vstupu od uzivatele). Napiiklad v pripadé
banky by mohl tto¢nik v ramci parametru poslat pres obét zadost o presun
penézni ¢astky na jiny (Gtoénikav) ucet. Jedinym efektivnim feSenim tohoto
utoku je u kazdé dulezité operace pozadat o ndhodné potvrzeni (napriklad
opsani ndhodné vygenerovaného kédu).

3.3 WebGL

WebGL (Web Graphics Library) [13] je javascriptové rozhrani pro vykres-
lovani pocitacové grafiky zptisobem vychéazejicim z OpenGL. Nepotiebuje k
tomu ze zakladu zadné pridavné pluginy, ani knihovny, pouziva pouze HTML
elementy a neni tieba jej nijak instalovat, nebot je pfimo podporovano vét-
sinou béznych webovych prohlizecii:

WebGL ve verzi 2.0 podporuji Chrome 564, Firefox 51+, Opera 43+.

WebGL ve verzi 1.0 plné podporuji Chrome 9+, Firefox 4+, Safari 6+,
Opera 12+, Edge 10240+.

V pripadé mobilnich zafizeni verzi 1.0 podporuji BlackBerry 10+, Firefox
for mobile 4+, Chrome 254, Internet Explorer 114+ na Windows Phone
8.114, Edge na Windows 10 Mobile, Opera Mobile 12 na Androidu, Safari
6+ na iOS 8.

WebGL 1.0 ¢astecné podporuje Internet Explorer 114 na desktopu a na
mobilnich zafizenich Windows Phone 8.11+.

WebGL neni podporovano v Android Browseru.

V prvnich verzich prohlizect, které WebGL podporuji, casto z prevazné
bezpecnostnich divodi plati, Ze je potfeba podporu WebGL nejprve ma-
nualné aktivovat a az pozdéjsi verze maji podporu WebGL aktivovanou v
zakladnim nastaveni.
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WebGL ze zédkladu, podobné jako zédkladni OpenGL, nabizi jen pomérné
zakladni funkce a rozhodné samo o sobé nepodporuje nacteni a zobrazeni
mnohothelnikovych siti. Pro tento 1cel je potieba dodat koéd obsluhy v Ja-
vascriptu. Napsat takovy kod je casové velmi naro¢na prace, neni to ovSem
nezbytné nutné, protoze jiz existuje velké mnozstvi knihoven, které podporu
téchto nejcastéji potiebnych funkei nabizeji. Jednou z takovych knihoven je
knihovna Three.js.

3.4 Three.js

Three.js [12] [3] je javascriptova knihovna pro zobrazovani 3D grafiky pouzi-
vajici WebGL. Vzhledem k tomu, Ze funkce WebGL jsou podporovany ptimo
prohlizecem a Three.js je jinak tvoreno pouze javascriptovymi soubory, ne-
potiebuje Three.js pro svou funkcénost na strané uzivatele zadné dopliky.
Cely zdrojovy kod Three.js je volné dostupny na GitHubu. Three.js podpo-
ruje pokrocilejsi prvky pocitacové grafiky jako jsou scéna, kamera, svétla,
mnohotuhelnikové sité a jejich nacitani, textury, antialiasing a mnohé dalsi.
Nacitani mnohothelnikovych siti pak provadi zejména ze souborti formatu
OBJ.

3.5 Webové (prohlizec¢ové) hry

V poloviné nultych let 21. stoleti doslo k nartistu popularity takzvané webo-
vych her (browser game), které bylo mozné hrat (a velkou ¢ast z nich stéle
jde hrat) pouze ve webovém prohlizeci bez potteby pridavnych dopliki. Ty-
pickym prikladem takové hry jsou naptiklad Divoké kmeny, Travian, Gladi-
atus, The West nebo Tkariam. Vétsina z nich funguje na velmi jednoduchém
zaklade, vyuziva pouze HTML a PHP s databéazi a neni proto nijak zvlast
akéni. Aby se zajistilo, Ze aktivnéjsi hraci neziskaji vyhodu nad témi pa-
sivnéjsimi, omezuji tyto hry hrace tahy nebo akénimi body, které se ptida-
vaji/aktivuji systematicky v zévislosti na redlném case, ovSem hrac je muze
do urc¢itého maxima pouzit naraz. Napriklad tak muze hrac¢ vykonat néjakou
¢innost jednou za den, nebo mize ziskat kazdych Sest hodin deset akénich
bodi do maxima dvaceti bodi, které miize kdykoliv pouzit.

Typické pro tyto hry je jednoducha grafika zajisténa CSS a rastrovymi
obrazky, RPG prvky a multiplayerovost s dirazem na kompetetivnost, pii-
padné kooperativnost s omezenou skupinou hrac¢t. Nejvétsim nepritelem
zpravidla neni herni systém, ale ostatni hraci, a cilem hrace je byt ten nej-
lepsi ze vSech hraci.
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4 Videoherni design

Videoherni primysl se neustale vyviji, zvlasté pak v poslednich letech se vze-
stupem nezavislé (Indie) produkce a fenomény Kickstarter a Farly Access,
existuje vsak nékolik zavedenych zanri, které maji své vlastnosti a pravidla,
zaroven existuje mnoho jejich kiizencti. Prvni véci, kterou si herni vyvojar
musi pri tvorbé videohry rozmyslet, je, o jaky se bude jednat zanr, ¢i prvky
jakych zanri bude obsahovat. Stejné jako u filmu nebo u knih zaujme kazdy
zanr jiny typ ¢lovéka. Obecné zakladnim rozdilem videohry od filmu nebo
knihy je prekazka — knihu staci precist, film staci pustit a sledovat, ale u
hry musi hra¢ c¢init rozhodnuti, kterymi vyrtesi herni problémy. Takovym
rozhodnutim u videohry se rozumi napt: Jit doprava, nebo doleva. Vyslat
jednotky na cestu, nebo jesté pockat na posily. Koupit si luk, nebo Settit pe-
nize na lepsi mec. Tato rozhodnuti mohou byt jednoducha jako rozhodnuti
zminénda vyse, muzou byt velmi slozitd, pokud je spravnym rozhodnutim
jen nékteré nebo néktera jejich kombinace (logické hry, strategie) a v nékte-
rych ptipadech mohou byt i kontroverzni a s moralnim zakladem. Po téchto
rozhodnutich prichazi vysledek, bud spatny (Game Over), ktery piimo ¢i
neptimo nuti hrace volbu zopakovat a rozhodnuti zlepsit, nebo dobry, ktery
hraci prinasi pozitivni pocit uspéchu, ktery je doprovazen néjakou herni od-
ménou.

4.1 Herni odmény

Urcité herni odmény jsou vyhledavany urcitym typem hrace a jsou spjaty
s uréitym typem hry. O fungovani téchto odmén hovortil napriklad v ramci
[5] Tom Chatfield, autor knihy [6], kterd se také dotyka tohoto tématu. O
téchto odménéch jako o predmétu psychologického vyzkumu déle zde [30]
nebo zde [21]. Odmény mizeme rozdélit mezi tyto typy:

4.1.1 Objevovani

Touha poznat, co je za horizontem, jaké to je pouzit novou schopnost, jestli
se ve hre lze opit. Odménou je pravé moznost naplnit tuto hracovu zve-
davost. Objevovani bylo pivodné devizou RPG a jinych ptribéhovych her,
dnes je hlavnim nosnym prvkem sandboxovych her, jejichz hlavni vyhodou
oproti ostatnim je, Ze se tato odména vlivem ndhodného generovani jen velmi
pomalu opotfebovava ve srovnani s praci k tomu vyuzitou.
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4.1.2 ZlepsSeni herni

Z pocéatku hry je hracska postava slaba a porazit ji dokaze i obycejna krysa.
Hracovou touhou je to zménit, naucit postavu lépe machat mecem, ten mec
naostrit, ¢i rovnou koupit novy. Odménou je pravé pocit uspéchu, zlepsent,
kterého hrac se svou postavou dosahne, zvlasté kdyz se o ném muize osobné
presvédcéit tim, ze kdysi silného protivnika porazi jedinou ranou. Tento typ
odmény je nosnym prvkem RPG, dnes se dokonce povazuje za synonymum
pro RPG prvky.

4.1.3 Zlepseni hrace

ZlepSovat se nemusi pouze hracova postava, ale téz hrac¢ jako takovy. I to
s sebou nese onen potiebny pocit naplnéni a o to vice, ze hra¢ neuspél jen
diky nadptirozené sile své postavy, nybrz proto, ze dokola opakoval tu samou
véc, nez vlastnimi silami dokézal dosahnout zlepSeni. Nosny prvek vsech
kompetetivnich a tézkych her. Diilezita je u hrace zpravidla jak rychlost, tak
bystrost. Ze vSech souCasnych zanru je tento typ odmény nejvice zastoupen
u zénru kompetetivnich online her jako jsou hry typu MOBA (Multiplayer
Online Battle Arena) nebo multiplayerové stiilecky.

