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Abstrakt

Ceska verze

Tématem této prace je vytvoreni interaktivniho simulatoru automatizacnich technologii. Prace
je vytvorena ve formé logické hry, ktera obsahuje nékolik zastupcti zminénych technologii. Hra vy-
uziva moderni engine Unity a je napsana v jazyce C#. Zakladem hry jsou jednotlivé komponenty,
které predstavuji prvky realnych zarizeni. Tyto komponenty je pak moZné propojit pomoci systému
vstupli a vystupi. Jednou z komponent je i programovatelny elektronicky obvod. Ten umoZziiuje hra-
¢i vytvorit obvod ve specidlnim editoru podle svych potfeb. Cilem hry je pak splnit konkrétni ukoly
vybraného scénare, které zahrnuji predevsim presun a tfidéni materialu. Jednotlivé scénare je moZné
Vytvorit v editoru pristupném pro vSechny hrace. Vysledna hra obsahuje i nékteré vzdélavaci prvky,
jako je napfiklad tvorba elektronickych obvodi. Lze ji tak vyuZit jako zabavnou pomticku pfi vyuce

obvodové logiky.

Kliéova slova
Hra, Unity, C#, komponenty, elektronika

English version

Main focus of this thesis is to create interactive simulator of automatization technology.
Thesis was made in form of logic computer game. The game itself contains several representants of
automatization technology. The game is powered by Unity engine and written in C#. Foundations of
the game are individual components which represents devices used in real life. These components
are connected to each other via system of inputs and outputs. Programmable electronic circuit is one
of these components. Players can program this circuit according to current needs in special editor.
The goal of this game is to accomplish individual tasks defined by current scenario. These tasks are
usually about sorting and moving material to specific area. These scenarios are created in editor
which is accessible to all players. The final version of this game also contains some education ele-
ments: mainly the programming of electronic circuits. It is possible to use it as a entertaining instru-

ment during lectures about circuit logic.
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Uvod

Hra, které je vénovana tato diplomova prace, vychazi z komercni hry Minecraft. Minecraft je
3D voxelova Sandbox hra, coZ znamena, Ze herni cast neni tak svazana a nabizi velkou volnost ve
zptisobu hrani. Samotné prostiedi je sloZené z jednotlivych blokd, které je mozné hernimi ¢innostmi
ovlivnit. Soucasti Minecraftu je systém ,,Redstone”, ktery je obdobou realné elektroniky a umoZiu-
je ve hie vytvorit elektronické systémy (hradla, klopné obvody, 8-bitovy procesor). Hlavnim problé-
mem je zde ale pouze velmi maly pocet stavebnich prvkid. Vysledné obvody pak zabiraji prilis

velkou plochu na to, aby byly praktické.

Téma pocitacové hry jsem si vybral také proto, protoZe se chystam na kariérni drahu herniho
vyvojare. Koncepci moji diplomové prace jsem tedy zaloZil na mechanické a elektronické casti Mi-
necraftu. Béhem Skolnich let jsem navic nenarazil na Zadny sluSny simulétor elektronickych obvo-
dd, proto jsem tuto oblast také zakomponoval do své prace. Ve vysledku tak samotna hra ziskala i
svoji vzdélavaci cast.

Ideou hry je jeji rozdéleni do jednotlivych scénafi, které jsou na sobé vzdjemné nezavislé.
Scénar pak urcuje herni prostfedi, cile i vybaveni. Pro jednoduchost jsou ukoly jednotlivych scénarti
zaloZeny na presunu materialu ze startovacich bodi do urcenych cilii (ty jsou ur€eny scénarem).
Tyto scénére jsou vytvoreny v editoru scénart, ktery je tak soucasti této prace a je pristupny i hra-
¢am.

Prvnim cilem prace bylo vybrat vhodny engine pro vytvoreni hry. Byla zvolena jsem Unity,
protoZe i jeji bezplatna verze je dostatecné bohata na funk¢nost a je multiplatformni. Obsahuje vel-
mi dobry fyzikalni model, ktery lze vyuzit pro simulaci pohybu materidlu. Prostfedi Unity zajistuje
i renderovani hry nebo detekce kolizi a usnadiiuje tedy samotny vyvoj. Unity podporuje nékolik
programovacich jazykt, ale vSechny maji v ramci Unity stejné vyjadfovaci schopnosti. Pro tuto

diplomovou praci jsem vybral jazyk C#.

Daéle jsem navrhl herni prostiedi, ve kterém se budou jednotlivé herni scénare odehravat. Zvo-
lil jsem tradi¢ni model 3D Voxelovych her, ktery jsem navic obohatil o moZnost natocit jednotlivé

bloky.

Jednotlivé kusy vybaveni v daném scénari jsem nazval komponentami. Komponenty jsou tedy
vSechny akcni Cleny vysledného zafizeni (spinace, senzory, elektronické obvody). Hrac pak miize v
ramci scénare manipulovat pouze s komponentami. Kazda komponenta ma urcity pocet vstupi a

vystupt. Tyto vstupy/vystupy pak slouzi k propojeni jednotlivych komponent do funk¢niho celku.



Dal3im krokem bylo vybrat realné technologie, které bude mozné prenést do samotné hry. Vy-
biral jsem takové, které neni obtizné implementovat a které obohacuji néjakym zptsobem hra-
telnost. Nékteré komponenty funguji prakticky stejné jako jejich realné protéjsky, nékteré byly vice

pozménéné (napriklad sypka).

ProtoZe jsem chtél, aby bylo moZné vytvorit jakykoliv elektronicky obvod, vytvoril jsem
komponentu elektronicky blok a také specialni editor, kde je mozZné obvod vytvorit. Hraci je tak k
dispozici Siroka paleta funkcnich blocki (napriklad hradla a klopné obvody), které miize umistit do
elektronického obvodu a navzajem pospojovat. Soucasti tohoto editoru je i moZnost testovani vy-

tvoreného obvodu.

Poslednim krokem bylo vytvoreni vstupnich a vystupnich mist pro material a také cile scéna-
fe. Tyto vstupni a vystupni mista jsem vytvoril tak, aby byly snadno nastavitelné a bylo mozné vy-
tvorit scénare presné podle potfeb. Po tikolech scénare jsem chtél, aby byly dostatecné komplexni,

takZe neni problém vytvorit dany scénar presné podle potieb tviirce.

Cely proces tvorby této hry pak zahrnoval neustalé testovani hratelnosti, kodu a odstraniovani

chyb. Samostatnou kapitolou bylo vytvoreni ukladani a nacitani hernich dat ze souboru.



1 Seznameni s pouzitymi nastroji

1.1 Unity 3D

Unity 3D je multiplatformni herni engine pouZitelny pro tvorbu dvourozmérnych i trojroz-
mérnych her. Jednotlivé projekty je mozné exportovat pro 21 riznych platforem v€etné Linuxu, mo-
bilnich platforem a konzoli. Aktualni verze 5 (rok 2015) vychazi ve dvou zakladnich verzich: Unity
Pro a Unity Personal. Unity Personal je volné dostupna a vysledné aplikace je moZné prodavat.
Pokud jednotlivec nebo celd skupina vydélava rocné na téchto hrach 100 000$ nebo vice, musi si
koupit Unity Pro. Obé verze obsahuji vSechny funkce editoru. Unity Pro pak obsahuje nékolik po-

mticek pro usnadnéni prace, tymové licence a moznost Cloudu.

Hlavnimi funkcemi Unity 3D jsou:

multiplatformnost (v€etné novych platforem jako WebGL a Oculus Rift),

* podpora vice programovacich jazykua (JavaScript, C# a Boo),

* mozZnosti skriptovani (podpora .NET, prace s internetovymi prohliZeci, prace se skripty atd.),
» fyzikalni systémy NVIDIA PhysX 3 a Box2D,

* podpora pro 3D i 2D aplikace,

* optimalizace,

* systém animaci (stavové stroje, blend trees, vrstveni atd.),

» grafické funkce (Casticové systémy, fyzikalné zaloZené stinovani, post-processing efekty

atd.),

* systém uZivatelského rozhrani,

audio funkce (moZnost svazani s animaci, nativni pluginy, ovladani pres skripty atd.).

Unity také obsahuje pfistup k tzv. Asset Store, coZ je kolekce riznych stavebnich prvki pro
jednotlivé projekty: textury, modely, zvuky, skripty, animace a dal$i. Do Asset Store mtiZe prispivat
kazdy uzivatel Unity a za sviij prispévek si miiZe tictovat cenu. Existuje ovSem veliké mnoZstvi pri-

spévk, které jsou kvalitni a zdarma.
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1.2 C#

C# je vysokouroviovy objektové orientovany programovaci jazyk od spole¢nosti Microsoft.
C# je zaloZen na programovacich jazycich Java a C++. Jazyk samotny poskytuje podporu pro prin-
cipy softwarového inZenyrstvi: hlidani hranic poli, neinicializovanych proménnych a garbage
collector. C# je také dobfe prenositelny a je tak vhodny pro vyvoj softwarovych komponent v rtiz-
nych prostredich. I kdyZ se programy napsané v C# chovaji velmi optimalizované, programy v C

nebo v jazyce symbolickych adres pracuji rychleji.
Dtilezitymi vlastnostmi jazyka C# jsou:

* Neexistuje zde vicenasobna dédicnost. Trida ovSem muzZe implementovat neomezeny pocet

rozhrani.

* C# nepodporuje globalni proménné nebo metody (vSe musi byt definovano uvnitf trid).
Castené lze konceptu globalnich proménnych ¢i metod dosahnout pomoci statickych metod

a promeénnych.

* 7 dtvodu zapouzdreni se Casto pouZzivaji tzv. Property, které definuji Get a Set funkce pro

pristup k datovému atributu.

N 24

z odvozeného typu na rodicovsky (napriklad Short na Integer).

* Oproti jazyku C neni potreba provadét doprednou deklaraci a nezaleZi na poradi metod.

* (C# je case sensitive (rozliSuje velka a mala pismena).

1.3 Blender

Blender je multiplatformni open-source program pro praci s 3D. Podporuje kompletni Skalu
nastroji pro praci s 3D: tvorba modelti, animace, tvorbu kostry (rigging), simulace, renderovani,
editace videa i mozZnost tvorby her. Blender je vytvoren v jazyce Python s pomoci OpenGL a pod-
poruje tak kromé systému s Windows i Linux a Macintosh. Pomoci dalSich Python skriptii je mozné
vytvorit pluginy, které funkcionalitu Blenderu rozsituji. Pokud jsou pluginy dobré, mohou se ob-

jevit v dalsi oficialni verzi Blenderu.

Blender je zcela zdarma a je mozné ho vyuZivat k jakémukoliv ticelu (definovéano v licenci

Blenderu GNU General Public Licence). Je tak vhodny jak pro jednotlivce, tak i pro mala studia.
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Blender samotny je vyvijen svoji komunitou, kazdy mtize pomoci s vyvojem (open source). Je tak

aktivné vyvijen nékolika sty vyvojart z celého svéta.
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2 Zaklady herniho navrhu

Oblast hernich navrhti neni nijak standardizovand, proto existuje mnoho rtznych pristupti.
Neéktefi tviirci vénuji v této fazi velké mnozstvi Casu, néktefi zase naopak témér zZadny. Zalezi také
na tom, zda je tviirce navrhu zaméren spiSe vice na samotny pribéh a vypravéni, nebo je vice zamé-
fen na systém a hratelnost. Obecné ale existuje nékolik krok, které jsou tvilirci her ve vétSiné ptipa-

di dodrzovany.

2.1 Napad

Prvnim krokem je vZdy napad. Je potfeba nejdfive nacerpat inspiraci pro novou hru. Tviirce
hry se miZe inspirovat udalostmi z kazdodenniho Zivota, filmd, knih, jinych her nebo dokonce i
snii. Casto se tak délaji setkani tymu, kde probihd shromaZd'ovani népad@i (brainstorming). Z
jednotlivych ndpadi se nasledné vybere ten nejzajimavéjsi (ale proveditelny). Pro tvorbu her je di-
lezité znat cilové publikum a prizptisobit tomu vybér napadu. Také je dobré podivat se po konku-
rencnich hréach a pfijit na to, ¢im bude tato nova hra lepsi nebo odlisna. Dal$im dtlezitym hlediskem

je také Casova a finan¢ni naroc¢nost.

2.2 Nakresy

Pro spravnou realizaci napadu je vhodné vytvorit doprovodné ilustrace nebo skici, které
mohou zobrazovat herni prvky, trovné nebo postavy. Ty pak umozni tviirci si predstavit konkrétni
herni situace a podle toho pak upravit nasledujici kroky. Skici se casto doprovazeji par fadky nebo
odstavci doprovodného textu, ktery umozni praci se skicou i s vétSim ¢asovym odstupem. Skici ne-
museji byt krasné nebo tpravné, slouzi predevsim k rozvinuti napadu. Také je mozZné si vytvorit

prvni nastin pripadnych animaci jednotlivych postav nebo predmétt hry.

2.3 Rozvijeni detaili

Tento krok predstavuje nejtéZsi Cast, protoZe je nutné vytvorit konkrétni herni svét. V tomto
kroku je potfeba vymyslet vSechny aspekty hry: ptibéh, postavy, predméty, herni mechaniky, uda-
losti, zvukovy doprovod a dalsi. Cilem je dikladné popsat vSechny prvky a pravidla, které budou
tvorit herni universum. Jednotlivé udalosti a chovani hry by pak nemély porusSovat pravidla tohoto

vytvoreného svéta.

Jednotlivé detaily je nutné vymyslet v této fazi, protoZe je tak mnohem snadnéjsi udrZet celist-

vost celé hry. Kazdy detail hry, ktery se nenaplanuje dopredu, se musi vkladat do hry béhem
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samotné tvorby. To pak miZe vést k rozbiti souvislosti herniho svéta a hraci se tak htife ponofi do

herniho zazitku.

Zdakladem prace vyvojére je definovani vztahu hrace a hry. Jakym zptisobem hru ovlada, jak ji
miiZe ovlivnit, jaké jsou jeho herni moZnosti, kolik hract ji miize soucasné hrat a dalsi. Pokud hrac
ovlada néjakou postavu, je potieba vymyslet jak se s ni miiZe ztotoznit. Vymyslet tak minulost po-
stavy, jeji motivace a povahu. DalSim prvkem je vymySleni vSeho vybaveni nebo schopnosti, které

miiZe mit béhem hry k dispozici.

Kromé téch nejjednodussich hficek ma kazda hra néjaky pribéh. Detailni rozepsani a propra-
covani pribéhu je zakladnim kamenem pro dalsi praci — definovani cild hry a moznosti, jak jich do-
sahnout, a definovani role hrace. Soucasti pribéhu jsou také cile hry, které se musi promyslet. Jaké
jsou cile hry, jak je moZné jich dosahnout, proc je potfeba jich dosahnout, co brani hraci v dosahnuti

cile a podobné.

