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1 Uvod k inZinierskemu dielu

V stcasnosti vicsina prednasok je vo forme prezentacii. Typicky, Studenti sedia v aule a
pocuvaju prednasajuceho. Takato forma prednasok zvykne byt nezaujimava a vycerpavajuca,
ked'ze Student pri tom ni¢ nerobi. Prezentdcie teda nie su najlepSou formou na udrzanie
pozornosti Studenta. Prednasky sa stavaju trapnostou a Studenti sa im zacnui vyhybat’. Je
zname, ze najleps$i spdsob ucenia, je skusat’ Si veci.

Ked’Zze sa hry celkovo stali saastou moderného Zivota mnohych l'udi, v nasom projekte sa
snazime spojit’ tie dve ¢innosti dokopy. Vytvarany nastroj by mal mat’ formu hry a minimalne
interaktivnhym spdsobom obohatit’ proces vyuky pre Studentov vysokych $kol, ale aj mladsich
ziakov. Tento néstroj bude zaroven sluzit’ aj ako pomdcka na vytvaranie u¢ebnych materialov
pre pedagdgov.

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

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



2 Globalne ciele

Ciel'om nasSho projektu je vytvorenie autoringového néstroja, ktory bude sluzit’ ako néstroj na
zlepsenie vyucby roznych predmetov. Ako taky musi byt ndstroj vSeobecny a schopny
simulovat’ rozne domény akymi st napriklad elektrotechnika, fyzika, chémia a d’alsie. Z toho
vyplyva, Ze nastroj musi byt modularny a rozsiritelny. Na zaklade preferencii zdkaznika -
product ownera sa ako prva doména vyvinie elektrotechnika a d’alSie domény sa podla
preferencii vyvini dodato¢ne. Tieto autoringové simuldcie musi byt mozné z nastroja
vyexportovat’ vo forme HTML stranky. Samotny néstroj bude postaveny na platforme Unity.

2.1 Zimny semester

Zakladnym cielom nasho projektu pre zimny semester je vytvorenie funkéného prototypu
vysledného produktu - MVP. Tento funkény prototyp musi byt pouziteny produkt, ktorého
vyuzitie v praxi ma zmysel asponi do istej miery. Z toho vyplyva, Ze nds funkény prototyp
musi byt schopny modelovat a simulovat doménu elektrotechniky. Okrem funk¢nej
simulacie musi produkt samozrejme poskytovat’ aj podpornt funkcionalitu, bez ktorej by
simuldcia sama o sebe nemala ziaden vyznam. Takouto podpornou funkcionalitou sa mysli
pouzivatel'ské rozhranie, funkénd pracovnd plocha na modelovanie elektrotechnickych
obvodov, na ktorych sa simuldcia bude vykonavat, graficka reprezentécia elektrotechnickych
suciastok a moznost’ nastavovania parametrov tychto suciastok.

2.2 Letny semester

Ciele pre letny semester budu priebezne formulované product ownerom. Medzi vSeobecné
ciele vSak patri integracia so vzdeldvacimi systémami (napr. moodle), moznost’ testovania
Studentov v nastroji, pripadne pridanie d’als$ich domén pre simulacie - napr. fyzika, dynamika,
chémia. V ramci letného semestra sa taktiez zucastnime sutaze TP cup, tym padom d’alSim
cielom je priprava na tato sttaz.



3 Celkovy pohPad na systém

3.1 Datovy model - vrstvova Struktira

Graficka vrstva

.’I/F -5.\\
r\ Logicka vrstva grafickej reprezentacie /,l

ey o

V nasom systéme sme identifikovali vrstvovu architektaru.

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

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

3. Logicka vrstva DLL - Poskytuje algoritmy na vypocty pozadovanych hodnét. Informacie
posicla do Logickej vrstvy grafickej reprezentacie, ktora aktualizuje programovi
reprezentaciu a nasledne vsetko zobrazi v Grafickej vrstve.



3.2 Model architektury - MVVC

Model

N

View Controller

e

User

Reprezentacia suciastok

— N

GUI a graficka plocha Simula¢na logika

\/

Pouzivatel

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

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

suciastkach a objektoch, s ktorymi simulécia pracuje. Poskytuje pre View informécie, ktoré je

potrebné zobrazit’.

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

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

N



3.3 Diagram modulov systému

Modul HTML | (Modul pouzivatelského 'Modul pracovnej plochy S Modul buildu
g | rozhrania ;— (core) Modul simulacnej logiky
! P P 1 m1 1

e C e Pracovna Undo, Logika Simulacia
Le ez Grafioka Easf plocha Redo suciastok | |el. obvodu
Popupy a P et Vykreslovanie|| Create, Chybové amn
tagidla | -09icka cast < Debug Siar Save, Load hiagky Stitlastky

A B !

Kontextové |Properties Back-End simulacie Meracie

menu Window loolbox elektrického obvodu | |zariadenia

Nas vytvarany systém v stcasnosti obsahuje 3 vac¢sie moduly, ktoré sa delia na menSie Casti:

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

2. Modul pracovnej plochy (core) - V tomto module sa vyvija vSetko ohl'adom pracovnej
plochy. To zahfna funkcie na pracu s objektami a funkcie na vykresl'ovanie a lamanie Ciar na
spajanie objektov.

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

3.4 Diagram pripadov pouZzitia

UCoe Wytvoranie

UCO0 HainStalovanie
aplikacie

UCO3 Wytvorenie

UCO1 Vylvorenie
projekiu

UC04 Spustenia
sirmuldcie

LCOS Otvorenie
manualu aplikacie

UCO2 Uloienie
projektu

UCOT Vytvorenie
obvodu s diddami




3.5 Diagramy tried

' i \ i - ) i \
GUICapacitor ¥ GUIZenerDiode ¥ GUILamp L4
Clzz= Clzss Clzz=
=+ GUICircuitCemponent = GUICircuitCom ponent =+ GUICircuitComponent
e 5 \ i ]
GUITransistorPNP % GUlInductor L
Clazs Clzzs
= GUICircuitComponant =+ GUICircuitComponent
p [ LY A _ p
| GUIVoltmeter | GUICircuitCompon... % | | GUIAmpermeter ¥
Class Abstract Class ] Class
= GUICircuitComponent = MenoBehavicur = GUICircuitComponent
| GUINode ¥ | | GUILedDiode ¥ | | GUlAnalogSwitch ¥ | | GUIBattery ¥ |
Clazs Clasz Claszz Clazs
= GUICircuitComponent =+ GUICircuitCompenent =+ GUICircuitComponent = GUICircuitComponent
| GUIPotentiometer ¥ | | GUIResistor ¥ | | GUITransistorNPN % |
Clasz Clazs Class
= GUICircuitComponent = GUICircuitComponent = GUICircuitComponent
---------------------------------- -l'.
Change L

—+ MencBehaviour

T

| CreateDeleteCompChange ¥ | | CreateDeletelineChange ¥ | | PosChange ¥ |
Clzsz Clzss Clzzz
=+ Change =+ Change =+ Change

Diagram tried sa sklad4 z dvoch casti:

1. Hierarchia Komponentov - obsahuje programovu reprezentaciu grafickych suciastok
elektrického obvodu.

2. Hierarchia Zmien- obsahuje reprezentaciu zmien komponentov pre undo/redo. Komponenty
moézu zmenit' hodnoty atributov, byt vytvorené alebo zmazané, posunuté alebo moézu byt’
spojené ¢i odpojené vodi¢mi.



3.6 Zoznam priloZenych elektronickych dokumentov

1. Motiva¢ny dokument
2. Metodiky
3. Manual
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4 Opis modulov systému
4.1 Build a inStalacia

4.1.1 Build

Buildovanie projektu znamena jeho zabalenie do spustitelného suboru spolu so vSetkymi
potrebnymi kniznicami a pomocnymi subormi.

Buildovanie sa kona priamo v hernom engine Unity 3D. K nastaveniam buildu sa d& dostat’
nasledovne:

e otvorit EduSim unity projekt,
o File > Build Settings > Player Settings.

V projekte st nastavené nasledovné buildovacie nastavenia pre standalone spustitelny
EduSim program (nastavenia, ktoré tu nie su uvedené, sme nemenili z ich prednastavenych
hodnoét):

e Zakladné nastavenia - meno, publisher, ikonky a kurzory mysky:

U Playersettings ] #=.
Company Mame |Atns |
Product Mame EduSim |

Default Icon

Default Cursor

Cursor Hotspot }C|U |"r'|Cl

o Nastavenia pre PC, Mac a Linux - rozliSenie:

11



Settings for PC, Mac & Linux Standalone
Resolution and Presentation

Resolution

Default Is Full Screen* | |
Default Screen Width 1280
Default Screen Height TZ0
Run In Background® -

Standalone Player Options

Capture Single Screen ||

aF

Display Resolution Dialog | Disabled

Use Player Log -
Resizable Window 4
Mac &pp Store Validation | |
Mac Fullscreen Mode | Fullscreen Window With Menu Bar Ani# |
D309 Fullscreen Mode | Fullscreen Window s

03011 Fullscreen Maode | Fullscreen Window

TS

Visible In Background -
Allow Fullscreen Switch o
Force Single Instance 4
¥ Supported Aspect Ratios
4:3 -
5:4 -
16:10 -
16:9 o
Others Gl

* Shared setting between multiple platforms.

e Ostatné nastavenia - tuna je dolezité nastavit APl Compatibility level v ¢asti Optimization na
.NET 2.0 (v opac¢nom pripade nefunguje EduSimFileExplorer - dovoli otvorit’ okno iba raz):

12



Other Settings

Rendering

TS

Color Space® | Garmma
Auto Graphics API for Wirls
Auto Graphics API for Macls

Static Batching 4
Dynamic Batching 4
GPU Skinning* Gl

Graphics Jobs (Experimer| |
Virtual Reality Supported ||

Configuration

AF

Scripting Backend | Mono2x
Disable HW Statistics®

Scripting Define Symbols*

Optimization
API Compatibility level®* | .MET 2.0
Prebake Collision Meshes'| |
Preload Shaders -

# Preloaded Assets

TS

aF

Vertex Compression® | Mixed ...
Optimize Mesh Data* -

Logging®

Log Type Mone ScriptOnly  Full
Error - 4 -
Assert - 4 Gl
Warning o= ) L
Lag [ & [
Exception - 4 -

* Shared setting between multiple platforms.

Vsetky pomocné subory, ktoré nastroj potrebuje musia byt umiestnené na jednom z miest,
ktoré sa s buildom exportuju. Takyto je prie¢inok Assets/StreamingAssets. Tento priecinok sa
pouziva v hrach na rdzne videa cutscénok. Aktualne sa tu nachadzaju:
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e Prvky HTML Exportu: HTML, CSS, Javascript subory ako aj fonty a obrazky pouzité v
exporte;

e Manual: HTML, CSS, fonty a obrazky;

o Ukazky elektrickych obvodov;

e Program EduSimFileExplorer.

4.1.2 InStalacia - Windows

Tvorba instalacného suboru je v podstate zabalenie buildu a pomocnych stborov do
spustitel'ného suboru, ktory pomocou nativheho Windowsackeho instalacného programu,
nainstaluje nastroj EduSim na pocita¢ pouzivatel’a.

Instala¢ny stbor je generovany pomocou nastroja Inno Setup. Nastroj umoziuje pridat
spustitelny subor a pomocné subory v l'ubovolnej hierarchickej Struktiry do ciel'ového
prieCinka inStalacie. Vysledkom je spustitelny subor, ktory nainstaluje program pouzitim
instala¢ného systému Windows - klasické instalacné okno s volbou cielového instalaéného
priecinku a vytvorenia ikonky na desktope na Ziadost'.

Inno Setup nastavenia su ulozené \ skripte edusim-

software\Installer\EduSim_inno_setup.iss. Po spusteni skriptu sa v prieCinku edusim-
software\Installer\Output vytvori spustitelny subor na inStalaciu nastroja.

4.2 Moduly pouzivatel’ského rozhrania

4.2.1 Pouzivatel’ské rozhranie [Audi, Java]
GUI 1.0 [Audi]
ANALYZA
GUI predstavuje rozhranie, pomocou ktorého pouzivatel’ komunikuje so systémom.
Malo by spiiat’ uréité kritéria:
1. intuitivnost’ - ndpisy musia byt jednozna¢né
2. vystiznost’ - ikonky tlacidiel musia vystihovat ich funkcionalitu

3. familiarnost’ - kompozicia a vzhlad elementov by mal byt ¢o najviac podobny inym
pouzivanym aplikaciam

PouZivatel'ské rozhranie samotného implementacného prostredia Unity je mozné do urcitej
miery zobrat’ ako vzor pre nase GUI.

Kazda funkcia systému by mala mat aj svoj GUI komponent.

14


http://jrsoftware.org/isinfo.php

Jednoduchy névrh, ktory sme nacrtli na tabul'u, sa skladd z 8 vicsich komponentov, ktoré sa
d’alej ¢lenia na mensie objekty.

1.

2.

Main menu - panel by mal obsahovat zakladné textové menu s vyberom moznosti po
rozkliknuti

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

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

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

Object Explorer -panel by mal obsahovat' hlavicku s nazvom a priestor pre objekty
vytvoreného projektu

Object Properties - panel by mal obsahovat' hlavicku s nazvom a priestor pre atriblity
oznaceného objektu z pracovnej plochy

15




7. Pracovna plocha - plocha s aktivnymi objektami projektu, s ktorymi je mozné manipulovat’ a
simulovat’ ich spravanie
8. Error Log - panel s priestorom na vypisy

IMPLEMENTACIA

File Edit View Help = X

RayH - >l QQ

Toolbox Object Properties

Kazdy komponent z ndvrhu ma svoju graficku implementéciu.

