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Uvobp

Tento dokument predstavuje dokumentaciu k inZinierskemu dielu projektu v ramci predmetu
Timovy projekt. Ciefom nasho projektu je vytvorenie laboratdria vo virtudlnej realite pre distancné
vzdeldvanie, ur¢ené pre vyucbu a simuldaciu elektrickych obvodov.

Sucastou tohto dokumentu je opisanie globalnych cielov nasho projektu v ramci zimného
semestra, celkovy pohlad na vytvarany systém, prehlad doposial vytvorenych modulov systému a na
koniec opis prototypu, ktory sme vytvorili. Prototyp bol vytvoreny v Unity a modely, s ktorymi sme
pracovali sme si vytvorili v grafickom prostredi Blender.



1 GLOBALNE CIELE PRE ZIMNY SEMESTER

Autor kapitoly: Lubomir Kurcdk, Patrik Tomdnek

Za zimny semester by sme chceli vytvorit jednoduchy funkény prototyp, ktory ndam napovie dalsi
smer vyvoja. Cielom je vytvorit program, v ktorom bude mozné vytvarat elektrické obvody zlozené z
blokovych suciastok ulozenych do mriezky. Spravanie vytvoreného obvodu bude simulované a vystupy
budu pouzité na ovplyvnenie virtudlneho prostredia, napriklad rozsvietend Ziarovka, krutiaci sa
moment kolies, a iné.

2 CELKOVY POHLAD NA SYSTEM

Autori kapitoly: Lubomir Kurédk, Patrik Tomdnek

Celkovy pohlad na systém sa da opisat ako kooperativne virtualne prostredie, v ktorom
pouzivatelia mézu spolu vytvarat simulovany elektricky obvod a experimentovat a testovat jeho
spravanie. Pouzivatelia interaguju so skladacou mriezkou, do ktorej vkladaju elektronické suciastky. Z
mriezky so suciastkami sa nasledne vygeneruje vstup pre simuldtor elektrickych obvodov. Tento krok
je umyselne oddeleny, ¢o nam poskytuje nezavislost od jednotlivych simulatorov, a takisto nam
umoznuje jednoduchsiu rozsiritelnost pre nové suciastky. Suciastky v obvode sa daju kategorizovat do
troch skupin z pohladu energie; zdroje, ako je napriklad baterka, manipulatory toku, ako rezistory a
vodice a spotrebice energie, ako napriklad Ziarovka, elektricky motor a dalSie. Vystup zo simulatora
nam vrati prud, napatie a odpor v jednotlivych ¢astiach obvodu, na zaklade ktorych vieme simulovat
jeho spravanie v hernej logike a zobrazit vystupy audiovizualnou formou. Jednotlivy klienti sa podielaju
na tvorbe tohto simulovaného obvodu. Zmeny vo virtuadlnom prostredi si prenasané sietou, tak aby
vsetci pouZivatelia zostali synchronizovani.

Mriezka simulovaného obvodu je dvojrozmerna a ma rozmery mxn, ktoré su parametrizovatelné.
Je moiné uvaZovat o rozsireni do troch rozmerov, no tuto variantu sme z hladiska jednoduchosti
poufZitia, tvorby a ladenia obvodu nezvolili. Je potrebné zvolit také parametre velkosti, ktoré umoznujd
dostato¢nu komplexnost obvodovej logiky na splnenie dloh, ¢ tvorbu zaujimavej funkcionality. Na
druhu stranu, ¢im vacsi obvod simulujeme, tym dlhsie budud vypocty trvat, ¢o moze zapricinit nizku
obnovovaciu frekvenciu simuldcie a zobrazenia a teda stratu interaktivity. Na kazdu poziciu v mriezke
vieme vlozit jednu suéiastku. Kazda zo suciastok moze byt pripojena ku kazdej susednej suciastke v
mriezke. Niektoré suciastky mozu mat viac pripojovacich soketov ako iné. Napriklad suciastka ako
baterka ma dva sokety, jeden ktory predstavuje kladné a druhy zaporné napatie. Dalej napriklad
rozvetvenie vodica predstavuje trojvetvovu krizovatku, a teda prislichajuca suciastka bude mat 3
sokety. Suciastky je pri vkladani mozné orientovat do Styroch hlavnych smerov mriezky. Jednd sa o
rotacie o 0°, 90°, 180° a 270°. Pri rotaciach sa pozicie soketov menia, ¢im je mozné vytvorit z tej istej
pozicie prepojenia na iné suciastky.