2.4 Design dokument

Design dokument je souhrn vSech informaci o vyvijené hie a pfipomina tak scénar k filmu. I v
pripadé jednoduchych her se tento dokument snadno rozroste do desitek stran. V dokumentu se roz-
tfidi a uloZi vSechny detaily vzniklé v predchozich krocich. Néktefi proto vytvareji design doku-
ment pfimo uZ pfi tvorbé prvnich detaill hry. Pfi vytvoreni dobrého design dokumentu 1ze mnohem

1épe odhalit pfipadnou necelistvost herniho svéta a udélat tipravy.

N4

Cim méné zmén se déla béhem vyvoje hry, tim lépe drZi herni svét pohromadé. Je samozfejmé
mozné provadét zmény i v pribéhu vyvoje, ale v tom pripadé je potfeba ditkladné zménu promyslet
tak, aby hladce zapadla do vytvoreného svéta. Naprtiklad ve fantasy hie neni problém v poloviné hry
pridat nové kouzlo s unikatnimi acinky i pouZitim, ale neni dobré zavézt magii do hry, ktera magii
neobsahuje, v pozdéjsich fazich vyvoje — je pak potieba vSe zpétné predélavat a miiZe tak nastat

cela fada probléma.
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3 Vybrané automatizacni techniky

V této kapitole jsou shrnuty automatizacni technologie, které byly vybrany a aplikovany do
samotné hry. Jejich herni pojeti se miZe liSit od skutecnosti (pro zachovani dobré hratelnosti), ale
zakladni princip a ucel ztstal zachovan. Jednoduché prvky typu spinac a prepinac¢ zde uvedeny

nejsou.

3.1 Programovatelny logicky obvod (PLD)

Jedna se o elektronickou soucastku, kterda nema na rozdil od napf. hradel definovanou
funk¢nost béhem jeho vyroby. Pred pouZitim soucastky je nutné obvod nejdfive naprogramovat.
Dva zdakladni pouZivané typy jsou CPLD (komplexni programovatelné logické obvody) a FPGA

(programovatelna hradlova pole).

CPLD je spojeni nékolika obvodli typu PAL (programovatelné logické pole) nebo GAL
(programovatelné hradlové pole) pomoci programovatelnych propojovacich poli. V dnesSni dobé ob-
vody CPLD dokazi zastat praci nékolika set tisic logickych hradel. VétSinou se tyto obvody progra-

muji pomoci specialniho rozhrani (napriklad s pomoci JTAG) po zapajeni do desky plosnych spojt.

FPGA se od CPLD lisi v tom, Ze po zapnuti napajeni se musi nejdfive nahrat jejich konfigura-
ce z paméti (EEPROM nebo FLASH). Pokud je pamét’ soucasti obvodu, programuje se podobné
jako CPLD po zapéjeni. V pripadé, Ze tato pamét’ neni dostupna (vétSi FPGA) a je proto nutné je po
kaZzdém obnoveni napdjeni znovu nakonfigurovat. V pripadé téchto velkych obvoda také byva

moZnost zapojit i procesory.

3.2 Prepravni pas (pasovy dopravnik)

Jedna se o poddruh dopravniku (zatizeni pro nepretrzity pohyb daného materialu). Tento stroj
se sklada obvykle z nosné konstrukce s oto¢nymi valci, které podpiraji a otaceji vétSinou pryZovy
pas. Hlavni ucel tohoto dopravniku je transport sypkého materialu (zemina, hornina) nebo mensich

predmétt (baliky, vyrobky).

Dtilezita vlastnost konkrétni konstrukce je smér prepravy: vodorovny nebo Castecné vertikalni
(Sikmy) — ty jsou Casto doplnény o specialni kapsy nebo zarazky pro zabranéni sklouznuti materia-

lu. Samotny pohon pasu je obvykle feSen asynchronnim elektromotorem skrze pohanéci buben.
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3.3 Laserovy senzor

Laserové senzory se nejcastéji pouzivaji pro méfeni vzdalenosti nebo jako svételna zavora. V
obou piipadech pracuji na principu vyslani tenkého laserového paprsku a jeho naslednou detekci

(vétSinou odrazeného).

Svételna zavora pracuje se dvéma Castmi: prijimacem a vysilaCem. Vysilac¢ vysila laserovy
paprsek a pfijimac pak tento paprsek detekuje a reaguje na aktualni stav. Prijimac tak dokaZe dete-
kovat Castecné nebo tplné zakryti tohoto paprsku. Nékteré typy zavor maji pfijimac i vysilac dohro-
mady v jedné soucastce a ve druhé soucastce je umistén pouze reflexni prvek, ktery se postara o

odraz svétla.

MEéFic vzdalenosti pracuje na principu vyslani laserového paprsku a naslednym méfrenim casu
do prijmuti odrazu. ProtoZe rychlost svétla je konstantni, neni problém tuto vzdalenost zmérit (ale

zaleZi zde hodné na presnosti Casovace).

3.4 Pramyslova kamera

Jedna se o specializovany druh béZné digitalni kamery. VétSinou se vyznacuji vysokou cit-
livosti, rychlym snimkovanim, konstrukci pro pfipevnéni a Casto i moZnosti snimani v infracer-
veném spektru. V pripadé umisténi kamery jako kontrolniho prvku v ramci automatizace,
zachyceny obraz je okamZité posilan do pocitace, kde je zpracovan pomoci predem daného postupu.
Zpracovani miZe zahrnovat napriklad prahovéni, detekci vzorti nebo defektii. Vysledek zpra-
covaného obrazu pak ovlivni dalSi pribéh daného automatizacniho procesu (napriklad vyrazeni

vadného vyrobku).

3.5 Tenzometrické vahy

Stejné jako ostatni druhy vah slouZi ke zméfeni hmotnosti objektd umisténych na horni ¢asti.
Méreni je dosaZzeno zmérenim deformace zptisobené tihou objekt pomoci piezoelektrickému jevu.
Tento typ vah se vyznacuje vysokou presnosti. Rozsah hmotnosti je moZné ddle rozsiFit pomoci me-
chanickych prevodi, které snizuji deformacni sily. Rozsah se tak mtiZe pohybovat od mikrogramti
po desitky tun. ProtoZe se jedna o elektronické vahy, je snadné jejich propojeni s pocitacem, ktery
se postara o zpracovani namérenych hodnot a mtize automatizacni proces upravit podle svych po-

treb (miiZe vyradit z produkce vyrobek s hmotnosti mimo limit).
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3.6 Sypka / zasobnik

Je to velky kontejner ve tvaru obracené pyramidy (obvykle z oceli), ktery se pouZziva v pri-
myslu predevsim k uskladnéni hmoty ziskané ze vzduchu. Obvykle se pouZzivaji ve velkych skupi-
nach pro lepsi sbérnou schopnost. Casto se tak pouZivaji jako sbérace prachu a filtratni zafizeni.
Hmota do zasobniku obvykle vstupuje pomoci specialniho zafizeni podle typu sbirané hmoty.
Jakmile je zasobnik plny (nebo pokud je potfeba vydat hmotu dfive), otevie se vystup zasobniku na
dné. Stény maji vétSinou sklon kolem 60°, ktery umozZiuje hladky vydej materidlu. Zasobnik je

casto kombinovan s dopravnikovymi pasy.
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4 Vytvoreni herniho prostredi

4.1 Zakladni navrh

Cely koncept hry se je postaven na predem pripravenych scénarich. Proto jsem celou hru i
editor rozvrhl do 3 zakladnich vrstev: prostfedi, komponenty a tikolova cast. Pfi samotné hre je pak

hrac schopen pfimo manipulovat pouze s komponentovou vrstvou a nepfimo i s ukolovou.

4.2 Prostredi

Pro vytvoreni prostredi jsem zvolil voxelovy polickovy systém (jaky ma napriklad znamy Mi-
necraft). Celé prostfedi je sloZeno z jednotlivych predem pripravenych tvari umisténych do
pravidelné prostorové mrizky. Na kazdém bodé mrizky pak miZe, ale nemusi, byt pravé 1 dilek.
Vzdalenosti mezi jednotlivymi body jsem zvolil stejné pro vSechny tfi osy: 0,5 metru. Kazdy dilek
se tedy vejde do krychle o hrané 0,5 metru a tim na sebe jednotlivé dilky pfesné navazuji. Velikost

celé mapy se pak urcuje automaticky podle umisténych dilkd.

Aby bylo mozné vytvorit dostatecné komplexni tvary, je potfeba mit k dispozici dostatek riz-
nych dilki. Prvni moZnosti je vytvorit vSechny mozné tvary v jednotlivych rotacich a ty umistovat.
To by bylo velmi neefektivni a limitovalo by to tviirce scénafi. Druhd moZnost je vytvorit pouze za-
kladni tvary a umozZnit pak jejich rotaci. Timto smérem jsem se vydal a jednotlivé tvary vytvoril v

Blenderu editaci vertext zakladni kostky a nasledné exportoval a zvétSil na potfebnou velikost.

PTi tvorbé prostiedi si tak tviirce miZe vybrat z 11 rznych tvart. Kazdy jednotlivy dilek
miiZe byt natoCen ve vSech tfech osach o nasobky 90 stupriti — tim vznika az 24 moznych rtznych
rotaci na dilek. DalSi vlastnosti dilku je jeho material, ktery urcuje, jakou bude mit samotny tvar

texturu.

Skripty vytvarejici toto prostredi jsou pak obsaZe-
ny ve skriptech ,,CreatorControl.cs“ (editor) a ,,Game-
Control.cs“ (hra). V prvni fazi vyvoje se prostredi
nacitalo piimo z jednotlivych prikazii ve skriptu. Po vy-
tvoreni editoru a propojeni s hrou se prostredi nacita z

uloZeného souboru.

Obrdzek 1: Ukazka tvaru dilkt
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5 Uzivatelské rozhrani

Pro tvorbu uZivatelského rozhrani jsem zvolil nativni systém v Unity (novy od verze 4.6). Vy-
hodou je dobra dokumentace a velka flexibilita. Podle potieby je mozné vytvéret jednotlivé prvky s
pevnymi rozmeéry nebo s rozmeéry pomérovymi k velikosti rodicovského prvku i celé obrazovky.
Tim padem je vysledné uZivatelské rozhrani nezavislé na pouZitém rozliSeni uZivatele (pokud si ne-
zvoli velmi nizké rozliSeni). Systém uZ obsahuje vSechny prvky, které budou potfebné pro tuto hru

(tlacitka, zaSkrtavaci policka apod.).

Samotné uzivatelské rozhrani jsem rozdélil do jednotlivych tématickych paneld. Kazdy ma
na starost jednu konkrétni oblast ovladani (naptiklad pohyb kamery po mapé). ProtoZe na celé ovla-
dani hry je potfeba mnoho prvkd, je hra rozdélena do jednotlivych moédt, mezi kterymi lze li-

bovolné prepinat skrze jeden z hlavnich panelti. Podle aktualniho médu se pak jednotlivé panely

zneviditeliuji, aby na plose ztistaly pouze ty relevantni k aktudlni situaci.

rzek : Ukdzka uZivatelského rozhrani béhem hry
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6 Vytvoreni hernich komponent

6.1 Navrh systému komponent

Komponenty predstavuji vSechny akcni Cleny v drovni, které jsou nastavitelné hracem. Pro

ovr

snadnéjSi implementaci i ovladani jsem se snaZil o co nejvice univerzalni navrh. VSechny kompo-
nenty pak dédi od spolecné tridy (,,GameComponent*), ktera definuje celou fadu vlastnosti a metod.
Diky tomu mohou byt vSechny komponenty na scéné uloZeny do spole¢ného seznamu a lze snadno

volat potifebné spole¢né metody bez znalosti toho, o jaky objekt se jedna.

Zakladnimi vlastnosti komponenty jsou:
* pozice arotace,
* odkaz na samotny objekt na scén€ a jeho Fidici skript,
e identifika¢ni ¢islo,
* jméno,
 list vstupti a vystupd.

6.1.1 Vstupy a vystupy

Vstupy a vystupy jsou urCeny k propojeni jednotlivych komponent. Jejich hodnoty pak
ovliviiuji chovani samotné komponenty. Vstupy i vystupy jsou predstavovany spolecnou tfidou -

»InputOutput®.
KazZdy vstup ¢i vystup je definovan nasledujicimi vlastnostmi:

* zda se jedna o vstup nebo vystup,

pocet bitl (aktudlné existuji 1bitové a 8bitové prvky),

vychozi hodnota (pokud neni napojen na jiny prvek),
* jméno,
* list propojeni.

Kazdy typ komponenty pak definuje, kolik vstupti nebo vystupli ma a jaké jsou jejich

vlastnosti. Elektronicky obvod je jedinou vyjimkou, protoZe u néj si pocet vstupti a vystupt definuje
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hrac. Béhem béhu hry ma konektor 2 hodnoty: aktualni se kterou pracuje (,,value®) a budouci
hodnotu (,,nextValue®), ktera se nastavuje béhem metody ,,Run“ u komponenty. Pokud nedojde k
nastaveni hodnoty, bere se nasledujici hodnota jako 0. Hra¢ pak miize propojit jednotlivé vstupy a

vystupy podle svého uvazeni, ale zarovenl musi dodrZet n€kolik pravidel:
* oba konektory musi byt rizného typu (vstup a vystup),
» oba konektory musi mit stejny pocet bitd,
* vystup muzZe vést na libovolny pocet vstupd,

kazdy vstup miZe byt napojen pouze na jediny vystup.

Samotné propojeni (tfida ,,Connection®) je pak uloZeno na obou kontaktech a obsahuje po-
trebné identifikatory (ID komponenty a ID vstupu/vystupu). V pfipadé elektronickych obvodi pak

navic obsahuje informace o grafické reprezentaci v editoru obvodu (vice informaci dale v kapitole 7
Elektronické obvody).

Vstupy / vystupy
‘ZadrZov Nové spojeni \

Poslat | Nove spojenr%
B - °Poen |

I " "f:h__
Prosel | Nové spojeni &
. g 'I,,.___ Ul e = __I,.]_:- 4

"Obsah  Nové spojeni ;
. - —

Obrdzek 3: Ukdzka komponenty (sypka) a jejich vstupti/vystupti

6.1.2 Funkcnost komponenty

Kazda komponenta je potomkem tfidy ,,GameComponent®. Tato tfida obsahuje celou fadu

spolecnych metod, které jsou pak vyuzZivany vSemi komponentami. Obsahuje normalni metody, abs-

,Initialization“: inicializace zakladnich proménnych jako u konstruktoru.
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* ,ComponentParameter: vraci parametr komponenty. Konkrétni komponenta si pak urci, o

jaky tdaj se jedna (barva svétla, délka pasu, zpoZdéni tlacitka...).

* ,Actualizelnputs” a ,,ActualizeOutputs“: aktualizuje hodnoty na svych vstupech a vystu-

pech.

* ,,ConnectInputOutputs®: vytvoreni propojeni z vybrané komponenty s vybranym cilem. Me-

toda vytvori propojeni na obou konektorech.

