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Uvobp

Tento dokument predstavuje dokumentaciu k riadeniu projektu v ramci predmetu Timovy projekt.
Cielom ndasho projektu je vytvorenie laboratdria vo virtudlnej realite pre distan¢né vzdelavanie, uréené
pre vyucbu a simulaciu elektrickych obvodov.

Sucastou tohto dokumentu je predstavenie ¢lenov nasho timu spolu s opisom ich Uloh a podielu
prace na jednotlivych ¢astiach dokumentdcie. Dalej opisujeme jednotlivé manaimenty, ktoré su
potrebné pre zvysenie efektivnosti a zlepsenie organizacie nasho timu. Ndsledne boli rozpisané Sprinty
nasho projektu pocas zimného semestra, pre kazdy Sprint sme napisali nase ciele a aké vysledky sme
dosiahli. Progres jednotlivych Sprintov uvadzame vo forme burndown grafu. Poslednou sekciou
dokumentu k riadeniu je globalna retrospektiva.

K dokumentu prikladame prilohy ako motiva¢ny dokument, prihlasku na TP Cup, metodiky nasho
timu, zapisnice zo stretnuti, automaticky generované exporty Uloh zo Sprintov z nastroje Azure DevOps
a opis webového sidla projektu.



1. RoLy CLENOV TIMU A PODIEL PRACE

Autor kapitoly: Patrik Tomdnek

V tejto Casti opiSeme roly jednotlivych ¢lenov timu ako aj podiel celkovej prace na dokumentacii.
Jednotlivé roly ¢lenov timu sa mdzu v budicnosti zmenit.

1.1.RoLy CLENOV TiMU
Ing. Juraj Vincur

e Veduci projektu VRLab
e  Product Owner

Vytvara product backlog pre naSe Sprinty a usmeriuje nas k UspeSnému dokonceniu nasho
projektu.

Bc. Patrik Tomanek

e Timovy lider
e Unity developer
o Web developer

Spolu so Scrum Masterom ma na starosti udalosti spojené s agilnym vyvojom, ako napriklad
planovanie, retrospektivy, manazment timovych stretnuti a podobne. Pravidelne komunikuje s timom
na stave jednotlivych uloh spolu s rieSenim pripadnych problémov s Glohami. Zaznamenava kazdé
stretnutie timu s Product Ownerom, spisuje zapisnice, retrospektivy z tychto stretnuti.

Ako Unity developer md na starosti prdcu na vyvoji projektu a prototypov pre nds projekt. Ma
skusenosti s vyvojom v Unity, ¢i uz na univerzitnych projektov, ako napriklad bakaldrska praca, ale
najma na mimo-univerzitnych projektov.

Ako Web developer ma na starosti tvorbu a vylepSovanie nasej webovej stranky timu, ako aj
pravidelné aktualizovanie obsahu tejto stranky, primarne dokumentovu ¢ast.

Bc. Lubomir Kurcak

e Scrum Master
e Unity developer
e Graphic designer

Ma za ulohu zabezpedit dodrZiavanie pravidiel agilného vyvoja v nasom time. Stym sulvisi aj
administracia ndstroje Azure DevOps. Na kazdom stretnuti prezentuje progres timu na prislusSnom
Sprinte. Zdiela jeho obrazovku pocas celej doby stretnutia, na ktorej ukazuje spominany progres, ako
aj nas celkovy stav Sprintu v Azure DevOps.

Ako Unity developer md na starosti pracu na vyvoji projektu a prototypov pre nds projekt. Ma
skusenosti s vyvojom v Unity.

Ako Graphic designer ma na starosti tvorbu modelov pre nas projekt. Ma skusenosti s pracou
v Blender grafickom prostredi.



Bc. Tomas Sabo

e Deployment
e Unity Developer
e Web Developer

Ako Unity developer ma na starosti pracu na vyvoji projektu a prototypov pre ndas projekt. Ma
skusenosti s vyvojom v Unity, ako napriklad tvorba aplikacie na generovanie UML diagramov v 3D
priestore v prostredi Unity, pocas jeho timového projektu, na ktorom pracoval v roku 2018/2019.

Ako Web Developer pomaha so spravou a vyvojom nasej webovej stranky, takisto kontroluje
aktudlnost dokumentovej ¢asti nasej stranky.

Ako Deployment ma na starosti spravu vSetkych dokumentov ako aj verzii nasho projektu. Pred

odovzdanim niektorych z ¢asti, vysledny produkt najprv skontroluje a rozhoduje, ¢i méze byt produkt
odovzdany alebo je potrebna jeho Uprava.

Bc. Erik Pala

o Analytik
e Dokumentacia
e Tester

Ako analytik ma na starosti analyzovat rieSenia zaloZzene na breadboard pristupe. Takisto navrhuje

vlastné rieSenia, podla ktorych sa nasledne vytvoria prototypy. Vystupom jeho analyzy su takisto aj
dokumentacie

Ako tester md na starosti testovanie vSetkych prototypov, pricom po otestovani vytvori

dokumentdciu, ktord nasledne odosle na nas Discord server, aby si ju mohli Unity developeri precitat
a oboznamit sa s problémami ich prototypu.

Bc. Viktor Beno

e Analytik
e Dokumentacia
e Tester

Ako analytik ma na starosti analyzovat rieSenia zaloZene na grid pristupe. Takisto navrhuje vlastné

rieSenia, podla ktorych sa ndasledne vytvoria prototypy. Vystupom jeho analyzy su takisto aj
dokumentacie

Ako tester ma na starosti testovanie vsetkych prototypov, pricom po otestovani vytvori

dokumentdciu, ktori nasledne odosle na nas Discord server, aby si ju mohli Unity developeri preditat
a oboznamit sa s problémami ich prototypu.

1.2.PODIEL PRACE NA DOKUMENTACI{

Pri jednotlivych kapitolach dokumentu ako aj prilohdch uvddzame meno autora, ktory danu

kapitolu, respektive prilohu vypracoval. Pred dokonéenim dokumentov ich Erik Pala skontroloval za
ucelom najdenia akychkolvek chyb.

Tuto podkapitolu sme rozdelili do 2 casti, na zaklade 2 dokumentov, ktoré mame v kontrolnych
bodov odovzdat.



Dokument k riadeniu — Dokument sa ¢leni do niekolkych ¢asti ako je Uvod, roly ¢lenov timu a podiel
prace, aplikdcia manaimentu, sumarizacia Sprintov, globdlna retrospektiva a zdver. Tieto casti
vypracoval Patrik Tomdanek. K dokumentu su takisto priloZzene prilohy ako Motivacny dokument, ktory
bol vytvoreny vsetkymi ¢lenmi timu: Patrik Tomanek, Erik Pala, Lubomir Kurcak, Viktor Befio a Tomas
Sabo. Dalej prilohy ako prihlaska na TP Cup, zapisnice a webové vytvoril Patrik Tomanek. Prilohu export
evidencie uloh vytvorili Lubomir Kurédk a Patrik Tomdanek a na metodikach pracoval Tomas Sabo.

Dokument k inZinierskemu dielu — Dokument sa ¢leni do niekolkych Casti ako je Uvod, globalne ciele
pre zimny semester, celkovy pohlad na systém, moduly systému, prototypy, zaver a bibliografia.. Na
tvorbe tohto dokumentu sa podielali vSetci ¢lenovia nasho timu, autori jednotlivych kapitol alebo
podkapitol st uvedeni k prislusnej ¢asti.

Autori jednotlivych Casti inZinierskeho diela su uvedeni v Tabulka 1

Cast dokumentu Autori

Uvod Lubomir Kur¢ak

Globalne ciele Lubomir Kucak, Patrik Tomanek

Celkovy pohlad na systém Lubomir Kurcak, Patrik Tomanek

Breadboard rieSenie Erik Pala

Blokové (grid) rieSenie Viktor Berio

Preklada¢ modelu na obvod pre breadboard Erik Pala

rieSenie

Prekladac¢ modelu na obvod pre blokové (grid)  Viktor Bero

rieSenie

Vyhodnotenie navrhov a rieseni Erik Pala, Viktor Beno

Synchronizacné frameworky Erik Pala, Viktor Berio, Tomas Sabo

Prototyp modelov suciastok Lubomir Kurcak, Patrik Tomanek, Viktor Berio
Prototyp pre ovladanie a interakciu Lubomir Kurcak, Patrik Tomanek

Prototyp pre podporu virtudlnej reality Lubomir Kurcak, Patrik Tomanek, Viktor Bero
Zaver Lubomir Kurcak

Tabulka 1 - Autori jednotlivych Casti inZinierskeho diela

2. APLIKACIA MANAZMENTU

Autor kapitoly: Patrik Tomdnek

V tejto Casti opisujeme funkcie manazmentov v jednotlivych ¢astiach projektu. K jednotlivym
Castiam takisto prislicha metodika, ktorou sa riadia vsetci ¢lenovia timu.

2.1.MANAZMENT AGILNEHO RIADENIA

Nase stretnutia s Product Ownerom prebiehaju pravidelne kazdy pondelok od 7:00 pomocou
Google Meet. Na kazdom stretnuti Lubomir Kurcak prezentoval jeho obrazovku, na ktorej ukazoval
stav nasho Sprintu, ako aj cely progres, ktory sme vytvorili.

Na zaciatku stretnutia, sme si prebehli stav nasho Sprintu zaznamenany v Azure DevOps. Product
Owner presiel vietky polozky Sprintu, pricom ku kaZzdej sme prezentovali nas progres, ktory sme
doposial vytvorili. Kazdy vystup bol vzdjomne diskutovany a pripadne poziadavky na zmeny boli hned
zapisané pod prislusnu ulohu. Pokial riesitel niektorej z Uloh narazil na problém, prebiehala diskusia za
Ucelom vyrieSenia tohto problému, aby sa mohlo nadalej pokracovat v praci na danej tlohe. Stretnutia
v strede Sprintu sluZili hlavne na doriesenie pripadnych problémov a otazok. Stretnutia na zaciatku



Sprintu Product Owner skontroloval vystup celého Sprintu a potom sa preslo na retrospektivu tohto
Sprintu a pokracovalo sa naplanovanim nového Sprintu.

Retrospektiva prebiehala takou formou, Ze Product Owner sa opytal, ¢o bolo dobré na Sprinte a ¢o
by sme mohli zmenit. Vsetci ¢lenovia timu mali najprv ¢as na rozmyslenie a vyslovenie svojich
odpovedi, pricom vidy hovoril iba jeden ¢len timu, az dokym nedokondi vietko, ¢o chcel povedat a da
slovo dalSiemu. Nésledne sa spolo¢ne diskutovalo o vSetkych odpovediach za i¢elom ndjdenia riesenia
pre vzniknuté problémy.

Na planovanie Sprintu vyuzivame nastroj Azure DevOps, ktory spravuje nas Scrum Master Lubomir
Kur¢ak. Na zaciatku planovania Sprintu Product Owner definuje vSetky User Stories, ktoré mame
v danom Sprinte vypracovat. Kazda User Story, este predtym ako je nasadend do $printu je ohodnotend
formou User Points pomocou techniky planning poker. Po tom, ako sme dostali vietky User Stories sa
prejde na tvorbu vsetkych uloh pre kazdu User Story. Tieto ulohy sU nasledne rozdelené medzi
jednotlivych ¢lenov timu.

Detaily manaZmentu agilného riadenia su v Metodika agilného riadenia.

2.2.MANAZMENT KOMUNIKACIE
Komunikacia sa skladd z 2 hlavnych casti:

e Tyidenna komunikacia
o stretnutie s Product Ownerom
o timové stretnutie
e Pravidelna komunikacia
o s Product Ownerom
o stimom

Tyzdenna komunikdcia prebiehala vo forme hovoru a pravidelnd komunikacia prebiehala
v textovej forme. Pre tyzdennud komunikaciu s Product Ownerom pouzivame Google Meet, a pre
komunikdciu stimom pouzivame vlastny Discord server. Tento Discord server takisto sluzi pre
pravidelnd komunikaciu s timom. Server obsahuje niekolko kanalov, kde kazdy ma Specialny ucel. Pre
pravidelnd komunikaciu s Product Ownerom sme vytvorili Slack server, kde sa takisto nachadza kanal
integracie s TFS.

ZaloZili sme si takisto timovu e-mailovu schranku. Tato schranka sltzi na formalnu komunikaciu za
cely tim. Kazdy s ¢lenov timu maju nastavené preposielanie posty 7 tejto schranky na ich sikromné,
vdaka tomu moézZzeme rychlo reagovat na vsetky spravy.

Adresa e-mailovej schranky je: tpl6.radiant@gmail.com

Detaily manazmentu komunikacie s v Metodika komunikacie.

2.3.MANAZMENT DOKUMENTACIE

Pocas celého procesu vyvoja vznika prislusnd dokumentacia. Urcili sme si osobu, ktorda ma na
starosti udrZiavat vytvorené dokumenty v jednotnej podobe. V3etky tieto dokumenty st uloZzené na
web stranke nasho timu. Na zadlohovanie ako aj zdielanie dokumentov medzi jednotlivymi ¢lenmi timu
pouzivame nas Discord server v prislusnom kanale. Takisto sa ku kazdému dokumentu moze vyjadrit
¢len s navrhom na jeho zmenu.


mailto:tp16.radiant@gmail.com

Dokumentacie vznikaju priebezne pocas celého procesu tvorby projektu. Zapisnice vznikaju pocas
kazdého stretnutia. Retrospektivy vznikaju po kazdom Sprinte, spolu s exportom uloh daného Sprintu.
Metodiky su pisane podla nasej potreby.

Detaily manaZmentu dokumentacie su v Metodika dokumentacie.

2.4 MANAZMENT VERZI{

Na manazment verzii pouzivame Unity funkcionalitu Unity Collaborate. Vdaka tejto funkcionality
mdzeme udrziavat vsetky verzie nasho produktu na jednom mieste. Kazdy z ¢lenov timu ma pristup
k tomuto miestu, kde moéze vidiet vsetky commit spravy. PreCo sme sa rozhodli pouzivat tuto
funkcionalite je fakt, Ze kazda verzia produktu je zvlast uloZzend a méZe sa medzi nimi jednoducho
prepinat v Unity Editore a teda z prostredia, v ktorom vyvijame nas produkt. Unity Collaborate nam
takisto umoZniuje spolocnu pracu na projekte. Vidy ked na fnom pracuje viacero fudi naraz, moézeme
vidiet to, ¢o robia ostatni a tym padom velmi jednoducho predideme koliziam.

Detaily manaZmentu verzii su v Metodika verszii.

3. SUMARIZACIA SPRINTOV

Autor kapitoly: Patrik Tomdnek

3.1. SprINT 1 (12.10.—25.10.)
Alias Sprintu: Apple

Prvy Sprint naSho timového projektu bol najma o zoznamovani sa s agilnym vyvojom Scrum. Boli
nam vysvetlené vsetky potrebné funkcionality prostredia Azure DevOps, ktoré budeme potrebovat
a vyuzivat pocas celej prace na nasom projekte.

Timové stretnutia prebiehali pravidelne kazdy tyZden, vysledkom kaZzdého stretnutia bola
zapisnica. Po tom ako nam bol vysvetleny priebeh $printov sme zacali s naplfianim prvého $printu. Pre
vSetky User Stories sme udelili Story Points pomocou techniky planning poker. Kazdu User Story sme
mohli diskutovat s nasim Product Ownerom, aby sme nemali Ziadne nejasnosti pocas prace. Po tom,
ako sme dostali vSetky User Stories, uz bolo na nas aké ulohy si k jednotlivym User Stories vytvorime.
Najskor po tom ako sme si vytvorili jednotlivé Glohy, sme si tieto Ulohy medzi sebou rozdelili. Kazdu
ulohu sme si takisto aj ohodnotili v po¢te hodin, kolko nam bude priblizne trvat jej vypracovanie.

V prvom sprinte sme sa chceli hlavne zamerat na vytvorenie a nasadenie webovej stranky pre nas
projekt. Tato uloha bola rozdelena medzi 3 ¢lenmi timu: Patrik Tomanek, Lubomir Kur¢dk a Tomas
Sabo. Vypracovala sa iba 1 verzia stranky, pretoze s nou bol nas Product Owner hned spokojny, a teda
neboli potrebné dalsie zmeny iné ako zmena textu na stranke.

Prvy Sprint od nas takisto vyZadoval vypracovat analyzu na rézne simulatory pre logické ako aj
elektrické obvody, pretoze v tomto ¢ase sme nevedeli, akym smerom pojdeme. Na tejto User Story
pracovali nasi dvaja analizatori Erik Pala a Viktor Berio. Erik mal za ulohu vypracovat analyzu pre
elektrické obvody a Viktor pre logické obvody. Vysledkom analyzy mal byt dokument, ktory mal
obsahovat link na dany simulator, jeho popis, ukdzku jeho funkénosti, vyhody a nevyhody daného
simulatora.



Poslednou ulohou nasho Sprintu bola prvotna integracia vybranych simulatorov do Unity. Na tejto
Ulohe sa zacalo pracovat az po dokonéeni predoslej tlohy, aby sme vedeli, ktoré simulatory budeme
chciet odskusat. Po konzultacii simulatorov s nasim Product Ownerom, sme sa dohodli, Ze simulaciu
vypracujeme pre 2 simuldtory. Jednym so simuldtorom bol SpiceSharp a tym druhym bol hotovy
simuldtor taktieZ vytvoreny v prostredi Unity za pouzitia VR. Integraciu mal na starosti Lubomir Kur¢ak,
ktory integroval SpiceSharp do nasho Unity projektu a otestoval druhy uz hotovy projekt.

Na Obrdzok 1 je zndzorneny Burndown chart 1. Sprintu. Dévod pre€o ndm graf na konci trochu
preteka nie je ten, Ze sme nedokoncili jednu z uloh. Neuvedomili sme si to, Ze pokial nastavime koniec
Sprintu v den nasho stretnutia s Product Ownerom, ktory mame v pondelok, tak ndam Sprint kon¢i ako
keby v piatok 023:59, pretoZe sa berd do Uvahy len pracovné dni. Na vikend sme mali eSte
naplanované stretnutie timu, aby sme prediskutovali jednotlivé integracie simuldtorov v Unity, aby
sme si spoloc¢ne vybrali cestu, ktorou péjdeme.

Burndown for: Apple

How do | read this chart?

— ldeal Trend
B Remsining Work

Remaining Work
o

o
12.10.2020 13.10.2020 14.10.2020 15.10.2020 16.10.2020 19.10.2020 20.10.2020 21.10.2020 22.10.2020 23.10.2020

Obrdzok 1 - Burndown chart 1. Sprintu

Prvy Sprint sa skladal z 3 User Stories:

User Story: Vytvorenie webového sidla

Riesitelia: Lubomir Ku¢ak, Tomas Sabo, Patrik Tomanek

Story Points: 13

Stav: Uzavrety

Vytvorili sme webovd stranku s potrebnym obsahom. Nasledne do nej budu pribudat nové dokumenty.
User Story: Analyza simulatorov pre logické a elektrické obvody

Riesitelia: Viktor Beno, Erik Pala

Story Points: 8

10



Stav: Uzavrety

Analyzovali sme niekolko simuldtorov pre logické a elektrické obvody, pricom sme si ako najvacsi
potencidl urcili SpiceSharp kniznicu pre simulaciu elektrickych obvodov.

User Story: Prva integrdcia v Unity
Riesitel: Lubomir Kur¢ak

Story Points: 5

Stav: Uzavrety

Integrovali sme 2 mozné simuldtory do nasho projektu, pricom SpiceSharp kniznica preukazala vysoky
potencial a druhy simuldator, resp. hotovy projekt v Unity sme zamietli zdévodu jeho nedostatocnej
funkcionality.

3.2.5PRINT 2 (26.10-8.11.)

