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Anotace

Prace se zabyvd vijvojem editoru kulickoviych drah stavebnice Hubelino v hernim
enginu Unity. Je podrobné popsan postup tvorby klicovijch mechanismi editoru,
véetné uzivatelského rozhrani. Ddle je popsdn zpusob generovdni instrukci ke stav-
bam vytvorengych v tomto editoru. V zaveru je poskytnuta uZivatelskd prirucka.

Synopsis

Thesis deals with the development of an editor for Hubelino marble run building
kits. This thesis describes in detail the process of creating the key mechanisms
of the editor, including user interface. It also describes the way of generating
instruction for buildings created in this editor. A user manual is provided at the
end.
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1 Uvod

V této préaci se budeme zabyvat navrhem a implementaci editoru, ktery umoziuje
uzivateli intuitivné vytvaret a upravovat virtualni kulickové drahy pomoci kostek
ze stavebnice Hubelino [1]. Hubelino je stavebnice pro déti, umoznujici kreativni
konstrukei zminénych kulickovych drah. Je kompatibilni se stavebnicemi LEGO
DUPLO, coz umoznuje kombinovat obé sady stavebnic.

Jelikoz je stavebnice primarné urcena pro déti, je potieba dbat na vytvoreni
privétivého uzivatelského prostredi, které usnadni a zpiijemni praci s editorem.
Vytvareni staveb v editoru tedy musi odpovidat skute¢nému sestavovani staveb-
nice, coz umozni stavby snadno reprodukovat s redlnymi dilky. Editor je proto
schopen generovat instrukce k vytvorené draze, které detailné popisuji postup
sestaveni drahy krok po kroku.

Editor je vhodny nejen pro déti, ale pro vsechny ptiznivce kulickovych drah
a stavebnic stylu LEGO. Poskytuje moznost i tém, kteti si nemohou tyto staveb-
nice dovolit. To umoznuje Sirsimu spektru uzivatelti experimentovat s tvorbou
kulickovych drah nezavisle na véku, finan¢nich moznostech nebo nedostupnosti
stavebnic.

Existuje par néastroji, které se zabyvaji podobnou problematikou, coz stoji
za zminéni.

+ Lego Digital Designer [2]. Slo o aplikaci, ktera byla vyvinuta spole¢nosti
LEGO a umoznovala uzivatelim navrhnout a vytvaret vlastni nebo jiz
existujici digitalni verze klasickych LEGO stavebnic. Lego Digital Designer
od roku 2023 jiz neni podporovan a byl nahrazen nastrojem BrickLink
Studio.

o BrickLink Studio [3]. Byl vyvinut firmou BrickLink, kterd navic provo-
zuje platformu pro prodej LEGO soucastek a stavebnic. Je navrzen pro
stejné ucely jako Lego Digital Designer.

Editor sice neni tak komplexni a rozsadhly, ale zminéna feseni ndm umozni po-
chopit zakladni funkcionalitu, ktera je pro uzivatele zadouci.

V ramci této prace jsem se rozhodl pracovat s ¢astmi stavebnice jako s 3D
objekty. Proto jsem si pro vyvoj zvolil herni engine Unity [4], ktery poskytuje
mnoho nastroj, umoznujici vytvaret atraktivni uzivatelské rozhrani a prostredi.
Kromé toho Unity poskytuje robustni néstroje pro import a manipulaci s 3D
modely. Dale umoznuje implementovat vlastni néstroje a specifické funkce, které
umoznuji splnéni pozadavku editoru.



2 Vyvoj software

V této kapitole si popiseme, jak byl editor naprogramovan. Predtim si ale vy-
svétlime zakladni pojmy z Unity, které budou v pribéhu prace vyuzivany.

2.1 Prostredi Unity

Po vytvoreni projektu se zobrazi hlavni okno Unity editoru, ve kterém se nachézi
mnoho dilezitych prvki. Jednim z nich je scéna, coz je prostredi, ve kterém mii-
zeme manipulovat s objekty. Mezi objekty patii naptiklad modely bloki, kamery
nebo svétla. Projekt mtze obsahovat vice scén, mezi kterymi lze prepinat, ale my
si vystacime s jednou scénou. Objekttiim muzeme priradit funkcionalitu pomoci
komponent. Komponenty obsahuji rizné vlastnosti, které mtizeme upravit, a tim
zmeénit nebo rozsitit jejich chovani. Mezi zakladni komponenty patii nasledujici.

« Transformace. Je to nejzakladnéjsi komponenta, kterou kazdy objekt ob-
sahuje. Uréuje pozici v ramci scény.

o Material. Urcuje vzhled objektt ve scéné. Naptiklad jeho barvu, texturu,
lesk nebo prithlednost.

o Collider. Definuje oblast objektu urcenou pro fyzikalni systém Unity. Pri-
kladem vyuziti je detekce kolizi mezi objekty.

e Script. Jde o koéd napsany v objektové orientovaném jazyce C#. Diky
nému muzeme objekttim pridat vlastni funkcionalitu. Mtizeme napiiklad
zaridit reagovani na uzivatelské vstupy, reakci na riizné udalosti, nebo jiné
fizeni chovani objektu.

Zminéné skripty dédi ze tiidy MonoBehaviour. To umoznuje pouzivat né-
které zakladni metody. Mezi hlavni patti nasledujici.

o Start. Tato metoda je voldana pii inicializaci objektu. Nastavuji se zde
promeénné, potiebné pro funkcénost objekti. Zde muzeme i zaridit provazani
s ostatnimi skripty.

o Update. Tato metoda se zavola pri kazdém snimku programu. Zde se
odchytavaji vstupy od uzivatele a provadi se zde potfebné operace.

Pti tvorbé softwaru v Unity je vhodné rozdélit funkcionalitu do samostatnych
skripti s jasné definovanou odpovédnosti. Mtzeme tedy mit samostatny skript
pro manipulaci s bloky, ovladani kamery nebo skript pro uzivatelské rozhrani.
Tohle oddéleni umozni snadnéjsi idrzbu a rozsititelnost koédu. Nékdy je potieba,
aby skripty mohly mezi sebou komunikovat. Proto si muzeme v jednotlivych
skriptech udrzovat odkaz na jiné objekty, coz ndm umozni primé volani metod
jinych skripti.



Vsechny modely kostek Hubelino a desku jsem ptevzal ze stranky Thingverse
[5], platformy pro sdileni 3D modeli urcenych pro tisk. Tyto modely jsou pod
licenci Creative Commons - Attribution [6], kterd umoziiuje jejich volné pouziti
a modifikaci s uvedenim zdroje.

Pted importem do Unity jsem modely upravil a dale konvertoval do formatu
podporovaného Unity pomoci 3D editoru Blender. Ten slouzi pro praci s 3D mo-
dely, véetné animace a renderovani. Pro usnadnéni prace s modely jsem upravil
rozméry bloki a upravil jejich velikost tak, aby se zjednodusili nékteré operace,
které budeme s bloky provadét. Nasledné byly modely exportovany ve formatu
OBJ, ktery je kompatibilni s Blenderem i Unity.

2.2 Tvorba stavebni desky

vvvvvv

a tim tvorit ruzné stavby. Aby tvorba odpovidala tomu, jak se stavby vytvari
v realité, musi se dilky pripojit na desku.

