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1 Dokumentdcia k riadeniu

1.1 Uvod k riadeniu projektu

Nikto z nas nie je dokonaly, kazdy ma svoje chyby. Na druhej strane st veci, v ktorych dany ¢lovek
vynikéd a ktoré mu idu lepsie. Toto plati v kazdom odvetvi a Casto sa to ukaze, ked’ l'udia pracuju v
time. V oblasti IT to plati o to viac. Nato, aby sme co najlepSie vyuzili naSu silu, musime
spolupracovat’ a navzajom sa riadit. Tento dokument opisuje riadenie v naSom time.

Kazdy ¢len tymu ma okrem iného svoju Specificku rolu. To neznamena, Ze na danej veci pracuje len
on, ale ze ma za nu zodpovednost. V timovej praci je vel'mi dolezité navzajom sa dopliat’ a urcit’ si,
kto za ¢o zodpoveda. Role su $pecifikované v ¢asti Role ¢lenov timu a podiel prace.

Dalej je dolezité zdielat’ svoj progres, subory, ndpady, myslienky ¢i problémy. Nato nam sluzia
manazovacie nastroje, ktoré su opisané v Casti Aplikdcie manazmentov.

Nas tim vyvija agilnym spdsobom. Vyuzivame SCRUM metodiku, pravidelne sa stretavame kazdy
tyzdeti a ulohy si planujeme na dvoj-tyzditové $printy. Sprinty st bliZsie opisané v ¢asti Sumarizéacie
Sprintov.

Aby vSetko fungovalo spravne, potrebujeme dodrziavat’ konzistentnost’ a dodrziavat’ nejaké pravidla.
Na to sme vytvorili metodiky, ktoré kazdy ¢len timu musi dodrziavat’. Dodrziavanie metodik je vel'mi
dolezita vec na zabranenie vzniku zbyto¢nych konfliktov v time, pripadne zabranenie zbytocnej praci
na tej istej veci viac krat. Metodiky st opisané v ¢asti Pouzivané metodiky - referencie na dokumenty
s metodikami.

Na koniec Sprintu po spojeni naSich individualnych prac do jedného celku robime retrospektivu.
Retrospektiva sa robi po kazdom Sprinte aj globalne za celé fungovanie timovej prace. V nej
sumarizujeme to, ¢o sme robili dobre, to, v ¢om sme sa zlepsili a to ¢o eSte musime do budicnosti
zlepsit'. Toto je opisané v Casti Globalna retrospektiva ZS/LS.

Cast’ Priloha: Preberacie protokoly obsahuje protokoly o prebrati funkénych verzii zédkaznikom,
ktorym je firma ATOS.

1.2 Role clenov timu a podiel prace

Meno Rola

Adam Blasko Manazér source-control a JIRA

Martin Cvicela Manazér testovania

lvan Gulis Manazér planovania

Tomas Lis¢ak Manazér dokumentacie
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Branislav Makan

Manazér webu

Marek Matula

Manazér code-review a komunikéacie

Cast’ dokumentacie

Vypracoval

Uvod k riadeniu projektu

Martin Cvicela

Role ¢lenov timu a podiel prace

lvan Gulis

Aplikacie manazmentov

Tomas Lis¢ak

Sumarizacie $printov

Marek Matula

Pouzivané metodiky - referencie na dokumenty

s metodikami

Ivan Gulis

Globalna retrospektiva ZS/LS

Adam Blasko

Uvod k inzinierskemu dielu

Branislav Makan

Globalne ciele pre ZS/LS Adam Blasko
Celkovy pohl'ad na systém Ivan Gulis
GUI - graficka Cast’ Ivan Gulis
GUI - logicka cast’ 1 Ivan Gulis
Lokalizacia - resource files Adam Blasko

Properties Window

Branislav Makan

Pracovna plocha

Branislav Makan

Vykreslovanie ¢iar

Martin Cvicela

Back-End simulécie elektrického obvodu

Marek Matula

Grafické prvky suciastok - napojenie na logiku

Marek Matula, Tomas Lis¢ak




Simulacia el. obvodu v grafickom prostredi Tomas Liscak
Stciastky Tomas Liscak
Kompletizacia grafiky | Ivan Gulis

Skratky - hotkeys Adam Blasko
Meracie zariadenia Marek Matula

1.3 Aplikacie manazmentov

1.3.1 Inicializacia a vyuzivanie prostredi

V inicializacnej faze projektu a procesu vyvoja produktu sa nastavili prostredia, ktorych nasadenie mal
na starosti Adam Blasko. Prostredia zabezpecuji kolaborativnhu pracu na projekte a Sprintoch,
dokumentacii, metodikach, code review a samotnych comitov zdrojového kédu vytvaraného projektu.
Jednotlivé prostredia su:

JIRA - Prostredie pre manazment Sprintov(tvorba backlogu a pouzivatel'skych pribehov, exporty loh
a diagramy postupu vyvoja). Toto prostredie bolo najskér nasadené na Skolsky server a boli v iom
vytvorené konta pre kazdého ¢lena timu. Jeho pouzitie bolo konzistentné pocas vsetkych Sprintov a
postup prace bol vzdy:

1. Doplnenie stories do product backlogu

2. Ohodnotenie stories a pridanie taskov k nim spolu s popismi

3. Editacia vlastnosti stories, priradenie ¢lenovy a odhad Casovej narocnosti a s tym suvisiace
logovanie Casu prace

4. Zakoncenie Sprintu a generovanie burndown chartu

Confluence - Prostredie na pracu s dokumentami ako st metodiky a samotna dokumentacia. Metodiky
riadenia timu boli vytvorené v ramci prvych dvoch Sprintov a nésledne sa nimi tym riadil pri napr.
Code review, samotnom pisani kodu a vykonavani tloh $printov.

Fish eye + Crucible - Prostredie na spravu code review. Zac¢alo sa vyuzivat’ po¢ntic druhym $printom
a postup prace je:

Vytvorenie review uréitej vetvy, alebo comitu

Priradenie reviewerov

Vykonanie review reviewermi

VyrieSenie pripomienok a komentarov v kode ¢lenmi zodpovednymi za dant vetvu, alebo
komit

5. Oznacenie komentarov ako resolved a oznacenie review reviewermi za resolved

N

Bitbucket - Prostredie na spravu git repozitira. Bolo nevyhnutne vyuzivané od zaéiatku prvého
Sprintu, nakol’ko sa uz vtedy zacal vytvarat kod. Metdda vyvoja je rozdelenie vetiev na jednotlivé




feature vetvy prac na projekte, zatial' ¢o kazdej feature vetve vacSinou vzdy zodpovedal jeden modul
produktu. Po skonceni prac na feature vetve sa tato merge-uje do develop vetvy a takto sa na-merge-
uju vsetky feature vetvy na konci kazdého $printu, pokial’ je dana praca a teda aj uloha $printu na tejto
vetve uspesne ukoncend. Po istych mil'nikoch produktu sa stav v develop vetve mdze merge-nut’ do
master vetvy, ale zatial sa tak eSte neudialo.

1.3.2 Vytvaranie zapiskov

V priebehu kazdého timového stretnutia sa zapisuje jeho priebeh do formy nestrukturovanych
zapiskov, ktoré sa po stretnuti zformalizuji do Sablony a vyvesia na webovy server. Zapisky robi
akakol'vek osoba chce, formalizaciu robi Tomas Liscak a vyvesenie Branislav Makan.

1.3.3 Komunikacia

Timova komunikacia prebicha od prvého tyzdiia mimo stretnuti pomocou programu hipchat, v ktorom
bolo zalozenych niekol’ko chatovych miestnosti, kazda s odlisSnou témou na komunikaciu. Do tychto
miestnosti bol okrem ¢lenov timu povoleny vstup aj vedicemu tymu.

1.4 Sumarizacie Sprintov

1.4.1 Sprint Audi

Sprint Audi bol Gplne prvy $print ktory sa za¢al 10.10.2016 a bol tGspesne ukonéeny na stretnuti so
spolo¢nostou AToS 24.10.2016. Za tento Sprint sa ndm podarilo splnit’ 32 SP. Najviac story pointou -
21 SP bolo za user story[ES-4] Elektricky obvod.

Pre [ES-4] Elektricky obvod bolo odhadnutych preto tak vela SP, pretoze v pripade, Ze by sa
nepodarilo najst’ pouziteln1 kniznicu na simulacie elektrického obvodu, bolo by potrebné detailne
zanalyzovat’ ako sa elektricky obvod vnutorne sprava. Zaroven by bolo potrebné vytvorit vhodni
architektiru pre simulaciu. Tomuto a nam podarilo predist vytvorenim DLL kniznice z volne
dostupného zdroja.

1.4.2 Sprint Bentley

Sprint Bentley ktory za¢al ukonéenim $printu Audi 24.10.2016 bol ukonéeny 7.11.2016. Ulohy ktoré
boli zahrnuté¢ do toho Sprintu boli odhadované na 31SP. Nakolko sa ndm nepodarilo splnit’ vSetky
ulohy bolo splnenych 23SP. Nepodarilo sa nam splnit’ [ES-21] Grafické prvky suéiastok - napojenie
na logiku.

To Ze sa nam nepodarilo splnit’ [ES-21] Grafické prvky suciastok - napojenie na logiku bolo z dévodu,
ze sme identifikovali problémy stvisiace s pracami ktoré boli vykonané v predchadzajucom Sprinte. V
zasade boli dva problémy. Prvy problém bol s integraciou vytvorenej DLL kniznice do prostredia
Unity. Druhy problém bol, ze komponenty elektrickych stciastok v reprezentacii v Unity neboli
vybavené rozliSovanim typov konektorov na jednotlivych stc¢iastkach.

1.4.3 Sprint Cadillac

Sprint Cadillac za¢al 7.11.2016 a bol tspesne ukonéeny 21.11.2016. V $printe sa nam podarilo ziskat’
39SP. Sprint povazujeme za uspesny, nakol’ko sa nam podarilo splnit tilohy v predpokladanej kvalite,
aj ked stale evidujme namety na zlepSenia k Castiam produktu, ktory bol implementovany v tomto




$printe. V nasledujucom Sprinte sa pokusime produkt rozsirit a zapracovat namet na zlepSenie V
kazdej module produktu.

1.4.4 Sprint Dodge

Sprint Dodge za¢al 21.11.2016 a bol ukonéeny 5.6.2016. Ulohy ktoré boli zahrnuté do toho $printu
boli odhadované na 20SP. Nakol'ko sa nam nepodarilo splnit’ v§etky tlohy bolo splnenych 11SP. V
Sprinte sa ndm nepodarilo ukonit’ 2 userstory, ktoré sme pri ich analyze identifikovali ako vzaojmne
prepojené a to ES-9 Create, Save a Load a ES-79 Alpha Testing I. Av§ak ES-79 Alpha Testing | bol
do zna¢nej miery hotovy avSak dve podulohy zostali otvorené ktoré je potrebné vyriesit’ v spolupraci s
userstory ES-9 Create, Save a Load.

1.4.5 Sprint Eagle

Sprint za¢al 5.12.2016 a bol Gispesne ukonéeny 12.12.2016. Tento ako jediny $print bol naplanovany
namiesto Standardnej dizky $printu ktort mame zavedent na 2 tyzdne len na jeden tyzdef, Preto sme
zvolili len 16SP ktoré sme sa rozhodli splnit’.

1.5 Pouzivané metodiky - referencie na dokumenty s
metodikami

V projekte pouzivame tieto metodiky:

Praca so Source Control

Kultura pisania kédu

Code review

Metodika pisomnej komunikacie
Priebeh Sprintov

Pisanie dokumentacie

1.6 Strucny opis pouZitych metodik

1.6.1 Praca so Source Control

Zaklad tvori Struktura vetvi:

1. Master vetva - je prave jedna, reprezentuje verzie produktu
2. Develop vetva - hlavny nosi¢ vyvijaného kodu, vetvi sa z master vetvy a merguje sa do master

vetvy
3. Feature vetva - reprezentuje user story, vetvi sa z developu a merguje sa do developu
Nesmie sa commitovat’ nekompletny/neskompilovatelny kod.
Commity musia byt Casté (minimalne pre kazdy sub-task) a dostatocne opisané.

1.6.2 Kultura pisania kédu

e kod je pisany v angli¢tine, odsadzovany 4mi medzerami ("soft tabmi")
e pouzivaju sa len explicitné datové typy (nie var, dynamic...)
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e zlozené zatvorky {} sa davaju vzdy na novy riadok

e nazvy tried, metod a premennych dodrziava tabul'ku:

Kind

Rule

Public field

UpperCamelCase

Protected field

UpperCamelCase

Property UpperCamelCase
Private field _lowerCamelCase
Parameter lowerCamelCase
Method UpperCamelCase

Local variable

lowerCamelCase

Internal field UpperCamelCase
Interface IUpperCamelCase
Class UpperCamelCase

1.6.3 Code review

Tim je rozdeleny do dvoch skupin nasledovne:

»  $pecialisti BackEnd — Martin Cvicela, Tomas Lis¢ak a Marek Matula
= $pecialisti FrontEnd — Adam Blasko, Ivan Gulis a Branislav Makan

Review sa vytvara vzdy pred mergovanim do develop vetvy. Revieweri s vybrany podla

kontextu/obsahu, pod ktory review spada (najlepsie z priradenej skupiny).

Pre akceptovanie kodu je potrebné, aby aspon dvaja ¢lenovia potvrdili review za splneny.

1.6.4 Metodika pisomnej komunikacie

Komunikaciu rozdel'ujeme podla i€¢astnikov komunikacie na dva typy

e internd komunikacia medzi rieSiteI'mi projektu
e komunikdcia s verejnostou
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1.6.5 Priebeh Sprintov

Backlog obsahuje vSetky aktivne user story (nové User Stories sa mdzu l'ubovolne pridat’ do
Backlogu, zoradia sa na nasledovnom stretnuti).

Kazda user story v backlogu musi obsahovat’ nazov, opis, prioritu, komponenty.

e Do Sprintu méZe ist’ iba ohodnotena User Story (Story Points + odhad ¢asovej naro¢nosti).

e Do Sprintu nemoze ist’ User Story, ktora nie je ohodnotena, je zavisla na ini User Story zo sprintu
alebo nema splnené preddispozicie v predchadzajucich Sprintoch k jej ispesnému splneniu.

e Do Sprintu musi ist’ User Story, ktora bola priamou poziadavkou zakaznika a ni¢ nebrani k jej
uspesnému splneniu alebo je vysoko prioritna a brani inym User Stories byt implementovné.

Kazda User Story sa po naStartovani Sprintu prideli na zodpovednost’ jednému ¢lenu timu. Aktivni
¢lenovia User Story su povinni logovat’ ¢as (Work Log) s opisom.

Work Logy je potrebné logovat’ aj do User Story, nielen do Subtasku (alebo iba do User
Story), kvoli Burndown Chartom Jiri.

e User Story je ukondend (mdze sa dat’ do stavu Done) vtedy, ak vystup spiha jej funkéné
poziadavky a je vhodne otestovany s vypracovanou dokumentaciou a kompletnym code review.

e Subtask je ukonceny vtedy, ak vystup spliia jej funkéné poziadavky, je vhodne otestovany a je k
nemu vypracovana dokumentacia.
Sprint sa chape za ukoné&eny, ak vyprsalo 14 dni a vykonala sa retrospektiva §printu.

e Sprint sa chape za Uspe$ne ukonéeny, ak vsetky User Story v fiom s uzatvorené, maja k
vytvorenu dokumentaciu a vystupy st zmergované.

1.6.6 Pisanie dokumentacie

Dokumentacia ma stanovenu Struktaru a ¢lenenie kapitol.

Na inzinierskom diele pracuje kazdy na svojej Casti osobitne.

Pre publikaciu vysledku ma kazdy k dispozicii jednu page v Confluence.
Vysledok sa spoji v editore Word.

Zapisky z cviCeni vzdy zaznamendva jedna osoba, ktord nasledne posle tieto zapisané informacie
manazérovi dokumentacie(Tomas Lisc¢ak), ktory ich spracuje podla vystupnej $ablony a posle ich
manazérovi webu (Branislav Makan) na vyvesenie na stranku.

O robenie retrospektivy Sprintov sa stara na$ scrum master (Adam Blasko).

1.7 Globdlna retrospektiva ZS/LS

1.7.1 Zimny semester

Pocas zimného semestra sa Sprint od Spritu razantne menila podoba prace I'udi v time. Objektivne sa
vSak da povedat, Ze k lepSiemu. PocCas prvej polovice prvého Sprintu sme ako tim eSte nemali
dostupné vSetky nastroje na podporu vyvoja - manazovaci nastroj, source control, nastroj na code
review ani timova wiki.
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1.7.2 Co sme robili dobre

e Riadenie sa SCRUM. Uz od zaciatku projektu sme sa ¢o najlepSie vSetci snazili dodrziavat
zaklady SCRUM metodiky - planning poker, hodnotenie story pointami, rozdelenie projektu na
user sotires, vytvorenie produktového backlogu.

e Zdielanie vedomosti. Prirodzene kazdy clen timu méa iné vedomosti a skasenosti. Vel'mi
pozitivne vSak hodnotime to, ze o vedomosti sa ¢lenovia hned’” podelili - napr. iSlo o skusenosti s
pracou s Gitom, skisenosti s pouzitymi technolégiami a podobné

1.7.3 Co sme zlep§ili

e Code review. Prehliadky kodu sme zacali robit’ az v druhom S$printe, pricom sa robili na baze
toho, ze prehliadky mohol robit’ kazdy kazdému. To malo za nasledok stav, ked’ nebolo jasne
definované, ze sa prehliadka skoncila, pretoZze sme nemali definovany stav ukoncenia prehliadky.
V tretom Sprinte sme mali definovanu metodika robenia code review, ktora zahina vsetky
podmienky vytvarania prehliadok, samotného prehliadania a aj ukoncenia prehliadok. Tym sme
diZku trvania jednej prehliadky za idedlnych podmienok okresali na priblizne 30 minut. Podas
druhého $printu prehliadky trvali aj 8 hodin.

e Pisanie zdrojovych kédov. Vytvorili sme metodiku, ktora rozsiruje zakladné pravidla pisania
zdrojového koédu v jazyku C#. Dodrziavanie tejto metodiky sa kontroluje pri prehliadkach
zdrojového kodu, co vyrazne zlepsilo kvalitu kodu v celom projekte.

o Definition of done. Vytvorili sme globalnu definition of done pre vSetky user stories. Tato DoD
zahina kroky, ktoré je potrebné vykonat’ k tispesnému uzatvoreniu ulohy, ¢o vyrazne pomohlo k
znizeniu doby uzatvarania lohy, pretoze kazdy ¢len timu presne vie povedat, ¢i je jeho uloha
splnena alebo nie.