Alias Sprintu: Banana

Druhy $print bol zamerany na dokoncenie vsetkych potrebnych tloh aby sme mohli prejst na prvd
tvorbu prototypu v Unity, riesili sa takisto aj iné veci ako napriklad napisanie a odoslanie prihlasky do
TP Cup ako aj ndjdenie vhodného ndstroju pre komunikaciu medzi timom a Product Ownerom aj pocas
prace na Sprintu.

Prihlasku do TP Cup si zobral na starost Patrik Tomanek, ktory najprv spisal zakladny koncept, ktory
sme spolo¢ne ohodnotili a upravili.

Ako nastroj na komunikaciu medzi timom a Product Ownerom, sme sa rozhodovali medzi
Discordom a Slackom, takisto bolo potrebné do vybraného nastroja vytvorit integraciu s TFS. Tuto User
Story mali na starosti Viktor Bero a Lubomir Kurcak.

Co sa tyka dokonéeniu vietkych potrebnych tloh pred prvotnou tvorbou prototypu v Unity, tim
zacal s hladanim 3D modelov pre elektrické a logické obvody. Sice sme sa po prvom Sprinte dohodli, Ze
sa vydame smerom elektrickych obvodov, pre istotu sme sa stadle mali aspori okrajovo venovat
logickym obvodom v pripade, Ze by sme narazili na problémy. Tato User Story mali na starosti Lubomir
Kuréak a Patrik Tomanek. Pri hladani modelov sa malo dbat celkovy polycount modelov, pretoze
prototyp v budicnosti méze byt integrovany pre podporu Android zariadeni. V takomto pripade je
doleZité dodrzat striktne dany maximalny podet polygdnov, inak nebude moziné nas projekt do
polygdnov. Vsetky nddejne modely mali byt takisto otestované v Unity prostredi za Géelom néjdenia
roznych chyb ako napriklad nespravne tiene, priesvitnost textur atd.

KedZe nas projekt je urceny pre mladych studentov, ako dalSiu User Story sme mali na starosti
vypracovanie analyzy existujucich rieSeni z praxe, konkrétne tych fyzickych (hmotnych). Tato User Story

.....

Pala a Viktor Berio. Viktor mal za uUlohu analyzovat grid rieSenia a Erik mal na starosti analyzu
breadboard rieseni.
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Ako poslednu User Story sme mali vytvorit navrh potencionalneho riesenia. Tato User Story bola
zavisla od vystupu predoslych 2 User Stories, konkrétne najdenie 3D modelov a analyzy rieseni z praxe.
Nasledne Viktor Bero a Erik Pala vytvorili ndavrhy ako by mohol vyzerat prvotny prototyp nasho
projektu. Viktor mal na starosti navrhnat grid rieSenie a Erik breadbordové rieSenie.

Na Obrdzok 2 mozeme vidiet Burndown chart 2. $printu. Tentokrat sme si dali pozor na dokonceni
vsetkych uloh eSte v pracovnych diioch a nie cez vikend.

Burndown for: Banana
How do | read this chart?

— Ideal Trend
I Remaining Work
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o
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Obrdzok 2 - Burndown chart 2. Sprintu

Druhy Sprint sa skladal z 5 User Stories:

User Story: Napisat prihlasku do TP Cup
Riesitel” Patrik Tomanek

Story Points: 2

Stav: Uzavrety

Patrik najprv napisal pociatocny navrh, ktory bol skontrolovany a upraveny timom, aby mohol byt
nasledne odovzdany.

User Story: Nastroj na komunikaciu v time
Riesitelia: Viktor Beno, Lubomir Kurcak
Story Points: 3

Stav: Uzavrety
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Viktor a Lubo sa rozhodovali medzi pouzitim Slack alebo Discord nastroja. Napokon sa rozhodli pre
poutzitie Slack ndstroje, kvéli jednoduchsej integracii s TFS.

User Story: Hladanie 3D modelov pre elektrické/logické obvody
Riesitelia: Patrik Tomanek, Lubomir Kurcak

Story Points: 8

Stav: Uzavrety

Patrik pre modely uréené na breadboard implementdciu nasiel niekolko volne dostupnych elektrickych
suciastok, pricom priich testovani v Unity sa nasli viaceré chyby, ako napriklad priesvitné textury alebo
velky nepomer k velkostiam jednotlivych stciastok medzi ostatnymi. Lubomirovi sa nepodarilo najst
Ziadne vyhovujice modely pre grid implementaciu, pricom ale povedal, Ze nema problém ich sdm
vytvorit.

User Story: Analyza existujucich rieeni z praxe (fyzickych)
Riesitelia: Tomas Sabo, Viktor Beno, Erik Pala

Story Points: 8

Stav: Uzavrety

Analyzovali sme niekolko realnych hmotnych rieseni, pricom sme vypracovali vysledny dokument,
v ktorom boli ku kazdému rieSeniu spisané vyhody a nevyhody takéhoto riesenia.

User Story: Navrh potencionalnych rieseni
Riesitelia: Viktor Beno, Erik Pala

Story Points: 5

Stav: Uzavrety

Viktor navrhol rieSenie pre grid a Erik pre breadboard. V ndvrhu sa nachddzali aj nakresy jednotlivych
rieSeni spolu s r6znymi pristupmi, ako tieto nakresy docielit v naSom prototype.

3.3.5PRINT3(9.11.—-22.11.)

Alias Sprintu: Cranberry

Treti Sprint bol zamerany na tvorbu prvého prototypu v Unity. Po prvom a druhom Sprinte sme sa
dohodli, Ze nase rieSenie bude pozostavat zo simuldcie elektrickych obvodov v gride. Pre simuléciu
spravania elektrickych obvodov budeme pouzZivat SpiceSharp kniznicu, ktord sme uz implementovali
do Unity v prvom Sprinte.
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Prva User Story bola zamerana na tvorbu modelov elektrickych suciastok vo forme kociek. KedZe
v predoslom Sprinte sa nam nepodarilo najst vyhovujice modely pre nase riesenie, Lubomir Kurcak sa
rozhodol, Ze tieto modely namodeluje sam v 3D grafickom softvéri Blender.

Druhd User Story suvisela s prvou, pretoze sme mali vytvorit zoznam vsetkych elektrickych
suciastok, ktoré budeme v projekte potrebovat. Tieto el. stciastky museli byt podporované SpiceSharp
kniZnicou. Tuto User Story mali na starosti Viktor Befio a Tomas Sabo. AZ potom mohol Lubomir Kur¢ak
vytvorit modely vo forme kociek pre cely zoznam elektrickych suciastok.

Tretia User Story bola zamerand na tvorbu prototypu v Unity, konkrétne konstrukcia obvodov
v gride. Bolo potrebné vytvorit mriezku, pre detekciu kolizii s kockami. Takisto sa musela vytvorit
funkcionalita pre ovladanie hernej postavy hraom, moznost zobrat kocku zo zeme, otacat ju v ruke
alebo ju z ruky pustit. Dostali sme za Ulohu vytvorit aj spdsob zvyraznit kocky, na ktoré sa hrac pozera,
aby vedel, ktoru po stlaceni prislusného tlacidla zdvihne. Takisto pokial hra¢ drzi v ruke kocku a stoji
pri grid mriezke, je potrebné vytvorit simuldciu danej kocky v hracovej ruke, ako bude vyzerat po
vloZeni do gridu. TakZe hra¢ sa moze pozerat priamo do gridu na jednotlivé pozicie, do ktorych méze
kocka zapadnut a bude vidiet simuléciu jeho kocky do tohto gridu bez toho, aby ju musel do nej najprv
vlozZit. Tuto User Story si zobrali na starost Patrik Tomanek, Lubomir Kur¢ak a Tomas Sabo.

Posledna User Story bola zamerana na navrh realizacie pre SpiceSharp. Mali sme si premysliet cely
proces transformovania zloZenia nasho grid rieSenia aZ po vygenerovanie kédu pre SpiceSharp.
Opéatovne sme tuto realizaciu mali rozdelenu do 2 ¢asti, jedna Cast bola realizacia pre grid rieenie,
ktort mali na starosti Viktor Berio a druha ¢ast bola pre breadboard riesenie, ktori mal na starosti Erik
Pala. Opisanie postupu pre breadboard rieSenie bol uz ale zdlozny plan, pokial niekedy v buducnosti
pri prace na projekte zistime, Ze grid rieSenie nebola dobra volba. V takom pripade mame vypracovany
zélozny plan pre breadboard rieSenie. Sucastou realizacii mal takisto byt aj obrazok skonstruovaného
obvodu v grid/breadbord spolu s kddom, ktory reprezentuje tento obvod ako vstup do SpiceSharp
kniZnice.

Na Obrdzok 3 mdzeme vidiet Burndown chart 3. Sprintu. Pri tvorbe tohto grafu sme zabudli zo
zaciatku inicializovat pocet zostavajlcich hodin a inicializovali sme iba pocet celkovych hodin. Kvoli
tomu sa nam cely graf posunul a takisto sa dofiho nezaznadil prvy progres nasho Sprintu. Nastastie sa
tento problém tykal iba prvych 2 diioch $printu, kedy sme tento problém odstrénili.
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Burndown for: Cranberry

How do | read this chart?
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Obrazok 3 - Burndown chart 3. sprintu

Treti Sprint sa skladal zo 4 User Stories:

User Story: Vytvorit modely kociek
Riesitel Lubomir Kurcak

Story Points: 13

Stav: Uzavrety

Lubomir vytvoril vSetky potrebné modely pre nas projekt, modely boli otestované, pricom sa na nich
nenasli Ziadne nedostatky.

User Story: Navrhnut zoznam kociek
Riesitelia: Viktor Berio, Tomas Sabo
Story Points: 5

Stav: Uzavrety

Viktor a Tomas vytvorili zoznam vSetkych podporovanych elektrickych suciastok SpiceSharp kniznicou
a vybrali z nich vSetky potrebné pre realizaciu nasho projektu.
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User Story: Konstrukcia obvodov v gride

Riesitelia: Patrik Tomanek, Tomas Sabo, Lubomir Kurcak
Story Points: 15

Stav: Uzavrety

Bol vytvoreny prvy prototyp v Unity prostredi, kde hra¢ mohol ovladat vlastni postavu, mohol zdvihnat
[ubovolnu kocku, ktora reprezentovala elektrickd suciastku. Tuto kocku mohol nasledne v ruke rotovat
alebo pustit spat na zem. Hrac takisto mal vyznaéend kocku, na ktoru sa pozera. Nasledne hra¢ mohol
tuto kocku vlozit do mriezky, ktora jednak reagovala na to, na ktord poziciu sa hra¢ diva, v takom
pripade sa simulovala kocka vjeho ruke do gridu, kedy mohol tito kocku don vlozit stlacenim
prislusného tlacidla. Takisto kazda pozicia v gride, uréena pre kocku reagovala na kolizie s tymito
kockami. To znamen3, Ze pokial hrac pusti kocku z ruky a kocka padne na grid, spadne do prvej mozne;j
diery.

User Story: Navrh realizacie pre SpiceSharp
Riesitelia: Erik Pala, Viktor Berio

Story Points: 11

Stav: Uzavrety

Erik navrhol realizaciu breadboard rieSenia pre SpiceSharp a Viktor pre grid rieSenie. Navrh obsahoval
cely postup od zloZenia obvodu v breadboard/grid az po vygenerovanie kédu kompatibilny so
SpiceSharp kniznicou. Obidvaja sa rozhodli ako ukazkovy priklad vytvorit obvod pre Ziarovku. Navrhy
takisto obsahovali obrdzok ako takyto obvod vyzera v danom rieSeni spolu s postupom, ako sa
z daného rieSenia vygeneruje kdd pre SpiceSharp.

3.4.5PRINT 4 (23.11.-6.12.)

Alias Sprintu: Date

Stvrty $print bol zamerany hlavne na nadstavbu naho prvého prototypu. V tomto $printe sme
zacali s integraciou VR Interaction Framework balika do nasho projektu. Tento balik ma za ulohu vsetky
elementy spojené v virtudlnou realitou. Takisto sme do vytvoreného prototypu implementovali nami
vytvorené SpiceSharp demo. Posledna ¢ast Sprintu bola venovana pokracovani v tvorbe modelov pre
nas projekt.

Prva User Story bola zamerana na integraciu VR Interaction Framework balika do nasho projektu.
Sucastou tejto integracie bolo vytvorenie vlastnej scény s pouzitim objektov z VR Interaction
Framework. Nasledne sme integrovali interakciu s tymito objektami, pricom sme okrem objektov
ponukanych v tomto baliku integrovali aj interakciu pre nase modely, konkrétne sme vytvorili prvy
testovy model, ktory bude pouZzity v nasom projektu tak, aby bol kompatibilny s VR. Posledna cast tejto
User Story bola zamerana na porovnavani nami vytvorenych snap zones so snap zones z VR Interaction
Framework.

Druhd User Story bola zamerana na tvorbu prvého SpiceSharp dema. Vytvorili sme skript, ktory
vedel menit parametre elektrického obvodu pocas jeho simuldcie. Skontrolovali sme rozdiely medzi
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statickou a prechodnou simulaciou obvodov. Posledna cast tejto User Story bola venovana tvorbe
vlastnej suciastky v SpiceSharp kniznici, pocCas ktorej sme zistili, Ze tvorba vlastnych suciastok je
omnoho narocnejSia neZ sa zdalo, a pred tym ako sa k nej dostaneme, je potrebné aby sme si
nastudovali jadro SpiceSharp kniznice, konkrétne funkcionalitu matic a matematického modelu.

Tretia User Story bola zamerana na rozsireni typov modelov o dalSie suciastky. Vytvorili sme
niekolko novych suciastok, konkrétne sme mali vytvarat jednotlivé siciastky ako 3D modely a reliéfové
modely pre elektrické suciastky.

Na Obrazok 4 mozeme vidiet Burndown chart 4. Sprintu. Praca na tomto $printe bola zo zaciatku
trosku pomalsia ako sme boli zvyknuti pocas prace na predoslych Sprintov. Nastastie sme sa ale po
prvotnych problémov vratili k predoslému pracovnému tempu a Sprint sme riadne dokoncili.

Burndown for: Date

How do | read this chart?
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Obrdzok 4 - Burndown chart 4. Sprintu

Stvrty $print sa skladal z 3 User Stories:

User Story: Vytvorit scénu vo VR Interaction Framework
Riesitel: Patrik Tomanek

Story Points: 8

Stav: Uzavrety

Patrik vytvoril scénu v Unity s objektami z VR Interaction Framework, otestoval funkcionalitu tohto
balika r6znymi interakciami so spominanymi objektami, ako aj vytvoril interakciu s nasimi modelmi,
ktoré budeme pouzivat v nasom projekte. Nakoniec porovnal funkcionalitu snap zones z VR Interaction
Framework so snap zones, ktoré sme si sami v projekte vytvorili. Po¢as tohto testovania sme zistili, Ze
lepsie bude pouzivat funkcionalitu z VR Interaction Framework, pretoze nemame doposial dostato¢né
skdsenosti s tvorbou VR hier a nase snap zones by mohli v buddcnosti vytvarat mnohé problémy.
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Funkcionalita ponuknutd z VR Interaction Framework je pre nas projekt dostadujuca, aj ked bude
potrebné Ciastocné prisposobenie, v respektive nadstavba tejto funkcionality pre nas projekt.

User Story: Vytvorit demo si SpiceSharp
Riesitel: Viktor Berio, Erik Pala, Tom4as Sabo
Story Points: 17

Stav: Uzavrety

Viktor, Erik a Tomas vytvorili prvy demo skript, ktori simuloval elektricky obvod za pomoci SpiceSharp
kniZnice v naSom projekte. Tento skript bol takisto schopny menit parametre elektrického obvodu za
behu jeho simulacie. Takisto bolo potrebné odmeranie ¢asov statickych a prechodnych simuldcii, aby
sme vedeli, ku ktorej simulacii sa mame v buducnosti priklanat, aby nedoslo k naruseniu optimalizacii
nasho projektu. Pri merani tychto ¢asov sme ale zistili, Ze medzi tymi ¢asmi je minimalny rozdiel a preto
prechodna simulédcia bude pre nas projekt vyhodnejsie v pripadoch, v ktorych potrebujeme menit
parametre elektrického obvodu za jeho chodu namiesto toho, aby sme ho cely vypli a zapli na novo.
Takisto nie len, Ze rozdiel ¢asov bol minimalny, ale takisto sme zistili, Ze SpiceSharp kniZnica je ¢asovo
velmi efektivna pre simuldciu elektrickych obvodov. Jediny problém, na ktory sme so SpiceSharpom
narazili bol ten, Ze pre simuldciu elektrického obvodu sme museli v Unity spustit nové vlakno, aby sa
nenarusil priebeh hry, a teda hra nezacala sekat. Dohodli sme sa na tom, Ze vietky vypocty spojené so
SpiceSharpom budu behat na vlastnom vldkne nezavisle od vlakna, ktoré je pouzivané pre Unity API.
Ako posledné sme mali vytvorit vlastni suéiastku v SpiceSharp, pretoze tato kniznica neobsahuje
vsetky suciastky, ktoré budeme v nasom projekte potrebovat, ale poskytuje ndam moznost si tieto
suciastky vytvorit. Pocas tvorby vlastnej suciastky sme ale zistili, Ze tvorba dalsich, zlozZitejsich suciastok
bude omnoho naroc¢nejsia ako nasa prva suciastka. Preto bude potrebné sa najprv venovat dokladne;j
analyzy jadra SpiceSharp kniznice, konkrétne blizSie pochopit funkcionalitu matic a matematického
modelu.

User Story: Rozsirit typy modelov o dalsie stéiastky
Riesitel: Lubomir Kurcak

Story Points: 7

Stav: Uzavrety

Lubomir pokracoval v tvorbe modelov pre nas projekt. Konkrétne vytvaral nové reliéfové ako aj 3D
modely elektrickych suciastok pre nas projekt. V tomto Sprinte po dokonceni tejto ulohy sme sa
s Product Ownerom dohodli, Ze uz nebudeme dalej vytvarat reliéfové modely a budeme sa zameriavat
na tvorbu 3D modelov.

3.5.5PRINT 5 (7.12.—14.12.)
Alias Sprintu: Elderberry

Piaty aposledny Sprint zimného semestra bol venovany analyze synchronizaénych
frameworkov, za Ucelom ndajdenia najoptimalnejSieho frameworku pre nas kolaborativny projekt.
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Posledna cast Sprintu sa zaoberala pokracovanim prace s VR Interaction Frameworkom (VRIF), a teda
rozsirenie funkcionality virtudlnej reality v naSom projekte. Tato Uloha priamo nadvézovala na tlohu
z predoslého Sprintu. KedZe tento Sprint trval iba jeden tyZden, vypracovavali sme iba tieto 2 User
Stories.

Prva User Story bola zamerand na analyzu synchronizaénych frameworkov, konkrétne sme
analyzovali frameworky ako: Photon Bolt, Smartfox Server, Photon Unity Networking 2. Nasledne bolo
vytvorené vyhodnotenie tychto analyz za U¢elom najdenia najoptimalnejSieho rieSenia pre nds projekt.
Okrem synchronizacie pohybu a prostredia nasSou ulohou bola takisto aj analyza synchronizacie voice
chatu.

Druha User Story bola zamerana na pokracovanie implementdcie VR Interaction Framework do
nasho projektu. Tato User Story priamo nadvazovala na predoslu User Story zo Sprintu ¢.4. Do projektu
boli implementované modifikované Snap Zones, pridana integracia s nasimi modelmi elektrickych
sUCiastok. Posledna cast tejto User Story sa zaoberala kontrolou spojenia medzi jednotlivymi
elektrickymi suciastkami umiestenymi v grid boarde. Na koniec vznikol 2. prototyp nasho projektu,
ktory podporoval virtudlnu realitu.