1. Main menu - obsahuje 7 tladidiel:
1. 4 tlacidla na T'avej strane, ktoré po rozkliknuti otvoria svoje menSie menu textovych
tlacidiel
2. 3 tlacidla na pravej strane, ktoré reprezentuju bezné "Minimize", "Maximize" a
"Close" funkcie
2. Toolbar - obsahuje 9 tlacidiel s ikonkami:
1. prvé 3 reprezentuju funkcie pre ovladanie projektu ako celku, "New", "Open" a
"Save"
2. druhé 2 reprezentuju funkcie "Undo" a "Redo”
3. tretie 3 reprezentuju funkcie "Play" a "Pause" pre samotnu simulaciu
4. posledné 2 reprezentuju funkcie pre priblizenie a oddialenie pracovnej plochy
Tabs - neobsahuje ziadne prvky, taby budu generované skriptom
Toolbox - obsahuje hlavi¢ku ako Text Field a skrolovaciu li$tu na posuvanie obsahu
Object Explorer - obsahuje hlavicku ako Text Field a skrolovaciu li§tu na posuvanie obsahu
Object Properties - obsahuje hlavicku ako Text Field a skrolovaciu listu na postivanie obsahu
Pracovna plocha - tento komponent bol implementovany zvlast Pracovna plocha [Audi,
Bentley]
8. Debug - premenovany z "Error Log", obsahuje panel s hlavickou ako Text Field, skrolovacia
liSta na posuvanie vypisov a Text Field na vypisy

Nookw
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GUI 2.0 [Java]

ANALYZA
Gui bolo potrebné redizajnovat’ a odstranit’ ¢i pridat’ nepotrebné komponenty.
NAVRH

Névrh predstavoval subor formatu .psd, ktory obsahoval grafiku a farby pre vsetky
komponenty.

D& 9HeROD

QOPEN

e SAVE
SAVE AS
EXIT

OBJECT PROPERTIES

OBJECT EXPLORER

17



IMPLEMENTACIA

=i FILE VIEW

O ER

Farbami s ohranic¢ené rozne ¢asti simulatora. Jednotlivé ¢asti st nasledovné:

Oranzova: Hlavné menu

Modré: Panel s hlavnymi nastrojmi
Cervena: Panel so stiéiastkami
Zlta: Pracovna plocha

Zelena: Vlastnosti suciastky
Ruzova: Vypisy

Oproti pdvodnému GUI bol Object Explorer odstraneny. Boli pridané d’alsie tlacidla, ktorych
funkcionalita je popisand v prislusnych kapitolach.

4.2.2 Toolbox a Debug Windows [Bentley]
Analyza

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

Toolbox predstavuje komponent, v ktorom st zhromazdené vSetky pouzitelné komponenty
domény projektu. Tieto objekty pouzivatel' presiva do pracovnej plochy, kde s nimi d’alej

pracuje a tvori podklad pre simulaciu.

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

Unity nepodporuje ako GUI elementy samotné objekty scény, takze Toolbox musi byt
naplneny objektami s obrazkom ako atribitom.
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Pohybovanie a klonovanie objektov uz bolo implementované v Pracovnd plocha [Audi,

Bentley].

Hlavnym problémom bude schovéavanie objektov mimo Toolbox panelu, interagovat bude
mozné len s objektami v ramci Toolbox Casti.

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

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

Navrh

Oba panely budu pouzivat’ svoju skrolovaciu listu, ktora bude pripevnena k vacsiemu panelu
na pozadi. Tento panel bude viditelny len v rdmci nehybnej vyrezanej Casti, a bude sa
posuvat’ vertikalne.

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

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

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

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

Implementdcia

Toolbox je implementovany pomocou komponentu Scroll Rect, ktory obsahuje Viewport,
Masku a skrolovaciu listu. Marka zakryva vSetko mimo Viewportu.

Viewport obsahuje panel ako kontajner, v ktorom st umiestnené jednotlivé objekty domény.
Pri pohybovani skrolovacej liste sa tento panel pohybuje.

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

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

Zabranenie interakcie s objektami mimo Viewportu je zabezpe¢ené pomocou komponentu na

kamere - 2D Raycaster. Tento komponent povol'uje interakciu len s objektami viditelnymi
kamerou.
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4.2.3 Popupy a tlacidla [Eagle, Honda, Java]

Analyza

Kompletizacia grafiky 1. Cast’ sa sklada z 3 pod-Casti:

1. Pop-up okna pre tlac¢idla z hlavného menu
2. Interaktivita tla¢idiel hlavného menu
3. Interaktivita tla¢idiel toolbaru

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

Tlacidl4 na otdCanie a mazanie suciastok by sa mali zobrazovat’ len ak je nejaka suciastka
oznacena.

Navrh

Zoznam pop-up panelov, buda otvarané z hlavného menu tlacidlami rovnakych ndzvov:

» Nastavenia - nastavenia programu
= O programe - panel s opisom programu
» Ukazky zapojeni - panel s pred-pripravenymi obvodmi

Zoznam tlacidiel hlavného menu, ktoré budu interaktivne:

»  Novy projekt - otvori novy projekt

»  Otvorit, Ulozit', Ulozit’ ako - otvoria windows explorer

=  Spustit, Pozastavit’ - spustia alebo pozastavia simulaciu
Tlac¢idla View menu - budu ukazovat’ a skryvat’ bo¢né panely

Zoznam tlac¢idiel toolbaru, ktoré budu interaktivne:

»  Novy projekt, Otvorit’, Ulozit’, Ulozit’ ako, Undo, Redo, Play, Pause, Priblizenie, Oddialenie,
Otocenie dolava, OtoCenie doprava, Zmazanie, Duplikovanie, Export, Manual
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Implementdcia

O PROGRAME X

sucasnosti vacsina prednasok je vo forme
tacil. Typicky. Studenti sedia v aule a pocuvaju
dAnasajuceho. Takato forma prednasok zvykne
nezaujimava a vycCerpavajuca, kedze student pri
ni¢ nerobi. Prezentacie teda nie suU najlepsou
ou na udrzanie pozornosti studenta. Prednasky
a stavaju trapnostou a Studenti sa im zaZnu

KedZe sa hry celkovo stali sucastou moderného
Zivota mnohych ludi, v nasom projekte sa snazime
spojit tie dve Cinnosti dokopy. Vytvarany nastroj by

al mat formu hry a minimalne interaktivinym

Aktualna verzia: 1.0

ZAVRIET

NASTAVENIA

Aklivny jazyk:

Slovendcina
Anglictina

ZRUSIT ULOZIT

Implementécia pop-up panelov, kazdy panel obsahuje 1-2 tla¢idla - na zrusenie a niektoré aj
na pokracovanie:

e Nastavenia - 1 dropdown na nastavenie slovenského a anglického jazyka a informativny §titok
e O programe - 1 textové pole s kratkym textom a informacné Stitky s verziou programu
e Ukazky zapojeni - panel tlacidiel na nacitanie ukazok
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0 & KA D Qt QC 100%

Implementécia tlacidiel toolbaru, ktoré su interaktivne:

Novy projekt - otvori okno Novy projekt

Otvorit, Ulozit’ - otvoria windows explorer

Undo - krok spat

Redo - krok vpred

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

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

PribliZenie - priblizi graficka plochu a pripocita percenta do textového pol'a
Oddialenie - oddiali grafick( plochu a odrata percenta z textového pola
Otocenie dolava - oznacenu stciastku oto¢i o 90 stupiiov v protismere hodin
Otocenie doprava - zmaze oznacenu suciastku o 90 stupniov v smere hodin
Zmazanie - zmaze oznacené suciastky

Duplikovanie - zduplikuje oznacené suciastky

Export - exportne obvod do HTML podoby

Manual - otvori HTML manual

Funkcionalita bola doimplementovana do existujucich skriptov z grafickej plochy a kamery, a
namapovana na tlacidla.

Tlacidla Otocenie dolava, Otocenie doprava, Duplikovanie a Zmazanie sa aktivuji pri
oznaceni suciastky, a deaktivuju pri jej odznaceni.

DUPLIKOVAT

ZMAZAT
+ VLASTNOSTI OBIEKTU  SPUSTIT

v NASTROJE v POZASTAVIT
v DEBUG NASTAVENIA

Implementécia tlacidiel hlavného menu, ktoré budu interaktivne:

» Tla¢idla v menu Zobrazenie skryvaju alebo ukazuju bocné panely. Skladaji sa z textu a
checkboxu, ktory je zaSkrtnuty a tlacidlo je stlacené, ak je dany panel zobrazeny.
» Tlacidla Spustit’ a Pozastavit v menu Upravit' kopiruji funkcionalitu tlacidiel v toolbare -
znacenie je vSak rovnaké ako v menu Zobrazenie.
File: Assets/Scripts/Menu buttons/MainMenuButtons.cs

Predpoklady:
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Skript je v _MainMenuManager ako komponent.
Objekt MainMenuManager je priradeny do OnClick() v tlacidlach, ktoré pouzivajii metddy
skriptu.

Funkcie:

PlayPauseButton(string action) - riadi a oznacuje tlacidla Play/Pause

Show"X"(GameObject guiComponent) kde X = {Toolbox, Properties, ObjectExplorer, Debug}
- zobrazia alebo skryji bo¢ny panel

OpenProject() - otvori windows explorer

SaveProject() - otvori windows explorer

SaveAsProject() - otvori windows explorer

Show"X"PanelMenu(GameObject guiComponent) kde X = {File, Edit, View, Help} - zobrazia
alebo skryju dropdowny hlavného menu

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

Testovanie

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

Pre overenie tlacidiel toolbaru bol vytvoreny jednoduchy dvojstuciastkovy obvod, kto ktorom
bola otestovana funkcionalita tlacidiel OtocCenie dol'ava, OtocCenie doprava, Zmazanie.

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

4.2.4

Kontextové menu [Ferrari]

Analyza

Kontextové menu predstavuje panel, ktory sa zobrazi po kliknuti pravym tla¢idlom mysi.

Pozostava z tlacidiel pre manipuléciu so suciastkami.

Navrh

Menu bude pozostavat’ z panelu, ktory sa bude skryvat’ a zobrazovat’ na rovnakom principe
ako select/deselect. Pri kliknuti pravym tlacidlom na suciastku sa aj sama selektne.

Funkcie kontextového menu:

delete
duplicate
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Implementdcia

Implementacia sa sklada z jedného skriptu, ktory je pridany vSetkym suciastkam a pozadiu.
Jedina metoda OnPointerClick() zachytava klikanie.

Na zaciatku sa menu schova, a zablokuju sa vSetky tla¢idla. Potom sa zist'uje, ¢i bolo stlacené
pravé tlacidlo a ak 4no, kontextové menu sa zobrazi a presunie tesne pod kurzor mysi
(suradnice sa prepocitavaju funkciou Camera.main.ScreenToWorldPoint(eventData.position).
Nakoniec sa v sérii podmienok hladaji skripty umiestnené na suciastkach. Kazdy skript
odblokuje svoje prislusné tlacidlo.
File: Assets/GenericScripts/GenerateMenu.cs
Predpoklady:

o skript je v prefaboch suciastok a pozadiu ako komponent.

Funkcie:

e OnPointerClick(PointerEventData arg0) - deteguje klikanie myskou a pri kliknuti pravym
tla¢idlom upravuje kontextové menu

Testovanie

Funkcionalita bola otestované jednoduchym scendrom.
Testovaci scenar:

1. Vyber suciastok z toolboxu
2. Kliknutie na suciastku pravym tla¢idlom
3. Kliknutie na tlac¢idlo Delete z kontextového menu
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4.2.5 Lokalizacia - resource files [Bentley]

Analyza

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

Navrh

Zakladom lokalizacie je subor alebo mnozina suborov, ktoré su nositelmi lokalizovanych
textov. Pre ucCely nasho projektu sme zvolili XML stbor, ktorého elementami su konkrétne
podporované jazyky. Tento XML subor sa pouziva ako zoznam kIi¢ov a hodnot pre potrebné
elementy pouzivatel'ského rozhrania.

Implementdcia

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

Localization

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

ResourceReader

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

Resources

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

4.3 Moduly pouzivatel’skej interakcie

Dolezitou sucastou kazdého softvérového nastroja je pracovna plocha. Je to graficka cast
nastroja, kde sa predpripravené komponenty medzi sebou spajaji do logického celku,
nastavuju sa ich parametre a kond sa logika daného néstroja. Ddlezité s preto aj ovladacie
prvky, ktoré sa v danom néastroji budu pouzivat. Kedze ide o editovaci néstroj, kde
predpripravené komponenty spajame a nastavujeme, rozhodli sme sa, ze jadro ovladacieho
systému bude princip drag and drop (tahaj a uvolni). Okrem toho, dolezité je vybrat' si
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konkrétny aktivny komponent, s ktorym chceme v danom okamihu nieco urobit. Tomuto
hovorime selektovanie (oznacenie). Opakom je deselektovanie, kde selektovany komponent
uvolnime. DalSou délezitou funkciou je tvorba novych a mazanie existujucich instancii -
create a delete. Potom su tu funkcie na pohyb a rotaciu komponentov, ako aj r6zne ovladacie
prvky pre kameru (zoom, pohyb). Na tzadie pracovnej plochy sme sa rozhodli dat’ mriezku

(grid).

Vsetky tieto komponenty st blizsie opisané v nasledujucich podcastiach.
4.3.1 File browsing [Honda]

Pre ukladanie a nalitavanie projektov je potrebné implementovat file browser, ktory
preskimava disk a umoziuje zvolit’ miesto na disku, odkial’ resp. kam sa projekt ulozi.