PouZivatelia vloZia stciastky do mriezky, ktoré nasledne prekladdame na vstup, ktory vie spracovat
simulator elektrickych obvodov. V tomto kroku je potrebné urcit susedenost a prepojenia jednotlivych
suciastok. Tieto informacie su uréené poziciou a orientaciou suciastok. Susedné suciastky, ktoré maju
na spolo¢nej hrane obe volny soket povaziujeme za spojené. Vygenerovany opis obvodu dame
nasledne na vstup simulatoru. Vystup simuldtoru opat interpretujeme a pouzijeme ako vysledok hernej
logiky, ktory graficky vizualizujeme.



Pouzivatelia mdzu program ovladat bud pomocou nastrojov virtualnej reality, alebo klasickou
klavesnicou a mySou. Program je navrhnuty aby bol nezdavisly od typu vstupu. Volba predmetu na
interakciu je vykonand pretnutim lU¢u s najblizSim predmetom k zaliatku luca. So zvolenym
predmetom modze pouzivatel volne manipulovat a umiestnit ho do mriezky. Niektoré suciastky maju
dalsie funkcie, ktoré je mozné ovladat. Pouzivatel m6ze nahladom skontrolovat priad napétie a odpor
v jednotlivych ¢astiach obvodu. PouZivatel moze pouzit multimeter na merania v fubovolnych ¢astiach
v obvode.

Sietova komunikacia bude rieSsend jednym 1z existujicich modulov pre Unity engine.
Synchronizované budu avatary pouzivatelov, suciastky v obvode a mimo obvodu, a samotny obvod a
jeho vplyv na konecéné spotrebice.

3 MODULY SYSTEMU

V tejto kapitole je rozpisanych niekolko modulov, ktoré su siéastou nasho projektu. Kazdy modul
je rozpisany v samostatnej podkapitole spolu s autorom alebo autormi, ktori na danom module
pracovali.

3.1 BREADBOARD RIESENIE
Autor podkapitoly: Erik Pala

TIE PODSEKCIE BUDEME ROBIT IBA TIE CO MAME, VYMAZTE TIE, KTORE NEMAME

3.1.1 Analyza

RiesSenie takéhoto typu by predstavovalo simuldciu redlneho zapojenia obvodu v realite. Toto
rieSenie umozZriuje vytvarat komplexné zapojenia, kde pouzivatel nie je obmedzeny poctom
komponentov v uzle.

Vyhodou tohto rieSenia je to, Ze pre jednotlivé komponenty by boli pouzZité ich redlne obrazy.
Dal%ou velkou vyhodou tohto riedenia je taktiez moZnost vyskusat si zapojenie zo simuldtora v realite,
kde realny obvod by bolo mozné zapojit presne podla zapojenia v simulatore.

Nevyhodou tohto rieSenia je to, Ze v porovnani s blokovym rieSenim je pre neskiseného
pouZivatela ovela zloZitejie na pochopenie. Daldou velkou nevyhodou vysokd naroénost na zhotovenie
riadiace] logiky pre simuldciu takychto zapojeni. V porovnani s blokovym rieSenim je nevyhodou aj to,
Ze je potrebné riesit pozicie jednotlivych noZiciek pre kazdu suciastku.
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Obradzok 1 - Priklad breadboard zapojenia

3.1.2 Navrh
Zaklad tohto rieSenia by predstavoval breadboard a pre jednotlivé komponenty by boli pouzité
ich redlne obrazy, priklad breadboard zapojenia mozete vidiet na Obrazok 1

Samotnd doska by bola rozdelend na jednotlivé uzly, kde v strednych radoch pinov jeden stipec
predstavuje jeden uzol a pri vrchnych a spodnych radoch, ktoré su oddelené od strednych, jeden riadok
reprezentuje jeden uzol. Velkosti uzlov je moiné lubovolne zvadésit tak, Ze vodiCom spojime 2
samostatné uzly.

Vyhodou oproti blokovému rieSeniu je, Ze nie je potrebné riesit pocet noziciek, ktoré stciastka
ma, nakolko breadboard umoziiuje zapojenie komponentov s lubovolnym poctom noZiciek.

3.2 BLOKOVE (GRID) RIESENIE
Autor podkapitoly: Viktor Berio

TIE PODSEKCIE BUDEME ROBIT IBA TIE CO MAME, VYMAZTE TIE, KTORE NEMAME

3.2.1 Analyza

Riesenie takéhoto typu by sa podobalo na stavebnice zapajania elektrického obvodu, v ktorom
su el. komponenty kocky(alebo iné vhodné tvary) zapdjajuce sa do pripravenej podlozky, priklad
mozete vidiet na Obrazok 2. Na tejto podlozke si vyznacdené miesta, na ktoré sa bloky stavebnice
ukladaju a vacsinou sa jednd o mriezku s rozmermi bloku.

