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ANOTACE

Tato prace se zabyva tvorbou pocitatové aplikace, kterd slouzi k vytvoreni modelu hrubé
stavby. Uzivatel aplikace je schopny z pohledu prvni osoby budovat struktury z vybéru
stavebnich materiall, stavét stiechy a podlahy pomoci néstrojii, exportovat piidorys a soupis
materialu. Je vytvofena v Unity v jazyce C#. V teoretické Casti jsou popsany alternativy
stavebnich simulatord a hernich enginli. V praktické ¢ésti je vytvotfena aplikace stavebniho

simulatoru, popsan jeji navrh a vyvoj.

KLICOVA SLOVA

Stavebni simulator, Unity, C#, 3D, ptdorys, soupis materialu
TITLE

3D construction simulator for DY lers

ANNOTATION

This thesis deals with the development of a computer application that is used to create a model
of a rough building. The user of the application is able to build structures from a selection of
building materials from a first-person perspective, build roof and floors using tools, and export
a floor plan and list of materials. It is developed in Unity in C#. The theoretical part describes
alternative building simulators and game engines. The practical part describes the design and
development of a building simulator application.

KEYWORDS

Building simulator, Unity, C#, floorplan, list of materials
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UvVoD

Tématem bakalaiské prace je 3D stavebni simuldtor pro kutily. Cilem prace je vytvofit
pocitatovou aplikaci pomoci herniho enginu Unity 3D a jazyka C#, kterd bude formou podobné
hfe pomdahat kutilim vytvaret hrubé stavby a zjisStovat pocéty potiebnych materialii — to vSe
zabavnéj$i a interaktivnéjsi formou nez pomoci vypoctii na papite. Cilem je také navrhnout
aplikaci s hernimi prvky tak, aby se dala jednoduse ovladat za pomoci piiloZzeného navodu.

wevr

Déle implementace vybéru stavebnich materidlti a entit, které bude mozné pokladat do
simulatoru. Dilezity je systém ptichytavani, ktery zajist'uje ptichyceni stavebnich bloki k sobé
pro snadné vertikalni nebo horizontalni pokladani. Dalsi vlastnosti je vystup z aplikace, a to ve
formé vypoctu priblizného poctu pottebnych materialt k realizaci stavby, napt. objem kvadrové

betonové podlahy, pocet cihel nebo plocha stfechy.

Toto téma zpracovavam z pozice vlastniho zajmu, kde potfeba primitivniho simulatoru s velmi
jednoduchym ovladanim, ktery ale pfinasi realny ucinek z hlediska vypoctu materidlu a

generovani pudorysu mi pfisla uzitecné a podmétna.

Prace je rozdélena do dvou casti, teoretické a praktické. V teoretické ¢asti jsou popsany
alternativy stavebnich simulatord, jejich klady a zapory a v posledni alternativé i porovnani
s touto praci. Déle je popsan engine Unity 3D spole¢né s jeho alternativami. V praktické ¢asti

je popsan vyvoj prace, s dikladnym popisem kodu a vysvétleni funkcionality komponent.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Alternativy stavebnich simulatoria

Pro navrh stavebniho projektu je mozné pouzit riizné typy nastrojli a programi, které se miizou
vyrazng lisit v zptisobu pouziti. Pro jednoduché navrhy mtize byt lepsi volba pouzit nastroje
specializované pro tyto ucely, naptiklad nize zminény SketchUp. Pro navrhy vyzadujici vetsi

presnost 1ze pouzit nastroje typu CAD, které ale mohou byt komplikovanégj$i na pouziti.

1.1.1 SketchUp

Sketchup je 3D modelovaci software, ktery umoziiuje snadné a intuitivni vytvafeni
trojrozmérnych modeld a nakresti. Pivodné vyvinuty spolecnosti @Last Software, v roce 2006
byl odkoupen spolec¢nosti Google, a nakonec v roce 2012 spole¢nosti Trimble, ktera platformu

vlastni doposud. [1]

Sketchup ma $iroké spektrum aplikaci, je vhodny napt. pro architekty, truhlafe a inZzenyry, ale
je vice nez vhodny i pro osobni pouziti. Obsahuje velkou Skalu nastrojt, které 1ze pouzit pro
usnadnéni préce, napf. vestavény systém osvétleni, ktery umoziuje simulovat stiny a jejich
zmény v Case. Dalsi uzite¢na komponenta je 3D Warehouse, coz je zabudovana knihovna, ktera

je oteviena uzivatelim pro stahovani obsahu, ale i jeho nahravani. [2]

Nabizeny jsou celkem &tyfi licenéni plany. Sketchup Free, ktery je zcela zdarma a poskytuje
ptistup do webové aplikace. Sketchup Go, ten nabizi prémiovy piistup do webové aplikace a
navic také aplikaci pro iPad. Tteti plan je Sketchup Pro, v ném je uz zahrnuta desktopova
aplikace a rozsifeni LayOut, ktery lze pouzit pro snadné pievedeni trojrozmérného modelu do
2D a naslednou editaci. Nejobsahlejsi plan je SketchUp studio, ktery obsahuje funkcionality
vSech piedchozich plant a podporuje generaci realistickych vykrest v redlném case a praci

s mracnem bodi v cloudovém prostiedi.[3]

Za zminku ur€ité stoji moznost programovani vlastnich rozsifeni v jazyce Ruby. Sketchup ma
V sob¢ jiz zabudovany bali¢ek ruby, vcetné vyvojové konzole. Existuje knihovna s nazvem
Trimble Extension Warehouse, coz je podobna kolekce jako 3D Warehouse, ale

S roz§itenimi.[4]

Podporovana je dlouhé fada formata a jejich uziti je limitovano aktudlnim pldnem. V piipade
nejdrazsiho planu SketchUp Studio dostaneme na vybér velkou Skalu formatd, kde
nejdilezitéjsi jsou PNG, JPG, DWG, TIF, STL, 3DS, OBJ a PDF. Dtlezité je zminit, Ze import

a export formatu PDF je mozné pouze na opera¢nim systému Mac.[5]
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Obrazek 1: Ukéazka webového rozhrani aplikace SketchUp
1.1.2 FreeCAD

FreeCAD je zdarma 3D modelovaci aplikace S otevienym zdrojovym kodem. Spada pod licenci
LGPL a je zcela zdarma. Jednd se o CAD software s primarni zaméfenim na vyvoj ve
strojirenstvi, ale jeho univerzalni funkce z né€ho d¢laji dobrou volbu i pro jiné aplikace, jako je
napt. modelovani pro 3D tiskarny, produktovy design nebo navrh architektury. FreeCAD zacal
jako projekt vroce 2001 a od té doby je doplhovan a vyvijen komunitou nezavislych
vyvojaia.[6]

FreeCAD je moZné nainstalovat na vétSinu béZnych systémit, mezi které patii Windows, Linux
a Mac OS. Podporuje parametrické modelovani, coz je modelové paradigma, ve kterém je
mozné vytvaret ¢asti modelu, které na sebe logicky navazuji a mohou byt definovany funkcemi,

které vychazi prave z predchozich ¢asti.[7]

Zajimavy koncept, ktery FreeCAD pouziva jsou tzv. pracovni plochy. Jednd se o skupiny
nastroji, které sdili podobné funkcionality. Napft. pracovni plocha ,,Path“ slouzi ke generovani
instrukci pro CNC stroje, typicky exportuje ve formatu gcode.[8] Existuje pracovni plocha
s nazvem architektura, kterou Ize pouzit pro vytvofeni stavebnich modelt. Obsahuje uzitecné

komponenty pro vytvareni zdi, stfech, podlah, schodist’ a dalsich stavebnich objektt.[9]

Celkové je FreeCAD velmi univerzalni program s mnoha moznostmi, popularni diky jeho
dostupnosti. Mezi jeho omezeni patii Spatna optimalizace pro praci s 2D soubory, protoze byl

navrzen primarn¢ jako 3D aplikace. Pokud budeme pracovat s objemnymi dvourozmérnymi
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soubory, muizeme ocekavat zhorSeni vykonu. Dalsi nevyhodou je Spatna podpora, jelikoz se

jedna o komunitni software. [9]
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Obrazek 2: Ukazka stavebniho projektu v aplikaci FreeCAD[10]

1.1.3 Floorplanner

Floorplanner je rozmanity nastroj pro vytvafeni mistnosti a ptdoryst pomoci uzivatelsky
ptivétivého rozhrani. Jeho editor umoziiuje rychle a jednoduse vytvaiet modely mistnosti, a
pomoci 3D zobrazeni 1ze v redlném Case vytvaret realné vykresleni projektu v rozliseni 7680 x
4320 pixela. Floorplanner stejné jako ostatni vySe zminéné alternativy obsahuje rozsahlou
knihovnu trojrozmérnych objektl, které jsou zdarma pro pouZiti bez nutnosti pfiplacet za tuto
funkcionalitu. Knihovna obsahuje modely dvefi, oken a vSeobecného nabytku znamych
znacek.[11]

Co se tyce licencovani, Floorplanner nabizi moZnost uzivani softwaru zdarma pfi pouziti jejich
zakladniho Uctu, ktery nabizi jiz od roku 2007. Nabizi také ucitelsky ucet pro skoly a jiné ucebni
instituce, ktery je specialné upraveny pro edukativni tcely. Existuji také placené téty, a to dva
druhy: Plus a Pro. Kazdy ptidava vice funkcionalit do softwaru, jako napf. vlastni Sablony a
odebrani ¢ekaci doby pii exportu (zakladni verze umoZznuje pouze jeden export projektu za
deset minut). Ve Floorplanneru jsou projekty rozdéleny do raznych tiid, kde kazda t¥ida stoji
urcity pocet tzv. ,kredita*. Standardni projekty maji malé rozliSeni a obsahuji vodoznak, a pii

pouziti kreditl se zveda kvalita az na maximalnich 7680 x 4320 pixelt.[11]
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Samotna aplikace Floorplanner bézi ve webovém rozhrani, kde podporuje 3D a 2D préci se
scénou. Jednoduchy a doporuceny pfistup je navrhnout mistnost z pohledu shora v 2D

zobrazeni, a poté kontrolovat a doladit v trojrozmérném rezimu. [12]