* ,RemoveConnection“: zruSeni propojeni u vybrané komponenty. Dojde ke smazani propo-

jeni u obou konenktord.

* ,RemovelnputOutput®: smazani vstupu nebo vystupu. Pfed samotnym smazanim se nejdfive
projdou vSechna napojeni na dany konektor a provede se u nich metoda ,,RemoveConnecti-
on“ popsana vyse. Nasledné se projdou vSechna zbyvajici propojeni do vybrané komponenty
a snizi se identifikatory kontaktli vysSich, nez je pravé mazany. Nakonec je se samotny

kontakt smaze.

* ,ResetComponent”: v zakladu nedéla nic, jedna se o akce provadéné pri startu nebo restartu

béhu hry. Konkrétni akce jsou definovany jednotlivymi druhy komponent.

* ,ResetlnputOutputs“: nastaveni vstupti a vystupt do vychozich hodnot.

* ,Interaction®: akce provadéné pri stisku tlaCitka mySi na danou komponentu béhem béhu

hry. Akce si definuji jednotlivé komponenty.

* ,Run“: tato metoda urcuje, co déla konkrétni komponenta za béhu hry. Veskery kod si urcuje
konkrétni komponenta sama. Jednd se o zmény na fyzickém objektu na scéné, tpravy

hodnot na vystupech a podobné.

* ,RemoveComponent”: statickd metoda starajici se o tGplné odstranéni komponenty ze hry.
Musi odstranit vSechna napojeni na vybranou komponentu s pouZitim metody ,,Remove-
Connection®“ a nasledné sniZzit vSechny vyssi indexy komponent i propojeni. Nakonec se od-

strani fyzicky objekt ze scény a skript komponenty se odstrani z listu komponent.

Samotny fyzicky objekt na scéné obsahuje skript ,,ComponentAvatar.cs*“ nebo néjaky z jeho
potomki. Tyto skripty slouzi k provazani s Fidicim systémem komponenty, proto obsahuji iden-

tifikatory ke komponenté a odkaz na hlavni fidici algoritmus hry ¢i editoru (,,GameControl.cs“ nebo
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,CreatorComponents.cs“). Zakladni cinnosti skriptu je registrace kliknuti mysi na objekt a nasledné

predani udalosti skriptu komponenty nebo Fidicimu systému.

6.1.3 Chovani komponent v rezimu ,,béh“

O spravu komponent a nékteré udaje o komponentach se stara skript ,,ComponentSystem.cs*.
Pokud je hra v rezZimu ,,béh“, tak skript provadi kaZzdy snimek (obvykle 60 krat za vtefinu) nasledu-
jici akce:

1. Kazda komponenta si zavola metodu ,,Actualizelnputs“. Tim se do aktualni hodnoty u vstu-

pi zkopiruje nasledujici hodnota nastavena v predchozim snimku. Nova nasledujici hodnota

se nastavi na 0.

2. KaZzda komponenta zavola metodu ,,Run“. Zde probéhne zpracovani vstupt a pripadné se
nastavi nasledujici hodnoty pro vystupy. Aktualni hodnoty se neméni, aby nedoslo k tomu,

Ze by nékteré prvky pracovaly s rtiznou hodnotou, prestoZe pochazi od stejného prvku.

3. KaZda komponenta provede metodu ,,ActualizeOutputs“. Nejdfive se aktualizuje aktualni
hodnota u vystupti na nasledujici (nastavenou v tomto snimku metodou ,,Run“) a nasledné

se projde list propojeni a nastavi se nasledujici hodnota napojenych konektorti na aktualni

hodnotu.
1) Zacatek snimku 2) ActualizeInputs()
Hodnota: 1 Hodnota: 1
Nasledujici: 1 | Hodnota: 0 Masledujici: 0 Hodnota: 0
| Nasledujici: 0 o Nasledujici: 0
1 & ]
Hodnota: 0 Hodnota: 1 &
Nasledujici: 1 Nasledujici: 0
3) Run() 4) ActualizeOutputs()
Heodnota: 1 Hodnota: 1
Na’sledujfcfi Hodnota: 0O Masledujici: 1 Hodnota: 1
| Nésledujici: 1 T Nasledujici: 0
1 & 1 &
Hodnota: 1 Hodnota: 1
Masledujici: 0 Masledujici: 0

Obradzek 4: Zndzornéni jednotlivych fazi béhu komponenty (obvod s AND hradlem)
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Tento systém zaruci, Ze se hodnoty nebudou ménit béhem cinnosti komponent, ale pouze na
zacatku a konci snimku. Také to znamena, Ze se signal neSifi okamZité, ale je u kaZzdé komponenty o
snimek zpoZdén. Pokud by hrac naptiklad zretézil 6 komponent za sebou, tak by trvalo 6 snimku
(desetina vtefiny), neZ by posledni komponenta zaregistrovala zménu. Vzhledem k rychlosti snim-

kovani a alternativnimu FeSeni skrze elektronické obvody to ale nepredstavuje problém.

6.2 Implementace jednotlivych technologii

KaZdou komponentu jsem vybral z existujicich technologii. Nékteré jsem pak lehce poupravil,
aby byly hratelné zajimavé a pouZitelné. Jednotlivé komponenty jsou pak rozdéleny do jednotlivych

tématickych skriptti:
* ,,ControlDevices.cs“: prepinac a spinac.
» ,Circuit.cs“: elektronicky obvod.
* ,RotorDevices.cs“: prepravni pas, pasova vyhybka, padsové zarazky a vahy.
* ,,OtherDevices.cs“: svétlo, displej, sypka a kamera.

6.2.1 Prepinac

Jednoduchy kontrolni blok s jednim 1-bitovym vystupem. Béhem béhu hry lze kliknutim na
prepinac zménit vystupni hodnotu. Aktualni hodnota na vystupu se pak prenasi na ,,SwitchScript.cs“
umistény na fyzickém objektu. Ten se oproti zakladnimu skriptu navic stara o spravné natoceni pac-
ky v zavislosti na aktualni hodnoté. Samotny model jsem vytvoril kombinaci modelu z Blenderu

(zakladna) a kapsle pfimo v Unity (packa).
6.2.2 Spinac

Jedna se o tlacitko s jednim 1-bitovym vystupem. Je moZné u tlacitka nastavit zpoZdéni po
pusténi tlacitka. PTi stisknuti (kliknuti) tlacitka se nastavi vystup na 1. Po puSténi mysi a uplynuti
nastavené doby se hodnota vrati na 0. Jednotlivé faze tlacitka jsou zobrazeny zménou barvy a polo-

hy tlacitka. O to se stara skript ,,ButtonScript.cs“. Model je vytvoreny z primitivnich tvari v Unity.
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6.2.3 Elektronicky obvod

Elektronicky obvod je inspirovan programovatelnymi logickymi obvody. Pocet vstupi a vy-
stupti si urci tviirce daného obvodu. Vnitini struktura obvodu je taktéZ urcena hracem. ProtoZe jsou
obvody velmi komplikované a je pro né vytvoreny zvlastni editor, vyhradil jsem jim celou kapitolu

(kapitola 7 Elektronicky obvod).

6.2.4 Vahy

Ptvodni navrh pro vahy byl takovy, Ze by pouze zméfil hmotnost pfedmétt leZici na ni a vy-
sledek uloZil do dvou bajtovych hodnot. ProtoZe jsem ale nechtél priliS komplikovat pouZivani vahy
spoleCné s pisty a podobnymi stroji, rozhodl jsem se, Ze budou vahy schopny naklonu horni ploSiny.
SniZenim citlivosti z gramt na desitky grami jsem se pak mohl zbavit druhého bajtového vystupu.
Ve vysledku tedy maji vahy 1 bajtovy vystup pro namérenou hmotnost a 1-bitovy vstup pro naklon.
Vaha také béhem naklonu zméni sviij fyzikalni material na hladky pro snadnéjsi posun materiélu.
Pohyb vahy je pak FeSen skriptem ,ScalesScript.cs“ umisténym na objektu. Stejné jako u vétSiny

komponent jsou i vahy tvofeny pouze primitivhimi geometrickymi tvary.

6.2.5 Prepravni pas

Pro implementaci do hry jsem zvolil jednoduché neclankované pasy s nastavitelnou délkou
skrze editaci. Pro povrch pasu jsem vytvoril jednoduchou texturu pro lepsi predstavu o natoCeni
pasu. ProtoZe se jedna o hladké pasy, je povoleny pouze horizontalni smeér (vySka se neméni). Pas je

ovladan pres 2 vstupy. Prvni urcuje, zda ma byt pas v pohybu. Druhy pak obraci smér pohybu pasu.

Pri vytvoreni pasu jsem ale musel vyfeSit problém jejich funk¢nosti. Ve skutecnosti se materi-
al pohybuje spolecné s pasem. V Unity by to ale znamenalo sloZit pas z velkého mnozZstvi pohyb-
livych objekti. Tim by se zachovala realisticnost, ale bylo by to za cenu vykonu pocitace. Moje

feSeni proto spociva v tom, Ze prfi béhu posunuji pouze texturu pasu podle aktualni rychlosti.

Nasledné pak musim feSit, co se stane s materidlem, ktery se pasu dotyka. Prvnim FeSenim je
jednoduSe ménit polohu materialu spolecné s rychlosti. Tim by se zachoval realisticky pohyb, ale
obchazel by se fyzikalni model, o ktery se stara Unity — mohlo by tak dochazet k neoSetfenym ko-
lizim. Proto jsem se uchylil k druhému FeSeni: na objekt, ktery je v kontaktu s pasem, je aplikovana
sila ve sméru pohybu pasu. Toto FeSeni funguje, ma ale za nasledek zdanlivé neopodstatnéné kuta-
leni materiadlu po pasu. Pro omezeni tohoto efektu jsem aplikoval fyzicky materidl s vysokou treci

silou na povrch pasu.

Obrdzek 5: Prepravni pds v pohybu a jeho ndklad



Pas se je tvoren jednotlivymi objekty pospojovanymi do celistvého pasu. Dilky zacatku a kon-
ce pasu se vytvori vidy. V editaci je pak moZnost pas nékolikrat prodlouZit. O to se stara skript na
pase ,,ConveyorScript.cs“. Ten nejdiiv vytvori neviditelny objekt o velikosti dilku pasu na misto,
kam by se mél posunout koncovy dilek pfi expanzi. Pokud u tohoto testovaciho dilku nedojde ke
kolizi s jinym objektem, je moZné pas bezpecné rozsirit. Posune se koncovy dilek a vytvori se

sttedovy dilek. Smrsknuti pasu uzZ je potom snadné, kontroluje se pouze aktualni délka.

6.2.6 Pasova vyhybka

Existuje cela fada technologii, jak pfesmérovat prepravované véci z pasu. VétSina téchto tech-
nologii je ale vytvorena pfimo na miru problému nebo je pro hru prilis§ komplikovana. Proto jsem

vytvoril vlastni navrh pouZitelny pro malé objekty. Cely je vytvoren z primitivnich tvart v Unity.

Vyhybka ma dva 1-bitové vstupy. Prvni aktivuje vyhybku. Pokud je v logické hodnoté ,, 1%,
dochazi k presmérovani materialu na jednu stranu. Druhy vstup urCuje, zda dojde k presmérovani
doprava nebo doleva. Na samotném objektu je presmérovani feSeno natoCenim stfedového dilku a
zvednutim postrannich ochran. Pro snadnéjsi pohyb jsem aplikoval velmi hladky fyzicky material

na jednotlivé casti. O tento pohyb se stara skript na objektu ,, TurnoutScript.cs“.

Obrdzek 6: Pdsovd vyhybka ve stavech ,,vypnuto“ a ,,zapnuto

6.2.7 Kamera

Hlavnim zpiisobem pfepravy materialu jsou pasy, proto jsem vytvoril rovnou variantu kamery

pro pasové prepravniky. Kamera je sloZena ze zakladnich tvard a specidlniho kolizniho boxu (v

26



rezimu ,,trigger®), ktery detekuje jednotlivé kusy materialu. Kamera obsahuje nastavitelny parametr,

ktery urcuje, jaké predméty jsou prijatelné (validni).

Kamera ma dva 1-bitové vystupy. Prvni se nastavi na ,,1“ vZdy, kdyZ je detekovan vstupujici
material. DalSi snimek (frame) se vystup nastavi zpét na ,,0“. Druhy vystup se aktualizuje vzdy,
kdyZ je detekovan material. Pokud je typ materidlu shodny s tim nastavenym v kamefe, vystup je
nastaven na ,,1“. V opa¢ném pripadé je nastaven na ,,0“. Tato hodnota se do prichodu dalSiho mate-

rialu neméni (na rozdil od prvniho vystupu) .

6.2.8 Sypka / zasobnik

Implementace herni sypky je vice inspirovana zasobnikem z titulu Minecraft neZ realitou. Pro
herni ucely jsem ji navrhl tak, Ze pfijima postupné rudu v horni Casti a uklada si ji do své zasoby.
Podle aktudlnich vstupti ji pak predava spodnim koncem dale. Ma tak 2 tcely: rozvrstvit posilany

material do pravidelné davky nebo zadrZet material, dokud je potieba.
Sypka ma 2 vstupy a 2 vystupy:
* 1-bitovy vstup ,,zadrZovat“: pokud je v 1 a citaC je na 0, zadrZuje nashromazdény material.

* 8-bitovy vstup ,,poslat®: pfi zméné se zvedne CitaC o poslanou hodnotu. Dokud je ¢itac > 0,

dochazi k posilani materialu bez ohledu na prvni vstup.

* 1-bitovy vystup ,,proSel“: ve snimku, kdy doSlo k propuSténi materialu, je nastaven na 1.

Kdykoliv jindy je v 0.
* 8-bitovy vystup ,,obsah“: pocet kusti materialu v zasobniku.

O spravu skladovaného materialu a reakce na vstupy se stara hlavni skript sypky. Samotné vy-
pousténi materialu je obstaravano skriptem ,,HopperScript.cs“ umisténém na objektu. Model sypky

jsem vytvoril v Blenderu.

6.2.9 Signalni svétlo

Signalni svétlo nema na systém Zadny vliv. Pouze zobrazuje jednu 1-bitovou hodnotu — ma
tedy jeden 1-bitovy vstup. Hrac si miiZze nastavit, jakou barvu ma mit svétlo. Na objektu je umistén

skript ,,LightScript.cs“, ktery ma za tcel pouze drZet odkaz na povrch valce predstavujici svétlo.
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6.2.10 Displej

Je to obdoba signalniho svétla. Rozdil je pouze v tom, Ze slouZi k zobrazeni hodnoty 8-bitové-
ho vstupu. Skript na objektu ,,DisplayScript.cs“ pak uchovava odkaz na Text objekt umisténého na

displeji a stara se o aktualizaci této hodnoty.

6.2.11 Pasové zarazky

Tyto objekty nemaji Zadné vstupy nebo vystupy a slouzi pouze jako pomticka pfi usmériiovani

materialu.