Analyza

Pre kontinuitu pouzivatel'ského zazitku a tiez na zaklade poziadaviek zakaznika je potrebné
implementovat’ nativny File browser, na ktory je pouzivatel zvyknuty. Podpora na tuto
implementéciu na strane unity neexistuje, co pod¢iarkuje aj fakt, ze sa predava Asset presne s
touto funkcionalitou za $40 https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/68064.

Navrh

Nastastie spominany asset odokryva dostatok svojej implementidcie ako svojou
dokumentéciu, tak aj Struktirou suborov, ktoré obsahuje. Tento asset rieSi problém tym, ze ma
samostatny exe subor, ktory v jeho mene sptsta nativny windows file browser cez .NET
kniznice (https://msdn.microsoft.com/en-
us/library/system.windows.forms.openfiledialog(v=vs.110).aspx). Tento pristup napodobnime
aj my v naSej aplikacii a vytvorime samostatny spustitel'ny subor, ktory bude iba otvarat’
spominany nativny Windows file browser a vybrati cestu/sibor bude vypisovat na
standardny vystup, ktory presmerujeme do nasej aplikicie a budeme ho &itat’. Dal3i problém
vznikd so spuStanim koédu na hlavnom vlakne, nakolko Unity vo vedlajSich vldknach
neumoznuje volat' funkcionalitu skriptov. Na tento ucel pouzijeme volne dostupni Unity
utilitu Dispatcher (https://github.com/nickgravelyn/UnityToolbag/tree/master/Dispatcher)

Implementdcia

Projekt: EdusimFileBrowser

Na implementéaciu bol vytvoreny novy projekt, ktory zastreSuje funkcionalitu nativneho file
browseru, pricom bola ¢o najvicsia snaha o zachovanie znovupouzitel'nosti .exe suboru, ktory
je vysledkom kompilacie tohoto projektu. Tato znovupouzitelnost’” bola dosiahnutéd
parametrizaciou prostrednictvom konzolovych prepinacov (options). Spustitelny stubor z
tohoto projekt bol zahrnuty do ndsho Unity projektu ako StreamingAsset, takze sa nacitava
pocas behu programu vtedy, ked’ je potrebny.

File: FileBrowserHandler.cs
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ZastreSuje logiku spustania externych procesov pomocou Standardnych Unity prostriedkov,
pricom tiez spracovava vystup externého procesu a pusta zodpovedajuci kod.

4.3.2 Create, Save, Load [Eagle, Ferrari, GAZ, Honda]

Modul zabezpecuje logiku vytvarania, ukladania a nacitavania simula¢nych projektov. Projekt
je zhluk suciastok danej domény, ich vlastnosti a prepojeni. Pocas Sprintu Eagle prebehla
analyza celého modulu a boli porovnavané rozne pristupy k perzistovaniu dat v grafickom
engine Unity. Pocas Sprintu Ferrari bol vytvoreny navrh, ktorého stucastou bol prototyp
ukladania dat. Pocas Sprintu GAZ bol vykonany potrebny refaktoring simulaénych objektov a
bola implementovana samotna logika vytvarania, ukladania a nacitavania simula¢nych
projektov.

Create [GAZ]

ANALYZA

Vytvorenie novej simulicie je momentalne trividlna zélezitost. Je iba potrebné vymazat
vSetky simula¢né elementy z aktualnej simulacie. Okrem toho vyc€isti premenna v ktorej je
ulozena aktudlna cesta k projektu (pouzivana pri save)

IMPLEMENTACIA

File: Persistance.cs

PUBLIC VOID CLEARSCENE()

Preiteruje vsSetky aktivne komponenty v scéne a zmaze ich. To isté spravi s Ciarami -
grafickymi reprezentaciami logickych spojeni v simulécii.

Save [GAZ]

Implementécia dovol'uje ukladat’ jeden stibor na cestu, ktoru si pouZzivatel’ zvoli.
ANALYZA

Pre ukladanie je potrebné zozbierat' informacie o vSetkych objektoch, ktoré sa v aktivnej
simulacii nachadzaju aj o ich vzajomnych prepojeniach. Tieto informécie treba nasledne
serializovat’ a ulozit’ na disk.

NAVRH

Na serializaciu objektov a préacu s file systétmom je potrebné pouzit zodpovedajuce .NET
kniznice, ktoré potrebnt funkcionalitu uz poskytuju. Tieto kniznice st v Unity jednoducho
pouziteI'né a ich platformovo nezéavislé fungovanie zabezpeCuje framework Mono. Subor,
ktory vznikne takouto serializdciou je binarny a tym padom nie je jednoducho citatelny a
upravovatelny.

Iterovanie cez vSetky aktivne simulacné elementy je jednoduché. VAcsi problém vSak nastava
v tom, ako necyklicky zachytit’ a zistit’ ich prepojenie. Pouzity pristup vyuziva Ciary, Cize
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grafické reprezentacie logickych spojeni v simulacii. Tie obsahuji zaciato¢ny aj koncovy bod
daného spojenia (necyklické referencie, ktoré¢ potrebujeme)

IMPLEMENTACIA

File: Persistance.cs

Taktiez obsahuje serializovatelni internti triedu SerializationPackage, ktora reprezentuje
finalny objekt, ktory sa serializuje a zapisuje na disk (a nasledne aj nacitava). Tento objekt je

v podstate iba data objekt, ktory obsahuje zoznam komponentov a ich prepojeni.

Samotna serializacia je vykonana triedou BinaryFormatter, ktora je sucastou .NET
frameworku.

PUBLIC VOID SAVE(STRING FILENAME)

Parameter fileName je pouzivatelom zvolend cesta na uloZenie stiboru. Ak pride argument
prazdny, tak sa aplikacia pokusi ulozit’ sibor na posledné miesto (save), ak pride neprazdny
argument, tak aplikacia ulozi subor tak a miesto si zapamaita (Save as).

Metdda preiteruje vsetky simula¢né elementy a vypyta si ich entity. Tieto si ulozi do listu. V
d’'alsom kroku to iste spravi s ¢iarami. Tieto dva listy ulozi to SerializationPackage, ten

serializuje a zapiSe do suboru na disk.

Load [GAZ]

ANALYZA

Nacitanie je inverzna metdda k ukladaniu. Je potrebné zo suboru precitat’ informacie o
uloZenom stave pracovnej plochy a tento stav opét’ navodit’.

NAVRH

Na deserializaciu objektov a pracu s file systémom je potrebné pouzit’ zodpovedajice .NET
kniznice, ktoré potrebnt funkcionalitu uz poskytuja. Tieto kniznice st v Unity jednoducho
pouzitelné a ich platformovo nezavislé fungovanie zabezpecuje framework Mono. Je

potrebné zabezpecit', aby bol nacitavany subor validny.

Zo serializovaného zoznamu suciastok a prepojeni je potrebné vytvorit’ realne simulacné
elementy a prepojenia.

IMPLEMENTACIA
File: Persistance.cs

Obsahuje premenné, ktoré si pomocou unity frameworku naplnené prefab objektami, ktoré
reprezentuju jednotlivé komponenty.
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PUBLIC VOID LOAD(STRING FILENAME)

Parameter fileName hovori o ceste k suboru, ktory chceme nacitat’. Tento subor nacitame a
pomocou triedy BinaryFormatter deserializujeme do triedy SerializationPackage. Tato trieda
obsahuje listy entit simula¢nych elementov a Ciar. Najskor sa iteruje cez list entit a podl’a typu
entity sa inStancuje zodpovedajuci Unity simula¢ny element. Nasledne sa simula¢nému
elementu nastavi nacitand entita, ¢im sa simula¢ny element dostane do stavu, aky mal
simulacny element, ktory je ulozeny (pozicia, rotacia, vlastnosti...). Nasledne sa iteruje
zoznamom serializovanych c¢iar a na zaklade toho sa prepdjaji jednotlivé konektory
simulacnych elementov.

Tu prichadza na scénu koncept docasnych ID. S Elementami sa totiz serializuji aj Unity ID
ich konektorov, a s Ciarami zase Unity ID konektorov, ktoré prepdjaju. Pri inStancovani
simulacnych elementov sa konektorom nastavi toto ID do property Temporaryld. Na zaklade
tejto property sa potom hl'adaji konkrétne konektory, ktoré maji byt spolu prepojené ¢iarami
a spajaju sa.

Refactoring [GAZ]

Refaktoring bolo nutné vykonat’ hlavne z dévodu serializacie objektov v jazyku C#.
ANALYZA

Serializovat’ sa daju vyhradne objekty, ktoré zoskupuju niekol’ko primitivnych datovych
typov, nie Ziadne komplexné triedy obsahujiuce d’alSie komplexné triedy. Hlavny dovod,
preco je refaktoring potrebny, je ten, ze triedy dediace od MonoBehavior sa serializovat’
nedaju, pricom vsetky naSe triedy, ktoré reprezentuji simula¢né elementy (presne tie, ktoré
potrebujeme serializovat) dedia priamo od tejto nadtriedy. Dal§im dévodom pre nutnost
refaktoringu je zviazanost naSich Unity simulacnych objektov so simulaénymi objektami
pouzitymi v kniznici, ktorti pouzivame na logicku simuléciu elektronickych obvodov. Tieto
objekty logickej simulécie taktieZ nie je mozné serializovat’.

NAVRH

Pre spravnu funkcionalitu celého modulu je potrebné v prvom rade rozviazat’ Unity simulacné
objekty s logickymi simulacnymi objektami, a nasledne zaviest' Entity triedy, ktoré budu
predstavovat’ nosice vSetkych primitivnych dat, ktoré potrebujeme na serializaciu a néslednti
rekonStrukciu grafickej simulacie. Tieto objekty, inStancie Entity triedy musia byt
serializovatel'né. Pre kazdy typ simulaéného elementu (napr. batéria, rezistor...) musi
existovat’ prava jedna entity trieda, ktord bude nosit’ Specifické informacie pre dany typ
elementu. Rovnako musi existovat’ prave jedna trieda, ktora reprezentuje genericky simula¢ny
prvok a je nosi¢om informacii ako pozicia prvku a rotacia. Od tejto triedy buda dedit’ vSetky
konkrétne reprezentacie simulacnych prvkov. Poslednou informaciou potrebnou na
perzistovanie simulacie su spojenia v simulacii.

IMPLEMENTACIA

File: GUICircuitComponent.cs
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Vytvorené metddy na vyplianie Entity objektov poziciou a roticiou, vytvorené metédy na
nastavovanie atributov grafickych simula¢nych objektov z entity objektu. VylepSené dedenie
metdd od tejto triedy (abstract vs. virtual).

Package: Entities

Pridané entity triedy pre kazdy typ simula¢ného elementu aj s bazovou triedou, od ktorej
dedia d’alSie triedy.

File: GUIBattery.cs, GUIResistor.cs ..

Odstranené zavislosti na logickych simulacnych objektoch, odstrdnenie redundantnych
zéavislosti na logické simulacné konektory, vylepSené inStancovanie reprezentovaného
logického simulacného komponentu pri vytvarani simulacie, getter a setter pre Entity objekty,
spravna inicializécia grafickej reprezentacie konektorov.

4.3.3 Pohyb [Audi, Bentley, GAZ]

Analyza

Pohyb elementov sa v pribuznych softvérovych nastrojoch stotoziiuje s principom drag and
drop. Na tieto ucely Unity ponika vhodné funkcie OnMouseDowna trio
funkcii OnBeginDrag, OnDrag a OnEndDrag. Alternativne sa pohyb elementov vykonava vo
vopred definovanych velkostiach posunu po plochy. Unity nativnhe podporuje kladvesové
vstupy.

Navrh

Pohyb bude implementovany v dvoch tvaroch. Pohyb pomocou mysSky sa uskuto¢ni
principom drag and drop. Implementovany bude funkciami OnBeginDrag, OnDrag
a OnEndDrag, ktoré nam umoznuji velmi dobre rozdelit' logiku pohybu do troch casti:
zacCiatok, priebeh a koniec. Druhy tvar posunu bude vo vopred definovanych velkostiach,
ktoré budu presne také ako je vel'kost’ mriezky. Aktivny element sa bude zdanlivo pohybovat
po mriezky.

Implementdcia

File: Assets/Scripts/GenericScripts/Draggable.cs, Assets/Scripts/GenericScripts/DragWithKe
ys.cs

Predpoklady:

aktivny komponent ma pridany skript Dragable.cs ako komponent,
Container suciastok ma pridané oba skripty ako komponenty,
aktivny komponent méa 2D Box Collider,

kamera ma Physics 2D Raycaster,

v scénke sa nachadza EventSystem.
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DRAG AND DroOP
Jadro logiky tvoria tri nativne Unity funkcie, ktoré odchytavaji eventy:

e OnBeginDrag
e OnDrag
e OnEndDrag

PUBLIC VOID ONBEGINDRAG(POINTEREVENTDATA EVENTDATA)

Funkcia zachytava event zaciatku tahania myskou. V tejto funkcii sa kona inicializacia
pohybu GameObjectu:

e deselektuje sa predtym selektovana suciastka a selektuje sa stciastka, ktori premiestiujeme
(len ak premiestiiujeme len jednu suciastku)

e zadiatoCna pozicia mySKy pri stla¢eni na GameObject sa ulozi do premennej _mousePos

e zaliato¢na poloha GameObjectu sa ulozi do premennej _itemPos

e ak je suciastka vyberana z toolboxu, vytvori sa nova instancia suCiastky a nastavia sa jej
zakladné parametre

e spristupnia sa GUI tlacidla pre rotaciu a zmazanie suciastky

PUBLIC VOID ONDRAG(POINTEREVENTDATA EVENTDATA)

Tato funkcia vykondva samotné t'ahanie predmetu po pracovnej plochy:

e pocita sa mouseDiff - rozdiel medzi zaciato¢nou poziciou mysky a aktualnou;
e na zaklade mouseDiff sa vypocita aktualna pozicia GameObjectu.
e ak sa presuva viac suciastok naraz, pozicie vSetkych suciastok sa prepocitavaju

PUBLIC VOID ONENDDRAG(POINTEREVENTDATA EVENTDATA)

Funkcia ukoncuje pohyb:

e posledna pozicia GameObjectu z funkcie OnDrag sa zaokruhl'uje na najblizsiu 0.5 hodnotu:
o prenasobi sa dvojkou;
o zaokruhli sa;
o vydeli sa dvojkou;
e pozicia sa ulozi ako finalna pre aktualny pohyb GameObjectu
e zistia sa kolizie vSetkych stéiastok volanim funkcie Colision() a v pripade vzniku kolizie sa
vypocita nové umiestnenie suciastky

POHYB POMOCOU KLAVESNICI
Predpoklady:
e selektovany aktivny komponent/komponenty.