Floorplan nabizi API, které nabizi moznost zaintegrovat zobrazova¢ piimo do vasi aplikace
nebo webu. Na oficidlnich strankach je mozné najit rozsahlou dokumentaci a sbirku ptikladi,
jak API pouzivat pro vlastni ucely. API funguje podobné jaké jiné rozhrani, pomoci tokent a

pozadavkt pomoci POST, GET a DELETE.[13]

Celkové je Floorplanner oblibeny diky svému intuitivhimu a jednoduchému ovladani,
dostupnosti a mozZnosti vyuziti jeho sluzeb zdarma bez jakékoliv nutnosti platby. Hlavni

nevyhodou je omezeni v bezplatném rezimu.[12]

w ]

Obrazek 3: Piiklad vykresu v aplikaci Floorplanner[14]

1.1.4 Blender

Blender je 3D modelovaci software, ktery je zcela zdarma a volné stazitelny pod licenci GNU
GPL. Jeho hlavni funkcionalitou je vytvafeni trojrozmérnych modelli, vizualizaci, animaci a
videi. Je dostupny pro vSechny nejpopularné;si systémy, ¢imz je na mysli Linux, Windows a
macOS. Jedna se o mocny a komplexni nastroj, ktery mize vyzadovat urcité technické znalosti.
zorientovat a naucit se v ném pracovat. Blender nemusi byt tou nejlepsi volbou, pokud hledate

jednoduché feseni. [15]
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Software Blender obsahuje obsahlou knihovnu funkci pro praci s 3D objekty, zejména lze
objekty vzajemné vytezavat, zaoblovat, pracovat se svétlem ale také pouzivat fyziku napft. pro

simulaci tekutin a kolizi pevnych objekti. [15]

Pro ucely kutilskych konstrukci pro domaci pouziti miize byt pouziti Blenderu, ale ostatné také

Obrazek 4: Model vytvoreny v aplikaci Blender
1.1.5 Builder Simulator VR

Builder Simulator VR je software od herniho vyvojaie Epic VR, ktery se ze vSech vyse
zminénych aplikaci podoba mé bakalarské praci nejvice. Jak uz z nazvu vyplyva, celd hra je
situovand ve virtualnim prostiedi, takze je nutné vlastnit VR headset, coZ se stdva v dob¢ psani
této bakalafské prace ¢im dal dostupnéjsi technologii. Builder Simulator VR si zaklada na
realismu a vtaZeni hrace do stavby, kterd se cela realizuje po malych krocich cihla po cihle. Je
mozné stavét z mnoha materiali a cihel raznych velikosti, vkladani dvefi a oken, vylévani
podlah a pokladani stiech. Vysledkem muze byt tedy hruba stavba, stejn¢ jako v praktické ¢asti
této bakalatské prace. Na rozdil od této prace ale Builder Simulator VR nenabizi generovani

pudorysu a ani soupis materidlu s pfibliznymi cenami. Builder Simulator VR se tedy naklani

17



spiSe ke hie nez ke kutilskému simulatoru, jako je napf. tato prace. Ob¢ aplikace maji jedno
spole¢né, pohled z prvni osoby. Ten muze byt velmi uzitecny, protoze uzivateli poskytuje

realnou piedstavu, jak to v postavenych prostorech doopravdy vypada a jak na ¢lovéka ptisobi.

1.1.6 Porovnani s aplikaci

Ani po rozsahlé resersi jsem nebyl schopny najit vydanou aplikaci, kterd by se funkcionalitou
a rozhranim podobala této praci. Tato prace totiz balancuje mezi prvky, které bychom mohli
nalézt spiSe v hernich simuldtorech nez v profesionalnich softwarech, a prvky uzite¢ného razu,
napf. generovani pidoryst a soupisy pouzitych materialti. Je to pravé kvuli této zajimavé
kombinaci pohledu z prvni osoby a stavéni objektt, které tuto praci délaji jedine¢nou, protoze
vétsina simulatortt obsahuje volné pohyblivé zobrazovaci prostredi, které typicky vyuzivaji
ortografické nebo perspektivni kamery. Mam za to, ze pohled z prvni osoby nemusi byt
uzite¢ny pro vSechny piipady, ale poskytuje intenzivnéjsi a bezprosttednéjsi zazitek simulatoru
nebo hry. Také je mnohem intuitivnéjsi a zpisob kterym jsem ho naimplementoval v této praci
poskytuje jednoduché ovlddani celého simuldtoru pomoci klavesovych zkratek a pohybu

kamery mysi, coz je pro uzivatele PC a hrace her velmi pfirozeny zptisob ovladani.

1.2 Unity 3D Game Engine

Pro realizaci své bakalaiské prace jsem si vybral herni engine Unity 3D. Jedna se o software
typu game engine, coz je software, ktery vyvojaiim umoznuje jednoduseji vytvaret a
programovat hry nebo aplikace. Typicky je nabizena knihovna funkci specificka pro dany
engine, ktera vyvojaii umoznuje ptistup k proménnym, které muzou byt uzite¢né pro aplikaci
nebo hru, jako je napf. prace s hernim ¢asem, osvétlenim, uzivatelskym rozhranim, vstupem
z mysi nebo klavesnice a dalsi. Pro kazdy skript jsou obvyklé dvé funkce, jedna, ktera se vola
pii spusténi skriptu, a druhd, kterd se vola kazdy snimek, coz vyvojafi umoziuje reagovat na
herni udélosti nebo vstup uzivatele. Pro herni engine je obvykle specificky graficky editor se
scénou a zabudovanym hernim piehravacem, kde je mozné si hru vyzkouset nebo spoustet
Vv ladicim rezimu. Unity 3D je zdarma pro studenty a jednotlivce, u kterych ro¢ni piijem
nepiesahl 100 000 dolart. Pro firmy a vétsi organizace jsou jiz plany placené, kde se ceny

pohybuji v fadu tisice dolart za jednoho uzivatele, ktery software pouziva.[16]

Unity jsem si vybral z vice divodt. Hlavnim divodem je to, Ze se softwarem Unity mam jiz

zkuSenosti, které jsem ziskal programovanim jednoduchych her. Pomérné slusné se orientuji
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v jeho editoru a ovladam jeho funkce. Druhy divod je programovaci jazyk, kde Unity pouziva
pro své obsluzné skripty jazyk C#, ve kterém jsem schopny programovat a zndm jeho syntaxi.
Tteti diivod je jeho dostupnost — jak uz jsem vysSe zminil, je zdarma pro jednotlivce s vydélkem
pod 100 000 dolarti nebo pro studenty, ktefi jsou zaregistrovani pod akreditovanym programem
edukativni instituce.[16] Vyhodou Unity je jeho poméma jednoduchost a vstiicnost pro
zacateCniky. Diky tomu, Ze je herni engine Unity velmi rozsifeny, lze v internetovych
pramenech snadno najit velké mnozstvi dokumentace, navodd, piiklada a rad. Lze také Cerpat

Z oficialni Unity dokumentace, API, nebo oficialniho fora.

1.3 Alternativy hernich enginu

1.3.1 Unreal Engine

Za vhodnou alternativu herniho enginu pro vyvoj mé bakalaiské prace by urcité Sel oznacit
Unreal Engine. Jedna se primarné o nastroj K vytvareni her, ale 1ze ho pouzit také jako software
pro modelovani architektury nebo tvorbu scén napt. pro ucely kinematografie. Jedna se o

platformu, ktera je zdarma, vhodna pro zacate¢niky, ale i pro profesionaly a je povazovana za

standard pro vyvoj AAA her.[17]

Pro vyvoj se v Unreal Engine vyuziva programovaci jazyk C++, v porovnani s Unity Game
Engine, ktery pouziva C#. Obecné se da fict, ze C++ je jazyk nizké Grovné a poskytuje mensi
abstrakci nad hardwarovymi prostiedky. Na druhou stranu C# je jazyk vys$$i Grovné, coz
znamend, Ze je jednodussi na pochopeni a dal by se oznacit za lepsi volbu pro zacatecniky.
Kdyz budeme pokracovat v porovnani s Unity, Unreal Engine vyZzaduje platbu 5% podila
z vydélku, pokud hra nebo produkt generuje vice nez 3000 dolarti za kvartalni obdobi.[17]

Stejné jako Unity Game Engine nabizi Unreal Game Engine on-line trzisté s komponenty, které
je mozné vyuzit pro prodej nebo koupi modeli. Tyto komponenty poté mozné pouzit pro vyvoj
her nebo aplikaci. Pokud bych nem¢l zkuSenosti s vyvojem v Unity, ur€ité bych oznacil Unreal

Engine jako silného kandidata pfti volbé, v jakém nastroji bakalaiskou praci uskutecnit.