1.8 Motivacny dokument

1.8.1 Predstavenie Timu

Vsetci sme Cerstvymi absolventami bakalarskeho $tadia na FIIT STU. Studovali sme v odbore
informatika s trvanim 3 roky. So Stidiom sme nemali velké problémy, nakolko ani jeden z nas
nemusel opakovat Ziaden predmet. Nemame preto probém s proceduralnymi ani objektovo
orientovanymi jazykmi, a nie je ndm cudzi ani web. Sme ochotni sa ucit’ nové veci a rozvijat’ nase
znalosti.

1.8.2 Skusenosti ziskané v skole

Znalosti ziskané pocas doterajSicho Studia su hlavne definované vyberom témy bakalarskej prace. Z
tohoto pohl'adu mame ako tim skusenosti s analyzou problémov a dat, strojovym ucenim, Big Data,
umelou inteligenciou, datovymi StruktGrami, paralelizaciou, optimalizaciou algoritmov a kodu,
bezpecnostou, bezdrotovou komunikaciou a mobilnymi aplikéciami.

1.8.3 Oblasti zaujmu

Na inzinierskom $tadiu mame ¢lena v softvérovom inzinierstve, kym ostatni §tudujeme informacné
systémy. Vyber nepovinnych predmetov odzrkadluje nase zaujmy. Mame l'udi pohybujucich sa v
pocitacovej grafike, datovej analyze, navrhu a vyvoji softvérovych systémov a pocitacovej
bezpecnosti, ¢o potvrdzuje nasu vSestrannost’. Mnohi z nds mame zéujem aj o vyvoj video hier a je to
potencialna oblast, ktorou by sme sa v budicnosti zaoberali.
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1.8.4 Mimoskolské skidsenosti

Na zaklade vicsinou pracovnych mimoskolskych aktivit médme ako tim skusenosti s vyvojom
mobilnych aplikacii aj so serverovym back-endom, vyvojom podnikového softvéru, hardvérom,
databazami, automatizdciou a verziovacim systémom - napr. git. VacSina Clenov timu aj aktuélne
pracuje v oblasti informatiky.

1.8.5 Motivacia k téme [EduSim]

Klasické prezentacie Casto nedokazu priputat’ a udrzat’ pozornost’ Studenta. Preto dnes existuju aj
rozne iné pristupy ovplyvnené prvkami hier. Vhodné ukazka tispesnosti hier v edukativnej sfére je aj v
nasledovnom ¢lanku: https://goo.gl/ucPL26. Skratka, hraci dokéazali najst’ doposial’ neznamy protein,
ktory by vedel pomdct’ pri liecbe Alzeihmerovej choroby. Urcite vynalozime dodato¢né usilie aj na
optimalizaciu webovej aplikicie aj na mobilnych zariadeniach s dotykovou obrazovkou, ktoré su v
dnesnej dobe vel'mi popularne. Na tento ucel existuje vel'ké mnozstvo frameworkov, ktoré by sme
pouzili a tak si ulah¢ili pracu na front-ende (napr. v sucasnosti popularne Twitter Bootstrap alebo
Google Material Design su optimalizované aj na dotykové obrazovky). Do aplikacii by sme teda
zakomponovali r6zne herné prvky, ktorymi by sme pouzivatel'ov aj pobavili - edukacia moze byt aj
zabavna. Tymto myslime hlavne na rézne hadanky, puzzle pre mladsich, bodové hodnotenie a
pripadné testy a sutaze. Cudia vel'mi radi sutazia a verime, ze takéto herné prvky aplikacii urcite vo
velkej miere pomohnu. Z druhej strany, radi by sme aj ucitelom umoznili tvorit pomocky na
prednasky v tvare grafickych obrazkov, kratkych animécii alebo tloh, ktoré by ziaci, ¢i Studenti riesili.
V nasom time sa uz kazdy stretol s webovymi technolégiami v menSom alebo vd¢Som mnozstve.
Niektori preferuji programovanie back-endu, kym ini zase front- end ¢o ndm umozni l'ahké rozdelenie
uloh. V time mame aj l'udi, ktory uz maji za sebou nejaki ti webovl aplikaciu v praxi, teda mimo
Skoly. Tymto projektom by sme chceli priblizit uz vel'mi tispesny a rozsiahly herny priemysel k
edukacnej sfére.

1.8.6 Motivacia k téme [eMotion]

Produkt prieniku viacerych disciplin je vdcSinou zaujimava a uzitocna zalezitost', ktord aj v tomto
pripade pomdZze automatizovat’ a doplnit’ pracu pracovnikom v medicine. Automatizované merania a
ich analyza poméahajt korektnosti, rychlosti a tym padom znizovanim zataze a skvalitiovanim Casu
tymto pracovnikom. Samotna registracia emdcii je téma s potencialom, priCom sa da experimentovat’ s
roznymi metdédami analyzy meranych dat pomocou strojového ucenia, ktoré sa prave pre big data z
meracov stavaju coraz ucinnejsie. Jedna sa aj o samotni pomoc 'ud’om, ¢o je samo o sebe motivujlice
a inspirujuce. Toto vSetko st dovody nasho timu pre zdujem o tuto tému. Vieme vyuzit nase
sktsenosti so strojovym ucenim, ovladame objektovo- orientované jazyky, ktoré téma vyzaduje.
Taktiez mame skusenosti s vyvojom mobilnych aplikacii a analyzou dat.

1.9 Metodiky

1.9.1 Praca so Source Control

Kod commitovany do repozitdra

V repozitary sa nachadza iba funkény kod, ktory podliecha metodike kultary pisania kodu. Nesmie sa
commitovat’ kod, ktory je neuplny, nekompletny a hlavne
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sa nesmie commitovat’ neskopilovatePny kod. Zdrojové stbory nesmu obsahovat’ zakomentovany
kod.

Commity

Kazdy commit je dostatocne dobre opisany, idealne v anlgickom jazyku. Commit by sa mal robit’ po
kazdom pridani kompletnej a ucelenej logickej Casti user story, minimalne pre kazdy sub-task danej
story. Ak je to mozné tak popis commitu by mal obsahovat’ oznacenie subtasku z Jiry.

Vetvenie kodu
Repozitar obsahuje jednu vetvu master, jednu vetvu develop a niekol’ko feature vetiev.

Master vetva

Repozitar obsahuje prave jednu hlavnu vetvu - master, ktora je odrazom najnovsej verzie produktu,
ktora je momentalne v produkcii. To znamend, Ze vo vetve master sa okrem zluCovani (merge)
nenachadzaju priamo ziadne commity. Z vetvy master sa na zac¢iatku vyvoja vetvi vetva develop, a iba
ta sa nasledne pripaja naspat’ do master vetvy. Develop by sa mal do master pripajat’ vzdy pri
vydavani novej verzie produktu - na konci kazdého jedného Sprintu.

Develop vetva
Vetva develop predstavuje hlavného nosic¢a vyvijaného kodu. Vetvia sa z nej feature vetvy, a commity
v samotnej develop vetve predstavuju zmeny stvisiace s integraciou jednotlivych feature vetiev.

Feature vetvy

Kazda feature vetva predstavuje jednu user story, ktora je vyvijana. Ich nazov zodpoveda
schéme feature/<nazov user story z JIRA>, napr. feature/ES-1-gui-graficka-cast. Pre vytvaranie
tychto vetiev sa odporuca pouzit' Jiru. Feature vetvy sa vetvia z vetvy develop a do tejto vetvy sa po
ukonceni vyvoja aj zlucia (merge).

Zlucovanie vetvi

Pre zluCovanie vetiev je nutné splnit’ podmienky nizsie definované podmienky.

Feature - develop
User story, pre ktoru bola vetva vytvorend musi byt’ splnena podl'a definition of done danej story. Kod
musi byt otestovany a zrevidovany.

Develop - master

Vsetky user story z daného Sprintu st hotové a je potrebné vytvorit’ release verziu produktu.

1.10 Kultura pisania kodu

V rami projektu pracujeme s grafickym enginom Unity. V ramci tohto grafického enginu sa pouzivaju
skripty bud’ v jazyku JavaScript alebo C#. Ak je to mozné, tak je potrebné sa vyhybat’ JavaScript-u a
vSetky skripty pisat’ v C#. VSetky nasledujtice pravidla je dolezité dodrziavat pri pisani kodu v jazyku
C#, ale ak je to mozné, tak aj na prvy vlastné grafickému enginu Unity - napriklad nazvy suborov
(assetov, scén, atd’...). Vsetky pouzité konvencie plynu zo zauzivanych konvencii pisania C# kodu. Ak
metodika nepokryva nejakt sféru pisania kodu, je potrebné konzultovat’ zdroje dostupné na webe:
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Pre pracu s Visual Studiom je vhodné naiStalovat’ plugin ReSharper, ktorého licencia je sucastou
Studenstkého balika spolu s ostatnymi IDE - je potrebné iba zadat ¢islo ISIC-u. Tento plugin
kontroluje kod a poméha dodrziavat’ vSetky konvencie pisania C# kodu. Jedind zmena oproti naSim
Standardom je ta, Ze sa prioritne znazi pouzivat implicitné datové typy (var) - to je potrebné v
nastaveniach pluginu vypnut. Inak vas bude plugin upozoriiovat na zlé nazvy metodd, tried,
premennych a bude poskytovat inteligentni automaticki opravu. Toto nastavenie najdete cez
ReSharper— Options— Code Editing— C#— Code Style kde pre prve 3 nastavenia ('var' usage in
declaration) nastavte moznost Use explicit types.

1.10.1 Jazyk

Jazyk pouzivany pri pisani kodu je angli¢tina. To plati aj pre nazvy projektov, suborov a zloziek.
Slovenéina sa moze objavit’ jedine pri pisani komentarov a v siboroch pouzivanych pre lokalizaciu
(resource files).

1.10.2 Odsadzovanie textu

Kod je odsadzovany 4 medzerami. Toto je default nastavenie IDE Visual studio. Nastavenie sa da
zmenit' v Tools— Options— Text Editor— C#— Tabs. Je potrebné mat’ nastavené Tab size = 4,
Indent size = 4 a zvolen1 moznost’ Insert spaces.

1.10.3 Datové typy

Je zakézané pouzivat’ implicitné datové typy (var, dynamic). Pouzivaji sa iba explicitné datové typy.

1.10.4 Nazvy

Nézvy tried, metdod a premennych st opisné. Vynimkou su parametre pre kratke lambda vyrazy -
kratke znamend najviac 5 riadkov koédu. Je zakdzané pouzivat skratky. Vynimkou st dobre zname
skratky, ako napriklad HTML, FTP a podobné.

Pouzita velkost pisma (case) je definovana nasledujiucou tabul’kou:

Kind Rule

Private field | _lowerCamelCase

Public field UpperCamelCase

Protected field | UpperCamelCase

Internal field | UpperCamelCase

Property UpperCamelCase
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Method UpperCamelCase

Class UpperCamelCase

Interface IUpperCamelCase

Local variable | lowerCamelCase

Parameter lowerCamelCase

1.10.5 Zatvorky

Zlozené zatvorky {} sa davaji vzdy na novy riadok. Pouzivaju sa pre kazdy blok textu, takze aj pre
jeden riadok kodu.

Podmienky

if (true)
{
OnelLineIf ();

FirstLine () ;
SecondLine () ;

}

1.10.6 Navraty metdd

Ak je to mozné, tak kazdad metdoda ma maximalne jeden navratovy bod (return;).

Navrat metod

private bool ThisIsIncorrect ()
{
if (true)
{
return true;
}
else
{
return false;
}
}

private bool ThisIsCorrect()
{
bool result;
if (true)
{
result = true;

}

else
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{

result = false;

}

return result;

}
Na manazment zdrojovych kédov sa pouziva Git, konkrétne Bitbucket. Ako branching model sa

pouziva Git Flow. Na pracu s git repozitarom sa odporti¢a pouzivat’ Sourcetree

1.11 Metodika pisomnej komunikdcie
Komunikacia je rozdelena do dvoch oblasti na zaklade ¢lenov komunikécie.

e interna komunikdcia medzi rieSitelmi projektu
e komunikacia s verejnostou

1.11.1 Komunikacia medzi riesSitelmi projektu

Na pisomnu komunikaciu medzi rieSiteI'mi timu je uprednostiiovany nastroj HipChat od spolo¢nosti
Attlassian.

Komunikacia je organizovana do takzvanych miestnosti (angl. room).

Ak v komunikacii je potrebné vyzvat osobu na zapojenie sa do diskusie, je potrebné pouzit
prepojenie. Prepojenie sa vytvara ak pouZzivatel'ské meno je napisané so znakom (@ [zavinac]. Pokial
komunikujtci potrebuje vyzvat’ vSetkych ¢lenov danej komunikac¢nej miestnosti, je potrebné napisat’

@all.

1.11.2 Komunikacia s verejnostou

Pri komunikécii s verejnostou je potrebné dbat na sluSnost, vecnost, korektnost’ a pozitivhu
reprezentaciu timu.

Pred komunikéciu je potrebné si potvrdit’ spravnost’ svojich tvrdeni u ostatnych ¢lenov timu, bud’

Vv pritomnosti vSetkych ¢lenov timu, alebo pisomne v nastroji HipChat.

1.12 Priebeh sprintov

1.12.1 Backlog

Backlog obsahuje vSetky aktivne user story.

1.12.2 Tvorba novych User Stories

Nové User Stories sa mozu 'ubovolne pridat’ do Backlogu. Povinné polia musia byt’ vyplnené pri ich
vnasani. Tieto su uvedené nizsie.

1.12.3 Obsah User Stories

Kazda user story v backlogu musi obsahovat:

e nazov - vyznacuje o ¢o v danej User Story ide;
e 0pis - pre user story sa prida hned pri jej vytvoreni. Tento popis mdze byt modifikovany v
buducnosti;
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e prioritu - priorita user story sa rozhodne na najbli§§om stretnuti;
e komponenty - vyznacuju akych oblasti sa User Story tyka. Komponenty su preddefinované.

1.12.4 Zoradenie User Stories v Backlogu

User Stories budu vzdy zoradené podl'a ich priority. V pripade, Ze User Story bola pridana mimo
stretnutia, tato User Story bude zaradend podl'a priority na nasledovnom stretnuti.

1.12.5 Volba User Stories pre Sprint

Do Sprintu sa kond vyber z aktivnych User Stories v Backlogu. Vyber pozostava z viacerych faz.

1.12.6 Ohodnotenie User Stories

Do $printu méze ist’ iba ohodnotena User Story. Hodnotia sa dve veci:

e Story Points - pomocou scrum pokeru;
o odhad ¢asovej naro¢nosti User Story.

1.12.7 Scrum poker

Scrum poker prebieha nasledovne:

1. Kazdy ¢len vyjadri svoju predstavu narocnosti pomocou karticky. Karticku si pripravi vopred
tak, aby ju ziaden iny ¢len tymu nevidel predtym nez ju odhali.

2. Ak su hodnoty vSetkych kartic¢iek rovnaké, hodnotenie kon¢i a User Story nadobuda Story

Points rovné ¢islu na kartickach.

Clenovia s najmensim a najva¢sim odhadom naroénosti oddévodnia svoju volbu.

K diskusii sa pripoja aj iny ¢lenovia a oddévodnia preco je ich odhad iny.

5. Navrat na prvy krok.

hw

1.12.8 Odhad casovej narocnosti

Odhad ¢asovej narocnosti sa kona volnejsie. Clenovia, ktori majii v danej oblasti skisenost’ odhadnii
kol'ko ¢lovekohodin dana User Story asi zaberie a priemerna hodnota tychto odhadov sa berie ako
casové ohodnotenie User Story.

1.12.9 Vyber do Sprintu

Do $printu nemdZe ist’ User Story, ktora:

e nie je ohodnotena;
e je zavisla na ini User Story, ktora sa berie do Sprintu*;
e nema splnené preddispozicie v predchadzajucich Sprintoch k jej uspesnému splneniu*.

*vinimkou je, ked’ sa nedokoncena User Story, na ktorej je ind User Story zavisla, prenasa do d’alsieho

Sprintu.
Do $printu musi ist’ User Story, ktora:

e bola priamou poziadavkou zakaznika a ni¢ nebrani k jej tispeSnému splneniu;
e je vysoko prioritna a brani inym User Stories byt implementovné.
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1.12.10  Priebeh Sprintu

Kazd4 User Story sa po nastartovani $printu prideli na zodpovednost’ jednému ¢lenu timu. Téato osoba
a iné osoby, ktoré na danej User Story budu pracovat, st povinni pridelit’ si a vyhodotit’ ¢asové
odhady Subtaskov, ktoré st uz zadefinované. Tito aktivni ¢lenovia pre danu User Story maju pravo
vytvarat’ nové Subtasky s povinnostou ¢asovo ich vyhodnotit, pridat’ k nim opis a pridelit’ si ich.
Aktivni ¢lenovia User Story st povinni logovat’ ¢as (Work Log), ktori stravili pracou nad User Story.
Tieto logy budi vytvarat’ aj s vhodnym popisom.

1.12.11  Ukoncenie User Story

Ukonéenie User Story musi v prvom rade spifiat’ Definition of Done. Po jeho splneni moze byt User
Story uzatvorena (stav Done).

Subtasky musia spiiat’ Definition of Done, ¢ast’ pre Subtasky. Tieto kritéria si vol'nejsie.

1.12.12 Definition of Done

User Story je ukonéena (moze sa dat’ do stavu Done) vtedy, ked’ spiiia nasledovné podmienky:

vystup spiia jej funkéné poziadavky;
vystup je vhodne otestovany;

k nej je vypracovana dokumentécia;

nad jej vystupom je vykonany code review.