4.1.4 Pribéh

Tato odména c¢astecné souvisi s touhou objevovat, je ale velmi specificka.
Znamy videoherni vyvojar John Carmack v minulém stoleti dost nesetrné
ekl [7]: ,Story in a game is like a story in a porn movie. It’s expected to be
there, but it’s not that important.“ Nutno tict, ze v zadné z tehdejsich strile-
cek, které tvoril, nebyl pribéh, kterého by si vétSina hract vibec vsimla. V
tomto stoleti se vsak tento trend obratil a prakticky zadnéd velkd hra dnes
nevyjde bez poutavého pribéhu. Presto se ve hrach ptribéh zpravidla podro-
buje hratelnosti a dosahuje hodnoty spis béckovych filmti. Pribéh je nosnou
¢asti vSech adventur a jejich odrud (interaktivni filmy, vizualni novely) a
casto také akcénich her a RPG.

4.1.5 Humor

Levnou alternativou k poutavému pribéhu je zabava spojena s hernimi vtipy,
stylizovanou bombasticnosti, Easter eggy, ¢i jinou formou, ktera slouzi k ¢is-
tému pobaveni. Tato odména se povazuje obecné za pokleslou a u her s
velkym rozpoctem se objevuji vylozené raritné. Problematicka je paradoxné
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naroc¢nost a subjektivnost vtipu na rozdil od pribéhu, ktery, je-li jednodu-
chy, ptisobi na vétsinu lidi velmi podobné, pricemz vtip i pochopeny nemusi
pobavit. Vytvorit dobry vtip tak byva paradoxné obtiznéjsi, nez vytvorit
pouzitelny pribéh. Presto se humor jesté dnes objevuje u mnoha adventur a
akei a paradoxné té7 humornych simulétora (naptiklad Goat Simulator).

4.1.6 Edukace

Nejedna-li se o edukativni software, pak rozhodné neni edukace hlavni sti-
mulujici herni odménou pro hrace ani jejim klicovym prvkem. Mnoho re-
alistickych (simulétory) a historickych her (pokud neni historie nadmérné
upravena) vSak pfindsi hraci moznost pasivné ziskat spoustu blizsich védo-
mosti, o kterych by jinak neméli ani tuseni, ¢i pripadné je nadchne k tomu
si o dané tématice zjistit vic. Mnoho hrac¢t navic vypovédélo, ze jim tyto
netusené pasivné ziskané védomosti vyrazné pomohly pri studiu, zvlasté na-
priklad anglického jazyka.

4.1.7 Socializace

Verejnosti nepravem prehlizen byva socidlni faktor her, jakozto nejen moz-
nost najit nové lidi, ale i je blize poznat, pripadné sviij vztah s nimi utuzit,
at uz kompetetivné, ¢i spolupraci. To pochopitelné nelze v bézném smyslu
aplikovat u her, které nejsou multiplayerové, vyrazné vyuziti socializace 1ze
tak najit jen u MMO her. Témi jsou dnes do poc¢tu hract nejhranéjsi mul-
tiplayerové stiilecky, MOBA hry a takzvané survival hry, socializace je vSak
mista, kde hra¢ miize najit zivotniho partnera s podobnymi zélibami a do-
konce jsou i dohledatelné pripady, kdy se v prostoru hry dohrala svatba
realnych lidi (dokonce i jeden pripad pohibu [27].)

4.1.8 Atmosféra

Grafické zpracovani, soundtrack, stylizace, pribéh a celkové herni design jsou
tim, co vytvari nejsubjektivnéjsi soucast hry — atmosféru. Rozhodné to neni
jen audiovizualni zalezitost [18]. Atmosféra je néco, co nejde vyjadrit, nejde
zmérit a nejde jednoduse rtict, jak se to déla dobfe a jak sSpatné. Neni to
jenom soubor prvki, ale jejich uceleny zijici celek. Jednoduse, herni atmo-
sféra je tim jedinym, v ¢em se pozna, jestli byla hra prosté jen vytvarena,
nebo do ni bylo dédno srdce. Zkuseni hraci pravé podle atmosféry rozlisuji
ty nejlepsi hry, které podle nich maji dusi a jsou blizko jejich srdci. Podle
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atmosféry také rozlisuji, které hry jsou umeéni, a které hry jen dojnym main-
streamem. Zatimco genidlni gameplay hrace pohlti, genialni herni atmosféra
donuti hrace hru milovat. Protoze hrat hru s dobrou atmosférou je samo o
sobé odmeénou. V soucasné dobé vznika velké mnozstvi nezavislych umélec-
kych her, které se ve hte snazi predat néco vic, vyjimecnou herni atmosféru,
herni dusi. Nékteré jsou i uspésné, ale jen u urcitého typu hrace. Genidlni
herni atmosféra je podle soudobych hernich veterani zalezitosti starych her,
zatimco ty nové musi teprve dozrat.

4.1.9 Nostalgie

Zdanlive jen specificky poddruh atmosféry, ktery ale svou specificnosti vybo-
cuje. Podkreslite-li herni scénu truchlivou hudbou a vizudlni stranku stylizu-
jete do pohtebniho havu, nebof pravé zemftela jedna z klicovych postav, pak
vytvorite smutnou atmosféru a mozna se vam nékteré hrace podari donutit k
placi. Kdyz to udélate spatné, budou se hraci nudit, budou nastvani, ¢i budou
radi, Ze jejich neoblibend postava konec¢né zemrtela. Nostalgie je pocit speci-
ficky, nebot ji dokaze pocitit jen hrac, ktery hru nehraje poprvé. Vzpomina
si na své zazitky z predchozich her a ty mu pasivné zlepsuji soucasny zazitek
a nuti zazivat identické udalosti znovu a znovu, aby si je pripomnél, stejné
jako c¢tenar, kdyz si chce znova precist knihu. Hraci pak mtze byt jedno,
ze vlastné nenachazi nic nového, jen opakuje staré, protoze hraje cisté pro
pocit nostalgie, ktery je zpravidla vyvolan pravé vyjimecnou atmosférou.

4.1.10 Prokazani sily

Ne kazdy hrac je dobromyslny, nékteri maji i temnou, skodolibou ¢ast. Ta
je nuti se vyzivat v nesmyslném hernim nasili, nejc¢astéji na jinych hracich,
kteri se vsak stavaji herni obéti ne pro néjaké zlepSeni hrace nebo herni
postavy, ale nejcastéji zcela bezduvodné. Naptiklad kdyz hrac¢ s velmi sil-
nou postavou umyslné zabiji jiné postavy, které teprve zacaly hrat. Déla
tak ne kvili né¢jakym hernim pravidliim, ale aby pro sebe vytvoril tviirci
hry vétsinou nezamyslenou odménu, kterou je skodoliba radost z utrpeni
jiného. Tato odména je odvracenou stranou socializace a temnou strankou
her, nejcastéji pochopitelné MMO RPG. Nékdy ale nemusi byt brana pouze
negativné, ziska-li hra¢ takovou odmeénu za pomoci svych vlastnich schop-
nosti (dnes typické pro online stiilecky a MOBA), pak je rozhodné odménou
zaslouzenou.
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4.2 Herni zanry

Hry samotné pak bez ohledu na herni odmény miizeme rozdélit do téchto
zénru [1] nebo do mnoziny téchto prvkiu:

4.2.1 Akcni hry

Hry vyzadujici u hrace hlavné rychlost, tedy orientaci v prostoru, rychlé
rozhodovani, multitasking, vSimavost, presnost. Vyhleddvané nejvétsi c¢asti
hracstva, zvlasté pak hraci, kteri hledaji adrenalin. Do této skupiny patii
skoro vSechny nejvétsi (mainstreamové) tituly. Zanr jednoduchy z hlediska
tvorby pohlcujicitho gameplaye, ktery ma ale tendenci fungovat na tikor ostat-
nich prvki. Patii sem zejména stiilecky (FPS), akéni prvky ale obsahuje vét-
sina her vyjma tahovych strategii a akce je povazovana za nutnou soucast
uspésného titulu.

4.2.2 RPG

Celym jménem Role Playing Game, v ¢eské podobé hra na hrdiny. Jak uz
bylo zminéno v Kapitole 4.1.2, RPG prvky se rozumi prvky rozvijejici herni
alter ego. Zanr pivodné vznikly podle deskové hry Dragons and Dungeons,
proto neoznacuje kazdou hru s moznosti ¢init za virtualni postavu dtlezité
volby, nybrz se RPG prvky rozumi systém odménového zlepsovani herniho
alter ega a to typicky systémem levelovani, diky kterému navic hrac¢ casto
muze ovlivnit to, jakou odménu jeho virtualni ja ziska. Nejcastéji tedy hra-
¢ova postava za herni tspéchy (u RPG se rozumi hlavné questy) ziskava
zkusenostni body (XP), které pri prekroc¢eni predem urcené hranice vedou
ke zvySeni urovné hracéské postavy (level-up), coz znamend pro hrace zesileni
jeho postavy a pripadné moznost si vybrat jaké schopnosti a vlastnosti (tedy
i perky) ziska nebo zlepsi. Dnes je tendence pridéavat byt nepatrné moznosti
zlepsovani herni postavy do témér kazdé hry pro zaujmuti hrace hledajiciho
pravé tento typ odmeény.