Na Obrazok 5 mbézeme vidiet Burndown chart 5. sprintu. KedZe tento $print trval iba jeden
tyzden, pocas ktorého sme vypracovali 2 User Stories, preto graf obsahuje iba 2 hlavné skoky.
Burndown for: Elderberry

How do | read this chart?
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Obrdzok 5 - Burndown chart 5. Sprintu
User Story: Analyza synchronizacnych frameworkov
Riesitel: Lubomir Kurcak, Viktor Beno, Erik Pala, Tomas Sabo
Story Points: 8
Stav: Uzavrety

Lubomir analyzoval SmartFox server, Viktor analyzoval Photon Bolt a Realtime Cloud, Tomas
analyzoval Photon Unity Networking 2. Erik nasledne vytvoril vyhodnotenie vsetkych tychto analyz
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frameworkov. Z tejto analyzy vyplyvalo, Ze do nasho projektu budeme najskér implementovat Photon
Bolt, pretoze sa javi ako najlepsi kandidat spomedzi konkurencie.

User Story: VR Interaction Framework 2
Riesitel: Patrik Tomanek

Story Points: 8

Stav: Uzavrety

Patrik pokracoval s implementovanim VR Interaction Framework funkcionalit do nasho projektu. Kedze
sme sa v predosSlom Sprinte rozhodli o pouZivani Snap Zones funkcionality ztohto frameworku
namiesto pouzZivania nami implementovanej funkcionality bolo potrebné dand funkcionalitu
prisposobit nasmu projektu. Prisposobenie sa tykalo pridania offsetu pre rotacie elektrickych suciastok
po tom ako su vloZzené do grid boardu. Integrovala sa podpora virtualnej reality pre dalSie modely
elektrickych suciastok, ako aj prva verzia kontroly spojenia medzi jednotlivymi siciastkami vioze nymi
v grid boarde. Vysledkom tejto User Story bolo vytvorenie 2. prototypu ndsho projektu, v ktorom bola
podpora pre virtualnu realitu.

4. GLOBALNA RETROSPEKTIVA

Autor kapitoly: Patrik Tomdnek

Pre lepsie pochopenie globalnej retrospektivy nasho timu sme sa rozhodli rozdelit tuto kapitolu na
retrospektivy k jednotlivym Sprintom. Kazda retrospektiva sa skladala z 3 ¢asti, prvou ¢astou boli
pozitiva Sprintu, nasledne negativa Sprintu a celkové zhodnotenie s pripadnymi dohodami na zmeny
v pracovnom nasadeni.

4.1.RETROSPEKTIVA K SPRINTU 1 (26.10.)

POZITIVA SPRINTU

Hned po zadeleni uloh a vytvoreni Sprintu product ownerom, sme si tieto Ulohy medzi sebou

rozdelili

e Pracovali sme priebezne na ulohdch, CiZze uz v polovici Sprintu kazdy ¢len timu prezentoval
jeho progres na jemu pridelenej Ulohe

e ¢ Pravidelna komunikdcia pocas celého Sprintu, nielen pocas bloku uréeného na spolo¢nt
pracu alebo stretnutie s product ownerom

e \zajomné pomahanie si pocas prace na ulohach

e Vsetky ulohy boli nacas dokoncené

NEGATIVA SPRINTU
Ziadne
ZHODNOTENIE

e Pracovné nasadenie na dalSom Sprinte ponechame zatial nezmenené po prvom Sprinte
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4.2 .RETROSPEKTIVA K SPRINTU 2 (9.11.)

POZITIVA SPRINTU

e Hned po zadeleni uloh a vytvoreni Sprintu product ownerom, sme si tieto Ulohy medzi sebou
rozdelili

e Ulohy, ktoré mali prioritu, ze museli byt splnené do prvej polovici §printu sa bez problémov
splnili

e Pravidelna komunikdcia pocas celého Sprintu, nielen pocas bloku uréeného na spolo¢nu
pracu alebo stretnutie s product ownerom

e Vzijomné pomahanie si pocas prace na ulohach

e Vsetky ulohy boli na¢as dokoncené

NEGATIVA SPRINTU
Ziadne
ZHODNOTENIE

e Tento Sprint sa principidlne podobal prvému Sprintu, preto sme pracovné nasadenie
ponechali rovnaké z toho dévodu, Ze v 1. retrospektive neboli ndjdené Ziadne negativa
e Rozhodli sme sa opitovne pokracovat v rovnakom pracovnom nasadeni bez zmien

4.3.RETROSPEKTIVA K SPRINTU 3 (23.11.)

POZITIVA SPRINTU

e Hned po zadeleni Uloh a vytvoreni Sprintu product ownerom, sme si tieto Ulohy medzi sebou
rozdelili

e Pocas tohto Sprintu sme mali vypracovat aj dokument k riadeniu a inZinierskemu dielu, pricom
kazdy clen z timu na fniom usilovne pracoval

e VSetky Casti obidvoch dokumentov boli vzajomne diskutované a pripadne upravované

e Pravidelna komunikacia pocas celého $printu, nielen pocas bloku ur¢eného na spolo¢nu pracu
alebo stretnutie s product ownerom

e \zajomné pomahanie si pocas prace na uUlohach

e Vsetky ulohy boli nacas dokoncené

e Dokument k riadeniu a inZinierskemu dielu bol nacas dokonéeny

NEGATIVA SPRINTU
Ziadne
ZHODNOTENIE

eV tomto Sprinte sme po prvy krat zacali aj s implementaciou a nie len analyzou. Vytvarali sme
prvy prototyp nasho riesenia, pricom cely proces prebehol bez problémov.
e Rozhodli sme sa nerobit zmeny v pracovhom nasadeni
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4.4 RETROSPEKTIVA K SPRINTU 4 (7.12.)

POZITIVA SPRINTU

e Hned po zadeleni Uloh a vytvoreni Sprintu product ownerom, sme si tieto Ulohy medzi sebou
rozdelili

e Pravidelna komunikdcia pocas celého Sprintu, nielen pocas bloku ur¢eného na spolo¢nt pracu
alebo stretnutie s product ownerom

e Vzajomné pomahanie si pocas prace na ulohach

e Vsetky ulohy boli na¢as dokoncené

NEGATIVA SPRINTU
Ziadne
ZHODNOTENIE

e Vtomto Sprinte sme po prvy krat integrovali prvé SpiceSharp demo do nasho projektu, ako aj
VR Interaction Framework. Nevyskytli sa Ziadne zna¢né problémy, jediné na ¢o sme prisli je, Ze
tvorba vlastnych suciastok v SpiceSharp kniZnici je ndrocnejSie nez sa zdalo a budeme najskoér
potrebovat blizSie pochopit jadro SpiceSharpu

e Rozhodli sme sa nerobit zmeny v pracovhom nasadeni

4.5.RETROSPEKTIVA K SPRINTU 5 (14.12.)

POZITIVA SPRINTU

e Hned po zadeleni Uloh a vytvoreni Sprintu product ownerom, sme si tieto Ulohy medzi sebou
rozdelili

e Pravidelna komunikacia pocas celého $printu, nielen pocas bloku uréeného na spoloc¢nu pracu
alebo stretnutie s product ownerom

e \zajomné pomahanie si pocas prace na ulohach

o Sprint prebehol bez akychkolvek komplikdcii, vzhladom na to, e sme mali na to iba tyzden,
a teda sme aj dostali menej uloh

e Vsetky ulohy boli nacas dokoncené

NEGATIVA SPRINTU
Ziadne
ZHODNOTENIE

e Vtomto Sprinte sme viac menej pokracovali vtom, s¢im uz mame skdsenosti, takZze sa
nevyskytli Ziadne problémy

e Dal3i $print zacne a? v letnom semestri tak difame, Ze pracovné nasadenie na zaciatku letného
semestra bude rovnaké ako pocas celého zimného semestra
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ZAVER

Pocas prace na prvych piatich Sprintoch sme sa ako cely tim UspeSne adaptovali na principy
agilného vyvoja v metodike Scrum. Zo zacCiatku sme mali zna¢né medzery pri tvorbe nového Sprintu,
konkrétne ohodnocovanie jednotlivych User Stories pomocou Story Points principom planning poker.
Tento problém sa nam ale podaril eliminovat uz do 2. $printu, pretoze sme sa ako tim lepsie spoznali a
,haladili“ sme sa na tu istu vinu.

Nas pociatocny pristup k projektu sa pozitivne odrazil na prvej retrospektive, kde sme sa
jednohlasne zhodli na ponechani sucasného pracovného nasadenia, vdaka ¢omu sme bez vacsich
problémov Uspesne dokoncili zvy$né Sprinty zimného semestra.

Verime, Ze aj nasledujuce $printy budeme schopni Uspesne dokoncit bez toho, aby sme museli
urobit radikdlne zmeny v nasom time.
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PRILOHA A. MOTIVACNY DOKUMENT

Autori prilohy: Patrik Tomdnek, Lubomir Kurédk, Tomds Sabo, Erik Pala, Viktor Befio

Al. Tim

Clenovia: Patrik Tomanek, Erik Pala, Lubomir Kurc¢ak, Viktor Berio, Tomas Sabo

Doterajsie skusenosti:

A.2.

Téma

Preco

Tvorba hier v Unity3D
o Patrik, Lubomir a Tomas$ uz maju skusenosti s pracou v Unity3D.
Praca v Unity3D ako univerzitny projekt
o Patrik mal za uUlohu vytvorit interaktivnu webovl aktivitu, aby oboznamil jej
pouzivatelov s principmi réznych algoritmov a umelej inteligencie pouzivanej pri
profilovani internetovych pouzivatelov, pricom sa rozhodol vypracovat tento projekt
v Unity3D za pouzitia WebGL pluginu (https://randomxd.itch.io/how-tointernet).
o Tomas uz pracoval na timovom projekte v roku 2018/2019, jeho tim (Tim 20) vyvijal
aplikaciu na generovanie UML diagramov v 3D priestore v prostredi Unity3D.
Tvorba responzivnej aplikdcie pouZitim raytracing
Praca s neurénovymi sietami
o Viktor pracoval s neurénovymi sietami v ramci bakaldrskej prace. Neurdnova siet bola
vytvorena pomocou TensorFlow kniZnice v jazyku Python.

Technické skusenosti relevantné pre tvorbu responzivnych aplikdcii - nizka odozva vstupu
(input lag), grafické programovanie - projekcia, shadery, optimalizacia draw-calls, networking
pre hry - unreliable prenos, streaming, interpolacia.

MOTIVACIA

: VR laboratdrium pre distancné vzdelavanie [VRLab]

: Rozhodli sme sa pre vyber tejto témy, pretoZe nas zaujala z viacerych hladisk:

Virtudlna realita sa stdva Coraz populdrnejSou, a teda aj dopyt pre projekty zamerané na VR.
Oboznamenie sa s pracou s touto technoldgiou by predstavoval pozitivny prinos do buducnosti
vsetkych ¢lenov timu.

Unikatna prilezitost ziskat hands-on skusenosti pri tvorbe aplikacii a pouZivani VR hardvéru v
univerzitnom prostredi a aplikovat ziskané poznatky v novej technologickej oblasti.

Téma ponuka vela moznosti zabudovania vlastnych kreativnych napadov.

MozZnost overit Siroko Skalova uplatnitelnost VR technoldgii vzhfadom na laického a
rekreacného pouzivatela.

Co vieme poskytnut: Po timovej diskusii sme nasli niekolko dévodov, pre¢o prave my by sme mali byt
zvoleny pre tuto tému:

Skusenosti s platformou. KedZe ¢lenovia timu uz pracovali s Unity3D, mame za to, Ze to znacne
urychli pracu na projekte, a umozni ¢lenom, ktori skidsenosti s Unity3D nemaju, aby boli
produktivni od prvého dia a odniesli si z projektu ¢o najviac.

Technické skusenosti relevantné pre tvorbu responzivnych aplikacii. Déraz na nizku odozvu
vstupu (input lag). Grafické programovanie, projekcia, shadery, pouZzivanie grafickych driverov,
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optimalizadcia draw-calls. Networking pre hry - serializdcia, unreliable prenos, streaming,
interpoldcia, server-client, peer-to-peer architektury.

Filozofia dizajnu zameraného na pouzivatela. Pouzivatel by mal vykonat ¢o najmensi pocet
krokov pred zacatim pouzivania produktu. Snaha neumoznit pouzivatelovi “chytit sa do
pasce.” Pouzivatelské prostredie by malo byt prehladné a interakcia by mala byt intuitivna a
ohladuplnd k vSetkym pouZivatefom.

Entuziazmus a pocit zmysluplnosti. Vietci sa teSime z moznosti pracovat na tvorbe VR hry v
Unity3D ako univerzitny projekt. Pri volbe preferovanej témy sme sa ihned zhodli a vidime ju
ako dobrd iniciativu a prileZitost na osobny rozvoj.

ZORADENIE TEM PODLA PRIORIT
17. VR laboratérium pre distanéné vzdelavanie [VRLab]
3. Vizualizacia softvéru vo virtudlnej a rozsirenej realite [VizReal]
10. Game-chain: Ako bezpecne vymienat herné ucty
8. Automatické rozpozndvanie spektier [ARS]
9. Vzdialené monitorovanie zdravotného stavu ¢loveka pomocou E-Health
5. Educational and coworking driven orchestration portal [EDUCO]
6. Transformdcia priestorov na bezpecné a inteligentné miesta na pracu [SmartSpace]
4. Educational Content Engineering Hub - Databaza otazok, odpovedi, uloh a rieSeni [ECEH-
DU]
1. Blockchain platobné brany [BlockPay]
19. Podporny informacny systém pre Studijné oddelenie [CROSS-CHECK]
15. Webovy vyhladavac podobnosti [AntiPlag]
2. Webové IDE pre ASIC [ASICDE]

RozvRHY TIMU

Martin Suchorl ndm ozndmil, Ze sa nebude zucastriovat Studia na fakulte, ¢im efektivne nebude
sucastou timu

Cas na stretnutie s veducim projektu by ndm vyhovoval pondelky medzi 8:00 a 11:00

Timové stretnutia budu predbezne prebiehat v stredu medzi 11:00 a 16:00
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Monday

Tuesday Wednesday Thursday

Friday

09:00 -

10000 =

11:00

Stretnutie 5 vedicim
D8:00-11:00

Spoloina praca
11:00-16:00

14:00

15:00

16:00

17:00

Obrdzok A.1 - Rozvrh pre predmet Timovy projekt
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Obrdzok A.2 - Rozvrhy ¢lenom timu s vyznacenymi casmi pre Timovy projekt
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Cervenou farbou je znazorneny ¢as na stretnutie s vedtcim.

Modrou farbou je znazorneny ¢as na spolo¢nu pracu, rozhodli sme sa pre vybratie vac¢Sieho ¢asového
useku, z dévodu kolizii medzi jednotlivymi ¢lenmi a ich cviéeniami/prednaskami, na zaklade toho sa
budu aj rozdelovat ulohy.
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PRILOHA B. PRIHLASKA NA TP Cup

Autor prilohy: Patrik Tomdnek

B.1. KONTAKT
tpl6.radiant@gmail.com

B.2. Tim

N4&s tim sa sklada z 5 ¢lenov: Patrik Tomanek, Lubomir Kurciak, Tomas Sabo, Erik Pala a Viktor
Beno. Pricom 3 ¢lenovia nasho timu uz maju rozsiahlejSie skdsenosti s Unity engine, a posledni 2
¢lenovia su vzdelani v oblasti elektrickych obvodov. Na zdklade toho sme si vytvorili projekt presne
usity pre nas tim.

B.3. MOTIVACIA

Kvoli sucasnej pandémie koronavirusu trpia takmer vsetky Skoly na Slovensku, obzvlast
zékladné alebo stredné skoly. Pre tieto institdcie je v mnohych pripadoch takmer nemozné prejst na
online vyucbu, ¢o ma obrovsky dopad na vzdelanie mladej generdcie. Medzi najproblematickejsie
a zaroven velmi doleZité oblasti vyucby patria laboratdrne cvicenia, ktoré vacSinou vyzaduju Specialne
vybavenie ako aj odborny dozor.

Nastastie ale v sic¢asnej dobe existuju viaceré rieSenia ako prekonat mnohé problémy spojené
s distan¢nou vyucbou, konkrétne sa zameriavame na virtudlnu realitu. Vdaka virtualnej realite sme
schopni skonstruovat laboratérium, v ktorom v tom istom ¢ase moze byt uditel aj jeho Ziaci. Ucitel
Ziakom vysvetli preberant latku a nasledne si Ziaci mézu praktickymi dlohami tieto vedomosti overit
a pouzit v praxi, priom nie je potrebné aby Ziaci vlastnili akékolvek vybavenie okrem VR headsetu,
pretoze vSetky potrebné veci im budu vo virtualnej realite k dispozicii.

B.4. NAPLN PROJEKTU

V nasom projekte sa budeme zameriavat na pracu s elektrickymi obvodmi. Konkrétne ucitel
bude mat moznost nahrat si jeho prezentaciu do VR prostredia, kde ju odprednasa Ziakom. Témou
laboratérneho cvi¢enia bude tvorba elektrickych obvodov pre ovladanie modelu auti¢ka. Ziakom budu
najskor vysvetlené zaklady obvodov pre zapnutie svetla, spustenie smeroviek alebo trdbenie. Neskor
prejdu na zloZitejsie koncepty ako tvorba motora, pridavanie alebo uberanie plynu, otacanie kolies
a brzdenie.

U

Ziaci si nasledne budi moct zrealizovat vlastné elektrické obvody na zaklade nadobudnutych
vedomosti, pricom kazdy Ziak ma kdispozicii vlastny model auta, na ktorom bude vsetky
skonstruované elektrické obvody nasledne testovat.

Ked%e chceme aby nas projekt bol skutoéne zaujimavy pre mladsiu generaciu. Ziaci si po
dokonceni tvorby ich elektrickych obvodov a ich implementovanie do modelu auta, m6éZu zmerat svoje
sily, resp. vedomosti voci ostatnym Ziakom. Konkrétne sa bude jednat o formu zavodu, v ktorom sa
ukaze, kto zvladol tvorbu elektrickych obvodov najlepsie.
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B.5. CIELE PROJEKTU

Vytvorenie laboratérneho cviéenia pre elektrické obvody vo virtualnej realite, ako aj
desktope

Moznost nahranie prezentacie do VR prostredia z ucitelovho poditacu

Vytvorenie prostredia pre tvorbu elektrickych obvodov pomocou breadboardov

Vytvorenie modelov a logiky pre vSetky potrebné elektrické suciastky

Vytvorenie interaktivneho modelu auticka:

o

o

o

Moze sa dofiho nasadndt

Mo6zZu sa doriho implementovat vsetky vytvorené el. obvody

Moznost otestovat korektnost el. obvodov zabavnym a interaktivnym spésobom na
zaklade Ziakovho inputu

Auto mbze zapinat svetld, smerovky, tribit, pridat a uberat plyn, menit smer, pouzit
turbo

Zabavné otestovanie vystupov vsetkych Ziakov spolo¢nym zavodom vsetkych modelov dut na

spolo¢nej zavodnej trati

Projekt bude vytvoreny pomocou Unity engine za pouZitia C# programovacieho jazyku.
Hlavnym cieflom bude implementdcia pre prostredie virtudlnej reality, ale takisto aj obycajny desktop.
Verime, Ze tento projekt ulahci prechod skél do distan¢nej vyucby bez straty vzdeldvacej hodnoty.
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PRILOHA C. METODIKY

Autor prilohy: Tomds Sabo

C.1. METODIKA DOKUMENTACIE
Dedikacia
Metodika opisuje zasady a postupy pisania dokumentacie, ktoré zauzivame v time 16 Radiant. Je
uréena vsetkym ¢lenom timu.

Role

e Clen timu - $tudent, ktory je st¢astou timu ¢&. 16 Radiant na predmete Timovy projekt
e Autor metodiky - ¢len timu, ktory napisal dand metodiku
e Odbornik v oblasti - ¢len timu, ktory ma najviac vedomosti v urcitej oblasti

e Scrum Master - ¢len timu, ktory riadi tim a ktory vytvara zdpisnice pocas stretnutia s product
ownerom

Zapisnica
Zapisnica sluzZi na spisanie najdodlezitejSich udalosti zo stretnutia, tento dokument je taktiez velmi

doleZity pre product ownera ako zdroj informacii. Zapisnicu spravidla spisuje Scrum Master alebo
osoba, ktora ho zastupuje. Avsak prispiet k obsahu zapisnice moze kazdy ¢len timu.