1.3.2 Godot

Jednou z dalsich alternativ je herni engine Godot. Jedna se o engine, ktery je zdarma a open
source pod licenci MIT. Podporuje vyvoj her ve svém editoru, coz maji vSechny alternativy
zminéné v této sekci spole¢né. Programovaci jazyky pro vyvoj nabizi GDScript a C#. GDScript
je vytvoteny specificky pro Godot a podporuje technologii zvanou GDExtension, ktera

umoznuje napf. napsat narocné casti kodu v nizkém jazyce jako je napt. C nebo C++. [18]
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Godot nabizi rozsahlou dokumentaci, kterd obsahuje mimo jiné sadu navodl pro kompletni
zacateCniky. Godot je urcité také dobrym kandidatem pro tvorbu jednoduché 3D aplikace, ale

osobné jsem volil misto n¢j Unity, které ma rozsahlejsi komunitu a podporu funkci.
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 Metodika implementace
Vyvoj vétsiny aplikaci a her v Unity spociva ve scénach, které obsahuji herni objekty. Na tyto
objekty mizeme poté navazat komponenty, coz jsou vlastnosti unity ptredstavujici urcitou

funkcionalitu, vlastnost nebo naptiklad skript obsahujici kod. Objekty ve scéné funguji

V hierarchickém rezimu.

Obrazek 5: Vyvojové prostedi Unity editor
V této praci jsem vyuzil zpisob implementace, kde jsem vytvofil hlavni herni objekty a ptidélil
jim skripty a komponenty rucné. Jedna se primarné o objekty herni plochy, uzivatele, svétla,
kamery a vSech uzivatelskych rozhrani. Unity umoziuje si tyto objekty po vytvofeni zobrazit,
modifikovat nebo pftitadit skript, coz usnadituje vyvoj. Soucasti je také adresar ,,Assets®, ktery
je v editoru dostupny v dolni ¢asti. Zde jsem si vytvofil souborovou strukturu projektu, Kterou

jsem rozd¢lil do obrazki, materidll, pred vytvorenych objektl, scén a skripta.

=

] 2
« Assets » Skripty
o m m m m m ﬂ m m m m m
AdjustContentVi AppMenu BlockPicke BrickComarEnum  BuidingBlockEnum  BUldingObject BuldingObjectsE. CameraL.ook FloorBuide FloorPlan FiyCam

GlobalVariables MainMenu MainSeript MaterialList MaterialListBlockl..  MaterialListFioorl MaterialListRoof. MoveCamera MultiPlace PickableBlock RoofBuide -

Obrazek 6: Adresar pro Unity skripty
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Kdyz se podivame do adresare skriptl, najdeme zde pfiblizné¢ 22 obsluznych skriptt, které
pohani cely simulator. Tyto skripty jsou napsany mnou v jazyce C#, a aby je bylo mozné pouzit,
je nutné je prifadit néjakému hernimu objektu. Samoziejmé to neplati pro vSechny, nékteré
znich jsou enumerace nebo Ccist¢ C# skripty bez wunity knihovny, napi. tfida

MaterialListBlockltem.cs, ktera je popsana v kapitole ,,Soupis materialti.

Ve slozce ,,Prefabs* se nachdzi objekty typu prefab, coz v prekladu znamend predem vytvoreny.
V této praci se nachazi Ctyfi slozky objektt, a to cihel, podlah, stfech a uzivatelského rozhrani.
Tyto objekty jsou poté pfedavany skriptim, které je potiebuji, a jsou instantizovany nebo napft.

pfidavany do seznamt.

~ Assets > Prefabs » Bricks » AAC_bricks

& Assets
[ Img

ycksThumk

Obrazek 7: adresar s pred vytvorenymi objekty
Zajimavé je napf. moznost vytvofeni pravé uzivatelskych rozhrani jako mnozinu
predvytvotenych objektl, coZ jsem vyuzil pfi vytvaieni soupisu materialt. V grafickém editoru
jsem pouzil prvky uzivatelského rozhrani, které¢ nabizi unity a vytvofil Sablonu, kterou jsem
v kédu instantizoval a plnil daty. Vice do hloubky jsem tuto problematiku popsal v kapitole
soupis materialu. Pro vyvoj Ul mi tato moznost pfisla velmi uzite¢nd, protoze jsem byl schopny
UI prvky vidét napfimo. Napiiklad menu pro vybér bloki v Kapitole stavebni material jsem
programoval Cisté v kodu bez pouziti Sablony nebo editoru, a tento postup byl pomalejsi a méné

efektivni.
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Pocetm? Typ bloku Cena/m? - czk CenaSum  czk
Objem podlahy Pocet m®

ets > Prefabs > UI

L AT AT ATAT,

FULL_BRICK_ST temListBlock temListFloor ItemListLabel ItemListRoof

Obrazek 8: Predvytvoteny objekt jako Sablona grafického rozhrani

2.2 Seznam funkcionalit aplikace

Aplikace slouzi primarné pro vytvofeni planu hrubé stavby, proto opomiji detaily jako napf.
nabytek. V aplikaci je mozné se pomoci klavesnice a mys$i libovolné pohybovat
V trojrozmérném prostoru a stavét z jednotlivych cihel jakékoliv struktury. Cihly je moZné
mazat a rotovat s nimi po vSech osach. Z jakych cihel chce uzivatel stavét si vybere v grafickém
menu, kde je vidét seznam s popisky a miniaturami vSech stavebnich cihel. Cihly do sebe
zapadaji a pfichytavaji se k sob¢€ podle jejich rotace a podle toho, na kterou stranu nebo ¢ast se
uzivatel prave diva. Cihla, na kterou se uzivatel pravé diva, je pro usnadnéni vyznacena jinou

barvou a mé celené okraje.

Uzivatel nemusi stény stavét po jednom, ale pomoci néstroje sténa si vytvoii libovolné velkou
sténu z vybranych cihel pomoci uZivatelského rozhrani. M4 také moznost stavét stény na miru

cihly.

Aplikace také nabizi néstroje pro tvorbu podlah a stifech, kde pomoci uzivatelského rozhrani

muze ménit jejich parametry, napt. u stiechy jeji rotaci nebo styl (sedlova, stanova, pultova).

Veskeré objekty je mozné okotovat nastrojem kota, a zjistit tak jejich pfesnou vzdalenost mezi
sebou nebo napiiklad Sitku stény. Tyto koty se souviseji s dals§imi funkcionalitami, jako je
pudorys, narys a bokorys. V pidorysu ma uzivatel k dispozici rozhrani s grafickym plankem,

ktery se generuje ze stavebni scény. Pudorys je mozné rlizn¢€ upravovat, skryvat stiechy a
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podlahy, pohybovat se vném a exportovat ho do formatu PNG. Tyto samé funkce nabizi

bokorys i narys.

Dilezitou funkcionalitou je soupis materialu, coz je grafické rozhrani veSkerych stavebnich
blokl ve scéné. Zde je prehledné vidét veskery materidl s cenami, které je mozné upravovat. U
cihel se pocita pocet a cena za kus, u podlah se pocita obsah podlahy v metrech ¢tvere¢nich au
stiech je relevantni obsah Krytiny v metrech ¢tverec¢nich. Tento seznam je mozné vyexportovat

do textového formati, coz se muze hodit naptiklad pro tisk.

Aplikace obsahuje nastroj pro tvorbu stavebnich otvorti, oken a dvefi, ktery umoznuje v jiz

vytvofenych sténach vytvofit otvor, vlozit okno nebo dvefe, vse libovolné velikosti.

Existuje moznost stavebni scénu ukladat a nacditat, a to bud’ v predem definovanych pozicich

(slotech) nebo dialogem pro vybér souboru Windows.

Mezi dalsi funkcionality se fadi moznost resetovat scénu, zobrazeni vnoiené napovédy pro
rychly ptfehled nad klavesovymi zkratkami, animace cihel pfi rotaci, aplikacni menu pro
pfehledné ovladani vSech funkci simuldtoru nebo moZznost vypnout a zapnout miizku

pfichytavani cihel a podlahy.
Vsechny vySe zminéné funkcionality jsou hloubé&ji popsany v kapitolach nize.

2.3 Kamera

V aplikaci se uzivatel pohybuje po stavebni scéné v pohledu prvni osoby, kde existuje objekt
pfipominajici kapsuli, ktery ptedstavuje uZivatele a ma ptidélenou kameru vykreslujici scénu.
Uzivatel pohybuje mysi do stran, coZ je zaznamendno a ptislusné se aplikuje rotace na kameru.
Tento pfistup je velmi intuitivni pro uZivatele a simuluje pohled zrealného Zivota, coz

umozinuje rychlé seznameni s ovladanim.

Pro pohyb uZivatelské kamery a implementaci pohledu z prvni osoby je potieba obsluznych
skriptt, zejména MoveCamera.cs 8 CameralLook.cs. MoveCamera.cs je primitivni skript, ktery
ma za kol pfesouvat kameru na pozici hrace. Toto je sice mozné docilit pridélenim kamery
jako potomka objektu uzivatele, kde si poté kamera automaticky bere jako sviij nulovy vektor
pozici uzivatele, ale s timto pfistupem se v mé praci objevily problémy jako jsou naptiklad
trhavé pohyby a pomaly pohyb kamery. Vytvoieni dedikovaného skriptu pro posun kamery na

pozici uzivatele tento problém vyfesilo.[19]
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Podivame se na skript Cameralook.cs, ktery zajistuje pohyb samotné kamery na bazi vstupti
z metod Input.GetAxisRaw(). Pii prvnim spusténim skriptu se v metodé¢ Start() zmeéni
proménna Screen.lockCursor na pravdivou hodnotu, coz zpusobi piesun systémového kurzoru
na stfed obrazovky, jeho zamknuti na této pozici a jeho skryti. Skript pti kazd¢ iteraci metody
Update() nejdiive kontroluje globalni proménnou GlobalVariables.lookEnabled, ¢imz
umoznuje ostatnim skriptim mit kontrolu nad vypnutim a zapnutim pohybu kamery. Déle jsou
naéteny dvé hodnoty, a to mouseX a mouseY, které vzniknou vyc¢tenim osy kamery z metod
Input.GetAxisRaw("Mouse X ") a Input.GetAxisRaw(" Mouse Y "). Tyto hodnoty jsou navic
vynasobeny desetinnym ¢islem z proménné cameraSensitivity. Tyto dvé hodnoty jsou poté
pri¢teny/odecteny z proménnych rotationX a rotationY. Dulezité je oSetfeni rotace x pomoci
metody Mathf.Clamp(), ktera omezi rotaci na hodnoty -90 az 90 stupfiti a tim zamezi ptekuleni
kamery smérem nahoru a dold. Na konci skriptu se vypocitané hodnoty aplikuji na objekt
kamery, pomoci Eulerovskych kvarterion. Kvarteriony jsou zptsob, kterym lze aplikovat
rotace v Unity. Jsou uzitetné hlavné diky tomu, Ze piedchéazi problému zvanému jako
kardanovy zamek, ktery vznika, pokud se dvé ze tii os objektu stanou k sobé paralelni.

