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Uvod

Obsahom tohto dokumentu je technickd dokumentécia projektu vypracovaného v rdmci predmetu
Timovy projekt na tému Skola hrou vo virtualnej realite — VREducation. Napliiou projektu
VREducation je vytvorenie edukacnej hry pre virtualnu realitu (VR), ktorej cielom bude oboznémit’
mladsie generacie (predovsetkym ziakov zékladnych $kdl) s urcitym environmentalnym problémom
zédbavnou a dynamickou formou, nabadajic hraca na rozhodnutia, ktoré budi voci zivotnému
prostrediu ¢o najSetrnejSie. Po konzultacii s vediicim projektu, ako aj zastupcami spolupracujice;j
firmy (Moving Medical Media, s.r.0.), sme sa rozhodli zamerat’ na problém separovania odpadu,
zdoraziujic negativny dopad na zZivotné prostredie v pripade nespravnych hra¢ovych rozhodnuti.

Aktudlna iteracia konceptu hry, ktoru nas tim vyvija, zahfiia prostredie recyklacnej linky, v
ramci ktorej je primarnou ulohou hraca triedit’ odpad (prichddzajici po dopravnikovom pése) do
niekol’kych druhov kontajnerov na zaklade druhu konkrétneho odpadku (plast, papier, sklo a i.). Za
spravne rozhodnutia je hra¢ odmenovany bodmi, vyjadrujicimi jeho uspesnost v hre, pricom
nespravne rozhodnutie, resp. nedostatoéne v€asnad reakcia ma (odhliadnuc od ubytku bodov) za
nasledok hromadenie odpadu na skladke, nachadzajiicej sa vo vonkajSom prostredi v blizkosti
separacnej linky. Zatial' o v prvotnych iteraciach hry je vonkajSie prostredie ,,statické* (hracovi je
umozneny iba pohlad doni skrz dvere budovy triediacej linky), vo findlnej verzii pocCitame s
moznost'ou vyjdenia von z budovy, umoznujuc hra¢ovi vykonavat’ rozne doplnkové aktivity (napr.
zbierat’ rozhadzany odpad), ako aj vidiet’ dopad svojich rozhodnuti na vlastné oci (v podobe vel'kosti
skladky ¢i celkového znecistenia prostredia).

Tento dokument priblizuje celkova viziu, architektiru a technicka cast’ projektu. V
jednotlivych kapitolach su popisané globalne ciele projektu (Kapitola 2), celkovy pohlad na systém
(Kapitola 3) a opis jednotlivych modulov systému (Kapitola 4). Piatu Cast dokumentu tvori
Zaverecné zhodnotenie po 2 fazach rieSenia projektu. Priloha B obsahuje vygenerovanu technickt

dokumentéciu k implementacii a formalne zdznamy z testovania produktu.



1 Globalne ciele projektu (letny semester)

Ciel'om timového projektu na letny semester je vytvorenie hrateI'ného prototypu navrhovanej hry v
pozadovanej kvalite, nasledné odovzdanie prototypu naSmu partnerovi (Moving Medical Media, s. r.
0.), ktory ho bude mdct’ vyuzivat’ pri prezentaciach a konferenciach.

Prvym ciel'om je definovanie spominanej pozadovanej kvality, z ktorej sa budu odvijat’ d’alsie
ciele, tymto aspektom sa rozumie identifikovanie funkcii a vlastnosti, ktoré prototyp vo vysledku
musi spiiiat’. PretoZe na$ tym funguje na metodike scrum, v prvom $printe bola navrhnuta vizia s
ohl'adom na prototyp zo zimného semestra, ktord bude upravovana a dopliiovana v d’alsich Sprintoch.
Po definovani vizie, ktord ma vysledny produkt spiiiat’ su nase ciele:

Zavedenie technologie Leap Motion. Tento ciel bol definovany nasim partnerom. Pre jeho
naplnenie je nutné vytvorit’ separatnu scénu, v ktorej bude pouzita tato technoldgia. Nasledne je nutné
tuto technoldgiu nakonfigurovat’ s uz vytvorenymi mechanizmami pre spravne fungovanie v scéne.

Doplnenie vonkajSieho prostredia. Pod tymto cielom sa mysli vytvorenie realistického
prostredia (okolia haly), v ktorom sa bud nachédzat’ stromy, kriky, trava atd’.

Vytvorenie dynamickej skladky. Pre naplnenie tohto ciel’a je nutné vytvorit’ model skladky,
ktora sa bude dynamicky upravovat’ (zvySovat’, znizovat) podl'a uspesnosti triedenia hra¢om, tento
ciel’ bol ¢iastocne napeneny uz v zimnom semestri.

Vytvorenie vzdelivacej miestnosti. Pod vzdeldvacou miestnostou sa mysli vytvorenie
miestnosti, v ktorej bude hraovi prezentovany obsah tykajuci sa triedenia odpadu.

Zavedenie urovni do hry. V tomto cieli je pozadované vytvorenie urovni hry, v ktorych bude
hra¢ vykondvat’ rozliéné Cinnosti. Tento ciel’ suvisi s cielom Vytvorenie vzdeldvacej miestnosti. Po
skonceni urovne bude hra¢ presunuty do tejto miestnosti, po odprezentovani obsahu bude hrac
posunuty do d’alSej tirovne.

Vytvorenie menu hry. Pre lepSie ovladanie hry, je nutné vytvorenie menu, ktoré bude
dostupné z hry a v ktorom bude mozné upravovat’ jednotlivé parametre hry ako rychlost’ generovania
odpadu, rychlost pasu, dizka arovni atd’.

Pokrocilé vyhodnotenie uspeSnosti hraca. Okrem spracovania zdkladnych udajov—pocte
spravne a nespravne vytriedenych kusov odpadu—je tiez vhodné, aby hra rozozndvala skuto¢nu
hmotnost’ a druh jednotlivych druhov odpadu. Na zaklade tychto zdznamov je mozné po skonceni
urovne do vzdeldvacej miestnosti umiestnit’ produkty, ktoré mohli byt z jednotlivych mnoZstiev
vytriedeného odpadu znova vyrobené.