Elektricky obvod, zapojeny s pouzitim tychto blokov pdsobi prehladnejSie a je lahsi na
pochopenie. TaktieZ by bolo takéto riesenie jednoduchsie na implementiaciu, zvlast ak by boli pouZité
na spdjanie diskrétne bloky rovnake] velkosti, ktoré sa spajaju magneticky.



Obrdzok 2 - Produkt IQube ako priklad blokového riesenia

3.2.2 Névrh

PouZité by boli kocky predstavujuce elektrické komponenty ako hlavné stavebné bloky
elektrického obvodu. Zapajali by sa do plochej dosky s mriezkovym vzorom pre pravidelné
usporiadanie, ktoré bude pésobit prehladne.

Kocky by mali na vrchnej strane zndzornené schematické znacky elektrickych komponentov,
ktoré prestavuju. Na Obrazok 3 je pohlad zhora pre Sest kociek elektrickych komponentov.
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Obradzok 3 - Navrh kociek blokového riesenia pri pohlade zhora

Kocky budu spdjané magneticky pre jednoduchsie skladanie obvodov. Na bocnych stranach,
podla typu elektrického komponentu, sa budi nachadzat dva magnety pre spravne spojenie kociek a
potrebny pocet konektorov, priklad mézete vidiet na Obrazok 4.
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Obrdzok 4 - Ndavrh kocky blokového riesenia pri pohlade z boku

Magnety <| _ Konektor

Pri suciastkach s va¢sim poctom zapojeni je najlahsim rieSenim vytvorenie vacSieho bloku, kde
pre kazdé potrebné zapojenie vstupu alebo vystupu elektrického komponentu bude pouzitd jedna
kocka. Takyto blok, zobrazeny na Obrazok 5, sa da aj redukovat na mensi pocet kociek, avsak vysledny
mensi blok mdze pbsobit neprehladne.
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Obrdzok 5 - Ndvrh pre viac blokovu suciastku

Kocky by sa mohli prepdjat pripadne aj kdablami, ktoré by sa tieZ pripajali magneticky. Takyto
priklad mozete vidiet na Obrazok 6.
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Obrdzok 6 - Ndvrh pre kdablové prepojenie blokov

3.3 PREKLADAC MODELU NA OBVOD PRE BREADBOARD RIESENIE
Autor podkapitoly: Erik Pala

3.3.1 Analyza

Pri breadboard modeli bude treba riesit zapojenie komponentov do uzlov. Pri breadboarde su
jednotlivé uzly reprezentované stipcami na vnutornej ¢asti dosky a dvoma riadkami pinov na vrchu a
na spode dosky.

Pre tvorbu samotného obvodu poskytuje SpiceSharp triedu Circuit, do ktorej sa nasledne mozu
pridavat jednotlivé suciastky z kniznice. Pri pridavani komponentov je potrebné nastavit ich nazov,
hodnoty, uzly, v ktorych je suciastka zapojena a pripadne iné parametre.

SpiceSharp ma implementovanu funkcionalitu pre vytvaranie uzlov (nodes), kde ak suciastky maju
uzol so spolo¢nym nazvom, povazuju sa za spojené.

3.3.2 Navrh

V SpiceSharp-e sa suciastky pripdjaju k uzlom oznadenym ako “nodes”, ktoré su oznacené
premennou typu String. Vzhladom na to, Ze pri breadboarde predstavuje pri vnutornych riadkoch
pinov kazdy stipec 1 uzol a pri vrchnych a spodnych dvoch radoch pinov je kazdy riadok 1 uzol, je
potrebné nastavit jednotlivé piny na doske tak, aby patrili uzlu, ktory reprezentuje dany stipec alebo
riadok.

Jednotlivé piny su reprezentované dvoma hodnotami, kde pismeno reprezentuje riadok a cislo
stipec v ktorom sa pin nachadza. Uzly je moZné reprezentovat samostatnou sadou stradnic, kde sa pre
vhutornd sadu uz neriesia jednotlivé riadky ale tato ¢ast dosky bude rozdelena len na vrchnt a spodnu
polovicu. Cisla stipcov zostavaju zachované, nakolko kazdy stipec predstavuje 1 uzol. Pre spravnu
funkcionalitu uzlov je teda potrebné nastavit, ktoré riadky na doske su v ktorej polovici a teda do
ktorého uzla spadaju.
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Obrdzok 7 - Jednoduchy elektricky obvod pri breadboard rieseni

Na Obrazok 7 moézeme vidiet jednotlivé uzly vyznaéené zelenou farbou a oznaéené Eislami. Pri
zostrojeni jednoduchého obvodu, ktory pozostdva zo zdroja, rezistora a diddy je pri priddvani
jednotlivych komponentov potrebné nastavit poziciu ich nozi¢iek korektne, aby obvod mohol
fungovat.