Subtask je ukonéeny vtedy, ked’ spiia nasledovné podmienky:
e vystup spiiia jej funkéné poziadavky;

e vystup je vhodne otestovany;
e knemu je vypracovana dokumentacia.

1.12.13  Ukoncenie Sprintu

Sprint sa chape za ukonéeny, ked’ spifia nasledovné podmienky:

e vyprsalo 14 dni;
e vykonala sa retrospektiva Sprintu.

Sprint sa chépe za Gispesne ukon&eny, ked’ spiiia nasledovné podmienky:

o vSetky User Story v flom su uzatvoreng;
¢ vSetky User Story maju k nim vytvorent dokumentaciu;
e vystupy vSetkych User Stories st zmergované.

1.13 Pisanie dokumentdcie

1.13.1 Clenenie

Dokumentacia ma pozostavat’ z dvoch hlavnych dokumentov:

e inZinierske dielo
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e dokumentacia Kk riadeniu.

1.13.2 InZinierske dielo

Ma pozostavat’ z kapitol:

e Uvod

o globalne ciele pre jednotlivé semestre
o celkovy pohl'ad na systém

e moduly systému

e instalacna prirucka

o technickd dokumentacia

Celkovy pohl’ad na systém ma mat’ v sebe:

e model architektiry

e datovy model

e diagram modulov

e diagram tried

e zoznam priloZenych elektronickych dokumentov

Moduly systému maju byt v dokumenticii Clenené za sebou, pricom kazdy z modulov bude
pozostavat’ z jednotlivych pribehov Sprintov, v ktorych sa na fiom robilo. Kazdy pribeh Sprintu
predstavuje isty uceleny prirastok, ktory ma byt vzdy ¢leneny do jednotlivych faz vyvoja, ako su:
analyza, navrh, implement4cia a testovanie. Nie kazdy pribeh Sprintu musi obsahovat’ vsetky fazy
vyvoja, av§ak tento jav je ziadany, nakol’ko ma kazdy pribeh reprezentovat’ jeden mensi projekt sam o
sebe.

1.13.3 Dokumentacia k riadeniu

e uvod

e role ¢lenov timu a podiel prace

e aplikdcie manazmentov

e sumarizacie $printov

e pouzivané metodiky

e globalna retrospektiva za semester
e motivaény dokument

e export evidencie tloh z jiry

Role clenov timu a podiel prace

Opisanie rol, zodpovednosti a z toho vyplyvajiicich manazérskych ¢innosti kazdého ¢lena
timu, ako aj napr. podiel prace na dokumentacii.

Aplikacie manaZmentov
Opis vSeobecnych timovych Cinnosti riadenia projektu.

Sumarizdcie Sprintov
Retrospektiva Sprintov
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PouzZivané metodiky

Metodiky v confluence, ktorymi sa projekt riadil. Takisto je treba pridat’ metodiky z MIS
vychédzajuce z role kazdého ¢lena timu, ktoré st aplikovatel'né na projekt.

1.13.4 Workflow

Na inzinierskom diele pracuje kazdy na svojej Casti osobitne, s tym, Ze je jeho Cast’ vzdy tie Casti
systému, na ktorych pracoval. Pre zhotovovanie svojej Casti ma kazdy k dispozicii jednu page v
confluence, priCom je takto zabezpecCena simultalna praca bez prepisovania si textov. Po kazdom
Sprinte je si kazdy ¢len timu povinny takto zdokumentovat’ svoj prispevok do projektu.

Niektoré d’alSie Casti dokumentacie, najmi Casti tykajuce sa dokumentacii k riadeniu, sa dopiSu v
zavislosti na tom, kto si vezme ktoré Casti na starosti. Tieto Casti sa vSak dopisuju vzdy v pripade ich
potreby, kedy vznikne poziadavka od niektorého ¢lena timu na dopisanie tychto ¢asti a nasledne sa
vyberie ¢len timu, alebo prihlasi dobrovolnik z tymu, ktory sa zaviaze dopracovat tieto Casti do
urcitého terminu. Pokial’ vSak nevznikne potreba tychto Casti od nikoho z timu, tak tato potreba
vznikne automaticky u vSetkych nespravenych casti tejto dokumentécie tyzden pred odovzdanim
dokumentacie. Tato potreba sa vyriesi uplne rovnako, ako potreba od ktoréhokol'vek ¢lena timu.

Po vyhotoveni tychto Casti, pred bodom odovzdania dokumentacie(Tomas Lis¢ak), vysledok manazér
dokumentacie spoji a skontroluje v editore Word. Nésledne dokumentéciu odovzda do systému AIS.

Zapisky z cvieni vzdy zaznamenava jedna osoba, ktora nasledne posle tieto zapisané informacie
manazérovi dokumentéacie(Tomas Liscak), ktory ich spracuje podla vystupnej Sablony a posle ich
manazérovi webu (Branislav Makan) na vyvesenie na stranku.

Retrospektiva zo Sprintov sa vykonava na stretnutiach, kedy sa konzultuje posledny $print. Robi sa ako
sucast’ funkcionality JIRA a preto aj zostava v nej ulozena.

Workflow tym padom obsahuje 3 procesy manazmentu dokumentacie:
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Produldtivny éen
timu

Proces tvorenia dokumentdcie

Pomocny Elen timu

Manazér dokumentacie

!

Pisanie technickej
a dizajnovej
dokumentacie pre
svoju implementaciu
(moduly inZinierkeho diela)

~,

pripomienky k obsahu

2

[ Kontrola dokumentacie J

Dopisovanie ostatnych
casti dokumentacie
(riadenie a vEeobecné
casti inZinierskeho diela)

Fiadne pripomienky

Dohoda o priradeni &lenov
pre vypracovanie zvysku
dokumentacie

pripomienky k obsahu

{ Kontrola dokumentacie ]

Fiadne pripomienky

[ Schvalenie dokumentacie ]

( Formatovanie a spajanie

[ Schvalenie dokumentacie ]

dokumentacie

pripomienky k forme

X Ziadne pripomienky

Proces tvorenia sablon
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Produktivny élen
timu

Pomocny ¢len timu

ManaZér dokumentacie

‘

7

Vytvaranie vlastnych
Sablon pri pisani dokumentacie

V2

Vytvaranie viastnych
Sablon pri pisani dokumentacie

Dohoda celkového
L obsahu

pripomienky
k Sablonam

pripomienky
k Sablonam

Uprava a kontrola
formy

y

Proces spravy dokumentdcie

Produktivny &len
timu

Pomocny élen timu

Ziadne pripomienky

Manazér dokumentacie

v v

Pisanie metodik Pisanie dokumentacie

)

InZinierske dielo

Metodiky ‘ (moduly)

Pisanie dokumentécie

Riadenie a in.
dielo(vieobecné Easti)

Robenie exportu dloh H .
Iﬂ 2 JIRY Export dloh

Pisanie p

H

Pisanie zapiskov ':

ﬂ Zapisky

Uprava a kontrola L. _
[ formy H Upravene zapisky ’“

—>@

- % Webova stranka
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Spolocny datovy diagram procesov

dokumenty
dokumentacie

iena Bablidny Proces spravy Sablon
- spojena Proces tvorenia dokumentacie
Dokumentacia dokumenBcia

dokumen -
L dokumenty P kladania doki taci l dokumenmtgie Confluence
zapisky GoRumen@ol roces ukladania dokumentacie J -

zapisky

Webova stranka

1.14 Code review

1.14.1 Rozdelenie kompetencii k reviewovaniu
Clenovia projektu sa z hl'adiska oblasti do ktorej prevazne prispievaju pri vyvoji aplikacii rozdeluju
do dvoch skupin

e 3pecialisti BackEnd
e Specialisti na FrontEnd

Rozdelenie jednotlivych ¢lenov timu sme si zvolili nasledovne:
Specialisti BackEnd — Martin Cvicela, Tomas Li§¢ak a Marek Matula

Specialisti FrontEnd — Adam Blasko, Ivan Gulis a Branislav Makan

1.14.2 Vyber ¢lenov na review
Vyber sa deje podl'a moznosti v takom poradi ako je uvedené v tomto texte.

Podl'a toho do ktorej oblasti vyvoj v danej vetve spada, tak z danej oblasti st vybrati ¢lenovia na
review. Ak nie je mozné vybrat’ dostato¢ny pocet ¢lenov z oblasti do ktorej review primarne spada,
vyberieme Clenov zinej oblasti tak aby mali ¢o najblizSie podla moznosti ku oblasti ktort buda
reviewovat.

1.14.3 Vytvaranie codereview v nastroji Crucible

Codereview je potrebné vytvorit’ vzdy ako sa ktokol'vek rozhodne pre merge do develope vetvy.
Codereview sa povazuje sa splnené ak je aspon od dvoch reviewerov zdrojovy kod skontrolovany
a zaroven potvrdeny, ze zmeny ktore pozadoval boli zapracované alebo vydiskutované a tym
vyriesené.
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Kazdy splneny codereview ma nula nevyrieSenych poziadaviek.

1.15 Export uloh sprintov

1.15.1  Sprint Audi

[ES-1] GUI - grafickd Cast Created: 12/Oct/16 Updated: 21/0Oct/16 Resolved: 21/0Oct/16

Status: Done
Project: EduSim
Component/s: None

Affects Version/s: None

Fix Version/s: None

Type: Story Priority: Highest

Reporter: Branislav Makan Assignee: Ivan Gulis

Resolution: Done Votes: 0

Labels: None

z Remaining 0 minutes Remaining 0 minutes

Estimate: Estimate:

Y Time Spent: 1 day, 1 hour Time Spent: 0 minutes

)Y Original 7 hours Original Estimate: 0 minutes

Estimate:

Sub-Tasks: Key Summary Type Status Assignee
ES-22 Hlavné menu Sub-task Done Ivan Gulis
ES-23 Toolbar Sub-task Done Ivan Gulis

26


http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-1
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/BrowseProject.jspa?id=10002
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/ViewProfile.jspa?name=makan
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/ViewProfile.jspa?name=gulis
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-22
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-22
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-23
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-23

ES-24  Toolbox
ES-25 Properties
ES-26  Explorer
ES-27 Error log
Sprint: Sprint | - Audi

Story Points: 3

Sub-task

Sub-task

Sub-task

Sub-task

Done Ivan Gulis
Done Ivan Gulis
Done Ivan Gulis
Done Ivan Gulis

Navrh a implementacia grafickej ¢asti pouzivatel'ského rozhrania - okna, menu a podobne.

[ES-2] Pracovnd plocha Created: 12/Oct/16 Updated: 24/Oct/16 Resolved: 24/Oct/16

Status: Done
Project: EduSim
Component/s: Caore, GUI

Affects Version/s: None

Fix Version/s: None

Type: Story

Reporter: Branislav Makan
Resolution: Done

Labels: None

z Remaining 30 minutes
Estimate:

X Time Spent: 1 day, 6 hours

py Original 1 day, 2 hours
Estimate:

Priority:
Assignee:

Votes:

Remaining
Estimate:

Time Spent:

High

Branislav Makan

Not Specified

Not Specified

Original Estimate: Not Specified
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http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-24
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-24
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-25
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-25
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-26
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-26
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-27
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-27
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-2
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/BrowseProject.jspa?id=10002
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/issues/?jql=project%3D10002%20AND%20%22component%22%3D10001%20ORDER%20BY%20priority%20ASC
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/issues/?jql=project%3D10002%20AND%20%22component%22%3D10000%20ORDER%20BY%20priority%20ASC
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/ViewProfile.jspa?name=makan
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/ViewProfile.jspa?name=makan

Sub-Tasks: Key Summary
ES-28  Grid
ES-29  Zoom
ES-30  Create
ES-31  Move
ES-32 Rotate

Sprint: Sprint | - Audi

Story Points: 5

Type

Sub-task
Sub-task
Sub-task
Sub-task

Sub-task

Status

Done

Done

Done

Done

Done

Navrh a implementacia pracovnej plochy - pouzitie mriezky na izadi.

Assignee

Branislav Makan
Branislav Makan
Branislav Makan
Branislav Makan

Branislav Makan

[ES-3] Suciastky Created: 12/0ct/16 Updated: 24/0Oct/16 Resolved: 24/Oct/16

Status: Done
Project: EduSim
Component/s: Core

Affects Version/s: None

Fix Version/s: None

Type: Story

Reporter: Branislav Makan
Resolution: Done

Labels: Core

py Remaining 1 hour, 15 minutes
Estimate:

Y Time Spent: 5 hours, 45 minutes

Priority:
Assignee:

Votes:

Remaining
Estimate:

Time Spent:

High

Tomas Liscak

Not Specified

Not Specified
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http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-28
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-28
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-29
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-29
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-30
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-30
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-31
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-31
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-32
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-32
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-3
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/BrowseProject.jspa?id=10002
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/issues/?jql=project%3D10002%20AND%20%22component%22%3D10001%20ORDER%20BY%20priority%20ASC
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/ViewProfile.jspa?name=makan
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/ViewProfile.jspa?name=liscak

)y Original 7 hours Original Estimate: Not Specified
Estimate:
Sub-Tasks: Key Summary Type Status  Assignee

ES-34 Zoznam _sudiastok Sub-task Done

elektrického
obvodu
ES-33 Generické Sub-task Done
ES-35 Vlastnosti Sub-task Done
Sprint: Sprint | - Audi

Story Points: 3

Névrh a implementécia generickych a suciastok elektrického obvodu.

[ES-4] Elektricky obvod Created: 12/0Oct/16 Updated: 24/Oct/16 Resolved: 24/Oct/16

Status: Done
Project: EduSim
Component/s: None

Affects Version/s: None

Fix Version/s: None

Type: Story Priority:
Reporter: Branislav Makan Assignee:
Resolution: Done Votes:
Labels: None

py Remaining 2 hours, 30 minutes Remaining

Tomas Liscak

Tomas Liscak

Tomas Liscak

Medium

Adam Blasko

Not Specified
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http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-34
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-34
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-34
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-34
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-33
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-33
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-35
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-35
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-35
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-4
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/BrowseProject.jspa?id=10002
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/ViewProfile.jspa?name=makan
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/ViewProfile.jspa?name=blazky

Estimate:

X Time Spent: 1 day, 2 hours, 30 minutes

)M Original 1 day, 2 hours
Estimate:
Sub-Tasks: Key Summary

ES-36 Vlastnosti
elektrického
obvodu

ES-37 Datové Struktary

ES-38 Implemenacia
logiky

Sprint: Sprint | - Audi

Story Points: 21

Estimate:
Time Spent: Not Specified

Original Estimate: Not Specified

Type Status  Assignee

Sub-task Done Martin Cvicela

Sub-task Done Adam Blasko

Sub-task Done Marek Matula

Névrh implementacie a datovych Struktir k elektrickému obvodu.

1.15.2 Sprint Bentley

[ES-6] GUI - logickd cast' | Created: 12/0ct/16 Updated: 06/Nov/16 Resolved: 06/Nov/16

Status: Done
Project: EduSim
Component/s: None

Affects Version/s: None

Fix Version/s: None
Type: Story
Reporter: Branislav Makan

Priority: Medium

Assignee: Ivan Gulis
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http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-36
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-36
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-36
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-36
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-37
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-37
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-38
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-38
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-38
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-6
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/BrowseProject.jspa?id=10002
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/ViewProfile.jspa?name=makan
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/ViewProfile.jspa?name=gulis

Resolution: Done

Labels: None
)M Remaining 0 minutes
Estimate:

Y Time Spent: 3 days, 1 hour

Votes: 0

Remaining Not Specified
Estimate:

Time Spent: Not Specified

> Original 1 day, 3 hours Original Estimate: Not Specified

Estimate:

Sub-Tasks: Key Summary Type Status Assignee
ES-48 Toolbox Sub-task Done Ivan Gulis
ES-49 Merge vysledkov z Sub-task Done Ivan Gulis

Audiho

ES-51 Debug okno Sub-task Done Ivan Gulis
ES-54 Scrollovanie Sub-task Done Ivan Gulis

Sprint: Sprint Il - Bentley

Story Points: 8

Implementacia funkcionality GUI - toolbox a debug log. Mergnutie vysledkov z predchadzajuceho

sprintu.

[ES-10] Lokalizdcia - resource files Created: 12/Oct/16 Updated: 07/Nov/16 Resolved:

07/Nov/16

Status: Done
Project: EduSim
Component/s: None

Affects Version/s: None

Fix Version/s: None
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http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-48
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-48
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-49
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-49
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-49
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-51
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-51
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-54
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-54
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-10
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/BrowseProject.jspa?id=10002

Type: Story Priority: Medium

Reporter: Branislav Makan Assignee: Adam Blasko
Resolution: Done Votes: 0

Labels: None

> Remaining 1 hour Remaining Not Specified
Estimate: Estimate:

X Time Spent: 2 hours Time Spent: Not Specified
z Original 3 hours Original Estimate: Not Specified
Estimate:

Sub-Tasks: Key Summary Type Status  Assignee

ES-60 Studium _ pouzitia Sub-task Done Adam Blasko
resource suborov v
u...

ES-61 Vytvorenie Sub-task Done Adam Blasko
resource suborov

ES-62 Pouzivanie Sub-task Done Adam Blagko
resource suborov v
ES-63 Prepinanie Sub-task Done Adam Blagko
lokalizacii
Sprint: Sprint Il - Bentley
Story Points: 2

Vytvorenie resource filov a ich implementacia do kodu.