Pomocné ovladacie prvky. Pre zjednoduSenie orientacie v priestore je vhodné
implementovat’ mechanizmus, ktory hrac¢a upovedomi o opusteni oblasti scény vyhradenej pre hru

pomocou zatemnenia obrazovky. V pripade, ze hra¢ ovlada hru pomocou ovladacov, modely
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samotnych ovladacov by mali obsahovat svetelnt signalizaciu, ktord sa aktivuje vo chvili, ked’ je

manipulovatel'ny objekt v dosahu hraca.

2 Celkovy pohlad na systém

V ramci tejto kapitoly poskytujeme celkovy pohl'ad na systém z pohl'adu architekttry.

3.1 Architektura

Nas systém je z podstaty projektu navrhnuty ako samostatna desktopova aplikécia, v ktorej s
zahrnuté vSetky udaje aj spravanie systému a v ktorej komunikdacia prebieha vyhradne lokélne na
jednom pocita¢i. Za jediné fyzicky oddelené Casti systému sa daju povazovat’ rdzne periférne
zariadenia ako napriklad VR headset, avSak aj tieto st sucast'ou jedného vypoctového stroja, takze
ich nebudeme povazovat’ za samostatné komponenty.

Samotna logika hry, ktorG my tvorime, je pritom len jednou z viacerych stcasti
komplexnejSieho systému, v ktorom mozno zo softvérového pohladu urcit’ viacero softvérovych
komponentov, z ktorych kazdy tvori systém na inej Grovni abstrahovania funkcionality. Identifikovali
sme nasledovné komponenty:

e Logika hry
e VRTK (Nadstavby enginu s nastrojmi pre virtualnu realitu)
e Unity Engine (Herny engine)

e Vyvojova sada pre virtudlnu realitu

Ako piatu vrstvu by bolo mozné zadefinovat’ vrstvu samotného hardvéru, ale td z pohl'adu
softvéru nie je zaujimava a jej existencia je implicitna pre kazdy softvérovy systém.
V naSom projekte vytvarame iba komponent logiky hry a do ostatnych komponentov nezasahujeme,
iba vyuzivame funkcionalitu, ktora poskytuja.

Vizualizéaciu architektonického pohl'adu na hru zachytdvame na Obrazku 1.



Lozlka hry S:]

Nadstavba englnu = ndstrojml pre 3:]
virtudinu realtu
Herny englne S:]
wipvoovd sada pre virtudinu realitu S:]

Obrazok 1: Vysokouroviiovy pohl'ad na architektaru hry.

3.1.1 Logika hry

Tento komponent zahfiia predovSetkym konkrétnu logiku a audio-vizuélnu ¢ast’ hry a stoji v hierarchii
architektry systému na najvySSej Grovni abstrakcie. Je to v podstate to, ¢o hra¢ vnima ako hru.

Na logiku hry sa da nazerat’ len ako na roz$irenie funkcionality herného enginu, ktory jej
poskytuje vopred pripravené rozhrania na konkrétnu realizaciu. Zatial’ ¢o sa teda logika hry zaobera
tym, ¢o sa kedy zobrazi, vykona a ozve, nijako sa uz nestard o samotnu implementaciu zobrazovania,
fyzikalnej simulécie, ¢i ozvucenia.

Mimo toho logika hry vyuZiva aj nadstavbu enginu s nastrojmi pre virtualnu realitu, ktoré jej
poskytuji hotové funkcie pre vysokolUroviiovi pracu s virtudlnou realitou. AvSak k enginu

nepristupuje vyhradne cez tuto nadstavbu a vyuZziva aj priamo samotny engine.

RozSirovanie logiky hry prebieha takmer vylu¢ne vyuzivanim predpripravenych rozhrani a tried v
Unity Engine. Je to zapriCinené spdsobom, akymi sa objekty v hre (herné objekty), s ktorymi
prichadza do kontaktu hra¢, komponuju z objektov - z inStancii tried.

Herny objekt je v UnityEngine samostatna trieda (GameObject), ktora je komponovana z tzv.



komponentov, ¢o st triedy dediace od Component, resp. MonoBehaviour. Metddy tychto tried ako
Awake, Start, Update a iné¢ definuji spravanie tychto komponentov, priCom kazda z metdd dostava
riadenie v inej Casti slucky obnovovania hry. Skrz ich kompoziciu v triede GameObject je potom
definované spravanie objektu.

V tohoto dosledku su predovsetkym triedy, ktoré su zodpovedné za vykonavanie odlisSnych
hernych mechanizmov hry navzdjom pomerne nezavislé a taktieZ mozno vraviet o tom, Ze riadenie

medzi nimi je na konceptualnej Grovni distribuované.

3.1.2 Nadstavba enginu s nastrojmi pre virtualnu realitu

Tento komponent je suborom kniznic pre pracu s virtudlnou realitou na velmi vysokej Grovni.
abstrahovanej do realizacie typickych hernych prvkov a problémov, ktoré sa pri tvorbe VR hier tvoria
a rieSia — napriklad interaktivita objektov, teleportacia, pohyb.

Kniznice boli tvorené podobne ako logika hry, rozSirovanim funkcionality, tykajucej sa
virtudlnej reality, ktord je uz poskytovand hernym enginom, ibaze neboli urené na to, aby ony samy

predstavovali nejakt hru.

3.1.3 Herny engine
Herny engine je masivny komponent, ktory z hladiska programovania vo svojom vnutre drzi
mnozstvo vlastnych podsystémov, z ktorych sa kazdy stard rieSenie inych typickych,
nizkourovitovych problémov, ktoré treba pri vytvarani videohier riesit. Jedna s predovsetkym o také
problémy, ktorych rieSenie je nezavislé od konkrétnej logiky hry ako napriklad renderovanie, tvorenie
3D scén, ozvulenie, fyzikdlna simulacia, networking a pod. Vnutornu $truktiru tohto komponentu
v§ak nemozno d’alej znazornit, pretoze sa jedna o komercény projekt, ktory utajuje informécie o
svojom architektonickom navrhu a svojom programovom kode.