Zapisnica musi obsahovat:

e  Zhrnutie zo stretnutia - obsahuje hlavné body stretnutia, o sa riesilo a robilo v o¢islovanych
odrazkach

e Poznamky zo stretnutia - Strukturovany text, ktory obsahuje vSetky délezité informacie zo
stretnutia

Na Obrdzok C.1, je mozné vidiet priklad zapisnice.
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ZAPISNICAC. 1

Tim £. 16 - Radiant

12.10.2020

ZHRNUTIE STRETNUTIA

1.

Diskusia ohfadom vyberu simultora pre praktické laboratérium

2. Prvotné napifianie backiogu
3. Tworbaaspustenie prvého Sprintu

POZNAMKY ZO STRETNUTIA

-

-

Retrospektiva

Prvotné zoznamaovanie sa so Scrum Poker, diskusia pri odhadovani zloZitosti jednotlivych User Tasks.
Vypracovanie analyzy ndjdenych druhov simuldcii so zameranim na elektrické, resp. logické obvody,
primarne pre C# kniinice. Nasledne spisanie dokumentu s opisanim daného simulatora, uvedenie jeho
vyhod, resp. newhod.
Vybrand simulaciu integrovat do Unity, vypracovanie jednoduchého prikladu s prisludnymwystupom.
Poufivat LTS verziu Unity (2019.4.12f)
Vytvorenie webového sidla

o Nazov projektu a prislusny opis

o Zoznamdlenovaichroly

o Pofiatoéné zameranie projektu

o Vloienie zdpisnice do dokumentového sidla

Obrdzok C.1 — Zdpisnica zo stretnutia

Retrospektiva slizZi na zhodnotenie priebehu celého Sprintu. retrospektiva sa vytvara pomocou dvoch
otazok - Co bolo dobré na $printe a ¢o bolo zIé na 3printe, pripadne ¢o by sa mohlo zlepsit.
Retrospektivu vytvdra clen timu pocas stretnutia alebo tesne po stretnuti na zaklade odpovedi
jednotlivych ¢lenov timu, nasledne sa spiSe zhodnotenie celého Sprintu.

Retrospektiva musi obsahovat:

¢ Co bolo dobré na $printe - spidu sa pozitiva $printu

o Co bolo zlé na 3printe - spi$u sa negativa $printu, pripadne pripomienky
e Zhodnotenie Sprintu - opise sa cely vysledok Sprintu, aké pravidla chce tim dodrZiavat alebo
zmenit v nasledujucich Sprintoch

Na Obrdzok C.2, je mozné vidiet priklad retrospektivy.
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RETROSKEPTIVAC. 1

Tim €. 16 - Radiant

26.10.2020

PozITivA SPRINTU

¢ Hnedpo zadelenidlohavytvoreni Sprintuproduct ownerom, sme si tieto dlohy medzisebou rozdelili

s  Pracovalisme priebeinenadlohach, éiZe uiv polovici Sprintu kaidy£len timu prezentoval jehoprogres
na jemu pridelenej dlohe

s  Pravidelna komunikécia potas celého Eprintu, nielen poéas bloku uréeného na spoloénl pracu alebo
stretnutie s product ownerom

* Vzdjomné pomahanie si potas prace na ulohich

s Vietky ulohy boli naéas dokonéené

NEGATIVA SPRINTU

Ziadne

ZHODNOTENIE

* Pracovné nasadenienadaliom iprinte pone chdme zatial nezmenené po prvom Sprinte

Obrdzok C.2 — Retrospektiva Sprintu

Dokument s exportom uloh

Na zaciatku kazdého nového Sprintu, po planovani uloh, ¢len timu vyexportuje dokument, ktory
obsahuje aktualny stav Uloh z nastroja Azure DevOps. Tento export musi obsahovat vsetky evidované
ulohy, ktoré vzisli z nasich stretnuti. Ku kazdej User Story sa uvadzaju dolezité informacie ako nazov,
popis, stav ulohy, zodpovedny riesitel a podobne.

Na Obrdzok C.3, je mozné vidiet priklad dokumentu s exportom uloh.
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WorkItem

Type

Description

IterationPath

Original
Estimate

Assigned To

Vytvorenie weboveho Vytvorenie weboveho sidla* zapisnica * nazov projektu + popls * zoznam clenov . ;
12604 Gdia UserStory Closed] ;. roly * naco sme sa na zaciatok projektuzamerali 13 | Radiant\Apple Be. Lubomir Kuréak
Spojazdnenieserveru . '
15609 ce2 virtualne stroje Task Closed Radiant\Apple 4 Be. Lubomir Kuréak
15610 | Nasadenie sablony Task Closed Radiant\Apple 2 Tomas Sabo
15611 warﬂ:_m obsahu Task Clased | Na stranke by mali byt aj obrazky Radiant\appie| 4 | Be.Patrik Tomének
Analyzasimulatorov priaritne csharp libraries ked sanenajdu tak aj ine jazyky Treba spisat aj dokument,
15603 | pre logicke a User Story | Closed | vzdy linka, popis, sample, vyhody/newhody. Vsetko pojde do vysledneho 8 |Radiant\Apple Bc. Lubomir Kuréak
elektricke obvody dokumentu. ldealne nuget package * circuit blox
Analyza simulatorov . .
15605 Task Closed Radiant' 4 Bc. Viktor Befio
22221 ore logicke obvody iant\Apple
Analyzasimulatorov . .
19606 pre elektricke obvody Task Closed Radiant\Apple 4 Be. Erik Pala
Integrovanie vybranej kniznice na logicke/e ke kiricke obvody do Unity Rozchodenie
sample Napriklad jednoduchy obvod, a program vypise voltage v bode ("meram . .
15607 | Prvaint ia v Unity| User 5t Closed 5 | Radiant Be. Lubomir Kuréak
=220 | Prvaintegraciaviinity | UserStory | LI0S€0] | apatie medzi X Y) Verzia LTS Release 2019.4.12f1 Released: 7 October adiant\Apple ¢ Lubomirkur
2020 https:/funity3d.com/unity/ga/lts-releases
15608 | Prva integraciav Unity | Task Closed Radiant\Apple 8 Be. Lubomir Kuréak

Obrdzok C.3 — Export uloh
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C.2. METODIKA AGILNEHO RIADENIA

Dedikacia

Metodika opisuje principy riadenia prostrednictvom Agile, tdto metodika je zauzivana v time ¢. 16
Radiant a je urcend vsetkym ¢lenom timu.

Priprava

Scrum Master by mal esSte pred zaciatkom stretnutia si pripravit osnovu stretnutia, podla ktorej
stretnutie bude prebiehat. V pripade zmeny Scrum Mastera je potrebné sa dohodnut s ¢lenmi timu na
prideleni pozicie Scrum Mastera inému ¢lenovi eSte niekolko dni pred zaciatkom stretnutia.

Zaciatok stretnutia

Na zaciatku stretnutia si ¢lenovia pozru v planovacom kalenddri ich Ulohy na dnesné stretnutie. Ak
niektoré Ulohy nie su pridelené, ¢lenovia sa rozhodnu na ktorej Ulohe sa za¢ne pracovat.

Timovy stand-up

Na zaciatku kazdého stretnutia prebieha timovy stand-up, ktory slUzZi na udrZanie prehladu o vyvoji
produktu a o zisteni moznych komplikacii.

Kazdy ¢len timu musi odpovedat tri zakladné otazky:

e Co som spravil na projekte od posledného stretnutia?
o Co pldnujem spravit na projekte do budtceho stretnutia?
e Existuje nejaka prekazka, ktora mi brani splnit dlohy?

Priebeh stretnutia

Stretnutie prebieha cez konferencny hovor, a ¢lenovia pracuju na svojich pridelenych tlohach. Na konci
stretnutia si kazdy ¢len poznaci svoj odpracovany ¢as na ulohach do pldnovacieho kalenddra. Pocas
stretnutia je povinny jeden ¢len timu zapisovat poznamky zo stretnutia a taktiez je tento ¢len
zodpovedny za spisanie zapisnice ku danému driu zo stretnutia. Po skonceni stretnutia je potrebné este
v ten den spisat zhodnotenie stretnutia, toto zhodnotenie by malo byt odstdhlasené vietkymi ¢lenmi
timu.

Product Owner

Stretnutie s product ownerom zacina s pripomenutim uloh pre aktualny Sprint a skontrolovanim
aktudlne rozpracovanych a dokoncenych uloh. Pocas stretnutia s product ownerom sa robi backlog
grooming.

User Story su zoradené v Backlogu podla priority, tuto prioritu User Story urcuje product owner pocas
stretnutia na zdklade jej komplexity a uZitocnosti. Komplexitu User Story urcuju ¢lenovia timu, na
urcovanie komplexity User Story sa pouZiva planning poker. Pri urcovani komplexity User Story
prebieha komunikacia medzi ¢lenmi a planning poker sa opakuje kym sa ¢lenovia nedohodnu. Ak User
Story nema splnent Definition of Ready, je mozné ju rozdelit na viaceré User Story. Kazda User Story
pred zaradenim do Sprintu musi byt rozdelena na Tasky. Do Taskov je potrebné definovat estimating
hours, estimating hours by nemal byt vaési ako 8 hodin. Ak Task je ¢asovo naroénejsi ako 8 hodin je
potrebné ho rozdelit na mensie Tasky a rozlozit medzi viacerych ¢lenov timu.
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Pravomoc Scrum Mastera

Scrum Master ma pravo zakazat témy diskusie alebo nejaky problém, ktory aktudlne riesia ¢lenovia
timu. Scrum Master ma pravo vyhlasit prestdvku v rozsahu 10 az 30 minut, prestavky by mali byt
odsuhlasené ¢lenmi timu.

Po Sprinte

Clenovia timu po $printe spolo¢ne oddiskutuju ¢o stihli, ¢o spdsobovalo problémy a ¢o by sa dalo
zlepsit.

Definitions
Definition of Done
Definition of Done je v time definovany:

e Projekt bol odprezentovany product ownerovi.

e Pre User Story su splnené akceptacné kritérid product ownera.

e  User Story bola schvalena product ownerom.

e Kdod obsahuje zmysluplné komentare.

e Kdd bol skontrolovany metddou code review aspon od jedného dalSieho ¢lena timu.

Definition of Ready
Definition of Ready je v time definovany:

e Pre User Story:
o Musi byt zaradena do Sprintu.
o Musi mat zvolend zodpovednu osobu.
o Nazov musi byt zrozumitelny.
o Komplexita User Story musi byt ohodnotena timom a zapisana ako Story points.
e PreTask:
o Musi byt zaradeny do Sprintu.
Musi mat zvoleného riesitela ulohy.
Musi obsahovat kratky zrozumitelny popis.
Nazov musi byt zrozumitelny.
Narocnost je odhadovana po¢tom hodin v Original Estimate a Remaining.
Uloha musi odkazovat na User Story, pod ktorym sa nachadza.

0O O O O O
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C.3. METODIKA KOMUNIKACIE

Dedikacia
Metodika opisuje dohodnuté sp6soby komunikacie, ktoré zauzivame v time 16 Radiant.
Komunikac¢né nastroje

V nasom time pouzivame komunikaény néstroj Slack a Discord, kazdy ¢len timu by mal byt pripojeny
na Slacku alebo Discorde vidy ked to je mozné, idedlne mat nainstalovany Slack alebo Discord aj v
mobile, aby ¢lenovia timu boli rychlo dosiahnutelny. V komunikaénom ndstroji Slack nas tim pouZiva
niekolko komunikac¢nych kandlov pre potreby komunikdcie v time. Pocas stretnutia sme napojeny na
spolo¢nom konferenénom hovore na komunikaénom nastroji Discord.

Aktudlne komunikacné kandly su:

e general - vSeobecny kanal na rieSenie réznych problémov ohfadom timu

e stretnutie - tento komunikacny kanal sa pouZiva na komunikdciu timu pocas stretnutia

o tfs - tu dostdvame vsetky notifikacie z TFS

e status-report - Kazdy vecer medzi 20:00 a 24:00 do tohto komunika¢ného kanalu napiSu
povinne vsetci ¢lenovia status report ¢o za aktudlny den spravili alebo alternativne staci svoj
postup za den oddiskutovat na Discorde s ostatnymi ¢lenmi timu. Prostrednictvom tohto
reportu davaju ¢lenovia timu najavo ostatnym ¢lenom na ¢om aktualne pracuju a taktiez to
sluzi ako spatna vazba pre Scrum Mastera.

e tp-cup - komunikacény kanal, ktory slizi vyhradne pre TP Cup.

Spolo¢ny email:
Okrem Slacku a Discordu pouzivame spolocny e-mail, ku ktorému ma kazdy ¢len timu pristup:

tpl6.radiant@gmail.com

Vo vynimocnych situdciach kazdy ¢len timu ma k dispozicii teleféonny kontakt na kazdého ¢lena timu.
Komunikacia s product ownerom
S product ownerom komunikujeme cez nasledovné sp6soby:

e Pocas stretnutia cez Google Meet.

e Slack

e E-mail - V pripade doleZitych e-mailov, ktoré nie st priamo adresované product ownerovi, tak
je zauZivané pridavat product ownera do CC.

C.7


mailto:tp16.radiant@gmail.com

C.A4. METODIKA VERZOVANIA
Dedikacia
Metodika opisuje zasady a postupy verziovania, ktoré su zauZivané v time 16 Radiant.
Zauzivané pojmy
Zdrojovy kdd a komentédre musia byt napisané v anglickom jazyku, ostatné jazyky su zakazané.

e Commit - zmeny v repozitari

e Branch - samostatna vetva projektu, ktord umoznuje paralelnd pracu v time
e Push - nahratie zmien z lokdIneho repozitira do vzdialeného

e  Pull - stiahnutie zmien do lokdlneho repozitara zo vzdialeného

e Merge - spdja dve alebo viacero Uprav z vetiev do jednej

Repozitar

Nas tim ma vytvoreny vlastny repozitar na pracu na timovom projekte, k tomuto repozitaru maju
pristup vsetci ¢lenovia timu. Repozitdr nasho timu je sikromny a na jeho pristup je potrebné povolenie
od spravcu.

Branch
V naSom time pri prdci rozliSujeme dva hlavné druhy vetiev a to master a development.

Vetva master predstavuje hlavnu vetvu projektu, z tejto vetvy vznikaju dalSie vetvy, ktoré obsahuju
dalsie funkéné casti projektu. Tato vetva musi byt vidy aktualna a vsetky jej pridané ¢asti musia byt
stabilné a funkéné, ¢ize do master vetvy sa mbze pridavat iba funkény, stabilny a otestovany kéd.

Vetva development predstavuje rozpracovanu vetvu projektu na ktorej sa aktudlne pracuje, tato vetva
sa neustdle meni, spravidla sa upravuje, spusta a testuje lokdlne. V urcéitych momentoch sa vetva
development priddva do master vetvy, spravidla to je na konci Sprintu. Pri takomto pridavani do master
vetvy, musi byt vetva plne funkénda, otestovana a prejdend code review. Development vetva pri
pridavani do master vetvy nemdze obsahovat bugy a musi byt stabilna.

Clenovia na%ho timu si moZu z development vetvy vytvarat dalie mensie vetvy, ktoré umozfiuju
paralelnd prdcu na ulohdch, tieto mensie vetvy predstavuju pracu na User Story. Poznamka: pred
pracou je potrebné sa uistit, Ze sa pracuje s aktualnou verziou vetvy, v pripade, Ze nie je aktudlna, je
potrebné ju aktualizovat.

Pomenovanie vetiev: nas tim sa riadi podla konvencie gitflow, ¢iZze nazov vetvy dodrZiava nasledovny
format: [vetva]/[nazov]

Oznacenie vetiev mbze byt:

o feature - Cast produktu
e release - nasadenie otestovanej Casti produktu
e hotfix - oprava chybnej ¢asti kédu

Commit spravy

Pri pisani sprav pre commity je potrebné aby boli efektivne, CiZze aby zahfnali informacnud hodnotu a
aby bolo z nej jasné ¢o dany commit robi. Je potrebné aby kazdy clen timu pri pisani commit sprav sa
snazil aby sprdva bola stru¢na a aby vystihovala prislusné zmeny.
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Preto je potrebné dodrziavat nasledovné pravidla:

Sprava musi mat maximalne 50 znakov, v pripade jej prekrocenia je potrebné commit rozdelit.
Sprdava zacina velkym pismenom.

Pre ukoncenie sprdv sa na konci nepise bodka.

Sprava musi byt napisana v slovenskom jazyku.

Priklad dobrej spravy: “Oprava chyby pri vkladani suciastok do gridu”
Priklad zlej spravy: “opravil som nejaké chyby”
Mergovanie vetiev

Pri spdjani vetiev je potrebné sa riadit nasledujlcimi pravidlami:

Clen timu, ktory ide spajat vetvy sa musi najprv uistit, ze sa nachadza vo vetve, ktoru ide spajat.
Kéd v danej vetve sa eSte raz skompiluje a uisti, Ze funguje spravne

V pripade, Ze sa najdu nejaké problémy alebo chyby pocas testovania, je potrebné tuto chybu
nahlasit ¢lenovi timu, ktory na danej vetve pracoval a ¢o najrychlejsie ju opravit, bez opravy
nemaozu sa vetvy spojit.

Po spojeni je potrebné vyriesit pripadne vzniknuté konflikty.
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PRILOHA D. ZAPISNICE

Autor prilohy: Patrik Tomdnek

D.1. ZArisNicAC€.1(12.10.)
Zhrnutie Stretnutia

1. Diskusia ohfadom vyberu simulatora pre praktické laboratérium

2. Prvotné naplfianie backlogu

3. Tvorba a spustenie prvého Sprintu

Poznamky zo stretnutia

Prvotné zoznamovanie sa so Scrum Poker, diskusia pri odhadovani zloZitosti jednotlivych User

Tasks.

Vypracovanie analyzy najdenych druhov simuldcii so zameranim na elektrické, resp. logické
obvody, primarne preC# kniznice.Nasledne spisanie dokumentu s opisanim daného
simuldtora, uvedenie jeho vyhod, resp. nevyhod.

Vybranu simuldciu integrovat do Unity, vypracovanie jednoduchého prikladu s prislusnym
vystupom.
Pouzivat LTS verziu Unity (2019.4.12f).
Vytvorenie webového sidla
o Nazov projektu a prislusny opis
o Zoznam clenov a ich roly

o Pociatocné zameranie projektu
o VloZenie zapisnice do dokumentového sidla

D.2. ZApisNICcACE.2 (19.10.)