4.2.3 Strategie

Strategickou hru miizeme teoreticky popsat jako RPG nebo akci zvétsenou
takovym zptisobem, Ze misto jednoho hrdiny nebo jedné skupiny hrdint
ovladate celé spolecenstvi postav. Strategie muze obsahovat RPG prvky a
velmi ¢asto v ni dochazi k taktickému boji mezi hracovymi jednotkami (uz
se nejedna o postavy, ale nejcastéji o jednotky bez jakkoliv popsaného cha-
rakteru) a nepritelem, typickym prvkem strategie je ale stavéni (jednotek,
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budov pro jednotky, budov pro budovy, budov pro vyzkumy. .. ), které zpra-
vidla znaci hlavni vyvoj ve hie. Hrat strategii je jako hrat sachy, hra¢ musi
pochopit slozita herni pravidla a najit svoji vlastni cestu k vitézstvi. Potre-
buje byt bystry, trpélivy a dimyslny, coz se navic ztézuje, jedna-li se o hru
s akénimi prvky (RTS, MOBA) anebo slozitym mikromanagementem. Cis-
tou strategii se pak mysli strategie tahové a budovatelské. Vyraz strategie se
pouziva i pro hry, které jsou zamérenim na taktické trovni. Slovo taktické
se bud zaménuje se slovem strategické, nebo pouziva jen velmi vyjimecné.

4.2.4 Logické hry

Logické hry nebo také puzzly jsou hry lisici se od ostatnich svoji kratkosti a
povétsinou také vysokou obtiznosti (akéni prvky ji jesté zvysuji), kterd poza-
duje logické mysleni stejné jako mize pozadovat vSsechny vlastnosti strategie
a akce. Sestavaji se zpravidla z vétsitho mnozstvi kratsich puzzla vyuzivajicich
stejné mechanismy. Své misto maji pro svou kratkost hlavné na mobilnich
zafizenich (na kterych je to pozitivem) a jsou oblibené zejména u hracu,
kteri si chtéji procvicit logické mysleni.

4.2.5 Adventury

Adeventury jsou hry, které potlacuji prvky vyse zminénych zanru a zaméruji
se hlavné na pribéh. Obcas se objevuji rébusy, v soucasnych adventurich
casto nalézame akcni prvky prostrednictvim Quick Time FEvents a rovnéz
nékteré adventury nabizeji slozité volby, které ovlivnuji pribéh, ¢i castéji ve-
dou k netspésnému konci hry. Adventurnimi prvky se vétsinou mysli nena-
silnd interakce. Adventurou jsou dnes mysleny predevsim staré a nezménéné
point-and-click adventury, jejichz hlavni aktivitou je hledani interaktivnich
predméti (pizelhunting) a nasledné hledani spravné kombinace predméti
pro vyteSeni rébusu, ktery nemusi mit vzdy logicky zaklad (napiiklad kdyz
musite pouzit opici misto hasdku). Dale moderni akéni adventury (napiiklad
od Telltale), které jsou casto hanlivé oznacované jako interaktivni filmy pro
jejich ve hrach nenavidénou tunelovitost, a v posledni radé také do popredi
vstupujici vizualni novely, typicky japonského pivodu.

4.2.6 Sandboxy

Jak z ndzvu vyplyva, jde o hry zpravidla bez pribéhu a jejichz hlavni prvkem
je jejich otevienost [17]. Ve hie prakticky vzdy chybi hlavni cil, hra¢ si sém
musi rozhodnout, co chce délat, pricemz by jeho nejvétsim omezenim meéla
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byt jen herni obtiznost. Sandboxova hra spravné neni nikdy stejné, naopak
by méla zarucit, ze (a z tohoto duvodu se sandboxy vétsinou spoléhaji na
nahodné generovani) je pokazdé tiplné jind. Sandboxovymi prvky se vétsinou
mysli prvky herni nelinearity (otevieny svét apod.)

4.2.7 Simulatory

V pocatcich videoherniho primyslu byly prakticky vSechny videohry ten-
denc¢né oznacovany jako simulatory. Postupné se zavedly jednotlivé zanry
a jako simulatory se zacali oznacovat pouze hry z téchto zanrt vybocujici,
které néjak kopiruji realitu, tedy priblizuji ¢lovéku virtualné néjakou praktic-
kou zkusenost a to od létani v letadle pres praci farmare az po zivot “gumové
kozy*. Jako simuldtory (prvky simuldtoru se nepouziva) se také oznacuji hry
jinych zanra, které jsou nezvykle realistické.
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5 Herni navrh

Ptvodni MeshTest ve svém ptvodnim stavu lze jen tézko oznacit za hru v
pravém slova smyslu. Dle [4] by kromé jiného totiZ méla mit hra nasledujici
vlastnosti:

e Zabavnost — Hraci hraji hry proto, ze je bavi. Ovsem vyplnit MeshTest
nebylo zabavné, naopak to uzivatele vyrazné nudilo.

e Pravidla — Hra ma pravidla, kterymi se hrac¢i musi ridit a tato pra-
vidla nesmi byt mozné porusit. MeshTest mél také pravidlo — vybrat
objekt, ktery nejblize odpovida originalu, ovSsem toto pravidlo neslo
nijak kontrolovat, nebot slo o subjektivni vjem.

e Neuzitetnost — U¢elem hry neni dosdéhnout ni¢eho uzite¢ného. Oproti
tomu MeshTest slouzil k védeckym tucelim a uzivatelé MeshTestu jej
pravé proto vyplnovali.

e Fiktivnost — Hra neni soucasti reality, vytvari se kolem ni imaginarni
svét s vnitinimi pravidly. MeshTest nepredstavoval zadny od reality
oddéleny svét.

e Nejistota — Hrac¢ predem nevi, jak hra dopadne. V ptipadé MeshTestu
uzivatel vykonava c¢innost — vybér ze dvou siti tu, kterou povazoval za
podobnéjsi originalu — ovsem vysledek této ¢innosti se nijak nelisil dle
toho, jak vybiral.

MeshTest tedy nebyl hrou, ale pouze nastrojem pro ziskani statistickych
dat. Aby se MeshTest mohl stat plnohodnotnou hrou, je nutné tfeba vyse
zminéné body vytesit. VyTesit je lze patrné pouze pridanim hernich mecha-
nik. Konkrétné tedy:

e Zabavnost — Hra by méla obsahovat zabavné herni mechaniky, které
se navzajem dopliuji. V nasem pripadé tak kromé kradeni obsahuje
také mechaniky okradani a boje s jinymi hrac¢i, RPG prvky a nebo kolo
Stesti.

e Pravidla — Hra¢ musi byt odménén za spravné rozhodnuti a potres-
tan za Spatné rozhodnuti. V nasem pripadé o spravnosti rozhodujeme
nazorem vétsiny hracu.
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e Neuzitecnost — Hra by méla byt hrana jen proto, ze ji hrace bavi hrat.

e Fiktivnost - Aby hra davala néjaky vnittni smysl, byl vytvoren fik-
tivni herni svét, ve kterém hrac¢ zajima tlohu prekupnika, potazmo
gangstera.

e Nejistota — Hra¢ musi mit pocit, Ze zalezi na jeho hernich rozhodnutich,
a¢ nedokaze predem odhadnout vysledek. Proto nas odménovy systém
vyuziva prvky nahody pro velikost odmény, ovsem ne pro hodnoceni
spravnosti reseni.

5.1 Zabavnost

Hrat hru by mélo hrace bavit, at uz je tomu tak z libovolného dtuvodu. Zajis-
tit, ze hrace bude hra bavit, neni mozné. Ovsem je mozné do hry zapracovat
prvky, které by hrace mohli bavit. Cim vice, ¢m lépe budou propojeny a ¢fm
lépe budou vymysleny, tim vétsi je Sance, ze hrace bude hra bavit a tedy
ji bude hrat. Navrhované herni prvky jsou popsany v dokumentu ptilohy
Design dokument.odt, zaklad z nich tvori:

5.1.1 Posta

Posta se déli na t¥i podkupiny: Systémova posta a Hracska posta a Odeslana
posta.

e V Hracské posté si hraci mizou navzajem psat zpravy a tak se do-
mlouvat na spolupraci proti ostatnim hractm.

e V Systémové posté najde hrac vse, co se stalo s jeho postavou bez jeho
védomi. Kdy a kdo (pokud neni protivnik pfili§ dobry) jej napadl nebo
okradl, jestli se mu to podarilo a jak moc byl tspésny, pripadné jak
skoncil. Hraci se také posle zprava, kdyz se hrdcova postava vrati z
vézeni nebo nemocnice.

e V Odeslané posté najde hrac¢ vsechny zpravy, které odeslal ostatnim

hractim pres postu.

5.1.2 Prekupnictvi

Hlavni mechanika hry. Hraci je nejprve vygenerovan set voleb. Hrac jej na
zékladé primérné obtiznosti a mozného zisku mize prijmout nebo odmit-
nout. Pokud jej odmitne, je mu vygenerovan novy set. Pokud jej hrac prijme,
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musi jej dokoncit. V ramci kazdé volby mé k dispozici originélni objekt (troj-
rozmérnou trojihelnikovou sit) a dva objekty pozménéné, ze kterych vybira.
Vsechny objekty miize posouvat, rotovat i zvétsovat a zmensovat, zmény se
provadéji na viech nardz. Ukolem hrace je vybrat takovy objekt, ktery je
nejpodobnéjsi originalnimu. Po dokoncéeni celého setu se hracovy volby vy-
hodnoti a hrac¢ se dozvi jak dopadl. Pokud neuspél (prodélal na poplatcich
vice, nez ziskal na zisku), jde do vézeni.