[ES-40] Vlykreslovanie Ciar Created: 24/Oct/16 Updated: 07/Nov/16 Resolved: 07/Nov/16
Status: Done

Project: EduSim
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http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/ViewProfile.jspa?name=makan
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/ViewProfile.jspa?name=blazky
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-60
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-60
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-60
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-60
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-61
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-61
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-61
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-62
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-62
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-62
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-62
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-63
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-63
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-63
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-40
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/BrowseProject.jspa?id=10002

Component/s: None
Affects Version/s: None
Fix Version/s: None
Type: Story Priority: Medium
Reporter: Branislav Makan Assignee: Martin Cvicela
Resolution: Done Votes: 0
Labels: None
z Remaining 1 hour Remaining Not Specified
Estimate: Estimate:
Y Time Spent: 1 day, 6 hours Time Spent: Not Specified
z Original 1 day, 3 hours, 30 minutes Original Estimate: Not Specified
Estimate:
Sub-Tasks: Key Summary Type Status  Assignee
ES-41  Grafické Sub-task Done Martin Cvicela
vykreslenie Ciar
medzi dvomi...
ES-42  Pripijanie k Sub-task Done Martin Cvicela
ES-43  Pridanie Sub-task Done Martin Cvicela
predchodcu
nasledovnika k ...
Sprint: Sprint 1l - Bentley
Story Points: 5

[ES-52] VlylepSenie pracovnej plochy Created: 24/Oct/16 Updated: 12/Nov/16 Resolved:
06/Nov/16
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Medium

Branislav Makan

0 minutes

50 minutes

Original Estimate: Not Specified

Status: Done

Project: EduSim

Component/s: Core, GUI

Affects Version/s: None

Fix Version/s: None

Type: Story Priority:

Reporter: Branislav Makan Assignee:

Resolution: Done Votes:

Labels: None

z Remaining 5 hours, 10 minutes Remaining

Estimate: Estimate:

Y Time Spent: 5 hours, 10 minutes Time Spent:

z Original 1 day, 2 hours, 30 minutes

Estimate:

Sub-Tasks: Key Summary Type
ES-55  Grid upgrade Sub-task
ES-56  Posun kamery Sub-task
ES-57  Delete Sub-task
ES-58  Prekryvanie - Sub-task

zakazat

ES-59  Deselect Sub-task
ES-64 Background Sub-task

Sprint: Sprint 1l - Bentley

Status

Done

Done

Done

Done

Done

Done

Assignee

Branislav Makan
Branislav Makan
Branislav Makan

Branislav Makan

Branislav Makan

Branislav Makan
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Story Points: 8

1.15.3  Sprint Cadillac

[ES-14] Simuldcia el. obvodu v grafickom prostredi Created: 12/Oct/16 Updated:
21/Nov/16 Resolved: 21/Nov/16

Status: Done
Project: EduSim
Component/s: None

Affects Version/s: None

Fix Version/s: None

Type: Story Priority: Medium
Reporter: Branislav Makan Assignee: Tomas Liscak
Resolution: Done Votes: 0

Labels: None

z Remaining 1 day, 6 hours, 30 minutes Remaining Not Specified
Estimate: Estimate:

X Time Spent: 1 day, 1 hour, 30 minutes Time Spent: Not Specified
) Original 2 days, 5 hours Original Estimate: Not Specified
Estimate:

Sub-Tasks: Key Summary Type Status  Assignee

ES-65 Vypis zakladnych Sub-task Done Marek Matula
vlastnosti obvodu

ES-72 Otestovat’ Sub-task Done Tomas Liscak
algoritmus
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ES-75 Spustenie Sub-task Done Tomas Liscak
simulécie

Sprint: Sprint 111 - Cadillac

Story Points: 8

[ES-21] Grafické prvky suciastok - napojenie na logiku Created: 12/Oct/16 Updated:
19/Nov/16 Resolved: 19/Nov/16

Status: Done
Project: EduSim
Component/s: None

Affects Version/s: None

Fix Version/s: None

Type: Story Priority: Medium
Reporter: Branislav Makan Assignee: Marek Matula
Resolution: Done Votes: 0

Labels: None

z Remaining 0 minutes Remaining Not Specified
Estimate: Estimate:

X Time Spent: 2 days, 3 hours, 10 minutes  Time Spent: Not Specified
z Original 2 days, 3 hours Original Estimate: Not Specified
Estimate:

Sub-Tasks: Key Summary Type Status  Assignee

ES-44 Mapovanie  DLL Sub-task Done Marek Matula
objektov. na C#
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objekty

ES-45 Riesenie logickych Sub-task Done

prepojeni
ES-46 Funk¢éna simulacia Sub-task Done Marek Matula
Sprint: Sprint Il - Bentley, Sprint Il - Cadillac
Story Points: 8
[ES-53] Properties - Get/Set atributov suciastok Created: 24/Oct/16 Updated:

18/Nov/16 Resolved: 18/Nov/16

Status: Done
Project: EduSim
Component/s: None

Affects Version/s: None

Fix Version/s: None

Type: Story Priority:
Reporter: Branislav Makan Assignee:
Resolution: Done Votes:

Labels: None

z Remaining 1 hour Remaining
Estimate: Estimate:

Y Time Spent: 7 hours, 30 minutes Time Spent:

z Original 6 hours Original Estimate:
Estimate:

Tomas Liscak

High

Branislav Makan

Not Specified

Not Specified

Not Specified
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Sub-Tasks: Key Summary Type Status  Assignee

ES-76  Grafické prvky na Sub-task Done Branislav Makan
nastavenie
vlastnos...

ES-77 Get a Set funkcie Sub-task Done Marek Matula
pre skriptd kazdej

ES-78 Naviazanie Sub-task Done Branislav Makan
grafickych prvkov
sGeta...
Sprint: Sprint 111 - Cadillac
Story Points: 5

[ES-66] VylepSenie Ciar Created: 07/Nov/16 Updated: 20/Nov/16 Resolved: 20/Nov/16

Status: Done
Project: EduSim
Component/s: None

Affects Version/s: None

Fix Version/s: None

Type: Story Priority: Medium
Reporter: Branislav Makan Assignee: Martin Cvicela
Resolution: Done Votes: 0

Labels: None

py Remaining 30 minutes Remaining Not Specified
Estimate: Estimate:

Y Time Spent: 2 days, 30 minutes Time Spent: Not Specified
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)y Original 1 day, 2 hours

Estimate:

Sub-Tasks: Key Summary
ES-67  Tahanie &iar
ES-70  Select ciar
ES-69  Mazanie Ciar
ES-68  Zalomenie Ciar

Sprint: Sprint 111 - Cadillac

Story Points: 5

[ES-71] Funkcny prototyp Created: 07/Nov/16

Status: Done
Project: EduSim
Component/s: None
Affects Version/s: None

Fix Version/s: None

Type: Story
Reporter: Branislav Makan
Resolution: Done

Labels: None
Remaining Not Specified
Estimate:

Time Spent: Not Specified

Original Estimate: Not Specified

Type Status  Assignee

Sub-task Done Martin Cvicela
Sub-task Done Martin Cvicela
Sub-task Done Martin Cvicela
Sub-task Done Martin Cvicela

Updated: 21/Nov/16 Resolved: 21/Nov/16

Priority: Medium
Assignee: Adam Blasko
Votes: 0

39


http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-67
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-67
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-70
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-70
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-69
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-69
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-68
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-68
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/browse/ES-71
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/BrowseProject.jspa?id=10002
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/ViewProfile.jspa?name=makan
http://team13-16.studenti.fiit.stuba.sk:8080/secure/ViewProfile.jspa?name=blazky

Original Estimate: Not Specified

Sprint: Sprint 111 - Cadillac

Story Points: 13

1.15.4  Sprint Dodge
[ES-16] Pauza a start Created: 12/0ct/16 Updated: 05/Dec/16 Resolved: 05/Dec/16

Status: Done
Project: EduSim
Component/s: None

Affects Version/s: None

Fix Version/s: None

Type: Story Priority: Medium
Reporter: Branislav Makan Assignee: Tomas Liscak
Resolution: Done Votes: 0

Labels: None

Remaining 2 hours

Estimate:

Time Spent: 1 hour

Original Estimate: 3 hours

Sprint: Sprint IV - Dodge

Story Points: 3
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[ES-74] Meracie body v el. obvode Created: 07/Nov/16

Updated: 03/Dec/16 Resolved:

03/Dec/16
Status: Done
Project: EduSim
Component/s: None
Affects Version/s: None
Fix Version/s: None
Type: Story Priority: Medium
Reporter: Branislav Makan Assignee: Marek Matula
Resolution: Done Votes: 0
Labels: None
z Remaining 0 minutes Remaining Not Specified
Estimate: Estimate:
Y Time Spent: 6 hours Time Spent: Not Specified
) Original 6 hours Original Estimate: Not Specified
Estimate:
Sub-Tasks: Key Summary Type Status Assignee
ES-87 Odber hodnét zo Sub-task Done
suciastky
ES-88 Stciastka Sub-task Done
ampérmeter
ES-89 Suciastka voltmeter Sub-task Done
Sprint: Sprint IV - Dodge
Story Points: 3
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[ES-80] Upgrade Properties Windowu Created: 21/Nov/16

01/Dec/16

Status: Done

Project: EduSim

Component/s: None

Affects Version/s: None

Fix Version/s: None

Type: Story Priority:

Reporter: Branislav Makan Assignee:

Resolution: Done Votes:

Labels: None

z Remaining 1 hour, 15 minutes Remaining

Estimate: Estimate:

Y Time Spent: 2 hours, 45 minutes Time Spent:

z Original 3 hours

Estimate:

Sub-Tasks: Key  Summary Type
ES-90 Input validacia Sub-task
ES-91 Nové grafické Sub-task

prefabs
Sprint: Sprint IV - Dodge

Story Points:

3

Updated: 01/Dec/16 Resolved:

Medium

Branislav Makan

Not Specified

Not Specified

Original Estimate: Not Specified

Status  Assignee
Done Branislav Makan
Done Branislav Makan
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[ES-79] Alpha Testing | Created: 21/Nov/16 Updated: 11/Dec/16 Resolved: 11/Dec/16

Status: Done
Project: EduSim
Component/s: None
Affects Version/s: None
Fix Version/s: None
Type: Story Priority:
Reporter: Branislav Makan Assignee:
Resolution: Done \Votes:
Labels: None
z Remaining 0 minutes Remaining
Estimate: Estimate:
Y Time Spent: 7 hours, 26 minutes Time Spent:
z Original 2 hours, 6 minutes
Estimate:
Sub-Tasks: Key  Summary Type
ES-81  Deselect Sub-task
ES-82 Padi simuldcia, Sub-task
ked ni¢ nie je
zapojené
ES-83  Delete na pripojenu Sub-task
suciastku da error
ES-84  Select sudiastky a Sub-task
Ciary naraz
ES-85  Kreslenie éiar Sub-task

Status

Done

Done

Done

Done

Done

Medium

Martin Cvicela

0 minutes

1 hour

Original Estimate: Not Specified

Assignee

Martin Cvicela

Tomas Liscak

Martin Cvicela

Martin Cvicela

Martin Cvicela
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Sprint:

Story Points:

medzi uylom a

suciastkou

ES-86 Uzol v tollboxe sa Sub-task
da selektovat’

ES-92 Rezistor a cievka Sub-task
sa nie vzdy
draguje...

ES-93  Simulacia pada pri Sub-task
vymazani a
opatovn...

ES-94  Connector ako Sub-task
komponent zle
rescaluje

ES-95 Niekedy pri Sub-task
dragovani _necekuje
koliziu

ES-96 Zly checkollision Sub-task
suciastok

ES-98  Vytvaranie ciari Sub-task

rotovanej suciastky

Sprint IV - Dodge, Sprint V - Eagle

3

Done

Done

Done

Done

Done

Done

Done

Martin Cvicela

Martin Cvicela

Tomas Liscak

lvan Gulis

Martin Cvicela

Branislav Makan

Martin Cvicela
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2 Inzinierske dielo

2.1 Uvod k inZinierskemu dielu

V stcasnosti vacsina predndsok je vo forme prezentacii. Typicky, Studenti sedia v aule a poc¢uvaju
prednésajiuceho. Takato forma prednaSok zvykne byt nezaujimava a vyCerpavajica, ked’ze Student pri
tom ni¢ nerobi. Prezentécie teda nie su najlepSou formou na udrzanie pozornosti Studenta. Prednasky
sa stavaju trapnost’'ou a Studenti sa im zacnll vyhybat’. Je zname, Ze najlepsi spdsob ucenia, je skusat’ si
VECI.

Ked'Ze sa hry celkovo stali sucastou moderné¢ho zivota mnohych l'udi, v naSom projekte sa snazime
spojit’ tie dve Cinnosti dokopy. Vytvarany nastroj by mal mat’ formu hry a minimalne interaktivnym
spdsobom obohatit’ proces vyuky pre Studentov vysokych §kol, ale aj mladsich Ziakov. Tento nastroj
bude zaroven sluzit’ aj ako pomocka na vytvaranie ucebnych materidlov pre pedagdgov.

Tento projekt vznikol v spolupraci s firmou Atos. Hlavna idea je vytvorit’ nastroj, pomocou ktorého sa
budi vytvarat’ interaktivne simulécie, pomocou ktorych sa budi most’ testovat’ aj vedomosti ziakov a
Studentov. Vytvorené simulacie sa budu exportovat do HTMLS5 webovych stranok, ¢o umozni
jednoduchy pristup kazdému , ked’ze staci mat’ prehliadac s pripojenim na internet. Testovacie moduly
budi prepojené s existujicimi testovacimi systémami.

Softvér je implementovany v Unity game engine. Bude podporovat’ viaceré edukacné moduly, ktoré sa
budu l'ahko vymienat’. V prvej iteracii, teda v ramci predmetu timovy projekt, sa vytvori jadro nastroja
a modul pre elektrické obvody.

2.2 Globadlne ciele

Cielom nasho projektu je vytvorenie autoringového nastroja, ktory bude sluzit' ako nastroj na
zlepsenie vyucby rdznych predmetov. Ako taky musi byt nastroj vSeobecny a schopny simulovat’
rozne domény akymi su napriklad elektrotechnika, fyzika, chémia a d’alSie. Z toho vyplyva, Ze nastroj
musi byt modularny a rozsiritelny. Na zaklade preferencii zakaznika - product ownera sa ako prva
doména vyvinie elektrotechnika a d’alSie domény sa podla preferencii vyvini dodatoCne. Tieto
autoringové simuldcie musi byt mozné z nastroja vyexportovat’ vo forme HTML stranky. Samotny
nastroj bude postaveny na platforme Unity.

2.2.1 Zimny semester

Zakladnym cielom nasho projektu pre zimny semester je vytvorenie funkéného prototypu vysledného
produktu - MVP. Tento funk¢ény prototyp musi byt pouzitelny produkt, ktorého vyuzitie v praxi ma
zmysel aspon do istej miery. Z toho vyplyva, ze nas$ funkény portotyp musi byt’ schopny modelovat’ a
simulovat’ doménu elektrotechniky. Okrem funkénej simulacie musi produkt samozrejme poskytovat
aj podpornu funkcionalitu, bez ktorej by simuldcia sama o sebe nemala Ziaden vyznam. Takouto
podpornou funkcionalitou sa mysli pouzivatel'ské rozhranie, funkéna pracovna plocha na modelovanie
elektrotechnickych obvodov, na ktorych sa simulacia bude vykonavat, graficka reprezentacia
elektrotechnickych stuciastok a mozZnost’ nastavovania parametrov tychto suciastok.
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2.2.2 Letny semester

Ciele pre letny semester budu priebezne formulované product ownerom. Medzi v§eobecné ciele vSak
patri integracia so vzdelavacimi systémami (napr. moodle), moznost’ testovania Studentov v nastroji,
pripadne pridanie d’alSich domén pre simulacie - napr. fyzika, dynamika, chémia. V ramci letného
semestra sa taktiez sucastnime stt’aze TP cup, tym padom d’al$im ciel'om je priprava na tito sut'az.

2.3 Celkovy pohlad na systém

2.3.1 Datovy model - vrstvova Struktura

Graficka vrstva

-

.-’f
Iﬁ:\ Logicka vrstva grafickej reprezentacie /l

Y

—

V nasom systéme sme identifikovali vrstvovu architekttru.

1. Graficka vrstva - Komunikuje s Logickou vrstvou grafickej reprezentacie, ktorej poskytuje
subor vykreslenych suciastok na pracovnej ploche, ako aj informacie o ich umiestneni,
logickom prepojeni a pouzivatel'om nastavené atributy.

2. Logicka vrstva grafickej reprezentacie - Komunikuje s grafickou vrstvou a vytvéara
programovu reprezentaciu objektov pracovnej plochy a simulacie ako celku. Spuista samotnu
simulaciu pomocou vypoctovych funkeii Logickej vrstvy DLL. Pre pouzitie tychto funkcii tiez
mapuje vSetky ziskané grafické suciastky na ich objektové reprezentacie v DLL.

3. Logicka vrstva DLL - Poskytuje algoritmy na vypocty pozadovanych hodnot. Informécie
posiela do Logickej wvrstvy grafickej reprezentacie, ktora aktualizuje programovu
reprezentaciu a nasledne vsetko zobrazi v Grafickej vrstve.
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2.3.2 Model architektury - MVC

Model

N

View Controller

e

User

Reprezentacia suciastok

— N

GUI a graficka plocha Simulac¢na logika

\/

Pouzivatel

Ako architektonicky model pouzivame architektiru MVC (Model-view-controller).

1. Reprezentacia suciastok - Komponent Model, ktory uchovava vsetky informacie o

suciastkach a objektoch, s ktorymi simulacia pracuje. Poskytuje pre View informacie, ktoré je

potrebné zobrazit’.

GUI a grafické plocha - Komponent View, ktory pouzivatel'ovi zobrazuje informécie.

3. Simula¢na logika - Komponent Controller, ktory riadi celii simulaciu a manipulaciu so
suciastkami. Poskytuje pouzivatel'ovi funkcie nad suciastkami.

N

47



2.3.3 Diagram modulov systému

'Modul pouzivatelského

Modul pracovnej

| Modul simulaénej

— *{ rozhrania plochy (core) logiky
P e Pracovna Napojenie Simulécia el.
LAElErE R R plocha suciastok na logiku obvodu
Properties Vykreslovanie -
Window Toolbox Debug Siar Suciastky
Back-End simulacie

—Graficka Cast elektrického obvodu

Na&s vytvarany systém v sucasnosti obsahuje 3 vicsie moduly, ktoré sa delia na mensie Casti:

1. Modul pouzivatel'ského rozhrania - V tomto module sa vyvija vSetko ohladom GUI. Od
tvorby hlavného rozhrania, cez lokalizaciu (slovencina-anglitina), po implementaciu
jednotlivych komponentov (Properties, Toolbox, Debug...).