Pri pridavani rezistora je potrebné nastavit mu hodnotu odporu, ktord ma v obvode predstavovat
a polohu nofZiciek, ktoré v tomto konkrétnom pripade su pre prva nozicku G1 a pre druhd nozicku G5,
kde G1 spada do prvého uzla a G5 do druhého uzla. Nasledne pri pridavani diddy je potrebné dbat na
jej otocenie. Pri jej pridani do obvodu sa nastavi poloha nozic¢iek, kde prva nozicka (andda) ma
suradnice H5 a druhd nozicka (katéda) ma suradnice H6. Nakolko rezistor aj diéda maju nozic¢ku v uzle
2 (stipec 5), st povaZované za prepojené. Zdroj tohto obvodu je pripojeny do uzla 1 a uzla 4. MdZeme
si vd8imnut, Ze ako bolo skér v dokumente uvedené, cely spodny riadok predstavuje jeden uzol. Cely
obvod sa uzavrie pridanim prepojenia medzi uzlom 3 a uzlom 4.

Pri vytvarani elektrického obvodu na breadboard-e je potrebné osetrit, aby sa pri nastavovani
suradnic pre nozicky suciastok nevyskytla situdcia, Ze oba noZicky jednej suciastky by sa nachadzali v
rovnakom uzle.

3.4 PREKLADAC MODELU NA OBVOD PRE BLOKOVE (GRID) RIESENIE
Autor podkapitoly: Viktor Berio

3.41 Analyza

Pri blokovom modeli bude treba riesit spajanie blokov ako elektrickych komponentov a ich
pridanie do vysledného elektrického obvodu, ktory bude simulovany v SpiceSharp-e. Bloky sa budu dat
rotovat takZe sa bude musiet riesit spravne zapojenie suciastok v obvode.
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SpiceSharp poskytuje triedu Circuit pre vytvorenie elektrického obvodu, do ktorej sa nasledne
mozu vkladat jednotlivé elektrické komponenty, ktoré kniznica poskytuje, priklad obvodu mdzete
vidiet na Obrazok 8. Pri vytvarani elektrickych komponentov sa nastavuje ich nazov, hodnoty
elektrickych veli¢in prislusné komponentu, uzly napojenia komponentu a pripadne iné parametre.

ckt = Circuit(
VoltageSource( s , » 1.8),
Resistor( R R ,» 1.8e4),
Resistor( R . » 2.8e4)

Obrdzok 8 - Vytvorenie obvodu s tromi el. komponentami v prostredi SpiceSharp

SpiceSharp riesi spajanie suciastok v obvode cez uzly (nodes), ktoré ma kazda suciastka a
predstavuju nazov uzla, s ktorym je tato suciastka spojena. Ak maju napriklad komponenty nastaveny
uzol s rovnakym nazvom, tak to znamena, Ze su prepojené.

3.4.2 Navrh

KedZe v SpiceSharp-e sa suciastky pripdjaju jednoducho k uzlom ozna¢enym ako “nodes”, ktoré
sa oznacuju premennou typu String, pre mriezku, s ktorou budeme pracovat, si mdzeme vytvorit
maticu alebo dvojrozmerné pole String-ov. V tejto matici budd uloZené nazvy pre jednotlivé uzly v
obvode, kde sa dotykaju dva bloky na mriezke. Na Obrdzok 9 su tieto nazvy uzlov prikladovo oznacené
(napriklad “x1,y0”).

Source
x1,y0 I | x2,y0 x3,y0
|

x4, y1
x0,y1
Light Switch

o o
X1,y2 X2,y2 x3,y2

Obrdzok 9 - Jednoduchy elektricky obvod pri blokovom rieseni

Na zaciatku sa vytvori v SpiceSharp-e novy objekt obvodu, do ktorého budu postupne pri akcii
vloZenia alebo odobratia bloku vkladané alebo odobraté komponenty elektrického obvodu, ktoré dané
bloky predstavuju.

Pri vlozeni nového bloku na uréené miesto v mriezke sa podla typu el. komponentu, umiestnenia
a rotécie bloku zistia uzly pre dany komponent. Dalej sa u? len tento komponent vytvori s napojenim
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na spravne uzly a poskytnutymi parametrami komponentu uloZzenych v objekte bloku. Po vytvoreni sa
komponent prida do obvodu.