Bylo by mozné vlozit do scény model desky a zafidit zarovnavani dilkt na
konkrétni mista. Jenze stavebnice Hubelino poskytuji rizné velikosti stavebnich
desek. Jelikoz se chceme priblizit témto redlnym stavebnicim, je vhodné poskyt-
nout uzivateli moznost vybéru velikosti desky. Proto pri spusténi programu bude
muset uzivatel nejprve zalozit novy projekt. Pri zakladani projektu zada délku
a Sitku desky a z téchto dvou parametri nasledné program vytvori samotnou
desku. K tomu jsem vytvoril novy skript ProjectManager, ve kterém bude
tato funkcionalita implementovana.

K tvorbé desky je potieba ¢ast modelu desky. Jde o konkrétni éast, ktera
slouzi k propojeni s dilky stavebnice. Tento model jsem vytvoril z jiz existujicitho
modelu desky ze stranky Thingverse. V programu Blender jsem ofiznul tento
model tak, abych ziskal pouze pozadovanou cast.

Obrazek 1: Propojovaci ¢ast modelu stavebni desky.



Nyni lze implementovat tvorbu libovolné desky. Pomoci jednoduchého cyklu
se opakované umistuji ¢asti desky do scény tak, aby lezely vedle sebe. Tim se
vytvori pozadovana deska. Problém je, ze desku tvori rada objektti. V pripadé
vétsi desky muze jit o stovky objekti, coz vyzaduje vétsi mnozstvi systémovych
prostredki, jako je paméf nebo vypocetni vykon. Tim miize dojit ke snizeni
vykonu aplikace, a proto je potfeba jednotlivé c¢asti desky spojit do jednoho
samostatného objektu.

V Unity mtizeme spojit objekty pomoci komponenty MeshFilter a metody
CombineMeshes.

e MeshFilter je komponenta, ktera udrzuje odkaz na mesh objektu, de-
finujici jeho geometrii. Pracuje s pomoci MeshRenderer, ktery objekt
vykresluje.

« CombineMeshes je metoda, ktera slouzi k spojeni vice meshti do jednoho,
coz je vhodné pro optimalizace vykonu.

Pro kazdou ¢ast desky se ulozi mesh a jejich slou¢enim je nasledné vytvoren sa-
mostatny mesh. Tim ziskame jediny objekt reprezentujici desku a vyuzité modely
casti desky mohou byt smazany.

2.3 Pokladani bloki

Déle je potieba implementovat zptsob, jakym se budou dilky stavebnice pokla-
dat. Nejdrive je potieba vytesit, odkud budeme ziskavat modely blokt. Proto
byla vytvorena tiida, obsahujici vsechny informace o blocich. Jde o ttidu
BlockDatabase, ur¢enou pro spravu dat o blocich. Pf1i inicializaci této ttidy
se do ni nahraji vSechny modely bloki, jejich jméno a velikost. Velikost se ndm
bude hodit pfi mnoha operacich véetné pokladani. Ostatni skripty mohou komu-
nikovat s touto tiidou pro ziskani informaci o blocich.

Se tfidou BlockDatabase komunikuje skript BlockPlacer. V tomto
skriptu se provadi veskera funkcionalita spojena s pokladanim bloki. Blok vy-
bira podle aktualné nastaveného identifikatoru blockIndex. Samotny proces
pokladani bloku probiha nasledovné.

1. Zjisti se pozice, kam uzivatel umistil kurzor mysi na stavebni desce.

2. Pozice se nasledné zaokrouhli na nejbliz$i mozné misto na desce, kam se
muze dilek pripojit.

3. Na tomto misté se vytvori ndhled bloku, ktery ukéaze uzivateli, jak bude
blok vypadat, nez se ho rozhodne skutecné polozit.

4. Pokud se bude nahled bloku prolinat s jinym blokem, nahled bude mit
¢ervenou barvu a blok nepiijde polozit.

5. Pokud se blok nebude prolinat, uzivatel miize kliknout mysi a blok se sku-
tecné polozi.
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Pro zjisténi mista, kam dilek polozit, je potieba prevést pozici kurzoru mysi
na pozici desky. Nejprve se zjisti pozice kurzoru mysi v ramci obrazovky a na-
sledné se zavolda metoda Camera.ScreenPointToRay, ktera prevadi 2D sou-
radnice na paprsek ve 3D prostoru. Tento paprsek vychazi z pozice kamery a smé-
fuje do scény, coz umoznuje zjistit bod v prostoru, kde se paprsek protnul s libo-
volnym colliderem. V tomto pripadé to bude bud deska, nebo jiz polozeny blok.
Tim ziskdme presné souradnice na desce, kam blok umisit.

Kazdy pokladany blok i deska musi mit vlastni collider. To zajisti, ze paprsek
bude zastaven danym objektem a vrati se souradnice mista protnuti. Bez collideru
by paprsek prosel skrz blok a vratil by misto na desce. Kdyby ani deska neméla
collider, paprsek by nevratil zadnou souradnici.

Aby bylo mozné bloky pokladat pouze na vyznacena mista na desce, je nutné
implementovat jednoduchou funkci, kterd se o to bude starat. Pro tento uicel jsem
vytvoril dalsi skript Grid, ktery se stara o umisténi bloku v radmci desky a bude
komunikovat s hlavnim skriptem pro pokldadani blokii.

Vyuziva se zde techniky ,snapping®. Tato technika umoznuje objektim pri-
chytit se k urcitym bodtm ve scéné. Dale je potreba urcit vzdalenost mezi jed-
notlivymi body, na které se miize blok zarovnat. Deska i modely bloki byly
upraveny tak, aby se vzdalenost rovnala ¢islu jedna. Pro zarovnavani v ramci
vysky je to dano vyskou bloku. Metodé se preda pozice ziskand protnutim pa-
prsku s colliderem. Tato pozice je dana jako tiirozmérny vektor obsahujici realna
¢isla, urcujici souradnice v rdamci nasi scény. Pak zaokrouhlime souradnice ob-
jektu na nejblizsi nasobek hodnoty déleni. Hodnota déleni je uré¢ena zminénou
minimalni vzdalenosti mezi bloky.

int x = (int)Math.Round(position.x / length, 0, MidpointRounding.
AwayFromZero) ;

int v = (int)Math.Floor (position.y / height);

int z = (int)Math.Round(position.z / length, 0, MidpointRounding.

AwayFromZero) ;
Vector3 newPosition = new Vector3(x * length, y x height, z % length
)

Zdrojovy kod 1: Cast funkce pro zarovnani polohy bloku

Déle musime zaridit, aby se blok nenachazel mimo desku. Bude-li mimo
desku, pozice se upravi tak, aby se blok nachéazel na kraji desky a zaroven nebyl
mimo ni. Implementujeme metodu OutOfBounds, ktera pracuje s minimalnim
a maximalnim bodem desky a pokladanych blok. Minim&lni bod objektu je jeho
nejmensi souradnice v 3D prostoru, obvykle odpovidajici nejlevéjsimu a nejnize
umisténému bodu objektu. Maximalni bod je naopak urcen nejpravéjsim a nej-
vyssim bodem objektu. Tyto body urcuji rozsah objektu v prostoru a diky nim
muzeme urcit, jestli je ¢ast bloku mimo oblast desky. Pak staci urcit vzdale-
nost jednoho z vycnivajicich bodu objektu od desky a posunout blok spravnym
smérem o tuto vzdalenost.
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Jelikoz chceme, aby stavby vytvorené v editoru bylo mozné postavit se skutec-
nymi dilky, je potieba zabranit polozeni bloku, pokud se prolina s jinym blokem
na desce. Tento problém lze Tesit vice zpusoby. Jednim z nich je mit strukturu,
ve které by se uchovavaly informace o jednotlivych bodech desky a jejich do-
stupnosti. Pak by se jen ovérovalo, zda je misto, kam se ma blok polozit, volné.
Nicméné tato metoda by vyzadovala rozsahlé mnozstvi kédu a vyzadovala by
vice paméti. Také by bylo potfeba u kazdého bloku uchovavat logiku popisujici,
jakou oblast na desce zabira.