Diusledkem je nemoznost rotace po vech tiech osach, ale pouze po dvou.[20]

if (GlobalVariables.lookEnabled)

{
GlobalVariables.cameraRotationY = transform.eulerAngles.y;
mouseX = Input.GetAxisRaw("Mouse X") * cameraSensitivity;
mouseY = Input.GetAxisRaw("Mouse Y") * cameraSensitivity;
rotationY += mouseX;
rotationX —-= mouseY;
rotationX = Mathf.Clamp(rotationX, -90, 90);
transform.rotation = Quaternion.Euler(rotationX, rotationy, 0);
orientation.rotation = Quaternion.Euler(®, rotationYy, 0);

}

2.4 Pohyb uzivatele

Pohyb uzivatele ve scéné je realizovan technikou volné kamery, kde je mozné se libovolné
pohybovat do stran po scéné pomoci klaves W, A, S, D. Pro pohyb nahoru se pouziva mezernik,
a pro vzestup klavesa Q. Tato logika je realizovana ve skriptu FlyCam.cs, ktery vyuziva
primarné metodu GetKeyDown() tfidy Input, diky které rozpozna, jakou klavesu uzivatel stiskl.
Dalsi uzitenou metodou je GetAxis() tfidy input, ktera pifijima jako parametry fetézce
,Horizontal* a ,,Vertical®, kde fetézec ,,Horizontal“ ptedstavuje stisk klaves A nebo D, a fetézec

,»Vertical“ pfedstavuje stisk klaves W a S.[19]
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float moveHorizontal = Input.GetAxis("Horizontal") * speed;
float moveVertical = Input.GetAxis("Vertical") #* speed;

Vector3 move = transform.right * moveHorizontal + transform.forward =*
moveVertical;

if (Input.GetKey(KeyCode.Q))
{

move —= transform.up * upDownSpeed;
}
if (Input.GetKey(KeyCode.Space))
{

move += transform.up * upDownSpeed;
}

Z této ukazky kodu lze vycist, Zze uzivatelska pozice se vypocitava vynasobenim pohybového
vektoru smérem dopiedu a do stran, hodnot ziskanych z vynasobeni Input.GetAxis() rychlosti.

Rychlost je ptedem definovand proménna.

Pro vypocet vzestupu a klesani se pouziva velmi podobny vypocet, ale s vektorem piedstavujici

smér nahoru/dolu.

2.5 Prichytavani stavebnich bloki

Pro snadné pouzivani stavebniho simuldtoru bylo nutné navrhnout a implementovat zptsoby,
kterymi muaze uzivatel pfichytavat bloky k ostatnim blokiim. Tento rezim pfichytavani je
mozny vypnout nebo zapnout stiskem tlacitka M. Implementovany jsou dva hlavni druhy
pfichytavani, kolmé a rovnobézné. V piipadé rovnobézného piichytavani jsou bloky, jak uz
Z nazvu vyplyva, ptichytavany rovnobézné k bloku, na ktery uzivatel aktualné sméruje kurzor,
podle jeho strany. Napf. pokud se podivame smérem na §ir§i bo¢ni stranu standardni cihly,
silueta pokladané cihly bude zarovnana rovnobézné, viz. Obrazek €. 2. Kolmé pfichytavani je
uzitené pii vytvareni pravych thli u vytvarenych struktur. Aplikuje se pii pohledu na krajni
strany pokladaného bloku, a to pouze v piipad¢, kdy je pokladany blok kolmy k bloku, na ktery
se uzivatel diva. Tyto dva zplsoby pfichytavani jsou implementovany zpisobem, ktery je
dynamicky a nepouziva zadné konstantni hodnoty, vzdy vychazi z rozméri danych objekt. To
znamend, ze jsou univerzalni pro bloky jakékoliv velikosti. To umoziiuje jednoduchou
implementaci novych stavebnich blokii. V prvnich fazich této prace bylo pfichytavani
implementovano ,,natvrdo* pro kazdy blok, ale z divodu vySe zminénych jsem od této techniky

upustil.
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Obrazek 9: Ukézka rezimt ptipnuti siluety

Metody ptichytavani jsou implementovany v hlavnim skriptu. Nejdiive se vySle objekt typu
raycast!, kterym se zjistuje objekt, na ktery dopadl. Jsou tfi moznosti, prvni je dopad na jednu
ze stran stavebniho bloku (rovnobézné ptipnuti), druhd je dopad na kraj bloku (kolmé ptipnuti)
a tieti je dopad na podlahu scény. Toto se zjistuje pomoci struktury switch? a tagti®, které maji
objekty typu prefab* pridélené. Na tomto zakladé se pousti metody CalculateBrickSnap() a
BrickFullSnap(), které popisuji nize.[19]

2.5.1 Kolmé prichytavani

Pro kolmé ptipnuti stavebnich blokii se pouziva metoda BrickFullSnap(). Kolmé pfichytavani
funguje na principu Etyt koliznich domén/roht, které jsou rozmistény v objektu prefab kazdého
bloku. Kazda doména/roh ma vlastni znacku, kterou skript rozpozna a posila v parametru této
metodé. Rohy jsou definované jako objekty a maji hodnotu, kterou definuje enumerace®
BrickCornerEnum. Diky tomuto rozdé€leni je mozné rozpoznat, o ktery roh se jedna pomoci
konstrukce switch. Pro snadnéjsi vypocet skript uklada postupné informace do do¢asného
vektoru. Pozice siluety se pocita odeCtenim/pfic¢tenim poloviny délky cilového bloku, coz
efektivné posune siluetu na kraj cilového bloku. Poté pficte/odecte polovinu Sitky siluety

k docasnému vektoru, coz posune siluetu a zarovna ji perfektné s cilovym blokem.

! Metoda predstavujici paprsek, typicky pouzivana pro detekci kolizi nebo objektti v 3D prostoru.
2 Rozhodovaci konstrukce programovaciho jazyka, vykondva akci na zakladé hodnoty proménné.
8 Znacka, pouziva se jako identifikator piidéleny objekttim.

4 Pfedem vytvoteny objekt predstavujici $ablonu, ktery mize byt vytvafen opakované.

% Datovy typ v programovani, definuje seznam konstantnich hodnot.
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Obrazek 10: Kvadrové kolizni objekty stavebniho bloku

2.5.2 Rovnobézné prichytavani

Tento zplsob pfichytavani je implementovan v metodé¢ CalculateBrickSnap(). Na zacatku
ziskava stfed a velikost cilového objektu targetBrick, a velikost objektu ktery ma byt umistén.
Nasledné generuje v§echny mozné vektory sméru, kterymi mize byt stavebni blok posunuty a
ukladd je do proménnych directionFront, directionBack, directionRight, directionLeft,
directionUp a directionDown. Tyto sméry uréuji, jakym smérem a jak daleko Se silueta posune
od stfedu cilového bloku. Je nutné zminit, Ze tyto vektory se generuji ve dvou variantach, a to
podle rotace cihly, specificky dle hodnoty 0 nebo 90 stupnd. V dalsi ¢asti funkce rozpoznava,
ktery smér vyuzit pro vypocet. To jsem docilil pouzitim metody Vector3.Dot(), kterd kalkuluje
skalarni sou¢in dvou vektorti. Vysledkem je skalar, ze kterého lze vy¢ist, na kterou ¢ast bloku

se uzivatel aktualné diva. Staci tfi proménné, pro vSechny sméry.

Vector3 Normal = _hit.normal;

float dotUp = Vector3.Dot(_hit.normal, _hit.transform.up);

float dotForward = Vector3.Dot(_hit.normal, _hit.transform.forward);
float dotRight = Vector3.Dot(_hit.normal, _hit.transform.right);

Pokud je proménna dotUp velmi blizko jedné, znamena to, ze sméruje nahoru. Pokud je velmi
blizko minus jedné, sméruje dold. Tento princip je pouZzity pro vSechny tfi proménné, a diky
tomu je mozné urcit na kterou stranu se uzivatel diva kurzorem a patii¢n¢ aplikovat posun a

pfichyceni.
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2.5.3 Pripnuti k zemi

V této ¢asti kod kontroluje metodou raycast vzdalenost od uZzivatelské kamery k zemi, a pokud
je mensi nez specifikovand hodnota, ptipne stavebni blok k podlaze scény. Silueta stavebniho
bloku je posunuta smérem nahoru po ose y o polovinu své vysky a pfictena k hodnoté 2, coz

zajistuje pripnuti k podlaze univerzalné pro bloky vsech velikosti.