2. Modul pracovnej plochy (core) - V tomto module sa vyvija vSetko ohl'adom pracovnej
plochy. To zahina funkcie na pracu s objektami a funkcie na vykreslovanie a lamanie ¢iar na
spajanie objektov.

3. Modul simula¢nej logiky - V tomto module sa vyvija vSetko ohl'adom simulacnej logiky.
Obsahuje grafovy algoritmus na odstraiovanie uzlov, kniZnicu na vypoctové algoritmy,
mapovanie a programovu reprezentaciu suciastok elektrického obvodu.

2.3.4 Diagramy tried

[ GUINode 2 [ GUlinductor

[ GuLamp 2 [ GUIARalogSwitch ¥ | GUIResist ¥ [ GUIBattery 2 [ GuiCapacitor ¥
Class. Class. Class. Class. Class. Class. Class.
b GUICircuitComponent b GUICircuiCompenent b GUICircuitComponent + GICircutCompanent b GUICircuitComponent b GUICircuitComponent b GUICircuiCompener
o w
Connector W
Clz==
—+ MonocBehaviour
o
- . o~ R
MinusConnector R PlusConnector &
Class Class

—+ Connector —+ Connector
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Diagram tried sa sklada z dvoch ¢asti:

1. Hierarchia Komponentov - obsahuje programova reprezentaciu grafickych suciastok

elektrického obvodu.
2. Hierarchia Connectorov - obsahuje reprezentaciu konektorov, cez ktoré sa suciastky spajaju

vodi¢mi (existuje konektor kladny a zaporny).
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3  Opis modulov systému

3.1 Pouzivatelské rozhranie

3.1.1 GUI - graficka cast [Audi]

Analyza
GUI predstavuje rozhranie, pomocou ktorého pouzivatel' komunikuje so systémom.

Malo by spiiiat’ ur¢ité kritéria:
1. intuitivnost’ - napisy musia byt jednoznacné
2. vystiznost’ - ikonky tlacidiel musia vystihovat ich funkcionalitu
3. familiarnost’ - kompozicia a vzhlad elementov by mal byt ¢o najviac podobny inym

pouzivanym aplikaciam

Pouzivatel'ské rozhranie samotného implementa¢ného prostredia Unity je mozné do urcitej miery
zobrat’ ako vzor pre nase GUL

Kazda funkcia systému by mala mat’ aj svoj GUI komponent.
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Jednoduchy navrh, ktory sme nacrtli na tabulu, sa sklada z 8 viacsich komponentov, ktoré sa d’alej
¢lenia na mensSie objekty.

1. Main menu - panel by mal obsahovat’ zakladné textové menu s vyberom moznosti po

rozkliknuti

2. Toolbar - panel by mal obsahovat’ zakladné tla¢idla pre riadenie simulacie, grafickej plochy a
projektu ako takého

3. Tabs - panel by mal obsahovat’ taby v pripade, Ze bude v jednom projekte existovat’ viac
pohl'adov

4. Toolbox - panel by mal obsahovat’ hlavicku s nazvom a priestor pre vSetky objekty, ktoré je
mozné pridavat’ do projektu na pracovnu plochu

5. Object Explorer -panel by mal obsahovat' hlavicku s nazvom a priestor pre objekty
vytvoreného projektu
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6. Object Properties - panel by mal obsahovat’” hlavicku s nazvom a priestor pre atributy
oznaéeného objektu z pracovnej plochy

7. Pracovna plocha - plocha s aktivnymi objektami projektu, s ktorymi je mozné manipulovat’ a
simulovat’ ich spravanie

8. Error Log - panel s priestorom na vypisy

Implementdcia

File Edit View Help = X

WayH - >l AQ

Toolbox Object Properties

Object Explorer
(5.)

Kazdy komponent z navrhu ma svoju grafick implementaciu.

1. Main menu - obsahuje 7 tla¢idiel:
1. 4 tlacidla na l'avej strane, ktoré po rozkliknuti otvoria svoje mensie menu textovych
tlacidiel
2. 3 tlacidla na pravej strane, ktoré reprezentuju bezné "Minimize", "Maximize" a
"Close" funkcie
2. Toolbar - obsahuje 9 tlacidiel s ikonkami:
1. prvé 3 reprezentuju funkcie pre ovladanie projektu ako celku, "New", "Open" a
"Save"
2. druhé 2 reprezentuju funkcie "Undo" a "Redo"
3. tretie 3 reprezentuju funkcie "Play" a "Pause" pre samotnu simulaciu
4. posledné 2 reprezentuju funkcie pre priblizenie a oddialenie pracovnej plochy
Tabs - neobsahuje ziadne prvky, taby budu generované scriptom
Toolbox - obsahuje hlavicku ako Text Field a scrollbar na posuvanie obsahu
Object Explorer - obsahuje hlavicku ako Text Field a scrollbar na postivanie obsahu
Object Properties - obsahuje hlavicku ako Text Field a scrollbar na postivanie obsahu
Pracovna plocha - tento komponent bol implementovany zvlast Pracovna plocha [Audi,
Bentley]
Debug - premenovany z "Error Log", obsahuje panel s hlavickou ako Text Field, scrollbar na
posuvanie vypisov a Text Field na vypisy

Nookw

o
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Testovanie

Ked’ze v tejto Casti nebola implementovana Zziadna funkcionalita, testovanie nie je potrebné. Kazdy
komponent ma svoju graficku reprezentaciu je postacujlci test.

3.1.2 GUI - logicka cast | [Bentley]

Analyza
GUI - logicka cast’ 1 sa sklada z implementacie dvoch hlavnych komponentov - Toolboxu a Debugu.

Toolbox predstavuje komponent, v ktorom st zhromazdené vsetky pouzitelné komponenty domény
projektu. Tieto objekty pouzivatel prestiva do pracovnej plochy, kde s nimi d’alej pracuje a tvori
podklad pre simulaciu.

Komponenty v Toolboxe nie je mozné spajat’, sluzia iba ako ikony. Tieto ikony potom generuju
inStancie objektu, ktory predstavuju.

Unity nepodporuje ako GUI elementy samotné objekty scény, takZze Toolbox musi byt naplneny
objektami s obrazkom ako atributom.

Pohybovanie a klonovanie objektov uz bolo implementované v Pracovna plocha [Audi, Bentley].

Hlavnym problémom bude schovdvanie objektov mimo Toolbox panelu, interagovat’ bude mozné len s
objektami v ramci Toolbox casti.

Debug panel predstavuje komponent, ktory sluzi na vypisy o udalostiach v simulacii.

Je nutné implementovat’ tzv. listener, ktory sa bude starat’ o pridavanie sprav do Text Fieldu a
scrollovanie na aktualnu spravu.

Navrh

Oba panely budtl pouzivat’ svoj scrollbar, ktory bude pripevneny k va¢Siemu panelu na pozadi. Tento
panel bude viditeIny len v ramci nehybnej vyrezanej Casti, a bude sa postvat’ vertikalne.

Do Toolbox panelu budi umiestnené jednotlivé objekty domény, ktoré budii mat’ nastaveny tvoj tag
oznacujuci predmet Toolboxu.

Kazdy objekt Toolboxu bude mat’ pridany Image zhodny s textrou, aby bol pouzivatelom viditel'ny.
Pri vytiahnuti objektu z panelu sa mu zmeni tag, takze sa bude spravat’ ako objekt simulacie.

Do Debug panelu bude umiestneny jeden Text Field, kam sa budi scriptom posielat’ vypisy. Pre
simulaciu vypisov dostane kazdy objekt domény script na posielanie sprav.

Funkcie Debugu vSak budi moct’ pouzivat’ aj priamo suciastky, bez nutnosti vlastnenia scriptu na
posielanie sprav.

Implementdcia

Toolbox je implementovany pomocou komponentu Scroll Rect, ktory obsahuje Viewport ,Masku a
scrollbar. Marka zakryva vsetko mimo Viewportu.
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Viewport obsahuje panel ako kontajner, v ktorom st umiestnené jednotlivé objekty domény. Pri
pohybovani scrollbaru sa tento panel pohybuje.

Vsetky objekty v kontajneri maju tag ToolboxItemActive, ¢o umoznuje zakazat’ pohyb, a umoziuje
vytvarat’ jeho klony (inStancie). Zaroven maju tieto objekty vypnuty Sprite Renderer, a zapnuty Image,
takze st vidiet'.

Pri vytiahnuti objektu z Toolboxu sa scriptom aktivuje Sprite Renderer a zmeni sa tag na Activeltem,
takze uz nie je mozné objekt d’alej klonovat’, a je mozné s nim interagovat’ funkciami pracovnej
plochy.

Zabranenie interakcie s objektami mimo Viewportu je zabezpecené pomocou komponentu na kamere -
2D Raycaster. Tento komponent povoluje interakciu len s objektami viditelnymi kamerou.

Toolbox

* e

olfe

@

Debug tiez obsahuje Scroll Rect, ale v kontajneri je len jediny Text Field. Scrollbarom sa potom
posuvaju riadky textu.

File: Assets/GenericScripts/DebugDisaplay.cs

Predpoklady:

e skript je v Canvas/DebugPanel/DebuglLog ako komponent.
e skript mé priradeny Text Field, do ktorého ma vypisovat’.

Funkcie:
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e Write(string arg0) - prida string v argumente do Text Fieldu a scrollne na aktualny posledny
vypis

Debug

eEnw, 1 all Aueulnuianan: . )
Hello, | am Accumulator(Clone)! :)
Hello, | am Bulb(Clone)! :)

Hello, | am Bulb(Clone)! :)
Hello, | am Accumulator(Clone)! :)
Hello, | am Capacitor(Clone)! :)

Testovanie

Toolbox bol otestovany pridanim skupiny objektov suciastok do panelu, overenim funkcie
scrollovania a vytahovanim na plochu. Samotné funkcie vytahovania a klonovania boli
implementované v Pracovna plocha [Audi, Bentley].

Ako testovanie Debugu bol vytvoreny script "Whisp.cs", ktory bol pridany kazdej suciastke ako
komponent.

Pri vytiahnuti suciastky na pracovnu plochu potom vypisSe jednoduchu spravu.
File: Assets/GenericScripts/Whisp.cs

Predpoklady:

e skript je v Canvas/Toolbox/Scroll View/Viewport/Container/"suciastka" ako komponent.

Funkcie:

e Say(string arg0) - vypiSe jednoducht spravu "Hello, I am X! =" kde X = meno objektu
(ako je vidiet na obrazku vysSie v Casti Implementacia).

3.1.3 Properties Window [Cadillac, Dodge]

Analyza

Properties Window prestavuje spoj Ul elementov Unity, selektovania aktivnych komponentov a
simulacnej logiky. Ideo je, Zze sa pri selektovani aktivneho komponentu zobrazia jeho nastavitelné
aktributy v Properties okne.

Unity nativne podporuje rézne GUI elementy. Medzi nimi su aj Text, ktory je vhodny na nazvy,
InputField, do ktorého vieme zapisovat’ hodnoty, Slider, vhodny pre ohrani¢enie ¢iselnych hodnét a
Toggle, vhodny na booleovské hodnoty.

Samotnu selekciu uz mame naimplementovant.Staci ju vhodne prepojit’ s nastaveniami okna.

Zo simulacnej logiky potrebujeme get a set funkcie, ktorymi budeme ziskavat’ a nastavovat’ atribity
tychto komponentov.
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Hlavnym problémom sa javi dynamickost’ a generickost” Properties okna. Potrebujeme ho vytvarat
dynamicky tak, aby komponenty neboli kvantitativnhe obmedzené - treba vytvorit’ par Label, user input
field pre kazdy nastaviteny atribut komponentu. Treba mat’ na mysli aj generickost, aby sa dalo
lahko pridat’ property pre nejaky iny komponent v budicnosti.

Navrh

Ku kazdému atributu selektovaného aktivneho komponentu je sa vytvara jeden ObjectProperty.
ObjectProperty pozostiva z jedného Text elementu (ObjectPropertyLabel) a jedného user input
elementu (InputField, Slider a InputField alebo Toggle). V ObjectPropertyLabel sa nachadza nazov
atributu. V user input je aktualna hodnota toho atributu.

Pri selektovani aktivneho komponentu nastanu dve veci:

e okno s vlastnost’ami sa vyprazdni;
e popni sa idajmi selektovaného komponentu.

Na zobrazenie atributov aktivneho komponentu sa vold jeho metdda getProperties(). Vyuziva
polymorfizmus - metéda getProperties() je definovana v spolo¢nej nadtriede Component2, od ktorej
vSetky elektrické komponenty dedia. V tejto metdde, kazda siciastka vold metddy skriptu
EditObjectProperties.cs (Clear a rézne Add) a zobrazuje svoje atriblity v okne.

Pri deselekcii sa okno vyprazdni (Clear).

Okno s vlastnostami je editovatel'né. InputField, Slider a Toggle sa mézu editovat’, ¢im sa nastavuji
atributy aktivneho komponentu. Pri vytvoreni kazdého user input fieldu-u je k nemu pripojena metdda
Set(), ktora ¢aka na vhodny event.

Implementdcia
File: Assets/GenericScripts/EditObjectProperties.cs

Predpoklady:

o skript v Canvas/ObjectPropertyPanel/ScrollView/ViewPort/PropertieswWindowContainer ako
komponent.

Funkcie:

e Clear() - vymaze vSetky polozky v Properties okne.
e AddNumeric(string resourceKey, string value, string validationType, Action<double> set,
bool useSlider, float min = 0, float max = 100)
resourceKey - kI'i¢ z XML resource file (pozri €ast’ k Lokalizacii);
value - hodnota atribttu;
validationType - typ Ciselného atributu;
set - Setter funkcia na nastavenie atributu;
useSlider - pouzit’ slider?;
min - nepovinny argument, minimalna hodnota atributu;
o Mmax - nepovinny argument, maximalna hodnota atributu.
o AddBoolean(string resourceKey, string value, Action<bool> set)
o resourceKey - kl'ai¢ z XML resource file (pozri Cast’ k Lokalizacii);
o value - hodnota atribttu;

O O O O O O
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o Set - Setter funkcia na nastavenie atributu.
o AddResult(string resourceKey, string value, string unit ="")
o resourceKey - klI'ai¢ z XML resource file (pozri Cast’ k Lokalizacii);
o value - hodnota atributu;
o unit - nepovinny argument, jednotka (méze byt UTF kod na znacku jednotky).

3.1.4 Lokalizacia - resource files [Bentley]

Analyza

Unity engine ako framework nativne nepodporuje ziadu formu lokalizicie textov, preto je potrebné
vytvorit’ si vlastny sposob lokalizacie textov v aplikacii.

Navrh

Zakladom lokaliz4cie je subor alebo mnozina suborov, ktoré st nositeI'mi lokalizovanych
textov. Pre ucely nasho projektu sme zvolili XML subor, ktorého elementami st konkrétne
podporované jazyky. Tento XML subor sa pouziva ako zoznam kI'aicov a hodndt pre potrebné
elementy pouzivatel'ského rozhrania.

Implementdcia

Lokalizacia je implementovana pomocou skriptu Localization.cs a triedy ResourceReader.cs.
Lokalizované texty sa nachadzaju v sibore Resources.xml.

Localization

Pre spravnu funkcionalitu lokalizdcie je potrebné priradit’ skript Localization spolo¢nému
rodi¢ovkému elementu vsetkych textov, ktoré je potrebné lokalizovat’. Pre zmenu pouzivaného jazyka
je potrebné volat’ metdédu ChangelLanguage s argumentom jazyka, ktory sa ma pouzit. Na definovanie
jazykov sa pouziva SystemLanguage Enumaration, ktory je definovany v Unity. Pri prvom spusteni sa
nastavuje jazyk na jazyk systému.

ResourceReader
Slizi ako pomocna trieda pre parsovanie XML stuboru, ktory obsahuje lokalizovany text. V pripade, Ze
sa pozaduje Citanie jazyka, ktory nie je obsiahnuty v XML subore, pouzije sa default jazyk - anglicky.

Resources
Koreniovym elementom XMI stboru je Languages, ktory obsahuje zoznam podporovanych jazykov
prostrednictvom svojich deti. Elementy konkrétnych jazykov (napr. Slovak) obsahuji zoznam
lokalizovanych textovych retazcov, kde klucom je atribut name a obsah elementu je nositelom
lokalizovaného textu. Ako kI'i¢ pre mapovanie textov na Unity elementy sa pouziva ndzov unity
elementov.

3.1.5 Kompletizacia grafiky | [Eagle]

Analyza
Kompletizacia grafiky 1. Cast’ sa sklada z 3 pod-Casti:
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1. Pop-up okna pre tla¢idla z hlavného menu
2. Interaktivita tla¢idiel hlavného menu
3. Interaktivita tla¢idiel toolbaru

Okrem buttonov na tvorbu pop-upov musia byt’ interaktivne aj tlacidla pre zobrazovanie/skryvanie
bo¢nych panelov Toolbox, Debug, Properties a Object Explorer. Tlacidla Play a Pause v menu Edit
musia kopirovat’ funkcionalitu tlacidiel Play a Pause z toolbaru - vidite'ne oznacené, kedy su stlacené.
Tlacidla Otvorit, Ulozit’ a Ulozit' ako musia interagovat’ rovnako ako tlacidla z toolbaru - otvarat’
windows explorer.

Tlacidla na otaCanie a mazanie suciastok by sa mali zobrazovat’ len ak je nejaka stciastka oznacena.