5.1.3 Kradeni

Hrac si vybere postavu jiného hrace a posle svou postavu, aby se ji pokusila
okrast. Vysledek je ndhodny. Pokud uspéje, podafi se postave ziskat cast
penéz protivnika. Pokud neuspéje, neziska nic. Pokud kriticky neuspéje, je
postava zatcena a jde do vézeni na dobu odpovidajici tirovni postavy. Pocita
se dle nasledujicich vzorci:

X = Rand(1,100) + SK, — SB,

Z, = (X —50) % P, pro X > 50

Z,=0pro X <50

t, =L, pro X < 20

t, =0pro X > 20

Rand(x,y) - rovnomérné ndhodné piirozené ¢islo mezi x a y véetné, SK,
- atribut schopnosti kradeni zlodéje, SB, - atribut schopnosti bezpecnost
okradeného, Z, - zisk zlodéje, P, - penize okradeného, t, - pocet hodin,
které zlodéj stravi ve vézeni, L, - level zlodéje.

5.1.4 Vézeni

Pokud je postava hrace pristizena pii néjakém zlo¢inu (nepovedené prekup-
nictvi, krddez nebo loupez), je postava zatéena a jde do vézeni. Doba pobytu
ve vézeni priblizné odpovida skodam, které svymi ¢iny zptisobila nebo mohla
zpusobit (viz Kapitoly 5.1.3, 5.5.4 a 5.1.5). Béhem pobytu ve vézeni postava
nemtze kréast, ani loupit. O skonceni pobytu ve vézeni je hrac¢ informovan
systémovou zpravou v posté.

5.1.5 Loupeni

Hrac si vybere postavu jiného hrace a posle svou postavu, aby se ji pokusila
oloupit. Vysledek je nahodny. Pokud uspéje, postava protivnika skonci v ne-
mocnici. Pokud neuspéje, nic se nestane. Pokud kriticky neuspéje, je postava
zatéena a jde do vézeni na dobu odpovidajici trovni postavy. Pocita se dle
nasledujicich vzorct:
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X = Rand(1,100) + SU, — SO,
Z, = (X —50) % P,%0.1 pro X > 50

tn, = (X —50) % SU, pro X > 50

t, =0 pro X <50

Rand(z,y) - rovnomérné ndhodné prirozené ¢islo mezi x a y véetné, SU,
- atribut schopnosti ttok utocénika, SB, - atribut schopnosti obrana obéti,
Z, - zisk utocnika, P, - penize obéti, t, - pocet hodin, které atocnik stravi ve
vézeni, L, - level utoc¢nika, ¢, - pocet minut, které obét stravi v nemocnici.

5.1.6 Nemocnice

Pokud je postava hrace napadena jinou postavou a utocnik je uspésny, po-
stava obéti skonc¢i v nemocnici. Doba pobytu v nemocnici odpovida ispéchu
utoénika (viz Kapitola 5.1.5). Béhem pobytu ve vézeni postava nemuze krést,
ani loupit. O skonc¢eni pobytu v nemocnici je hrac¢ informovan systémovou
Zpravou v poste.

5.1.7 Uplaceni

Pokud je hracova postava zatcena, muze se pokusit se vyplatit. Hra¢ vybira
castku, kterou nabizi jako uplatek. Pokud je tato castka dost velka vzhledem
k levelu a atributu obchod jeho postavy, uplaceni se povede, hracova postava
se vyhne vézeni a od penéz hracovy postavy se odecte vybrand ¢astka. Pokud
tato c¢astka neni dost velka, uplaceni se nepovede a cas, ktery méla postava
stravit ve vézeni, se zvysi o 25%. Tedy dle vzorci:

M = Snizeni(L % 1000)

t,=0proV > M

ty, =1tyox1.25 proV < M

Snizeni(x) - mechanika snizeni ceny (Kapitola 5.1.8), L - level postavy,
t, - Cas, ktery postava stravi ve vézeni, t,o - pivodni cas, ktery postava méla
stravit ve vézeni.

5.1.8 SnizZeni ceny

Na ¢4st poplatku a cen (naptiklad mez pii uplaceni) se automaticky aplikuje
mechanika snizeni ceny. Mechanika spociva v tom, ze se tato cena snizi
vzhledem k hodnoté atributu obchod dle nasledujiciho vzorce:
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Snizeni(x) =z x (1 — SO % 0.005)
Snizeni(x) - snizeni ceny aplikované na hodnotu x, SO - atribut schop-
nosti obchod.

5.1.9 Ukecavani

Pokud je hracova postava zatcena, miize se pokusit se vymluvit ze zatceni.
Vysledek je nahodny. Pokud uspéje, vyhne se vézeni. Pokud neuspéje, jde
do vézeni a doba ve vézeni se zvysuje. Pokud kriticky uspéje, postava se
nejen vyhne vézeni, ale navic ziska i odskodnéni. Pocita se dle néasledujicich
vzorci:

C' = (3% L) do maxima 50

X = Rand(1,100) + SR — C

ty =ty * (1 +0.01 % (50 — X)) pro X < 50

t, =0pro X > 50

Z =0pro X <80

Z =Lx* (80— X)=x10 pro X > 80

L - level postavy, Rand(x,y) - rovnomérné ndhodné prirozené ¢islo mezi x
a y véetné, SR - atribut schopnosti fec¢nictvi, ¢, - pocet hodin, které utocnik
stravi ve vézeni, t,o - pocet hodin, které ttocénik ptvodné mél stravit ve
vézeni, Z - penézni zisk postavy.

5.1.10 Banka

Hra¢ muze penize herni mény volné vkladat na herni bankovni icet. Penize,
které jsou na tomto c¢tu, nemizou byt zaméreny v ramci kradeni a jsou tedy
v bezpedi. Banka ma ovsem zaporny urok 2% za den a navic si pti vybéru z
uctu uctuje 10% poplatek, proto se nevyplati mit v bance dlouhodobé ulo-
zené penize. Jednd se o mechaniku, ktera ma chranit hrace pred prehnanymi
utoky jinych hracua, napriklad pokud se proti jednomu hraci domluvi ostatni,
nebo pokud hrac chce docasné prestat hrat, ale nechce riskovat ztratu svého
herniho kapitalu.

5.1.11 Kolo stésti

Kolo stésti je v soucasné verzi hry jediny zptisob, jak vyuzit penize. Hrac
si vybere ¢astku, kterou chce vsadit (a o kterou tedy prijde) a na zdkladé
velikosti této castky a ndhody je mu vybrana odména, kterou ziska. Vybér
probiha dle vzorcii:

X = Rand(1,100)
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Z,=(C*(X —15)%0.04) pro 20 < X < 50

Z, = 0 jinak

Zxp = 0.5%(X—=50)%10 kdyz (50 < X < 90) a (C' > Snizeni(LxX*10))

Zxp = 0 jinak

Zsp = (X —90) kdyz (X > 90) a (C > Snizeni(L * X % 10))

ng =0 jinak

Rand(z,y) - rovnomérné nahodné pfirozené ¢islo mezi = a y véetné,Z,
- penézni zisk postavy, C' - vsazena castka, Zxp - zisk zkusenostnich bodi,
Snizeni(x) - mechanika snizeni ceny (Kapitola 5.1.8), L - level postavy, Zgp
- zisk schopnostnich boda SP.

5.1.12 Neimplementované zakladni mechaniky

Jedna se o mechaniky stojici na systému predméti. Tento systém se ukazal
jako podstatné komplexnéjsi nez se ocekavalo. Hracova postava méla mit
moznost umistovat predméty (napriklad kalhoty, Cepice, niz) do nékterych
svych policek (sloti) — napriklad nohy, hlava, ruce. Pfesun z a do téchto
policek mél probihat z inventare a skladu postavy, které meély byt ome-
zené, coz mélo hrace nutit zbavovat se prebytecnych predmétii. Predméty
umisténé v polickach postavy mély postavé dodavat bonus k hodnoté jejich
atributt schopnosti. Tyto predméty mélo byt mozné ziskat nadhodné béhem
prekupnictvi nebo kola stésti, ukrast jinému hraci nebo zakoupit z nékte-
rych hernich obchodti. Tato mechanika pouze komplementuje ostatni herni
mechaniky a neni tak nezbytné nutna pro funkénost hry. Jeji hlavni ilohou
bylo vyuziti penéz, které uz ale vyuziva implementované kolo stésti.

5.2 Pravidla

Hra¢ musi byt penalizovan, pokud voli Spatné a odménén, pokud voli dobfe.
platit naopak. Aby bylo mozné hrace penalizovat za Spatnou volbu, je po-
tfeba nejprve védét, ktera volba je spravna a kterd je Spatna. Vzhledem k
tomu, ze tkolem MeshTestu bylo pravé tuto informaci ziskat, to bohuzel ze
zakladu nevime.