Bloky predstavujuce kriZovatku (iba spajaju vSetky susedné bloky) vytvoria novy uzol, s ktorym sa
pomocou rezistorov pripoja vsetky 4 uzly bloku. Podobne sa postupuje pri krizeniach typu “T”.

V objekte bloku sa udrZuje typ el. komponentu, jeho parametre(alebo pred vytvoreny komponent)
a napajacie uzly, ktoré mozu byt kédované integer polom, pricom budu pouZité hodnoty 0 a 1 pre
uréenie tych stran bloku, na ktorych je napajaci uzol. Napriklad pre rezistor horizontalnej polohe by
bolo takéto pole (0,1,0,1), pricom prva hodnota by predstavovala spodnu stranu bloku a nasledujice
hodnoty dalSie strany v smere hodinovych ruciciek. Takéto kddovanie sa moze podla potreby a
implementacie upravit.

Pri odobrati bloku z mriezky a teda z elektrického obvodu by sa podla konkrétneho nazvu
komponentu tento komponent vyhladal v obvode a z neho ndsledne vymazal.

3.5 VYHODNOTENIE NAVRHOV A RIESENI
Vzhladom na vysoku zloZitost rieSenia tohto projektu pri pouziti breadboard-u sme sa rozhodli
uprednostnit blokové riesenie, ktoré je prehladnejsie a jednoduchsie na implementaciu.

Cielom tohto blokového rieSenia bude wvytvorit interaktivne prostredie, kde jednotlivé
komponenty budu reprezentované 3D blokmi, ktoré bude mozné uloZit na mriezku a tym zostrojit
elektricky obvod.

Jednotlivé komponenty budl reprezentované réznymi typmi blokov. Napriklad Standardné
suciastky ako rezistor budu reprezentované ako kocka, na ktorej bude symbol rezistora. Aktivne
suciastky ako napriklad spinac alebo diéda budu reprezentované ich 3D modelmi.

Vyhodou tohto rieSenia je jeho prehladnost pre pouZivatela, ktory nemusi pracne pripéjat
jednotlivé nozicky suciastok do breadboard-u, ale sta¢i mu otocit suciastku ako potrebuje a umiestnit
ju do mriezky, ktora automaticky vytvori uzly na miestach kde sa bloky spajaju.

4 PROTOTYPY

Do konca 3. $printu sme mali za Glohu vytvorit prvy prototyp nasho projektu, funkcionalitu
tohto prototypu uvddzame nizsie.

4.1 PROTOTYP PRE OVLADANIE A INTERAKCIU
Autori podkapitoly: Lubomir Kurcdk, Patrik Tomdnek

Cielom prvého prototypu bolo umoznit hracovi pohybovat sa v 3D priestore, ako aj dovolit
hracovi interagovat s elektrickymi sucéiastkami a grid boardom v tomto prostredi.

4.1.1 Analyza

Pohybovanie sa v 3D priestore ako aj interakcia s elektrickymi suciastkami a grid boardom su
kli¢ové pripady pouZitia pre nas projekt. Pocas nasej analyzy bolo potrebné urdit si akym pristupom
tuto funkcionalitu implementujeme do nasho rieSenia. Rozhodli sme sa tento prvy prototyp
implementovat ako desktopové riesenie pre podporu klavesnice a mysi.
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Sucastou findlneho prototypu su taktiez modely pre jednotlivé elektrické suciastky, ktoré sme
si spolo¢ne vybrali pre nas projekt. Tieto modely vytvoril Lubomir Kurcdk v grafickom prostredi
Blender. Hlavny element rozhodovania pri vybere suciastok, ktoré budi sucastou nasho riesenia bol
ten, Ze vSetky sudiastky museli byt podporované kniznicou SpiceSharp, ktori budeme pouzivat na
simulaciu spravania elektrickych obvodov v nasom projekte. Po dokoncéeni tvorby zoznamu
podporovanych suciastok sa mohlo prejst na ich tvorbu.

Co sa tyka tvorby prototypu v Unity, rozhodli sme sa pre vytvorenie ukdzkovej scény pre prvy
prototyp, ktord obsahovala prostredie, v ktorom sa hra¢ pohybuje. Takisto sa vtomto prostredi
nachadzal grid board ako aj jednotlivé elektrické sdéiastky, s ktorymi mohol hrac interagovat.
Funkcionalita jak pohybovania tak aj interakcie bola tvorena pre klavesnicu aj mys takym spésobom,
aby sa dané riesenie mohlo aplikovat aj na naslednu integraciu VR do nasho projektu.