Navrh

Zoznam pop-up panelov, budl otvarané z hlavného menu tlac¢idlami rovnakych nazvov:

»=  Novy projekt - panel na tvorbu nového projektu

» Nastavenia - nastavenia programu

= O programe - panel s opisom programu

= O verzii - panel s vypisanou verziou programu

» Nahlasit’ chybu - panel s moznost'ou vyplnenia informacii o chybe
= Kontakt - panel s kontaktnymi informaciami na nas tim

Zoznam tlac¢idiel hlavného menu, ktoré budu interaktivne:

» Novy projekt - otvori okno Novy projekt

= Otvorit, Ulozit, UloZit’ ako - otvoria windows explorer

= Spustit, Pozastavit’ - spustia alebo pozastavia simulaciu

= Buttony View menu - budu ukazovat a skryvat’ bo¢né panely

Zoznam tlacidiel toolbaru, ktoré budu interaktivne:

= Novy projekt, Otvorit, Ulozit, Ulozit' ako, Play, Pause, Priblizenie, Oddialenie, Otocenie
dol'ava, Otocenie doprava, Zmazanie
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Implementdcia

Novy projekt Nastavenia

Nazov projektu: Zmen jazyk
Doména projektu: Aktivny jazyk: Slovencina

O programe

V slcasnosti vacsina prednasok je vo forme
prezentacii. Typicky, Studenti sedia v aule a
pocuvaji prednasajuceho. Takato forma
prednasok zvykne byt nezaujimava a
vycerpavajuca, kedze Student pri tom ni¢ nerobi.
Prezentacie teda nie st najlepSou formou na
udrzanie pozornosti Studenta. Prednasky sa
stavajl trapnostou a Studenti sa im zaénu
vyhybat. Je zname, ze najlepsi spdsob ucenia, je
skusat si veci.

KedZe sa hry celkovo stali sucastou
moderného Zivota mnohych fudi, v nasom
projekte sa snazime spojit tie dve innosti
dokopy. Vytvarany nastroj by mal mat formu hry a
minimalne interaktivnym spésobom obohatit

memeae il mra Stodanteug vuenladsk ElAL ala ai
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O verzii Nahlasit’ chybu

Aktualna verzia: 1.0

Example

Kontakt

Email: MAMBIT@googlegroups.com

Implementacia pop-up panelov, kazdy panel bude obsahovat’ 1-2 tlacidla - na zrusenie a niektoré aj na
pokracovanie:

e Novy projekt - 2 informativne labely, 1 inputField na vyplnenie mena projektu a 1 dropdown
na vyber domény projektu

e Nastavenia - 1 button na toc¢enie slovenského a anglického jazyka a 2 informativne labely s

aktualnym jazykom

O programe - 1 textové pole s kratkym textom

O verzii - 2 informativne labely s verziou programu

Nahlasit’ chybu - 1 informativny label a inputField na pisanie spravy

Kontakt - 2 informativne labely s timovym e-mailom

Upravit’ Zobrazenie

ad > > @ Q_ 100%

Implementacia tlacidiel toolbaru, ktoré budu interaktivne:

e Novy projekt - otvori okno Novy projekt
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Otvorit’, Ulozit’, Ulozit’ ako - otvoria windows explorer

Spustit’ - spusti simuléciu a zafarbi sa (odfarbi Pause button)

Pozastavit’ - zastavi simulaciu a zafarbi sa (odfarbi Play button)

PribliZenie - priblizi graficka plochu a pripocita percenta do textového pol'a
Oddialenie - oddiali grafick( plochu a odrata percenta z textového pola
Otocenie dolava - oznacen suciastku otoci o 90 stupniov v protismere hodin
Otocenie doprava - zmaze oznacenu suciastku o 90 stupniov v smere hodin
Zmazanie - zmaze ozacenu suciastku

Funkcionalita bola doimplementovand do existujucich scriptov z grafickej plochy a kamery, a
namapovana na tlacidla.

Tlacidla Otocenie dol'ava, OtoCenie doprava a Zmazanie sa aktivuju pri oznaCeni suciastky, a
deaktivuju pri jej odznaceni.

Upravit’

Vystrihnut'
Kopirovat’

Zobrazenie Prilepit’

Eviastnosti objektu Zmazat'

MPrehliadaé objektov MSpustit’
P ozastavit’

Mastavenia

Implementacia tlacidiel hlavného menu, ktoré budu interaktivne:

» Tlacidla v menu Zobrazenie skryvaju alebo ukazuji bocné panely. Skladaju sa z textu a
checkboxu, ktory je zaskrtnuty a tlacidlo je stlacené, ak je dany panel zobrazeny.

» Tlacidla Spustit’ a Pozastavit v menu Upravit’ kopiruji funkcionalitu tladidiel v toolbare -
znacenie je vSak rovnaké ako v menu Zobrazenie.

File: Assets/Scripts/Menu buttons/MainMenuButtons.cs

Predpoklady:

e Skript je v_MainMenuManager ako komponent.
¢ Objekt MainMenuManager je priradeny do OnClick() v tlacidlach, ktoré pouzivaju metody
scriptu.
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Funkcie:

o PlayPauseButton(string action) - riadi a oznacuje tla¢idla Play/Pause

Show"X"(GameObject guiComponent) kde X = {Toolbox, Properties, ObjectExplorer, Debug}

- zobrazia alebo skryji bo¢ny panel

OpenProject() - otvori windows explorer

SaveProject() - otvori windows explorer

SaveAsProject() - otvori windows explorer

Show"X"PanelMenu(GameObject guiComponent) kde X = {File, Edit, View, Help} - zobrazia

alebo skryju dropdowny hlavného menu

e Show"X"Canvas(GameObject guiComponent) kde X = {NewProject, Settings,
AboutProject, ReleaseNotes, Contactinfo, ReportBug} - zobrazia alebo skryju pop-upy
tlac¢idiel hlavného menu

Testovanie

Na overenie funkcionality bolo pouzité¢ jednoduché testovanie, pri ktorom boli preklikané vsetky
tlacidla hlavného menu a tak overena ich funkénost’, vratane tlacidiel Spustit’ a Pozastavit'.

Pre overenie tlacidiel toolbaru bol vytvoreny jednoduchy dvojstciastkovy obvod, kto ktorom bola
otestovana funkcionalita tla¢idiel Oto¢enie dol'ava, Otoc¢enie doprava, Zmazanie.

Funkcionalita tlacidiel Priblizenie a Oddialenie bola rovnako otestovana pri predoSlom teste.

3.1.6 Pracovna plocha

Dolezitou sucast'ou kazdého softvérového nastroja je pracovna plocha. Je to graficka Cast’ nastroja,
kde sa predpripravené komponenty medzisebou spajaji do logického celku, nastavuju sa ich parametre
a kona sa logika daného néstroja. Dolezité st preto aj ovladacie prvky, ktoré sa v danom nastroji budu
pouzivat. Ked'ze ide o editovaci nastroj, kde predpripravené koponenty spajame a nastavujeme,
rozhodli sme sa, Ze jadro ovladacieho systému bude princip drag and drop (t'ahaj a ulolni). Okrem
toho, dolezité je vybrat’ si konkrétny aktivny komponent, s ktorym chceme v danom okamihu nieco
urobit. Tomuto hovorime selectovanie (oznacenie). Opakom je deselectovanie, kde selectovany
komponent uvolnime. Dal$ou ddleZitou funkciou je tvorba novych a mazanie existujicich instancii -
create a delete. Potom st tu funkcie na pohyb a rotaciu komponentov, ako aj rézne ovladacie prvky pre
kameru (zoom, pohyb). Na tizadie pracovnej plochy sme sa rozhodli dat’ mriezku (grid).

Vsetky tieto komponenty su blizsie opisané v nasledujucich pod¢astiach.
3.1.7 Select [Audi]

Analyza

Select slizi na vyznacenie komponentu, nad ktorym sa vykonaji nejaké funkcie. V pribuznych
softvérovych nastrojoch sa takato funkcia rieSi stlaGenim lavym tlac¢idlom mysky. Unity nativne
podporuje niekol’ko rdéznych eventov, ktorymi sa odchiti kliknutie ur¢itym tla¢idlom mysky. Dva
najpouzivanejsie rieSenia su funkcie OnMouseDown a OnPointerClick.

Navrh

Selektovanie sa bude konat’ stlacenim lavym tlac¢idlom mysky na aktivny komponent pracovnej
plochy. Na tento ucel sa pouzije funkcia OnPointerClick. V nej vieme uréit, ktoré tladidlo mysky
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pozorujeme a je odolnejSia na chyby (napr. pri OnMouseDown stlatenim na Ul sa event spusti aj na
aktivny komponent v tzadi). Na zdoraznenie selekcie vykreslime k selektovanému aktivnemu
komponentu Stvorec z trhanych Ciar.

Implementdcia
File: Assets/Scripts/GenericScripts/SelectObject.cs

Predpoklady:

aktivny komponent ma pripojeny skript ako Unity komponent,

aktivny komponent ma 2D Box Collider komponent,

aktivny komponent ma nastaveny odkaz na SelectionBox prefab v skripte,
kamera ma Physics 2D Raycaster,

v scénke sa nachadza EventSystem.

Funkcia OnPointerClick() poslicha na stla¢enie mySkou. Po stlaéeni mySkou sa v pripade potreby
najprv vykona deselekcia a az potom selekcia. V jednom okamihu moéze byt selektovany iba jeden
aktivny komponent. Po selektovani sa aktivnemu komponentu zapne SpriteRenderer komponent, ktory
obsahuje obrazok selection boxu.

Selektovany komponent je pristupny volanim SelectObject.SelectedObject atributu, ktory je public a
static, z hociktorého iného skriptu.

3.1.8 Deselect [Bentley]

Analyza

Deselektovanie sa v pribuznych softvérovnych nastrojoch kona stla¢enim mySkou mimo aktivnych
komponentov na pracovnej ploche.

Navrh

V uzadi pracovnej ploche bude background (jednofarebny obrazok). Ked naneho stla¢ime myskou,
znemena to, ze sa pred nim ni¢ nenachddza a mozeme deselektovat’ selektovany obrazok.

Implementdcia
File: Assets/Scripts/GenericScripts/Deselect.cs

Predpoklady:

e v uzadi existuje background - obrazok,
e Dbackground ma 2D Box Collider komponent,
e skript na deselektovanie je pripojeny k backgroundu ako komponent.

Funkcia OnPointerClick() poslicha na stlaenie myskou. Po stlaceni mysky sa vykona deselekcia -
SelectObject.SelectedObject sa nastavi na null.
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3.1.9 Pohyb [Audi, Bentley]

Analyza

Pohyb elementov sa v pribuznych softvérovych nastrojoch stotoziuje s principom drag and drop. Na
tieto ucely Unity ponuka vhodné funkcie OnMouseDown a trio funkcii OnBeginDrag, OnDrag
a OnEndDrag. Alternativne sa pohyb elementov vykonava vo vopred definovanych velkostiach
posunu po plochy. Unity nativne podporuje kldvesové vstupy.

Navrh

Pohyb bude implementovany v dvoch tvaroch. Pohyb pomocou mysky sa uskuto¢ni principom drag
and drop. Implementovany bude funkciami OnBeginDrag, OnDrag a OnEndDrag, ktoré nam
umoznuji vel'mi dobre rozdelit’ logiku pohybu do troch Casti: zaciatok, priebeh a koniec. Druhy tvar

posunu bude vo vopred definovanych velkostiach, ktoré budu presne také ako je velkost mriezky.
Aktivny element sa bude zdanlivo pohybovat’ po mriezky.

Implementdcia
File: Assets/Scripts/GenericScripts/Draggable.cs

Predpoklady:

e aktivny komponent ma pridany skript ako komponent,
e aktivny komponent ma 2D Box Collider,

e kamera ma Physics 2D Raycaster,

e v scénke sa nachadza EventSystem.

Drag and Drop
Jadro logiky tvoria tri nativne Unity funkcie, ktoré odchytavajua eventy:

e OnBeginDrag
e OnDrag
e OnEndDrag

public void OnBeginDrag(PointerEventData eventData)
Funkcia zachytava event zaciatku tahania myskou. V tejto funkcii sa kona inicializacia pohybu
GameObijectu:

e zaliatoCna pozicia mysky pri stlaceni na GameObject sa ulozi do premenej _mousePos;
e zaliato¢na poloha GameObjectu sa ulozi do premennej _itemPos.

public void OnDrag(PointerEventData eventData)
Tato funkcia vykondva samotné t'ahanie predmetu po pracovnej plochy:

e pocita sa mouseDiff - rozdiel medzi zaciatocnou poziciou mysky a aktualnou;
¢ na zaklade mouseDiff sa vypocita aktualna pozicia GameObjectu.

public void OnEndDrag(PointerEventData eventData)
Funkcia ukoncuje pohyb:
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e posledna pozicia GameObjectu z funkcie OnDrag sa zaokriihl'uje na najblyzsiu 0.5 hodnotu:
o prenasobi sa dvojkou;
o zaokruhli sa;
o vydeli sa dvojkou;

e pozicia sa ulozi ako findlna pre aktualny pohyb GameObjectu.

Pohyb pomocou klavesnici
Predpoklady:

e selektovany aktivny komponent.

Logika pohybu klavesnicou je implementovana vo funkcii Update, kde sa pozoruje stlacenie klavesov
W, A, S, D. Velkost posunu je preduréena na 0.5f s opozdenim 0.25 sekund (definované v
atribtte _delay). V kazdom frame sa vola funkcia _decreaseDelay, ktora znizi tento delay za delta ¢as
- Cas potrebny na ukoncenie posledného framu.

3.1.10 Kolizie [Bentley]

Analyza

Pri umiestiiovani elementov na pracovnu plochu chceme zabranit' umiestneniu jedného aktivneho
komponentu na druhy. Unity podporuje rézne Box Collideri, ktoré riesia kolizie, ale potrebuji k tomu
simuldcie gravitatného pol'a. V nasej aplikacie sa takéto simulacie nedeju a drag and drop fizyka v
Unity chape ako teleportovanie, ¢o narusuje jej simulacie.

Ndvrh

Aby sme sa vyhli simulovaniu fyzickych javov, ktoré sa bezne pouzivaju v Unity hrach, rozhodli sme
sa jednoducho prepocitat’ koncové koordinaty aktivneho elementu pri konci jeho pohybu. Ak nastane
kolizia dvoch aktivnych elementov, ten ktory sa posledny pohyboval bude posunuty.

Implementdcia
File: Assets/Scripts/GenericScripts/Draggable.cs

Prepoklady:

aktivny komponent ma pridany skript ako komponent,
aktivny komponent méa 2D Box Collider,

kamera ma Physics 2D Raycaster,

v scénke sa nachadza EventSystem,

aktivne komponenty su otagované ako Activeltem.

Po skonceni pohybu sa spusta funkcia checkCollision(). V nej sa prepocitaju koordinaty a
velkoste vSetkych aktivnych elementov. Ak nastane kolizia, posledny posuvajici predmed
bude posunuty horizontalne alebo vertikalne - zaleZi od samotnej kolizii. Kolizia sa overuje
rekurzivne, ¢o znamend, ze sa aj po posunuti znovu overi ¢i neprislo ku kolizii s d’alSim
aktivnym elementom.
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3.1.11 Rotacia [Audi]

Analyza

Rotéacia sa vécsinou kona pomocou mysky stlaCenim na roh elementu, ktory chceme otocit.
Alternativne rieSenie je vyuzietie klavesnice. Rotovat’ moZzeme zvycajne iba jeden element a musi byt
predtym selektovany.

Navrh

Rotacia sa bude klavesnicovymi skratkami Q (dolava) a E (doprava) nad vopred selektovanym
aktivnym elementom.

Implementdcia
File: Assets/Scripts/GenericScripts/Rotate.cs

Predpoklady:
e selektovany aktivny komponent.

Vo funkcii Update sa pozoruje stlacenie klavesov Q a E na klavesnici. Q rotuje selektovany
komponent dol'ava. E rotuje selektovany komponent doprava.

3.1.12 CameraZoom [Audi]

Analyza

Priblizovanie a vzd’alovanie kamery sa v pribuznych softvérovych nastrojoch implementuje
kolieskom mysky. Niekedy je potrebné stlacit klaves CTRL (hlavne, ked’ nastroj podporuje
skrolovanie myskou). Unity podporuje zmenu pozicie kamery ako hociktorého iného GameObjectu.
Alternativne, podporuje zmenu ortografickej vel'kosti, ktorou sa ovplyvni zoom.

Navrh

Na zoomovanie budeme pouzivat’ koliesko mysky. Skrolovanim nahor sa priblizi obsah pracovnej
ploche a skrolovanim nadol sa vzdiali. Napevno nastavim maximalne a minimalne zoomovanie. Je to
preto, lebo nepodporujeme zmenu vel'kosti komponentov.

Implementdcia
File: Assets/Scripts/GenericScripts/CamZoom.cs

Predpoklady:

o kamera je ortograficka,
¢ na akmeru sa prida skript ako komponent.

Vo funkcii Start() sa inicializuju:
e rychlost priblizovania/vzdial'ovania,

e maximalne pribliZenie,
e maximalne vzdialenie.
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PribliZovanie sa kona to¢enim kolieska mysky nahor. Vzdial'ovanie sa kona to¢enim kolieska mySky
nadol. Zoomovanie sa kona nastavenim atributu orthographicSize v kamere.

3.1.13 Pobyb kamery [Bentley]

Analyza

Pohyb po pracovnej ploche sa zvycajne riesi slajdermi (scroll bars). Obcas sa pouzije aj pristup, kde sa
pohyb kona stlacenim stredného tlacidla mysky a potom sa tah4a do Zelaného smeru pohybu. Unity
nativne podporuje input z mysky a povol'uje nastavenie pozicie kamery, co nam dovoluje nehybat
vSetkym na ploche, ale iba kamerou.

Navrh

Pohyb bude implementovany pomocou mysky. Pri stlaceni stredného tlacidla a nasledného tahania
myskou na strany sa vykona pohyb kamery, ¢im sa vytvori iluzia posunu celej plochy.

Implementdcia
File: Assets/Scripts/GenericScripts/CameraMovement.cs

Predpoklady:

existue background v izadi - obrazok,

k backgroundu je pripojeny skript,

k skriptu je nastavena referencia na kameru,
background obsahuje 2D Box Collider,
kamera obsahuje Physics 2D Raycaster.

Pohyb kamery sa kon4 stlacenim stredného tlacidla mysky - kolieska, v dvoch fazach:

e pri stlaeni sa uchovaju zaciato¢né pozicie mysky a kamery;
e pri pohybe myskou sa tieto pozicie menia.

3.1.14 Vytvorenie insStancii komponentu [Audi]

Analyza

Toolbox zvyc€ajne obsahuje preddefinované objekty, ktoré sa budu pouzivat. Pomocou drag and drop
principu sa tieto objekty presunu na plochu ¢im sa vytvoria nové inStancia tychto objektov. Unity
podporuje funkciu Instantiate, ktora vytvori klona povodného objektu.