Na zakladé mnoha hracskych voleb je ovSem mozné ziskat statistiku a
tato statistika mize byt rekurentné pouzita pro ziskani informace o sprav-
nosti volby i obtiznosti volby. Jako spravna se bere ta volba, pro kterou
se rozhodla vétsina hraci. Obtiznost volby je stanovena na zakladé poméru
mezi ¢astosti obou moznosti volby. Konkrétné to vyjadiuji nasledujici vzorce
pro modely (trojihelnikové sité) i a j:
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H; = (X KV;) /(X VV)
SVij = |H; — Hj|
H; - hodnoceni i, KV; - volby, ve kterych bylo spravné zvoleno i, V'V -

vvvvv

VvV,

VvV,

Spravedlivost systému by se tak méla postupem casu jen zvysSovat, pokud
se tedy nékomu nepodari systém zneuzit, systém je tedy tfeba nastavit tak,
aby to nebylo mozné (viz Kapitola 5.6). Navic je potfeba, aby pocatecni
data byla vyplnéna zodpovédnymi hraci, nebof pii tomto nastaveni nebude
pri prvnich volbach dostupnéd zadna statistika, odpovédi tak budou vzdy
spravné a hraci tak budou mit na systém nejvétsi vliv. Pokud bude ovsem
systém hrace motivovat k co nejvétsi presnosti, mél by mit systém schopnost
se postupné samoregulovat.

5.3 Neuzitec¢nost

Hrac hraje hru proto, ze ho to bavi a neni to pro néj prace. Nejen, ze by ho
to, ze jeho hrani ma i jiné ucely (v nasem pripadé generovat védecka data)
nemeélo zajimat, idealni by bylo, pokud by tuto skutecnost ignoroval, aby
tak tato informace nemohla ovlivnit jeho chovani.

5.4 Fiktivnost

Pokud se mé& hra¢ do hry ponorit a nebrat ji jen jako zbytecnost, méla
by mit hra svij vlastni svét, ve kterém ma c¢innost, kterou hrac¢ vykonava,
néjaky vnittni smysl. Pokud ma mit hra sviij svét, musi tento svét odpovidat
¢innosti, kterou hrac¢ provadi. Vymyslet takovy svét, respektive vymyslet
divod, pro¢ by si nékdo meél vybirat ze dvou objekti objekt podobnéjsi
originalu, neni zcela jednoduché.

Rizné navrhy jsou nacrtnuty v dokumentu piilohy herni svét.odt, jako
nejlepsi z nich byl vybran navrh prekupnika padélki, ktery si vybira padé-
lek, ktery chce prodat, a musi si logicky vybrat takovy padélek, ktery vice
pripomina original. Okolo toho bylo pak také mozné postavit zbytek herniho
svéta zpracovany jako gangsterské podsvéti, ve kterém se hracské postavy
muzou okradat a napadat a mizou byt zatceny.
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5.5 Nejistota

Hrac¢ (uzivatel) musi mit pocit, ze ¢innost, kterou vykonava, ma néjaky
smysl. Tedy za provedeni tikolu musi dostat néjakou odménu nebo naopak
trest. Nejjednoduseji implementovatelnou odménou pro hrace za splnéni ma-
1ého tikolu je herni zlepseni (viz Kapitola 4.1.2). Tato odména méa ve svém
nejobecnéjsim stavu charakter skére, které miizou ostatni vidét a mizou tak
mezi sebou souperit. Pro hrace podstatné zajimavéjsi je ovSem, pokud ma
toto skére néjaky vnitini smysl, kterym jsou nejcastéji néjaké RPG prvky
jako napriklad herni penize nebo herni zkusenosti.

Pro vyreseni tohoto problému byl vymyslen cely systém hernich odmén
a tresti. Za kazdou volbu (volbou mysleno vybér ze dvou trojihelnikovych
siti tu, kterd je podle hrace podobnéjsi origindlu) ziskava hra¢ ohodnoceni
podle toho, jak slozita tato volba byla a jestli zvolil spravné (viz Kapitola
5.2). Odmény a tresty jsou nasledujici:

5.5.1 Penize

Slouzi prozatim jako ukazatel skore a dle piivodniho planu by mély slouzit i
pro obchodovani a jiné ucely. Pri spravné volbé ziska hrac zisk odpovidajici
slozitosti volby. Pti Spatné volbé neziska zadné penize. Mnozstvi penéz, které
hrac¢ muze ziskat z jedné volby se pocita takto:

ZV; = L %100 * (1 + Rand(1,10) * RandF(0.1,1)) * (3/SV;) + Pov x
Rand(1,10)

ZV; - penézni zisk z volby i, L - level postavy, SV, - slozitost volby i,
Pov - povést, Rand(z,y) - rovnomérné ndhodné prirozené ¢islo mezi = a y
véetné, RandF(z,y) - rovhomérné ndhodné redlné ¢islo mezi x a y véetné.

Bez ohledu na spravnost je pri kazdé volbé nucen hrac¢ zaplatit v herni
méné poplatek odpovidajici priblizné poloviné mozného zisku z dané volby.
To motivuje hrace davat si vétsi pozor, aby vybral spravné (viz Kapitola
5.2) Poplatky se pocitaji takto:

Pop=11x (X, 2V;)/2

Pop - poplatky, ZV; - zisk z volby .

5.5.2 Povést

Poveést slouzi jako ukazatel toho, jak dobfe dokéze hrac¢ objekty vybirat a
zaroven nepatrné zvysuje hraciv potencionalni zisk. Povést se ziskava kaz-
dou spravnou volbou a ztraci kazdou Spatnou volbou, pricemz plati, ze ¢im

vvvvvv

opacném pripadé tim méné povésti ztrati. Konkrétneé:
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Zp=1/SV
Zp - zisk povésti, Ztp - ztrata povesti, SV - slozitost volby

5.5.3 ZkusSenosti

Zkusenosti predstavuji vstupni branu k RPG prvkiam. ZkusSenosti hrac zis-

vvvvvv

zkusenosti miize ziskat. Dle vzorce:

Zxp=DLx(1+rand(1))«(1/SV)

Zxp - zisk zkuSenostnich bodt, L - level postavy, SV - slozitost volby,
Rand(x,y) - rovnomérné ndhodné prirozené ¢islo mezi x a y véetné.

Vzdy pri dosazeni uréité mezni hodnoty zkusenosti se zkusenosti vyuziji
pro zvySeni urovné hrace a hrac také ziska body (SP), které muze pouZit pro
zlepseni atribut své postavy do maxima 100 bodl. Vzorce jsou nésledujici:

Maxxp = L *100

Zsp =10

Csp; = roundU P(A;/10)

Mazxp - pocet zkuSenostnich bodli potiebnych ke zvyseni levelu po-
stavy, Zsp - zisk schopnostnich bodd SP pfi zvyseni levelu, Csp; cena SP
pro zvyseni jednoho bodu atributu i, A; - body atributu 4, roundU P(z) -
zaokrouhleni ¢isla z nahoru na cela cisla.

5.5.4 Zatceni

Pokud jsou poplatky, které ma hra¢ v ramci mechaniky prekupnictvi zapla-
tit, vétsi nez zisky a hracova postava nemuze zbytek doplatit, je hracova
postava zatc¢ena. Postava je také zatcena v pripadé, ze se ji nepovede kradez
nebo loupez. Hra¢ muze bud poslat svou postavu rovnou do vézeni, nebo se
pokusit vézeni vyhnout pouzitim mechanik uplaceni a ukecéavani (Kapitoly
5.1.7a5.1.9). V pripadé vézeni kvili nedostatku penéz na zaplaceni ztraty v
prekupnictvi se doba hracovy postavy ve vézeni v sekundach vypocita jako:

DV = Pop— 7

DV - doba, kterou postava stravi ve vézeni v sekundach, Pop - poplatky,
Z - zisk
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5.6 Ochranné mechaniky proti hernim pod-
vodim

Aby mohla hra spravné fungovat, hraci se nesnazili nepovolenym zptisobem
obohacovat, at uz na tcet jinych hract nebo na tcet systému, a aby se zajis-
tilo, ze shromazdéna védeckd data budou minimalnim zptisobem ovlivnéna,
je tieba zajistit takové obranné herni mechanizmy, které budou tuto moznost
zcela vylucovat.

Konkrétné je treba chranit hlavné pred témito problémy:

1. Nahodna volba — Hra¢ béhem volby voli nahodné.

2. Domluva — Hraci se domluvi, pro ktery model budou volit a tim ovlivni
ziskana data i systém hodnoceni spravnosti a obtiznosti ve svij pro-
spéch.

3. Mala presnost — Hraci se nesnazi poctivé najit rozdil mezi objekty a
soustiedi se jen na zretelné rozdily.

4. Neomezené kradeni — Hra¢i misto ¢inéni voleb (kterd generuji védecka
data, kterda chceme) jen okradaji ostatni hrace.

5. Neomezené prekupnictvi — Hraci neustalym ¢inénim voleb (prekupnic-
tvim) zcela predezenou ostatni hréce a ti tak nemaji motivaci hrét,
protoze hrace ve vedouci pozici uz nemuzou dostihnout.

5.6.1 Nahodna volba

Velkym problémem by bylo, pokud by hra¢ mohl vydélavat uz jen tim, ze
pri volbé vybird ndhodné. Ovsem vzhledem k tomu, Ze poplatky pri volbé
predstavuji v primeéru nepatrné vice nez padesat procent ziskii, méla by
byt tato Cinnost v primeéru ztratova. Hra¢ tedy nema motivaci tak ¢init
umyslné. Navic by tato praktika méla mit vyrazné negativni vliv na atribut
povést, ktery 1ze monitorovat a lze tak lehce poznat, jestli nékdo tuto ¢innost
praktikuje. Vzhledem k tomu, zZe jsou volby ukladany do databéaze s identi-
fikatorem hréce, lze tyto Spatné volby vSechny zpétné dohledat a pripadné
eliminovat.