Lepsi zplisob je detekce kolizi pomoci metody CheckBox, kterd je soucasti
fyzického systému Unity. Metoda na zvolenych souradnicich vytvori box o zvolené
velikosti. V oblasti vyznacené timto boxem se provede detekce kolizi a vrati
se informace o tom, jestli se v této oblasti nachazi néjaky collider. Rozméry
i umisténi tohoto boxu mohou byt stanoveny velikosti collideru pokladaného
bloku. Timto zptisobem je mozné zjistit, zda je misto, kam chceme blok polozit,
volné nebo zda je obsazeno jinym objektem. Pokud neni volné, uzivatel nebude
moct dany blok polozit.

vvvvv

Proto je potteba nékterym blokum pridélit vice colliderti, které presné vymezi
pozadovany prostor, ktery chceme detekovat fyzickym systémem. Objekt bézné
muze obsahovat pouze jeden collider. Ovsem to lze vytesit tak, ze objektu pri-
délime vice podobjektt s vlastnim colliderem, kazdy definujici jinou oblast zabi-
ranou timto blokem.

Obrézek 2: Prirazeni vice collidert objektu.

Metoda CheckBox bude tedy prochazet vsechny collidery podobjektii, a pro
kazdy z nich vytvori box o stejné velikosti. Tim zaruc¢ime spravnou detekci kolizi

vvvvvv

Po kliknuti mysi dojde k nahrazeni prithledného bloku skuteénym.
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Nékdy bude uziteéné uchovavat rtizné informace a funkcionalitu uvnitt bloku.
Objektu muzeme priradit funkcionalitu tim, ze mu pritadime skript pomoci me-
tody AddComponent. Takovym skriptem je BlockHandler, ve kterém bu-
deme uchovavat naptiklad ID bloku nebo aktualni barvu bloku. Bude toho ob-
sahovat vice, ale to si podrobnéji popiseme v kapitole 2.4.

2.4 Propojovani bloki

Jednim z pozadavkl na editor je, aby sestavené drahy slo sestavit pomoci sku-
tecnych dilkd. Je potfeba tedy zabranit situacim, kdy stavba nebude splnovat
tento pozadavek. Napriklad tehdy, kdy blok nebude rfadné pripojen k zadnému
jinému bloku nebo desce. Proto je potteba uzivateli zakazat polozeni izolovaného
bloku. K dosazeni tohoto cile budeme pottebovat systém pro propojovani bloku.

Nabizi se vyuziti metody CheckBox, kterou jsme vyuzili pro detekci ko-
lizi. Mohli bychom jednoduse detekovat bloky, které se nachazi pod nebo nad
pokladanym blokem a tyto bloky oznacit jako propojené. Tak to ale udélat ne-
muzeme, jelikoz bloky maji pouze urcitd mista, kde se mohou propojit. Naptiklad
blok predstavujici dlouhou zatacku pro kulicku ma dveé propojovaci ¢éasti, které
se nachéazi na krajich tohoto bloku a propojeni je mozné jen zdola.

Tohle se muze vyresit obdobnym zptsobem, jako jsme to délali pii zabrani
oblasti blokii pomoci colliderti. Vytvorime collidery na mistech, kde se mohou
bloky propojit. Timto zptsobem budeme moci detekovat tyto oblasti pomoci
prislusnych metod.

Obrazek 3: Vyznacena mista, na kterych se mtze blok propojit.
Navic je ale potieba odlisit tyto oblasti od klasickych colliderti. Pro identifi-

kaci téchto oblasti pouzijeme stitky. Tyto stitky urcuji, zda se na daném misté
mohou bloky propojit, a také smér ze kterého se mohou pripojit. Stitek mtize

13
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byt libovolny fetézec, ktery lze nastavit v inspektoru Unity editoru. Zavedeme
tedy t1i Stitky.

e ConnectorTop. Blok se miize pripojit pouze ze shora.
o ConnectorBottom. Blok se miize pripojit pouze ze zdola.
o Connector. Blok se mtze pripojit z obou stran.

Detekovani bloku, ke kterym se miize pokladany blok pripojit, se bude prova-
dét uz pri zobrazeni nadhledu bloku. Tim zamezime polozeni bloku v pripadé, ze
se nebude moct k ni¢emu pripojit. Jinak by se mohlo stat, ze blok bude levitovat.

Déle je potteba ziskat seznam vSech propojovacich colliderii. Metoda
CheckBox pouze zjisti, jestli se na daném misté nachézi collider a vrati o tom
informaci. My ale potfebujeme ziskat vsechny collidery, které se na tomto misté
nachézi, abychom mohli zjistit jejich stitek a mohli propojit vice nez dva bloky.
Muzeme vyuzit metody OverlapBox, kterd funguje stejné jako CheckBox,
ale vraci seznam vsech colliderti, se kterymi se protnula. Detekce kolizi se bude
provadét z mist oznacenych stitky bud nad timto mistem, pod timto mistem,
nebo na obou mistech. Nasledné staci porovnat stitky a ulozime si vSechny bloky,
se kterymi se muze blok propojit.

if (!onGround && (child.CompareTag("Connector") || child.CompareTag (
"ConnectorBottom"))) {
ConnectSurroundingBlocks (bounds, 0) ;

}

if (child.CompareTag ("Connector") || child.CompareTag ("ConnectorTop"
)) A

ConnectSurroundingBlocks (bounds, 1) ;

Zdrojovy kod 2: Vyuziti stitkl k rozhodnuti odkud provést detekei kolizi.

foreach (var collision in Physics.OverlapBox (pos,ext *x 0.9f)) {
GameObject obj = collision.gameObject;
if (obj.CompareTag ("Untagged")) continue;
switch (direction) {
case 0 when !obj.CompareTag("ConnectorBottom") :
case 1 when !obj.CompareTag ("ConnectorTop") :
connectionBuffer.Add(collision.transform.parent.gameObject)
4

break;

Zdrojovy kod 3: Nalezeni propojeni mezi bloky.
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Nyni Ize zaridit zamezeni polozeni bloku, pokud se nebude moct k ni¢emu pti-
pojit. Udélame to podobné jako v predchozi ¢asti. Pokud metoda OverlapBox
vyda prazdny seznam, zbarvime nahled cervené a zamezime uzivateli polozeni
bloku. Nicméné, kdykoliv je blok odstranén, prerusi se propojeni, a tim nékteré
bloky mohou zacit levitovat. To znamend, Ze nebude existovat cesta z levituji-
ciho bloku k desce. Proto je potfeba pri odstranéni bloku kontrolovat, jestli jsme
neprerusili cestu k desce ze vsech blokii, ke kterym byl odstranény blok pripojen.