Navrh

Preddefinované objekty budu ulozené v toolboxe. Pomocou drag and drop funkcie ich budeme
prenasat’ na plochu, ¢im vytvorime nové instancie tychto objektov.

Implementdcia
File: Assets/Scripts/GenericScripts/Draggable.cs

Predpoklady:
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komponent ma pridany skript ako komponent,
komponent ma 2D Box Collider,

kamera ma Physics 2D Raycaster,

v scénke sa nachadza EventSystem,

komponent je otagovany ako ToolboxltemActive.

V kroku zaciatku drag and drop, vo funkcii OnBeginDrag() sa vytvori nova inStancia objektu, ktora sa
d’alej t'aha na plochu.

3.1.15 Mazanie instancii komponentu [Bentley]

Analyza

Na mazanie elementov sa zvykne pouzivat tlacidlo delete alebo pop-up okno v ktorom sa zvoli
mazanie. V Unity existuje funkcia Destroy, ktora zmaze danu instanciu GameObjectu.

Navrh

Pomocou klavesu Del sa zmaze selektovany aktivny komponent. Ak je komponent pripojeny ¢iarou
na iny komponent, musia sa vymazat’ aj tieto ¢iary a aktualizovat’ zoznamy pripojenych konektorov v
suciastkach, ktor¢ boli s vymazavanou suciastkou spojené.

Implementdcia
File: Assets/Scripts/GenericScripts/Destroy.cs

Predpoklady:

o selektovany aktivny komponent.

Po stlaceni klavesu Del sa najskor overi, ¢i selektovany komponent nie je ¢iarou pripojeny k inym
komponentom. Funkcia ziska listy Ciarou pripojenych konektorov k danej suciastke. Pre kazdy
najdeny konektor sa nasledne vymaze zo zoznamu pripojenych konektorov konektor zmazavanej
suciastky. Dalej sa najdu vietky &iary, ktoré vychadzali z konektorov vymazavanej suéiastky a zmazu
sa. Nakoniec sa vymaze suciastka.

3.1.16 Background [Bentley]

Analyza

Defaultne, Unity Gzadie je modré. V Unity sa uzadie zvykne nastavovat’ ako obrazok. Alternativou je
prefarbit’ izadie v kamere (z modrého na nieco iné). Background zobrazeny ako obrazok v tizadi nam
véak umoziuje zachytavat’ na hom eventy.

Navrh

Umierstnenie jednofarebné¢ho obrazka do uzadia s box colliderom. Toto sa vyuZije na zachytavanie
eventov, napr. pre Deselect.

Implementdcia
File: Assets/Prefabs/Background.cs
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Prepoklady:

e prefab je umiestneny v scénke.

3.1.17 Grid [Audi, Bentley]

Analyza
Na tuzadi pracovnych ploch pribuznych softvérovych nastrojov zvykne byt mriezka. Tato napomaha
pouzivatelovi pri umiestneni elementov. Unity umoziiuje viacero pristupov na implementovanie
mriezky, ani jeden vSak nie nativne. Pri vyhl'adavani sme sa stretli s viacerimi rieSeniami a vieceré
vyskusali.

Navrh

Mriezka je umiestnena ako textura na Stvorci. Tato textira sa dynamicky vykresli na zaklade
parametrov.

Implementdcia
File: Assets/Scripts/GenericScripts/Grid.cs

Prepoklady:

e prefab grid je v scénke,
o v prefabe je skript.

V scripte je mozné nastavit’ velkost’ mriezky, podet riadkov a stipcov. Mriezka je umiestnena v
pozadi, aby neprekryvala ziadne komponenty na pracovnej plochy. Odporacané je pouzit’ dvojnasobok
poétu riadkov a stipcov nez je velkost’ mriezky - vtedy kazdy $tvoréek bude velkosti 0.5f x 0.5f.

3.1.18 Skratky - hotkeys [Eagle]

Skratky v softvéri sliizia na urychlenie Castych akcii. Prestavuju pridanti hodnotu pre pokrocilych
pouzivatelov, pre ktorych je jednoduchSie zapamatét’ si zopar skratiek, ako Casto opakovat’ akcie,
ktoré pozaduju vacsi pocet akcii alebo pouzivanie mysi.

Ulohou tohoto modulu je vytvorit' centralizované miesto v kéde, kde budu skratky definované, a
zaroven z tohoto miesta budll perzistovateI'né a upravovatelné. Pre pouzitie softvéru nesta¢i mat’
skratky pevno definované v kode.

Analyza

Unity poskytuje triedu InpuManager, vd’aka ktorej sa daji definovat rézne schémy pouzivania pre
rdzne vstupné periférie - rozne joysticky, mys, klavesnica alebo dotykova obrazovka. Bohuzial’, tato
implementacia nie je dostatocna, nakol'’ko nepovol'uje menit’ ovladaciu schému pocas behu aplikécia.
V inych ohl'adoch je zas tazkopadna, nakol’ko v nasom projekte nepotrebujeme podporu pre joysticky.
Takisto, nakolko podporuje joysticky, tak tato ovladacia schéma podporuje rozne "analogové"
hodnoty, respektive vyuziva koncept roznych osi.
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Navrh

Podobne ako pri lokalizdcii mézme skratky definovat v XML subore. Tym sa zabezpeci
perzistovatel'nost’ a upravovatel'nost’ skratiek. Je potrebné vytvorit' podpornu triedu, ktora bude tento
XML subor ¢itat’, a zaroven bude overovat’ stlacanie klaves, ktorymi st tvorené klavesové skratky. Pre
ucely d’alSieho pouzitia musi pomocna trieda definovat’ spdsob, ako pretvorit’ klavesovli skratku na
textovy retazec. Tym sa zabezpeCi zobrazovanie aktualnych skratiek pouzivatel'ovi.

Implementdcia
Funkovanie skratiek je zabezpecené dvoma stibormi: Hotkeys.xml a HotkeyManager.cs.

XML suabor

V XML subore su definované pouzivané klavesové skratky. Elementy maji nazov, ktory sa pouziva
ako kI'ai¢ ku klavesovej skratke. Maji nepovinny atribut modifier, ktory sa pouziva na definovanie
dvojklavesovych skratiek. Samotna textova hodnota elementu predstavuje konkrétny klaves.

Hodnoty v XML subore predstavuju KeyCode Enum frameworku Unity. Pre definovanie novej
klavesovej skratky je ptorebné ako hodnotu zadat celé ¢islo, ktoré na zaklade tohoto Enum-u definuje
pozadovany klaves. To plati rovnako pre modifier aj pre samotny klaves.

Pomocna trieda

Trieda HotkeyManager implementuje navrhovy vzor Singleton. Tym je zabezpeCené to, Ze pocas
chodu programu existuje iba jedna inStancia tejto triedy a tym padom je zabezpecenad konzistencia
klavesovych skratiek vo vSetkych triedach, ktoré klavesové skratky pouzivaji. Pri InStancovani triedy
sa precita XML subor so skratkami, a tie sa ulozia v opera¢nej paméti. Na to sluzi datova Struktura
Dictionary, kde klI'icom je textovy retazec - kI'a¢ ku klavesovej skratke, a hodnotou je trieda Hotkey,
ktora je vnorena v triede HotkeyManager.

Pomocna trieda poskytuje 3 metody, ktoré na zaklade kI'ic¢a skratky kontroluju, ¢i je klavesova skratka
prvy krat stlaéena, dlho stlaéena alebo pustena (CheckHotkeyDown, CheckHotkey, CheckHotkeyUp)

Tiez poskytuje metodu GetHotkeyLabel, ktora na zéklade kl'ica skratky vytvori textovy retazec, ktory
tuto skratku reprezentuje. VSeobecny format tohoto retazca je "<modifier> + <key>", ak ide o
dvojklavesovu skratku a "<key>", ak ide o jednoklavesov skratku.

Pouzivanie pomocnej treidy

Pomocnu triedu pouziva kazda ina trieda, ktora potrebuje zist'ovat’ stla¢enie klavesovej skratky. Na to
najskor v8ak musi mat definovany kI'G¢ ku klavesovej skratke. Tento je definovany ako verejna
konstanta triedy, aby kI'a¢ mohol byt’ dostupny z kazdého miesta kodu.

3.1.19 Vykreslovanie Ciar [Bentley, Cadillac]

Analyza

Elektrotechnické suciastky sa v readlnom svete spajaji kablami. V EduSim simulacii tieto kable budi
reprezentované vykreslovanymi c¢iarami medzi konektormy suciastok. Unity API poskytuje
komponenty, ktoré dokazu medzi dvoma bodmi vykreslit' ¢iaru réznej farby ¢i hribky. Jednym z
takychto komponentov je LineRenderer. Podl'a unity dokumentacie potrebujeme pridat’ prazdny
GameObject a v fiom zahrnit' LineRenderer komponent. Ciara by sa mala zacat’ vykreslovat’ po
kliknuti na niektory z konektorov a pri drzani stlaéeného tlacidla na mysi by koncovy bod ¢iary mal
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mat’ suradnice aktualnej pozicie mysSi. Na detekciu kliknutia preto potrebujeme pridat’ konektorom
Collider komponent. Ciara by sa mala vykreslit' len v pripade, e sa uspe$ne spoja dva konektory.
Taktiez po spojeni dvoch suciastok sa musi aktualizovat' zoznam prepojeni, aby sa dala spravne
implementovat’ logika elektrického obvodu.

Navrh

Po pridani Colliderov ku konnektorom a vytvoreni objektu zahriiujuceho komponent LineRenderer
implementujeme dva scripty. Jeden script s nazvom Line.cs bude pridany ku komponentu s
LineRenderom a druhy script s nazvom Connectable.cs ku kazdému konektoru stciastky. Connectable
script bude obsahovat’ public atribut, ktory bude obsahovat’ list ¢iarou pripojenych konektorov ku
konkrétnemu konektoru. Collider konektoru detekuje kliknutie mysi na dany konektor. Nasledne sa
vytvori klon objektu s LineRenderom (kazda ¢iara budem mat’ vastny LineRenderer). Connectable
script zaznamena poziciu konektora a mySi a tieto pozicie posle scriptu Line, ktory medzi nimi
vykresli Ciaru. Po skonceni dragovania mySou sa overi, ¢i sa myS$ nachadza na pozicii nejakého z
konektorov. Je potrebné zabranit’ spojeniu konektorov tej istej suciastky alebo konektora samého zo
sebou. Vykreslenej Ciare je potrebné pridat’ dynamicky Collider, ktory meni velkost' a poziciu pri
posuvani pripojenych suciastok. Tento Collider bude sluzit' na select Ciary a nasledni moznost
vymazania Ciary po stlaceni klédvesy delete. Implementovana bude tiez moznost’ zmenit’ typ selektnutej
Giary stlaGenim klavesy space. Ciara sa bude zalamovat’ dvomi spdsobmi - pravé zalomenie a I'avé
zalomenie.

Implementdcia

Tahanie ¢iar
Connectable script obsahuje funkcie:

o Start(),
e AddConnected (GameObject connected)

a funkcie rozhrani:

o |IBeginDragHandler - OnBeginDrag (PointerEventData eventData) ,
e |IDragHandler - OnDrag (PointerEventData eventData),
e IEndDragHandler - OnEndDrag (PointerEventData eventData).

Start()
Funkcia Start() inicializuje list objektov, do ktorého sa pridavajua konektory po spojeni ¢iarou a vola sa
vzdy len pri spusteni programu.

AddConnected (GameObject connected)

Funkcia AddConnected (GameObject connected) sluzi na pridanie druhého konektora do listu (nie
toho, ktorého skript sa vykonava). Vyuziva unity metédu SendMessage (message, object), ktora zavola
Vv objecte metodu s nazvom message.

OnBeginDrag (PointerEventData eventData)

Funkcia zachytdva event zaCiatku tahania mySou - stlacenie l'avého klavesu na GameObject, ku
ktorému je script priradeny. V tejto funkcii sa vytvori inStancia Line objektu, ktorému sa nastavi
pozicia konektora ako zaciatocny a zarovei aj konecny bod pre vykreslovanie Ciary.
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OnDrag (PointerEventData eventData)
Tato funkcia je volana od prvého stlacenia I'avého tlacidla mysi az po pustenie tlacidla. V tejto funkcii
sa aktualizuje kone¢na pozicia Ciary podla pozicie mysi.

OnEndDrag (PointerEventData eventData).

Tato funkcia sa vold v momente pustenia 'avého tlacidla mySi. Funkcia najskor porovnd aktualnu
poziciu mysi so vSetkymi konektormi v scéne. Ak sa pozicia mysi s niektorym konektorom zhoduje a
su splnené podmienky, Ze zaciatony aj konecny bod sa nachadzaju v scéne, spojené konektory
nepatria jednej suciastke a konektor nie je spajany sam so sebou, aktualizuji sa zoznamy pripojenych
konektorov v konektoroch a vytvori sa konecnd inStancia ¢iary medzi konektormi. Ostatné docasné
inStancie (tie, ktoré nemaju koncovy bod) st zmazané.

Line script obsahuje tieto funkcie:

e Update(),
o CheckSelect(),

a funkciu rozhrania:
o |PointerClickHandler - OnPointerClick (PointerEventData eventData),

Update()

Tato funkcia sa vola kazdy frame. Connectable script jej posiela zaCiato¢ny a koncovy bod - object,
medzi ktorymi ma byt vykreslovana ¢iara. Vo funkcii sa z tychto objectov ziskaju stradnice. Funkcia
zavola komponent LineRenderer, do ktorého prida dané suradnice.

Funkcia overuje, ¢i boli spojené dva konektory. Obsahuje privatnu premennt TypeOfLine, ktora
nadobuda hodnoty:

o NoBreak, ¢ize ¢iara nie je zalomena, a teda ide priamo medzi konektormi.
e RightBreak, ¢ize pravé zalomenie.
o LeftBreak, ¢ize lavé zalomenie

Pre lepsie predstavenie, ¢im sa mysli pravé a lavé zalomenie - ukdzka na obrazku nizsie.
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V obrazku na lavej strane je pravé zalomenie, v strede je Ciara bez zalomenia a vpravo je zas lavé
zalomenie. Tieto rezimy sa prepinaju stlaCanim klaves space. Obrazok tiez znazornuje ako vyzera
selektnuta Ciara - Cervena.

Dalej sa vo funkcii zavola funkcia  AddCollidersToLine(), ktorda &iare  prida
komponent BoxCollider2D. Funkcia tiez overuje, ¢i sa so suciastkou nehybalo alebo ¢i sa nezmenil
$tyl zalomenia. V tom pripade treba Collider aktualizovat’, pretoze Ciara meni svoju polohu na ploche.
Aktualizacia Collidera prebieha tak, ze stary Collider sa odstrani a vytvori novy.

Na konci sa eSte zavola funkcia CheckSelect(), ktora zist'uje, ¢i bolo na ¢iaru kliknuté mySou a podl'a
potreby ju selectne alebo deselectne.

OnPointerClick (PointerEventData eventData)

Tato funkcia detekuje kliknutie na ¢iaru pomocou eventu eventData. Ak sa v momente kliknutia
pozicia myS$i nachadza na BoxCollider2D, ktoy patri danej Ciare, Ciaru zafarbi na Cerveno a do
globalnej premennej SelectedLine uloZi objekt selectnutej Ciary. Funkcia tieZ overuje, ¢i predtym
nebola selectnutd ind Ciara. Ak éano, predtym selectnuti Ciaru najprv vyfarbi naspdt na cierno.
Selektnutt ¢iaru je mozné klavesou delete vymazat', alebo stlacanim klavesy space menit’ zalomenie
Ciary.

AddColliderTolLine()

Tato funkcia vytvara BoxCollider2D pre kazdi ¢iaru. Collider je pridany ako child do konkrétnej Ciary
(do objektu Line). V pripade, Ze &iara nie je zalomena, zisti sa dizka ¢iary a collider sa umiestni do jej
stredu. Funkcia X-ova dizku collidera nastavi na cela diZku &iary a y-ova diZku nastavi na velkost
0.3, pretoze Ciara je hruba len 0.1 a na tak Gzku Ciaru by sa tazko klikalo. Nakoniec sa matematicky
zisti uhol rotacie collidera, podl'a za¢iato¢ného a konecného bodu Ciary.
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V pripade zalomenej Ciary sa vytvaraju dva Collidery. VyuZziva sa pozicia bodu zalomenia. Zistia sa
dizky ¢iary od oboch konektorov k bodu zalomenia a funkcia nastavy $irku a dizku Collidera podla
toho, ¢i je Ciara zvisla alebo vodorovna.

SwitchTypeLine.cs script slizi na spominané identifikovanie typu zalomenia ¢iary. Skript v
Update() funkcii detekuje kazdach 25 stotin sekundy stlacenie klavesy space. Po stlaceni klavesy
nastavuje premennu TypeOfLine v skripte Line.cs.

Select a deselect ciar

Select ciar je vykonavany vd’aka BoxCollideru, ktory je dynamicky pridany kazdej Ciare. Select je
implementovany vo funkcii OnPointerClick (PointerEventData eventData) v scripte Line.cs, ktora je
popisana vyssie v dokumentacii. Ak sa mySou klikne na plochu mimo, ¢iara sa deselectuje - vyfarbi sa
na Cierno a globalna premenna SelectedLine sa nastavi na null. Deselect je implementovany v
scripte Deselect.cs. Tento script je pridany kazdému objektu Line.

Deselect ¢iar sa vykonava v scripte Deselecs.cs. Tento script je pridany kazdému objektu Line. Scrtipt
obsahuje uz spominant funkciu OnPointerClick, ktora sleduje event kliknutia mySou na scénku. Po
kliknuti na scénku mimo collidera Ciary sa najprv overi, ¢i je nejaka z Ciar selectnuta, ¢ize globalna
premenna SelectedLine nie je null. Ak premenna obsahuje object Ciary, danej ¢iare nastavi farbu na
¢iernu a premennu SelectedLine nastavi na hodnotu null.