2.6 Stavebni material

2.6.1 Vybér stavebnich bloku

Uzivatel ma na vybér ze dvou zpasobu vybéru stavebnich blokt. Jednim zplisobem je pomoci
numerické klavesnice, kde klavesy jedna az devét jsou pfipnuté k vybranym stavebnim blokim.
Druhy zpusob, ktery je z hlediska implementace a pouziti zajimavéjsi, je ptes grafické rozhrani,
které jsem nazval ,,menu materiali“. Toto grafické rozhrani se spousti klavesou P a ma za ukol

zobrazit vybér stavebnich bloki spoleéné s jejich nahledem a rozméry. Uzivatel ma moznost

Kliknutim vybrat blok, coz zptisobi ukonceni grafického rozhrani a zménu siluety bloku.

MENU MATERIALU

Cihla standard Cihla standard Pérobetonova Pérobetonova Pérobetonova Pérobetonova
65x140x290 plilka 65x140x145 tvarnice tvarnice tvarnice tvarnice
50x249x599 125x249x599 200x249x599 250x249x599

Obrézek 11: Menu vybéru stavebnich blokt

Nyni se podivame na implementaci této komponenty. Je implementovana skriptem
BlockPicker.cs a jako obsluznou tfidu vyuziva PickableBlock.cs. Ttida PickableBlock obsahuje
definici blokt (popis, obrazek, typ), které se pouzivaji pro generovani obsahu uzivatelského

rozhrani. Obsahuje dva konstruktory, kde jeden je pouzivany a druhy je zakomentovany.
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Zakomentovany konstruktor 1ze pouZit pro generovani obrazkl hernich objekti z jejich ndhledu
Vv Unity editoru pomoci tfidy AssetPreview. Ta umoZznuje ptistoupit k textufe daného nédhledu
a jeho pfevodu na obrazek. Je nutné, aby tato tfida byla zakomentovana a pouzivala se pouze
pro obsluzné tcely, protoZe tiida AssetPreview je dostupna pouze z editoru, ne v sestaveni

aplikace.

Presuneme se ke tiidé¢ BlockPicker. V metod¢ start se deklaruji a inicializuji instance tfidy
PickableBlock, které se vlozi do listu. Tento list je poté iterovan cyklem for-each a z kazdého
prvku je vytvoten herni objekt, ktery obsahuje nahled a popisek daného bloku. Zajimava je
implementace zmény kurzoru pii piejeti kurzorem napfti¢ bloky, coz jsem docilil pridélenim
tagu ,,PickableBlockUI* kazdému hernimu objektu reprezentujicimu blok, a v metodé update
metodou raycast a kontrolou objektu, ktery je pod kurzorem mysi. Pti kliknutim mysi se pouzije
stejna logika, ale v takovém piipadé se zavola pomoci struktury switch, ktera rozhodne, o jaky
blok se jedna. Je to mozné diky tomu, ze pfi generovani bloky dostanou také pridélené jméno,
které odpovida enumeraci BuildingObjectsEnum. Nakonec struktura switch vola metodu
ChangeBlock() ktera ma v parametru typ bloku. Tato metoda zméni typ bloku v hlavni tfidé a

zavola obsluznou metodu pro jeji zménu.

2.7 Rotace materialu

Stavebni bloky je mozné otacet vzhledem ke kazdé ose x, y, z. Pomoci tladitka R je moZzné
rotovat okolo 0sy y, po ose x je mozné otacet pomoci tladitka F. K uchovavani slouzi proménné
rotationX a rotationY, které jsou pouzivany prubézné v hlavnim skriptu, primarné pro vypocet
pfichytavani.

2.7.1 Animace rotaci

Rotace bloki neni okamzitd, ale ma prubézny efekt prechodu, ktery trva desetinasobek
Casového rozmezi mezi poslednim a aktudlnim snimkem. Toto je zacileno v hlavnim skriptu

v metod¢ update, ktera periodicky kontroluje aktualni rotaci x a y, ze které vypocita vektor:

Vector3 to = new Vector3(rotationX, rotationY, rotacez);

Ktery je pouzit pfi transformaci metodou Vector3.Lerp():

mainSilhouette.transform.eulerAngles =
Vector3.Lerp(mainSilhouette.transform.rotation.eulerAngles, to, Time.deltaTime =*
10);
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Metoda Lerp() slouzi v Unity pro linearni interpolaci mezi dvéma vektory po ¢asovy usek, jak
je patrné z ukazky kédu. Time.deltaTime je proménnd Unity prostiedi, ktera predstavuje Casovy

usek mezi aktudlnim a piredchozim snimkem.

2.8 Zpisob pokladani

Ve stavebnim simulétoru je zpisob pokladani implementovany pomoci siluety poklddaného
objektu, kde po stisknuti levého tlacitka mysi se ze siluety instantizuje klon stavebniho bloku,
ktery silueta piedstavuje. Silueta méni pozici dle pohybu mysi, pfichytava se k zemi, pokud je
zapnuta miizka, a pfipina se k jiz postavenym stavebnim blokiim pomoci metod, které jsou
popsany v kapitole ,,Pfichytavani stavebnich blok* vyse. Uzivatel samoziejmé miize i veskeré
objekty scény mazat, a to stisknutim pravého tlacitka mysi. Tato ¢ast kédu se nachazi v hlavnim
skriptu MainScript.cs v metodé Update(). Nejdiive je vyslan paprsek, ktery dopada kam se
uzivatel pravé diva.

Ray = Camera.main.ScreenPointToRay(Input.mousePosition);

Z této promeénné je mozné zjistit tag herniho objektu, na ktery dopadl. Toto je kontrolovéno, a
pokud se jednd o stavebni blok, objekt podlahy nebo objekt sttechy, je tento objekt nalezen

Vv globalnim poli proménnych a je smazan.

2.8.1 Jednotlivy zptisob

Jak uz bylo vyse zminéno, bloky je mozné pokladat do scény stisknutim levého tlacitka mysi,
kde logika je implementovéana v hlavni tfidé MainScript.cs V metod¢ Update(). Kontroluje se
stisk mySi pomoci metody Input.GetKeyDown() s parametrem KeyCode.MouseO, ktery
predstavuje levé tlacitko. Tato logika je pomé&rné& primitivni, pouze se instantizuje objekt siluety
a je zn€ho vytvoien objekt typu BuildingObject, ktery se vlozi do globalniho pole. Ostatni

zménu siluety nebo napfiiklad jeji pfichyceni k jinym blokim.

2.8.2 PlosSny zpusob

Protoze pokladani cihel po jednom neni vhodné pro vétsi struktury, bylo nutné implementovat
zpisob, jak je pokladat plosn€. Hlavni myslenkou plosného zptisobu pokladani bylo vytvofit
uzivatelské rozhrani, kde by uzivatel mohl zadat vstupni udaje a po stisku tlacitka bude
vygenerovana prisluSna struktura. Plo$ny zplsob pokladani je mozné vyvolat stisknutim
tlac¢itka N. Zobrazi se jednoduché a intuitivni uZivatelské rozhrani skladajici se ze Ctyt
vstupnich poli a tlacitka pro spusténi. Vstupni pole predstavuji sméry nahoru, doli, doleva a

doprava. Vzdy je nutné zadat dv¢ kladné hodnoty, a to do sousedicich poli. Naptiklad pii zadani
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¢isla 2 do vrchniho pole, a ¢isla 4 do pole levého bude vygenerovéna sténa, ktera je dva vybrané
bloky vysoka a ¢tyfi bloky Siroka. Pti zadani hodnot do nekompatibilnich poli, zejména vrchni
+ spodni a levé + pravé nebude nic vygenerovano. Je t0 z divodu implementace, kde sténa by
méla pfedstavovat dva sméry, které tvofi obdélnik nebo Etverec. Napiiklad sméry doleva a
doprava v této aplikaci neptedstavuji obdélnik, protoze chybi vyska nahoru nebo dolt. Jako
stavebni blok bude pouzita aktualni silueta. Uzivatel ma moZznost si vybrat ze dvou moznych
rezim, a to reZimu blokl nebo metri. Pokud uZivatel vybere reZim metrii, je vygenerovana
sténa v metrech. V opaéném piipadé je vygenerovana sténa na miru stavebnich bloki.

Naptiklad pfi vlozeni ¢isla 1,2 do textového pole ,,nahoru“ a cisla 2 do textového pole

»doprava“ bude mit sténa velikost 1,2 metru do vysky a 2 metry do Sitky smérem vpravo.

Obrazek 12: Uzivatelské rozhrani nastroje sténa
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Obrazek 13: Vystup nastroje sténa

Tato funkce je implementovana v tfidé MultiPlace.cs. V metodé Update() skript reaguje na stisk
tlacitka, pomoci Input.GetKeyDown(). Pii stisku tlacitka ,,Generuj zed* je zavoldna metoda
OnConfirmButtonClicked(), ktera si vytvoii pole ¢tyt ¢isel(vstupt). Tiida ma ptistup k témto
polim pomoci vetejnych proménnych typu InputField, které jsou pfifazeny v Unity editoru.
Tyto proménné jsou iterovany v cyklu, pokud jsou prazdné nebo zaporné, vlozi se misto nich
do pole nula. V unity editoru lze vstupnimu poli piidé€lit vlastnost ,,Content type“, ktera
definuje, jaky typ dat mize uzivatel vlozit. Pro tyto pole jsem pouzil typ Integer Number, tudiz
neni nutné oSetfovat vstup pro text ¢i jiné znaky, jelikoZ takové znaky nelze v zadném ptipadé

vlozit.