Logika pohybu klavesnicou je implementovana vo funkcii Update()v skripte
DragWithKeys.cs, kde sa pozoruje stlacenie klavesov W, A, S, D. Velkost posunu je
predur¢ena na 0.5f s oneskorenim 0.25 sekiind (definované v atribate _delay). V kazdom
frame sa vola funkcia _decreaseDelay, ktora znizi tento delay za delta Cas - cas potrebny na
ukonc¢enie posledného framu.
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Ak je oznacenych viac sucCiastok naraz, funkcia prechddza celym Listom selektovanych
suCiastok a pre kazdua vykona ten isty pohyb. Na predidenie kolizii sa vyuzivaji premenné
uchovavané v skripte ColisionUtils.cs. Tento skript obsahuje statické
premenné Move a LastPressed, ktoré zabezpecuji, Ze ak sa jedna stciastka dotyka inej, pohyb
ziadnej zo selektnutych suciastok sa nevykona, pretoze by nastala kolizia.

4.3.4 Kolizie [Bentley, GAZ]

Analyza

Pri umiestiiovani elementov na pracovni plochu chceme zabranit umiestneniu jedného
aktivneho komponentu na druhy. Unity podporuje rozne Box Collideri, ktoré riesia kolizie,
ale potrebuju k tomu simulacie gravitatného pola. V nasej aplikacie sa takéto simulécie
nedeju a drag and drop fyzika v Unity chape ako teleportovanie, Co narusuje jej simulacie.

Navrh

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

Implementdcia

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

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

kamera ma Physics 2D Raycaster,

v scénke sa nachadza EventSystem,

aktivne komponenty s otagované ako Activeltem.

Po skonéeni pohybu sa spusta funkcia Colision(). V nej sa prepocitaju koordinaty a vel'kosti
vSetkych aktivnych elementov. Ak nastane kolizia, posledny posuvajici predmet bude
posunuty napravo dole od koliznej suciastky na najblizs§ie vol'né miesto. Kolizia sa overuje
inkrementalne, ¢o znamena, ze sa aj po posunuti znovu overi ¢i neprislo ku kolizii s d’alsim
aktivnym elementom.

Kolizia sa zist'uje pri kazdej zmene pozicie suciastky (duplicate, rotation, drag).

4.3.5 Vytvorenie inStancii komponentu [Audi]

Analyza

Toolbox zvyc€ajne obsahuje preddefinované objekty, ktoré sa budi pouzivat. Pomocou drag

and drop principu sa tieto objekty presunt na plochu ¢im sa vytvoria nové inStancia tychto
objektov. Unity podporuje funkciu Instantiate, ktora vytvori dvojicku pévodného objektu.
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Navrh

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

Implementdcia

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

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

kamera ma Physics 2D Raycaster,

v scénke sa nachadza EventSystem,

komponent je otagovany ako ToolboxltemActive.

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

4.3.6 Select [Audi, GAZ]

Analyza

Select slizi na vyznacCenie komponentu, nad ktorym sa vykonaji nejaké funkcie. V
pribuznych softvérovych nastrojoch sa takato funkcia riesi stla¢enim l'avym tla¢idlom mysky.
Unity nativne podporuje niekolko réznych eventov, ktorymi sa odchyti kliknutie urcitym
tlacidlom mysky. Dva najpouzivanejsie rieSenia su funkcie OnMouseDown a OnPointerClick.

Navrh

Selektovanie sa bude konat stlacenim lavym tla¢idlom mysky na aktivny komponent
pracovnej plochy. Na tento ucel sa pouzije funkcia OnPointerClick. V nej vieme urcit’, ktoré
tlacidlo mysky pozorujeme a je odolnejSia na chyby (napr. pri OnMouseDown stlacenim na
UI sa event spusti aj na aktivny komponent v uzadi). Na zdoraznenie selekcie vykreslime k
selektovanému aktivnemu komponentu Stvorec z trhanych ¢iar.

Implementdcia

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

aktivny komponent ma pripojeny skript ako Unity komponent,

aktivny komponent ma 2D Box Collider komponent,

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

v scénke sa nachadza EventSystem.
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Funkcia OnPointerClick() posliicha na stlaéenie mySkou. Po stlaeni myskou sa v pripade
potreby najprv vykond deselekcia a az potom selekcia. V jednom okamihu moéze byt
selektovany iba jeden aktivny komponent. Po selektovani sa aktivnemu komponentu zapne
SpriteRenderer komponent, ktory obsahuje obrazok selection boxu. TaktieZ sa spristupnia
grafické tlacidla v GUI pre vymazanie a rotaciu suciastky.

Selektovany komponent je pristupny volanim SelectObject.SelectedObjects[0] atributu, ktory
je public a static, z hociktorého iného skriptu.

4.3.7 Deselect [Bentley, GAZ]

Analyza

Deselektovanie sa v pribuznych softvérovych nastrojoch kond stlacenim myskou mimo
aktivnych komponentov na pracovnej ploche.

Navrh

V uzadi pracovnej ploche bude background (jednofarebny obrazok). Ked na neho stlacime
myskou, znemena to, ze sa pred nim ni¢ nenachadza a mozeme deselektovat’ selektovany
obrazok.

Implementdcia

File: Assets/Scripts/GenericScripts/MultiSelect.cs
Predpoklady:
e v uzadi existuje background - obrazok,
¢ background mé 2D Box Collider komponent,
e skript je pripojeny k backgroundu ako komponent.
V skripte MultiSelect.cs sa nachadza public funkcia DoDeselect(), ktora zavola deselect
funkcie pre stCiastky aj pre Ciary. Tie su implementované v skriptoch Line.cs a

SelectObject.cs. Pri deselecte sa List selektnutych objektov SelectObject.SelectedObjects
premaze. TaktieZ sa vypnu tlacidla v GUI pre pracu so stuciastkou.

4.3.8 Multiselect [Ferrari, GAZ]

Analyza
V beznych interaktivnych prostrediach sa kona multiselect pomocou vykreslovania obdiznika
ponad suciastky, ktoré chceme selektovat. TaktieZ sa pouZziva aj alternativa so stlacenim

klavesy ctrl a vyklikanim suciastok pomocou mysi.

Navrh

Pri stlateni mysi sa zavola event, ktory spusti funkciu OnPointerDown. Tato funkcia sa
vykona pri stlaceni a drzani l'avého tlacidla mySi. Pri pohybe mysi sa bude z dané¢ho miesta
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vykreslovat’ obdiznik. Ak tlatidlo mysi pustime, zavola sa event OnPointerUp, ktory
vykresl'ovanie Stvorca zrusi a suciastky vo Stvorci selektuje a prida do Listu.

Implementdcia

File: Assets/Scripts/GenericScripts/MultiSelect.cs
Predpoklady:

e na backgrounde je namapovany skript MultiSelect.cs ako komponent.
e implementovany pomocny skript Assets/Scripts/Utils/MultiSelectUtils.cs

Funkcia OnGUI sleduje eventy na GUI prostredia. Po kliknuti mySou
funkcia OnPointerDown() spravi deselekt vsetkych selektovanych suciastok. Nasledne sa
nastavi premenna _isSelecting na hodnotu true a ulozi sa aktualna pozicia mySky. Zaéne sa
vykresl'ovanie obdiznika pomocou volania funkcii v skripte MultiSelectUtils.cs. Po pusteni
tlacidla mySky sa vykresl'ovanie skon¢i a pomocou funkcie IsWithinSelectionBounds sa pre
kazda aktivny element zisti, ¢i sa nachadza vo vykreslenom obdizniku. Ak &no, objekt sa
prida do listu selektovanych suciastok, zobrazi sa okolo neho selektor a spristupnia sa GUI
tlacidla pre manipulaciu so suciastkami.

4.3.9 Mazanie inStancii komponentu [Bentley]

Analyza

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

Navrh

Pomocou klavesu Del sa zmaZe selektovany aktivny komponent. Ak je komponent pripojeny
C¢larou na iny komponent, musia sa vymazat aj tieto Ciary a aktualizovat zoznamy
pripojenych konektorov v stciastkach, ktoré boli s vymazavanou stciastkou spojené.

Implementdcia

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

e selektovany aktivny komponent.
Po stlaceni klavesu Del sa najskor overi, ¢i selektovany komponent nie je ¢iarou pripojeny k
inym komponentom. Funkcia ziska listy ¢iarou pripojenych konektorov k danej suciastke. Pre
kazdy najdeny konektor sa nasledne vymaze zo zoznamu pripojenych konektorov konektor

zmazédvane] suliastky. Dalej sa najdu vSetky Cciary, ktoré vychadzali z konektorov
vymazavanej suciastky a zmazu sa. Nakoniec sa vymaze suciastka.
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4.3.10Rotacia [Audi, GAZ]

Analyza

Rotacia sa vacsSinou kond pomocou mysky stlacenim na roh elementu, ktory chceme otocit’.
Alternativne rieSenie je vyuzitie kldvesnice. Rotovat mézeme zvycajne iba jeden element a
musi byt predtym selektovany. Rotéacia viac elementov naraz rotuje vsetky elementy okolo
stredového bodu medzi rotovanymi suciastkami.

Navrh

Rotacia sa bude klavesnicovymi skratkami Q (dolava) a E (doprava) nad vopred
selektovanym aktivnym elementom. Ak bude selektovanych viac elementov naraz, rotacia sa
vykond podl'a bodu stredu vSetkych selektnutych stciastok.

Implementdcia

File: Assets/Scripts/GenericScripts/Rotate.cs, Assets/Scripts/GenericScripts/RotateMultiObjec
t.cs

Predpoklady:
e seclektovany aktivny komponent.
e aktivny komponent ma pridany skript Rotate.cs ako komponent.
o Container suciastok ma pridany skript RotateMultiObject.cs ako komponent.
e na GUI tla¢idlach rotacie s namapované funkcie skriptov.

Vo funkcii Update sa pozoruje stla¢enie klavesov Q a E na klavesnici. Q rotuje selektovany
komponent dolava. E rotuje selektovany komponent doprava. Rotovat je mozné aj GUI
tlac¢idlami pre rotaciu.

V pripade rotacie viacerych objektov okolo stredového bodu sa najskor vypocita bod rotacie a
nasledne sa kazda suciastka transformuje na inu rotovanua poziciu.

4.3.11Vykreslovanie ¢iar [Bentley, Cadillac]

Analyza

Elektrotechnické stciastky sa v redlnom svete spdjaji kablami. V EduSim simulécii tieto
kéable budi reprezentované vykresl'ovanymi ¢iarami medzi konektormi suciastok. Unity API
poskytuje komponenty, ktoré dokdzu medzi dvoma bodmi vykreslit’ Ciaru roznej farby c¢i
hribky. Jednym z takychto komponentov je LineRenderer. Podla unity dokumentacie
potrebujeme pridat’ prazdny GameObject a v fiom zahrnut’ LineRenderer komponent. Ciara by
sa mala zacat’ vykresl'ovat’ po kliknuti na niektory z konektorov a pri drzani stlaceného
tlacidla na mysi by koncovy bod ¢iary mal mat’ stradnice aktualnej pozicie mysi. Na detekciu
kliknutia preto potrebujeme pridat konektorom Collider komponent. Ciara by sa mala
vykreslit' len v pripade, Ze sa uspeSne spoja dva konektory. Taktiez po spojeni dvoch
suciastok sa musi aktualizovat’ zoznam prepojeni, aby sa dala spravne implementovat’ logika
elektrického obvodu.
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Navrh

Po pridani Colliderov ku konektorom a vytvoreni objektu zahriiujuceho komponent
LineRenderer implementujeme dva skripty. Jeden skript s nazvom Line.cs bude pridany ku
komponentu s LineRenderom a druhy skript s nazvom Connectable.cs ku kazdému konektoru
st¢iastky. Connectable skript bude obsahovat’ public atribtt, ktory bude obsahovat’ list ¢iarou
pripojenych konektorov ku konkrétnemu konektoru. Collider konektoru deteguje kliknutie
mysi na dany konektor. Nasledne sa vytvori klon objektu s LineRenderom (kazda ciara
budem mat’ vlastny LineRenderer). Connectable skript zaznamena poziciu konektora a mysi a
tieto pozicie posle skriptu Line, ktory medzi nimi vykresli ¢iaru. Po skonceni dragovania
mysou sa overi, ¢i sa my$ nachddza na pozicii nejakého z konektorov. Je potrebné zabranit’
spojeniu konektorov tej istej suciastky alebo konektora samého zo sebou. Vykreslenej Ciare je
potrebné pridat’ dynamicky Collider, ktory meni velkost’ a poziciu pri posuvani pripojenych
suciastok. Tento Collider bude sluzit’ na select Ciary a naslednii moznost’ vymazania ¢iary po
stlateni klavesy delete. Implementovand bude tiez moznost’ zmenit' typ selektnutej Ciary
stladenim klavesy space. Ciara sa bude zalamovat’ dvomi spdsobmi - pravé zalomenie a l'avé
zalomenie.