Mazanie Ciar

Mazanie Ciar je implementované v scripte Destroy.cs. Tento script je pridany kazdému objektu
Line. Ak je nejaka Ciara selectnuta (bolo na fiu kliknuté mySou a ma Eervenu farbu), v globalnej
premennej SelectedLine je uloZeny objekt tejto Ciary. Destroy script overuje, ¢i premenna
SelectedLine obsahuje nejakt ¢iaru. Ak ano, zist'uje, ¢i bola stlacena klavesa delete. Po stlaceni tejto
klavesy sa zo zoznamov pripojenych konektorov dané konektory vymazu a nakoniec sa vymaze aj
konkrétny objekt Ciary.

3.2 Simulacnd logika

3.2.1 Suciastky [Audi]

Analyza

Na zéklade internetového prieskumu boli zistené zakladné informacie o fyzikalnych veli¢inach
v obvode a suciastkach v iom.

Navrh

Na zaklade prieskumu webu bolo identifikovanych niekolko elektrickych suciastok a ku kazdej bolo
identifikovanych niekol’ko zékladnych vlastnosti:

e Rezistor — odpor, tolerancia odporu(odchylka k odporu), zatazenie odporu(dovoleny vykon
premeny v teplo), dovolené napétie(najvacsie dovolené napétie medzi vyvodmi suéiastky),
teplotny sucinitel'(zmena odporu pri zmene teploty o 1 stupeti)

o Kondenzitor — kapacita(velkost’ elektrického naboja pri jednotkovom elektrickom napéti),
maximalne povolené napitie
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e Cievka - indukénost(mnozstvo magnetického toku vyvolaného elektrickym tokom),
praca(vykonana cievkou po odpojeni prudu kym dosiahne nulovii hodnotu)
Akumulator(sekundarny ¢lanok)

Batéria(primarny ¢lanok)

Spina¢

Ziarovka

Takisto boli na zaklade pouzivatel'skych pripadov pouzitia identifikované niektoré generické
komponenty, ktoré sa budil nachadzat’ v kazdom vzdelavacom module.

Stlacitelny bod
Vyskakovacie okno
Merac

Bod merania
Textové pole

Implementdcia

Suciastky boli vytvorené ako prefabs s tym, Ze im boli zo zadiatku priradené obrazky z internetu
a neskor boli tieto vymenené za obrazky poslané ATOS-om. Kazdému prefab suciastky bol priradeny
skript jej triedy, ktora bola vytvorena s identifikovanymi atributmi z navrhu. Bola vymyslena schéma
pripgjania suciastok a to pouzitim jednotnej triedy Connector, ktord reprezentuje konektor suciastky,
alebo uzol, ktory sa pripaja k d’alsim sic¢iastkam, alebo uzlom. Kazdy prefab suciastky ma takisto dva
konektory, ktoré maju priradeny skript triedy Connector. Prepojenie dvoch konektorov je
reprezentacia dratu a je uskuto¢nené pridanim jedného konektoru do zoznamu pripojenych konektorov
druhého konektoru, priom zoznam konektorov je ako atribut v kazdej triede Connector, a takisto
pridanim druhého konektoru do zoznamu pripojenych konektorov prvého konektoru. Plusy tohto
zapojenia su absencia dratov a moznost’ vyuzitia polymorfizmu nakolko ma vsetko, ¢o je zapojené,
nadtriedu Connector.

3.2.2 Back-End simulacie elektrického obvodu [Bentley]

Analyza
Pre potreby vypoctov vlastnosti elektrického obvodu ktory si pouzivatel' vytvori, je potrebné mat
k dispozicii nastroj ktory dokaze simulovat’ najroznejsie zapojenia elektrického obvodu.

Nakol'ko vytvaranie takéhoto simula¢ného nastroja vyZzaduje vyborna znalost’ elektrotechniky a bolo
by ¢asovo naro¢né sme sa rozhodli hl'adat’ rieSenia ktoré by bolo mozné integrovat’ do nasho projektu.

Integracia akejkol'vek kniznice alebo programu do nasho projektu EduSim kladie naroky na vzajomnu
komunikéciu aplikacii. Navyse Edusim projekt je postaveny na Unity 5.4, ktoré zo sebou nesie vlastna
implementaciu C# framework, ktory navySe implementuje len verziu .net frameworku 3.5.

Jedinym rieSenim napisanym v C# ktoré sa nam podarilo najst’ bol projekt SharpCircuit pristupny na
githube - https://github.com/Mervill/SharpCircuit. Licencia tohoto rieSenia je MIT/Boost C++.

Pre integraciu v projekte EduSim, je potrebné poskytnit’ pouziteI'ni kniZznicu alebo akékol'vek API
ktoré by bolo mozné integrovat’ do projektu pre vyuzitie v simulacii.
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Navrh

Nakol’ko v samotnom repozitari projektu je ukazka pouzitia projektu na simulacii s dvomi rezistormi
a baterkou, je mozné od¢itat’ priblizné pouzitie projektu SharpCicuit.

Implementdcia

Z projektu SharpCircuit sme vytvorili C# class-library — DLL kniznicu, ktort sme prelozili pre Unity
3.5 framework.

Testovanie
Testovanie sme robili v dvoch fazach

Testovanie funkénosti SharpCircuitProjektu

Pri tomto testovani sme zistovali ¢i vypocty ktoré vykonava projekt, su zhodné so skutocnymi
fyzikalnymi vlastnost'ami elektrického obvodu.

Testovanie integracie do Unity projektu

Tymto testovanim sme objavili prvé problémy ktoré nastali ak DLL bola vytvorena .net frameworkom
4.5. Zistili sme Ze takto preloZzeni DLL nie je mozné pouzit’ pre Unity projekt

3.2.3 Grafické prvky suciastok - napojenie na logiku [Bentley, Cadillac]

Analyza

Projekt EduSim je vytvarany v prostredi Unity. Kniznica ClassLibrarySharpCircuit ponuka objekty
ktoré dokazu vytvorit' simulaciu, av8ak nie pre grafické prostredie unity, ale pre konzolovy vypis.
Nakol'ko pouzivatel' si potrebuje simulaciu vytvorit' v grafickom prostredi programu EduSim je
potrebné nemapovat’ objekty z DLL kniznice na grafické objekty simulacie.

V zasade su potrebné dva typy mapovania

e Mapovanie jednotlivych objektov a ich prepojeni na reprezentaciu v simulacii z DLL
e Mapovanie spustania simuldcie z EduSim programu na spustanie simuldcie v DLL kniznici
ktora vypocita simulaciu

Nakol'ko sa nam nepodarila najst’ podpora elektrotechnickych uzlov v DLL kniZnici, nie je mozné
davat do simuldcie pre DLL wuzly, ale je nutné uzly odstranit’ a nahradit’ ich spojeniami
s elektrotechnickymi sa¢iastkami.

Pri mapovani stciastok sme identifikovali potrebu zapajat’ suciastky s roznym poctom konektorov
(napriklad elektrotechnicky uzol ma jeden konektor, rezistor ma dva konektory, tranzistor ma tri
konektory).

Jednotlivé elektronické stciastky mozu mat’ rézne vlastnosti (akumulator napétie, rezistor odpor atd’.).
Tieto atributy suciastok je potrebné mat’ moznost’ pred spustenim simuldcie menit’.
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Grafovy algoritmus na prechadzanie uzlov

Nakol’ko dll kniZnica obvodu neobsahuje triedu uzla a umoZiuje len priame prepojenie dll-konektorov
stciastok, je potrebné vytvorené uzly v scénke prehladavat’ a zistit’ tak pre vsetky dll-konektory, ku
akym ostatnym dll-konektorom st pripojené. Toto bude realizovat’ algoritmus, ktorého vystup by mal
byt tym padom zoznam dvojic, z ktorych prvy element bude dll-konektor a druhy element bude list
pripojenych dll-konektorov ku konektoru v prvom elemente. Na realizaciu programu, ktory spracuje
stav scénky aj s uzlami a vrati pozadovany vystup identifikovany vyssie, je preto potrebné vytvorit
algoritmus vyuzivajici grafové prehladavanie suciastok auzlov vscénke za wcelom najdenia
prepojeni jednotlivych konektorov stuciastok aj za podmienky, Ze je v scénke v danom prepojeni medzi
stciastkami v ceste viacero uzlov.

Navrh

Jednotlivé objekty elektrotechnickych siciastok su agregované v skript sti¢iastok zo simulacie. Kazda
suCiastka bude obsahovat pole konektorov ktoré budi obsahovat odkazy na objekty konektorov
prislusnej elektronickej DLL suciastky. Kazda elektronicka stciastka bude dedit’ od triedy
Component, pricom trieda component bude obsahovat’ konektory zo scény. Konektory zo scény budu
pri inicializacii objektu mapované na konektory z DLL kniznice. Takto sa zabezpeci mapovanie DLL
konektorov na konektory reprezentované v scéne.

Atributy suciastok je potrebné menit’ pomocou get/ set metod.

Grafovy algoritmus na prechddzanie uzlov

Navrhovany grafovy algoritmus sa podoba deep-first-search. Tento algoritmus je pouzity na najdenie
vsetkych konektorov suciastok, ktoré su priamo a nepriamo(pomocou uzlov) pripojené ku danému
konektoru oznacenej suciastky. Konektor reprezentuje uzol, alebo konektor akejkol'vek stciastky
a oznacena suciastka reprezentuje suciastku, pre ktorej konektory sa aktudlne zistuju priamo
anepriamo pripojené konektory. Pred spustenim algoritmu musi byt zachovanych niekolko
inicializacnych pravidiel:

1. Uchovavanie zoznamu nasledovnikov(d’al§ich konektorov) u kazdého
konektora(suciastkového, ale aj uzla)

Uchovavanie si zoznamu navstivenych a teda uz uzavretych konektorov

Uchovavanie si zoznamu prave prehl'adavanych konektorov

Uchovavanie si zoznamu konektorov patriacich suciastkam

Uchovanie si oznacenia suciastky

agrwm

Jednotlivé kroky algoritmu grafového prehl'adavania st nasledovné:

1. Pri navstiveni konektora sa tento zaradi do zoznamu prehl'adavanych konektorov a zisti sa, ¢i
patri stCiastke. Ak patri suciastke atato suciastka nie je oznaCenad suciastka, tak sa tento
konektor prida do zoznamu konektorov patriacich stciastkam v pripade, ze sa tam uz
nenachadza. Po jeho pridani sa odstrani zo zoznamu prehl'adavanych konektorov a ulozi sa do
zoznamu navstivenych konektorov. Ak ale nepatri suciastke, znamena to, ze je uzol a prejde sa
na krok 2.

2. Navstivia sa vSetky konektory daného konektora po jednom za podmienky, ze sa nenachadza
Vv zozname navstivenych konektorov a ani v zozname prave prehl'adavanych konektorov.
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Algoritmus na zistenie vSetkych pripojenych konektorov pre vsetky konektory vSetkych stciastok
prejde vietky suciastky apo jednej ich oznadi za aktualne prechadzanti. Dalej pre kazdu takuto
suciastku prejde vsetky jej konektory a na kazdy zavola grafovy algoritmus.

Implementdcia

Pridavanie suciastok do elektrického simulacného obvodu

V projekte je trieda GUICircuit ktord agreguje obvod elektronickej simulacie z DLL kniZznice. Obvod
je reprezentovany statickou premennou sim. Do tejto simulacie je mozné pridavat elektronické
objekty kedykol'vek zavolanim GUICircuit.sim.Create<TypeOfElectronicComponent>(). Z pravidla sa
to deje pri pridavani elektronickej suciastky do scény kedy sa aj meni tag suciastky
Z ToolboxItemActive na tag Activeltem. Tag ToolboxItemActive predstavuje elektronické suciastky
ktoré nie su v obvode uvazované, ale slazia len na vyber z toolboxu.

Grafovy algoritmus na prechadzanie uzlov

Z pohladu inicializa¢nych pravidiel je zoznam nasledovnikov pritomny v triede Connector a je to jej
atribut connectedConnectors[]. Trieda Connector obsahuje takisto dll-konektor sti¢iastky, ktorej patri,
ak patri nejakej suciastke. Zoznamy navstivenych, prehl'adavanych a konektorov patriacich sti¢iastkam
st implementované pomocou kniZznice System.Collections a konkrétne jej kolekcii Stack.

Cely algoritmus je spusteny zavolanim funkcie untangle, ktora berie ako argument zoznam suciastok
scénky a vracia list Struktar ConnectionsOfComponent. Tato Struktara obsahuje dll-konektor a zoznam
dll-konektorov, ktoré grafovy algoritmus najde ako k nemu priamo, alebo nepriamo pripojené.
Funkcia untangle prejde vsetky suciastky a postupne kazdu najskor oznaci a na kazdy jej konektor
zavola funkciu explore grafového algoritmu. Tato funkcia naplni zoznam konektorov patriacich
stciastkam, ktoré rekurzivne najde, priCom tieto konektory st dll-konektory a su to prave konektory
priamo anepriamo pripojené k danému prechadzanému konektoru oznacenej stéiastky. Po tejto
funkcii sa cely zasobnik vyprazdni do $truktary ConnectionsOfComponent a konkrétne do jej druhého
atribatu connectedDIIConnectors. Nasledne sa vSetky tri zasobniky vyprazdnia, aby bol mozny aj
d’alsi beh funkcie explore.

Funkcia explore je rekurzivna, pricom zac¢ina testom konektora s null hodnotou a pokracuje vlozenim
konektora do zoznamu otvorenych konektorov. Dalej testuje, &i je to konektor stigiastky a ak hej a este
nie je v zozname patriacich nejakej sciastke, tak ho tam prida. V inom pripade je tento konektor uzol
a zavola sa rekurzivne znova na vSetky jeho konektory, pokial’ nie st v zozname prehl'adavanych,
alebo navstivenych konektorov. Po tychto krokoch konektor vyhodi zo zoznamu prehladavanych
a vlozi ho do zoznamu navstivenych.

Elektronické suciastky

Vzdy ako sa prida nova elektronické stciastka do scény v ktorej sa vytvara elektricky obvod sa vola
funkcia start danej triedy. Nakolko objektu sa zmeni tag z ToolboxltemActive na tag Activeltem.
Takto vieme v metdde Start() identifikovat’ ze pridana stciastka bude suciastka v elektrickom obvode
a preto ju pridame do elektrického obvodu.

Vlastnosti st¢iastok je mozné menit’ pomocou get/ set atributov tried sti¢iastok.
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Testovanie

Grafovy algoritmus na prechadzanie uzlov

Ako testovanie bolo vytvorenych par umelych scénok, suciastok aich prepojené konektory spolu
Suzlami, ktoré boli predané tomuto algoritmu. Vykonavanie algoritmu bolo sledované
pomocou Debug.Log() vystupov.

3.2.4 Simulacia el. obvodu v grafickom prostredi [Cadillac][Dodge]

Implementdcia

Spustenie simuldcie

Kazdy objekt v scénke je gameobject a k nemu priradené komponenty. Jeden z komponentov je aj jeho
skript na ktorého instanciu sa da v scénkovom objekte dopytovat’ funkciou GetComponent<>(). Prave
tato funkcia slizi potom na vytiahnutie inStancii komponentov gameobjektov zo scénky, ktoré sa
dostani pomocou funkcie UnityEngine.Object.FindObjectsOfType(typeof(GameObject)), ktora vrati
pole vsetkych objektov v scénke. Tieto objekty je vSak treba este odfiltrovat’ len na suciastky a preto
sa eSte testuje, ¢i maju priradeny tag Activeltem. Vsetky takto ziskané suciastky sa vlozia do zasobnik
sceneltems.

Po ziskani suciastok zo scénky sa cely zasobnik skopiruje do listu suciastok, ktory sa preda ako
argument funkcii untangle grafového algoritmu, ktory vrati zoznam Struktir o velkosti poctu
suciastok. Tieto Struktiry sa nazyvaju spojenia pre komponent a obsahujt pre kazdu suciastku zoznam
spojeni o vel’kosti poctu konektorov tejto suciastky. Zoznam spojeni je takisto Struktira obsahujica
jeden dll-konektor tohto konektoru azoznam vsetkych dll-konektorov knemu pripojenych
identifikovany prave grafovym algoritmom.

Takyto zoznam Struktir spojeni pre komponent sa prechddza vo slucke, pricom sa vo vnorenej slucke
prechadza zoznam spojeni pre kazdy konektor tohto komponentu. Nakoniec sa v najvnorenejsej slucke
prechadza zoznam dll-konektorov pripojenych k danému konektoru a pomocou funkcie sim.Connect
sa po jednej polozke spoji cely tento zoznam s danym dll-konektorom tohto konektora.

Takto poprepajané suciastky mozu byt teraz podrobené simulécii pomocou funkcie sim.doTick. Tato
funkcia je opitovane spustana vo funkcii update, ktora sa vola kazdym snimkom vykresl'ovania
obrazovky.

nx

Simulacia je spustend po stlaceni tlacidla "Start", kedy sa vytvori novy objekt simulacie dll
kniZnice, nacitaji sa vSetky objekty zo scénky a tento objekt sa kazdému z nich preda na
inicializaciu ich dll casti. Nasledovne sa odstrania uzly a pride sa na priame prepojenia
suciastok grafovym algoritmom. Tieto prepojenia sa pospdjaju pre dany objekt simulacie. Po
stlaceni "stop" tlacidla simulécia prestane tick-at’, pricom pre jej spustenie je znova potrebné
stlacit’ "Start", kedy sa znova vykonajii hore uvedené kroky. UZivatel teda mdze menit
Struktaru obvodu hocikedy, ale len po stlaceni "Start" tlacidla sa mu tieto zmeny preukazu aj v
simulécii.
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3.2.5 Meracie zariadenia [Dodge]

Nakol'ko priamo simula¢na kniznica nema podporu ziadnych meracich zariadeni, bolo potrebné
zariadenia vytvorit’ vlastné.

Voltmeter
Zariadenie voltmeter je urené na meranie napétia na suciastkach obvodu. Mernou jednotkou su volty
[V].

Na implementaciu zariadenia merajuceho napétie sa pouzil odpor.

Ampérmeter
Zariadenie ampérmeter je urc¢ené na meranie pradu medzi suciastkami obvodu. Mernou jednotkou st
ampéry [A].

Na implementaciu zariadenia merajuceho prad sa pouzil odpor.
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