4.1.2 Navrh
Pri tvorbe prototypu v Unity, sme sa rozhodovali, akym smerom sa vyberieme. Nakoniec sme
sa dohodli na findlnom ndvrhu.

Hrac¢ bude reprezentovany ako GameObject spolu s kamerou ako aj dalSim GameObjectom,
ktory bude reprezentovat jeho ruky. Hra¢ sa bude moct pohybovat do vSetkych smerom pomocou
klavesnice a mySou bude ovladat smer akym sa hrac pozera. Ruky hraca budu sluzit ako kontajner pre
vsetky elektrické suciastky, ktoré si vezme do ruk. Spésob detekcie, akym hrac bude zdvihat jednotlivé
suciastky, ako aj ich ukladanie do grid boardu bude zabezpeceny pomocou Raycast funkcionality. Tato
funkcia slUzi na interakciu hradca s objektom, na ktory sa hrd¢ momentalne pozerd, pretoie tento
Raycast bude vysielany zo stredu obrazovky hrdca, a teda stredu danej kamery, ktora je hracovou
sucastou. GameObject hrac¢ bude teda vo finale obsahovat 3 hlavné komponenty. Jeden komponent
bude sluzit ako kontrolér pre ovladanie, dalsi pre interakciu a posledny komponent bude kontrolérom
pre hracove ruky.

Elektrické suciastky budu taktiez reprezentované ako GameObject. V tejto faze prototypu sme
neimplementovali logiku jednotlivych suciastok, takZe tieto suciastky zatial zohrdvaju ulohu modelu,
s ktorym hra¢ moze interagovat avkladat ho do grid boardu. Tieto suéiastky budu sucastou
rodi¢ovského kontajneru pokial sa ich hra¢ nerozhodne zdvihnut. KedZe hra ma pésobit redlne, je
potrebné aby na tieto sucliastky bola naviazanad fyzika, ktord bude zabezpecend Rigidbody
komponentom, ktory je stcastou Unity engine. Dalej kaid4 suciastka bude obsahovat komponent,
ktory hlavne bude mat za Ulohu zistovania stavu, v akom sa suciastka nachadza. Stavy mozu byt rozne,
ako napriklad suciastka je v rukach hraca, suciastka je na zemi alebo suciastka je ulozena v grid boarde.

Grid board bude reprezentovany ako priestor, do ktorého moézZze hraé vkladat elektrické
suciastky. Grid board bude obsahovat niekolko priestorov uréenych pre spominané sudiastky. Na
kazdom ztychto miest bude naviazany komponent, ktory bude sluZit ako kontrolér pre vloZenie
suciastky do tohto priestoru. Okrem iného tento komponent bude takisto obsahovat informaciu, ¢i je
tento priestor volny alebo doriho uzZ nejaka suciastka bola vloZzend. Opat stéastou tohto prototypu nie
je implementovana logika redlneho grid boardu, takZze jeden komponent pre kazdy priestor bol zatial
dostacujuci pre pointu tohto prototypu. Takisto kazdy ulozny priestor musi obsahovat vlastny collider,
ktory bude kontrolovat, ¢i sa nejaka elektrickd suciastka nachadza v jeho prostredi a ak ano, tuto
suciastku si automaticky pripne do svojho priestoru. Tento pristup bude obzvlast potrebny pri
integracii VR prototypu, aby hra¢ mohol elektrickd suciastku jednoducho priloZit pri lubovolny volny
priestor a suciastka sa dortho automaticky vlozi.
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Interakcia hraca s elektrickymi suciastkami ako aj grid boardom ma niekolko réznych funkcii.
Co sa tyka interakcie so stciastkami, hra€ bude méct lubovolnu stciastku zdvihnut zo zeme a zobrat ju
do ruk, nasledne ju bude méct v rukach otacat okolo jednej osi, tento smer bude definovat ako bude
suciastka vlozend do gridu (vertikalne/horizontalne), hrac takisto moze stciastku z ruk pustit naspat na
zem. Aby hrac¢ vedel, s ktorou suciastkou prave interaguje, ateda, ktoru suciastku po stladeni
prislusného tlacidla zodvihne do ruk, dand suciastka bude hrdcovi zvyraznend. Pri interakcii s grid
boardom je potrebné, aby hrac vedel, do ktorého priestoru bude suciastka ulozend po stlaceni
prislusného tlacidla. Rozhodli sme sa do implementovat pristup simulacie. Tato simulacia bude
simulovat suciastku, ktord hra¢ bude drzat vruke do priestoru, na ktory sa hrac¢ diva. Simulacia
suciastky bude presnou képiou stavu suciastky, ktord hrac drzi v ruke. To znamena, Ze pokial bude hrac
tuto suciastku v ruke rotovat, bude sa rotovat aj dana simulécia v priestore na grid boarde.