Herny engine taktieZ zo svojej irovne kontroluje celkové riadenie systému. Logika hry pritom
kontroluje iba logiku konkrétnej hry.

O hernom engine ako takom vSak nie je mozné hovorit’ ako iba o nejakom programovacom
»frameworku®, pretoze podobne ako samotna hra presahuje programatorsky rozmer a zahfiia aj
nastroje na tvorbu multimedialneho obsahu, napriklad editory pre vytvaranie 3D scény, animovanie

modelov a podobne.

3.1.4 Vyvojova sada pre virtualnu realitu

Vyvojova sada pre virtualnu realitu st hardvérovo-zavislé kniznice, ktory sa nachadzaji vel’'mi blizko
9
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hardvéru a ich tlohou je najmé komunikécia s tymto hardvérom. Kniznice tvoria ti najnizsiu uroven,
na ktorej mozno vyvijat’ softvér pre rozne headsety pre virtudlnu realitu. V nasom pripade sa jedna

o kniznicu VRTK v spolupraci s platformou SteamVR.

3.3 Riadenie
Ako bolo uz spomenuté, celkové riadenie systému kontroluje Unity Engine.

Unity Engine nema zverejnenu dokumentaciu svojho navrhu, ¢i kod a tak okrem
konStatovania, ze vSetko riadenie vychadza prave z herného enginu nemozno explicitne zaznacit’, ako
sa celkovo toto riadenie posuva v ramci komponentu, ¢i naprie¢ komponentami. Taktiez nemozno
explicitne vyjadrit’, ako sa posuva riadenie v ramci logiky hry, teda komponentu, ktory tvorime my.

Unity Engine ma vSak predsa pre Gcely vyvojarov videohier zverejneny diagram aktivit, ktory
aspon konceptualne zaznamenava, ako sa v Unity Engine predava riadenie do rozsiriteInych metdd
tried, ktoré sa pouzivaju na tvorbu logiky hry. Tento diagram teda v principe znazoriuje hlavnu slu¢ku

riadenia, ktoré sa po spusteni v hre to¢i, az dokial’ nie je hra vypnuta.



4 Moduly systému

V tejto Casti zachytavame nasu hru v ramci konkrétnych ,,modulov®, ktor¢ ju tvoria..

4.1 Navrh

Pocitacova hra je Specificky softvérovy systém, u ktorého tvorby nie je ¢asto mozné, alebo vhodné
pouzit’ metody, ktoré sa pouzivaju pri inych typoch softvéru. Od toho sa vyvija aj spdsob, akymi sme
zaznamenavali navrh systému na najvyssej urovni.

Pri ndvrhu sme nepouzivali bezny spdsob zaznamenavania poziadaviek na hru
prostrednictvom pripadov pouzitia a pribuznych metdd a to aj preto, lebo sme sa obavali, ze by bolo
nutné poupravit’ ndm zname postupy a pravidla tvorby pripadov pouzitia, ¢o by sa nemuselo stretntt’
s pochopenim u pripadného c¢itatel'a tohto dokumentu. Na druha stranu sa ale tato technika ani
nezvykne pri tvorbe viedohier pouzivat’ (http://homepages.inf.ed.ac.uk/perdita/guide.pdf), snad’ i pre
vagnost’ a generickost’ poziadaviek na hru, s ¢im sme sa stretli aj my.

Namiesto pripadov pouzitia sme teda radsej pouzili priamo na zachytenie mechanik hry
diagramy aktivit, ktoré sa zdaji byt’ pre takyto softvér prirodzené. Videohru sme navrhovali najprv
skrz definovanie ocakavaného spravania, ¢ize hernych mechanik, a z tohto spravania sme sa nasledne
snazili odvodit’ §truktiru, ktora by o¢akavané spravanie napliiiala, najéastejsie odvodenim od particii,
ktoré sa v diagramoch aktivit vyskytovali.

Pre zachytavanie navrhu, ktoré sa uz blizilo samotnej implementacii sme pouzivali sekvenéné
diagramy, ktoré ocakéavané spravanie definovali konkrétnejSie a vedeli teda lepSie vyjadrit’ kontrakt
medzi ndvrhom a implementaciou.

Pri zaznamendavani Struktary vznikla mald komplikacia, ked’Ze Unity Engine kladie velky
doraz na komponovatel'nost” hernych prvkov z nezavislych komponentov. Jeden herny prvok nie je v
hre vyjadreny iba inStanciou nejake;j triedy, ale kompoziciou viacerych instancii odliSnych tried. Aby
sme nestratili aj tento holisticky pohl’ad na Struktiru, zaznamenavali sme Struktury takychto hernych

objekty pomocou diagramu objektov.

Poznamka 1: Nie vZdy sme navrh zaznamenali, tyka sa to najméi pripadov, ked’ sa to javilo zbyto¢né
(jedina aktivita v diagrame spravania, jediny stav v stavovom diagrame..).

Poznamka 2: Videohra je eSte stale v procese vyvoja, takze nie kazdy herny mechanizmus je rovnako
bohato popisany, 1 vzh'adom na uroven, v akom stave sa nachadza jeho navrh ¢i implementécia.
Poznamka 3: ked’ sa v niz$ie uvedenych diagramoch vravi o komponentoch, myslia sa tym triedy

dediace od triedy Component, resp. MonoBehaviour.



4.1.1 Kontrola hry

Tento diagram (Obrazok 3) vyjadruje na najvyssej urovni ako hra prebieha od spustenia az po koniec.
Jedna sa len o konceptualne znazornenie, nakol’ko aj kontrola hry je podriadend riadeniu od herného
enginu.

Hra sa za¢ina v edukac¢nej miestnosti, kde sa zobrazi prezentacia a vytvoria sa produkty z
vytriedenych odpadkov. Ked’ hrac stlaci tlacidlo na presun do hernej oblasti, je teleportovany do
miestnosti, v ktorej moze triedit’ odpad. Po skonceni urovne nasleduje opdt’ edukacna miestnost’ a
tieto sa striedaji az po koniec hry. Eduka¢ni miestnost’ mozno v kazdom pripade preskocit’ a vtedy
hru tvori len néslednost’ urovni.