5.6.2 Domluva

Nejveétsim nebezpecim z hlediska sbirani validnich dat je moznost domluvy
mezi hraci. Vzhledem k tomu, ze hraci mtizou pouzivat interni postu, maji
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tak moznost se ptimo ve hfe domluvit i na tom, ze budou vzdy ve volbé
vybirat jeden urcity objekt, ¢imz miizou potencionalné devalvovat vSechna
nasbirana data a lze jen obtizné zjistit, ze k tomu dochéazi. Na rozdil od
nahodné volby v tomto pripadé nemusi povést hrach, ktefi tento postup
praktikuji, nabyvat zaporné hodnoty, protoze tento objekt muze byt spravny
a nebo se mize stat spravnym nasledkem hracskych voleb — tento efekt tedy
je nejvyraznéjsi u prvnich voleb s timto objektem a prvnimi hraci by tak
idealné mély byt hlavné zodpovédné osoby, u kterych je jistota, ze budou
volby ¢init dle svého nejlepsiho védomi.

Systém pred timto problémem jinak chrani hlavné fakt, ze jednotlivych
objektli je mnoho a lze je od sebe obtizné rozpoznat. Objekty totiz nejsou
mimo trojrozmérné reprezentace nijak oznaceny a dokonce i vypocet ziski
se provadi az po dokonceni sekvence — hrac¢ tedy nevi, jakou méla ktera
volba obtiznost, ani kdy zvolil spravné a kdy spatné. I pokud by se tedy
hraci chtéli mezi sebou domluvit, museli by si pamatovat velké mnozstvi
modelti a ani tak by je od sebe nejspiSe nerozpoznali. Vzhledem k obtiznosti
takového tkolu je tak podstatné jednodussi plnit ptivodni kol a snazit se
vybrat objekt blizsi originalu.

Jediny zptsob domluvy, pii kterém by tak mohlo lehce dojit k tomuto
problému, je vybér vzdy pravého objektu, pripadné vybér vzdy levého ob-
jektu. Ovsem vzhledem k tomu, Ze stejna volba mtiize probihat s objekty na
obou stranach a strana objektu se uklada do databaze, je toto mozné jednak
jednoduse rozpoznat a jednak by to nevedlo k vychyleni spravnosti objektu,
nebot se objekt muze nachazet na obou stranach a vysledek by tak spise
konvergoval k remize, coz by mélo mit stejny efekt jako nahodny vybér.

5.6.3 Mala presnost

Je také dost mozné, ze se hracim nebude chtit travit ¢as hledanim rozdila
mezi objekty a ze pokud se jim je nepodafi jednoduse najit, vyberou na-
hodné. Tomu nelze jednoduse zabranit a hrac¢i na to maji pravo, nejedna
se tak o podvod v pravém slova smyslu a spise se jedna o hledéni, tres-
tani a jinou snahu o zabranéni vzniku tohoto problému nejlépe na zakladé
motivace:

Obtiznéjsi volby predstavuji veétsi zisky, ale také vétsi poplatky — tedy
vétsi penalizace. Hraci maji moznost odmitnout set, pricemz veédi, jaka je
jeho primérnd obtiznost, jak vysoké jsou poplatky a jak velké mizou byt
zisky. Hraci jsou tak motivovani se snazit o co nejpresnéjsi odpovéd a pokud
se jim nechce snazit dlouho ji hledat, miizou si nechat vygenerovat jednodussi
set voleb.
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5.6.4 Neomezené kradeni

Pokud by néjaky hra¢ mohl krast bez omezeni, mohl by tak postupné okrast
vsechny ostatni hrace a snaha hraciu ziskat co nejvice penéz pres prekup-
nictvi by tak byla zcela zbytecnd a marna. Toto je oSetfeno piimo v ramci
mechaniky kradeni — vysledek je totiz nahodny a kradeni muze skoncit kri-
tickym netspéchem, pri kterém hracova postava skonc¢i na urcitou dobu ve
vézeni a nemiuze tak krast.

5.6.5 Neomezené prekupnictvi

Pokud by néjaky hrac¢ hral velmi aktivné, pochopitelné by také pro nas
generoval velké mnozstvi dat a tak nam byl velmi prospésny, jenze je mozné,
ze by zaroven zpusobil nechuf ostatnich hrac¢t hrat, protoze ti by neméli
sanci ho dostihnout, protoze bud nemaji tolik casu, nebo zacali hrat az
pozdéji. To by mohlo zptlisobil snizeni aktivity ostatnich hract, pripadné
i jejich uplné prestani s hranim. Predtim chrani mechanika kradeni, kterd
umoznuje hrac¢um, pokud se jim to podafi, okrast jiné hrace o procentudlni
cast jejich herni mény. Hraci ovsem nevi, kolik ma kdo penéz, pouze jak
dlouho nékdo uz nebyl okraden, proto hrac¢i nemusi vzdy zamérovat jen
nejbohatsi hrace. Hrac se navic témto itokim miize branit tim, ze da penize
do banky (Kapitola 5.1.10).
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6 Realizace

6.1 Realizace webové c¢asti

Webova aplikace pouziva rozdéleni dle architektury Model- View-Controller,
navic jsou dale oddéleny javascriptové soubory, CSS soubory a konstanty,
které sice spadaji pro view (pohled), ale v rdmci soubor se je slusi oddélit.

6.1.1 Pohled

Vsechny stranky webu jsou ulozeny ve slozce view. Nazev kazdého souboru ve
slozce odpovida nazvu pohledu (bez koncovky .phtml). Kazdy tento soubor
vold metody ze souboru zaklad.php, ktery pomoci ptikazu echo vraci zakladni
komponenty webu, které jsou shodné pro vSechny stranky webu jako jsou
hlavicka, horni menu, levé menu a zapati, je tedy jednoduchou nahradou za
Twig. V ramci hlavicky pak také nacita pouzivané nastaveni CSS.

Pokud tato stranka potiebuje Javascript, volaji se jeho metody ze sou-
borti ve slozce js. Javascript se ovSem pouziva pouze na jediném misté — na
strance pohledu prekupnictui.

V ramci view soubort neprobihaji zadné vypocty, pouze probiha kontrola
hracskych vstupt a akci. Pro vypocty a pouziti databaze se volaji metody
kontroleru (fadicu).

6.1.2 Kontroler

Soubory kontroleri maji nazev, ktery odpovida nazvu pohledu +“Kontro-
ler.php* a jsou ulozeny ve slozce kontrolery. Timto zptusobem jsou také dy-
namicky nacitany. Vsechny kontrolery dédi od abstraktniho kontroleru s na-
zvem Kontroler.php a dédi tak od néj hlavné metodu vypisPohled(), ktera
na zakladé pohledu nastavi header (hezké URL), nacte spravny view a oSetii
data proti HTML znaktm (ochrana proti Cross Site Scripting).

O urceni tohoto pohledu se stara trida SmerovacKontroler.php, ktery na
zékladé URL nastavi pohled a ostatni zakladni parametry (titulek, popis,
klicova slova). Tak ¢ini jednak v rdmci kontroly, kdyz je zavolana v ramci
view souboru, jednak v rdamci souboru index.php, na ktery by mél byt vzdy
uzivatel presmérovan diky souboru .htaccess. Soubor index.php také zajistuje
periodické vypocty pro vsechny uzivatele (prepoc¢itani hodnoceni modeli) a
nacita zéakladni soubory (konstanty a pripadné potiebné kontrolery).
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Ostatni kontrolery odpovidaji pohlediim se stejnym nazvem a obsahuje
metody specifické pouze pro sviij pohled. Ty také konaji vétsinu vypocti
aplikace, komunikuji s databazi pres modely a pripadné poskytuji view in-
formace bud jako navratovou hodnotu funkce nebo pres session.

6.1.3 Model

Ttidy modelt zajistuji kontakt s databazi. Ziskané informace bud predavaji
primo kontroleru, nebo je rovnou zapisuji do session. Slozka modely obsahuje
tyto tridy:

e Trida Pripoj obsahuje obsluhu samotného kontaktu s databazi. Umi
se k databézi pfipojit, odpojit a posilat rizné typy bezpeénych (za-
bezpecené proti SQL injection) zadosti (napriklad vratit pocet radku,
vratit jeden fadek, vSechny fadky apod.)

e Trida Models obsahuje obsluhu databdze pro préaci s modely, sekven-
cemi, volbami a zaznamy.

e Trida Users obsahuje obsluhu databaze pro praci s hraci.
e Trida Zpravy obsahuje obsluhu databaze pro praci se zpravami v posté.

e Trida Help nepracuje s databazi, ale je knihovni tfidou, ktera obsahuje
metody, které pouziva vice kontroler.