Implementdcia
TAHANIE CIAR
Connectable skript obsahuje funkcie:

o Start(),
e AddConnected (GameObject connected)

a funkcie rozhrani:
e IBeginDragHandler - OnBeginDrag (PointerEventData eventData) ,
o IDragHandler - OnDrag (PointerEventData eventData),
o IEndDragHandler - OnEndDrag (PointerEventData eventData).

START()

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

ADDCONNECTED (GAMEOBJECT CONNECTED)

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

ONBEGINDRAG (POINTEREVENTDATA EVENTDATA)

Funkcia zachytava event zaciatku tahania mySou - stlacenie 'avého kldvesu na GameObject,
ku ktorému je skript priradeny. V tejto funkcii sa vytvori inStancia Line objektu, ktorému sa
nastavi pozicia konektora ako zaciatocny a zaroven aj kone¢ny bod pre vykreslovanie Ciary.
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ONDRAG (POINTEREVENTDATA EVENTDATA)

Tato funkcia je voland od prvého stlacenia l'avého tlacidla mysSi az po pustenie tlacidla. V
tejto funkcii sa aktualizuje kone¢na pozicia ¢iary podla pozicie mysi.

ONENDDRAG (POINTEREVENTDATA EVENTDATA).

Tato funkcia sa vold v momente pustenia lavého tlacidla mysi. Funkcia najskor porovna
aktualnu poziciu mysi so vSetkymi konektormi v scéne. Ak sa pozicia mysi s niektorym
konektorom zhoduje a st splnené podmienky, ze zaCiatocny aj kone¢ny bod sa nachadzaji v
scéne, spojené konektory nepatria jednej suciastke a konektor nie je spajany sdm so sebou,
aktualizuju sa zoznamy pripojenych konektorov v konektoroch a vytvori sa konecnd instancia
Ciary medzi konektormi. Ostatné docCasné instancie (tie, ktoré nemaji koncovy bod) su
zmazané.

Line skript obsahuje tieto funkcie:

e Update(),
e CheckSelect(),

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

UPDATE()

Tato funkcia sa vola kazdy frame. Connectable skript jej posiela zaciato¢ny a koncovy bod -
object, medzi ktorymi ma byt vykresl'ovana ¢iara. Vo funkcii sa z tychto objektov ziskajt
suradnice. Funkcia zavola komponent LineRenderer, do ktorého prida dané stradnice.

Funkcia overuje, ¢i boli spojené dva konektory. Obsahuje privatnu premennti TypeOfLine,
ktord nadobtida hodnoty:

e RightBreak, ¢ize pravé zalomenie.
o LeftBreak, ¢ize I'avé zalomenie

re lepSie predstavenie, ¢im sa mysli pravé a 'avé zalomenie - ukazka na obrazku nizsie.
Prel dst , | r | kazk brazk
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V obréazku na l'avej strane je lavé zalomenie a vpravo je zas pravé zalomenie. Tieto reZimy sa
prepinaju stlacanim klaves space. Obrazok tiez znazoriiuje ako vyzera selektnuta Ciara -
cervena.

Dalej sa vo funkcii zavold funkcia AddCollidersToLine(), ktora g&iare prida
komponent BoxCollider2D. Funkcia tiez overuje, ¢i sa so stc¢iastkou nehybalo alebo ¢i sa
nezmenil §tyl zalomenia. V tom pripade treba Collider aktualizovat’, pretoZe ¢iara meni svoju
polohu na ploche. Aktualizacia Collidera prebicha tak, Ze stary Collider sa odstrani a vytvori
novy.

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

ONPOINTERCLICK (POINTEREVENTDATA EVENTDATA)

Tato funkcia deteguje kliknutie na ¢iaru pomocou eventu eventData. Ak sa v momente
kliknutia pozicia mySi nachadza na BoxCollider2D, ktory patri danej Ciare, Ciaru zafarbi na
Cerveno a do globalnej premennej SelectedLine ulozi objekt selectnutej Ciary. Funkcia tiez
overuje, ¢i predtym nebola selectnuta ind Ciara. Ak ano, predtym selectnutu Ciaru najprv
vyfarbi naspat’ na Cierno. Selektnuta cCiaru je mozné klavesom delete vymazat’, alebo
stlaéanim klavesy space menit’ zalomenie Ciary.

ADDCOLLIDERTOLINE()

Tato funkcia vytvara BoxCollider2D pre kazdu ¢iaru. Collider je pridany ako child do
konkrétnej Ciary (do objektu Line). Konkrétne sa vytvaraju dva Collidery. Vyuziva sa pozicia
bodu zalomenia. Zistia sa dizky ¢iary od oboch konektorov k bodu zalomenia a funkcia
nastavi §irku a diZku Collidera podra toho, &i je &iara zvisla alebo vodorovna. Funkcia X-ovu
diZku collidera nastavi na cela dizku Giary a y-ova dizku nastavi na vel’kost’ 0.3, pretoZe &iara
je hruba len 0.1 a na tak uzku ¢iaru by sa tazko klikalo. Nakoniec sa matematicky zisti uhol
rotéacie collidera, podl'a za¢iato¢ného a konecného bodu Ciary.

39



SwitchTypeLine.cs skript slizi na spominané identifikovanie typu zalomenia Ciary. Skript v
Update() funkcii deteguje kazdych 25 stotin sekundy stlacenie klavesy space. Po stlaceni
klavesy nastavuje premennu TypeOfLine v skripte Line.cs.

SELECT A DESELECT CIAR

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

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

MAZANIE CIAR

Mazanie Ciar je implementované v skripte Destroy.cs. Tento skript je pridany kazdému
objektu Line. Ak je nejaka ¢iara selectnuta (bolo na iu kliknuté mySou a ma ¢ervenu farbu), v
globalnej premennej SelectedLine je ulozeny objekt tejto Ciary. Destroy skript overuje, ¢i
premenna SelectedLine obsahuje nejaka ciaru. Ak dno, zistuje, ¢i bola stlacena
klavesa delete. Po stlaceni tejto klavesy sa zo zoznamov pripojenych konektorov dané
konektory vymazu a nakoniec sa vymaze aj konkrétny objekt Ciary.

4.3.120Dbject Duplication [Ferrarri]

Analyza

V editoroch sa bezne pouziva funkcionalita kopirovania objektov a ich multiplikacia pomocou
nalepenia, zndme ako Copy/Paste. Bezné skratky na toto byvaji Ctrl + C a Ctrl + V. V
EduSim editore treba davat’ pozor na umiestnenie elementov, aby neprislo k ich prekryvaniu.
Tato skutocnost’ je uz ohendlovana pri zmene pozicii komponentov, no treba mat’ na mysli a
kopirovanie viacerych objektov.

Navrh

Kopirovanie sa bude konat’ tak, Ze nové objekty sa objavia ¢im blizsie k originalu. Pouzivatel
teda nebude mat’ kontrolu nad ich umiestnenim hned’ pri ich kopirovani. Kopirovany objekt sa
umiestni ¢o najblizsie originalu smerom vpravo a nadol (v smere pravouhlého trojuholnika) s
odsadenim jedného Stvorceka.

Implementdcia
File: Assets/Scripts/Duplicate.cs

Predpoklady:
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e selektovany aktivny komponent

Po stlaceni tlacidla na kopirovanie sa selektované aktivne komponenty skopiruji na najblizsiu
vol'nt poziciu v smere vpravo a nadol s odsadenim jedného Stvorceka.

4.3.13Undo Redo [GAZ, Honda, Infiniti]

Funcionalita Undo/Redo spociva v navrateni zmien a navrateni navratenia zmien pre
akukol'vek akciu so suciastkami. Tieto akcie su:

Prestivanie suciastky, alebo skupiny oznacenych suciastok
Zmena hodnét atribitov suciastky

Rotécia stciastky, alebo skupiny oznacenych suciastok
Vytvorenie suciastky

Vymazanie suciastky

Analyza

Funcionalita Undo/Redo je pre Unity implementovana ako pomocny objekt kniznice Unity
Editor, avsak tato nejde vyuzit' vo vybuildovanom rieSeni. Je to preto lebo bola mienena iba
ako pomocny prostriedok pri vytvarani aplikacie a nie ako seridzna funkcionalita pouzitel'na v
aplikacii. Z daného dovodu sa navrhol cely systém Undo/Redo pre nasu aplikaciu.

Navrh

Princip navratenia akcie spociva v uloZeni zoznamu akcii, ktoré sa vykonali v podobe zmien
suciastok a v ulozeni zoznamu reverznych akcii pre navratenia. Jedna akcia vSak sa moze
tykat” viac stciastok pri viacndsobnom oznaceni suciastok a tym padom modze obsahovat
jedna akcia zoznam zmien, z ktorych kazda zmena predstavuje jednu zmenu jednej suciastky.

Implementdcia

Celd implementacia zakladnej logiky kazdej Undo/Redo akcie je implementovana v triede
UndoList, v ktorej sa nachadzaju undo a redo listy akcii. Trieda DoUndo je namapovana na
tlacidla v scénke, ktoré volaju PerformUndo a PerformRedo funkcie, ktoré volaju Undo a
Redo funkcie triedy Undolist. Undo funkcia triedy Undolist vykona reverznu akciu pre
najnovsie pridanu akciu do undo listu, vymaze ju z listu a pridé ju do redo listu, ako akciu,
ktora bola navratend a mdze byt’ znovu navratena do stavu nenavratenej. V triede Undolist sa
takisto nachadza funkcia addUndo, ktord prida undo akciu do undolistu a pokial’ tento
dosiahol svoj maximalny limit, tak vymaZe najstarSie pridanti akciu z listu. Tato funkcia
takisto vycisti redo list z dovodu toho, ze ak sa pridd nova akcia a pritom je v redo liste
niekol’ko akcii, tak po stlaceni redo by sa tieto akcie uZ nemali vykonat’. Undo akcia obsahuje
zoznam zmien, ktoré dedia od hlavného nadtypu zmien, triedy Change. Kazd4 undo akcia
obsahuje funkcie UndoChanges a RedoChanges, ktoré vykonaju vSetky zmeny v liste zmien a
to v pripade undo reverzné formy zmien a v pripade redo znovuaplikovanie zmien. Kazda
zmena ma spolo¢né chovanie jej vykonania pri redo a jej reverznej akcie pri undo volané
funkciami UndoChange a RedoChange.
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PRESUVANIE A ROTACIA SUCIASTKY, ALEBO SKUPINY OZNACENYCH SUCIASTOK

Na zaznamendvania presuvania, alebo rotacie suciastok sluzi typ zmeny na toto vytvoreni,
zvany PosChange, Trieda si uklada informécie o zmene pozicie, alebo rotacie a takisto id
objektu, ktorého sa zmeny tykaju a aplikuje ich na tento objekt v pripade zavolania
undoChange. V pripade zavolania redoChange sa vSetky zmeny pozicie, alebo rotacie
invertuju a znova sa zavold undo funkcia undoChange, ale tentoraz nad tymito invertovanymi
Zmenamil.

ZMENA HODNOT ATRIBUTOV SUCIASTKY

Princip triedy AttChange, ktora je zodpovedna za uchovanie zmeny atribatov je rovnaky ako
pri zmene pozicie a teda takisto sa pri volani undoChange aplikuju reverzné zmeny na
atributy objektu s danym id a pri volani redoChange aplikuju invertované zmeny.

VYTVORENIE A VYMAZANIE SUCIASTKY

Trieda CreateDeleteCompChange obsahuje dva mddy, v jednom je undo akcia vytvorenie
suciastky a redo akcia vymazanie suciastky a v druhom naopak. Prvy sa pouziva pri
zaznamenanie undo akcie pre vymazanie su¢iastky a druhy pre vytvorenie. Samotné
vytvorenie suciastky pozostava z dvoch sekvenénych krokov. Prvym je vytvorenie vSetkych
suciastok, ktorych sa undo akcia vymazania tyka a druhym je poprepdjanie tychto
novovytvorenych suciastok ¢iarami vratanie korektného priradenia konektorov konektorom
suciastok. Tie isté kroky sa tiez robia pri vytvoreni suciastok pre redo akciu vytvorenia.

VYTVORENIE A VYMAZANIE CIARY

Trieda CreateDeleteLineChange je zalozenda na Uplne rovnakom principe, ako
trieda CreateDeleteCompChange, pricom ma tiez dva mody. Rozdiel je hlavne v tom, ze v
tejto triede sa nevytvaraju a nemazi suCiastky, ich konektory a ¢iary medzi nimi, ale len
samotné¢ Ciary medzi dvoma suciastkami. Na tto akciu je potrebné vediet’ len id konektorov,
medzi ktorymi sa ¢iara nachadza.

Testovanie

Tieto zmeny boli vytvarané a pridavané postupne na viacerych miestach v kode:

e Zmena pozicie suciastky v Draggable triede

e Zmena rotacie v Rotate a RotateMultiObject triedach
e Vytvorenie suciastky v Draggable triede

e Vymazanie suciastky v Destroy triede

e Vymazanie ¢iary v Connectabe triede

e Zmeny atributov v triedach kazdej sticiastky

Zavedenie kodu do vSetkych tried bolo otestované pri vyvoji a takisto v rdmci ulohy
testovania na poslednom Sprinte, pricom pripomienky a chyby boli opravené.
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4.3.14CameraZoom [Audi]

Analyza

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

Navrh

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

Implementdcia

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

o kamera je ortograficka,
e nakameru sa prida skript ako komponent.