6.3 Zaclenéni do hry

Jednotlivé komponenty miZe hra¢ pridavat skrze moéd ,,Sklad, obchod“. V tomto modu se
zobrazi postranni panel obsahujici vSechny komponenty, které miiZe hra¢ v tomto konkrétnim scé-
nari pridat do hry. Dostupnost je rozdélena do dvou hodnot: inventar a obchod. Obé hodnoty jsou

nastavitelné v editoru scénare.

Pokud se hodnota inventare nerovna 0, mtzZe si hra¢ komponentu rovnou vzit. Tim se hodnota
inventare o 1 sniZi — pokud je tedy hodnota mensi neZ 0, ma hrac¢ k dispozici neomezené mnoZstvi
této konkrétni komponenty. Obchod pracuje na stejném principu, jen musi mit hra¢ navic urcCené
mnoZstvi herni mény, ktera se pri nakupu sniZi o danou castku. Pokud pak komponentu stejného

typu smaZe, penize se vrati na ucet.

6.3.1 Uzivatelské rozhrani obchodu

Panel obsahujici jednotlivé komponenty se generuje dynamicky a je mozné posouvat jeho ob-
sah. Toho jsem dosahl tak, Ze jsem vytvoril panel sahajici od vybraného bodu pod hlavnim panelem
az do spodni Casti obrazovky. Na tu jsem aplikoval maskovaci skript a skript pro posuvnou oblast
poskytnutou Unity. Tento panel jsem pak propojil s posuvnikem a vnofenym panelem predstavujici

samotny obsah.

Obsah vnitfniho panelu se pfi nacteni smaZe a vygeneruje znovu. Vytvoril jsem si vzorovy
panel obsahujici textové komponenty a tlacitko. Na ten jsem aplikoval pomocny skript ,,UlInvento-
ryPiece.cs”, ktery drZi odkazy na jednotlivé komponenty pro snadnou manipulaci pfi tvorbé na-
bidky. Pro kaZzdou komponentu se nejdfive vyhodnoti, jestli se viibec dostane do nabidky. Pokud je
stav inventare i obchodu na 0, komponenta se preskoci. V opacném pripadé se vytvori novy panel

podle vzorového a pres pomocny skript se nastavi jednotlivé komponenty.
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V pripadé, Ze je mozné si danou komponentu vzit nebo ma hra¢ dostatek mény na nakup, se
prifadi tlacitku odkaz na funkci ,,CreateNewComponent®, ktera vytvori vybranou komponentu a

prepne mod do reZimu presunu.

6.3.2 Umisténi komponenty

PFi vytvoreni nové komponenty nebo zahdjeni presunu uz umisténé komponenty se nejdfive
vybrand komponenta pripravi. Podle vybraného typu komponenty se vytvori fyzicky objekt, ktery
obsahuje vSechny potfebné skripty a vlastnosti. Objektu se aktivuje (pokud uZ neni v aktivovan)
jeho ,,Box Collider (kvadr pouZivany pro vypocet kolizi) a zmensi se o 1 cm. Tim se zabrani de-
tekci kolizi sousednich objektii. Déle se objektu prida Rigidbody (diky Rigidbody piisobi na objekt
fyzikalni engine Unity) nebo se aktivuje uz existujici. Nakonec se objektu ptida skript ,,Moving-

Component.cs®, ktery se stara o detekci prekazek pri umisténi komponenty.

KdyZ je komponenta v reZimu presunu, automaticky se prichytava na vypocitanou pozici na
herni plo3e. Tato pozice se ziska simulaci paprsku z hlavni kamery na pozici kurzoru mysi. Do vy-
poctu kolize je zahrnuta pouze neviditelna ploSina, ktera se aktivuje pouze pri presunu komponenty.
Pouzivam ji k urceni vySky komponenty. Ptivodni feSeni spocivalo v tom, Ze jsem detekoval kolizi
paprsku se samotnou trovni a jako pozici jsem bral bod tésné pred koncem paprsku. Tohle FeSeni
fungovalo dobfe na malych komponentach a nebylo diky tomu moZné umistovat objekty ve vzdu-
chu. U vétSich komponent bylo ale umisténi problémové, proto jsem zvolil vySe zminéné reSeni po-

moci pomocné ploSiny. Vysledna pozice se nakonec zaokrouhluje na jednotlivé dilky.

Pokud hrac stiskne tlac¢itko mysi béhem presunu, provéfi se poloha mysi. Pokud neni zrovna
nad rozhranim, chce hra¢ umistit komponentu. V tom pripadé se ovéri aktualni hodnota ve skriptu
»2MovingComponent.cs“. Ten obsahuje hodnotu typu float, kterou zmensSuje, kdyzZ je vétsi nez 0. V
pripadé, Ze detekuje kolizi komponenty s prekazkou, nastavi tuto hodnotu na hodnotu 0,5. Pokud

chce hra¢ komponentu umistit a tato hodnota je 0 nebo méné, komponenta miiZe byt umisténa.

Pii umisténi se komponenta navrati do ptivodniho stavu. SmaZe se pomocny skript a také
Rigidbody (pokud ho nemél uz v zakladu). Pokud normalné nema aktivovany ,,Box Collider®, tak je
deaktivovan. Nakonec se aktualizuji hodnoty polohy a rotace v parametrech komponenty a herni

mod se prepne do piivodniho (méd obchodu nebo méd presunu).

6.3.3 Informace a editace komponent

Kliknuti na komponentu mimo béh hry zavola funkci ,,SelectComponent“. Nasledné se prove-

de akce podle aktualniho médu hry. MoZné akce jsou: editace, propojovani a presun.
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Ve vychozim modu ,,Informace, propojeni“ se zobrazi panely vstupli a vystupt a informacni
panel. Do informacniho panelu se nahraji relevantni informace diky dédicné struktufe komponent.
Pokud tviirce scénéare nezakazal editaci, je mozZné zménit nazev komponenty. Pfi zméné kazdé
zméné se novy nazev uklada do komponenty. Komponenta nemusi mit unikatni nazev, takZe nevadi

duplicity.

Pokud tviirce nezabranil editaci vybrané komponenty, je mozné komponentu smazat. Tim se
odstrani ze systému pomoci statické metody ,,RemoveComponent” zminéné drive. V pripadé€, Ze bé-
hem hry nakoupil néjaky objekt tohoto druhu, dojde k vraceni penéz a zvyseni poctu kusi v obcho-
dé. Neni nutné, aby se jednalo pfimo o koupeny kus, staci kdyzZ je stejného druhu (neni tak potieba

prohledavat jednotlivé komponenty).

DalSi mozZnosti je editace komponenty. Pro to musi byt splnény 2 podminky: komponenta
musi mit povolenu editaci a také musi byt editovatelnd. Prvni podminku urcCuje tviirce scénare,
druhé je dana. Napfiklad prepinacCe nebo displeje nelze editovat, ale svétla nebo pasy editovat Ize.
Pokud hrac stiskne editacni tlacitko a neni zamknuté, vyhodnoti se druh komponenty. Pokud se
jedna o elektronicky obvod, spusti se metoda ,,SwitchCircuitEditor“, ktera nastartuje editor obvodu

popsany v kapitole 8 Editor elektronickych obvodi. V opacném pripadé se objevi editacni tabulka.

Z informaci komponenty se do tabulky nahraje nazev a podle druhu komponenty se vybere
panel, ktery se zobrazi. Ostatni panely se skryji. Pro vSechny aktualné dostupné komponenty je po-
stacujici jedind hodnota typu float. Diky tomu lze vSechny vyfidit stejnou funkci. Vstupni pole i
editaCni tlacitka jsou pripojené k funkcim, které se pokusi ziskat aktualni hodnotu (v pripadé neu-
spéchu je vysledek 0). Tu pak poSlou do spolecné funkce, ktera parametr nastavi do komponenty. V

pripadé prepravniho pasu jsou zde tlacitka volajici funkce pasu pro rozsifeni nebo zmenseni pasu.

Obrdzek 7: Editace prepravniho pdsu
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6.3.4 Propojeni komponent

Pfi vybrani komponenty v prvnim reZimu se kromé informacniho/editacniho panelu zobrazi
také panel propojeni. Ten je vytvoren podobné jako panel s obchodem. Postupné se prochazi se-
znam vstupt a vystupi komponenty a pro kazdy se vytvorii textovy prvek (nastaveny predem v edi-
toru), u kterého se zméni text na nazev kontaktu. Poloha v ose X ztistava konstantni, poloha v ose Y

je nasobek proménné, ve které se uchovava aktualni pocet fadk.

Pro kazdy vstup ¢i vystup prochazim vnofenym cyklem vSemi jeho spojenimi. Za kazdé spo-
jeni se vytvori tlacitko, u kterého zménim jeho textovou komponentu na nazev druhého prvku spo-
jeni. Na tlacitko se pak zaregistruje funkce pro ukonceni spojeni. Ta se pak provadi skrze moji
metodu vytvorenou v zakladni tfidé komponent. Pokud je pocet spojeni 0, nebo se jedna o vystup,
vytvori se dalsi tla¢itko pro vytvoreni propojeni. Pocet vytvorenych tlacitek pak odpovida aktudlni-

mu poctu radku.

Pokud hrac klikne na nové propojeni, hra zméni reZim na ,,hledani propojeni®. P¥i kliknuti na
jakoukoliv komponentu se mdd prepne do reZimu ,,vybér propojeni“. Podobné jako u predchozich
piipadi se i zde tvoii obsah dynamicky. Na rozdil od panelu vSech propojeni se zde tvorii jeden fa-
dek pro kazdy vstup nebo vystup. Pro kazdy kontakt se vyhodnoti, jestli je propojitelny s kontaktem
vybranym drive.

Aby byl kontakt prijatelny, musi byt opacného typu a mit stejny pocet bitt. Pokud je tento
kandidat vstupem, nesmi byt k nicemu pripojen. Pokud je toto vSechno splnéno, vytvori se tlacitko
registrované na funkci, ktera propojeni vytvori. V opacném pripadé se vytvori pouze odmitava tex-

tova komponenta.

=0

W NS

——
[

Obrdzek 8: Ukdzka propojeni prepinace a transportniho pdsu

31



7 Elektronické obvody

.....

komponent. Lze je pouZit vSude, kde je potieba tvorit jakoukoliv logiku nebo zpracovani vstupt.
Napriklad pokud chceme, aby se prepnula vyhybka aZ po splnéni dvou podminek, je nutné vytvorit
obvod s AND hradlem (nebo jinym feSenim). Pocet vstupii a vystupt neni omezeny, zaleZi tak Cisté

na hraci, kolik jich potiebuje. Elektronické obvody predstavuji nejvice vzdélavaci ¢ast hry.

7.1 Struktura

OvSem oproti ostatnim komponentam je mnohem komplexnéjsi. Zakladni struktura obvodu se
podoba struktute tfidé ,,GameComponent“. Hlavni tfida ,,Circuit” tak obsahuje celou fadu metod

pro manipulaci s vlastnimi prvky a predevsim seznam jednotlivych prvki typu ,,CircuitElement.
Vybrané metody tridy ,,Circuit®:

* ,ResetComponent”“: provede funkci ,Reset“ pro vSechny elementy. Tuto funkci si kazdy

prvek definuje zvlast.

* TransmitInputs®: pro vSechny elementy typu vstup (vnitifni element) se do jejich nasledujici
hodnoty nahraje aktualni hodnota propojeného vstupu samotného obvodu (venkovni

kontakt).

* TransmitOutputs“: pro vSechny vystupy obvodu (venkovni kontakt) se do jejich nasledujici

hodnoty nahraje aktualni hodnota propojeného elementu typu vystup (vnitini element).

* ,ExecuteCircuitLogic“: hlavni funkce vykonavajici celou logiku obvodu. Postupné vola me-

todu ,,Run“ u vSech svych elementt.

* ,,AddInputOutput®: ptrida novy vstup nebo vystup do obvodu. SoucCasné vytvori také novy
prvek obvodu stejného typu a oba prvky propoji. Venkovni kontakt je tak spojen s vnitinim

prvkem.

* ,ActualizeCircuitInputs“: pro vSechny prvky obvodu se projde vnorenym cyklem jejich se-
znam vstupti. Pokud ma vstup néjaké spojeni, nahraje se do aktudlni hodnoty nésledujici.

Nasledujici hodnota se nastavi na 0.

* ,ResetCircuit”: provede se metoda ,,Reset“ u vSech komponent a u vSech nepfipojenych

vstupli se hodnota nastavi na vychozi hodnotu.
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* ,ActualizeCircuitOutputs“: pro vSechny prvky obvodu se projde vnofenym cyklem jejich
seznam vystupt. Jejich aktualni hodnota se nahradi nasledujici a nasledujici je nahrazena 0.
Po té se projde seznam jejich propojeni a pro kazdé se nastavi nasledujici hodnota pfipojené-

ho kontaktu na aktudlni hodnotu vystupu.

* ,,ConnectCircuitInputOutputs® a ,,RemoveCircuitConnection“: pridani propojeni mezi prvky
a odstranéni propojeni mezi prvky. Princip a funkcénost jsou stejné jako u zdkladni tfidy

komponenty. Pouze se provadi na prvcich obvodu.

* ,RemovelnputOutput“: kromé normalniho smazani kontaktu se musi také smazat propojeny

vnitini prvek.

* ,RemoveCircuitElement“: slouzi ke smazani prvku z obvodu. Funguje velmi podobné jako

odstranéni komponenty ze hry.

7.2 Prvek obvodu ,,CircuitElement*

Je to zdkladni tfida, od které dédi vSechny prvky obvodu. Definuje nékolik zakladnich
vlastnosti a metod, které musi jeho potomci doplnit. Stejné jako zakladni tfida komponent ma i ,,Ci-
rcuitElement” sviij seznam vstupt a vystupi. Tento seznam nemuZe hrac nijak urcit, kazdy prvek si
ho definuje sam. Ttida také obsahuje definici funkce ,, Actualize®, ktera aktualizuje vSechny hodno-

ty kontaktti na nasledujici.

Kazdy prvek, ktery dédi od téhle tfidy, pak miiZe implementovat dvé metody: ,,Run“ a ,,Re-
set“. Prvni metoda obsahuje logiku daného bloku. To znamena zpracovani vstupnich hodnot a na-
hrani nasledujici hodnoty do svych vystupti (kromé prvku ,vystup“ ma kazdy prvek alespon 1
vystup). Druhd metoda slouZi pouze k resetovani prvku. To se tyka pouze blokd, ktefi maji vnitini

pamét’.
Jednotlivé prvky jsou pak kompletné definovany v nasledujicich skriptech:
» ,Circuit.cs“: vstup, vystup
* ,LogicGates.cs“: obsahuje logicka hradla AND, NOT, OR, XOR
» FlipFlops.cs“: klopné obvody RS, D, T, JK
* ,MathBlocks.cs“: ¢itac, porovnavac, multiplexor

* ,,OtherCircuitElements.cs“: pfevodniky mezi bitem a bajtem, hodiny
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Aktudlné vytvorena struktura pak umoziuje velice snadné rozsitfeni v podobé dalSich prvkda.
Novy prvek lze pridat béhem 5 minut. Pro pfidani nového prvku staci pouze: zkopirovat existujici
prvek a upravit vstupy/vystupy, texty a funkci ,,Run“. Nasledné staci jen pfidat novy prvek do se-

znamu ve skriptu ,,CircuitEdit.cs“ a pridat tlac¢itko s novym prvkem do rozhrani editoru.