Pro urceni, které¢ dva vstupy jsou vyplnény existuji ve skriptu ¢tyfi podminky, kde kazda
obsahuje dva vnofené cykly for. Nyni budeme uvaZovat ptipad, kdy uZivatel zadal hodnotu
vrchni a levou. V cyklu je nutné zkontrolovat o kolik stupiiti je natoCen stavebni blok a zaroven
je kontrolovéano skrze globalni proménnou cameraRotationY smér, kterym se uZzivatel pravé
diva. Diky tomu je mozné zjistit, kterym smérem generovat sténu. Pokud je hodnota mensi nez
270 stupiil a zaroven vétsi nez 90 stupnil, uzZivatelskd kamera sméruje na jih, a pokud je vétsi
nez nula a zaroven mens$i nez 180 stupiili, sméruje na sever. Pfi pouziti dvou cykli je poté
mozné pomérné jednoduse generovat jednotlivé cihly vytvoifenim nového vektoru. Kdyz se

uzivatel bude divat na jih, spusti se tato cast kodu:
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if (GlobalVariables.cameraRotationY > 90 && GlobalVariables.cameraRotationY <
270)
{
Debug.Log("facing south");
newPosition = new Vector3(
currentPosition.x + (GlobalVariables.brickPrefab.transform.localScale.x * j),
currentPosition.y + (GlobalVariables.brickPrefab.transform.localScale.y * i),
currentPosition.z);

}
Zde je patrné vytvoteni nového trojrozmérného vektoru, kterému vyndsobime hodnoty x a y
proménnymi j a iz cykli ve kterych se nachazi. Tim je zajisténo posunuti cihly pti kazdé iteraci

cyklem, a to do Sifky pomoci proménné j, a do vysky diky proménné i.

2.8.3 Nastroj strecha

Nastroj stiecha, v aplikaci nazyvan také jako ,,Roof builder” slouzi pro generovani stiech, jak
uz znazvu vypovida. Sklada se z uzivatelského rozhrani RoofBuilderPlane, a obsluzného
skriptu RoofBuilder.cs. KdyZz jsem tento nastroj programoval, hlavni mys$lenkou byla
jednoduchost vytvoreni, proto jsem zvolil pfistup dvou bodt. Uzivatel spusti néstroj stiecha
pomoci klavesy V, je o tom informovan zménou modu v levém hornim rohu. Kliknutim levého
tlacitka my$i uzivatel vybere dva body, které jsou vypocitany vrhnutim paprsku na dany povrch.
Mezi témito paprsky je vygenerovan herni objekt, ktery odpovida velikosti vypocitané z téchto
dvou bodu. Poté se otevie uzivatelské rozhrani, kde je mozné vybrat typ stiechy, a to: stanova,
sedlova a pultova. Pokud je vybrana stfecha pultova, objevi se navic rozeviraci seznam s typy,
kterymi je moZzné menit jeji rotaci. Samoziejmosti je textové vstupni pole pro definici vysky
sttechy. Po zadadni tidaji je mozné je libovolné aktualizovat a sledovat zménu objektu pomoci
tlacitka zmény hodnot v textovém poli nebo rozeviracim seznamu. Zména reaguje na udalost
typu onChange. Dalsi dv¢ tlacitka Potvrdit a Zrusit slouzi k ulozeni stiechy a vlozeni do

seznamu objektd, a ke zruseni objektu, pokud nevyhovuje.

NASTROJ STRECHA

Stanovd stfecha W
=
Potvrdit
Vyska: |
Zrusit |
e

Obrazek 14: Uzivatelské rozhrani nastroje stfecha
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Presuiime se ke skriptu RoofBuilder.cs. Zde je uloZena logika piekreslovani a instancovani
objektu stfechy dle zadanych parametri. Obsahuje také logiku skryvani a zobrazovani objektu

typu canvas® , uzaméeni pohybu a kamery, skryti siluety cihly a zobrazovani zprav uZivateli.

Cela trida funguje jako jedna sekvence, kde metoda Update() vold metodu OpenCanvas().
V otevieném objektu canvas uz se pouze naslouchd udalostem, které generuji prvky
uzivatelského rozhrani. Ttida kon¢i stisknutim klavesy Escape, které nasloucha metoda Update,

nebo metodou OnSubmitButtonClick() ¢i OnCancelButtonClick().

Metoda OnSubmitButonClick() je vyznamna, protoze generuje objekt typu BuildingObject,
ktery se piidava do globalniho seznamu allBuildingObjects ve tfidé GlobalVariables. Tento

seznam se pouziva pro generovani vystupnich dat a soupisu materiali.

BuildingObject buildingObject = new BuildingObject();

switch (roofType)
{
case O:
buildingObject.type = BuildingObjectsEnum.ROOF_OBJECT_TENT;
break;
case 1:
buildingObject.type = BuildingObjectsEnum.ROOF_OBJECT_GABLE;
break;
case 2:
buildingObject.type = BuildingObjectsEnum.ROOF_OBJECT_COUNTER;
break;

}

buildingObject.GameObject = generatedRoof;
GlobalVariables.allBuildingObjects.Add(buildingObject);
GlobalVariables.modeLabel = "Normalni";
isRoofBuilderEnabled = false;
GlobalVariables.mainBrick.gameObject.SetActive(true);

Nejkomplikovanéjsi metoda, ktera stoji za zminku je metoda OnUpdateButtonClick(), ktera ve
své podstaté vycita data z uzivatelského rozhrani a patficn€ na ngj reaguje. Pti detekci zmény
maze stary objekt stfechy a generuje novy. Jelikoz je metoda rozsahla v piikladu uvedu pouze
prvni ptipad struktury switch, ostatni ptipady jsou velmi srovnatelné a li§i se hlavné v druhu
objektu ktery generuji. Z kddu niZe lze vycist, Ze pfipad vZzdy smaze stary objekt stfechy a
vygeneruje novy. Pfifadi mu délku pomoci nového trojrozmérného vektoru (parametry jsou
vyCtené z prvnich dvou metod raycast, které urcil uzivatel pfi spusténi nastroje stfecha),

instantizuje ho a pomoci komponenty transform mu nastavi vypocitanou velikost a pozici.

® Herni objekt piedstavujici prostor pro prvky uZivatelského rozhrani.
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case 0:

Destroy(generatedRoof);

GameObject tent;

Vector3 size = new Vector3(Mathf.Abs(firstPoint.x - secondPoint.x) ,
yVectorTemp , Mathf.Abs(firstPoint.z - secondPoint.z) );

tent = Instantiate(roofTent);

tent.transform.position = midpoint;

tent.transform.localScale = size;

generatedRoof = tent;

break;

2.8.4 Nastroj podlaha

Pro vytvéafeni objektt, které reprezentuji podlahu jsem v této praci vytvofil nastroj
s uZivatelskym rozhranim. Spousti se stiskem tlacitka B, a spociva v systému, kde uZivatel
vybere dva body, podle kterych se vypocita a instantizuje objekt. To je doprovazeno
pomocnymi ukazateli ve form¢ textu, kde pti zapnuti nastroje podlaha je uzivateli uprostied
obrazovky zobrazen text ,Kliknutim vyberte dva body“. Tyto body se vybiraji paprskem
metody raycast, tudiz se bere objekt ve stfedu kurzoru, na ktery se uzivatel pravé diva. Po
vybrani dvou bodt je vytvoten objekt podlahy, a zaroven je zobrazeno uzivatelské rozhrani pro
jeji editaci. Na vybér jsou tfi vstupni pole, kde 1ze ménit Sitku vysku a hloubku. Pii zméné udaji
se automaticky pomoci udalosti typu onChange zavola funkce, ktera validuje vstupy a patti¢né

upravi objekt.

Obrazek 15: ukazka nastroje podlaha S uzivatelskym rozhranim

Co se tyce kodu, nastroj podlaha je implementovany ve tfidé FloorBuilder.cs. V této tiid¢ jsou
tfi hlavni ¢asti, a to: sbér dvou bodt, tvorba objektu, reakce na tlac¢itko OK. Sbér bodl probiha

v metodé update, pomoci tiidy Physics a metody Raycast(). Metoda Raycast() piijima jako
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parametr objekt paprsku ray, ktery  je vytvofen  pomoci metody
ScreenPointToRay(Input.mousePosition) z tfidy Camera.main.

if (Input.GetMouseButtonDown(0) && rayCount < 2)
{
Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay(Input.mousePosition);
RaycastHit hit;
if (Physics.Raycast(ray, out hit))
{
rayCount++;
Vector3 hitPosition = hit.point;
if (rayCount == 1)
{
firstPoint = hitPosition;

GlobalVariables.generalInfolLabel = "Bod 1: " + hitPosition;
}
else if (rayCount == 2)
{

secondPoint = hitPosition;
GlobalVariables.generalInfolLabel = "Bod 2: " + hitPosition;
CreateBoxBetweenPoints(firstPoint, secondPoint);

}
Po zavolani metody CreateBoxBetweenPoints() je nejdiive vypocitan stfed mezi dvéma body,
ato vzorcem (bod1 + bod2) / 2. Dale je vytvoren AABB(AXis-Aligned Bounding Box), coz je

objekt, ktery se pouziva pro oznaceni kvadrového bloku zarovnaného s osami X, y, z.[21]

Vector3 size = new Vector3(Mathf.Abs(pointl.x - point2.x), Mathf.Abs(pointl.y -
point2.y), Mathf.Abs(pointl.z - point2.z));

Dale je vytvofen primitivni herni objekt typu cube, kterému je pfifazen vypoclitany stied,
rozmér a vykreslovaci komponenté je pfifazen material. Pokud uZivatel vybere dva body ve
stejné vysce, miiZe se stat, Ze vytvoreny objekt bude mit téméf nulovou vysku a bude se
prekryvat s jiz existujici podlahou, coz muize zpisobovat vizudlni chyby. Pro oSetfeni je
kazdému objektu podlahy kontrolovana vyska osy y, a pokud je nulov4, je ji automaticky

nastavena hodnota 0.02f.