Kazdy blok obsahuje skript BlockHandler, ve kterém nyni muzeme udrzo-
vat seznam pripojenych blokl. Po odstranéni bloku se zavola funkce pro odpo-
jeni odstranéného bloku od ostatnich a zkontroluje se, jestli existuje cesta k desce
z kazdého z téchto bloku. Jelikoz jsou dilky stavebnice navzajem propojeny, 1ze si
stavbu v editoru predstavit jako graf, kde bloky jsou uzly, a propojeni mezi nimi
jsou hrany. To ndm umozni si uvédomit, ze lze vyuzit jednoduchého algoritmu
pro hledani cesty v grafu mezi uzly. Algoritmus funguje nasledovné.

1. Funkce prida aktualni blok mezi navstivené bloky.

2. Pokud je vyska aktualniho bloku rovna nule, tedy ze se nachazi primo na
desce, vrati true.

3. Jinak pro kazdy nenavstiveny pripojeny blok opakuje postup.
4. Pokud cesta nebyla nalezena, vrati false.

Pokud nebyla nalezena zadné cesta, oznac¢ime vsechny navstivené bloky jako
levituji. Sta¢i pouze zménit jejich material a barvu, aby bylo uzivateli jasné, ze
levituji. Uzivatel nasledné miize bud levitujici bloky odstranit, nebo miize polozit
nové bloky tak, aby znovu vznikla cesta k desce. V tomto pripadé, kdyz ptripojime
blok k levitujicimu dilku, zkontrolujeme, jestli se pripojil i k nelevitujicimu. Tim
mame zaruceno, ze bude existovat cesta k desce skrz pokladany blok a muzeme
vsechny levitujici bloky vratit do ptivodniho stavu.

2.5 Implementace Undo a Redo

Operace Undo a Redo, také znamé jako operace Zpét a Znovu, jsou klicovymi
funkcemi mnoha editori. Tyto operace umoznuji uzivateliim vratit se k predcho-
zim staviim prace nebo znovu provést zrusené akce. Jsou dilezité pro zlepsSeni
uzivatelského prozitku a usnadnéni prace s editorem. V editoru umoznuji spravo-
vat historii provedenych akci za jeho béhu. Uzivatel mé tak moznost se kdykoliv
vratit do predchoziho stavu prace, coz zajistuje vétsi kontrolu nad edita¢nim
procesem.

Pred implementaci této funkcionality je potreba definovat operace, které mo-
hou byt v editoru provedeny a které by mély byt reverzibilni. Konkrétné jde
o operace polozeni, smazani a prebarveni bloku. Pokud uzivatel provede jednu
z téchto operaci, ma moznost ji navratit zpét.

Vytvoril jsem novy skript Reversiblity, ktery uchovava informace o pro-
vedenych operacich. Tyto informace se ukladaji do zasobniku. Zasobnik je datova
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struktura typu Last-In-First-Out, coz znamen4, ze pokud se budeme chtit vratit
o krok zpét, naposledy provedena operace bude prvni, ktera se odvola. Pro ma-
nipulaci se zasobnikem jsou klicové operace Pop () a Push (), které se musi
implementovat s ohledem na podminky jejich pouziti. Chceme naptiklad omezit
pocet operaci, které mohou byt v zasobniku ulozeny, aby se zachovala jednodu-
chost editoru a nezatézovala se pamét programu.

Dale je potteba definovat, s jakymi daty bude zasobnik pracovat. S ohledem
na operace, které chceme provadét, se staci zamérit pouze na informace o blocich.
Konkrétné budou uzitecné tidaje o poloze, rotaci a barveé. Proto si mizeme ulozit
cely objekt bloku, ze kterého budeme informace éerpat. Jelikoz ale mame moznost
provadét operaci Redo, je potieba uchovavat informaci nejen o ptivodni barve,
ale i o nové, abychom je mohli vhodné prohazovat pfi provadéni operaci.

Pokud se uzivatel rozhodne vratit o krok zpét, zavola se metoda Undo (),
kterd vyhodnoti naposledy provedenou operaci a podle toho provede nésledujici.

o Prti polozeni bloku se tento blok smaze.
o Pri odstranéni bloku se blok znovu polozi na ptivodni misto.
o Pri prebarveni se blok obarvi jeho ptivodni barvou.

Uzivatel také musi mit moznost provést znovu operaci, kterou zrusil pomoci
Undo. Implementujeme tedy druhy zasobnik pro funkci Redo, ktery bude fungo-
vat stejnym zptisobem, ale operace polozZeni a odstranéni bloku budou v Redo ()
prohozeny. Ttida Reversiblity by mohla vypadat takto.

Operation Reversibility
+ opType : Integer - undoStack : List
+ prevColor : Color - redoStack : List
+ newColor ; Color + Undof{)
+ object : GameObject + Redof()
+ PushToUndo(in operation : Operation)
- PushToRedo(in operation : Operation)

Obréazek 4: Zjednoduseny diagram tiid pro skript Reversiblity

Kazda provedena akce, ktera byla pridana do zasobniku Undo, musi vést k vy-
prazdnéni zasobniku Redo. Kdykoliv je provedena operace kroku zpét, vracime
se zpét v historii akci. Pokud bychom nemazali obsah zasobniku Redo, uzivatel
by se mohl dostat do nekonzistentniho stavu a zptisobit neoc¢ekavané chovani
programu, kdyby se rozhodnul provést operaci Redo.
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Pokud uzivatel odstrani blok a rozhodne se vratit o krok zpét, je nutné blok
znovu polozit. Jenze znovu inicializovat blok a provadét cely proces jeho vy-
tvoreni je zbytecné a neefektivni. Je vhodné minimalizovat inicializaci bloku,
proto je potfeba zménit zptsob jejich odstranovani. Bloky se neodstrani oka-
mzité po kliknuti v rezimu odstranovani, ale jsou doc¢asné skryty, zatimco zista-
vaji v pameéti. Ostatni bloky se od néj docasné odpoji, aby nedoslo k naruseni
systému kontroly levitujicich blokt. Skryty blok se skutecné odstrani az tehdy,
kdyz se nebude nachazet na zadném zasobniku. Pti uvolnéni operace ze zasob-
niku se vzdy zkontroluje, zda zadna jina operace na zasobnicich nepracuje se
stejnym objektem. Pokud ne, objekt miize byt bezpecné odstranén.

2.6 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je dilezitym prvkem kazdého editoru, poskytujici uzivate-
lim néstroje pro usnadnéni tvorby a tpravy prace. V editoru musi byt rozhrani
dobte navrzené, aby urychlilo cely proces vytvareni a upravy staveb, usnadnilo
orientaci a zvysilo celkovy uzivatelsky prozitek. V Unity existuje vice metod, jak
rozhrani vytvéaret, pricemz kazda mé své vyhody a ucely [7]. Mezi dvé nejrozsah-
lejsi patti nasledujici.

o Unity UI
o UI Toolkit

Unity UI je systém pro tvorbu uzivatelského rozhrani, ktery je dostupny od
verze 4.6. Prvky uzivatelského rozhrani jsou zde reprezentovany pomoci kompo-
nent, které lze upravovat primo v inspektoru Unity editoru. Tlacitka, textova
pole nebo obrazky jsou reprezentovany jako objekty v hierarchii scény, umisténé
do specialniho platna zvaného ,,canvas®. To je typ objektu slouzici pro vykreslo-
vani téchto prvka v 3D prostoru, coz umoznuje s nimi provadét stejné operace
jako s jinymi objekty.