Zhrnutie Stretnutia

1. Diskusia ohladom jednotlivych dloh v Sprinte
2. Analyza doposial ndjdenych simulécii na elektrické, resp. logické obvody Viktorom a Erikom

Poznamky zo stretnutia

Vytvorit certifikat na HTTPS pomocou https://zerossl.com/

o

Pridanie certifikatu na nasu stranku pomocou HTTP File upload metddy

Analyza najdenych simulacii

o

O O O 0O O O

o

https://github.com/SpiceSharp - otestovat (velka priorita)

https://github.com/diegocastagne/VR — otestovat(stredna priorita)

https://m.scirp.org/papers/87762 — otestovat (mala priorita)

https://github.com/npvinhphat/SnapSim - netestovat

https://www.codeproject.com/Articles/24577/Circuit-Engine - netestovat

http://liblcs.sourceforge.net/ - netestovat

https://github.com/Devoney/LogicCircuit - netestovat

https://github.com/PhoenixGameStudios/DangrLib - netestovat

Specifikacie pisania dokumentu analyzovanych simulécii
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o Vypisat vyhody a nevyhody (rozsah a zrozumitelnost poskytnutej dokumentacie,
poskytnuté priklady pouZitia, aktualnost simulacie)
o Zameriavat sa na €o najaktudlnejsie rieSenia, idedlne nech je ich repozitar udrziavany
o Najvacsi potencial: SpiceSharp
e Implementovat viacero simuldcii do Unity (integrovanie zakladného prikladu poufZitia kazdej
simulacie), minimalne implementovat SpiceSharp

D.3. ZApisNIcA€.3(26.10.)
Zhrnutie Stretnutia

Rekapitulacia Sprintu
Retrospektiva Sprintu
Tvorba nového Sprintu
Rozdelenie uloh v Sprinte
Napisat prihlasku pre TP Cup

uAhwN e

Poznamky zo stretnutia

e (Odstranit NuGet package zUnity a pridat do projektu SpiceSharppomocou dll siborov
e Upravit hlavny text na stranke
e Pripravit nastroj na komunikaciu v time sintegraciou TFS
e Najst 3D modely pre elektrické/logické obvody
o Priorita! (dokondit do prvej polovice $printu)
o Davat pozor na pocet polygdénov (zdokumentovat ich pocet), sustredit sa na low-poly
modely
o Prehladavat 3D modely na
=  CGTrader
= Unity Asset Store
=  TurboSquid
o Rozdelit modely do kategorii (grid, kablové, ...)
o Hladat breadboardové aj blokové modely, m6zu sa kombinovat
o Otestovanie textur v Unity, snaha zist mozné problémy (polycount, priesvitnost textur,
zlé tiene, ...)
e Analyzovat existujlce rieSenia z praxe
o Porovnat vyhody/nevyhodyco sa tyka implementacie do VR prostredia
o Circuit Blox, Physics Blocks, Tactile IQube, a dalsie
e Vytvorit ndvrh potencionalnych rieseni
o Spisat viaceré moznosti, zamysliet sa nad nimi, spisat ich vyhody/nevyhody
=  Grid/Breadboard
=  STEM/blocks
o Zavislé od analyzy amodelov, ktoré najdeme
e Rozhodnut presny ciel prace
o Siroky prototyp (napr. VR nadstavba SpiceSharpu)
o Specificky pripad (Breadboard s modelmi 4ut)
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D.4. ZApPISNICAC.A(2.11.)
Zhrnutie Stretnutia

1. Diskusia ohladom jednotlivych uloh v Sprinte
2. Diskusia ohladomimplementacie breadboardu alebo grid/blokov.

Poznamky zo stretnutia

e Otestovat zadarmo dostupné modely elektrickych sudiastok, breadboardu a grid/blokov

v Unity
o Analyza pouZitelnosti textur v projekte

e Nenasli sa ziadne postacujuce modely grid/blokov, budeme si ich musiet vytvorit

e Momentalne je preferencia na grid/bloky namiesto integréacie breadboardu

e Prianalyze dbat aj na narocnost riesenia, preferencia je vytvorit projekt, ktory je mozné pouzit
vo vyucbe na zakladnych Skolach

e Vytvorit jednoduché nakresy potencionalnych rieseni

D.5. ZApisnIcAC.5(9.11.)
Zhrnutie Stretnutia

Rekapitulacia Sprintu
Retrospektiva Sprintu
Tvorba nového Sprintu

P wnNe

Rozdelenie uloh v $printe
Poznamky zo stretnutia

e Napisat pre obidva navrhy rieseni (grid, breadboard) ich spbsob realizdcie pomocou
SpiceSharp kniznice
o Poriadne premysliet cely proces logiky
o Naviazat obrazok navrhu spolu s prislusnou ukazkou kédu (stadi uviest priklad
jednoduchej Ziarovky)
o Zdokumentovat cely proces od tvorby elektrického obvodu v grid/breadboard
zapojeni az po vygenerovanie kédu pre prislusny obvod
e Breadboard je zaloZné rieSenie, prioritou sa stava grid
o Potrebné premysliet, ¢i budd uzly dané kockou alebo mriezkou
e Implementdacia konstrukcie obvodu v gride
o Controller agnostic
o Vytvorenie mriezky, ktora detekuje kolizie s vkladanymi blokmi
o Zarovnat rotaciu suciastok iba na 1 osi pri vkladani do mriezky
o Vytvorit Grabber
= Pozicia uréend mysSou (pouZit raycast)
= Zvyraznit, ktory objekt bude zodvihnuty
= Zvyraznit, na ktoru poziciu bude objekt vioZzeny do mriezky
e Zozbierat vietky mozné pouzitelné suciastky, ktoré su podporované SpiceSharpom, vybrat
vsetky tie, ktoré budeme potrebovat v nasom projekte
e Vytvorit modely kociek
o Vytvorit vietky spojovacie kocky (priama, Stvorita, kriZovatka, atd')
o Vytvorit vietky tie, ktoré sme si vybrali na zaklade analyzy SpiceSharp kniznice
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D.6. ZApisNICAC.6(16.11.)
Zhrnutie Stretnutia

1. Diskusia ohfadom jednotlivych uUloh v Sprinte
2. Diskusia ohladom vytvorenia SpiceSharp vystupu na zaklade gridu

Poznamky zo stretnutia

e Pridat modely pre voltmeter a ampérmeter
e Uvedenie parametrov pre suciastky v gride
o Vypisat parametre pomocou Ul vo forme kontextového menu

e Ako VR avatary budeme pouZivat https://readyplayer.me/

e Ako VR framework budeme pouzivat
https://assetstore.unity.com/packages/templates/systems/vrinteraction-framework-161066

e Moznost jednoduchej tvorby 3D modelov pomocou https://www.tinkercad.com/, ale mdzeme
zostat aj pri praci v Blender

e Vytvorit aj navrh transformdcie suciastok v gride do kddu, ktory je kompatibilny s SpiceSharp
kniZnicou

D.7. ZApPisNICAC.7 (23.11.)
Zhrnutie Stretnutia

Rekapitulacia Sprintu
Retrospektiva Sprintu
Tvorba nového Sprintu

A w N

Rozdelenie uloh v $printe

Poznamky zo stretnutia

e V3. Sprinte sme mali za Ulohu vytvorit modely kociek pre nase elektrické sudiastky. V tomto
$printe sme dostali za Ulohu tieto modely rozsirit o dalSie typy
o Vytvorenie mosfet diédy pre porovnanie do breadboardu
o Zmenit textury na sucasne vytvorenych modelov, za ucelom lepsej viditelnosti vo VR
prostredi
e Vytvorit demo so SpiceSharp
o Vytvorit skript, ktory meni parametre elektrického obvodu v runtime
o Vyhodnotenie ¢asovych analyz
= Meranie Casu statickej analyzy — pri kazdej zmene elektrického obvodu sa
tento obvod vypne a znovu zapne
= Meranie Casu transient analyzy — pri kazdej zmene elektrického obvodu sa
automaticky prepocita obvod bez jeho vypnutia
o Vytvorit vlastnu suciastku
=V projekte budeme takisto potrebovat suciastky, ktoré nie st podporované
SpiceSharp kniznicou
= Vytvorit vodic ako rozsirenie rezistoru

e Vytvorit scénu vo VR Interaction Framework
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o https://assetstore.unity.com/packages/templates/systems/vr-interaction-
framework-161066
o Implementovat do scény objekty z tohto frameworku
o Vytvorit interakciu s objektami
=  Grabber
= Snapping

o Porovnat snapping z VR Interaction Frameworku s tym, ktory sme si sami vytvorili
= QOtestovat ich pouZitelnost
= Vybrat ten, ktory je pre nas projekt vhodnejsi

o Implementovat VR emulatori z VR Interaction Framework
= Zabezpecit funkcionalitu aj za pouZzitia kldvesnice a mysi

D.8. ZArisNIcAC.8(30.11.)

Zhrnutie Stretnutia

1.
2.
3.

Diskusia ohladom jednotlivych dloh v Sprinte
Diskusia ohladom tvorby SpiceSharp dema
Diskusia ohladom VR Interaction Framework

Poznamky zo stretnutia

D.9.

Jedna z uloh v 4. Sprinte je vytvorenie vylepsenych reliéfovych modelov, ktord bola do prvej
polovice hotova a ukdzana naSmu Product Ownerovi, s ktorym sme sa dohodli o ukonéeni
tohto smeru vyvoja, pricom budeme pokracovat v smere tvorby 3D modelov
Pri tvorbe SpiceSharp dema sme doposial vytvorené demo testovali iba v rdmci prostredia
Visual Studio, kde nas Product Owner nasmeroval na riziko vzniku réznych problémov pri
implementacii tohto dema do Unity
o Lepsie je hned testovat SpiceSharp funkcionalitu v ramci Unity, aby sa ¢o najskor
odhalili mozné chyby kym nebude neskoro
o V pripade zistenia fatalnych chyb je délezZité hladat novu kniznicu pre simuldciu
elektrickych obvodov
Pre VR Interaction Framework sme sa dohodli o vytvoreni vlastnej scény v Unity, v ktorej sa
budu nachadzat rézne objekty z tohto frameworku
o Otestovat funkcionalitu emuldtoru obsiahnutého vo frameworku
o Naviazat na tento emulator nas vlastny skript pre desktop riesenie, ktory obsahuje
raycast funkcionalitu

ZAPISNICAC.9 (7.12.)

Zhrnutie Stretnutia

Ao N

Rekapitulacia Sprintu
Retrospektiva Sprintu
Tvorba nového Sprintu
Rozdelenie uloh v Sprinte

Poznamky zo stretnutia
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e Pocas rekapitulacii 3. Sprintu, konkrétne ulohy, ktora sa tykala vytvorenia SpiceSharp dema
v Unity, sme dostali par usmerneni, na ktorych budeme pracovat dalej
e  Zistilo sa, Ze tvorba novych komponentov je ndrocnejsia nez sme zo zaciatku ocakavali
o Je potrebné blizSie pochopit jadro SpiceSharp, konkrétne funkcionalita matic
a matematického modelu
e Mame pokracovat s integraciou VR Interaction Framework do nasho projektu.
o Vytvorit rozsirenie pre snap zones od VR Interaction Framewrok potrebné pre nas
projekt
o Integrovat naSe vytvorené modely, aby boli kompatibilné s VR Interaction Framework
o Prvotnad integracia inputov a outputov uzlov grid boardu
= Rozmysliet si aku logiku budeme pouzivat
= Zacat implementovat vybranu logiku do nasho prototypu
e Dalej mame analyzovat synchronizaéné frameworky pre nas projekt, ktori bude kolaborativny.
Okrem synchronizdcie pohybu je takisto potrebna aj implementacia voice chatu.
o Photon Bolt
SmartFox Server

o Realtime Cloud
o PUN2
o Vyhodnotenie analyz

D.10. ZAPISNICAC.10(14.12.)

Zhrnutie Stretnutia

1. Rekapituldcia Sprintu
2. Retrospektiva Sprintu

Poznamky zo stretnutia

e VSetky ulohy boli riadne dokoncené
e Jednalo sa o posledny Sprint zimného semestra, takZe sme novy $print nezacinali.
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PRILOHA E. EXPORT EVIDENCIE ULOH

Autor prilohy: Lubomir Kurédk, Patrik Tomdnek

E.1. EXPORT ULOH K SPRINTU 1

Work Item Story

Original

State Description ) Iteration Path . Assigned To
Type Points Estimate
15604 Vytvorem.e weboveho User Story | Closed Vytvorenie w.eboveho 5|Sla zapisnica nazqv pro;ekt.u + popis zqznam 13 | Radiant\Apple Be. lubomir Kuréak
— sidla clenov timu + roly * na co sme sa na zaciatok projektu zamerali
15609 SpOJaz.dnenle servgru Task Closed Radiant\Apple 4 Bc. Lubomir Kuréak
= | cezvirtualne stroje
15610 Nasadenie sablony Task Closed Radiant\Apple 2 Tomas Sabo
15611 Naplnsi:;ilfybsahu Task Closed Na stranke by mali byt aj obrazky Radiant\Apple 4 Bc. Patrik Tomanek
Analyza prioritne csharp libraries ked sa nenajdu tak aj ine jazyky Treba spisat aj
simulatorov pre dokument, . , , v
12603 logicke a elektricke User Story | Closed vzdy linka, popis, sample, vyhody/nevyhody. Vsetko pojde do vysledneho 8 Radiant\Apple Be. Lubomir Kuréak
obvody dokumentu. Idealne nuget package * circuit blox
15605 Analyza'5|mulatorov Task Closed Radiant\Apple 4 Bc. Viktor Berio
pre logicke obvody
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Analyza simulatorov

Task | Radiant\Appl Bc. Erik Pal’
15606 pre elektricke obvody as Closed adiant\Apple c. Erik Pala
Integrovanie vybranej kniznice na logicke/elektricke obvody do Unity
15607 Prva integracia v User Storv | Closed Rozchodenie sample Napriklad jednoduchy obvod, a program vypise voltage Radiant\Apple Be. Lubomir Kuréak
- Unity ¥ v bode ("meram napatie medzi X Y) Verzia LTS Release 2019.4.12f1 PP )
Released: 7 October 2020 https://unity3d.com/unity/ga/lts-releases
15608| Prva integracia v Unity Task Closed Radiant\Apple Bc. Lubomir Kuréak

E.2



https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15606
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15606
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15607
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15607
https://unity3d.com/unity/qa/lts-releases
https://unity3d.com/unity/qa/lts-releases
https://unity3d.com/unity/qa/lts-releases
https://unity3d.com/unity/qa/lts-releases
https://unity3d.com/unity/qa/lts-releases
https://unity3d.com/unity/qa/lts-releases
https://unity3d.com/unity/qa/lts-releases
https://unity3d.com/unity/qa/lts-releases
https://unity3d.com/unity/qa/lts-releases
https://unity3d.com/unity/qa/lts-releases
https://unity3d.com/unity/qa/lts-releases
https://unity3d.com/unity/qa/lts-releases
https://unity3d.com/unity/qa/lts-releases
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15608
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15608

E.2. EXPORT ULOH K SPRINTU 2

Original
. . Stor . . Assigned
Description . y Iteration Path | Estimate 8
Points To
15676 | Napisat prihlasku User | Closed | prvotny navrh, nie je to zavazne kontakt na tim 2 Radiant\Banana Bc.
do TPCup Story Lubomir
Kurcak
15677 | Spisat zakladny Task [ Closed Radiant\Banana 1 Bc. Patrik
koncept Tomének
15678 | Finalizacia a Task | Closed Radiant\Banana 1 Bc. Patrik
odoslanie prihlasky Tomanek
15674 | Nastroj na User | Closed | Slack/Discord integracia na TFS pridat zakaznika 3 Radiant\Banana Bc.
komunikaciu v Story Lubomir
time Kurcak
15679 | Vybrat nastrojna | Task [ Closed Radiant\Banana 1 Bc. Viktor
timovu Bero
komunikaciu
15680 | Vytvorit integraciu[ Task [ Closed Radiant\Banana 2 Bc.
sTFS Lubomir
Kurcak
15698 | Otestovanie Task [ Closed Radiant\Banana Bc. Viktor
prepojenia na TFS Bero
15612 | Hladanie 3D | User | Closed |treba napisat polycount (prisny limit polygonov (limit 100 000 tris/vertices)) * dobre vyhladat low-poly treba vybrat co Radiant\Banana Bc.
modelov pre | Story najskor aby sa stihli kupit/zistit ci su vhodne * CGTrader * Unity Asset Store * Turbo Squid 8 Lubomir
elektricke/logicke https://www.cgtrader.com/3d-models/science/medical/lab-props * Kurcak
obvody https://www.cgtrader.com/3dmodels/electronics/computer/electronic-components-6aal5bc8-b166-4f6d-b9af-
€5768d645c01 * breadboard example: https://www.cgtrader.com/3d-models/science/laboratory/electronical-project-
board * kable v breadboard unity example: https://www.youtube.com/watch?v=YYrLBzmFEJE rozdelit do kategorii,
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naparovat na existujuce Papers: * https://cecas.clemson.edu/hcsl/wp-content/uploads/2016/04/Interactive-
Breadboard-Activity-Simulation.pdf

15681 | Hladanie modelov | Task [ Closed Radiant\Banana 4 Bc. Patrik
pre Breadboard Tomanek
15682 | Hladanie modelov | Task | Closed Radiant\Banana 4 Bc.
pre grid/bloky Lubomir
Kurcak
15686 | Otestovat modely  Task | Closed | poly count textury/priesvitnost tiene najst hociake chyby Radiant\Banana 3 Bc.
Unity Lubomir
Kurcak
15672 | Analyza User | Closed | Treba porovnat vyhody/nevyhody Napr. Grid lahsi na implementaciu * Circuit Blox * Physics Blocks * Tactile Radiant\Banana Bc.
existujucich rieseni| Story IQube https://www.tactiles.io/ * https://www.amazon.com/Teenii-Electricity-Experiment-Electromagnetism- Lubomir
z praxe Electronics/dp/B075KPZM5N * https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics- Kuréak
(fyzickych) Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs 21 7? encoding=UTF8&pd rd_i=BO7VPDWXST&pd rd_r=0678aalc-03ea-
4474-h182a-2e049869928b&pd rd w=HBIRC&pd rd_wg=YxFvn&pf rd p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-
641c0995d3a2&pf rd r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=18&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB * ... treba este
pogooglit
15683 | Vyhladanie rieseni | Task Closed Radiant\Banana 2 Tomas
Sabo
15684 | Analyza grid rieseni| Task | Closed Radiant\Banana 2 Bc. Viktor
Beno
15685 | Analyza Task Closed Radiant\Banana 2 Bc. Erik
breadboard rieseni Pala
15673 | Navrh User | Closed | Grid/Breadboard STEM/Blocks zalezi od analyzy/modelov, kt. najdeme Radiant\Banana Bc.
potencionalnych | Story Lubomir
rieseni Kuréak
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https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://www.amazon.co.uk/Snap-Circuits-SC-110-Electronics-Exploration/dp/B07VPDWXST/ref=pd_sbs_21_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07VPDWXST&pd_rd_r=0678aa0c-03ea-4474-b18a-ae049869928b&pd_rd_w=HB9RC&pd_rd_wg=YxFvn&pf_rd_p=b9bf232d-9a8a-4c7d-aa9d-641c0995d3a2&pf_rd_r=N6EREKB257TVMAZF86MB&psc=1&refRID=N6EREKB257TVMAZF86MB
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15683
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15683
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15684
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15684
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15685
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15685
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15673
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15673

15687 | Navrh blokoveho | Task | Closed Radiant\Banana 3 Bc. Viktor
riesenia Beno

15688 | Navrh breadboard | Task | Closed Radiant\Banana 3 Bc. Erik
riesenia Pala
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https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15687
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15687
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15688
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15688

E.3. EXPORT ULOH K SPRINTU 3

Description

Story
Points

Iteration Path

Original
Estimate

Assigned
To

15728 | Vytvorit modely User Closed | Minimalne: * vsetky spojovacie kocky (priama, stvorita krizovatka, etc) * na 13 Radiant\Cranberry Bc. Lubomir
kociek Story zaklade zvolenych kociek vytvorit dalsie modely Kurcak
15734 | Vytvorenie Task Closed | 3D mesh relief Radiant\Cranberry | 4 Bc. Lubomir
reliefovych modelov Kurcéak
15735 | Vytvorenie Task Closed Radiant\Cranberry | 2 Bc. Lubomir
texturovanych Kurcéak
modelov
15736 | Vytvorenie modelov | Task Closed Radiant\Cranberry | 8 Bc. Lubomir
s 3D modelmi Kurcak
suciastok
15727 | Navrhnut zoznam User Closed | pozriet si ake veci su podporovane v spice: * diody * kable? * baterka * ziarovka * |5 Radiant\Cranberry Bc. Lubomir
kociek Story etc Kurcak
15732 | Ziskat zoznam Task Closed Radiant\Cranberry | 3 Bc. Viktor
podporovanych Beno
suciastiek
15733 | Vyber suciastiek na | Task Closed | k vybranym + voltmeter, ampermeter, meter odporu Radiant\Cranberry | 4 Tomas Sabo
implementaciu
15726 | Konstrukcia User Closed | Controller agnostic Mriezka ktora detekuje koliziu Zarovnanie rotacie suciastiek 15 Radiant\Cranberry Bc. Lubomir
obvodov v gride Story do gridu Grabber - pozicia urcena mys + raycast ked je nieco v rayi tak to chytim Kuréak
Co grabnut ked koliduju dve (najrozumnejsie asi podla vzdialenosti) Snapovanie
podla rotacie, pozicie v gride Check/highlight, ktory objekt, pozicia v mriezke je
najblisie Rotacia (zatial) v 2D (ked to je na mriezke)
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https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15728
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15734
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15735
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15736
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15727
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15732
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15733
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15726