6.2 Databaze

Databéze byla navrhnuta s cilem minimalizovat systémovou chybu a mozné
hracské zneuziti (vysvétluje kapitola 5.6). Pokud by méla byt v budoucnu da-
tabaze upravovana, mohlo by vlivem manipulace s databazi dojit ke ztrate
dat a rozhodné by béhem tohoto predélani nemohla aplikace fungovat v
ramci bézného provozu. Abychom se takovym problémtum vyhnuli, byla da-
tabaze rovnou sestavena tak, aby pokryvala vsechny navrhnuté mechanizmy
aplikace, a obsahuje tak i entity, které prozatim nejsou pouzivané. Cela da-
tabdze na Obrazku 6.1.
Nejdulezitejsi ¢asti databaze jsou tyto entity:

6.2.1 model

Tato entita predstavuje trojuhelnikové sité.
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:I zaznam ¥
id INT

@ hrac_d INT

» date DATETIME

“Jvolba ¥
id INT

¥ objekt INT

@ distorterd INT

:l model
objekt INT
distorter INT

hodnoceni DCUBLE
wysledek BOOL

@ yolba_id INT |

> |
F

_ "] domov ¥ .|
id INT

 ockaz VARCHAR(3S) | T
>

@ distorter1 INT
»

#

] hadanka ¥

@ skilly_id INT
¥ domov_id INT

»

‘ ¥ volba_id INT

> zab1 TINYINT

I
|
|
|
} > 7262 TINVINT
| »

] team v
T bodyguardi_id INT

¥ hrac_id INT

# pocet TINYINT
>
A
"] bodyguard ¥
id INT
@ skilly_id INT
udrzba INT
»jmena VARCHAR(45)
popis VARCHAR{200)

nastupni_cena INT
>

— skilly
id INT
recnictvi TINYINT
utok TINYINT
obrana TINYINT
zZlodejna TINYINT
bezpecnost TINYINT
obchod TINYINT
logistika TINYINT
padelani TINYINT
»>
¥
:l rodina
id INT
@ domov_id INT

e

I+

N
T

» jmeno YARCH AR(45)

penize INT
penize_v_bance INT
»>

_ skdad
¥ rodina_id INT

F
v

¥ predmet_id INT
poradi INT

a1

-

stav TINYINT
»

"~ hrac
id INT
@ hlava_id INT
@ trup_id INT
@ nohy_id INT
@ rucet_id INT
& privesek_id INT
@ wuz_id INT
@ prigusenstii_id INT
@ rodina_id INT
> nick VARCHAR(45)
> heslo VARCH AR(45)
> mail V ARCHAR(45)
@ skilly_id INT
% domov_id INT
stav TINVINT
okraden DATETIME
zacal_stav DATETIME
trvani_stavu SMALLINT
#level SMALLINT
¥p INT
penize INT
povest INT
penize_v_bance INT
prava TINYINT
#den TINYINT
@ pozvan INT
sp INT
material INT

v _J hrac_has_achievement ¥

¥ hrac_id INT
! achievement_id INT

B

:| achievement ¥
id INT

¥ skilly_id INT

»jmeno YARCHAR(45)

¥ hrac_id INT

¥ hlava_id INT
poradi INT
stav TINYINT

+ | © popis VARCHAR(200)
»
] zprava v
id INT
@ hrac_id INT
» nazev VARCHAR(45)
» text V ARCHAR({200)
< predmet_id INT

suma INT
‘ @ odesilatel INT

3
] predmet
id INT
» jmeno VARCHAR(45)
> typ TINYINT
@ skilly_id INT

v

* popis V ARCHAR({200)
cena INT

4 @ kvalia TINYINT

Obréazek 6.1: Pouzity model databaze. Oproti realizaci je atribut vysledek

entity zaznam typu bool - zménéno pro pripadnou volbu s vice modely.

e Primarnimi klici jsou:

— objekt — ¢islo daného objektu — ptivodni trojihelnikové sité.

— distorter — ¢islo distorteru — algoritmu, kterym byla ptivodni troj-

uhelnikova sit pozménéna.

e Atribut hodnoceni ukazuje, jak si dand trojuhelnikova sit stoji oproti

ostatnim trojihelnikovym sitim stejného objektu v ramci hracskych

voleb. Nabyva hodnot od 0 (nejhorsi) po 1 (nejlepsi).

e Atribut odkaz obsahuje nazev trojuhelnikové sité, pod kterym je mozné

trojuhelnikovou sit nalézt a

6.2.2 volba

nacist.

Tato entita predstavuje mozné volby (vybér ze dvou trojihelnikovych siti),

které muze hrac¢ vyplnit.

e Primarnim klicem je vlastni identifikacni ¢islo volby d.

e Sckundarni klice jsou nasledujici:
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— objekt — ¢islo objektu, jehoz trojuhelnikové sité jsou predmétem
volby

— distorter() — ¢islo distorteru, ktery byl aplikovan na trojuhelniko-
vou sif, kterou v rdmci volby hrac¢ vidi vlevo.

— distorterl — ¢islo distorteru, ktery byl aplikovan na trojihelniko-
vou sif, kterou v rdmci volby hrac¢ vidi vpravo.

6.2.3 zaznam

Tato entita predstavuje zaznam jedné hracem uskutecénéné volby.

e Priméarnim klicem je vlastni identifikac¢ni ¢islo zaznamu id.

Sekundarni klice jsou nasledujici:

— wolba__id — identifikacni ¢islo volby, o které je proveden zaznam.

— sekvence__id — identifikacni ¢islo sekvence, které je tento zaznam
soucasti.

Atribut date predstavuje datum a c¢as, ve kterém hrac¢ volbu vyplnil.

Atribut vysledek vyjadruje, kterou z trojuhelnikovych siti si hrac zvolil.

0 pro trojuhelnikovou sit vlevo, 1 pro trojihelnikovou sit vpravo.

Atribut poradi vyjadruje kolikaty je tento zdznam v poradi v ramci
dané sekvence.

6.2.4 sekvence

Tato entita predstavuje mnozinu voleb, které si hra¢ mize zvolit, jestli chce
plnit. Pokud ji hra¢ odmitne, sekvence nemé zadné zaznamy. Jakmile je
sekvence prijata, nelze ji odmitnout.

e Primarnim klicem je vlastni identifikacni ¢islo sekvence id.

e Sekundérni kli¢ hrac_id predstavuje identifikac¢ni ¢islo hrace, kterému
byla tato sekvence vygenerovana.

o Atribut poplatky predstavuje poplatky v herni méné, které hrac zaplati
pri dokonceni sekvence.

e Atribut zisk predstavuje, kolik si hra¢ vyplnénim celé sekvence vydélal.
Pokud sekvence nebyla dokonéena, nabyva atribut hodnotu 0.
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e Atribut obtiznost predstavuje obtiznost dané sekvence vypoctenou jako
prumeér z rozdil hodnoceni zkoumanych modelt v ramci voleb. 0.1 pro

vvvvvvvv

vvvs

nost).

6.2.5 hrac

Tato entita predstavuje hracsky tucet a parametry jeho postavy.
e Primarnim klicem je vlastni identifikacni ¢islo hrace id.

e Atribut nick predstavuje jméno hréce.

Atribut mail predstavuje e-mail hrace.

Atribut heslo predstavuje zahashované heslo hrace.

Atribut skilly id predstavuje identifikac¢ni ¢islo skilli hracovy postavy.

Atribut stav predstavuje soucasny stav hracovy postavy. 0 je normalni
stav, 2 je vézeni, 3 je nemocnice.

Atribut okraden predstavuje cas, kdy byla hracova postava naposledy
okradena.

Atribut zacal stav predstavuje cas, kdy naposledy zménén stav hra-
covy postavy.

Atribut trvani_stavu predstavuje, jak dlouho by mél soucasny stav
trvat (pokud stav neni 0) v sekundéch.

Atribut level predstavuje level hracovy postavy.

Atribut zp predstavuje zkuSenostni body hracovy postavy.

Atribut penize predstavuje penize hracovy postavy.

Atribut povest predstavuje poveést hracovy postavy.

Atribut penize v _bance predstavuje penize hracovy postavy, kterou
jsou umisténé v bance.

Atribut sp predstavuje schopnostni body SP hracovy postavy.
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6.3 Konverze trojihelnikovych siti

Vyraznym problémem pro implementaci trojuhelnikovych siti do systému
byl jejich forméat. MeshTest totiz obsahoval vsechny trojihelnikové sité ve
velmi specifickém formétu .dat. Tento formét se bézné nepouziva a bylo tak
nutné vsechny trojuhelnikové sité prekonvertovat do formatu, ktery umi ja-
vascriptova knihovna Three.js nacist. Pro nejvétsi jednoduchost byl zvolen
nejuniverzalnéjsi format OBJ, ktery umi Three.js nacist pomoci tridy OB.J-
Loader. Na konverzi byl pouzit program dat20bj dodany vedoucim bakalarské
prace. Ten se ovsem ukéazal jako ne zcela idealni a zkonvertované trojuhelni-
kové sité nemély standardni format OBJ (viz Kapitola 2.1), doprovazely je
nasledujici problémy:

e Normaly z mnoziny normal byly misto prefixu “vn® oznaceny prefixem

[139N14

n

e Stény byly u vétsiny trojuhelnikovych siti zkonvertovany s opacnou
orientaci.

e Stény z mnoziny stén neobsahovaly informaci o k nim se vztahujicim
normélam. Respektive misto formatu “f 1//1 2//2 3//3“ byly ve for-
matu “f 12 3«

Vzhledem k tomu, ze format zkonvertovanych soubort vypadal velmi po-
dobné a navic se ocekavala bezchybnost této konverze, nebyla tato chyba
odhalena az do pozdni ¢asti vyvoje. Kvili tomu zptlisobily tyto chyby ve
formatu vazné problémy pri implementaci zobrazeni trojihelnikovych siti a
chyby byly hledany praveé v této implementaci, coz vedlo k feseni neexistuji-
cich problémii a prepisovani fungujicich knihoven, zvlasté tridy OBJLoader,
ktera pri nalezeni prefixu “n“ spadla s chybou. Zaroven vzhledem k tomu, ze
nebyla obsazena informace o vztahu normaél ke sténam, aplikace dodané nor-
maly zcela ignorovala, pouzivala zasadné ploché stinovani ziskané z vlastnich
vygenerovanych normal. To bylo povazovano za chybu vzniklou z chybného
pochopeni knihoven.