Pokud uzivatel odklikne tlacitko OK, je vytvofen novy objekt tfidy BuildingObject, je mu
pfitazena hodnota FLOOR_OBJECT z enumerace BuildingObjectsEnum a odkaz na herni
objekt. Pot¢ je ptidan do globalniho seznamu stavebnich objektl pro pozd€jsi zpracovani tiidou

MaterialList.cs.

2.9 Zpusob mazani
V aplikaci je mozné jakykoliv polozeny nebo vygenerovany objekt jednoduse smazat, a to

stisknutim pravého tlacitka mysi. Z hlediska implementace se vysle paprsek typu raycast, diky
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kterému je mozné zjistit, na ktery stavebni objekt se uzivatel prave diva. Dale se iteruje globalni
seznam vSech stavebnich bloki, a pokud je nalezena shoda, objekt je vymazan ze scény pomoci

metody Destroy(), a zaroven je smazan ze seznamu proménnych.[19]

foreach (BuildingObject item in GlobalVariables.allBuildingObjects)
{
if (hitDestroy.collider.gameObject == item.GameObject)

{
Destroy(hitDestroy.collider.gameObject);
GlobalVariables.allBuildingObjects.Remove(item);
break;

}

2.10 Aplika¢ni menu

Aplikaéni menu je komponenta uZzivatelského rozhrani, kterou uzivatel spousti stisknutim
klavesy escape. Slouzi k tfem hlavnim ucelim, pfejit do menu vypisu materiald, spustit

generovani pidorysu a ukoncit aplikaci.

ZPET DO STAVBY
VYPIS MATERIALU
GENEROVAT PUDORYS

BOKORYS NARYS

RESETOVAT SCENU

ULOZIT | NACIST

UKONCIT

Obrazek 16: Aplikacni menu
Logika této komponenty je popsana ve skriptu AppMenu.cs. Tento skript je pomérn¢ strucny a
jednoduchy, a ma na starost pouze zobrazeni objektu canvas, ukonceni hry pomoci metody Quit
ttidy Application pii stisku tlacitka ukoncit a zobrazeni dvou dalSich oken pro vypis materialu
a zobrazeni generace pudorysu. Tyto dvé okna maji samostatné komponenty uZivatelského

rozhrani a vlastni obsluzné skripty, které jsou komplexnéjsi, a proto jsou popsany nize
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v kapitolach Soupis materidlu a Generace pidorysu. Obé¢ tfidy ale maji spole¢nou kostru. Ve
vychozim stavu pomoci jejich metody Start jsou iterovany v§echny jejich potomci a jejich stav

je prepnuty do stavu false.

void Start()

{
foreach (Transform child in transform)
{
child.gameObject.SetActive(false);
}
}

Tim je zajisténo jejich skryti pfi startu aplikace. Ob¢ tfidy maji také svoji obdobu metod
OpenUI() a CloseUl() které stejnym zplsobem iteruji své potomky. Nakonec obsahuji

obsluznou metodu tlacitka zpét, ktera vraci uzivatele zpét do aplikacniho menu.

public void OpenListUI() {
foreach (Transform child in transform)

{
}

child.gameObject.SetActive(true);

}
public void CloseListUI() {
foreach (Transform child in transform)

{
}

child.gameObject.SetActive(false);

}

public void OnBackButtonClicked() {
CloselListUI(Q);
}

V prostiedi Unity je moZné iterovat veskeré potomky kazdé tfidy piimo z jejiho kontextu, a to

odkazem na vlastnost transform.

2.11 Soupis materialu

Uzitecna komponenta stavebniho simulatoru vytvofeného v této praci je generovani soupisu
materiali. Soupis materialtt ma své vlastni grafické rozhrani, které je piistupné po vstupu do
aplika¢niho menu. Soupis je rozdélen do Ctyt ¢asti v tabulkovém rozhrani, ve kterém je mozné
se pohybovat koleckem mysi nebo stisknutim tlacitka mysi a tahem. Kazda ¢ast ma své vlastni

ovladaci prvky a funkcionality.

2.11.1 Pocet jednotlivych kust
Kdykoliv uzivatel polozi stavebni blok, je ulozen do globalniho seznamu vSech hernich objekti.
Toho vyuZivéa soupis jednotlivych kust, coz je jedna z vice komplexnich tfid v této praci.
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Sklada se ztabulky, ktera obsahuje zahlavi obsahujici celkovou cenu vsSech bloki a
jednotlivych zaznamd, které jsou dynamicky generovany dle globalniho seznamu. Zaznamy
jsou seskupené podle typu stavebniho bloku. Skladaji se z poctu blokl, nazvu bloku dle
enumerace, vychozi ceny bloku také dle enumerace a celkové ceny za skupinu blokt. Uzivatel
ma moznost pomoci zaskrtavaciho poli¢ka zobrazit nebo skryt prazdné polozky, coz mize byt

uzitecné, pokud uzivatel pouziva ke stavbé pouze par druhti stavebnich blokd.

zper| SEZNAM MATERIALU

Stavebni bloky 10037,42 czk
205 Cinla standard cenaks [[EEEER cz« 3362  czk
71x Pérobetonova tvarnice 125x249x599 Cenalks - czk 6675,42 czk

Podlahy 1252,08 czk

4,173m? Objekt podiahy cena/m? [T cz« 1252,08  czk
Objem podiahy 0,083 m?

Strechy 10207,75 czk
7,318 m* Stfecha stanova cena/m? ([N cz« 2195578  czk

26,70m? Strecha sedlova cena/m* ([ EHR cz« 8012,176  czk

.Zobrazit prazdné Ulozit do souboru

Obrazek 17: Grafické rozhrani seznamu materialu

Uzivatel ma moZnost si soupis materidlu vyexportovat do textového formatu pomoci tlacitka,

které otevie dialogové okno pro ukladéani. Tato funkce se miize hodit naptiklad pro tisk na papir.
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Cihly/bloky/tvarnice - celkova cena

5x Cihla standard, celkovad cena 82 czk pri cené 16,4/ks

Bx Cihla standard pilka, celkovd cena @ czk pfi cené 8,87 /ks

B8x Pdrobetonova tvarnice 58x249x599, celkova cena © czk pri cené 43,87/ks

@x Porobetonovad tvarnice 125x249x599, celkova cena B czk pfi cené& 94,082/ks

Bx Porobetonova tvarnice 200x249x599, celkova cena B czk pfi cené 122,67 /ks

18x Porobetonova tvarnice 258x249x599, celkova cena 28084,4 czk pri cené 155,8/ks

Strecha stanova, cena 40818,216 pfi cené 298/m2
75

5trecha pultova, cena 7567,175 czk pfi cené 388/m?

Obrazek 18: textovy vystup seznamu materialu

Skript ktery generuje soupis jednotlivych blokli se nazyva MaterialList.cs, a pro své fungovani
pouziva pomocnou tfidu MaterialListBlockItem. Ttida MaterialListBlockltem ptedstavuje
polozku seznamu blokil, a to jiz v uskupeném formatu, tedy kazdd instance této tiidy
pfedstavuje vSechny objekty jednoho typu. Napiiklad MaterialListBlockitem typu
FULL BRICK STANDARD ptedstavuje vSechny poloZené plné cihly ve scéné. Tato tfida
tedy obsahuje potfebné vlastnosti, které Ize vidét v seznamu, a to zejména pocet vSech bloki,
jejich cenu za kus, nazev a celkovou cenu. Pro generovani uzivatelského rozhrani dynamicky
jsem vytvofil dva objekty typu prefab, které slouzi jako Sablona, ktera se vyplni daty a vlozi do
seznamu. Ve skriptu je hlavni metodou GenerateList(), ktera nejdfive iteruje enumeraci
BuildingObjectsEnum a pro kazdou polozku enumerace vytvoii novy MaterialListBlockltem.
Do této enumerace jsem pro zjednoduseni ptidal dvé statické metody, a to ToFriendlyString()

a ToFriendlyPriceInCZK(), které vraci na zékladé typu cenu, nebo popisek.
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foreach (BuildingObjectsEnum item in Enum.GetValues(typeof(BuildingObjectsEnum)))
{

MaterialListBlockItem newItem = new MateriallListBlockItem(item)
{

TotalPrice = 0,

BuildingObjectCount = 0,

PiecePrice = item.ToFriendlyPriceInCzK(),

Name = item.ToFriendlyString(),
H
MateriallListBlockItems.Add(newItem);

V dalsi ¢asti kodu probehne s¢itani vSech objektl, a to opét dynamicky. Iteruji se vSechny
polozky globalniho seznamu vsech objektl, a pomoci metody GetBlockTypeFromList() je
nalezena polozka seznamu odpovidajiciho typu a jeji proménna s poctem blokl je
inkrementovana. Metoda GetBlockTypeFromList() pfijima jako parametr hodnotu
Z enumerace typt blokii a vraci MaterialListBlockltem ze seznamu ktery ji odpovida. Pfi
pridani novych bloki tedy neni potieba editovat zadny kod a ptidavat podminky napt. do

struktury switch, protoZe vSe je snimano dynamicky.