15729 | Mriezka ktora Task Closed | rovhomerne ;D Radiant\Cranberry Bc. Patrik
detekuje koliziu Tomanek

15730 | Grabber Task Closed | controller agnostic pozicia raycast sposob vyberania objektov Rotacia (zatial) v 2D Radiant\Cranberry Tomas Sabo

(ked to je na mriezke)

15731 | Highlightovanie a Task Closed Radiant\Cranberry Bc. Lubomir
ICP Kurcéak

15723 | Navrh realizacie pre | User Closed | Pekne casti, samply - obrazok, premysleny proces, zlozenie v gride az po 11 Radiant\Cranberry Bc. Lubomir
SpiceSharp Story vygenerovanie kodu Kurcéak

15724 | Opisat postup pre Task Closed | Treba opisat jednoduchy obvod, napriklad so ziarovkou Radiant\Cranberry Bc. Erik Pala
breadboard

15725 | Opisat postup pre Task Closed | Treba opisat jednoduchy obvod, napriklad so ziarovkou Radiant\Cranberry Bc. Viktor
blokove riesenie Bero
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https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15729
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15730
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15731
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15723
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15724
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15725

E.4. EXPORT ULOH K SPRINTU 4

Work Stor Original Assigned
Item State Description ) y Iteration Path .g &
Points Estimate To
Type
15763 | Vytvorit scenuvo | User Closed |integracia snapzones, grabberov, etc 8 Radiant\Date Bc.
VR Interaction Story Lubomir
Frameworku Kurcéak
15769 | Vytvorit scenu s Task Closed Radiant\Date 4 Bc. Patrik
objektmi z VR Tomanek
Framework
15770 | Vytvorit interakcie | Task Closed Radiant\Date 4 Bc. Patrik
s objektmi Tomanek
15773 | Integracia VR Task Closed Radiant\Date 4 Bc. Patrik
emulatorov Tomanek
15774 | Porovnanie snap Task Closed Radiant\Date P Bc. Patrik
zones VR Tomanek

Frameworku a
custom snap zones

15762 | Vytvorit demo so | User Closed | vytvorit skript, ktory vie menit parametre za behu simulacie transient analysis skontrolovat ako 17 Radiant\Date Bc.
SpiceSharp Story dlho trva vypocet pre staticku/transient analyzu, ziskat cas (trvanie) custom models vytvorit Lubomir
build vytvorit vlastnu suciastku - vytvorit vodic ako extension Kurcak

rezistoru https://spicesharp.github.io/SpiceSharp/articles/custom components/custom mode
Is.html https://spicesharp.github.io/SpiceSharp/articles/tutorials/changing parameters/changi
ng_parameters_during_simulation.html

15765 | Zmena parametrov | Task Closed Radiant\Date 4 Bc. Viktor
VvV runtime Beno

15766 | Meranie casu Task Closed Radiant\Date 2 Tomas
statickej analyzy Sabo
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https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15763
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15769
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15770
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15773
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15774
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15762
https://spicesharp.github.io/SpiceSharp/articles/custom_components/custom_models.html
https://spicesharp.github.io/SpiceSharp/articles/custom_components/custom_models.html
https://spicesharp.github.io/SpiceSharp/articles/tutorials/changing_parameters/changing_parameters_during_simulation.html
https://spicesharp.github.io/SpiceSharp/articles/tutorials/changing_parameters/changing_parameters_during_simulation.html
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15765
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15766

15767 | Vytvorit vlastnu Task Closed | Spravit novu dll. Vytvorit novy build. Vyskusat v Radiant\Date Bc. Erik

suciastku Unity. https://github.com/SpiceSharp/SpiceSharp/blob/master/SpiceSharpTest/Examples/Cust Pala
omResistor/NonlinearResistor.cs

15768 | Meranie casu Task Closed Radiant\Date Tomas
tranzientnej Sabo
analyzy

15775 | Vyhodnotenie Task Closed Radiant\Date Bc.
casovych analyz a Lubomir
vytvorenie Kurcak
konecneho navrhu
pouzitia simulatora
elektrich obvodov

15761 | Rozsirit typy User Closed | mosfet dioda, pre porovnanie do breadboardu Radiant\Date Bc.
modelov o dalsie | Story Lubomir
suciastky Kurcéak

15771 | Vytvorit rozsirenie | Task Closed Radiant\Date Bc.
3D modelov Lubomir

Kurcéak

15772 | Vytvorit rozsirenie | Task Closed Radiant\Date Bc.
reliefovych Lubomir
modelov Kurcéak
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https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15767
https://github.com/SpiceSharp/SpiceSharp/blob/master/SpiceSharpTest/Examples/CustomResistor/NonlinearResistor.cs
https://github.com/SpiceSharp/SpiceSharp/blob/master/SpiceSharpTest/Examples/CustomResistor/NonlinearResistor.cs
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15768
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15775
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15761
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15771
https://tfs.fiit.stuba.sk:8443/tfs/StudentsProjects/ef0ed300-388c-4622-9d13-09c91ffa4235/_workitems/edit/15772

E.5. EXPORT ULOH K SPRINTU 5

r . riginal Assign
St? y Iteration Path 2 .g a SRl
Points Estimate To

Description

15764 | Analyza User Closed | photon bolt/PUN2/realtime cloud bolt user friendly smartfox server podpora pre voice chat Radiant\Elderb Bc.
synchronizacnych | Story photon ma photon voice 2 erry Lubomir
frameworkov Kurcéak

15792 | Analyza Photon Task Closed Radiant\Elderb Bc. Viktor
Bolt erry Beno

15793 | Analyza Smartfox | Task Closed Radiant\Elderb Bc.
Server erry Lubomir

Kurcak

15795 | Analyza Realtime | Task Closed Radiant\Elderb Bc. Viktor
Cloud erry Bero

15796 | Vyhodnotenie Task Closed Radiant\Elderb Bc. Erik
analyzy erry Pala

15797 | Analyza PUN2 Task Closed Radiant\Elderb Tomas

erry Sabo

15788 | VR Interaction User Closed | * snap zones rotation offset * integracia s existujucimi objektami * integracia outputov a Radiant\Elderb Bc.
Framework 2 Story inputov (uzly) erry Lubomir

Kurcak

15789 | Snap zones Task Closed Radiant\Elderb Bc. Patrik
rotation offset erry Tomanek

15790 | Integracia s nasimi | Task Closed Radiant\Elderb Bc. Patrik
modelmi el. erry Tomanek
suciastok
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PRILOHA F. WEBOVE SIDLO PROJEKTU

Autor prilohy: Patrik Tomdnek

Webova stranka nasho timu sa nachddza na adresach:

e https://team16-20.studenti.fiit.stuba.sk/
e http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2020/team16/

Webovda stranka bola vytvorena v 1. Sprinte. Pracoval na nej Patrik Tomdnek. Jednd sa
o webstranku, na ktorej sa pouzivatel naviguje pomocou menu v strede obrazovky.

Na Obrdzok F.1 moZeme vidiet Gvodnu stranu nasho webového sidla. Na samotnom spodku
stranky sa nachadza kontakt na nas tim ako aj odkaz na volne dostupné Sablony, s ktorymi sme sa pri
tvorbe stranky inSpirovali.

Obrdzok F.1 - Uvodnd strana

V strede sa nachadza nazov projektu spolu s kratkym dvodom, ¢im sa nas projekt zaobera. Pod
Uvodom modzeme vidiet jednotlivé sekcie na nasej webovej stranke. Na Obrdzok F.2, je zobrazeny
podrobnejsi Gvod, ateda charakterizacia ndsho projektu, spolu s motivaciou, pre¢o sme sa pren
rozhodli. Na Obrdzok F.3, je uvedena nasa strucna dokumentacia prace na projekte. Na Obrdzok F.4, je
vypis ¢lenov nasho timu, na vrchu sa nachddza veduci nasho projektu a nasledne ostatni ¢lenovia timu.
Ku kazdému clenovi prislicha obrazok, jeho meno a role. Obrazky ¢lenov timu sa vyfarbia pokial na
nich pouZivatel posunie kurzor. Hlavnym obsahom nasej stranky si dokumenty, ktoré sa pravidelne
aktualizuji. Na Obrazok F.5, mozeme vidiet prvotnu stranku dokumentov, a teda jednotlivé zapisnice.
Dalej sa vtejto sekcii nachadzaju aj ostatné dokumenty ako retrospektivy, backlogy a ostatné
dokumenty, medzi ktoré patria nase metodiky, analyzy a navrhy a iné.
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Priloha A. Generovana technickd dokumentacia



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, uréené pre vyucbu a simuldciu elektrickych obvodov.

Sucastou tohto dokumentu je opisanie globalnych cielov nasho projektu vramci 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 Kurc¢dk, Patrik Tomdnek

Za zimny semester by sme chceli vytvorit jednoduchy funkény prototyp, ktory nam 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 Zziarovka, 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 simulator elektrickych obvodov. Tento krok
je umyselne oddeleny, ¢o nam poskytuje nezavislost od jednotlivych simuldtorov, 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
pouZitia, tvorby a ladenia obvodu nezvolili. Je potrebné zvolit také parametre velkosti, ktoré umoznujd
dostato¢nu komplexnost obvodovej logiky na splnenie uloh, ¢ 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 méze byt pripojend ku kazdej susednej suciastke v
mriezke. Niektoré suciastky m6zu mat viac pripojovacich soketov ako iné. Napriklad suéiastka 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. Jednda 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 prekladdme 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 simulatoru opét interpretujeme a pouzijeme ako vysledok hernej
logiky, ktory graficky vizualizujeme.



Pouzivatelia mdzu program ovladat bud pomocou nastrojov virtudlnej reality, alebo klasickou
klavesnicou a mySou. Program je navrhnuty aby bol nezdvisly 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 moze nahladom skontrolovat priud napétie a odpor
v jednotlivych ¢astiach obvodu. PouZivatel moze pouzit multimeter na merania v lubovolnych ¢astiach
v obvode.

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

3 MODULY SYSTEMU

V tejto kapitole je rozpisanych niekolko modulov, ktoré su stéastou 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

3.1.1 Analyza

RiesSenie takéhoto typu by predstavovalo simuldciu redlneho zapojenia obvodu v realite. Toto
rieSenie umozriuje 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.
Dal3ou velkou vyhodou tohto rieenia je taktiez moZnost vyskugat si zapojenie zo simulatora 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 zloZitejsie na pochopenie. Daldou velkou nevyhodou vysokd naro¢nost 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 mézete vidiet na Obrazok 1

Samotna 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

.....

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. Zapdjali by sa do plochej dosky s mriezkovym vzorom pre pravidelné
usporiadanie, ktoré bude pbsobit 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 moze pbsobit neprehladne.
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Obrdzok 5 - Ndvrh pre viac blokovu suciastku

Kocky by sa mohli prepéjat pripadne aj kdblami, ktoré by sa tieZ pripdjali 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 ndsledne 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 ndzvom, 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 spodn
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 vyznacené zelenou farbou a oznacené ¢islami. 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 prvi nozicku G1 a pre druhtd nozi¢ku 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 noZiciek, kde prvd nozicka (anéda) ma
suradnice H5 a druhd noZzicka (katéda) ma suradnice H6. Nakolko rezistor aj didda 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 médzete
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)

Obrazok 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 ndzvom, tak to znamena, Ze su prepojené.

Tranzitna simulacia

Po vytvoreni obvodu mozu byt spustené simulécie pre striedavy a jednosmerny prud, ktoré
simuluju obvod v jednom ¢asovom okamihu. Pre simulovanie obvodu v ¢ase poskytuje SpiceSharp
tranzitné simulacie, ktoré po uréenej velkosti ¢asového kroku dokdzu simulovat zmeny v ¢ase pre
elektrické komponenty.

Zmena parametrov

Parametre suciastok sa daju menit aj pocas tranzitnej simulacie, ktord ma funkcie vykonavané
v jednotlivych stadidch simulovania jedného ¢asového kroku a ich volanim sa mozu pre tento krok
napriklad v tomto pripade upravit hodnoty stciastky. AvSak nie st odporidéané velmi drastické zmeny
parametrov pocas simulécie, kvéli moznym tazkostiam pri hladani konvergencie obvodu alebo jeho
nenajdenia. Je odporicané dobre poznat tok simulovania pre spravnu zmenu parametrov a taktiez
Struktdru a pouzitie parametrov pri simulacénych vypoctoch, ktoré treba podla potreby v krokoch
simulacie taktiez aktualizovat.

Vlastna suciastka

Je moiné doplnit SpiceSharp o vlastné komponenty, avsak je potrebné porozumiet ako
simuldtor pocita napatie v jednotlivych uzloch obvodu, ¢o je realizované modifikovanou uzlovou
analyzou.

3.4.2 Navrh

KedZe v SpiceSharp-e sa suciastky pripdjaju jednoducho k uzlom oznacenym ako “nodes”, ktoré
sa oznacuju premennou typu String, pre mriezku, s ktorou budeme pracovat, si mézeme vytvorit
maticu alebo dvojrozmerné pole String-ov. V tejto matici budu uloZzené nazvy pre jednotlivé uzly v
obvode, kde sa dotykaju dva bloky na mriezke. Na Obrazok 9 su tieto nazvy uzlov prikladovo oznacené
(napriklad “x1,y0").
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Obrdzok 9 - Jednoduchy elektricky obvod pri blokovom rieseni

Na zaciatku sa vytvori v SpiceSharp-e novy objekt obvodu, do ktorého budui 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 uz len tento komponent vytvori s napojenim
na spravne uzly a poskytnutymi parametrami komponentu uloZenych 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 mézu byt kédované integer polom, pricom budu pouzité hodnoty 0 a 1 pre
urcenie 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 nasledujuce
hodnoty dalsSie strany v smere hodinovych ruciciek. Takéto kdédovanie sa mozZe 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 nasledne vymazal.

Pre suciastky, ktoré budu mat premenlivé parametre (napriklad potenciometer) budu vytvorené
funkcie zasahujuce do prislusSnych parametrov prebiehajicej simulacie. Navrhuje sa poutZitie
samostatného vldkna pre simuldciu obvodu, ku ktorému sa bude pristupovat z hlavného vldkna Unity.
Tranzitna simulacia nepodporuje rezim simuldcie v nekonecnom ¢asovom intervale, preto je najlepsie
pouzit ¢o najvacsiu hodnotu pre jej trvanie a v pripade potreby mdzeme aktudlny stav simulacie ulozit
a pouzit ako zaciatok novej simulécie. Simulacia sa da zastavit aj predc¢asne, takZe jej ukoncenie bude
jednoduché.

KedZe tvorba vlastnej suciastky nie je lahky proces (najma zloZitejsich), vlastné suciastky, ktoré su
jednoduché sa mo6zu implementovat na strane Unity skriptov. Ak budl ale potrebné zloZitejsie
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suciastky, podla struktiry a priebehu vypoctov v SpiceSharp sa mozu takéto suciastky pridat do
kniZnice SpiceSharp.

3.5 VYHODNOTENIE NAVRHOV A RIESENI
Autori podkapitoly: Erik Pala, Viktor Berio

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 budul 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 pripajat
jednotlivé nozicky suciastok do breadboard-u, ale sta¢i mu otodit suciastku ako potrebuje a umiestnit
ju do mriezky, ktora automaticky vytvori uzly na miestach kde sa bloky spajaju.

Obvod bude simulovany plynulou tranzitnou simulaciou, ktora bude bezat v samostatnom vlakne
a bude podporovat zmenu parametrov pocas behu simuldcie. Jednoduchsie stciastky budu pripravené
pomocou skriptov na strane Unity a pri potrebe zloZitejSich suciastok, tieto budu vytvorené a pridané
do kniZnice SpiceSharp.

3.6 SYNCHRONIZACNE FRAMEWORKY
Autori podkapitoly: Erik Pala, Viktor Berio, Tomds Sabo

KedZe nas projekt ma byt vytvoreny ako kolaborativne prostredie, je potrebné zvolit si adekvatny
framework, ktory nam poskytne potrebnu funkcionalitu vzhfadom na vyvojové prostredie Unity, ako
aj integrdcia virtualnej reality v naSom projekte. Z toho dévodu sme analyzovali niekolko frameworkov
a nasledne ich vyhodnotili.

3.6.1 Analyza
Mirror

Mirror predstavuje bezplatné, open source rieSenie pre podporu synchronizacie pouzivatelov.
Tento framework je zaloZeny na modeli klient - server. Taktiez disponuje offline LAN podporou.
Nepodporuje matchmaking pre pouZivatelov, ¢o pre nds predstavuje velkd nevyhodu. Vyhodou vsak
je ze podporuje rozne platformy. Nepodporuje vSak peer-to-peer spojenie.

Photon Bolt

Photon bolt je sietové riesenie s bohatymi funkcionalitami, ktoré bolo inSpirované sietovymi
rieSeniami viacerych hier. Umoznuje lahko vytvorit autoritativhu hernu logiku so zabudovanymi
funkcionalitami, akymi su napriklad hitbox rewinding, lag compensation alebo client side prediction.
Je zalozeny na modeli klient - server a podporuje 4 hlavné architektury, ktorymi su dedikované servery,
klientom hostované servery, peer to peer a LAN/WLAN. Cena tohto framework-u sa odvija od poctu
aktualnych pouzivatelov. MozZe byt pouZzity bezplatne alebo si za neho mézZe pouZivatel mesacne platit.
Zdrojovy kod tohto framework-u je nepristupny. Podporuje offline méd, matchmaking a peer-to-peer
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spojenie. Offline LAN podpora a podpora priameho pripojenia pomocou IP su platené funkcie. Rovnako
ako predchadzajuci framework, aj tento je multi platformovy.

Photon Unity Networking v2

Photon Unity Networking V2 je sietové riesenie, ktoré sa najcastejSie vyuziva v hrach v ktorych sa
nachadza malo hracov a tieto hry trvaju kratko. Vyvoj multiplayeru v tomto frameworku je jednoduchy,
¢o je jednou z hlavnych vyhod tohto frameworku. Jeden z hracov sa vzdy tvari ako host a ostatni hraci
st napojeny cez relay servery. Pouzivanie tohto frameworku je zadarmo. Jeho zdrojovy kéd je na vyssej
Urovni volne dostupny. Je postaveny na modeli klient-klient. Tento framework podporuje offline méd,
nedisponuje vsak offline LAN podporou. Taktiez podporuje matchmaking. Nepodporuje vsak peer-to-
peer spojenia, ani priame pripojenie prostrednictvom IP adresy.

MLAPI

MLAPI je framework, ktory obsahuje mnoho vlastnosti a mnoho dalSich je eSte vo vyvoiji.
Komponenty tohto frameworku su velmi podobné frameworkom UNET a Mirror. vyvoj tohto
frameworku zabezpecuje jeden ¢lovek. Tento framework sa stile povaZuje za jeden z tych menej
populdrnejsich, aj pre mensi pocet projektov, minimalisticki dokumentaciu a malo navodov. Vzhladom
na mnozstvo vlastnosti, ktorymi tento framework disponuje je mozné, Ze sa stane volbou pre mnoho
vyvojarov. Vyuzitie tohto framework-u je bezplatné a jeho kdd je volne dostupny. Je zaloZzeny na modeli
klient-server. Disponuje offline LAN podporou, podporou offline médu a technolégiou multicast pre
objavovanie LAN hier. Neumoziuje vSsak matchmaking. V ramci konektivity umoZiuje peer-to-peer
spojenie a pripojenie cez IP adresu.