UI Toolkit je moderni nastroj pro tvorbu uzivatelského rozhrani, ktery byl
predstaven v roce 2021. Nyni je doporucovan k vytvareni prvka Ul a je in-
spirovan standartnimi metodami tvorby webovych stranek. Programatori s teé-
mito znalostmi mohou snadno vyuzit UI Toolkit pro tvorbu rozhrani. Jelikoz je
to nova technologie, muzeme byt omezeni chybéjici funkcionalitou. Narozdil od
Unity Ul ktery pracuje s prvky jako s objekty v 3D prostoru, UI Toolkit vytvari
samostatnou vrstvu oddélenou od 3D prostiedi. S vrstvou pracuje Ul Builder,
ktery umoznuje vytvaret a editovat prvky uzivatelského rozhrani. Tohle oddéleni
3D prostoru a uzivatelského rozhrani prispiva k efektivité a prehlednosti prace
s UI v Unity.

Rozhodnul jsem se vyuzit UI Toolkit, kviili zkusenostem s tvorbou webovych
stranek, a také protoze mi prijde vice intuitivni. Zacal jsem tedy vytvaret layout
pro uzivatelské rozhrani pomoci , kontejnerii, které urcuji pozici prvki a velikost
v ramci obrazovky. Kontejnery jsem dale rozdélil na vice ¢asti podle potreby,
napriklad pro usporadani tlacitek.
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Obrézek 5: Prostiedi pro tvorbu layoutu za pomoci UI Builder.

Prvkam uzivatelského rozhrani se nastavuji rtizné parametry, jako jsou roz-
méry, odsazeni, nebo chovani viuc¢i ostatnim prvkiam. Za normalnich podminek
se pracuje s pevnymi hodnotami v pixelech. Aby ale byla zajisténa responzivita
vici rozliseni obrazovky, je potfeba pracovat s rozméry urcenych v procentech.
To umoznuje, aby se prvky prizptsobovaly velikosti okna editoru a udrzovaly
konzistentni vzhled pii riznych rozlisenich obrazovky.

Pti vytvareni prvki se ¢asto opakuje nastaveni parametri. Proto lze v Unity
vyuzit styly. Styly jsou tridy, které ukladaji nastaveni parametri, které lze apli-
kovat na jiné prvky. To usnadnuje praci a set¥i kod.

Veskeré funkce editoru by mély byt ovladatelné pomoci uzivatelského roz-
hrani. Proto by rozhrani mélo obsahovat tlac¢itka pro volani téchto funkci. Pro
lepsi pochopeni funkce kazdého tlacitka jsem vyuzil obrazky, které popisuji, co se
po kliknuti stane. Déle jsem vyuzil prechodovych animaci, napriklad kdyz uzi-
vatel najede kurzorem na tlaéitko, nebo kdyz si zobrazi menu vybéru blok.
Prechodové animace dodavaji vizualni zpétnou vazbu o interakcich s prvky, coz
umoznuje lepsi orientaci v editoru a prijemny uzivatelsky zazitek. Dbal jsem také
na logické sefazeni tlacitek, pro lepsi prehled. Napriklad jsem seskupil prepinace
rezimu editoru, nebo tlacitka pro vybér bloki a barev.

Po vytvoreni layoutu rozhrani je potieba dodat funkcionalitu. Pro tyto tucely
jsem vytvoril skript UTEditorManager, ktery se stara o pridéleni funkcionality
vsem prvkim rozhrani. Jelikoz je tento skript rozsahly, rozdélil jsem odpovéd-
nost do dalsich tfech t¥id UIBlockMenu, UIColorMenu a ULSettingsMenu.
Kazda z nich se stara o samostatné menu, které si uzivatel muze otevrit. Metoda
OnEnable je zakladni funkci, ktera se spusti pri aktivaci skriptu. V ni si lze
odchytnout ,,root* prvek, pod kterym se nachazi vsechny ostatni prvky rozhrani.
Tyto prvky ziskame pomoci dotazu ,,Query“ podle jména nebo tridy. Nasledné
prvku muzeme, pomoci udalosti clicked, pridélit metodu, ktera se zavold po
kliknuti mysi. Takto jednoduse lze nastavit, co se ma stat po kliknuti na tlac¢itko.
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Vétsina tlacitek vold jiz existujici metodu, jako napiiklad tlacitko pro krok
zpét, které spusti Undo (). Nékdy je potieba, po zavolani metody, upravit cho-
vani prvki rozhrani. V editoru se nachazi bloky, které ve stavebnici Hubelino
maji pouze bilou barvu. Kdykoliv vybereme takovy blok, je potieba zabloko-
vat vybér barev. Kdyz se klikne na tlac¢itko pro zménu bloku, spusti se metoda,
kterda pozmeéni parametry jiného prvku. V tomto ptipadé vypne moznost kliknout
na tlacitko vybéru barev a zméni barvu tohoto tlacitka tak, aby uzivatel védeél,
ze neni aktivni.

Komunikace mezi programem a UI miize probihat obéma sméry. Napriklad,
kdykoliv se vyprazdni zasobnik undoStack, je potfeba o tom skript informovat,
aby mohl zrusit moznost kliknuti na tlac¢itko kroku zpét. Proto si nékteré skripty
uchovavaji odkaz na skript UIEditorManager, aby mohly predavat potrebné
informace pro zménu stavu tlacitek.

Déle je potteba zajistit, aby editor nebylo mozné ovladat, kdyz se aktualné
pracuje s Ul prvky. K tomu jsem vyuzil zpétna volani, kterd umoznuji prvkim
predat metodu, ktera se zavold pri urcitych udélostech béhem béhu programu.
Kazdému menu jsem zaregistroval zpétné volani, které se zavola, pokud mys
najede nebo vyjede z oblasti uzivatelského rozhrani.

private void RegisterMouseCallbacks () {
foreach (var menu in menus) {
menu.RegisterCallback<MouseEnterEvent> (MouseEnterCallback);
menu.RegisterCallback<MouselLeaveEvent> (MouselLeaveCallback);

Zdrojovy kod 4: Prirazeni zpétnych volani pro vSsechna menu editoru.

V metodach MouseEnterCallback a MouseLeaveCallback dame vé-
dét skriptu BlockPlacer, jestli miize provadét ¢innost. K tomu staci zavést
proménnou, kterou bude skript kontrolovat predtim, nez zacne provadét praci.

Na zavér jsem se rozhodl, Ze je vhodné uzivateli v urcitych situacich zob-
razit zpravu. Napriklad kdyz se uzivatel pokusi udélat neplatnou operaci, jako
je prebarveni stavebniho bloku, ktery musi zustat bily. Také to lze vyuzit pro
informovani uzivatele o dokonc¢eni operace, jako je ulozeni nebo nacteni souboru.
Zpravy jsem implementoval jako mala okna uprostied obrazovky, ktera jsou scho-
vana, dokud je néjaka operace nezobrazi. Nasledné se nastavi zprava, ktera ma
byt zobrazena, a po chvili se zase skryje.
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Obrazek 6: Priklad zobrazeni zpravy uzivateli.

2.7 Prace se soubory

Uzivatel se muze rozhodnout, ze chce projekt dokoncit pristé, nebo ho chce pre-
nést na jiny pocitac. Proto jsem implementoval systém pro ukladani a zpétné
nacitani staveb v editoru. K tomu jsem vytvoril dalsi skript Files, ktery se
stard o préaci se soubory.