Kontrolor hry odpocitava cas do konca hry a po naplneni ¢asu je hra ukoncena.

[E————

Spuetente hry

Nathta] scénu ]

5pust automat na wysypanie Spust generstor odpadkov Spust psov linku Inlclallzu) poFitanle skére
odpadkov

Zatnl hlavnd

f

herni sfutku

Odpotitaval Eas hry

L
J U

Wkontl hru

-l

Obrazok 3.

4.1.2 Hlavna herna slucka
Tento diagram aktivit (Obrdzok 4) vyjadruje ¢innosti, ktoré hra¢ opakovane vykonava v hre. Tieto
¢innosti predstavuju hratel'nost’ hry.

Hlavna hernd slucka je tvorend len zberom odpadkov, s pripadnym zastavovanim triediacej
linky a generatora odpadkov. Tieto Cinnosti hra¢ vykonava podl'a 'ubovoéle, az pokial herny kontrolér

neukonci troven, alebo hru. a hra¢ je dontteni hru ukoncit’.



[hrd choe poudit ovlddanie]
[hird choe zhierat odpadky]

Zher cdpadkov Zastavenle linky a generdtoru
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[hra pokratuje]

®

Ukndl heu

Obrazok 4.

4.1.3 Zber odpadkov

Tento diagram (Obrazok 5) vyjadruje ako by mal hrac¢ vykonavat’ zber odpadkov v hre. V podstate sa
jedna o to, Ze hra€ nachadza a nasledne sa prestva k danému odpadku, zdviha ho a hadZe do nejakého
zberaa odpadu. Po dopade odpadku do zberaca dochddza na zaklade spravnosti separacie k
prepocitaniu hracovho skore.

V trovni v tovarni, ktora je nateraz jedina v hre, pritom prichadzaji odpadky po triediacej
linke priamo k Startovnej pozicii hraca, takZze hra¢ nemusi odpadky aktivne hl'adat’ odpadky po
urovni. V tejto Urovni je taktieZ hra prispdsobena tak, Ze hra¢ zo svojej Startovnej pozicii pri triediacej
linke nesltizia ako zbera¢ odpadu priamo odpadkové kosSe, ale pomocné pasy, ktoré smeruju k
samotnym koSom. Hra¢ hadze odpadky na tieto pomocné pasy, pricom uz tieto pomocné pasy pocitaji

hracovo skore. Z tychto pomocnych pasov uz hra¢ odpadky zbierat’ nemdze.
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Obrazok 5.

4.1.4 Poditanie skore

Tento diagram (Obrazok 8) znazornuje vSetky ¢innosti v hre, ktoré upravuji hracovo skore. Toto je
bud’ vloZenie odpadku do zberac¢a odpadu, alebo zozbieranie nezatriedencyh odpadkov hrou na konci
kazdej trovne.

Dobré body sa teda hracovi pri¢itavaju, ak vklada od zbera¢ov odpadu odpad takého typu,
ktoré odpoveda typu zbieraného do daného zberaca. ZI¢ body sa potom pri¢itavaju v opacnom
pripade, teda ak je do zberacu odpadu vlozeny odpad in¢ho typu, nez by sa mal doitho zbierat. V
prvej urovni sa pritom pripocitavaju zIé body aj v pripade, ak hra¢ necha prejst’ odpadok po triediacej
linky az po jej koniec. Toto je vSak taktieZ interne realizované cez zberace odpadov. Na konci linky
je jednoducho zbera¢ odpadu, ktorého typ sa nezhoduje s typom ziadneho odpadku.

Mimo toho v hre je eSte aj percentudlne vyjadrenie tspeSnosti hraca pri zbierani odpadkov -
tzv. skore. Tato miera sa meni pri kazdom pripocitani dobrého, ¢i zlého bodu, pricom plati, Ze pri
pricitani dobré bodu skore rastie, pri pripocitani zlého bodu skore klesa. Na zaklade hodnoty tohto
skore sa potom vykonava Uprava stavu zivotného prostredia.

Pri kazdej Gprave skore sa taktiez obnovuje zobrazenie skore, aby bolo v kazdom momente

aktualne.
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Obrazok 8.

Diagram na Obrazku 9 priblizuje konkrétnu implementéaciu pocitania skore v hre.
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t T -
) 1 I
I 1 I
| 1 |
--------------------------------- [ bl bbbk R bbb bbbl Aty
[wak] incBad] |
teat = bad. Tostring()

Uprava stavu prostredis

e | PR IO NN

S U §- S

———— e

Obrazok 9.

Tieto diagramy (Obrazok 10a, 10b) znazorniuji komponenty, ktoré sa podiel'aji na tvoreni logiky
pocitanie skore v hre.

MonoBehawour
uTrash

+ trazhType: TrashType

1

N onoBehawiour

ManoBehauour +TrachType

vPlayerScore + trashName: string

bad: int
badText: Texthesh

MaonoBehaviour

s:TrazhEIn UnityEngine: :Colllder

score: Playersoors - — — o
1 + trazhType: TrashType

Obrazok 10a.
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ManoBehaviour
uTrash

+ trazhType: TrashType

L

MonaBehaviour
uTrashType
MaonoBehaviour + trashName: string
vPlayersoorePercentual
1
=:TrashBInPercentual UnityEnglne: Colllder
E - sgore: PlayerscorePercentua - — — —
1 + trazhType: TrashType

Obrazok 10b.

4.1.5 Uprava stavu prostredia
Tento diagram (Obrazok 11) vyjadruje navrh, akym spésobom prebieha zmena zivotného prostredia
v hre, ktoré v hre zaroven vyjadruje hracovej Gspesnost’ v hre.

Pri kaZdej Gprave stavu prostredia sa overuje, ¢i bola prekrocend niektora zo zadefinovanych
hranic jednotlivych trovni prostredia. Pri prekroc¢eni hranice sa zmeni Uroven a s fiou aj grafické
vyjadrenie Zivotného prostredia. Pri zhorSovani prostredie pdsobi viac skazene, pri zlepSovani pdsobi
CistejSie a prirodzenejsie.