Vo funkcii Start() sa inicializuju:
e rychlost priblizovania/vzd’al'ovania,
e maximalne pribliZenie,

e maximalne vzdialenie.

PribliZzovanie sa kona tocenim kolieska mysky nahor. Vzd’alovanie sa kona to¢enim kolieska
mysky nadol. Zoomovanie sa kona nastavenim atributu orthographicSize v kamere.

4.3.15Pohyb kamery [Bentley]

Analyza

Pohyb po pracovnej ploche sa zvycCajne riesi slajdermi (scroll bars). Obcas sa pouzije aj
pristup, kde sa pohyb kona stlacenim stredného tlac¢idla mySky a potom sa tahd do Zelané¢ho
smeru pohybu. Unity nativne podporuje input z mySky a povol'uje nastavenie pozicie kamery,
¢o nam dovol'uje nehybat’ v§etkym na ploche, ale iba kamerou.

Navrh
Pohyb bude implementovany pomocou mysky. Pri stlaeni stredného tlacidla a nasledného

tahania mysSkou na strany sa vykond pohyb kamery, ¢im sa vytvori iluzia posunu celej
plochy.
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Implementdcia

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

existuje background v tizadi - obrazok,

k backgroundu je pripojeny skript,

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

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

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

4.3.16Background [Bentley]

Analyza

Defaultne, Unity uzadie je modré. V Unity sa tzadie zvykne nastavovat ako obrazok.
Alternativou je prefarbit’ tizadie v kamere (z modrého na nieco iné). Background zobrazeny

ako obrazok v tzadi ndm vSak umoziiuje zachytavat' na niom eventy.

Navrh

Umiestnenie jednofarebného obrazka do tzadia s box colliderom. Toto sa vyuZije na
zachytavanie eventov, napr. pre Deselect.

Implementdcia
File: Assets/Prefabs/Background.cs
Predpoklady:
e prefab je umiestneny v scénke.
4.3.17Grid [Audi, Bentley]
Analyza
Na uzadi pracovnych ploch pribuznych softvérovych nastrojov zvykne byt mriezka. Tato
napoméha pouzivatelovi pri umiestneni elementov. Unity umoziiuje viacero pristupov na

implementovanie mriezky, ani jeden vSak nie nativne. Pri vyhladdvani sme sa stretli s
viacerymi rieSeniami a viaceré vyskusali.
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Navrh

Mriezka je umiestnend ako textlra na Stvorci. Tato textura sa dynamicky vykresli na zaklade
parametrov.

Implementdcia

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

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

V skripte je mozné nastavit’ velkost' mriezky, po¢et riadkov a stipcov. MrieZka je umiestnena
v pozadi, aby neprekryvala Ziadne komponenty na pracovnej plochy. Odporucané je pouzit’
dvojnasobok poétu riadkov a stipcov nez je velkost mriezky - vtedy kazdy $tvoréek bude
velkosti 0.5 x 0.5f.

4.4 Moduly simulacnej logike

4.4.1 Shéastky [Audi]

Analyza

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

Navrh

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

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

o Kondenzator — kapacita(velkost’ elektrického naboja pri jednotkovom elektrickom napéti),
maximalne povolené napitie

e Cievka - indukénost(mnozstvo magnetického toku vyvolaného elektrickym tokom),

praca(vykonana cievkou po odpojeni prudu kym dosiahne nulova hodnotu)

Akumulator(sekundarny ¢lanok)

Batéria(primarny ¢lanok)

Spina¢

Ziarovka

Takisto boli na zdklade pouzivatel'skych pripadov pouzitia identifikované niektoré generické
komponenty, ktoré sa budu nachadzat’ v kazdom vzdeldvacom module.

e Stlacitel’ny bod
e Vyskakovacie okno
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e Merac
e Bod merania
o Textové pole

Implementdcia

Suciastky boli vytvorené ako prefabs stym, ze im boli zo zaciatku priradené obrazky
z internetu a neskor boli tieto vymenené za obrazky poslané ATOS-om. Kazdému prefab
suciastky bol priradeny skript jej triedy, ktord bola vytvorena s identifikovanymi atributmi
Znavrhu. Bola vymyslend schéma pripdjania suciastok ato pouzitim jednotnej
triedy Connector, ktora reprezentuje konektor suciastky, alebo uzol, ktory sa pripaja k d’alsim
suCiastkam, alebo uzlom. Kazdy prefab suciastky ma takisto dva konektory, ktoré maja
priradeny skript triedy Connector. Prepojenie dvoch konektorov je reprezentacia drotu a je
uskuto¢nené pridanim jedného konektoru do zoznamu pripojenych konektorov druhého
konektoru, priCom zoznam konektorov je ako atribut v kazdej triede Connector, a takisto
pridanim druhého konektoru do zoznamu pripojenych konektorov prvého konektoru. Plusy
tohto zapojenia st absencia drétov @ moznost’ vyuzitia polymorfizmu nakol’ko ma vsetko, ¢o
je zapojené, nadtriedu Connector.

4.4.2 Back-End simulacie elektrického obvodu [Bentley]

Analyza

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

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

Integracia akejkol'vek kniZnice alebo programu do naSho projektu EduSim kladie naroky na
vz4jomnu komunikéciu aplikécii. NavySe Edusim projekt je postaveny na Unity 5.4, ktoré zo
sebou nesie vlastnu implementaciu C# framework, ktory navySe implementuje len verziu .net
frameworku 3.5.

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

Pre integraciu v projekte EduSim, je potrebné poskytnut’® pouziteI'nti kniznicu alebo
akékol'vek API ktoré by bolo moZzné integrovat’ do projektu pre vyuZitie v simulacii.

Navrh

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

46


https://github.com/Mervill/SharpCircuit

Implementdcia

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

Testovanie

Testovanie sme robili v dvoch fazach
Testovanie funk¢nosti SharpCircuitProjektu

Pri tomto testovani sme zistovali ¢i vypolty ktoré vykondva projekt, si zhodné so
skuto¢nymi fyzikalnymi vlastnost'ami elektrického obvodu.

Testovanie integracie do Unity projektu

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

4.4.3 Logika suciastok [Bentley, Cadillac]

Analyza

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

V zéasade st potrebné dva typy mapovania
- Mapovanie jednotlivych objektov a ich prepojeni na reprezentaciu v simulécii z DLL

- Mapovanie spustania simuldcie z EduSim programu na spusStanie simulicie v DLL
kniZnici ktora vypocita simulaciu

Nakol'’ko sa ndm nepodarila ndjst’ podpora elektrotechnickych uzlov v DLL kniznici, nie je
mozné davat’ do simulacie pre DLL uzly, ale je nutné uzly odstranit’ a nahradit’ ich spojeniami
s elektrotechnickymi sti¢iastkami.

Pri mapovani suciastok sme identifikovali potrebu zapdjat’ suciastky srdéznym poctom
konektorov (napriklad elektrotechnicky uzol ma jeden konektor, rezistor ma dva konektory,
tranzistor ma tri konektory).

Jednotlivé elektronické suciastky moézu mat’ rozne vlastnosti (akumulator napitie, rezistor

odpor atd’.). Tieto atribity suciastok je potrebné mat’ moznost’ pred spustenim simulécie
menit’.
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GRAFOVY ALGORITMUS NA PRECHADZANIE UZLOV

Nakol’ko dll kniznica obvodu neobsahuje triedu uzla a umoziuje len priame prepojenie dll-
konektorov suciastok, je potrebné vytvorené uzly v scénke prehladavat a zistit’ tak pre vsetky
dll-konektory, ku akym ostatnym dll-konektorom st pripojené. Toto bude realizovat
algoritmus, ktorého vystup by mal byt tym padom zoznam dvojic, z ktorych prvy element
bude dll-konektor a druhy element bude list pripojenych dll-konektorov ku konektoru
v prvom clemente. Na realizaciu programu, ktory spracuje stav scénky aj s uzlami a vrati
pozadovany vystup identifikovany vyssie, je preto potrebné vytvorit’ algoritmus vyuzivajuci
grafové prehl’'adavanie stéiastok a uzlov v scénke za t¢elom najdenia prepojeni jednotlivych
konektorov suciastok aj za podmienky, Ze je v scénke v danom prepojeni medzi suciastkami
v ceste viacero uzlov.

Navrh

Jednotlivé objekty elektrotechnickych suciastok su agregované v skript suciastok zo
simuldcie. Kazd4 suciastka bude obsahovat’ pole konektorov ktoré budu obsahovat’ odkazy na
objekty konektorov prislusnej elektronickej DLL suciastky. Kazda elektronicka suciastka
bude dedit’ od triedy Component, pricom trieda Component bude obsahovat’ konektory zo
scény. Konektory zo scény budu pri inicializacii objektu mapované na konektory z DLL
kniznice. Takto sa zabezpefi mapovanie DLL konektorov na konektory reprezentované
V scéne.

Atributy suciastok je potrebné menit’ pomocou get/ set metod.
GRAFOVY ALGORITMUS NA PRECHADZANIE UZLOV

Navrhovany grafovy algoritmus sa podoba deep-first-search. Tento algoritmus je pouzity na
najdenie vSetkych konektorov suciastok, ktoré su priamo a nepriamo(pomocou uzlov)
pripojené ku danému konektoru oznacenej suciastky. Konektor reprezentuje uzol, alebo
konektor akejkol'vek suciastky a oznafena suciastka reprezentuje suciastku, pre ktorej
konektory sa aktualne zistuji priamo anepriamo pripojené konektory. Pred spustenim
algoritmu musi byt’ zachovanych niekol’ko inicializa¢nych pravidiel:

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

Uchovavanie si zoznamu navstivenych a teda uz uzavretych konektorov

Uchovavanie si zoznamu prave prehl'adavanych konektorov

Uchovavanie si zoznamu konektorov patriacich suciastkam

Uchovanie si oznacenia suciastky

agrwm

Jednotlivé kroky algoritmu grafového prehl'adavania su nasledovné:

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

2. Navstivia sa vSetky konektory dan¢ho konektora po jednom za podmienky, ze sa nenachadza
v zozname navstivenych konektorov a ani v zozname prave prehl'adavanych konektorov.
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Algoritmus na zistenie vSetkych pripojenych konektorov pre vsetky konektory vSetkych
stciastok prejde vsetky stciastky a po jednej ich oznaci za aktualne prechadzanua. Dalej pre
kazdu taktto suciastku prejde vSetky jej konektory a na kazdy zavoléd grafovy algoritmus.

Implementdcia

PRIDAVANIE SUCIASTOK DO ELEKTRICKEHO SIMULACNEHO OBVODU

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

GRAFOVY ALGORITMUS NA PRECHADZANIE UZLOV

Zpohladu  inicializaénych  pravidiel je  zoznam  nasledovnikov  pritomny
v triede Connector aje to jej atribut connectedConnectors[]. Trieda Connector obsahuje
takisto dll-konektor stéiastky, ktorej patri, ak patri nejakej stciastke. Zoznamy navstivenych,
prehl'adavanych a konektorov patriacich suciastkam st implementované pomocou
kniznice System.Collections a konkrétne jej kolekcii Stack.

Cely algoritmus je spusteny zavolanim funkcie untangle, ktora berie ako argument zoznam
suciastok scénky a vracia list Struktar ConnectionsOfComponent. Tato $truktara obsahuje dll-
konektor a zoznam dll-konektorov, ktoré grafovy algoritmus najde ako k nemu priamo, alebo
nepriamo pripojené. Funkcia untangle prejde vsetky suciastky a postupne kazdi najskor
ozna¢i ana kazdy jej konektor zavola funkciu explore grafového algoritmu. Tato funkcia
naplni zoznam konektorov patriacich suciastkam, ktoré rekurzivne najde, priC¢om tieto
konektory su dll-konektory a st to prave konektory priamo a nepriamo pripojené k danému
prechadzanému konektoru oznacenej suciastky. Po tejto funkcii sa cely zasobnik vyprazdni do
Struktary ConnectionsOfComponent a konkrétne do jej druhého
atribiitu connectedDIIConnectors. Nasledne sa vsetky tri zasobniky vyprazdnia, aby bol
mozny aj d’alsi beh funkcie explore.

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

ELEKTRONICKE SUCIASTKY
Vzdy ako sa prida nova elektronickd stciastka do scény v ktorej sa vytvara elektricky obvod
sa vola funkcia start danej triedy. Nakol'’ko objektu sa zmeni tag z ToolboxltemActive na tag

Activeltem. Takto vieme v metode Start() identifikovat’ Zze pridana suciastka bude suciastka
v elektrickom obvode a preto ju pridame do elektrického obvodu.
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Vlastnosti suciastok je mozné menit’ pomocou get/ set atributov tried suciastok.

Testovanie

GRAFOVY ALGORITMUS NA PRECHADZANIE UZLOV

Ako testovanie bolo vytvorenych par umelych scénok, stciastok a ich prepojené konektory
spolu s uzlami, ktoré boli predané tomuto algoritmu. Vykonavanie algoritmu bolo sledované
pomocou Debug.Log() vystupov.

4.4.4 Simulacia el. obvodu v grafickom prostredi [Cadillac][Dodge]
Implementdcia

SPUSTENIE SIMULACIE

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

Po ziskani suciastok zo scénky sa cely zasobnik skopiruje do listu suciastok, ktory sa preda
ako argument funkcii untangle grafového algoritmu, ktory vrati zoznam Struktir o velkosti
poctu suciastok. Tieto Struktiry sa nazyvaju spojenia pre komponent a obsahuju pre kazda
suciastku zoznam spojeni o velkosti poctu konektorov tejto suciastky. Zoznam spojeni je
takisto Struktura obsahujuca jeden dll-konektor tohto konektoru a zoznam vsetkych dll-
konektorov k nemu pripojenych identifikovany prave grafovym algoritmom.