Unity ma vestavenou funkci pro zobrazeni prohlizece souborti, ktera vraci
cestu k souboru. Bohuzel, tato funkce je pouze podporovana v editoru Unity
a neni k dispozici ve findlnim sestaveni. Zadna jind vestavens funkce pro tyto
ucely v Unity neexistuje. Proto jsem se rozhodl pouzit balicek ,StandaloneFile-
Browser* [8], ktery umoziiuje pouzivat prohlize¢ soubori i ve findlnim produktu.

Nyni je potreba vytesit zplisob ukladani souborti. Unity umoznuje serializaci
dat do formatu JSON. Tento format je snadno modifikovatelny, dobte citelny
a jednoduchy na implementaci.

Pro implementaci je potfeba vytvorit tfidu, kterd bude uchovavat vsechny
informace o projektu a blocich ve stavbé. Jelikoz pti nacteni souboru je potieba
vytvorit odpovidajici desku, musi byt ve tiidé informace o délce a sitce této desky.
Déle se musi ulozit informace o blocich, jako jsou souradnice, rotace, barva a typ,
aby bylo mozné sestavit ptivodni stavbu. Vsechny bloky polozené v editoru se
ukladaji do proménné blockCache pro rychly pristup. Proto miizeme vSechny
potfebné informace snadno ziskat z této proménné. Pokud se ve stavbé nachéazi
levitujici bloky, nelze stavbu ulozit, dokud uzivatel tuto situaci neopravi. Nakonec
se zavold funkce JsonUtility.ToJson, kterd serializuje informace do formatu
JSON a ziskany tetézec se ulozi do souboru.
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Project Block
+ name : String +id : Integer
+ poardlLength : Integer + position ; Array=double=
+ boardWidth : Integer + rotation ; Float
+ blocks : List=Block= + color : Color

+ Addiin block : Block)

Obréazek 7: Diagram tfid pro informace urc¢enych pro serializaci.

Pro nacteni stavby se vybere soubor pomoci prohlizec¢e souborii a obsah sou-
boru se deserializuje do t¥idy s informacemi o blocich. List s témito informacemi
se preda tridé ProjectManager, kterd nacte projekt, vytvori desku a preda
informace o blocich tt¥idé BlockPlacer.

2.8 (Generovani instrukci

Jednim z pozadavku préce je generovani instrukci pro sestavené stavby v editoru.
Samotné Hubelino obsahuje instrukce ke vsem prodavanym stavebnicim. Tyto
instrukee je mozné najit na oficidlnich strankach Hubelino [9]. P¥i vyvoji jsem
se inspiroval témito existujicimi instrukcemi a snazil jsem se napodobit jejich
vzhled. Proto jsem se také rozhodl instrukce generovat do PDF souboru.

Préce s PDF soubory neni jednoduchd, proto jsem vyuzil externi knihovny
siTextSharp® [10]. Knihovna iTextSharp je populdrni knihovna pro praci s PDF
dokumenty v jazyce C#, kterd poskytuje nastroje pro vytvareni a dpravu PDF
soubori. Dokéze pracovat s textem, vkladat obrazky, vytvaret grafické prvky
a mnoho dalstho. Knihovna je k dispozici pod licenci ,,open-source AGPL“, coz
umoznuje bezplatné pouzivani, pokud aplikace ziistane také open-source. Jelikoz
k této praci je potieba zverejnit zdrojové kody, muzeme knihovnu iTextSharp
volné pouzit.

Abychom uzivateli ukazali, jak stavbu sestavit, potfebujeme jednotlivé kroky
vizualizovat. Lze naptiklad zobrazit bloky vrstvu po vrstvé, zacinaje témi pri-
pojenymi primo k desce a postupovat k tém, které jsou nejvyse. Implementovat
bychom to mohli tak, ze schovame vSechny bloky, a pak podle aktudlni vrstvy
bloky zobrazime. Je potieba ale vytesit, jak to zobrazit v PDF dokumentu.

V Unity lze ozndmit kamete, co ma v dany moment vykreslit, pomoci volani
metody camera.Render. Kamera tak nevykresli scénu na obrazovku, ale vy-
kresli ji do specialni textury RenderTexture, kterd predstavuje virtualni obra-
zovku pro renderovani. Vysledny ,render® je mozné zakdédovat do PNG forméatu
a ulozit do PDF dokumentu.
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Pro optimalni zobrazeni instrukci je potreba zvolit vhodné umisténi kamery.
Navic lze vyuzit ortografické projekce, coz oznacuje zpusob, jakym je scéna zob-
razena bez ohledu na perspektivu. Na rozdil od perspektivni projekce, ktera
simuluje zpusob, jakym vidime svét kolem sebe, ortograficka projekce zajistuje
konzistentni velikost objekt bez ohledu na vzdalenosti od kamery. Tento po-
hled je vhodny pro presné a konzistentni vykreslovani objekt, coz je idealni pro
zobrazeni instrukei.

Perspective Orthographic

L

Obrazek 8: Porovnani perspektivni a ortografické projekce.

Pred samotnym generovanim kroki je vhodné uzivateli vypsat seznam bloki
potiebnych k sestaveni celé stavby. K tomu lze vyuzit ikony bloki, které byly
pouzity i pro tlac¢itka vybéru blokl. Pti generovani stranky, funkce najde bloky
vyuzité ve stavbé, najde prislusnou ikonu a zjisti jejich pocet. Bloky se netridi
podle barvy, stejné jako v oficidlnich instrukeich. Je to proto, ze na desce mtze byt
v nejhorsim pripadé kombinace vSech typi bloki ve vSech barvach, coz by vedlo
k vlozeni az 60 obrazk do PDF dokumentu. To by snizilo ¢itelnost i efektivitu.
Na stranku se vsemi pouzitymi bloky budeme vkladat ikony vedle sebe. Zac¢ne
se umisténim prvni ikony a pozice nasledujici se bude posouvat o sitku predeslé.
Pokud se ikony nevejdou na radek, budou pokracovat na dalsim.

Pokracuje se generovanim jednotlivych krokiu. Generovani spoc¢iva v zachy-
covani snimkt desky, kde bloky jsou zobrazeny po vrstvach. Bloky na aktualni
vrstvé budou mit vyraznéjsi barvu nez bloky na nizsich vrstvach, coz uzivateli
usnadni rozliseni polozenych a nepolozenych bloki. V kazdém kroku je potieba
vypsat bloky z dané vrstvy. Budeme postupovat obdobné jako v predchozim od-
stavci, ale tentokrat vyuzijeme pouze jeden radek. Proto musime zjistit celkovou
velikost vSech ikon, které chceme vlozit na stranku, a porovnat ji se zbyvajicim
prostorem stranky. Pokud se ikony na stranku nevejdou, budeme muset urcit,
jak moc se musi ikony zmensit. Déle chceme ikony zarovnat na stfed stranky.
Musime tedy vypocitat pozici prvni ikony, opét pomoci velikosti obrazki a zby-
lého prostoru stranky.
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float remainingSpace = pageWidth - offset % (images.Count - 1);

if (totalImageWidth > remainingSpace - margin) {
// velikost obrazku se urcuje v procentech
scale /= totallImageWidth / (remainingSpace - margin);
foreach (var image in images.Keys) {
image.ScalePercent ( (int) scale);

}
totalImageWidth = GetImagesWidth (images.Keys) ;

}
x = (int) (remainingSpace - totallImageWidth) / 2;

Zdrojovy kod 5: Vypocet velikosti ikon a soutadnice prvni ikony.

3 Komplikace pri vyvoji

P1i tvorbé softwaru se vzdy setkavame s riznymi komplikacemi, coz plati i pro
tuhle praci. V této kapitole si popiseme problémy, na které jsem béhem vyvoje
narazil.