7.3 Funkcnost obvodu

O funkcnost se stara prvek obvodu, ktery obsahuje jednotlivé prvky. Ten ve své metodé Run

postupné zavola nasledujici metody:

1. ,,TransmitInputs®: venkovni hodnoty na vstupech se prevedou do propojenych prvki v ob-

vodu.

2. ,ActualizeCircuitInputs“: vSechny vstupy vSech prvkl se aktualizuji na nové hodnoty z
jejich nasledujicich.

3. ,,ExecuteCircuitLogic®: vSechny prvky provedou svoji vnitini logiku. Tim se nastavi nové

hodnoty do nasledujicich vystupnich hodnot.

4. ,,ActualizeCircuitOutputs“: vSechny vystupy se aktualizuji na vypocitanou hodnotu a tu pak

predaji vSem vstupim, se kterymi jsou propojeni.

5. ,,TransmitOutputs®“: na venkovni vystupy se do nasledujicich hodnot nahraji hodnoty propo-

jenych prvki vystupu.

Od normalniho béhu komponent se tento postup liSi predevSim krajnimi body starajici se o

prenos hodnot mezi konektory na povrchu komponenty a konektory uvnitf komponenty.)
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8 Editor elektronickych obvodii

Tento editor slouZi k vytvoreni nebo tpravé elektronického obvodu. Pokud je hrac¢ v rezimu
editace komponent a obvod je editovatelny (tviirce nezakazal editaci), vypne se hlavni kamera a ak-
tivuje se kamera pro obvody. Ta je na rozdil od hlavni kamery ortogonalni. Soucasné se také vypne
normalni uZivatelské rozhrani a aktivuje se rozhrani pro obvody. Hlavni ovladac hry ,,GameCont-
roller.cs“ se prepne do pasivniho reZimu (nepfijima Zadné vstupy) a naopak do aktivniho reZimu se

prepne ,,CircuitEdit.cs“. Pri ukonceni editace se provedou presné opacné akce.

P¥i inicializaci se nastavi nékteré proménné a editor se prepne do zakladniho reZimu. Dale
dojde k nacteni obvodu. To spociva ve vytvoreni jednotlivych blokt dle uloZené informace (poloha,
typ, propojeni) a jejich propojeni. Tyhle casti jsou podrobnéji rozepsany niZe. Kromé pohybu kame-
ry také Casto hra pracuje s polohou kurzoru na samotném obvodu (ne na obrazovce). Toho jsem do-
sahnul stejné jako u umistovani komponent: simulaci paprsku mezi kamerou smérem na kurzor.

Nasledna kolize s podkladem pak udava vyslednou polohu.

Obrdzek 9: Kompletni obvod vytvoreny v editoru obvodii

8.1 Reprezentace prvku

Zakladnim blokem representace je pouhy kvadr, na ktery je pridan prvek ,,Canvas“, ktery
umoziuje pouZzivat systém uZivatelského rozhrani. Na rozdil od rozhrani pro editor nebo pro hru je
tento lokalni (je umistén pfimo na prvku), kdeZto predchozi dva se zobrazuji pfimo na kameru bez
ohledu na pozici prvku. Toto rozhrani pak obsahuje textové komponenty pro snadnou identifikaci
prvku. Representace také obsahuje skript ,,CircuitElementRepresentation.cs”, ktery obsahuje odka-

zy na tyto prvky a také na kontrolni skript a kameru pro editor.
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Pri vytvoreni nového bloku se tak zkopiruje tento vzorovy representant a nastavi si vSechny
potfebné reference. Umisténi je za normalnich okolnosti presné pod kameru. Pokud uZ existuje
prvek se stejnou polohou, postupné se testuji nasobky vybrané Sitky a vySka a tim se nové bloky

ukladaji do matice. Tento efekt je patrny pouze kdyz hra¢ nehybe kamerou a pouze pridava prvky.

Kontakty jsou vytreSeny podobné jako representant. Zakladem je opét jednoduchy kvadr s
prvkem ,,Canvas“, ktery obsahuje popisek s nazvem kontaktu. Kolizni kvadr kontaktu je schvalné
zvétSen a posunut, aby se zjednodusSila pripadna manipulace s kontaktem. Kontakt také obsahuje
skript ,,ContactID.cs“, ktery identifikuje dany kontakt a je napojeny na rodicovsky skript repre-

zentanta.

Pri vytvoreni prvku se pak spocita, kolik vstupti a kolik vystupti by mél prvek mit. Podle
tohoto poctu mtze dojit ke zvétSeni nebo zmensSeni representanta tak, aby nebyly kontakty pfiliS na
husto. Na zakladé toho se postupné vytvari jednotlivé kontakty jako kopie vzorového. Diky cel-
kovému poctu vstupti/vystupli je snadné je rozmistit rovnomérné. Vstupy se umistuji na levou

stranu a vystupy na pravou.

Obrdazek 10: Ukdzka tri vytvorenych prvki (vstup, AND
hradlo a JK klopny obvod)

8.2 Propojeni prvki

Oproti propojeni komponent, které je neviditelné, propojeni mezi prvky obvodu je feSeno vi-

ditelné pomoci horizontalnich a vertikalnich car. Zakladni tfida propojeni ,,Connection®, ktery vyu-

36



Zivaji i komponenty, obsahuje specidlné pro obvody seznamy pozic a reprezentace spoji. Seznam
pozic je posloupnost poloh jednotlivych rohtli spojeni prvki v editoru. Reprezentace spoji jsou pak

odkazy na jednotlivé pouZité objekty spojeni.

Prvni feSeni jak vyobrazit spojeni, které jsem zkousSel, bylo pouZiti prvku Unity ,,Line Rende-
rer”. Ten slouZi k renderovani rovnych car, které mohou byt i lomené. Lze u nich nastavit dosta-
tecné velké mnoZstvi parametrid, aby byly pouZitelné v editoru obvodt. Prvni problém, na ktery
jsem narazil, bylo Spatné ovladani tohoto prvku ze skriptu, i kdyZ to jsem nakonec obeSel. Mnohem
rohi (90°) se generovana Cara zkroutila o 90° tak, aby se ohybala svoji Sirsi stranou (¢ara je tvorena
obdélnikem). Vysledkem pak byla ¢ara ménici tloustku smérem k rohu az do ztracena. Z tohoto dii-

vodu jsem toto FeSeni zavrhl.

Druhé teSeni spocivalo v pouZiti vykresleni ¢ary za pomoci série objektd typu ,,Quad“ (ob-
délnik v prostoru). Tento obdélnik obsahuje skript ,,WireLogic.cs“, ktery obsahuje vSechny potiebné
udaje k identifikaci tohoto segmentu a také odkazy na hlavni skript editoru a jeho ,,Mesh Renderer*
slouZici k vykreslovani objektu. Tyto objekty jsou vkladany jako kopie vzorového a rozSireny do

pozadovaného sméru podle tdajti o poloze roht.

8.3 Ovladani kamery editoru

Ovladani je opét feSeno ze dvou mist: kontrolniho panelu editoru a pomoci mysi. PfibliZovani
a oddalovani kamery se provadi pro oba pripady stejné. Pouze se méni velikost ortogonalniho roz-
méru u kamery v ramci pfedem urceného rozsahu. V pfipadé pohybu kamery po plose se zptisob

provedeni liSi od zdroje prikazu.

V pripadé kontrolniho panelu se pfi stisknuti tlac¢itka nastavi do skriptu editoru jeho smér. Pri
pusténi tlacitka se tento smér zrusi. Pokud je pak editor aktivni a je nastaven n€jaky smér, pohybuje
se kamera i podklad obvodu opacnym smérem, aby bylo dosaZeno Zadaného ucinku. Diky

provazanosti kamery a podkladu neni mozné dostat se s kamerou mimo editor.

Pokud hrac posouva kameru pomoci pravého tlacitka mysi, tak se nejdfive uloZi poloha mysi
na obrazovce. Dokud pak hrac drZi pravé tlacitko mysi tak se kamera s podkladem nastavi na polo-
hu vypocitanou rovnici zaloZenou na rozliSeni obrazovky, rozdilu ptivodni polohy mysi a té nové,
velikosti kamery a pomocné konstanty (urcujici rychlost posunu). Vysledkem je pfirozeny pohyb
pfi posunovani kamery. Pokud tedy nepusti myS a vrati se s kurzorem na ptivodni misto na obrazov-

ce, bude kamera opét ve své vychozi pozici.
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8.4 Panel novych bloki

Panel novych bloki je vytvoreny predem a jednotliva tlacitka volaji stejnou sadu funkci.
Funkci jsem musel vytvorit vice, protoZe normalné je mozZné predavat pouze jeden parametr skrze
tlacitko. Prvni parametr je tak identifikator prvku. Jako druhy parametr pak potiebuji velikost nebo
druh hrany, proto jsem vytvoril funkci pojmenovanych ,,AddNewBlockS[X]“ (misto [X] patfi ¢isli-

ce od 1 do 8) a ty volaji hlavni funkci ,,AddNewBlock® uz s pfidanym druhym parametrem.

Podle identifikatoru pak prida do seznamu prvki obvodu novy konkrétni prvek. V ptipadé
vstupu nebo vystupu se zaroven vytvari i vstup a vystup na samotném obvodu. Ty se pak propoji,
aby si mohly navzajem predavat hodnoty. Nakonec se zavola funkce ,,AssignBlock®, kterd vytvori

reprezentanta.

8.5 Rezim informaci a editace

V prvnim reZimu je mozné zobrazovat si informace o jednotlivych blocich. Po kliknuti na
prvek se zobrazi novy panel s informacemi o prvku. Tyto informace pochazi z vlastnosti vybraného
prvku (jméno a popis). Soucasné je zde také tlacitko pro mazani komponenty, které vola funkci pro

smazani prvku popsanou na zacatku kapitoly.

Pokud hrac klikne na samotny kontakt, zobrazi se informace o daném kontaktu (jméno, pocet
bitd, rozsah hodnot, pocet napojeni a vychozi hodnota). Tlacitko pro smazani se zneviditelni a
pokud se jedna o vstup, zobrazi se editovatelné pole s vychozi hodnotou. Pfi zméné této hodnoty se
zavola funkce, kterd se tuto hodnotu pokusi ziskat. Pokud neuspéje, bere se vysledek jako ,,0“.

Funkce také omezi hodnoty vétsi, neZ je rozsah.

8.6 Tvorba propojeni

Ve druhém modu editoru nazvaném ,editace spoje“ je mozné vytvaret nové spojeni nebo
upravovat existujici. Pokud program detekuje kliknuti na kontakt, zavola se rozhodovaci funkce
»SelectContact”, kterd pak zavola dalsSi funkci podle aktudlniho rezimu. V pripadé editacniho reZi-
mu se zavola ,,ContactInfo“, ktera byla popsana vyse. V pripadé reZimu pro editaci propojeni se za-

vola metoda ,,ConnectContacts*.

Cinnost metody zavisi na tom, jestli uz byl vybran pocatec¢ni bod propojeni nebo je tohle
prvni vybrany kontakt. V pripadé, Ze je to prvni vybrany kontakt, program zkontroluje, jestli se ne-
jedna o uz obsazeny vstup. Pokud ne, aktivuje se ,,Line Renderer®, ktery zacne vykreslovat ¢aru od

vybraného kontaktu ke kurzoru. Kontakt se uloZi jako pocatecni bod.
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Pokud uZivatel klikne na jiny kontakt a miZe dojit k propojeni (podle pravidel zminénych dfi-
ve), vypne se , Line Renderer” a editor se prepne zpatky do reZimu tvorby propojeni. Pro vstupni
kontakt tohoto spojeni se vygeneruje posloupnost souradnic predstavujici jednotlivé body propo-
jeni.

Pokud je vstupni kontakt napravo o vystupniho, vytvori se 4 body vcetné pocatku a konce.
Vysledné spojeni tak vede do polovi¢ni vzdalenosti mezi kontakty, kde se zalomi a pokracuje svisle.
Znova se zalomi, kdyZ se dostane do vySky druhého kontaktu. Pokud je vystupni kontakt napravo,

vytvori se 6 bodd, které pak tvori spoj do tvaru svorky.

Po pridani bodi se zavoléa funkce ,,InsertWireObjects“, ktera vytvori jednotlivé segmenty. Vy-
tvori jich o 1 méné neZ je pocet bodi. Kazdému se nastavi jeho identifikatory tak, aby byl po
kliknuti snadno urcitelny kontakt, ke kterému patfi. Odkazy na jednotlivé segmenty se uloZi
spolecné s body do vstupniho kontaktu. U segmentti na zacatku a na konci se vypne moznost edita-

ce.

Jakmile jsou pridany a nastaveny jednotlivé segmenty, zavola se metoda ,,UpdateWirePositi-
on“. Ta ma na starosti podle ulozZené série bodi spravné umistit a roztdhnout jednotlivé obdélniky.
Podle indexu segmentu lze snadno poznat, jestli se jednd o horizontdlni nebo vertikalni Cast

(pravidelné se stridaji). Tato funkce se vola vzdy, kdyz dojde ke zméné téchto bodut.

8.7 Editace propojeni

Stale ve stejném reZimu je moZné provadeét také editaci propojeni. Jedna se pouze o vizualni
editaci, funk¢nost obvodu to neovlivni. RozvrZeni se ale uklada, takZe se znovu nacte i pfi dalsi edi-

taci.

Pokud néjaky segment propojeni detekuje stisknuti levého tlacitka mysSi a je oznacen jako edi-
tovatelny (nejedna se o krajni segment), aktivuje se presunovani segmentu. Dokud hrac drZzi tlacitko
mysi, jsou prepisovany krajové body vybraného segmentu podle kurzoru mysi. Pfepisovana je vidy
jedna souradnice. Ktera to je zaleZi na typu segmentu. U horizontalniho segmentu se prepisuje osa
Y, u vertikalniho to je osa X. Dokud je tla¢itko mysSi stlacené, vola se také funkce ,,UpdateWirePosi-

tion“ popsana vyse. Jakmile hra¢ mys pusti, zavola se tato metoda naposledy.

8.8 Dalsi moznosti editace propojeni

Pokud je hrac ve tfetim rezimu (,mazani propojeni“), miZe mazat jednotlivé propojeni.