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

Takto poprepajané suciastky moézu byt teraz podrobené simulicii pomocou funkcie
sim.doTick. Tato funkcia je opdtovane spustana vo funkcii update, ktora sa vold kazdou
snimkou vykresl'ovania obrazovky.

Simulacia je spustend po stlaceni tlacidla "Start", kedy sa vytvori novy objekt simulécie dll
kniZnice, nacitaju sa vSetky objekty zo scénky a tento objekt sa kazdému z nich pred4 na
inicializaciu ich dll casti. Nasledovne sa odstrania uzly a pride sa na priame prepojenia
suciastok grafovym algoritmom. Tieto prepojenia sa pospdjaji pre dany objekt simulacie. Po
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stlaceni "stop" tlacidla simulécia prestane tick-at’, pricom pre jej spustenie je znova potrebné

stlacit’ "Start", kedy sa znova vykonaji hore uvedené kroky. UZivatel teda mdze menit
Strukturu obvodu hocikedy, ale len po stlaeni "Start" tlacidla sa mu tieto zmeny preukazu aj v
simul4cii.

4.4.5 Meracie zariadenia [Dodge]

Nakolko priamo simulacnd kniznica nema podporu ziadnych meracich zariadeni, bolo
potrebné zariadenia vytvorit’ vlastné.

Voltmeter

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

Na implementaciu zariadenia merajiceho napétie sa pouzil odpor.
Ampérmeter

Zariadenie ampérmeter je urené na meranie pridu medzi stciastkami obvodu. Mernou
jednotkou st ampéry [A].

Na implementaciu zariadenia merajuceho prud sa pouzil odpor.

4.4.6 Zachytavanie zlého zapojenia obvodu [Honda]

Ak pouzivatel' vytvori nespravne zapojenie obvodu, zobrazi sa prislusnd chybova hlaska,
ktora sa snaZi podl'a moZnosti ¢o najblizSie analyzovat’ simuldciu a poskytnit’ pouzivatel'ovi
pohl'ad na miesto sposobujtice problém.

4.4.7 Upozornenia na chybné zapojenia obvodu[Honda]
Ciel'om tejto Casti programu je poskytnutie informacie pouZzivatel'ovi o tom, Ze zapojenie nie je platné.
Zaroven sa aj pokusame priblizit' ¢o najpresnejsie o je dovodom neplatnosti zapojenia. V niektorych
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pripadoch sa snazime opravit’ chyby v zapojeni, pokial’ vieme Ze zapojenie je spravne ale simulaény
framework nezohladfiuje vsetky vlastnosti daného obvodu. Prikladom takéhoto zapojenia je sériové
zapojenie dvoch a viacerych kondenzatorov, ktoré nepredstavujii neplatné zapojenie ale bez odporu
medzi nimi simula¢ny engine padne.

4.4.8 Exportdo HTML

Analyza

Ulohou exportovacieho modulu je vytvorit' reprezenticiu schéme vytvorenej v nastroji
EduSim do prostredia webu a tento export zabalit’ do ZIP archivu. HTMLS5 podporuje element
canvas, do ktorého sa daju vykreslovat’ prvky WebGL vratane obrazkov a jednoduchych
geometrickych tvarov.

Tvorba ZIP archivov je podporovana v .NET 4.5+. Ked’ze Unity pouziva .NET 0.2 treba najst’
alternativnu cestu.

Navrh

Pri exporte sa vytvara export pre vSetky prvky ktoré maji tag Activeltem a Lineltem ako aj
urcité Specifika (napr. Sipka pri potenciometri).

Pouzivaju pozicie prvkov ako si zobrazené v Unity scénke. Takto mame zabezpecené ze
komponenty a ich konektory zachovaji svoje rozmiestnenie aj v exporte. Pozicie Ciar a
konektorov st vzdy umiestnené s offsetom polovi¢ného radiusu - polomer kruznice okolo
exportovaného komponentu.

Stradnice v Unity su v inom kvadrante ako v HTMLS canvas komponente. Preto sa kamera
vzdy rotuje pocas exportovania dva krat o 180°. Pricom po prvej rotacii sa vytvori export a

druhou rotéaciu sa docieli vychodzi stav.

Javascript koéd vykresluje vSetky exportované komponenty do HTMLS elementu
canvas. Tento element nie je podporovany v starsich verziach HTML.

Na kompresiu celého exportu do archivu ZIP pouzijeme externt kniZnicu.

Implementdcia

File: Assets/Scripts/Simulation/ExportHTML.cs

Export zacina volanim funkcie MakeHtmlExport. Tato vyhlada vsetky GameObjecty a
exportuje ich parametre (koordinaty a obrazky). Funkciou _getRelativePosition sa pocitaja
pozicie pre konektory a Ciary.

HTML, CSS AFONTY

HTML dokument je staticky. Nalinkovany je na JavaScript, CSS a fonty. Jeho jadrom je

element <canvas>, kde sa vykresluje exportovana schéma a Cast’ s vypisom informacii.
Umiestneny je v koreni priecinku s menom export.html.
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CSS dokument je umiestneny v osobitnom prie¢inku css/edusim.css. Obsahuje vSetky
definicie pouzitych Stylov. HTML neobsahuje Ziadne inline CSS.

Export vyuziva osobitné fonty od Googlu - Open Sans. Tieto st umiestnené v osobitnom
priecinku fonts.

JAVASCRIPT

Template (vzor) na exportovani formu JavaScriptu je umiestneny v js/edusim-pattern.js.
Tento stbor sa nacita v EduSime a do premennej hotspots sa pridaju koordinaty
komponentov. Vysledny Javascript sa premenuje na js/edusim.js, ktory uz aj export.html
rozpozna.

Velkost’ canvasu sa vzdy nastavi na velkost’ exportovanej schéme. Toto sa udeje hned’ pri
spusteni JavaScriptu (teda hned pri nacitani stranky). Je doélezité rozlisit' nasledovné tri
velkosti:

e Velkost exportovanej schéme - rozdiel medzi koordindtami komponentov umiestnenych
najviac dol'ava a doprava.

e Velkost elementu canvas - rozliSenie canvasu, resp. kol’ko bodov sa na canvase moze
vykreslit. Nastavuje sa priamo v atributoch canvas elementu alebo JavaScriptom.

e Zobrazovacia velkost’ canvasu - nastavitelné pomocou CSS. Predstavuje v akej velkosti sa
canvas zobrazi na obrazovke. Neovplyviiuje rozliSenie canvasu.

Interakcia mysky a komponentov je implementovana vo funkcii handleMouseMove.
FILE EXPLORER

Exploracia suborového systému je odvodend z implementacie pre Save a Load pricom je
upravend o pracu so ZIP subormi.

Pre viacej informacii si pozrite cast o Save a Load.

ZIP ARCHIV

Pri exportovani sa obsah suboru EduSimExport archivuje do formatu ZIP. Na tento ucel je
pouzita osobitna kniznica DotNetZip, ked’ze v ¢ase vyvoja Unity pouzival .Net 2.0, v ktorej

nie je trieda ZipFile ((NET 4.5+).

Préaca s kniZnicou je jednoduchd. Vytvori sa objekt archivu a pridavaji sa do neho subory do
zvolenych priec¢inkov a podpriecinkov.
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5 InStala¢na priruc¢ka a manual

Vitajte na strankach manualu nastroja EduSim! V zozname vPavo si mdzete zvolit' oblast,
ktora Vas zaujima.

Manuadl je sprevadzany obrazkami ukazok pouzitia nastroja.
5.1 InStalacia

EduSim nainstalujete spustitelnym stborom EduSim_setup.exe, ktory nainsStaluje program
pouzitim inStalacného systému Windows - klasické inStalaéné okno s volbou ciel'ového
inStalacného priecinku a vytvorenia ikonky na desktope na ziadost’.

Nainstalovany softvér obsahuje nasledovné polozky:

*  EduSim_Data - data, ktoré st potrebné pre spravnu funkcionalitu softvéru
* Uunins000.exe - odinstalovanie
*  EduSim.exe - spustac

5.2 Grafické rozhranie

Grafické rozhranie simulatora vyzera nasledovne:

Farbami s ohrani¢ené rozne ¢asti simulatora. Jednotlivé ¢asti si nasledovné:

*  Oranzova: Hlavné menu

*  Modra: Panel s hlavnymi nastrojmi
«  Cervena: Panel so st¢iastkami

«  ZIta: Pracovna plocha

*  Zelena: Vlastnosti suciastky

*  Ruzova: Vypis chyb a hlaSok

5.3 Hlavné menu

Hlavné menu obsahuje polozky:

1. Suabor
2. Upravit
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3. Zobrazenie
4. Pomoc
5.3.1 Sabor

NOVY PROJEKT
ZAVRIET PROJEKT
OTVORIT

ULOZIT

ULOZIT AKO
UKONCIT

Polozka stibor v hlavnom menu obsahuje nasledovné polozky:

Novy projekt - na vytvorenie nového projektu

Zavriet’ projekt - na vymazanie pracovnej plochy

Otvorit’ - na nacitanie projektu

UloZit’ - na ulozenie projektu

Ulozit" ako - na uloZenie projektu s inym menom a/alebo koncovkou
Ukon¢it - na uzavretie simulatora

5.3.2 Upravit

DUPLIKOVAT
ZMAZAT
SPUSTIT

v POZASTAVIT

NASTAVENIA

Polozka upravit’ v hlavnom menu obsahuje nasledovné polozky:

Duplikovat’ - na duplikovanie komponentu pracovnej plochy
Zmazat’ - na mazanie komponentu pracovnej plochy

Spustit’ - na spustenie simuléacie

Pozastavit’ - na pozastavenie simulacie

Nastavenia - na nastavenie simulatora
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5.3.3 Zobrazenie

 WLASTNOSTI OBJEKTU
v NASTROJE

v DEBUG

Polozka zobrazenie v hlavnom menu obsahuje nasledovné polozky na zobrazenie/schovanie
okien nastroja:

»  Vlastnosti objektu - okno na nastavenie vlastnosti komponentov na pracovnej ploche,
napr. vlastnosti suciastok elektrického obvodu

*  Nastroje - okno s komponentami, napr. suciastky elektrického obvodu
»  Debug - okno s kontrolnymi a chybovymi hlaskami simulatora

5.3.4 Pomoc

O PROGRAME
MANUAL
UKAZKOVE OBVODY

Polozka pomoc v hlavnom menu obsahuje nasledovné polozky:

* O programe - vypis informacii o nastroji a zobrazi aktualnu verziu

*  Manual - zobrazi manudl na pouzitie nastroja. Manual je mozné otvorit’ aj prislusSnym
tlacidlom na toolbare.

»  Ukazkové obvody - zobrazi panel s tlaidlami pre nacitanie pred-pripravenych obvodov

5.4 Kontextové menu

I--'.I |~_-| FI L | I":: I:_-:l I'l.l" A T

ZMAZAT

Kontextové menu sa zobrazi po kliknuti pravym tlac¢idlom mySky na suciastku alebo
pracovnu plochu. Obsahuje nasledovné polozky:

*  Duplikovat - na duplikovanie komponentu pracovnej plochy
«  Zmazat - na mazanie komponentu pracovnej plochy
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5.5 Pouzivatel’ska prirucka (manual)

5.5.1 Panel s hlavnymi nastrojmi

V tomto panely je niekol'ko ikoniek majucich rozli¢né funkcionality:

Novy projekt - Vytvorit’ nova schému

Otvorit’ - Otvorit’ existujucu schému

Ulozit’ - Ulozit’ aktudlnu schému

Undo - Vykonanie akcie navratenia

Redo - Vykonanie akcie navratenia

Spustit’ - Spustenie simulécie

Pozastavit’ - Pozastavenie simulacie

Priblizit’ - Priblizenie plochy (zoom in)

Oddialit’ - Oddialenie plochy (zoom out)

Otocit” doprava - Otocenie suciastky, alebo skupiny suciastok v smere hodinovych
ruciciek

Otocit’ dolava - Otocenie suciastky, alebo skupiny suciastok proti smeru hodinovych
ruciciek

Zmazat’ - Zmazanie suciastky, alebo skupiny stciastok

Duplikovat’ - Duplikovanie su¢iastky, alebo skupiny suciastok

Export - Vygenerovanie html exportu schémy

Manuadl - Prechod na stranku manudlu vysvetl'ujucu funkcionalitu programu

5.5.2 Ovladacie prvky pracovnej plochy

Umiestnenie suciastok elektrického obvodu na pracovniu plochu

Stciastku elektrického obvodu umiestnite na pracovnu plochu nasledovnym sposobom:

1.

V panely néstrojov stlacte 'avym tlacidlom mysky na stciastku, ktort chcete umiestnit’
na pracovnu plochu.

So stlaCenym l'avym tlacidlom mysky posunite kurzor mysky v smere pracovnej plochy.
Zvolena suciastka bude sledovat’ vas kurzor.

Ked’ budete spokojny s poziciou vasej stciastky, pustite I'avé tlacidlo mysky. Stciastka
sa umiestni so zarovnanim podla najblizS§ich Stvorcekov. Tymto sa vytvori nova
suciastka, ktora bude simulovat’ samostatnii suciastku elektrického obvodu zvoleného
typu.