4.1.3 Implementdcia
Hierarchia scény predstavovala Canvas, Room (priestor, v ktorom sa hrdc¢ nachddza), Player
(hrac).

Canvas v prvom prototype slizil iba ako ukazovatel kam sa hrac pozerd. Tento ukazovatel
predstavoval zelenu gulicku v strede obrazovky.

Room objekt bol zloZeny z niekolkych casti. Jednou bola podlaha, po ktorej sa hra¢ mohol
pohybovat, druha ¢ast predstavovala grid board a posledna ¢ast bol spominany kontajner pre vsetky
elektrické suciastky. V tomto kontajneri sa nachadzali vsetky suciastky, ktoré neboli vioZzené do grid
boardu, alebo ich hrac nedrzal v ruke, to znamena, Ze pokial nejaku zo suciastok hrac pustil na zem,
automaticky sa zaradilo do tohto kontajneru.

Player bol objekt, ktory predstavoval daného hraca. Na tomto objekte bola naviazana kamera,
ktora hracovi renderovala obraz atakisto stéastou tohto objektu boli ruky hraca ako aj model
samotného hraca.

Nasledne vzniklo niekolko komponentov, pricom kazdy komponent bol sicastou prislusného
GameObject objektu.

MovementController je komponent Player objektu, tento komponent je zodpovedny za
pohybovanie sa hraca. Na zaklade hracovho inputu tento kontrolér udava objektu smer a rychlost,
akou sa bude pohybovat. Takisto je tu sledované, ¢i hrac stlacil prislusne tla¢idlo pre skok, v tom
pripade Player objekt vyskoli v hre. Tento komponent takisto pracuje s Unity komponentom
CharacterController, ktory je takisto sucastou Player objektu. CharacterController slGzi na simuléciu
pohybovania pomocou Move(Vector3 motion) funkcie. Motion je tvoreny vsetkymi hracovymi inputmi.
V pripade, Ze hrac skodil a teda je vo vzduchu, do tohto motion sa takisto pocita aj nami zadefinovana
gravitacia.

HandsController je dals$i komponent Player objektu, tento komponent sluzi ako kontrolér
hracovych ruk. Suéastou tohto komponentu su funkcie ako pickupitem(GameObject item), ktory
zdvihne objekt, na ktory sa hra¢ pozera a vloZi mu ho do ruk. Dalej obsahuje funkciu dropitem(), ktora
pusti objekt, ktory hra¢ prave drzi vruke na zem. Funkcie ako GameObject getGrabbeditem()
a removeltem() primarne sluzia pre logiku naviazanu na grid boarde, kde tento grid board potrebuje
zistit aky objekt hrac drzi v ruke a pripadne mu tento objekt z ruky odstranit, ¢im sa priamo vloZi do
jedného z priestorov na grid boarde. HandsController takisto slUzi na rotdciu prislusného objektu, ktory
hrac drzi. Hra¢ moze objekt rotovat 2 smermi, ale vidy iba na 1 osi. Iné osi nie si potrebné pretoze
tato rotacia hovori o tom, akou stranou bude dana elektricka suciastka vloZzena do grid boardu.
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InteractionController je zatial posledny komponent Player objektu. Tento komponent je
zodpovedny za interakciu hraca s prostredim, v ktorom sa nachadza. Zaznamendva hracov input ako aj
jeho zorné pole areaguje naf. Hlavnou sucastou komponentu je UnityEngine.Physics.Raycast
funkcionalita, ktora zabezpecuje zaznamendvanie akychkolvek kolizii hraca s objektami. Je to akysi
laser pointer, ktory kontroluje, ¢i tento laser pretal nejaky objekt. Ak je objekt pretaty, vrati ndm tento
objekt, aby sme s nim mohli dalej pracovat. Na Obrazok 10 - Ukazka Raycast funkcionalityObrazok 10
mdzeme vidiet spominany Raycast, ktory je vysielany zo stredu kamery, a teda zorného pola hraca.
KedZze hrac drziv ruke elektrickd suciastku a Raycast pretal jednu z volnych pozicii na grid boarde, tato
suciastka sa simuluje na danu poziciu. V pravom dolnom rohu obrazku mézeme vidiet ako tento tato
situdcia vyzera z pohladu hraca.