SmartFoxServer 2X

SmartFoxServer je multi-platformovy client/server framework, ktory je v porovnani s
ostatnymi na nizsej Urovni abstrakcie so zameranim na vysoku vykonnost, vhodnl pre masivne
multiplayer online hry. Framework poskytuje velkd volnost a granularitu pri navrhu sietovej
architektury, ako aj samostatnej synchronizacie objektov.

Vyhodou frameworku je, Ze podporuje velké mnoistvo platforiem (Adobe Flash/Flex/Air,
Unity, HTMLS5, i0OS, Universal Windows Platform, Android, Java, C++ a iné), CiZe v tomto ohlade
umozfuje jednoduchu rozsiritelnost. Daldou vyhodou je, Ze framework je dobre dokumentovany, s
mnozstvom prikladov aj vo formate videi pre rézne platformy, vratane Unity. Tento ma podporu pre
offline LAN a taktie? offline méd. Dalej disponuje aj technolégiou multicast pre vyhladavanie LAN hier
a umoznuje priame pripojenie cez IP adresu. NeumoZznuje vSak peer-to-peer spojenia.

Sucastou tohto frameworku su aj rozne pokrodilejSie funkcionality, ako je vzdialend
administracia serverov, cloud-hosting, ¢i Sifrovanie prenosového protokolu. Pre Studentov a malé timy
je moiné ziskat licenciu zadarmo, s obmedzenim na 100 suéasnych uZivatelov. Hoci su tieto
funkcionality vo vSeobecnosti Ziadlce, a umoznuju velmi slobodny vyvoj, pre nds projekt su casto
zbytocné. Vysoka uroven vykonnosti pre nas nie je doleZita, pretoZe budeme pracovat s malou scénou
a obmedzenym poctom uzivatelov. Nizka Uroven abstrakcie je pre nds nevyhodna, pretoze vyzaduje
viac developerského casu a poskytuje menej funkcionalit pripravenych na poufZitie. Jemna granularita
a vysoka konfigurovatelnost by v nasej faze vyvoja mohli vytvorit zbytoéné trenie.
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3.6.2

Porovnanie frameworkov v zaujmovych kategéridch

V Tabulka 1 uvddzame porovnanie analyzovanych synchronizaénych frameworkov vzhladom
na podstatné vlastnosti pre nas projekt.

Mirror PUN 2 Bolt MLAPI SmartFoxSer
ver 2X
Klient /
Sietovy model | Klient/Server = Klient/Klient = Klient/Server = Klient/Server  Authoritativn
y Server
Integracia s Mirror W|zarq Bolt Wizard MLAPI DLL,
Unit komponent PhotonView Bolt components pokytudca
¥ P ¥ components = komponenty P AP|
Podpora Desktop, Desktop, Desktop, Desktop, Desktop,
P . Web, Mobile, Web, Mobile, Mobile, Web, Mobile, Web, Mobile,
platforiem
Console Console Console Console Console
Dedi , Dedi p Dedi .
edlkovf':\nyse Photon Cloud edlkovfamy edikovany . ,
Hostin rver, klient, alebo Photon server, klient, server, Dedikovany
g lokdlna LAN / Server P2P, lokdlna  lokalna LAN / server
Wifi LAN / Wifi Wifi
LAN support Ano Nie Za poplatok Ano Ano
Synchronizacia Syncvars, RPC, I?vgnts, Bolt Wizard, Networkec.jVa ,
. OnSerializePh r, Messaging Vstavané
premennych RPCs, Events . Commands
otonView System
Synch.rorjlz.a;lqa Ano Ano Ano Nie Nie
animacii
Sy,nc.hromzova Ano Ano Nie Ano Nie
ny Timestamp
Serializacia
vlastnych Ano Ano Ano Ano Ano
typov
ManaZment
|nst.ar'1c0\llan|a Ano Ano Ano Ano Nie
sietovych
objektov
Tabulka 1 — Porovnanie synchronizacnych frameworkov v zaujmovych kategoridch
3.6.3 Zhodnotenie

Analyza dostupnych frameworkov pre prototypovanie multiplayer funkcionality v naSom projekte
nas doviedla k zaveru, Ze pre nase potreby bude najvhodnejsie pouZit framework photon bolt. Pre
tento framework sme sa rozhodli kvéli jeho rozsiahlej funkcionalite a jednoduchej integracii v prostredi
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Unity. Napriek tomu, Ze je tento framework plateny, poskytuje aj bezplatnu funkcionalitu, ktord nam
bude na realizaciu projektu stacit.

4 PROTOTYPY

Do konca 3. Sprintu sme vytvorili nas prvy prototyp projektu zamerany na ovladanie a interakciu.
Po dokonceni 5. a teda posledného Sprintu zimného semestra sme vytvorili druhy prototyp zamerany
na podporu virtualnej reality.

4.1 PROTOTYP MODELOV SUCIASTOK
Autori podkapitoly: Lubomir Kurédk, Patrik Tomdnek, Viktor Berio

V projekte su najdolezitejsie objekty jednotlivé stciastky, z ktorych budi pouzivatelia skladat vysledny
obvod. Pri grafickych poZiadavkach na objekty identifikujeme niekolko kompromisov. Modely musia
byt dostatocne odlisitelné a naznacovat svoju funkciu, pricom zarovernn musia byt zoskupené z
vhodného poctu pléch aby nevytvarali prilis vysokd zataz na grafickud kartu a tym padom nespomalovali
rychlost obnovovania. Do Uvahy sme vzali aj moznost rozsiritelnosti sucéiastok uzivatelom.

4.1.1 Analyza

Zakladna poziadavka na modely suciastok je, Ze musia zapadat do mriezky. Na zdklade modelov
by mala byt rozpoznatelna ich funkcia, stav a tiez zapojenie, ¢i kontakt so susediacimi suciastkami.
Dalsie uvazované kritérium bola jednoduchost roziiritelnosti sady stciastok pouzivatelmi. Na zaciatku
bol vykonany prieskum existujldcich modelov, avSak nakoniec sme sa po uvazenirozhodli, Ze vytvorenie
vlastnych modelov ndm umozni lepsie realizovat nasu predstavu produktu.

4.1.2 Naévrh
Uvazovali sme o troch hlavnych typoch modelov: schematické modely, reliéfové modely a 3D
modely. KaZdy pristup ma iné vyhody a stoja na r6znych pozicidch v ramci uvazovanych poziadaviek.

Schematické modely

Schematické modely st velmi jednoduché, kedZe vsetky suciastky pouzivaju rovnaky model, pricom sa
meni iba aplikovand textura. Tento typ modelov je vhodny kvéli jednoduchosti jeho implementacie.
Tento typ modelov je takisto najjednoduchsi na rozsirenie pouzivatelom, kde pouzivatelovi staci okrem
$pecifikovania logiky uréit obrazok, ktory bude na sudiastke zobrazeny. Vyhodou schematickych
modelov je aj velmi nizka naro¢nost na vykon, a teda nebude spdsobovat nizku obnovovaciu frekvenciu
aj na pomalsich zariadeniach. Nevyhodou tohto typu modelu je, Ze rasterové obrazky majd obmedzenu
kvalitu, a pri blizkom pohlade bude mozZné vidiet pixelizaciu obrazkov schém. Na Obrazok 10 mbZeme
vidiet ukazku schematického spracovania.
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Obrdzok 10 - Model suciastky batérie v schematickom spracovani
Reliéfne modely

Reliéfne modely su podobné schematickym modelov v tom, Ze tieZ zndzornuju schematicku
znacku suciastky. Rozdiel je v tom, Ze reliéfny model vystupuje z dvojrozmernej plochy do vysky.
Désledkom toho je, Ze modely su rozpoznatelné aj bez potreby textury. Vyhodou tohto spdsobu oproti
Cisto texturovému pristupu schematickych modelov je, Ze schematicka znacka ma nekonecné
rozliSenie, kedZe zakddovanim schémy do modelu je efektivne vektorizujeme. Nevyhodou je vsak
nutnost vytvorenia vlastného modelu pre kazdu suéiastku, ¢o znizuje rozsiritelnost tohto variantu.
Priklad modelu stéiastky v reliéfovom spracovani mézeme vidiet na Obrazok 11.

Obrdzok 11 - Model suciastky diddy v reliéfovom spracovani

3D modely

Posledny uvazovany typ modelov si modely s trojrozmernymi modelmi suciastok. Vyhodou
tychto modelov je, Ze su putavejsie a ich funkcia je intuitivnejSia ako pri schematickych modeloch.
Pomocou trojrozmernych modelov je mozné jednoduchsie a jednoznacénejsie indikovat stav suciastok,
ako st napriklad stavy pre zasvietenu a vypnutu Ziarovka, alebo zapnuty a vypnuty spinac. Nevyhodou
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je vsak nemoznost rozsirenia 3D suciastok, pretoze je takmer nemozné ocakavat od pouzivatelov
vytvorenie vlastnych modelov kompatibilnych s nasou aplikaciou, a animdcia stavu tychto suciastok si
vyZzaduje explicitnd implementdciu v ramci aplikacie. Priklad modelu suciastky v trojrozmernom
spracovani mdzeme vidiet na Obrazok 12.

Obrdzok 12 - Model suciastky tranzistoru v trojrozmernom spracovani

4.1.3 Implementdcia

Modely boli tvorené pouZzitim open source programu Blender. Modely exportované z Blenderu
boli pridané do prostredia Unity, kde z nich boli vytvorené instancovatelné objekty. Modely boli
vyhotovené vo vsetkych uvaZovanych spracovaniach. Modely boli vytvorené spésobom, aby boli ¢o
najviac znovu-pouzitelné s ohladom na moznost rozdiritelnosti pouZivatefom. Standardizované su
zakladny tvar bloku, a konektory k okolitym blokom, na zdklade typu suciastky. Momentdalne su v
projekte pouzité kombinované schematické a 3D modely. Moznost schematickych modelov
zachovavame pre rozsiritelnost, aviak snazime sa vytvorit ¢o najvacsi pocet standardnych suciastok v
3D verziach.

4.2 PROTOTYP PRE OVLADANIE A INTERAKCIU
Autori podkapitoly: Lubomir Kurédk, Patrik Tomdnek

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

4.2.1 Analyza

Pohybovanie sa v 3D priestore ako aj interakcia s elektrickymi suciastkami a grid boardom su
kld¢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.

Sucastou findlneho prototypu su taktiez modely pre jednotlivé elektrické suciastky, ktoré sme
si spolo¢ne vybrali pre nds projekt. Tieto modely vytvoril Lubomir Kuréak v grafickom prostredi
Blender. Hlavny element rozhodovania pri vybere suciastok, ktoré budu sucastou nasho riesenia bol
ten, Ze vSetky suciastky museli byt podporované kniznicou SpiceSharp, ktori budeme pouzivat na
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simuldciu spravania elektrickych obvodov v nasom projekte. Po dokonéeni 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 kladvesnicu aj mys takym sp6sobom,
aby sa dané riesenie mohlo aplikovat aj na naslednu integraciu VR do nasho projektu.

4.2.2 Navrh
Pri tvorbe prototypu v Unity, sme sa rozhodovali, akym smerom sa vyberieme. Nakoniec sme
sa dohodli na finalnom navrhu.

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 slizit 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 hraca s objektom, na ktory sa hra¢ momentalne pozerd, pretoie tento
Raycast bude vysielany zo stredu obrazovky hraca, 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 ovlddanie, 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¢ mozie interagovat avkladat ho do grid boardu. Tieto suciastky budu sucastou
rodi¢ovského kontajneru pokial sa ich hra¢ nerozhodne zdvihnut. KedZe hrd ma pdsobit reélne, je
potrebné aby na tieto sucliastky bola naviazand fyzika, ktord bude zabezpeclend 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 moéze hrac¢ vkladat elektrické
suciastky. Grid board bude obsahovat niekolko priestorov uréenych pre spominané suciastky. 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 nejakd 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.

Interakcia hraca s elektrickymi suciastkami ako aj grid boardom ma niekolko réznych funkcii.
Co sa tyka interakcie so stciastkami, hra& bude méct lubovolnu suciastku zdvihnit zo zeme a zobrat ju
do ruk, nasledne ju bude moct v rukach otacat okolo jednej osi, tento smer bude definovat ako bude
suciastka vloZzena do gridu (vertikalne/horizontalne), hrac takisto méze suciastku z ruk pustit naspat na
zem. Aby hrac vedel, sktorou suciastkou prave interaguje, ateda, ktoru suciastku po stlaceni
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prislusného tlacidla zodvihne do ruk, dand suciastka bude hrdcovi zvyraznena. 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 simuldcie. Tato simuldcia bude
simulovat suciastku, ktord hraé¢ 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 sudiastku v ruke rotovat, bude sa rotovat aj dana simulacia v priestore na grid boarde.

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

Canvas v prvom prototype slizil iba ako ukazovatel kam sa hra¢ pozerd. Tento ukazovatel
predstavoval zelenu guli¢ku 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 vietky
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 stucastou prislusného
GameObject objektu.

MovementController je komponent Player objektu, tento komponent je zodpovedny za
pohybovanie sa hraca. Na zéklade hracovho inputu tento kontrolér udava objektu smer a rychlost,
akou sa bude pohybovat. Takisto je tu sledované, ¢i hrac stlacil prislusne tlacidlo 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 skocil a teda je vo vzduchu, do tohto motion sa takisto pocita aj nami zadefinovana
gravitacia.

HandsController je dal$i komponent Player objektu, tento komponent sluzi ako kontrolér
hracovych ruk. Sucastou tohto komponentu su funkcie ako pickupltem(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 su potrebné pretoze
tato rotacia hovori o tom, akou stranou bude dana elektricka suciastka vloZzena do grid boardu.

InteractionController je zatial posledny komponent Player objektu. Tento komponent je
zodpovedny za interakciu hraca s prostredim, v ktorom sa nachadza. Zaznamenava hracov input ako aj
jeho zorné pole areaguje nafi. Hlavnou sucastou komponentu je UnityEngine.Physics.Raycast
funkcionalita, ktora zabezpecuje zaznamenavanie 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
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objekt, aby sme s nim mohli dalej pracovat. Na Obrazok 13 mézeme vidiet spominany Raycast, ktory
je vysielany zo stredu kamery, a teda zorného pola hraca. Kedze hrac drzi v ruke elektricku 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 situacia vyzera z pohladu hraca.

Obrdzok 13 - 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 pozera 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 pozerd na elektrickd suciastku, pricom v ruke nedrzi ind, v takom pripade
zvyrazni tuto suciastku
o sahrac pozera na volné miesto na grid boarde, pricom v ruke drzi elektricku suciastku,
v takom pripade simuluj siciastku 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 ulozi 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.

InsertController je posledny komponent 3. Sprintu, ktory ma na starosti vkladanie elektrickych
suciastok do volnych miest na grid boarde. Su 2 typy, ako sa suciastka méze dostat do grid boardu:

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

Nasledne pre oba pripady je pouZita 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.

4.2.4 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 rieeni a tym padom testovanie prebehlo Uspesne. Na Obrazok 14 mézeme vidiet findlnu
podobu prvého prototypu.

Obrdzok 14 - UkdZka prototypu pre ovlddanie a interakciu

4.3 PROTOTYP PRE PODPORU VIRTUALNEJ REALITY
Autori podkapitoly: Lubomir Kurcdk, Patrik Tomdnek, Viktor Berio

Cielom druhého prototypu bola implementacia podpory pre virtuadlnu realitu. Hrac sa teda
mohol vdaka VR headsetu aovladaémi pohybovat v 3D priestore ako aj interagovat s rdéznymi
objektami, a teda hlavne s elektrickymi suciastkami a grid boardom. Do tohto prototypu sme uz takisto
aj implementovali prvé demo so SpiceSharp kniznicou, ako aj kontrolu spojenia medzi jednotlivymi
elektrickymi stciastkami umiestnenych v grid boarde.

4.3.1 Analyza

Podpora virtualnej reality je takisto kii¢ovym aspektom nasho projektu. Pocas nasej analyzy
bolo potrebné najst vyhovujlci pristup, akym tuto funkcionalitu implementujeme do nasho riesenia.
Nakoniec sme sa rozhodli pouzit VR Interaction Framework ako jadro funkcionalit virtualnej reality.
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Sucastou tohto prototypu su takisto aj nové modely pre dalSie elektrické suciastky, ktoré
budeme v projekte pouzivat. Takisto sa pre tieto stciastky ako aj suciastky, ktoré uz boli vytvorené
implementovala podpora ich interakcie vo virtualnej realite. Tie modely opatovne vytvoril Lubomir
Kureak. Dalsia potrebna ¢ast druhého prototypu bolo vytvorenie dema so SpiceSharp kniznicou. Vdaka
tomu sme mohli zacat simulovat uz aj zloZitejSie obvody v nasom projekte. Toto demo vytvoril Viktor
Berio.

Co sa tyka tohto prototypu, rozhodli sme sa pre modifikovanie prvej ukazkovej scény, ktora
vznikla ako vystup z prvého prototypu. Do prostredia boli pridané nové elektrické suciastky ako aj nové
objekty, ako napriklad novy grid board. Druhy prototyp je primdrne zamerany na podporu virtualnej
reality, to znamend, Ze sme zatial neimplementovali novd funkcionalitu vytvorenu pocas tohto
prototypu pre desktopové rieSenie, pricom sme ale cely kéd tvorili agnostickym pristupom, a teda
implementacia vSetkych funkcionalit pre desktopové riesenie nebude predstavovat problém, len to
momentalne nebolo nasim ciefom.

4.3.2 Navrh

Pri tvorbe tohto prototypu sme sa museli najprv dohodnut, aky framework pouzijeme, aby
spiial vietky naleZitosti potrebné pre nas projekt. Nakoniec sme sa dohodli na poufitiu VR Interaction
Framework.

VR Interaction Framework nam poskytuje Sirokd podporu réznych funkcionalit pre virtualnu
realitu. Do ndsho prostredia staci ked vloZzime prefab hraca vytvorenym tymto frameworkom a cela
logika pohybu hraca nemusi byt samostatne implementovana. Okrem iného tento framework ponuka
aj mnoZstvo inych objektov, ktoré sme takisto implementovali do nasSej novej scény. Jednalo sa
o objekty ako napriklad stol, aby sme vytvorili prvotny navrh laboratérneho prostredia. Takisto aj
interakcia s jednotlivymi objektami pomocou VR ovlddacov je zabezpelend tymto frameworkom,
pricom si ale konkrétnu funkcionalitu budeme musiet prisposobit pri praci s elektrickymi stéiastkami
ako aj ich vkladanim do grid boardu.

Prispdsobenie funkcionality VR Interaction Frameworku bude hlavne zahffiat dodatoénu
funkcionalitu v pripade, Ze hrac vloZi elektrickd suciastku do grid boardu. V takom pripade bude
potrebné skontrolovat ¢i sa v jeho okoli nachadza ina sudiastka, konkrétne ¢i susedné suciastky maju
medzi sebou spojovniky, v takom pripade d6jde medzi nimi k spojeniu.

Spojenie medzi suciastkami je délezité pri transformdcii elektrického obvodu na vstup pre
SpiceSharp kniznicu. Kazda elektricka suciastka obsahuje niekolko konektorov, tieto konektory su
nasledne napajané na iné konektory susednych suciastok. Pokial déjde k spojeniu je potrebné vytvorit
identifikdtor pre spojené konektory. Na zaklade tohto identifikdtoru nasledne vie SpiceSharp kniznica
spracovat dany obvod. BliZSie informacie si uvedené v sekcii 3.4.