Kolizia suciastok

Ked' sa pokusite umiestnit’ suciastku tak, Ze sa dve stciastky budi navzdjom prekryvat,
sucCiastka, ktortl sa prave pokusate umiestnit’ na koliznu poziciu, sa posunie vedla stuciastky,
ktora tam uZ je. Posun zaleZi od toho, ktoré Casti sic¢iastok sa prekryvaju.

Selekcia komponentov

Komponent na pracovnej plochy mozete selektovat, ¢im sa vam spristupnia ovladacie prvky
pre dany komponent. Ovladacie prvky v hlavnom panely nastrojov sa spristupnia tak, Ze sa
zmeni ich farba.
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Selektovat’ komponent moZzete nasledovne:

1. Stlacte lavym tlacidlom mysky na komponent, ktory chcete selektnit. Selektnuty
komponent bude vyznaceny v zavislosti od komponentu:

—  Suciastky budi mat’ Stvorec vykresleny trhanou ¢iarou okolo nich.
—  Ciary zmenia farbu.
2. Stlacte a potiahnite I'avé tlacidlo mysi cez komponent, ktory chcete oznacit'.

Selekcia viacerych komponentov

Oznacit’ viacero komponentov naraz je mozné kliknutim l'avého tlacidla mysky a potiahnutie
vytvoreného Stvorca nad ozna¢ované komponenty.

Stciastky je nasledne mozné ovladat’ ako jeden komponent, vratane funkcii mazania, otdCania
a posuvania po pracovnej ploche.

Stciastky odznacite kliknutim na pracovnt plochu.
Mazanie suciastok
Ked’ chcete zmazat’ suciastku z pracovnej plochy, postupujte nasledovne:

1. Stlacte l'avym tlacidlom mysky na suciastku, ktora chcete vymazat’ z pracovnej plochy.
2.  Vykonajte jednu zo 4 moznosti:

1. Stlacte klavesu Del na klavesnici

2. Stlaéte pravym tlac¢idlom mysky na suciastku a vyberte moznost’ “Zmazat™
3.V hlavnom menu Upravit’ vyberte moznost’ “Zmazat™
4. Stlacte lavym tlac¢idlom mysky na tlac¢idlo na mazanie suciastok v hlavnom
panely néstrojov.

Vymazat' je mozné aj viac sUciastok naraz pomocou oznacenia viacerych komponentov
pomocou potiahnutia I'avého tlacidla mySi ponad komponenty.

Pri vymazani suciastky sa vymazu aj vSetky Ciary, ktoré boli napojené na stciastku.
Prepojenie suciastok elektrického obvodu kablami

V simula¢nom néstroji su kable predstavené ¢iarami. Prepojit’ mdzete iba suciastky, ktoré st
umiestnené na pracovnej ploche. Na prepojenie dvoch suciastok (A a B) postupujte
nasledovne:

1. Stlacte l'avym tlacidlom mysky na jeden z konektorov suciastky A.

2. So stlacenym lavym tlac¢idlom mysky posuite kurzor mysky ku konektoru suciastky B,
ku ktorému chcete suciastku A pripojit. Tymto suciastky A a B prepojite a medzi nimi
bude moct’ tiect’ simulovany elektricky prad.

Zalomenie Ciar

Vykreslent ¢iaru mozete zalomit’ v tvare pismenka L.
Na zalomenie €iary, postupujte nasledovne:

1. Stlacte l'avym tlac¢idlom mysky na €iaru, ktort chcete zalomit'.
2. Stlacte tlacidlo Space na klavesnici.
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Presun suciastok na pracovnej ploche
Po uloZeni suciastky na pracovnu plochu, mézete zmenit’ jej poziciu.
Na zmenu pozicie suciastky na pracovnej ploche, postupujte nasledovne:

1. Stlacte l'avym tlac¢idlom mysky na suciastku, ktorti chcete posuntt’ na pracovnej ploche.

2.  So stlaenym lavym tlac¢idlom mysky posuiite kurzor mySky na poziciu kam chcete
suciastku umiestnit’. Zvolena stuciastka bude sledovat’ vas kurzor.

3. Ked budete spokojny s poziciou vasej suciastky, pustite 'avé tlacidlo mysky. Suciastka
sa umiestni so zarovnanim podl'a najblizsich Stvorcekov.

Pohyb viacerych komponentov naraz

Ak chcete pohnut’ s viacerymi komponentmi naraz, oznacte ich potiahnutim l'avého tlacidla
mysi ponad komponenty a vyuzite jednu z nasledujticich moznosti:

1. Stlacte l'avé tlacidlo mysi ponad hociktorym z ozna¢enych komponentov a potiahnite na
miesto, kam chcete. VSetky oznacené suciastky sa budi pohybovat’ rovnakym smerom.

2. Pouzite klavesové skratky W+S+A+D na pohyb vSetkych oznacenych suciastok.
Rotacia komponentov

Komponenty na pracovnej ploche mdzete rotovat’ dvomi sposobmi:

1. Pomocou klavesov na klavesnici
2. Pomocou tlacidiel v hlavnom panely néstrojov

Rotovat’ je mozné aj viac komponentov naraz podla stredového bodu. Aplikdcia sama
rozozna, Ci treba rotovat’ len suciastku alebo viac suciastok.

Rotacia pomocou kldvesovych skratiek

Rotovat’ komponent pomocou klavesovych skratiek moZete nasledovne:

1.  Oznacte komponent, ktory chcete rotovat’
2. Stlacte klaves na kldvesnici:

1.  Q pre rotovanie dol'ava

2. E pre rotovanie doprava

Rotacia pomocou tlacidiel hlavného panelu ndstrojov

Rotovat’ komponent pomocou tlacidiel hlavného panelu nastrojov mozete nasledovne:

1. Oznacte komponent alebo viac komponentov, ktoré chcete rotovat’
2. Stlacte tlacidlo v hlavnom panely nastrojov:

1. pre rotovanie dol'ava
2. pre rotovanie doprava
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Duplikovanie suciastok

Ked’ cheete duplikovat’ suciastku na pracovnej ploche, postupujte nasledovne:

1. Stlacte l'avym tlac¢idlom mysky na suciastku, ktort chcete duplikovat’ na pracovnej
ploche.
2. Vykonajte jednu z 2 moznosti:
1. Stlacte pravym tlac¢idlom mysky na stciastku a vyberte moznost’ “Duplikovat™
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2. 'V hlavnom menu Upravit’ vyberte moznost’ “Duplikovat
Undo/redo zmeny vykonanej na ploche
Typy zmien, ktoré mozu byt’ navratené su:

Vytvorenie suciastky, alebo skupiny stuciastok
Vymazanie suciastky, alebo skupiny suciastok
Presunutie suciastky, alebo skupiny stciastok
Rotécia suciastky, alebo skupiny suciastok
Vymazanie Ciary

akrwnE

Pre vykonanie undo/redo akcii stlacte nasledovné tlacidla v hlavnom panely:

()
1. Stlacte na pre redo akciu
2. Stlacte na pre undo akciu

Posun pracovnej plochy

Na posunutie pracovnej plochy, postupujte nasledovne:

1. Stlacte strednym tlac¢idlom mySky na 'ubovol'né miesto na pracovnej ploche.

2. So stlatenym strednym tlacidlom mysSky posuiite kurzor v smere kam sa chcete posunut’.
Posun funguje akoby ste hybali kamerou, ktorti mate nad pracovnou plochou.

3. Ked budete spokojny s posunom pracovnej plochy, pustite stredny klaves mysky.
PribliZovanie a vid’al’ovanie pracovnej plochy
Priblizit’ a vzdialit’ komponenty pracovnej plochy méZete dvomi sposobmi:

1.  Pomocou mysky - otocte stredné tlacidlo (kruZok) mySky:
1. v smere nahor - priblizenie
2. vsmere nadol - vzdialenie

2. Pomocou tlacidiel v hlavnom panely néstrojov:

1. Stladte na B8EEE pre priblizenie
.
2. Stlaéte na ERER pre vzdialenie.
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PouZivatel’ské skratky

Existujtice klavesové skratky:

*  Zmazanie: delete

*  Otocenie dol'ava: Q

*  Otocenie doprava: E

*  Posunut’ dolava: A

*  Posunut’ doprava: D

*  Posunut’ dole: S

*  Posunut’ hore: W

»  Zalomenie Ciary: space
*  Manual: F1

5.5.3 Simuléacia elektrickych obvodov

Tvorba simulacii elektrického obvodu

Na vytvorenie simulécie elektrického obvodu budete pouzivat nastroje a pracovnu plochu.
Simulaciu vytvorite v troch krokoch:

1.  Umiestnite suciastky elektrického obvodu na pracovnu plochu
2. Nastavite vlastnosti umiestnenych stuciastok

3. Prepojte suciastky elektrického obvodu na pracovnej ploche Ciarami, ktoré simuluju
kable

Nastavenie viastnosti suciastok

Stciastky pri ich umiestneni na pracovnu plochu nadobudnu prednastavené hodnoty ich
vlastnosti. Na zmenu tychto vlastnosti postupujte nasledovne:

1. Stlacte na stciastku lavym tlacidlom mysky.
2.V okne vlastnosti upravte ziadant hodnotu.

Vlastnosti suciastok moZete menit aj za behu simuldcie. Simuldcia sa upravi podla
novonastavenych hodnot vlastnosti suciastok.

Typy hodnét a ich nastavenie

Je viacero typov hodndt a v zavislosti od typu sa meni aj nastavenie. Pri vnaSani hodndt
netreba potvrdit’ vnesent hodnotu. Hodnota sa uloZi sama, ked’ stlacite mimo policka alebo
stlacenim klavesa enter.

Na nastavenie jednotlivych typov hodndt postupujte nasledovne:

1. Celociselnd hodnota bez obmedzenia - vpiste celoCiselnit hodnotu do policka.

2. Celociselnda hodnota s obmedzenim - pouzite posuvnik na nastavenie hodnoty alebo
vpiste hodnotu do policka.

3. Desatinné ¢islo bez obmedzenia - vpiste celo¢iselni hodnotu do poli¢ka. Desatinnu ast
oddel'te bodkou (*.”).

4. Desatinné ¢islo s obmedzenim - pouZite posuvnik na nastavenie hodnoty alebo vpiste
hodnotu do policka. Desatinnt ¢ast oddel'te bodkou (*.”).
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5. Pravdivostna hodnota (4no/nie) - stlacte na Stvorcek na zmenu hodnoty.
1. Ked je stvorcek oznaceny, hodnota je “ano”.
2. Ked stvorcek nie je oznaceny, hodnota je “nie”.

Odpojenie dvoch suciastok na pracovnej ploche

Aby ste odpojili suciastku, musime vymazat Ciaru, ktorou je stciastka napojend na inu
suciastku.

Na vymazanie Ciary, postupujte nasledovne:

1. Stlacte lavym tla¢idlom mySky na CcCiaru, ktort chcete vymazat medzi dvomi
suciastkami.

2. Stlacte tlacidlo Del na klavesnici.

Spustenie simuldcie

Kazda simulacia v nastroji ma dva stavy:

1. Spustena
2. Pozastavena

Spustenie simuldcie

Na spustenie simulécie, urobte jeden z nasledovnych krokov:

«  Stlacte tlacidlo Sipky (spustit’) [E v hlavnom panely néstrojov.
»  Stlacte na polozku spustit’ v polozky Upravit’ v hlavnom menu.

DUPLICATE
DELETE

-

PAUSE

SETTINGS

Pozastavenie simuldcie

Na pozastavenie simuldcie, urobte jeden z nasledovnych krokov:

»  Stlacte tlacidlo dvoch vertikalnych ¢iar (pozastavit)) m v hlavnom panely néstrojov.
»  Stlacte na polozku pozastavit’ v polozky Upravit’ v hlavnom menu.
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DUPLICATE
DELETE
PLAY
N
SETTINGS
Zobrazenie aktivneho stavu simuldcie

Aktivny stav je zobrazeny cervenou farbou v hlavnom panely néstrojov a oznacenym
polic¢kom v polozky Upravit’ v hlavnom menu:

. -[I[I simulécia je spustena.
L] m

simuldcia je pozastavena.
Vygenerovanie HTML exportu

Pre vygenerovanie exportu kliknite lavym tlacidlom mysky na ikonku oblac¢ika v hlavnom
panely nastrojov, ktory otvori bezny Windows Explorer.

HTML export bude ulozeny do vami vybraného priec¢inka.
5.5.4 Vytvorenie, nafitanie a uloZenie projektu
Vytvorenie

Tlacidlo pre vytvorenie nového projektu v momentalnom nastaveni spravi iba to, Ze vymaze
vSetky objekty z pracovnej plochy.

UloZenie

Tlac¢idlo pre uloZenie projektu v momentalnom nastaveni otvori bezny Windows Explorer,
ktory perzistuje vSetky objekty z pracovnej scény do jedného suboru na disku vo formate .es.

Nacditanie

Tlac¢idlo pre nacitanie projektu v prvom kroku vymaze vsetky objekty z pracovnej plochy. V
druhom kroku otvori Windows Explorer a precita subor, ktory mu vyberiete. Z tohoto suboru
vytvori objekty na pracovnej ploche nanovo.
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Nastavenia

I..""J / n.lih J [ J‘ﬁh\ 'III'JII'[ I..""'J I.l‘lﬂlhn.

AKtivny jazyk:

Slovencéina

Anglictina

V hlavnom menu Upravit — Nastavenia sa nachadzaji nastavenia aplikacie.

Kliknutim na tlac¢idlo s aktudlnym jazykom je mozné zobrazit a vybrat dostupné jazyky
(slovencina a anglictina).

Pre opustenie nastavenia kliknite na tla¢idlo Zrusit alebo UloZzit.

Jazyk je mozné nastavit’ podobnym spdsobom, tla¢idlom v hornom pravom rohu néstroja.
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