Pokud néktery ze segmenti (bez ohledu na editovatelnost segmentu) zachyti kliknuti v tomto reZi-
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mu, zavola se metoda obvodu na smazani propojeni. Ten kromé smazani propojeni u obou kontakt
také projde postupné vSechny odkazy objekty spojeni a smazZe je. Seznamy bodii a odkazli se pak
vycisti.

segmentl. Zavola se funkce ,,WireChangeSize“, kterd podle zvoleného segmentu vlozi dva nové
body do seznamu co nejbliZze vybranému segmentu (tak aby se nenaruSila funk¢nost). Nové body
pak vytvori novy roh tak, aby byl snadno editovatelny. Pivodni segmenty se pak smazi a vytvori se

Zznovu.

V poslednim reZimu ,,Ubrani ohybu® je pak moZné provést opak predchoziho. Pokud vybrané
spojeni neni na svoji minimalni velikosti (3 segmenty), odeberou se co nejbliZe vybranému segmen-

tu dva body. Objekty segmentli se smaZou a znovu vygeneruji.

8.9 Testovani obvodu

Na hlavnim panelu se naléza také tlacitko pro testovani obvodu. P¥i stisknuti se zneviditelni
vSechny panely a zméni se reZim editoru. Dokud probiha testovani, provadi se metoda ,,Run“ celého
obvodu. Kazdy snimek se také projdou vSechny kontakty vSech prvki. Podle hodnoty se pak zméni
material kontaktu (zpristupnén pres jeho skript) na pivodni nebo cerveny, ktery znaci nenulové
hodnoty. U vstupti se pak projde seznam objektt tvoricich propojeni a pres jejich skript ,,WireLo-
gic.cs“ miiZe editor ménit i jejich material. Pokud editor zaregistruje kliknuti na prvek 1-bitového

vstupu, prohodi se jeho hodnota.

Obrazek 11: Obvod v testovacim reZimu (Cervené spoje znaci log. 1)
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9 Dokonceni hry

Zakladnim cilem hry je splnit zadané tikoly. Ty jsou zaloZeny na prepravé a zpracovani mate-
rialu. Aktualné jsou ve hre pritomny 3 (vSechno horniny), na demonstraci tento pocCet staci. Soucasti
scéndre tak je kromé samotnych ukoli také objekty sbéraci a tzv. tviirci. VSechny tyto objekty jsou

statické do spusténi béhu hry (ptes tlacitko spustit).

Tyto objekty umist'uje tviirce mapy a pro hrace jsou needitovatelné. Nelze s nimi pohybovat
nebo je smazat. Tviirci béhem reZimu hry postupné vytvaii nadefinovany material. Sbérace ho zase
likviduji a zaznamenavaji si o ném informace. Pfi kaZzdém zapsani se provéruji podminky pro vitéz-

stvi. O béh hry a kontrolu vitézstvi se pak stara fidici skript ,,GameMovables.cs“.

9.1 Sbérac

Jedna se o objekt ve tvaru krychle s chybéjici sténou. Obsahuje dva kolizni objekty. Prvni je
na povrchu geometrie a slouZi jako prekazka. Druhy je uvnitt krabice a slouZi ke sbirani spadeného
materialu. Kazdy sbéraC obsahuje takeé skript ,,Collector.cs®, ktery se stara o samotné odstrafiovani
materialu ze hry. Pfi odstranéni si pfida novy zaznam do svého seznamu materialu obsahujici typ
sebraného materidlu a jeho cas. Také se pfi kaZzdém sebrani vola kontrola vitézstvi metodou
,CheckGoalAccomplisment” na Fidicim skriptu. Pfi kaZdém spusSténi béhu hry se uloZeny seznam

vycisti.
9.2 Tvurce

Geometrii je stejny jako sbérac, liSi se pouze v barvé. Oproti sbéraci ale obsahuje skript
»Spawner.cs“, ktery se stard o vytvareni materialu za béhu hry. Skript definuje nékolik dtlezitych
véci: seznam tvoreného materialu, jak Casto vytvaret a pocatecni rychlost materialu. Seznam tvo-

reného materialu je uloZen jako seznam typu ,,ItemSet®.

Trida ,,IltemSet”“ nema vlastni metody kromé konstruktoru, slouZi pouze k uchovani vlastnosti.

Tyto vlastnosti jsou pak pouZivany pri generovani materialu. Jedna se o:
*  Druh materiélu: urCuje texturu a zakladni vahu materialu.
* MnozZstvi materialu: pokud je zadana zaporna hodnota, bere program pocet jako nekonecno.
* Priorita materialu: ¢im je vyssi, tim je vétsi Sance Ze bude vybran prfi tvorbé nového materia-

lu.
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* Hmota minimum a maximum: urcuji velikostni rozsah tvoreného materialu.

Na zacatku béhu hry se nastavi pocty jednotlivych véci do svych vychozich hodnot. Poté se
spusti ¢asovac. VZdy, kdyZ Casovac dosahne 0 a jeho inventar neni prazdny, spusti se procedura pro
tvorbu materialu. Projde se seznam véci a spocita se suma priorit vSech relevantnich poloZek. Na-
sledné se vygeneruje nahodné Cislo v rozsahu od 1 do vypocitané sumy a toto Cislo pak urci vy-
brany set véci. S vybranou sadou se pak zavola metoda ,,SpawnObject®, ktera se stara o samotné

vytvoreni materialu.

Metoda vytvori novy kus materidlu ze seznamu predvytvorenych tvar. Déle nastavi texturu
geometrie a zakladni hmotnost podle druhu tvoreného predmétu. Objektu se ptida skript ,,Movable-
Basics.cs”, ktery pomaha s pohybem po nékterych objektech a uchovava identifikaci predmétu. Ob-
jektu se také prida ,,Rigidbody*, aby se o jeho pohyb staral fyzikalni engine Unity. Podle nastaveni
tvlirce se pak objektu nastavi jeho pocatecni rychlost a nakonec se tento objekt pfida do seznamu

materialu v trovni.

9.3 Struktura kol a podminek

ProtoZe jsem chtél co nejméné omezovat tviirce scénaiti a poskytnout tak co nejvétsi flexibili-
tu, zalozZil jsem strukturu tkold na stromovém grafu. Kazdy uzel grafu predstavuje sadu tkold, u
které lze nastavit typ splnéni (vSechny nebo alesponi jeden). KazZdy list grafu pak predstavuje
konkrétni ukol, ktery je potfeba splnit. Scénar vZdycky obsahuje minimalné kotfenovy uzel. To i v
piipadé, Ze chce tviirce pouze jeden jediny tikol. VSechny tridy ukoli jsou definovany ve skriptu
,GameGoals.cs“. Kromé tkolového stromu je zde také totoZné vytvoreny strom predstavujici pod-

minky prohry.

Sada ukolt i konkrétni tikol dédi od spolecné ttidy ,,GameGoalBaseClass“, ktera pouze defi-
nuje funkce k implementovani a obsahuje boolean proménnou ke snadnému rozliSeni obou druht.
Metody k implementovani jsou pak ,,Accomplished”, ktera vraci boolean hodnotu o splnéni tikolt a

metoda ,,PrintGoal“, ktera vraci textovou reprezentaci ukolu (pouzivam ji v editoru scénari).

Sada ukolt (tfida ,,GameGoals“) obsahuje pouze seznam tkol (rodicovského typu) a typ
podminky. Typ podminky urcuje, zda se jedna o typ OR nebo AND. Seznam ukoli je pak seznam

tvoren bud’ sadami tkold, nebo konkrétnimi ilohami. Na poradi nezalezi.

Konkrétni tkol (tfida ,,Goal“) pak obsahuje konkrétni definici tikolu. Ta se sklada z nasleduji-

cich poloZek:
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* Seznam sbéracii: pro tyto sbérace se podminka bude ovérovat.

* Druh podminky: urcuje, co se bude ovérovat (pocet, zastoupenost v %, ks/min, cas). V pri-

padé Casu se ignoruji sbérace a povolené typy.
* Povolené typy: seznam povolenych druht materialu, které se zapocitaji do ovérovani.
* Znaménko: urcuje, jaké se pouZije znaménko v ovérovani (=, >, >=, <, <=, <>).

* Parametr: oproti téhle hodnoté se podminka ovétuje.

Sada ukold

Sada ukoll

Ukﬂ'l L’jkc_l

Sada ukoll

Ukol

Ukol

Obrazek 12: Ukdzka stromové struktury tikolii a podminek

9.4 Béh hry

Jakmile hrac stiskne tlacitko spustit, pfepne se hra do reZimu béhu. Provede se reset vSech
komponent a zneviditelni se vSechny panely kromé ovladani kamery. Zobrazi se a vynuluje se panel
obsahujici pocitadlo ¢asu. Tvirci se nastavi do vychoziho nastaveni (obnovi se seznamy predmétii)
a zacnou s odpoctem do tvorby prvniho materialu. Béhem béhu se taky umozni interakce s néktery-

mi komponentami (spinace a prepinace).

Pri kaZzdém umisténém kusu materialu do nékterého ze sbéracti se zavola funkce na kofenovy
kol k vyhodnoceni vyhry nebo prohry. Ten pak rekurzivné projde vSechny uzly a vyhodnoti podle
konkrétnich ukold vysledek. Nejdfive se prochazi strom pro podminky prohry a nasledné az pro
podminky vyhry. Podle vysledki se mtiZe zobrazit vysledna informace o prohte ¢i vyhfe (prohra ma

prednost). BEhem béhu se také kontroluje aktualni ¢as scénare s nastavenym limitem.

Pokud hrac stiskne tlacitko ,,spustit® znovu, nebo kdyZ vyprsi nastaveny Casovy limit, vrati se

hra do reZimu editace. VSechny kusy materialu jsou odstranény ze scény.
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9.5 Vytvoreni materialu

Jednotlivé modely materidlu jsem vytvoril v Blenderu z nizko polygonové koule pomoci

,»sculpt mode“ a nasledného vyhlazeni. Tim jsem doséahl dostate¢né organickych tvart pro kdmen.

VSechny tfi textury pak vznikly ze stejného zdroje, tzv. substance. Ta umozZiiuje tvorit téma-

tickou texturu na zakladé fady parametrii. Rozdilnym nastavenim téchto hodnot Ize vytvofit velice

odlisné textury. Tento objekt pak vygeneruje vytvorenou texturu do vSech potiebnych soubort

(vCetné vyskové mapy). Timto zptisobem vznikly kromé textur hornin také textury prostredi.

| Gizmes: = | (@rAll

Obrdzek 13: Vytvdreni textury pomoci "Substance Textures"
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10 Vytvoreni editoru scénarti

VSechny predem vytvorené trovné byly vytvoreny ve scénari editorti. Hrac tedy muze vytvo-
fit pfesné scénar se stejnymi moznostmi.

Samotny editor je Fizen misto herniho skriptu (,,GameControl.cs®) skripty urenymi pro edi-
tor: ,,CreatorControl.cs“ a ,,CreatorComponents.cs“. Druhy jmenovany se stara o vSe okolo kompo-
nent, prvni o vSechno ostatni. Pivodné jsem je chtél pojmenovat , EditorControl®, ale Unity pak
takovyto skript bere jinym zptisobem (vztahuje ho k editoru). Samotny kéd pro editor je upravena
kopie hlavniho skriptu pro hru. Ve vétSiné funkci jsou ale vétSi nebo mensi rozdily, proto jsem se
rozhodl neslucovat vSe do jednoho souboru. UZivatelské rozhrani je také z Casti zkopirovano, ale

velka cast je nova.
Pomoci editoru lze nastavit:
* prostredi scénare
* prednastavené komponenty
* dostupnost komponent
* sbérace a tviirci
* nastaveni urovné

* Ukoly.

10.1 Tvorba prostredi

Editace prostfedi je vychozi reZim editoru a lze se na néj pozd€ji prepnou tla¢itkem ,,Tvorba
mapy*“. Pro editaci prostredi jsem v Blenderu vytvoril jednoduchy kursor, ktery pomaha s lepsi vidi-
telnosti vybraného policka. Umisténi kurzoru se pocita stejné jako u umisténi komponent, pouze se

zaokrouhluje po vétSich kusech.

Do stfedu kurzoru je umistén aktualné vybrany tvar. Ten je vZdy nastaven jako potomek
kurzoru, takZe se jeho pozice méni automaticky. Pro zménu tvaru jsem vytvoril jednak panel s tlaci-
tky vSech tvart, tak i klavesové zkratky. Pfi zméné tvaru se smaze ptivodni tvar a zméni se ukazatel.
Ten pak z tabulky vybere odpovidajici novy tvar a vytvori ho. U vzniklého tvaru se nastavi rodic a

jeho material podle aktualné vybraného materialu (1ze ho ménit ze stejného panelu).
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Pokud drZi uZivatel stisklé levé tlacitko mySi (mimo oblast uZivatelského rozhrani), vola se
funkce pro umisténi dilku ,,PlaceTileAtCursor®. Tato funkce ale neprobéhne, kdyZ se od posledniho
vytvoreného dilku nezménila vypocitana pozice. Pfi puSténi mysi se posledni pozice nastavi mimo
herni plochu. Pokud tedy bude klikat na stejné policko, vZdy se provede zména. KdyZ by tlacitko
mysi pouze drZel, provede se zména jen jednou. Pfed umisténim nového dilku se nejdrive projde se-
znam dosud uloZenych dilkl a smaZe se dilek na stejné pozici. Nakonec se novy dilek (pokud se ne-

jedna o nastroj guma) uloZi do seznamu dilk.

Kazdy dilek lze kromé zmény tvaru a textury jeSté natacet. Prvni feSeni bylo provést natoCeni
inkrementem k aktudlni rotaci. To ale ptisobilo problémy v rotacich kolem os X a Z, proto jsem vy-

tvoril druhé feSeni. Hodnoty rotace jsem uloZil samostatné a pti otd¢eni ménim pouze tyto hodnoty.

Po provedeni tiprav nakonec nato¢im objekt do vypocitané rotace.

s R ”

Obrdzek 14: Editor v rezimu "Tvorba mapy"

10.2 Sprava inventare

Ve tretim reZimu editoru je moZné nastavit dostupnost jednotlivych komponent a umistit néja-
ké nové do scény. Panel s komponentami je generovan podobné jako u hry, ale zde se vidycky vy-
piSou vSechny druhy. Pro generovani se také pouZiva jiny vzorovy panel. Stejné jako u hry je i zde
tlacitko pro vytvoreni nové komponenty. Kazdy panel s komponentou tak obsahuje také editacni
pole a prepinace pro stav inventafe a obchodu. Ptfi nacteni panelu komponent se tyto pole predna-

stavi do aktualné uloZenych hodnot.
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Editacni pole i pfepinace jsou registrovany na stejné funkce a volaji se pfi zméné parametru.
Program nejdrive kontroluje stav prepinace (pfepinac znaCi neomezeny pocet) a v pripadé negativni
hodnoty se pokusi ziskat hodnotu z pole. Pfi netspéchu se ulozZi hodnota ,,0“. Pokud je zaSkrtnut

prepinac, uloZi se hodnota ,,-1%.