3.1 Mesh a Box collidery

V Unity jsou rizné typy colliderti, které lze pouzit. Mezi nejcastéji pouzivané
patii Mesh collider a Box collider, které se lisi v definici oblasti kolizi. Oba typy
maji své vyhody a vyuziti.

e Box collider je definovan oblasti ve tvaru kvadru. Je idealni pro jednoduché
tvary a je tvoren jednoduchou geometrii, coz umoznuje jednoduchou detekci
kolizi.

vvvvvv

kolizi je vypocetné narocna.

Pri rozhodovani o reprezentaci collidert dilkii stavebnice jsem narazil na pro-
blém. Idealni by bylo pouzivat Mesh collidery pro detekci kolizi a zabranéni
polozeni bloku. Diky tomu by nebylo potfeba objekt rozdélit na podobjekty
s vlastnim Box colliderem, protoze bychom si vystacili s jednim. Kvili vétsimu
poctu objektl by to ale bylo vypocetné narocné.

Navic jsem v editoru implementoval metodu pracujici s normély, ziskanych
pomoci paprsku vyvolanym metodou ScreenPointToRay. Tyto normély ur-
cuji smér, kterym se objekt odrazi od povrchu, se kterym koliduje. Takhle lze
ziskat stranu bloku, na kterou uzivatel najel mysi. To umoznuje urcit spravny
smér posunuti nového bloku vzhledem k jiz polozenému bloku tak, aby nedoslo
k prolnuti. Tento pristup by nefungoval pti pouziti Mesh collideru. Jelikoz povrch
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neékterych blokti neni rovny, ziskali bychom Spatné normaly a pokladany blok by
se mohl posunout Spatnym smérem. Proto jsem se rozhodl pracovat pouze s Box
collidery.

3.2 Ziskavani komponent

Objekttm lze pridat funkcionalitu pomoci komponent. Toho jsem vyuzil pri pti-
délovani skriptu BlockHandler, ktery uchovava informace a funkcionalitu po-
lozenych blokt. Kdykoliv bylo potifeba provést operaci s blokem, stacilo ziskat
prislusnou komponentu a provést potfebnou operaci. V Unity ale prace s kom-
ponenty neni jednoducha. Pro préaci s komponenty se pouzivaji dvé metody.

e AddComponent. Metoda pritazuje objektu zvolenou komponentu a vraci
na ni odkaz.

e GetComponent. Metoda vraci pozadovanou komponentu.

Komponentu bychom mohli ziskat pomoci metody GetComponent. Avsak
tato metoda je neefektivni a snizuje vykon aplikace, pokud je volana casto, na-
priklad kdyz se nachazi v Update metodé. Proto bylo potieba najit jiny pristup
pro praci s komponentami.

Jelikoz metoda AddComponent vraci odkaz na pridélenou komponentu, je
mozné tento odkaz ulozit. Proto jsem zavedl proménnou blockCache, ve které
se tyto odkazy uchovavaji. Ukladani bylo implementovano pomoci slovniku, jehoz
klicem je objekt, kterému komponenta nalezi. Kdyz je potieba pracovat s blokem,
vyhledame si ho ve slovniku a ziskame odpovidajici komponentu. Timto zpliso-
bem jsme se vyhnuli opakovanému pouziti metody GetComponent a udrzeli
jsme si efektivitu programu.

3.3 Z-Fighting

Pti praci v 3D prostfedi mtizeme narazit na jev zvany ,z-fighting“. Ten se projevi
tehdy, kdyz plochy objektt ve scéné maji stejnou hloubku ve vztahu k pohledu
z kamery. To vede k nepresnostem ve vykreslovani, kdy se polygony objektu
prekryvaji a nejde urcit, ktery z nich mé byt vykreslen prvni. To se projevi
,blikanim* ploch, coz snizuje kvalitu jejich prezentace.

Existuje nékolik zpusobt, jak tento jev vyresit. Nejjednodussim feSenim je
posunout nebo zvétsit jeden z bloku tak, aby byl nad druhym. To bychom ale
museli napsat vice kodu a nemuselo by to vypadat privétive. LepSim pristupem
je ,offsetting”, coz je technika, zajistujici posun vykreslovanych polygonii tak,
aby se minimalizoval z-fighting. Tento posun se v Unity provadi pomoci shaderu,
kde se nastavi proménna Of fset. Shader v Unity je specidlni program, ktery
ovliviuje vzhled a chovani materialii a objektt ve scéné. Tim, zZe upravime tento
shader a aplikujeme ho na material prihledného bloku, zajistime, ze se priihledny
blok vzdy vykresli nad klasickymi bloky, coz zamezi z-fightingu.
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Obrazek 9: Ukéazka jevu Z-Fighting v editoru.

Obrazek 10: Korektni vykreslovani blokii se stejnou hloubkou ve scéné.

4 Uzivatelska prirucka

V nésledujici kapitole se sezndmime s ovladanim naprogramovaného editoru. Edi-
tor byl navrzen pro platformu Windows a 64bitovou architekturu. Byl testovan
na verzich 10 a 11 tohoto operac¢niho systému.

Pro spusténi aplikace neni potieba provadét zadnou instalaci. Staci otevrit
soubor Hubelino Editor.exe v adresaii bin/. Po spusténi aplikace se zob-
razi okno pro vytvoreni projektu, kde uzivatel zadéd pozadované parametry. Po
vytvoreni projektu se zobrazi samotné prostiedi editoru.

» [ ] . v o - C]

Obrazek 11: Prosttedi editoru po vytvoreni projektu.
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4.1

Popis nastroja

Po spusténi aplikace se zobrazi okno tvorby nového projektu. Zde si uzivatel
miize zvolit nazev projektu a velikost desky. Také méa moznost nacist jiz existujici
projekt ze souboru.

Create Project

Name ‘ My custom build
Board Length E 12
Board Width [} 12

Create Project

Obrézek 12: Okno vytvoreni nového projektu.

Po vytvoreni projektu se presuneme do editoru. Na horni listé najdeme né-
stroje ur¢ené pro praci s editorem. Postupné si popiseme funkce jednotlivych
nastroji, které jsou usporadany zleva doprava.

Builder (Stavitel). Umozni poklddat vybrané bloky na desku.
Remover (Odstranovac). Odstratiuje vybrané bloky.

Bucket (Kbelik). Obarvi vybrany blok na zvolenou barvu.

Menu blokii. Zde si uzivatel zvoli, jaky blok chce pokladat.

Menu barev. Zde si uzivatel zvoli, jakou barvou chce obarvit bloky.
Undo (Zpét). Odvold posledni provedenou operaci.

Redo (Znovu). Znovu provede posledni odvolanou operaci.

Soubory. Zde si uzivatel zvoli, zda chce vytvorit, ulozit nebo nacist pro-
jekt. Také se miize vygenerovat instrukce k postavené stavbeé.

[ ] ) N Q

Obrazek 13: Nastroje v editoru.

26



4.2 Ovladani

Pro usnadnéni préace s editorem byl program navrzen tak, aby sel ovladat pouze
mysi. Pro zvyseni uzivatelského komfortu byly ale implementovany klavesové
zkratky, které ovladaji rizné prvky editoru.