V hre je Uprava stavu Zivotného prostredia zadefinovana tak, Ze sa meni spolu s vyskou

hra¢ovho skore.
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Zhvotné prostredie

Skontrolu] prekotienle hranice
pre zmenu prostredla

[hranica bola prekrofend 2dda) [hranica bola prekrotend zhora)

[hranica nebola prekrofend, akkho
uf Je dostahnutd poslednd hranica]

Zleptl stav prostredia [ ZThorél stav prostredla

®

Ukond zmenu
stawvu
prostredia

Obrazok 11.

Tento diagram sekvencii (Obrazok 12) priblizuje konkrétnu implementaciu menenia stavu zivotného
prostredia v hre.
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:Emvironment

. UpdateTrashLevel(float)

|

. | setTrazhLevel[)

:LeveledMesh

Conmane - rull]

StopComutine
) [envUpdateCoroutine)

StartCorouting
o} [UpdateEnmvironment(}}

Iakilf abyokrtw amigec]

UpdateM eshLevel(int)

k4

i envUpdateCoroutineg = null[}
8]

e

Obrazok 12.

B e s el et ittt

Tento diagram (Obrézok 13) znézorniuje komponenty, ktoré sa podiel’ajii na tvoreni logiky

upravovania stavu Zivotného prostredia v hre.

MaonaBehawour
vPlayerscorePercentual

MonoBehaviour

+:Environment

Renderer
UnityEnglne::

Obrazok 13.

4.1.6 Ovladanie linky a generatoru

Tento diagram sekvencii (Obrazok 14) predstavuje navrh, akym spdsobom je realizované

zastavovanie a spust’anie triediacej linky a generatora odpadu.

15



Hra¢ sa v hre kedykol'vek moze pokusit’ zastavit generdtor odpadu. Musi sa vSak presunut’ k
ovladaniu generatora a aktivovat ho. Hra¢ ma v vSak v hre len obmedzeny cas, po ktory mdze
udrziavat’ generator a triediacu linku zastavent. Ak uz hra¢ovi tento ¢as uplynul, hrd¢ uz nemoze viac
zastavovat’ generator a pas a pri aktivovani ovladdacieho prvku sa ni¢ nevykona. Ak hrac¢ ale este
nevyCerpal vSetok Cas na zastavenie, po aktivovani ovladacieho prvku sa pas a generator zastavi,
pricom sa za¢ne odpocitavat’ z ¢asu, ktory ma hrac k dispozicii na ich zastavenie. Po jeho uplynuti sa
generator a pas samy spustia. Ak je uz pas a generator zastaveny, ked’ hra¢ aktivuje ovladaci prvok,

pas a generator sa znova pustia a ¢as sa prestane odpocitavat’.

L ® i

Presuf sa k ovlidaclemu pryku

‘dpoveds] na netispeEnd Odpoweda) na Gspesnd aktvacl
aktivaci

[iniks 3 generstorsq rastavens] inka a gensritor st spustens]

( Spust ncu generstor ) [ Zastow s genertor )

|
= =

Zastav generovanle adpaduy

‘Spust genercvanie odpady

h@~—

Obrazok 14.

Tento diagram sekvencii (Obrazok 15) predstavuje konkrétnu implementaciu ovlddania hlavného

pasu prostrednictvom packy.
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:ChildControlRea chor :SingletonBeftControl :UinearConveyor :TrazhGenerator :Conveyor sound
T I T ' !
| | | | 1
I I ! ! !
| | | | 1

. ) | | | | 1
B | | | I
HandleChanged|object, ! I I |
ConitrollableEventangs) : : : :
UppdateText{float) | | | 1
B | | | 1
notifyObserversifloat) ! ! ! \
=L | | 1
I I !
alt .~ | | I
| | 1
[eed nie jo wylo F Casow ] | | |
I I !
T | |
loop | | |
| | 1
cexvietky| piey] | | I
I I !
upgradespeed(fisat) | | 1
L e | 1
| | 1
| | 1
T T T
at | | !
rill o data] ! ! !
| | 1
| | 1
StopTrashGeneration() - !
T L8} 1
I I !
conveyorsound. GetComponent<AudioSource=().volume /= 2 — :
=

i i L
| | I
I I !
I I !

N 0 | I | 177

ked s dahara] | | !
| | 1
StartTrashEeneration() | |
] e 1
| | 1
conveyorsound. GetComponent<audioSouncex().volume *=2 o !

T T L |
o | ! !
| | | I
| | | 1
.‘: __________ | | | 1
I I I 1
T | | | 1
| [ I ' !
| | | | 1

Obrazok 15.

Tento diagram tried (Obrazok 16) znazornuje komponenty, ktoré sa podiel’aju na tvoreni logiky

ovladania hlavnej linky a generatoru odpadu.

«interfaces

ManaBehawour
Clockinterface

VRTE::ControlReactor

+:5ingletonBehControl

+:ChildControlR eactor
1 +
1
1
1 1
MaonaBehawour 3
=:TrashGeneratar :BeltTimer
-
1
+ stop: boolean La
::LinearConveyor

+ siComeyor sound e
: +  wolume: float THLTR
G + oat

Obrazok 16.

17



Tento diagram sekvencii (Obrazok 17) predstavuje konkrétnu implementaciu zastavovania pasov,

ktoré smeruji ku kosom, ked’ sa kose vysypaju.

:Beltstop :BInRotator :LinearConveyor
I I T
| | |
. Rotate() l : :
| |
| |
loop | |
—1 | |
[cexwt=fiey kofe] | |
StartRotate() - : :

-
|
|
|
StartCorouting|RotateOverTime(}): |IEnumerator
1
- Notify Belts[float) :
o}

8 i
T T
'DDP/ | |
[tz |eadilf puis] : :
upgrades peed|float) w |
I !
|
|

-

Obrazok 17.