10.3 Sprava komponent

Druhy rezim editoru je totoZny se zakladnim reZimem hry. Lze tedy vybirat jednotlivé
komponenty a navzajem je propojovat nebo je editovat. Jedinymi rozdily je moZnost zamezit dalsi
editaci od hrace a tlacitko pro presun komponenty. Pfepinac reaguje na zménu — zavola se aktua-

liza¢ni funkce, ktera nastavi komponenté aktudlni editovatelnost.

10.4 Sbérace a tvurci

Tento rezim je dalSi unikatnosti oproti hfe. V tomto reZimu je mozné umistit a spravovat sbé-
raCe i tvtrce, které tvori zaklady ukolového systému. Zakladni ovladaci panel obsahuje pouze tlacit-

ka pro vytvoreni nového prvku a jejich aktualni pocet (aktualizovan pFi nacteni rezZimu).

Umist'ovani prvku pouziva kombinaci pfistupiti u tvorby mapy i presunu komponent. Vyuziva
stejny kurzor jako tvorba mapy. Také se pro umistovani zviditelni a spravné nato¢i vymodelovana
Sipka ukazujici aktualni smér prvku. Stejné jako u tvorby mapy je i zde stejné ovladani natocCeni (na
rozdil od komponent, které se otaceji jen kolem osy Y). Se systémem presunu komponent sdili toto

umist'ovani stejnou miizku a kontrolu kolizi.

Po vybrani umisténi se prvek uloZi do prisluSného seznamu a automaticky se vybere. Pokud je
néjaky prvek vybran, zobrazi se dalSi panel s editacnimi moZnostmi. Panely se 1i3i podle toho, jestli
se jedna o sbérac nebo o tviirce. V pripadé sbérace obsahuje panel pouze identifikacni ¢islo a tlacit-
ko pro smazani. Pfi mazani se kromé fyzického objektu musi také smazat poloZka ze seznamu a

upravit indexy.

V pripadé tviirce se v panelu zobrazi jednotlivé polozky, které bude vytvaret. Z diivodu nedo-
statku mista jsem informace o jednotlivych polozkach omezil jen na pocet kusi. Pi nacteni panelu
se vytvori jednotlivé panely pro kazdou poloZzku daného tviirce spolecné s editacnimi a mazacimi

tlacitky. Pokud je jejich pocet nizZsi neZ 4, vytvori se dalsi panel predstavujici novou poloZku.
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Editace nebo tvorba nové poloZzky probiha na novém panelu. Zde se bud’ nactou udaje z vy-
brané poloZky (editace), nebo jsou uvedeny ve vychozich hodnotach (nova polozka). V okamZiku
vytvoreni nové sady se tato sada hned uklada do tvirce. Pfi kazdé zméné hodnot, prepinaci nebo
stisku tlacitek se volaji automatizacni funkce, které sadu uloZi. VSechny hodnoty maji také nasta-

veny rozsah hodnot, ktery se aplikuje pfi ukladani hodnot do tvtirce.

fiak

Obrdzek 15: Editace konkrétni sady materidlil u tviirce

10.5 Nastaveni scénare

Nastaveni probiha podobné jako ostatni editaCni zaleZitosti: zpracovava se a uklada se po kaz-
dé zmeéné. Jedinou vyjimkou je tabulka s popisem scénare — ta se uklada pri ukonceni editace.
Jednotlivé poloZky nastaveni se feSi pres stejnou aktualizacni funkci a nepredstavuji Zadny kompli-

kovany problém. Editace popisu scénare a editace tikolt pak probiha v novych oknech.

Polozka ,hranice urovné“ rozsifuje troven o zadany pocet policek. Pfi zméné se kromé
uloZeni hodnot také zavold funkce ,,RecalculateBorders“, kterd se stard o vytvoreni viditelnych
hranic scénare. Toho dosdhne ziskdnim minimalni a maximalni polohy v ose X a Z. K tomu se prida
nastaveny bonus z nastaveni a podle vysledku se pak provede umisténi a zvétSeni jednotlivych ob-

délnika tvorici hranice.
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Vytvoreni editatniho panelu pro tkoly byl obtiZzny tkol. ProtoZe jsou ukoly ve tvaru stro-
mového grafu, neni moZné predem odhadnout potfebnou velikost. Proto jsem zvolil feSeni, kdy je
na panelu jen aktualni sada tkoli nebo konkrétni tikol. Kromé tlacitka pro presun do korenového
uzlu (coZ je snadné) je zde i moZnost pfesunu o trovefi vyse. Zadny uzel neobsahuje referenci na
rodiCovsky uzel. Proto jsem vytvoril seznam obsahujici posloupnost indext popisujici aktudlni za-
noreni. Pfi postupu o droveni vySe se odebere posledni a od kofenového uzlu se projde pomoci inde-

xového seznamu na pozZadovany uzel.

Pfi zméné uzlu se nejdrive vyhodnoti jeho druh (list nebo uzel). Pro oba druhy jsem pak pre-
dem vytvoril pfislusné editacni panely. Cast obsahu paneld je pak generovana (seznam tikold, sbéra-
Ce, typy). Jako u predeSlych editaci se i zde pfi kazdé zméné volaji ukladaci funkce. Editace
konkrétniho tikolu jsou pak jediny pripad, kdy jsem vyuZil nastavby k prepinaciim ,,Toggle Group*
(radio tlacitka).

Zpét do nastaveni

Editovat|

Editovat|

b - Vytvofit novou sadu Gkolu |
\ P Vytvofit novy tkol |

Obrdzek 16: Editace sady ukolii
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11 Ukladani a nacitani dat

s~

Ukladani a nacitani dat predstavovalo nejobtiznéjsi ¢ast celé prace. Musel jsem postupné vy-
fesit celou fadu problémi, se kterymi jsem ve fazi planovani viibec nepocital. Unity obsahuje
moznost oznacit tfidu jako ,,Serializable®. Takovéto tfidy pak je moZné snadno uloZit do souboru
pomoci nativniho binarniho kdédovace. Stejné tak je snadné pak tyto soubory znovu nacist, pokud

skript presné vi, jakého datového typu jsou jednotlivé ¢asti.

Pro uloZeni dat jsem si tedy vytvoril dvé tfidy. Prvni obsahuje pouze hlavicku souboru: jméno
scénare, popis a status scénare (od vyvojare nebo od uZivatele). Druha tfida pak obsahuje vSechny
ostatni udaje potfebné k uloZeni a nacteni. V nasledujicich podkapitolach se pokusim nastinit

jednotlivé problémy, na které jsem narazil a jak jsem je vyrteSil (nebo obeSel).

11.1 Problém 1: Vector3, Vector2 a Quaternion

Vector3 je datova proménna obsahujici trojrozmérny vektor a k nému prislusné funkce (3 float
hodnoty). Vector3 se pouZziva k uloZeni polohy, rychlosti, sméru a v nékterych pripadech i rotace.
Datovy typ Vector? je pak to samé v dvourozmérném prostoru. Quaternion se pak pouziva k uloZeni
rotace pomoci 4 float hodnot. Obsahuje ale také funkce pro prevod do a z Eulerovskych thld za-

danych pres Vector3.

Unity ale neumozZiuje serializaci téchto datovych typti. Vector3 pritom potiebuji ukladat dost
Casto. Prvni reSeni proto bylo, Ze bych misto Vector3 pouZzival 3 float hodnoty. To je ale velmi ne-
prehledné, nepraktické a v nékterych pripadech i Spatné implementovatelné. Proto jsem se uchylil k
feSeni jednoho z programatori z webu Stack Overflow. Ten vytvoril serializovatelnou verzi Vector3
(tu jsem pojmenoval SVector3). Tuhle tfidu jsem pak implementoval do své datové struktury. Sice
je stale potfeba prevadét z normalniho Vector3 do serializovatelného SVector3 a naopak, ale uz to

neni takovy problém. Quaternion jsem vytesil prevedenim na Vector3 a nasledné na SVector3.

11.2 Problém 2: MonoBehaviour

MonoBehavior je nativni tfida v Unity, od které musi délit kazdy skript, ktery se pak umistuje
na objekt ve scéné. Obsahuje nékteré preddefinované funkce jako naptiklad ,,Start“, ,,Update“ nebo

,FixedUpdate®, které maji Siroké vyuziti. Obsahuje také funkce volané fyzikalnim enginem Unity.

Unity neumoZiiuje serializaci MonoBehaviour, tim padem ani Zadné tfidy, ktera dédi od ni.

Tento problém zasahl predevsim ukladani komponent. Proto jsem vytvoril novou serializovatelnou
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tfidu ,,SGameComponent®, ktera dokaze zastoupit vSechny komponenty. Jednotlivé komponenty je
totiz moZné rozliSit pouze pomoci identifikace typu a parametru. Pfi nacitani se pak jednotlivé

komponenty vytvori jako béhem hry za pomoci téchto nékolika uloZenych parametrd.

11.3 Problém 3: GameObject

V tomto momenté uzZ dokazi uloZit komponentu a ta se pak zase nacte. Problém je ale v
uloZeni propojeni kontaktd. Propojeni obsahuje odkazy na objekty (datovy typ GameObject) a ty
neni mozZné serializovat. Proto jsem vytvoril novou tfidu ,,Sconnection®, ktera vynechava tento se-
znam objektt (pro uloZeni ho stejné neni potfeba). V pfipadé obvodi se také uklada jejich posloup-

nost bodi, ktera tvofi tvar spojeni.

11.4 Problém 4: kopirovani objektu

V pripadé tkolt je potfeba uloZit celou strukturu. V tomto pfipadé dochazi ale k mélké kopii,
takze pripadné reference odkazuji na stejné proménné. Struktura tikolii navic obsahovala odkaz na
GameObiject, takZe jsem opét musel vytvorit nové tfidy obsahujici jen potfebné vlastnosti. Do pi-
vodni tfidy jsem pak dal funkci pro uloZeni ukold, ktera rekurzivné prochézi stromem a vraci novou

kopii v serializovatelném tvaru. Serializovatelny tvar pak ma obdobnou funkci pro nacitani.
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12 Hlavni menu

Hlavni menu jsem vytvoril aZ nakonec. Neobsahuje nic, co bych uZ neudélal na jiném misté
hry. To zahrnuje: kontrola uZivatelského rozhrani, dynamické generovani rozhrani a nacitani ze sou-

boru.

Pri zvoleni editoru nebo nové hry se zobrazi nabidka trovni. Ta se vytvari prohlédnutim ad-
resare s urovnémi a zobrazenim vsech soubort koncici na ,,.lev®“. Z kazdého souboru se deseria-
lizuje pouze hlavicka, ktera obsahuje potfebné uidaje k zobrazeni do panelu urovné. V pripadé nové

hry se zobrazuji pouze urovné, které jsou oznacené jako validni (obsahuji ikoly, sbérace a tviirce).

U editoru se zobrazi seznam dostupnych trovni a moznost vytvorit novou. Pokud se jedna o
béZného uZivatele (nema vyvojarskou verzi), nezobrazi se mu zde scénare vyrobené mnou (v nové
hfe uZz vidét jsou). Jednotlivé scénare se ukladaji stylem ,level[X].lev“, kde [X] predstavuje
trojmistné ¢islo urovné. Tento nazev hraci neovlivni, ale mohou si zvolit nazev, ktery se zobrazuje

ve vybéru urovné.

Editor

| thom novou droven VytvoFit

F : -
Test kamery Editovat

= —
Testovaci Uroven Editovat

Obrdzek 17: Vybér urovné k editaci v hlavnhim menu
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13 Navod k pouziti

Prvni obrazovkou hry je hlavni menu. Zde je moZné si vybrat tiroven, kterou chcete hrat nebo
editovat. Vybér se provadi kliknutim na prislusné polozky (,,Nova hra“, , Editor” a ,,Ukoncit hru®).
Pri vybrani editoru nebo nové hry se zobrazi nova stranka obsahujici jednotlivé dostupné trovné.
Nacteni vybrané drovné se provede tlacitkem ,,spustit® v fadku s nazvem trovné. V pripadé editoru

je zde na prvnim fadku moZnost vytvorit novou troveri.
Kratka poznamka o hlavnim menu

(nastaveni klaves?)

13.1 Hra

Po vybrani urovné se provede jeji nacteni. Prvni, co se ukaZze, je panel obsahujici nazev scéna-
fe a jeho popis. V popisu by mély byt vysvétleny cile daného scénare. Tlacitkem , pokracovat® se
hrac prepne do samotné hry. Tento panel s instrukcemi je mozné znovu zobrazit pres tlacitko vlevo
nahore ,,O scénari“. Ve stejném panelu je také tlacitko pro navrat do menu — dosavadni Cinnost se
neuklada a je pfi navratu ztracena. Vedle tohoto kontrolniho panelu je panel pro zménu reZimu. Vy-
uziti jednotlivych reZimi je popsano niZe. Sikovnou klavesou je také ,Escape®, ktery prerusuje

pravé provadénou ¢innost (umistovani komponenty, vybér propojeni atd.).

13.1.1 Pohyb po mapé

Pohyb po mapé je mozny dvéma zpiisoby: pres kontrolni panel a s pomoci mysi a klaves.
Kontrolni panel obsahuje tlacitka pro pohyb kamery dopredu, dozadu a do stran (4 tlacitka ve ob-
sahujici ,,>“). TaktéZ obsahuje tlacitka pro natoCeni kamery (,,<=* a ,,=>“) a pribliZeni kamery (,,+“
a ,,-“). Tlacitka pro pohyb a natoceni funguji tak dlouho, jak dlouho je tlacitko stisknuté. Tlacitka
pro pribliZeni pracuji s jednotlivymi kliknutimi. Mysi je moZné pohybovat s kamerou drZenim
pravého tlacitka mySi a posunovanim. Zoom se provadi koleckem mysi a natoceni se provadi Sip-

kami do stran.

(obrazek s kontrolnim panelem)

13.1.2 Obchod / inventar

Prvni prioritou hrace je prohlédnout si prostfedi scénare a dostupné komponenty. Na scéné uz
mohou byt néjaké komponenty predpripravené. Zbytek komponent je v inventari a obchodu. Do

prehledu komponent, které miiZe hrac ziskat, se hrac¢ prepne zménou rezimu na ,,Sklad, obchod“. V
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levé Casti se zobrazi novy panel obsahujici jednotlivé komponenty, které je mozné néjakym zptiso-

bem ziskat. Pokud je moZné komponentu ziskat, vytvori se vedle dané komponenty tlac¢itko ,,Vzit“.

Aby si mohl hra¢ komponentu vzit, musi mit bud’ néjakou na skladé (poloZka ,,stav), nebo
musi byt dostupna v obchodé (posledni fadek). Pokud chce brat hra¢ komponentu z obchodu, musi
mit samoziejmé minimalné stejné mnoZstvi mény, jako je uvedena cena. Aktualni stav herni mény
je zobrazen v kontrolnim panelu. V pripadé, Ze zde Zadna ména zobrazena neni, neni mozné pouzi-

vat obchod, ale pouze inventar.