V pripadé prvniho a tfetiho bodu (prefix normaél a forméat stén) byl tento
problém vyTesen jednoduchym prepsanim soubort na spravny format. Druhy
bod (chybné orientace stén) musel byt kviuli obtizné detekci orientace stén
vyTesen oboustrannym vykreslenim stén.
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6.4 Zobrazeni trojuhelnikovych siti

K realizaci zobrazeni trojuhelnikovych siti pro potreby aktivity prekupnic-
tvi byla pouzita javascriptova knihovna Three.js fungujici prostrednictvim
WebGL, které je implementovano do kazdého bézného webového prohlizece.
Snahou bylo replikovat podminky panujici v MeshTestu. Pouzity byly tyto
komponenty s néasledujicim nastavenim:

e Komponentou pro vykreslovani scény je WebGLRenderer. Tento Web-
GLRenderer ma zapnuty antaliasing a velikosti odpovidajici 1/3 sitky
obrazovky na §itku a 1/2.5 vysky obrazovky na vysku. Pfi zméné veli-
kosti okna se velikost automaticky prenastavi a spolu s ni i nastaveni
kamery. Zakladni barvou pozadi je témeér plna Cerna.

o Kamera, tiidy PerspectiveCamera, pouziva thel zorného pole ¢tyTicet
pét stupnd.

e Na objekt sviti dvé bila opacné orientovana prima svétla typu Di-
rectionalLight, prvni s osmdesatiprocentni intenzitou z pozice vlevo
nahore vzadu, druhé s padesatiprocentni intenzitou z pozice vpravo
dole vpredu.

e Uzivatel mize se scénou manipulovat diky OrbitControls, tridé vyuzi-
vajici kameru a scénu. Tato komponenta dovoluje zoomovat a tim tak
zvétsovat i zmensSovat objekt, posouvat kameru a otacet kamerou.

e Trojuhelnikova sif je nactena s pomoci tiidy OBJLoader, kterd zajis-
tuje nacteni mnohouhelnikové sité ve formatu OBJ véetné normalo-
vych vektort vrcholi a pripadnych textur (tedy za predpokladu, Ze
je soubor ulozeny ve spravném formatu). Nacteni normélovych vek-
tora vrcholi zajistuje hladké stinovani, diky kterému objekt nevypada
hranaté. Z divodu spatného zkonvertovani OBJ soubort jsou vSechny
stény trojuhelnikovych siti vykreslovany oboustranné.

Vzhledem k problematickému chovani komponent scény musi mit kazda
scéna své vlastni komponenty (véetné svétel), kromé zakladnich datovych
typt, kamery a OBJLoaderu (neni sou¢ast scény). Aby bylo zajisténo, ze
hra¢ nebude zmaten kvili rozdilnym zobrazeni u tii trojuhelnikovych siti,
maji vSechny scény nastavenou identickou kameru, ¢imz je zajisténo, ze smér,
zoom i pozice kamery jsou vzdy ve vSech tfech komponentach stejné a kom-
ponenty se lisi pouze trojuhelnikovymi sitémi. Porovnani mezi zobrazenim
trojuhelnikovych siti v MeshTestu a ve vlastni aplikaci na Obrazku 6.2, po-
tazmo na Obrézcich 6.3 a 6.4.
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Obrézek 6.2: Zobrazeni trojihelnikovych siti. Vpravo MeshTest, vlevo vlastni
aplikace.

Obrézek 6.3: Zobrazeni trojuhelnikovych siti v ramci MeshTestu.
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Obrazek 6.4: Zobrazeni trojihelnikovych siti v rameci vlastni aplikace.

6.5 Testovani

6.5.1 Testovani konceptu

Prvni testovani tohoto programu probéhlo jiz ve stadiu konceptu. Vzhledem
k jeho tcelu bylo potieba zajistit, aby nemohla byt ziskand data nijak posko-
zena uzivateli nebo systematickou chybou. Metodou pokladani imaginarnich
otazek jsme dosli k mechanikam, které sice nemtzou témto potencionalnim
problémum uplné zabranit, ale mizou je minimalizovat, detekovat a umoz-
nit pripadné jejich manualni odstranéni. Tyto mechaniky byly predstaveny
v Kapitole 5.6.

6.5.2 Prototypovani

Nasledné bylo velmi obtizné testovat slozité herni mechaniky uz proto, ze se
vzajemné ovliviiuji a text na papife nerika nic o tom, jak bude aplikace v
kone¢ném dusledku vypadat. Z tohoto duvodu byla vytvorena maketa, ktera
sice vypadala opticky dobte, ale bylo nasledné dle ni zjevné, Ze navrhovana
aplikace je prilis rozsahla, nez aby ji bylo mozné stihnout v pozadovaném
terminu, (coz se potvrdilo).

Ze stejnych davodu byl vytvoren také prototyp databéze, ktery byl né-
sledné diskutovan z hlediska modularnosti a moznych budoucich modifikaci.
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Verze Alfa 0,1 pak fungovala jako prototyp, ktery ukazoval, Ze je jedno-
duse mozné pomoci Three.js nacist trojuhelnikovou sit, zobrazit ji a déle s
ni pracovat.

6.5.3 Nedostatky v testovani

Tim ovsem testovani konceptti z ¢asovych divodu skoncilo a dale nebyly
testovany ani jiz vytvorené koncepty pro co nejrychlejsi urychleni tvorby
aplikace. Tim jsme si udélali medvédi sluzbu, protoze kvili tomu byla pre-
hlédnuta chyba popsana v Kapitole 6.3 a nasledkem toho doslo k vyznamné
casové ztraté. V ramci hledani této chyby sice byl testovan javascriptovy
kod, ale az na vyjimky ze zcela zbytecnych divod.

6.5.4 Testovani finalni verze

Konecna verze aplikace tak byla testovana pouze manualné na green day
scenario a na moznosti poskozeni dat v databazi v ramci chyby aplikace
nebo necekanych akei hrace. Ostatni aspekty nebyly testovany.
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T Zavér

Prace na online aplikacich pro velké mnozstvi uzivateli, u kterych je po-
treba brat v uvahu vliv uzivatell na data, uzivatelskou interakci a navic
sbirat védeckd data je velmi naroénd, nebot nutné potifebuje kombinovat
vice ruznych technologii, jejichz spojeni ¢asto vede k naprosto necekanym
komplikacim. V nasem pripadé nebyl vyrazny problém v pouzitych techno-
logiich, ale hlavné v neprehledném vyvoji, nekontrolovani vstupnich dat a
zvlasté pak spatném casovém managementu. Kvili témto problémim byla
hra Prekupnik implementovana s pouze zakladnéjsimi mechanikami, nebyla
velmi dukladné testovana a doposud si ji nemélo Sanci zahrat vétsi pocet
hracu.
Podminky bakalarské prace byly i presto v mezich splnény:

e Usp&iné jsem se seznamil s nastrojem pro uzivatelské studie podob-
nosti trojuhelnikovych siti MeshTest a s tématem ztratového zpraco-
vani trojuhelnikovych siti obecné.

e Byl vytvoren design dokument (Design dokument.odt), ktery navrhl
velké mnozstvi hernich mechaniky, které by spolu mohly fungovat, na-
vzajem se komplementovat a spliuji pozadavky na zachovani stejného
formatu sbiranych dat s omezenim vSech moznych zdroji na zavedeni
systematické chyby. Mechaniky byly ve fazi konceptu z casti otestovany
a pravdépodobnost vzniku neodstranitelné systémové chyby, ktera za-
meéruje sbirana data, byla minimalizovana.

e Cést z téchto navrzenych mechanismt bylo implementovano a zbytek
stale muze byt pro zlepseni hracského zazitku implementovan v bu-
doucnu. Aplikace je webova a dokaze online shromazdovat data od
velkého mnozstvi uzivatel véetné dodatecénych atributii, jako jsou na-
priklad poradi voleb, ¢as vyplnéni ¢i informace o plniteli.

Aplikaci stale svazuje nékolik problému, jako jsou:

e Neintuitivnost hry pro nehrace, ktera by se snad dala vyresit néjakym
rozsahlym tutorialem.

e Necitlivé ovladani pohybt s trojuhelnikovymi sitémi a jejich Spatné
zakladni velikosti, ktera by se dala vyTesit zvlastnim nastavenim pro
kazdy typ sité.
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e Pomalé nacitani trojuhelnikovych siti z divodu jejich velké velikosti,
coz by slo vyTesit jinym formatem souborti nebo pripadné trvalym
ukladanim trojuihelnikovych siti na disku hrace.

Na aplikaci se ovsem stale pracuje a v budoucnu si snad najde oblibu
vétstho mnozstvi hract, kteti ji budou pravidelné hrat.
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