Tento diagram (Obrazok 18) znéazoriiuje komponenty, ktoré sa podielaju na tvoreni logiky

zastavovania pasov pri vysypani koSov.

vBeltstop

belts: LinearConwveyor
nstance: BeltStop = nu

M onoBehawour
v EInRotator

singletonBeltstop: BeltStop

vLinearConveyor

Obrazok 18.

4.1.7 Generovanie odpadu
Tento diagram sekvencii (Obrazok 19) vyjadruje, akym sposobom pracuje generdtor odpadu. Od
momentu, kedy je generator spusteny, generator cykli medzi ¢akanim na ¢as generacie a naslednym

generovanim odpadu, ked’ nastane ¢as generacie, a to az pokial’ nie je generator znova zastaveny.
18



Potka) na fas generovanla

[generdtormd k dispozicl odpad
e genoritor genemval? na generovaniz]
Wygeneru] odpad

[generdtorul nemd k dispozicll
odpad, alebo bol zastaventy]

®

Tk
penerSior

Obrazok 19.
Tento stavovy diagram (Obrazok 20) vyjadruje stavy generatora odpadu. Generator je bud’ v stave,

ked’ aktivne generuje odpad - t.j. je schopny generovania odpadu tak ako je to popisané v prisluSnom

diagrame aktivit, alebo je v stave, ked’ je zastaveny a tak ani nie je schopny generovat’ odpad.
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T e

Generu| tcl odpad

®

enerdtor bol snardtor bol generdtor bol wymazany zo
g generdt Generiio je
Spusteny zastavern soény wymazang
Zastaveny

N /

Obrazok 20.

Tento diagram (Obrazok 21) predstavuje konkrétnu implementaciu generovania odpadu

prostrednictvom generatora, ktory odpad generuje podl'a vopred dané¢ho poradia.

:QueveTrashGenerator

GenerateTrazh()

[
|
|
|
@ -

:Trash

i trashQueue. Removeat(0]
)]

S ——

Obrazok 21.

Tento diagram (Obrazok 22) predstavuje konkrétnu implementaciu generovania odpadu

prostrednictvom nahodného generatora, ked’ sa odpad na generovanie vyberd z dostupnych moznosti
20



nahodne.

:RandomTrazhGenerato

. GenerateTrazh()

B

rygenenwvanych adpadios e mentl ako balchsire]

i ChooseRandomBeneratableTrash(): GeneratableTrazh

:Trash

_____________________________ :‘3

?

——

Obrazok 22.

Tento diagram (Obrazok 23) znazornuje komponenty, ktoré spolu vytvaraji logiku generovania

odpadkov v hre.

MaonoBehawiour
=:TrashGensrator

+ stop: boolean

sQueneTrashGenerator sRandomTrashGenerator

+  trazshQueue: QuewsdTrazh

eneratableTrazh

1
. o
(QueueTrashGenerator: L
‘QuevedTrash
+ trash: Trazh
+  waltTime: float -
sRandomTrashGenerator::
GeneratableTrash

+  generationPref
+  maxuantity: int

+ trash: Trash
1
ManoBehaviour

+Trash 1

+ trashType: TrashType

Obrazok 23.
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4.1.8 Triediaca linka
Tento diagram (Obrazok 24) znazornuje stavy, v akych sa moze nachddzat’ v hre triediaca linka.

Obdobne ako generator, triediaca linka moze prechadzat’ 2 stavmi: bud’ sa posuva, alebo je zastavena.

Linka hola

I//_ Vytworend _\\I

Posivaliica £a

linka bola vymazand 2o scény @

Linka jo
wymarank
o sclvy

linka bola spustend

linka bola zastavend

Zastavend

o /

Obrazok 24.

4.1.9 Vysypavanie odpadkovych koSov
Tento diagram aktivit (Obrazok 25) vyjadruje navrh na realizaciu automatu na priebezné vysypavanie
koSov.

Vysypavanie odpadkovych koSov sa vykonéava rovnakym principom ako generovanie odpadu,
teda po spusteni sa cykli cakanie na €as vysypéavania a samotna rotacia - vysypavanie koSov, ked’ ¢as

vysypavania uplynie a takto az po moment, ked’ je automat na vysypavanie zastaveny.
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Poitka) na fas vysypdvanla

Vrat ramend

do pivorne|

polohy

Natof ramend s kofom do

[automat nebol zastaveny]

[autamat bol zastaveny]

®

AuSomat |

sty

Obrazok 25.

Tento stavovy diagram (Obrazok 26) zndzoriiuje stavy automatu na vysypavanie odpadu.

[ Zatras ramenaml ]

polohy na vysypanie

Automat mdze prechadzat’ 3 stavmi. Prvy stav je, ked je ne€inny a ¢aka na ¢as vysypavania.

Po uplynuti ¢asu Cakania na vysypavanie prejde do stavu vysypavania, v ktorom sa pohybuje. Pokial’

je automat ne€inny a ¢aka na vysypavanie, moze byt eSte dodatocne celkom zastaveny.
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ol
WylneT
Vytvoreny
wysypdvanie =3 ukondllo
[ramend uF nie =6 .
Wysypavaltcl rotované] Cakalicl generdtor bol spusteny Zastaveny

uphynul £3 na Eakanie
generdtor bol zastaveny

generdtor bol vymazany 2o scény

Obrazok 26.

4.1.10 Nicenie odpadu

Tento diagram (Obrazok 27) znazoriiuje komponenty, ktoré spolu vytvaraju logiku ni¢enia odpadkov

v hre.

hanoBehaulour
»Trash

+ trashType: TashType

s
-
-
s
A
MaonoBehaviour
NMonoBehaiour sTemporaryOhblect
uTrashDestructor
+ fadeDutTime: float freadOnly}
destructionDelay: float = nitialColor: Color
objectsFadeOut: boolean |7~ T T T T T T T T T T +  IfeTime: float
|
|
|
|
W
UnltyEnzine:: Collider UnityEnzine::Renderer
Obrazok 27.

24



4.1.11 Zvuky

Tento komponent sa stard o dotvaranie atmosféry hry pomocou zvukov. Diagram na Obrazku 28

znazoriuje komponent, vd’aka ktorému je pocut’ zvuk triediacej linky na pozadi.