Kamera
Pro snadnéjsi orientaci ma uzivatel moznost ovladat kameru. Pii stisknuti
kolecka mysi a naslednym tahnutim lze kameru otacet a pravym tlacitkem
mysi ji 1ze posouvat. Priblizeni nebo oddaleni kamery lze provést podrze-
nim klavesy CTRL a naslednou rotaci kolecka mysi. Kameru lze posouvat
vertikalné podrzenim klavesy CTRL a stisknutim pravého tlacitka mysi.

Pokladani blokt

Pro pokladani bloka prejdeme do rezimu stavby kliknutim na ikonu kla-
divka v nabidce nastroji nebo klavesovou zkratkou ,, 1% Pak stac¢i najet
kurzorem mysi na desku, na které se zobrazi nahled bloku k polozeni. Barva
ndhledu indikuje moznost polozeni bloku. Pokud je barva bila, je mozné
blok umistit kliknutim levého tlac¢itka mysi. Pokud je cervend, blok nelze
polozit, jelikoz se bud prolind s jinym blokem, levituje nebo nelze propojit
s jinym blokem.

Rotace
Rotaci pokladaného bloku mizeme zménit dvéma zplisoby. Bud rotaci ko-
lecka mysi nebo stisknutim klavesy ,,x*“

Odstranéni blokt

Pro odstranéni bloku prejdeme do rezimu odstranovani kliknutim na ikonu
kose nebo stisknutim klavesové zkratky ,,2°. Pak stac¢i najet mysi na blok,
ktery chceme odstranit a kliknout levym tlacitkem mysi. Pokud odstranéni
bloku prerusi propojeni jinych bloku k desce, tyto bloky se oznaci jako
levitujici, coz pozname cervenym zvyraznénim. Tyto bloky se bud musi
odstranit nebo je potfeba vlozit nové bloky tak, aby z levitujicich bloku
opét vedla cesta k desce.

Prebarveni blokua
Pro ptebarveni polozeného bloku prejdeme do rezimu barveni kliknutim
na ikonu kbeliku nebo stisknutim klavesové zkratky .3 Pak staci zvolit
barvu, najet mysi na blok, ktery chceme prebarvit, a stisknout levé tlacitko
mysi. Nékteré bloky nelze prebarvit na jinou barvu, naptiklad stavebni
bloky, které tvori zaklad stavby. Tyto bloky mohou byt pouze bilé, proto
pri jejich zvoleni neni mozné ménit aktudlni barvu.

Vybér bloku
Pro zvoleni jiného aktualniho bloku klikneme na ikonu aktualné pouzi-
vaného bloku. Zobrazi se menu, ve kterém kliknutim zvolime, jaky blok
chceme pokladat. Pomoci klavesovych zkratek ,a“ a ,d“ lze mezi bloky

27



cyklit. Pro zménu barvy pokladaného bloku otevieme menu barev pomoci
tlacitka s aktualni barvou. Mezi barvy lze cyklit pomoci klavesové zkratky
,¢“ Pokud miuze aktualni blok byt pouze bily, menu barev nelze otevrit.

Krok zpét a dopredu
Tlac¢itka Undo a Redo slouzi pro odvolani nebo opétovné provedeni posledni
operace, jako je polozeni bloku, odstranéni nebo prebarveni. Maximum
operaci, které lze odvolat, je v editoru 10.

Soubory

Nasleduji tlacitka pro vytvoreni, ulozeni a nacteni projektu, véetné tlacitka
pro vygenerovani instrukei. Po stisknuti tlac¢itka vytvoreni projektu se zob-
razi stejné okno, jako pri prvnim spusténi editoru. Po stisknuti ostatnich
tlacitek se zobrazi okno, ve kterém vybereme umisténi pro ulozeni nebo
nacteni souboru. Tlac¢itko ulozeni uklada informace o stavbé do souboru,
ktery lze pozdéji nacist pomoci tlac¢itka nacteni. Tlacitko generovani in-
strukei vytvori PDF soubor. Na prvni strané je zobrazena celd stavba a na
druhé jsou vypsany vSechny bloky, které jsou potfeba pro sestaveni sta-
vebnice. Na nasledujicich stranach jsou vizualné pospany jednotlivé kroky,
které ukazuji, jak stavbu sestavit vrstvu po vrstve, a také, které bloky
byly pouzity na konkrétni vrstvé. Tento PDF soubor se po vygenerovani
automaticky zobrazi.

Obrazek 14: Priklad instrukce vygenerovaného PDF souboru.
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4.3 Limit vysky stavby

V editoru je mozné vytvaret stavby, které nejsou vyskové omezeny. Aby ale bylo
mozné vygenerovat instrukce v prijatelném case, je v editoru nastaven vyskovy
limit. Tento limit nebrani uzivateli v konstrukei stavby libovolné vysky, ale ome-
zuje pocet pater ve vygenerovanych instrukcich. Limit je nastaven na 14 pater.
Prekroceni limitu je signalizovano pomoci vykfiéniku v pravém dolnim rohu ob-
razovky.

4.4 Nastaveni

V editoru je k dispozici menu pro zménu nastaveni, které se zobrazi stisknutim
klavesy ,Esc®. Zde muzeme upravit rozliseni obrazovky, zvolit rezim celé obra-
zovky nebo aplikaci vypnout. Nejvyssi mozné rozliseni je ,,1920x1080“ a nejmensi
,300x600“. Opétovnym stisknutim klavesy ,Esc* se okno skryje.

Settings

Resolution | 19720%1080 v I

Fullscreen

Quit to desktop

Obrazek 15: Menu nastaveni.
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Zavér

Ve vysledku byl vytvoren kompletni editor kulickovych stavebnic Hubelino. Ob-
sahuje mnoho nastroji a privétivé uzivatelské rozhrani, které znacné uzivateli
usnadni praci. K postavené stavbé v editoru lze vygenerovat instrukce, které
popisuji, jak stavbu sestavit krok po kroku.

V editoru je urcité prostor pro rozsireni. Naptiklad by bylo mozné pridat vice
druhti blokt, nebo dokonce i implementovat moznost spusténi kulicky po draze.
Navic editor neobsahuje zadné zvuky, takze by mohly byt v budoucnu pridany.

Pti tvorbé editoru jsem ziskal nékolik zkuSenosti s hernim enginem Unity,
které do budoucna urcité vyuziji. Také jsem si pripomenul, jak pracovat s pro-
gramem Blender, kdyz jsem upravoval rozméry 3D modelt.
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Conclusions

As a result, a complete editor for Hubelino marble run building kit was created.
It contains many tools and a friendly user interface that will make work greatly
easier for the user. Instructions can be generated for the constructed build in
the editor, which will describe how to assemble the build step by step.

There is room for improvement in the editor. For example, it would be
possible to add more types of blocks, or even an option to launch a ball along
the track. Also, editor doesn’t include any sounds, so they may be added in the
future.

While creating the editor, I gained some experience with the Unity game
engine, which I will definitely use in the future. I also remembered how to work
with Blender, when I was making changes to the 3D models.
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A Obsah elektronickych dat

bin/
V tomto adresari se nachézi spustitelna aplikace.

builds/
V tomto adresari se nachazi testovaci soubory pro nac¢teni stavby v editoru.
doc/
Zde se nachazi samotny text bakalarské prace ve formatu PDF a vSechny
zdrojové kody, které jsou potiebné k jeho vytvoreni.
src/
V tomto adreséari se nachézi projekt, ktery je mozné nahrat do editoru
Unity.
README . txt
Textovy soubor obsahujici potiebné informace ke spusténi aplikace nebo
projektu.
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