13.1.3 Presun komponent

Pfi porizeni nové komponenty nebo pfi presunu stavajici se vybrana komponenta prichyti ke
kurzoru mysi. V pravém hornim rohu se zobrazi novy panel s mozZnostmi pro umisténi komponenty.
Polohou kurzoru je tak moZné urcit misto, kam chce hra¢ komponentu umistit. Kurzor urcuje pouze
dvé souradnice, vysledna vyska se urCuje pomoci kolecka mysi nebo tlacitek ,,+“ a ,,-“ na panelu

—¢¢

umisténi. Tlacitka ,,<=*“ a ,,=>“ pak umoZiuji natoc¢it komponentu po 90°.

Komponentu je mozné umistit jen do oblasti vyznacené Cervenymi pruhy. Také se komponen-
ta nesmi prekryvat s jinou komponentou nebo prostfedim. Pokud je tohle vSe splnéno, je mozZné
levym kliknutim komponentu umistit. Tla¢itkem ,,ZruSit“ je mozZné preruSit umist'ovani komponen-
ty. UZ existujici komponenta se vrati zpatky na své misto a nové pridavana komponenta se vrati
zpatky do inventare nebo obchodu. Prfi vybrani reZimu ,,Pfesun komponent“ je pak moZné jednot-

livé komponenty presunovat kliknutim na né.

13.1.4 Propojeni komponent

Pokud je hra¢ v prvnim reZimu ,Informace, propojeni“, miZe kliknutim na komponentu
otevrit jeho vlastnosti. Zobrazi se dva panely: panel propojeni a editace. Prostfedni panel obsahuje
vSechny vstupy a vystupy vybrané komponenty a jejich napojeni na ostatni komponenty. Na levé
stran€ panelu jsou jednotlivé vstupy a vystupy (vystupy jsou Cervené). Na pravé strané jsou pak tla-

Citka propojeni.

Pokud tlacitko obsahuje text ,Nové spojeni“, je moZné z daného konektoru vytvofit novy
spoj. V opacném pripadé obsahuje tlacitko nazev pripojené komponenty a jeho kontaktu. Kliknutim
na takovéto tlacitko se pak toto spojeni prerusi. Pfi tvorbé nového propojeni se objevi vyzva k vy-
brani komponenty k propojeni. V této fazi si hrac kliknutim na komponentu vybere cilovy objekt. V

tom pripadé se zobrazi uprostfed panel obsahujici nazev a popis vybrané komponenty a seznam
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jejich kontaktd (ale ne jejich propojeni). Pokud je néktery z nich propojitelny, objevi se tlacitko

,Propojit“, které obé komponenty propoji.

Aby bylo moZné spojit dva kontakty, musi byt kazdy opacného typu (vstup a vystup) a musi
mit stejny pocet biti. Kontakt typu vstup navic miiZe mit jen jedno propojeni. Pokud jsou tyto pod-

minky splnény, je mozné vytvorit propojeni (v€etné propojeni kontaktl stejné komponenty).
13.1.5 Editace komponent

Druhy panel (vlevo dole), ktery se objevuje v reZimu , Informace, propojeni®, jsou informace
a editace. Prvni poloZka je editaCni pole se jménem komponenty. Pfepsanim je moZné toto jméno
zménit. Nasleduje hruby popis komponenty a tlacitka ,Editovat” a ,Smazat“. Smazani odstrani
komponentu ze hry a vrati ji do inventare nebo obchodu. Editace otevie novy panel, kde je moZné
nastavit parametr komponenty (liSi se podle jejich druhu). V pfipadé elektronickych obvodi se

otevie kompletni editor.

V pripadé predem pripravenych komponent je mozZnost, Ze je tvlirce mapy nastavit jako needi-
tovatelné. V tom pripadé neni moZné meénit jejich jméno, polohu a parametry. Stale je ale mozné

meénit jejich propojeni.
13.1.6 Editor obvodu

Pohyb po obrazovce obvodu se provadi stejné jako u normalni hry, pouze neni mozné se ota-
Cet. Levy prostfedni panel obsahuje jednotlivé bloky, které je mozné pouZzit. VétSina blok ma vice
variant (napriklad velikost u hradel, typ hrany u klopnych obvodi atd.). Kliknutim na zadany blok
se vytvori tento blok ve stfedu obrazovky. V kterémkoliv reZimu pak je mozZné tento blok presu-

novat pomoci kliknuti a tahnuti levym tlacitkem mysi.

V prvnim reZimu ,,Editace® je moZné vybrat jednotlivé bloky nebo kontakty kliknutim na né.
V pripadé celého bloku se zobrazi nazev, popis a moznost smazani. V pripadé konkrétniho kontaktu
se zobrazi zdkladni informace o ném a v pfipadé vstupii i vychozi hodnota. Tato hodnota se pouziva

v pripadé, kdyZ kontakt neni pfipojen k jinému kontaktu.

Ve druhém reZimu ,,Editace spoje“ je mozZné kliknutim na kontakt (pokud to neni uZ propo-
jeny vstup) zacit propojovani. To se znaci vykreslenou linii od kontaktu ke kurzoru. DalSim kliknu-
tim na jiny kontakt se vytvori propojeni (opét zde plati stejna pravidla jako u komponent). V tomto
reZimu je pak také moZné toto spojeni upravit taZenim jedné z linii spojeni (nesmi se jednat o krajni

linii).
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Zbylé tfi rezimy slouZi kazdy k jednomu konkrétnimu tucelu, ktery se provadi kliknutim na
spojeni. V pfipadé reZimu ,,Mazani spoje“ se vybrany spoj zni¢i. ReZim ,,Pfidani ohybu® pak prida
dalsi dva rohy do spojeni, takze je mozné ho vic prizpisobit situaci. Posledni reZim ,,Odebrani

ohybu“ pak odstrafiuje prebytecné rohy.

Posledni uzite¢nou pomickou je testovani obvodu. Testovaci tlacitko je na kontrolnim panelu
(vlevo nahore) a spusti simulaci béhu obvodu. Cervené linie nebo kontakty predstavuji nenulové
hodnoty. Kliknutim na 1-bitové vstupy je mozné invertovat jejich hodnotu a tim otestovat obvod.
Jakmile je hrac s obvodem spokojen, stiskem tlacitka ,,Ukoncit editaci“ se vrati zpét do hry. Tabulka

s propojenimi se automaticky aktualizuje podle pouZitych prvki.

1

ukongit editaci |

Editace W Mazani W Pridani J| Odebrani
spoje spoje | ohybu [ ohybu

ananananan

-[. Smazat]

Obrazek 18: Kompletni uZivatelské rozhrani u editoru elektronickych obvodil

13.1.7 Spusténi béhu hry

Pokud si hra¢ mysli, Ze je jeho zafizeni hotové, nebo chce otestovat aktualni funk¢énost, miize

spustit hru tlacitkem ,,Spustit“ v kontrolnim panelu. Stejnym tlacCitkem je také mozZné proces za-
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stavit. KdyZ je hra v béhu, tviirci (zelené krabice) postupné tvori pfedem nadefinovany materidl.
Podle popisu scénére je pak potfeba material roztfidit a rozmistit do jednotlivych sbéraci (modré
krabice). Béhem béhu je mozné ovliviiovat nékteré komponenty kliknutim na né (spinace a prepina-

Ce). Také se zobrazi Casomira s aktualnim ¢asem tohoto béhu.

V pripadé, Ze hra vyhodnoti vyhru, se objevi panel s gratulaci. Pokud vyprsi casovy limit
(byl-li néjaky), Casomira zméni barvu na Cervenou a uZ neni mozné scénar dokoncit (v tomhle
béhu). Pokud se nedéje nic a uz nezbyva material k umisténi, tak to miZe znamenat bud’ Spatné

splnéni instrukci, nebo Spatné nastaveny scénar.

13.2 Editor

V editoru je moZné vytvorit stejné urovné, jako jsou ty ukazkové. Pokud se edituje uZ existuji-
ci scénar, provede se na zacatku automaticky nacteni urovné. V opaCném pripadé se zacina s
prazdnou scénou. Pohyb po mapé funguje tiplné stejné, jako pohyb ve hie. Kdykoliv je pak moZné

mapu uloZit pres kontrolni panel.

13.2.1 Tvorba prostredi

V prvnim reZimu ,, Tvorba mapy“ se provadi konstrukce herniho prostiedi. V levém panelu se
pomoci tlacitek vybere material dilku a jeho tvar. Guma (mazani), kostka a blok jsou umistény
samostatné. Ostatni tvary jsou pak umistény v tabulce. Podobné jako u umisténi komponent je i zde
pomocny panel s moZnostmi umisténi. Oproti komponentam je zde také moZnost rotovat dilek ve
vSech 3 osach. Zamknuti osy pak omezi pohyb jen do jedné osy. Terén se do prostredi pridava dr-

Zenim levého tlacitka mysi.
13.2.2 Komponenty

ReZimy ,,Sprava komponent“ a ,,Sprava inventare“ odpovidaji béZné editaci a obchodu ze hry.
V editaci je tu pouze rozdil v pridani prepinacCe, jestli bude moct hra¢ komponentu jakkoliv edi-
tovat. ReZim presunu komponent je zde nahrazen dalSim tlacitkem v panelu editace. Sprava kompo-
nent obsahuje vSechny mozZné komponenty a u vSech je moZné jich libovolné mnoZstvi umistit.
Pomoci prepinacti a editacnich poli je pak mozZné urcit, kolik jich bude mit hrac ve skladé nebo ob-

chodé.

13.2.3 Tvurci a sbérace

Novy panel umistény pod kontrolnim zobrazuje aktualni pocet tvtircti a sbéract. Tlacitky pod

tim je moZné pridat do scény nové. Umisténi je podobné jako u komponent, akorat je moZné nato-
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Ceni do vSech stran. Po umisténi se automaticky zobrazi editacni panel tohoto prvku. Dalsi zptsob,

jak zobrazit editacni okno, je kliknuti na Zadany tviirce nebo sbérac.

V pripadé sbérace je zde pouze moznost smazani. U tviirce se zobrazi aktualni seznam materi-
alu, ktery bude produkovat. MiZou zde byt aZ 4 polozky. Tlacitkem ,smazat“ se dand polozka od-
strani, tlacitkem ,Editace“ se otevie editacni okno vybrané polozky. V editacnim okné je moZné

snadno nastavit vSechny potfebné parametry. Ty se automaticky ukladaji pti kazdé zméné. Priorita

N~ s

13.2.4 Nastaveni urovneé

V nastaveni Grovné se zobrazi hranice drovné a editacni panel. V editacnim panelu je moZné
nastavit vSechny zakladni parametry scénare. Pro popis se otevie nové okno s editacnim polem.
Také v pripadé nastaveni cilii se otevie nové editacni okno. Cile drovné maji strukturu stromového

grafu. Na obrazovce se v kaZdém okamZiku zobrazuje pouze jeden konkrétni uzel nebo ukol.

Pokud se pravé naléza v uzlu, vidi seznam jednotlivych potomkt (podikoli). Posledni
poloZka (pokud jich neni prili§ mnoho) obsahuje tlacitka pro vytvoreni nového tikolového uzlu nebo
konkrétniho tkolu. Tlacitky ,,Editovat® u jednotlivych poloZek se hra¢ dostane hloubéji do struktu-
ry. Hornimi tlac¢itky ,,Hlavni uzel® a ,,O trovei vyse“ je pak mozZné se vratit zpét. Tlacitka ,,Smazat“
pak smazou celou vétev. U uzlu je také mozZnost nastavit styl splnéni (horni prepinac). Za nor-
malnich okolnosti je potfeba splnit vSechny poloZky. Pokud je policko zaskrtnuto, staci splnit jen je-

dinou.

Pokud se hrac naléza v konkrétnim tkolu, zobrazi se mu vSechny mozZnosti nastaveni ukolu.
Prvnim krokem je vybrani typu podminky. Nasledné vybrat sbérace a typy materialu, kterych se ma
podminka tykat. Vybér symbolu pak udava znaménko rovnice a parametr urcuje jeji pravou stranu.

V pripadé podminky ,,as“ nezaleZi na vybéru sbéracii i predmétt.

58



14 Zaver

14.1 Cile prace

1. Vyberte automatizacni technologie vhodné pro implementaci do hernich mechanismd.

2. Ve zvoleném 3D vyvojovém prostfedi vytvorte algoritmy pro podchyceni vSech hernich me-

chanismti.
3. Vytvorte ergonomické uZivatelské rozhrani aplikace.
4. Vytvorte sadu edukativnich scénaiti véetné jednoho priivodce feSenim vybraného zadani.

5. Zdokumentujte vyvoj, obsluhu a tvorbu uZivatelskych scénart.

14.2 Postup

Prvnim krokem pfi vytvoreni prace bylo navrhnuti celkové koncepce projektu. Simulator jsem
tedy pojal jako hru, ktera bude obsahovat jednotlivé scénare (vytvorené mnou nebo samotnymi hra-

¢i). Kazdy scénar pak obsahuje svoje vlastni prostredi, herni prvky i vlastni cile.

Herni prostredi je tvorené 3D voxelovym systémem obohacenym o moZnost rotace jednot-
livych bloki. Herni prvky jsou tvorené tzv. Komponentami, které reprezentuji jednotlivé realné
technologie. Soucasti prace tak bylo vybrani z realnych technologii ty, které budou ptfinosem pro
hru. Tyto technologie se pak zjednodusi a upravi pro potreby hry — stanou se z nich komponenty.
Cilem hrace je poskladat a propojit tyto komponenty tak, aby doslo ke splnéni cili scénare. Toho se

dosahne predevsim spravnym presunem materialu do sbérnych bloki.

Pro hru jsem také vytvoril dva editory. Prvni slouZi k editaci a testovani elektronickych blok
(jedna z komponent). Druhy slouzi k vytvéreni a tGpravy jednotlivych scénaiti. Pro celou hru vcetné

editorti jsem také vytvoril uZivatelské rozhrani pomoci nativniho systému v Unity.

14.3 Vysledny stav prace

Vysledna hra spliiuje vSechny vySe zminéné cile. Celd hra je plné funkéni a mnohokrat
otestovana. Béhem béhu posledni verze jsem nenarazil na Zadnou chybu. Pouze pfi velmi spe-
cifickych podminkach miize dojit ke Spatnému pohybu materialu, coz je zptisobené nékterymi z me-

tod pro optimalizaci hry.
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14.4 Budoucnost

PrestoZe tento projekt obsahl nékolik riznych automatizacnich technologii a je plné funk¢ni,
existuje tu stale nékolik mozZnosti pro jeho rozsireni. Pokud bych nadale pokracoval ve vyvoji této

hry, zaméfil bych se na nasledujici vylepSeni:
» Pridani vice riznych automatizac¢nich komponent (pisty, vertikalni transport, pisty atd.).
* MozZnost uzivatelskych acta.
* Vytvoreni systému dilnich vozik pro prepravu materialu.
* Pridani vice druhti materialu (naptiklad vyrobky) a s nimi spojené komponenty.

* MozZnost upravovat terén v prubéhu hry.
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