4.1.12 Riadenie hry

Tento diagram (obrazok 29.) ukazuje vzt'ahy medzi triedami, ktoré sa podiel’aju na riadeni hry.

1DropSound

- audioSource: AudioSource

+ basePitch: float=1f

- currentAcceleration: float

- lastPlayTime: float

+ maxAcceleration: float=0.5f

+ minAcceleration:float=0.5f

+ minDelay: float=0.3f

- objectRigidbody: Rigidbody

- previousVelocity: Vector3

+ randomPitchDeviation: float = 0.05f

- Awake(): void
- FizedUpdate(): void
- OnCollisionEnterCollision): woid

Obrazok 28.

Lewe Bysbem:: Lewel

G ame Manager

2 5e8atch Praba bil my: float

seBatehSze: int

e iod e Gaomebdods

Lewe Eyste m Lo we B0 ontral

4.1.13 Menu

gamehMade: Ga mebMaode

& ame Mo de

@melver:boakan = Gl

sip Edu . thanifsom: oo ke 2

fras hBin sSpendira sh Sepana b

wnBatch: bookean = fake
nerationEpeed: boolean ~Rilkse

M

LM
% Iin ghetan Be Co mr ol: Sin @ etandeit Conra
trash&enerator: Randamirash&eneratar

k2

L wedSysbem :: Mot e we WA thvator

Convong i bike  VRTE_BasoCanitrall abls
ke wed Camral: Lewed o ntra!

Arwaios () wakd
OnAdtiwa torfctivate dobject, with] swald

Obrazok 29.

Tento diagram (obrazok 30.)ukazuje vztahy medzi triedami, ktoré sa podiel’aju na menu.
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Menuz Lewel Settingshlenu
N Menu:zlevelSettingsPane Level System: Lavel
+ deactivatedTextilpha: loat + baseBatchPrabability: float
. + basalate t
N + urationPanel: RectTransform b o il Pl
SettingsPans T L + basaMaxDel aySpraad: float
= - G!'-_JI } o —" uratienSlider: Slide é-_ - defaultDuration: float
+ ate: LavelSettingsPana o] )
N 1 + duration: float
N " - +  penerateditemsinoneasaPackfinute: foat
n + s Uit ner ease: float
+ List Exgar flgat
Changadiboal |: vaid +  sscondsPer UnitGenerationBatchinerease: flaat
+ s woid =
N + |- waid
+ SetlevelEndlessibaal | void
- MaggleValua thangediboal | woid
] ttingsChangs|Leve BettingsMenu | woid
- waid
4 i 1
LevelSystem: Leve lControl
)1\ game Mode: GameMode
+  levels: Lave
singletonBehContral: SingletanBeltCont ro
I,l' Menu: MenuSettings + trashGenerator: RandomTrashGener atar
Menu: ModeSels clisnDropdown + settingsMenu: Subdenu
s +  (DpenSettings{): vaid Menuc:
;‘“‘\ Non' RMenuToggle Button
+  levelBettingsMenu: Leve S tlingsMenu +  mainklenu: RectTransform
Bgyake] | woid + EnableMainkenu] | vaid
+ ChangeMaode v
N Menuc: Subhenu
+ + OnDisabled: Disabled
+  SaveSettings{): void + (OnEnabded: Enabled

Bopsa k() woad
SubxMenuDis.abled{Subbdenu | woid
SubMenuEnabled{SubManu): void

Obrazok 30.

4.2 Implementacia

Technicka dokumentacia k implementacii sa nachadza v prilohe B.

4.3 Testovanie
Pretoze nas projekt je hra, ¢ize vysoko Specificky druh softvéru, testovanie nebolo mozné vykonavat
klasickym spdsobom. Automatické testy su v tomto pripade problematické, pretoze je meneny
dynamicky koncept produktu; testy by bolo zlozité vytvorit’ a nezarucovali by funkcionalitu.
Testovanie preto prebiehalo manualne na VR headsete; nova funkcionalita bola odstihlasena
az ked fungovala so SteamVR. Pretoze je automatizicia v naSom pripade netrividlna a ¢asovo
naroc¢na, aj na zaklade odportcania oboch mentorov (pocas diskusie v ramci fakultou organizovaného
mentoringu) v zimnom semestri sme sa rozhodli pokra¢ovat’ v manualnom testovani.
Pre user stories, ktoré sa tykali funkcionality hry boli napisané testovacie pripady, ktoré
overovali funkcionalitu popripade kvalitu pridanych funkcii. User stories, ktoré nevyzadovali testy

boli oznacené tagom “CodeReviewOnly”.
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V kazdej iteracii bol vytvoreny testovaci plan, do ktorého boli pridavanie jednotlivé testovacie
pripady tykajice sa aktuadlnych user stories. V letnom semestri bolo teda dokopy vytvorenych 6
testovacich planov a 28 testovacich pripadov.

Bolo vykonané testovanie s pouzivatel'mi mimo pimu, poznamky k nemu st uvedené v Prilohe

27



5 Zaverecné zhodnotenie

V ramci prvej etapy rieSenia projektu navrhol nas tim koncept edukacnej hry pre virtudlnu realitu,
ktorej cielom je oboznamit’ ziakov zakladnych §kol s problematikou separovania odpadu hravou a
zébavnou formou. Vystupom prvych piatich Sprintov timu bolo 5 vydani prototypu navrhnutej hry,
pri¢om doposial’ posledny z nich mal k uspesnému naplneniu ocakavani zdkaznika najblizsie.

Z manazérskeho hl'adiska sa pocas riesenia prvej etapy projektu vyskytlo viacero nedostatkov
na roznej Urovni zavaznosti, pricom prave treti Sprint mozno v zmysle malého poctu skuto¢ne dodane;j
funkcionality produktu povazovat’ za najproblematickejsi. Netreba vSak zabudat’ na mnohé pozitiva,
spété s procesom rieSenia projektu ako celku, odzrkadlené najmé dobrymi vysledkami, dosiahnutymi
v ramci Sprintov 1, 2, 4 a 5 (ktoré v kontexte d’alSicho smerovania projektu povazujeme za
smerodajné), ako aj pozitivna spitnd vizba, ktord sme v rdmci zavere¢nej prezentacie v tomto
semestri obdrzali od zastupcov partnerskej firmy Moving Medical Media, s. r. o., ktori boli so
smerovanim projektu nadmieru spokojni.