4.3.3 Implementacia

Do nasho prototypu sme integrovali VR Interaction Framework a nasledne sme vytvorili scénu
za pouzitia objektov z tohto frameworku. Objekty sme pridavali do uZ vytvorenej scény z prvého
prototypu.

Ako prvé sme do scény vlozili XR Rig Advanced prefab z VR Interaction Frameworku, tento
prefab zabezpecuje kompletnu logiku postavy, ktord je ovldadana hrdcom pomocou VR headsetu spolu
s ovladaémi. Tento prefab takisto poskytuje moznost zapnut emulator, v takom pripade sa da testovat
korektnost nasho riesenia aj pomocou klavesnice a mysi a nie je potrebné zapojenie VR. Vdaka tomu
sa rapidne urychluje cely proces vyvoja. Hrac sa teda pozera cez VR headset na prostredie, v ktorom je
umiestneny, pricom takisto aj vidi svoje ruky, ktoré ovlada pomocou VR ovladacov.
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Nasledne sme pridali do scény novy grid board. VR Interaction Framework pontka moznost
prichytavania objektov do urcenej oblasti (snap zones). Tuto funkcionalitu sme poufZili pre kazdé miesto
v nasom grid boarde, do ktorého hra¢ moze vkladat elektrické suciastky. Tuto funkcionalitu sme si ale
museli nasledne aj prispdsobit pre nas projekt. Jeden z problémov bol, Ze tato funkcionalita vklada
objekty do prostredia vidy v rovnakej rotacii, a teda Vector3 (0,0,0). Tento problém bol ale vyrieseny
pridanim Snap Zones Offset komponentu pre kazdu elektricki suciastku. Tento komponent je
zodpovedny za zmenu pozicie alebo rotacia pre objekt, ktori je vlozeny do nejakej snap zdny. Kazda
elektricka suciastka md nastavenu X rotation offset na 270 stupnov, vdaka tomu bude kazda suciastka
hlavnou ¢astou hore. Dalej je potrebné rotovat tento objekt tak, aby nikdy nebol nakrivo ale mohol byt
iba otoceny 4 réznymi spdsobmi. Hrac si samozrejme moze dany objekt lubovolne rotovat v rukach,
ale jakmile je suciastka vlozend do grid boardu, je potrebné ju rotovat do najblizSieho nasobku 90.

Kazda elektrickd suciastka takisto obsahuje niekolko konektorov. Zatial maximalny pocet
konektorov, ktoré mézu byt na suciastku pridané su 4: hore, vpravo, dole, vlavo. Konektory su pre
kazdy elektricky komponent reprezentované ako boolean. Kazdy elektricky komponent ma na zaciatku
nastavené tieto konektory v DefaultPins, ¢o je boolean array. Nasledne kazdy komponent takisto
obsahuje aj boolean array CurrentPins, ktoré hovori, ako su konektory rozmiestnené po umiestneni
elektrickej suciastky do grid boardu. V pripade, Ze sa suciastka vloZi do grid boardu s inou rotdciou ako
je jej zakladna, zavola sa funkcia public void rotatePints(int count), kde count predstavuje pocet, kolko
krat sa pole CurrentPins shiftne do prava. Celd tato logika je obsiahnuta v ComponentController
komponente, ktory je stcastou vietkych elektrickych stéiastok.

Aby sa mohli medzi elektrickymi stéiastkami kontrolovat spojenia, kazda oblast v grid boarde,
do ktorej moze byt elektricka suciastka vloZzena obsahuje 4 hodnoty pre kazda stranu oblasti, takato
hodnota predstavuje int, kde 0 znamen3, Ze suciastka na danej strane nema konektor, 1 znamen3, Ze
na nej konektor ma ale nie je s ni¢im napojeny a 2 znamen3, Ze tam konektor je azadroven je aj
napojeny na iny konektor. Zatial sme eSte neimplementovali transformaciu nasho elektrického obvodu
ako vstup do SpiceSharp kniznice. Ked ale zaéneme tuto funkcionalitu implementovat do nasho
projektu, jediné ¢o nam staci bude premenit int hodnotu 2 na referenciu tej suciastky, na ktoru je dana
suciastka napojena. Uz bude iba potrebné pre toto spojenie vytvorit vlastny identifikator a budeme
schopny cely obvod pretvorit ako vstup do SpiceSharp kniznice, ako uz bolo vysvetlené v sekcii 3.4.

Co sa tyka samotného nového grid boardu, kaZda oblast, do ktorej moze byt vioZzena elektricka
sucCiastka obsahuje komponent gridboardPosition, tento komponent obsahuje Vector2
positioninGridboard, ktory hovori o pozicii danej oblasti vzhladom na cely grid board. Dalej kazda
oblast takisto obsahuje 4 int hodnoty c_top, c_right, ¢_bottom, c_left. Tieto hodnoty predstavujd
konektory jednotlivych stran elektrickej suciastky ako bolo spomenuté v odstavci vyssie. Samotny grid
board obsahuje komponent gridboardController, ktory hned na po tom, ako su vsetky objekty v scéne
inicializované zavola metddu setUpChilCoordinates(), v ktorej sa pre kazdu jednu oblast grid boardu
nastavi Vector2 positioninGridboard, kedZe child objekty gridboardu su tvorenu oblastami pre
elektrické suciastky. Ako dalSiu metédu tento komponent obsahuje checkForConnections(GameObject
Heldltem, GameObject slot), ktora po tom, ako je nejaka suciastka vloZzend do grid boardu, kontroluje
vSetky moZné spojenia tejto suciastky s ostatnymi v jej okoli. GameObject Heldltem predstavuje
elektricku suciastku, ktord hrac viozil do grid boardu a GameObject slot predstavuje oblast, do ktorej
ju hrac vloZil. Nasledne sa z GameObject Heldltem, konkrétne z komponentu ComponentController,
ktory je sucastou tohto GameObject Heldltem, zisti, kde vSéade ma konektory. Podla tychto konektorov
sa skontroluju susedné oblasti v gridboarde, ¢i sa tam nachadza nejakd suciastka, a ak dno, ¢i ta
suciastka ma susedny konektor, v takom pripade sa tieto 2 suciastke spoja, a teda hodnota konektorov
jednotlivych oblasti sa nastavi na 2. Poslednd metdda gridboardController komponentu je
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updateConnections(GameObject HeldItem, GameObject slot), jej funkcionalita je taka ista ako predosla
metdda len stym rozdielom, Ze tato metdda je zavoland v pripade, Ze hrac z grid boardu vytiahol
nejaku sudiastku a preto je potrebné vyresetovat vsetky konektory tejto suciastky, ako aj aktualizovat
konektory susednych suciastok z 2 na 1. Vedla gridboardu sa takisto nachddza aj tabula, ktora vypise
vSetky informdcie o jednotlivych oblastiach gridboardu, konkrétne poziciu oblasti v gridboardu
a vSetky konektory. Tato tabula je aktualizovana zakaidym ked' sa zavola bud' checkForConnections,
alebo updateConnections metdda.

Poslednou ¢éastou druhého prototypu bola implementacia dema so SpiceSharp kniznicou.
Vytvorili sme 2 komponenty CircuitBuilder a SpiceSharpController. SpiceSharpController ma za ulohu
spustit simuldciu nami vytvoreného obvodu. Tato simulécia sa spusti v pripade, Ze hrac stlaci v hre
prislusné tlacidlo. Nami vytvoreny obvod ma bezat dovtedy, dokedy obvod nebude manudélne vypnuty,
a preto je potrebné takuto simulaciu spustit na vlastnom vlakne. Unity nepodporuje multi-threading,
preto vSetka funkcionalita, ktord potrebuje vyuZitie Unity APl beZi na hlavhom vldkne. Preto nie je
mozné takuto simuldciu spustit v ramci hlavného vlakna, pretoze Unity bude spracovéavat tuto
simuldciu aZ dokedy neskonci, pofas ¢oho sa celd hra zasekne. Preto sme sa rozhodli pre vsetky
SpiceSharp obvody spustat tieto simulacie na samostatnych vlaknach. Tieto vlakna avsak sluzia Cisto
iba na SpiceSharp funkcionalitu. KedZe nas projekt takisto potrebuje moznost menit tieto beZiace
simulacie za ich behu, komponent CircuitBuilder obsahuje metdodu public (string, double)
changeResistance(double value), kde value predstavuje hodnotu, oktori sa zmeni odpor nasej
simuldcie. Tato funkcia je voland opatovne po stlaceni prislusného tlacidla v hre z hlavného vlakna
Unity API, ¢o ale nepredstavuje ziaden problém na vykonnost, pretoze tito funkcia sa nasledne
spracovava na nasom SpiceSharp vlakne. Tato metdda takisto do hlavného viaka vrati Tuple, konkrétne
string status, ktory hovori o stavu simuldcie a double output simuldcie. Tento vystup predstavuje
napatie v zdroji.

4.3.4 Testovanie

Celé testovanie prvého prototypu prebiehalo v prostredi Unity, tentokrat testovanie mohli
uskutocnit iba nasi Unity developeri Lubomir Kurcéak a Patrik Tomanek, pretoze mali k dispozicii VR
headsety. Vysledok testovania nepredstavoval Ziadne ndjdené chyby v rieSeni a tym padom testovanie
prebehlo Uspesne. Na Obrazok 15 mdzeme vidiet findlnu podobu prvého prototypu.
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ZAVER

Po prvych piatich Sprintoch sa ndm podarilo vypracovat déleziti analyzu pre nas projekt. Na
zaklade tejto analyzy sme si presne urcili akd simulaciu 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. Pre simulovanie elektrického obvodu bola zvolenad kniZnica SpiceSharp, ktora
dokaze simulovat obvod v ¢ase, umoznuje pridanie novych sudiastok a takziez umoznuje zmenu
parametrov pocas simuldacie. Na sietovu synchronizaciu v Unity sme po analyze viacerych frameworkov
zvolili framework Photon Bolt, ktory poskytuje dostatok funkcionalit v bezplatnej verzii a je jednoduchy
na integraciu v Unity.

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). Do konca zimného semestra sme vytvorili druhy funkény prototyp, ktorého
cieflom bola podpora virtudlnej reality pre nas projekt.

Pocas letného semestra budeme mat za Ulohu implementovat synchronizaény framework
Photon Bolt do nasho projektu pre podporu kolaborativneho prostredia. Nasledne vytvorime
transformaciu elektrického obvodu skonstruovaného v gride na vstup do SpiceSharp kniznice, ktori
bude tento obvod néasledne simulovat.
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Chapter 1

Hierarchical Index

1.1 Class Hierarchy

This inheritance list is sorted roughly, but not completely, alphabetically:

CircuitBuilder . . . . . . . . e e 7

MonoBehaviour
ComponentController . . . . . . . . . 8
gridboardController . . . . . . . L 10
gridboardPosition . . . . . L L 11
HandsController . . . . . . . . . e e e e 12
InsertController . . . . . . . . L e e e 13
InteractionController . . . . . . . . . . e e e e e 14
MovementController . . . . . . . . . L e e e e 16

SpiceSharpController . . . . . . . . e e e 17
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Chapter 2

Class Index

2.1 Class List

Here are the classes, structs, unions and interfaces with brief descriptions:

CircuitBuilder . . . . . . . e e e e 7
ComponentController . . . . . . . . . e 8
gridboardController . . . . . . . L L e e 10
gridboardPosition . . . . .. 11
HandsController . . . . . . . . e e e e 12
InsertController . . . . . . . . e e e e e 13
InteractionController . . . . . . . . L e e e e e 14
MovementController . . . . . . . . e e e e e e 16

SpiceSharpController . . . . . . . . e 17
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Chapter 3

File Index

3.1 File List

Here is a list of all files with brief descriptions:

CircuitBuilder.cs . . . . . . . . e e e e 19
ComponentController.Cs . . . . . . . . . e e e 19
gridboardController.cs . . . . . . . e e 19
gridboardPosition.Cs . . . . . L. L e 19
HandsController.cs . . . . . . . . . e e e e e 19
InsertController.cs . . . . . . . . e e e e e 20
InteractionController.cs . . . . . . . . e e e e 20
MovementController.cs . . . . . . . . . e e e e e 20

SpiceSharpController.cs . . . . . . . . e 20
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Chapter 4

Class Documentation

4.1 CircuitBuilder Class Reference

Public Member Functions

+ void SpiceSharp_Viktor ()

Public Attributes

+ double output
 double resistance
» Transient tran

* string

4.1.1 Member Function Documentation

4.1.1.1 SpiceSharp_Viktor()

void CircuitBuilder.SpiceSharp_Viktor ( )

4.1.2 Member Data Documentation

4.1.21 output

double CircuitBuilder.output



8 Class Documentation

4.1.2.2 resistance

double CircuitBuilder.resistance

4.1.2.3 string

CircuitBuilder.string

41.2.4 tran

Transient CircuitBuilder.tran

The documentation for this class was generated from the following file:

« CircuitBuilder.cs

4.2 ComponentController Class Reference

Inheritance diagram for ComponentController:

’ MonoBehaviour ‘

T

’ ComponentController ‘

Public Member Functions

« void rotatePins (int count)

Public Attributes

* bool[ ] defaultPins = new bool[4]
* bool[] currentPins

+ GameObject parentContainer

* bool isInserted

* InsertController insertedltemIC

4.2.1 Member Function Documentation
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4.2 ComponentController Class Reference

4.21.1 rotatePins()

void ComponentController.rotatePins (

int count )

4.2.2 Member Data Documentation

4.2.2.1 currentPins

bool [] ComponentController.currentPins

4.2.2.2 defaultPins

bool [] ComponentController.defaultPins = new bool[4]

4.2.2.3 inserteditemIC

InsertController ComponentController.insertedItemIC

4.2.2.4 isInserted

bool ComponentController.isInserted

4.2.2.5 parentContainer

GameObject ComponentController.parentContainer

The documentation for this class was generated from the following file:

» ComponentController.cs

Generated by Doxygen
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4.3 gridboardController Class Reference

Inheritance diagram for gridboardController:

MonoBehaviour

gridboardController

Public Member Functions

+ void checkForConnections (GameOQObject Heldltem, GameObject slot)
+ void updateConnections (GameObject Heldltem, GameObiject slot)

Public Attributes

* int rows
 int columns

4.3.1 Member Function Documentation

4.3.1.1 checkForConnections()

void gridboardController.checkForConnections (
GameObject HeldItem,
GameObject slot )

4.3.1.2 updateConnections()

void gridboardController.updateConnections (
GameObject HeldItem,
GameObject slot )

4.3.2 Member Data Documentation

4.3.2.1 columns

int gridboardController.columns
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4.4 gridboardPosition Class Reference

11

4.3.2.2 rows

int gridboardController.rows

The documentation for this class was generated from the following file:

« gridboardController.cs

4.4 gridboardPosition Class Reference

Inheritance diagram for gridboardPosition:

MonoBehaviour

gridboardPosition

Public Attributes

+ Vector2 positioninGridboard
* intc_top

* int c_right

* int c_bottom

* intc_left

4.4.1 Member Data Documentation

4411 c_bottom

int gridboardPosition.c_bottom

4.41.2 c_left

int gridboardPosition.c_left

4.41.3 c_right

int gridboardPosition.c_right
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4414 c _top

int gridboardPosition.c_top

4.41.5 positioninGridboard

Vector2 gridboardPosition.positionInGridboard

The documentation for this class was generated from the following file:

+ gridboardPosition.cs

4.5 HandsController Class Reference

Inheritance diagram for HandsController:

Public Member Functions

+ void pickupltem (GameObject item)
+ GameObiject getGrabbedltem ()

+ void removeltem ()
« void dropltem ()

Public Attributes

* bool isGrabbed = false

MonoBehaviour

HandsController

4.5.1 Member Function Documentation

4.5.1.1 dropltem()

void HandsController.dropItem

(

)
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4.6 InsertController Class Reference

13

4.5.1.2 getGrabbedltem()

GameObject HandsController.getGrabbedItem ( )

4.5.1.3 pickupltem()

void HandsController.pickupItem (

GameObject item )

4.5.1.4 removeltem()

void HandsController.removeltem ( )

4.5.2 Member Data Documentation

4.5.2.1 isGrabbed

bool HandsController.isGrabbed = false

The documentation for this class was generated from the following file:

« HandsController.cs

4.6 InsertController Class Reference

Inheritance diagram for InsertController:

Public Member Functions

+ void insertltem (HandsController HC)
+ void snapltem (GameOQbject item)
+ void pullltem ()

MonoBehaviour

InsertController
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Public Attributes

* bool isUsed = false

4.6.1 Member Function Documentation

4.6.1.1 insertltem()

void InsertController.insertItem (
HandsController HC )

4.6.1.2 pullitem()

void InsertController.pullIltem ( )

4.6.1.3 snapltem()

void InsertController.snapItem (

GameObject item )

4.6.2 Member Data Documentation

4.6.2.1 isUsed

bool InsertController.isUsed = false

The documentation for this class was generated from the following file:

« InsertController.cs

4.7 InteractionController Class Reference

Inheritance diagram for InteractionController:

’ MonoBehaviour ‘

’ InteractionController ‘
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Public Attributes

+ Camera playerCamera
» GameObject Hands

« float pickupRange = 2

» Material outlinedMaterial
» Material invisibleMaterial

4.7.1 Member Data Documentation

4.7.1.1 Hands

GameObject InteractionController.Hands

4.7.1.2 invisibleMaterial

Material InteractionController.invisibleMaterial

4.7.1.3 outlinedMaterial

Material InteractionController.outlinedMaterial

4.7.1.4 pickupRange

float InteractionController.pickupRange = 2

4.7.1.5 playerCamera

Camera InteractionController.playerCamera

The documentation for this class was generated from the following file:

« InteractionController.cs
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4.8 MovementController Class Reference

Inheritance diagram for MovementController:

‘ MonoBehaviour ‘

|

‘ MovementController ‘

Public Attributes

« float movementSpeed = 5f
« float jumpSpeed = 8f

+ float gravity = 20f

+ Camera playerCamera

* bool lelel = true

4.8.1 Member Data Documentation

4.8.1.1 gravity

float MovementController.gravity = 20f

4.8.1.2 jumpSpeed

float MovementController. jumpSpeed = 8f

4.8.1.3 lelel

bool MovementController.lelel = true

4.8.1.4 movementSpeed

float MovementController.movementSpeed = 5f
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4.9 SpiceSharpController Class Reference

4.8.1.5 playerCamera

Camera MovementController.playerCamera

The documentation for this class was generated from the following file:

* MovementController.cs

4.9 SpiceSharpController Class Reference

Inheritance diagram for SpiceSharpController:

MonoBehaviour

SpiceSharpController

Public Attributes

+ GameObject leverHinge
» GameObject sliderHandle
 Text sliderText

» GameObject Button

4.9.1 Member Data Documentation

4.9.1.1 Button

GameObject SpiceSharpController.Button

4.9.1.2 leverHinge

GameObject SpiceSharpController.leverHinge

4.9.1.3 sliderHandle

GameObject SpiceSharpController.sliderHandle

4.9.1.4 sliderText

Text SpiceSharpController.sliderText

The documentation for this class was generated from the following file:

 SpiceSharpController.cs
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Chapter 5

File Documentation

5.1 CircuitBuilder.cs File Reference

Classes

« class CircuitBuilder

5.2 ComponentController.cs File Reference

Classes

« class ComponentController

5.3 gridboardController.cs File Reference

Classes

+ class gridboardController

5.4 gridboardPosition.cs File Reference

Classes

« class gridboardPosition

5.5 HandsController.cs File Reference

Classes

« class HandsController
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5.6 InsertController.cs File Reference

Classes

« class InsertController

5.7 InteractionController.cs File Reference

Classes

« class InteractionController

5.8 MovementController.cs File Reference

Classes

« class MovementController

5.9 SpiceSharpController.cs File Reference

Classes

+ class SpiceSharpController
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jumpSpeed, 16
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