Obrdzok 10 - UkaZka Raycast funkcionality (Cervend Ciara)

Raycast vyuzivame na sledovanie hned niekolkych udalosti:

e Pokial hrac stlacil lavé tlacidlo na mysi skontroluj ¢i:
o sa hrac pozerad na elektrickd suciastku, vtom pripade ju hrac¢ zodvihne, pokial uz
nedrzi v ruke ind suciastku
o sa hrac pozera na volné miesto na grid boarde, v tom pripade sa suciastka uloZi do
daného miesta.
e Pokial sa hrac pozerd na interaktivny objekt skontroluj ci:
o sa hrac pozera na elektrickd suciastku, pricom v ruke nedrZi inu, v takom pripade
zvyrazni tuto suciastku
o sahrdc pozerd na volné miesto na grid boarde, pricom v ruke drZi elektricku suciastku,
v takom pripade simuluj suciastku na dané miesto

ItemController je komponent naviazany na elektrické suciastky. Komponent obsahuje
informdcie o danej suciastke, ako napriklad ¢i bola suciastka vloZzena do grid boardu a ak ano, tento
komponent si ulozZi InsertController komponent toho miesta, do ktorého bola vloZend. Tento
komponent takisto disponuje private void OnTriggerEnter(Collider other) funkcionalitou, ktord je
zodpovedna za sledovanie kolizii tohto objektu z ostatnymi. Konkrétne sa sleduje, ¢i je tento objekt
v kolizii s volnym miestom na grid boarde a ak ano, tak sa do tohto miesta uloZi. Sucastou tohto
komponentu je aj informacia o rodicovskom kontajnery, pretoZze kazda suciastka sa vidy nachadza
v tomto kontajnery, vynimkou su iba situacie, Ze tato suciastka je uloZena na grid boarde alebo ju hrac
drzi v ruke.
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InsertController je posledny komponent 3. Sprintu, ktory ma na starosti vkladanie elektrickych
suciastok do volnych miest na grid boarde. Su 2 typy, ako sa stciastka moze dostat do grid boardu:

e Suciastka bola do grid boardu vloZzena z rik hraca po stlaceni pravého tlacidla na mysi
e Suciastka zachytila koliziu z volnym miestom na grid boarde a tym padom sa do tohto
miesta uloZila automaticky

Nasledne pre oba pripady je pouZitd dalSia metdda, ktora zabezpecuje Uspesne vloZenie suciastky do
grid boardu. Sucastou tejto metddy je takisto aj zaokruhlenie Z-osi rotacie stciastky k najblizSiemu
nasobku 90 stupriov, aby sa zachovalo spravne usadenie suciastky do grid boardu.

float itemCurrentRotationZ = Mathf.Round((insertedItem.transform.rotation.eulerAngles.z) / 90f) * 90f;

Poslednou ¢astou tohto komponentu je metdda, zodpovedna za vytiahnutie suciastky z grid boardu,
pokial sa tak hrac rozhodol spravit stlacenim prislusného tlacidla.

4.1.4 Testovanie

Celé testovanie prvého prototypu prebiehalo v prostredi Unity, v ktorom nasi testeri testovali
vSetky implementované funkcionality prototypu. Vysledok testovania nepredstavoval Ziadne najdené
chyby v rieseni a tym padom testovanie prebehlo Uspesne. Na Obrazok 110brazok 11 mozeme vidiet
findlnu podobu prvého prototypu.

Obradzok 11 - UkdZka prototypu pre oviddanie a interakciu
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ZAVER

Po prvych troch $printoch sa ndm podarilo vypracovat délezitd analyzu pre nas projekt. Na
zaklade tejto analyzy sme si presne urdili akd simuldciu budeme implementovat do nasho projektu.
Konkrétne sa jednalo o implementaciu elektrickych obvodov v blokovom (grid) rieseni. Takisto sme sa
eSte okrajovo venovali breadboard rieSeniu, s ktorym vyvojom nepokracujeme z viacerych dévodov
uvedenych v dokumente, ale ako zalozny plan sa nam do budicnosti mdze hodit.

Vysledkom vsetkych analyz bol prvy funkény prototyp ndsho projektu, kde sme sa primarne
venovali implementacii pohybu a interakcii s objektami, konkrétne interakcia elektrickych suciastok
s mriezkou (gridom).

V dalsich $printoch budeme pokradovat na tvorbe novych prototypov, konkrétne integracia VR
do nasho projektu. Takisto na nase elektrické suciastky zaéneme implementovat funkcionalitu
poskytnutu SpiceSharp kniznicou. Vdaka tomu splnime nase globalne ciele pre zimny semester.
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