Pocas druhej etapy riesenia projektu sme plynulo nadviazali na vyvoj nasej edukacnej hry,
realizovany v ramci zimného semestra, v sulade s aktualizovanou viziou time o jej findlnej podobe
(herné mechaniky, obsah herného sveta), ako aj poziadavkami a pripomienkami vlastnika produktu.
Vystupom projektu v ramci letného semestra bola finalna verzia produktu, obsahujuca vsetky
dohodnuté Crty, ktord zaroven presla rozsiahlou optimalizaciou, ¢oho vysledkom bolo funkéné a
stabilné zostavenie hry, ktoré bolo poskytnuté vlastnikovi produktu na pouZzivanie v praxi.

Z pohl'adu manaZmentu sme pocas letného semestra zaznamenali mensie nedostatky, najma v
suvislosti s priebeznym a aktivnym zachytdvanim progressu timu v ramci nastroja pre podporu
manazmentu (TFS), o suvisi so striktnejSim zameranim timu na produkt samotny pocas tejto etapy
rieSenia projektu. Vzhl'adom na vystupy jednotlivych Sprintov v zmysle skutocne dodanej
funkcionality to ale nepovaZujeme za z4sadnej$i problém.

V suvislosti so v€asnym a korektnym dokoncenim projektu z pohl'adu produktu i jeho
dokumentécie si dovolime konstatovat’, Ze nas timovy projekt dopadol tispeSne a mozno ho hodnotit’
pozitivnym dojmom. Verime, Ze nami vyvinuty produkt bude uzito¢ny pre jeho skutocnych
pouzivatel'ov, ktorymi st Ziaci zédkladnych a strednych §kol, ktory sa chcli oboznadmit’ s problematikou

separovania odpadu hravou, dynamickou a predovsetkym zabavnou formou.
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Priloha B

Tato Cast’ obsahuje zaznam z testovania produktu tret'ou stranou.

-predstavenie ovladania v hre bolo nedostato¢né, bolo im ho nutné vysvetlovat

-nevsimli si vysvetlenie ovladania na obrazovke pocitaca, av§ak po upozorneni nan ho pri verzii s
vive ovlada¢mi celkom pochopili, pri leap motion mali problém

-objekty umiestnené na stole im pomohli natrénovat’ si ovladanie a pochopit’ ho

-prehliadli ivodnt prezentaciu

-nechtiac teleportom stlacali kldvesy na pocitaci a spust’ali si novu Groven

-po teleportécii do triediacej haly nevedeli, ¢o by mali robit’

-bolo nutné im vysvetlit’ princip hry (odkadial’ prichadza odpad, ze ho musia triedit)

-nebolo im nutné ale vysvetl'ovat, kam maji odpad separovat’, t.j. rozpoznali, Ze sa ma ukladat’ na
pasy pred nimi

-prehliadli paku, potrebovali na fiu upozornit’

-prehliadli tabul'u so skore, potrebovali na fiu upozornit

-prehliadli signalizator spravneho triedenia, potrebovali naftho upozornit’

-bez pomoci pochopili vyznam hodndt zobrazenych na tabuli

-péku na zastavenie sa snazili vel'mi ¢asto vyuzivat’, ich za¢iatocné pozicia bola vSak od nej prid’aleka
a potrebovali sa za fiou na¢ahovat’ - mali ob¢as problém ju preklopit’

-naréazali do steny, ked’ sa snazili do¢iahntt’ na paku

-triedenie 1 druhu odpadu povaZovali za nudné

-prehliadli cely obsah vzdelavacej miestnosti, nesnazili si prehliadat’ produkty vyrobené z odpadkov,
zhodnotenie hry si vS§imli aZ po vystriedani trovne, prezentovana informacia o mnozstve vystreidého
odpadu ich vSak zaujala

-prednastavena obtiaznost’ hlavného mddu im prisla vel'mi nizka (otdzna je ich zaujatost’ v tomto
ohl'ade, netvoria zrovna reprezentativnu vzorku nasich hracov)

-hlavny mod oznacili ako tutorial

-pri hre boli Giporne sustredeny na triedenie odpadu, nevs§imali si tabul'u so skore, ani meniace sa
prostredie, ba aZ odmietali odtrhnat’ pohl'ad od pasov a pytali sa koordinatora testovania na ich skore
-nevedeli, kam triedit’ niektoré odpadky, dotazovali sa na to koordinatora testovania

-bolo moZné vnimat’ silnt kompetitivnost’ medzi oboma testermi, snaZzili prekonat’ sa, do hry sa vel'mi
vlozili, spotili sa

-zaujal ich najmé nekone¢ny (survival) mod

-pri vySSich rychlostiach pasov si stazovali na zhorSenie responzivnosti ovladania - bolo pre nich

Coraz tazSie uchopit’ predmety
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-nepostrehli meniace sa prostredie - rasticu skladku, predsa vSak ocenili spracovanie prostredia hry,
ako recyklacn tovaren, tak aj vonkajsie prostredie

-pri leap motion mali problémy s teleportaciou, tazko sa im mieril a spust’al teleport

-pri leap motion scéne si st'azovali aj na zhorSenie responzivnosti ovladania v porovnani s vive
ovlada¢mi, t'azsie sa im uchopovali objekty

-moznosti nastavenia v menu pochopili po uvazeni sami
-v hre by boli strateny bez usmeriiovacich pokynov, ktoré by im ju vysvetlili

-sami testeri vSak hru hodotili kladne, mimo horSej responzivnosti ovladania pri vyssej rychlosti

pasov a s leap motion nemali pripomienky, verziu s vive ovladaémi povazovali za lepSiu
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