V zavéru metody jsou iterovany vSechny polozky MaterialListBlockItem a dle jejich parametra
Jsou vytvofeny a instantizovany herni objekty dle Sablony zminéné vySe. Protoze seznam
obsahuje vice polozek dle stejné Sablony, které jsou dynamicky generovany, pro ptidéleni jsem
pouzil metodu Find(), kterd umoziiuje najit potomky herniho objektu pomoci jejich nazvu. To
mi umoznilo ziskat jednotlivé herni objekty, ze kterych se Sablona sklada a pfistoupit k jejich

komponentdm pomoci metody GetComponentInChildren().

newBlockItem.transform.Find("InputPrice").transform.GetComponent<InputField>().on
EndEdit.AddListener(delegate { OnEdited(item, newBlockItem); });

Za zminku stoji vstupni pole ceny, kterému je pfidélen delegat s metodou OnEdited(). Tato
metoda se spousti, pokud uzivatel zméni vychozi hodnotu vstupniho pole. Metoda OnEdited()
piijima jako parametr herni objekt celé poloZky, ale 1 MaterialListBlockltem, ze kterého je
polozka generovand, coz umoziuje absolutni kontrolu. Metoda ptfepocita cenu a aktualizuje ji,
anakonec vola metodu RecalculateTotalBlockPrice(), ktera jak uz z nazvu vypovida, prepocita

celkovou cenu za vSechny stavebni bloky a ptepiSe ji v zadhlavi.

private void OnEdited(MateriallListBlockItem listItem, GameObject blockItem)
{
float newPrice =
float.Parse(blockItem.transform.Find("InputPrice").transform.GetComponent<InputFi
eld>().text);
listItem.PiecePrice
listItem.TotalPrice

newPrice;
newPrice * listItem.BuildingObjectCount;
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blockItem.transform.Find("TextTotalPrice").transform.GetComponentInChildren<Text>
().text = "" + listItem.TotalPrice;

RecalculateTotalBlockPrice();
}

2.11.2 Vypocet objektii stifecha a podlaha
2.11.2.1 Vypocet podlahy

Objekty podlahy jsou vseznamu separovany hlavickou, ktera stejn¢ jako hlavicka pro
jednotlivé bloky obsahuje celkovou cenu za vSechny podlahy. V této Casti se vypocitava pro
kazdy objekt podlahy jeho obsah a objem, kde obsah se pouziva pro vypocet celkové ceny. U
kazdé podlahy je textové pole s vychozi cenou 300 korun za metr ¢tvereCni, a tuto cenu je
mozné ménit. Pii zméné dynamicky pfepocitana celkova cena dané podlahy, ale také celkova
cena vSech za vSechny podlahy zobrazujici se v hlavicce. Pro kazdy objekt podlahy, ktery

uzivatel ve scéné polozil je vytvofena vlastni Ul komponenta, ktera obsahuje jeji obsah.

1241,535 czk

0,137 m? Objekt podlahy 34,93696 czk
Objem podlahy 0,002 m?
4,021 m? Objekt podlahy 1206,598 czk
Objem podiahy 0,080 m?

Obrazek 19: Soupis objektt typu podlaha

Tato funkcionalita je stejné jako vypocet soupisu jednotlivych blokli implementovana ve tiidé
MaterialList.cs a méa také svou vlastni pomocnou tfidu MaterialListFloorItem.cs. V tfidé
MaterialL.ist.cs je z hlediska podlah dulezita hlavné metoda RegenerateFloors(), ktera se spousti
vzdy pii generovani seznamu materialu. Princip je velmi podobny jako vyse popsana generace
soupisu jednotlivych bloku, kde je nejdiive vytvorena hlavicka, ktera znaci zacatek seznamu
podlah. Iteruje se globalni seznam vS§ech stavebnich bloki, kde jsou nalezeny vSechny podlahy
a jsou podle nich vytvoreny objekty dle tfidy MaterialListFloorltem.cs a jsou vlozeny do
seznamu. Tento seznam je poté iterovan a pro kazdy objekt podlahy je vytvoien z objektu typu
prefab objekt sjejimi vlastnostmi. Tento objekt je na konci vlozen do seznamu
ListViewContentsFloors, ktery obsahuje jiz finalni objekty uzivatelského rozhrani. Je dilezité
je vlozit do seznamu, aby mohly byt pozd¢ji smazany pii opétném generovani. Logika pro
prepocet celkové ceny za vSechny podlahy a reakci na zménu v textovém poli zistala totozna
jako pro vypocet soupisu blokli. Pro vypocet obsahu a objemu jsem vytvofil primitivni metody
CalculateFloorArea() a CalculateFloorVolume() které pfijimaji jako parametr proménnou typu

BuildingObiject.
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private float CalculateFloorVolume(BuildingObject item)

{
GameObject gameObject = item.GameObject;
if (gameObject != null)
{
float length = gameObject.transform.localScale.x;
float width = gameObject.transform.localScale.z;
float height = gameObject.transform.localScale.y;
return length * width * height;
3
return 0;
}

2.11.2.2 Vypocet plochy stiechy

Objekty stfechy jsou zobrazeny totoZznym zpiisobem v grafickém rozhrani jako bloky a podlahy
zminéné vySe. Kod pro jejich zobrazeni je také velmi podobny, pouze z drobnymi rozdily. Je
implementovany v tfidé MaterialList.cs a jako vlastni pomocnou tfidu pouziva
MaterialListRoofltem.cs. Pti vypoctu obsahu stfechy se objevila fada problémd, a to z divodu
vice moZnych druht stfech a jejich rotaci, kde existuje mnoho variaci. Ve skriptu je nutné
rozpoznat, o ktery typ stiechy se jednd, na vybér mame ze tii moznosti: stanova, sedlova a
pultova. Napftiklad u stfechy stanové je potieba vypocitat jeji obsah, ale bez podstavy. U stiechy
sedlové je potieba vypocitat obsah sedla, ale bez podstavy, a navic bez krajnich stén, které se
obvykle neobkladaji a jedna se o fasadu. V ptipad¢ stfechy pultové je nutné vypocitat pouze
obsah ,,rampy*, a vynechat podstavu a krajni stény. Na nasledujicim obrazku jsou pro piedstavu

zelen¢ vyznacené zadané oblasti pro vypocet obsahu.
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Obrazek 20: Ukéazka zadanych ploch pro vypocet obsahu stfechy

V kodu tyto vypoclty zafizuje metoda CalculateRoofArea(), ktera pfijima jako parametr
proménnou typu BuildingObject, ktera predstavuje objekt stiechy. Nejdiive jsou vytvofeny
proménné X, y, z, které obsahuji hodnoty $itku, vysku a délku objektu a proménna typu mesh’.
Ve struktute switch je rozhodnuto, o ktery typ stfechy se jedna, protoze ttida BuildingObject
Vv sobé uchovava hodnotu enumerace BuildingObjectsEnum. Pokud se jedna o stfechu
stanovou, pouzil jsme piistup, kde jsem pfistoupil ke komponenté mesh objektu, ktera se sklada
z vektori a trojuhelnikil. V unity se vétsina objekti sklada ze sité trojihelnikd, které se skladaji
vzdy ze tii vektor(, které na sebe navazuji. Tyto trojuhelniky je mozné si zpfistupnit a vypocitat
jejich obsah. To se d&je v cyklu for, kde se iteruji vSechny hrany trojahelniki a z kazdé je
vytvoren vektor. V kazdém cyklu se tedy vytvofi trojuhelnik ze tii vektort, a je vypocitan jeho
obsah pomoci metody Vector3.Cross(), ktera predstavuje vektorovy soucin. Vektorovy soucin
vraci magnitudu dvou vektoril, kterou si lze ptedstavit jako rovnobéznik, a proto je nutné
magnitudu vydélit dvéma, abychom ziskali obsah trojuhelniku. Potom, co ziskdme veSkeré
obsahy trojuhelnikti objektu, odecteme od nich obsah podstavy, ktery je vypocitan jednoduse
vynasobenim lokdlnich rozmérli objektu stiechy x a z. Diky tomuto pfistupu je vypocet

univerzalni pro jakoukoliv stanovou stiechu. [21]

for (int i = 0; i < triangles.Length; i += 3)

" Trojrozmémy model objektu, skladajici se z geometrickych trojahelnikd.
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Vector3 vertexl =
roofObject.transform.TransformPoint(vertices[triangles[i]]);
Vector3 vertex2 = roofObject.transform.TransformPoint(vertices[triangles[i +

111);

Vector3 vertex3 = roofObject.transform.TransformPoint(vertices[triangles[i +
211);

float triangleArea = Vector3.Cross(vertex2 - vertexl, vertex3 -

vertexl) .magnitude * 0.5f;

surfaceArea += triangleArea;

}

Ostatni typy stfech jiz ale nebylo mozné timto zptisobem vypocitat, a musime se uchylit k jinym
metodam. Jako dalsi ptiklad budeme uvazovat stfechu pultovou, protoze z principu, ktery jsme
pouzili pro jeji vypocet jsme vyuzili i u stfechy sedlové. Pro vypocet pouzijeme Pythagorovu
vétu, kde vypocitdme délku prepony, ktera piedstavuje jednu stranu obdélniku predstavujici
pozadovany obsah. KdyZ tuto pfeponu vynasobime S Sitkou podstavy ziskame tento obsah.
Tento scénar funguje bohuzel pouze u stiech s ¢tvercovou podstavou, a u sttech s obdélnikovou
podstavou musime rozliSovat §itku nebo délku dle rotace. Diky tomu, Ze objekty pultové
sttechy jiz mély ptidéleny tag dle jejich rotace, toto nebylo pfiili§ obtizné a stacilo pouzit

strukturu switch ktera dle pfipadu pouze prohodi hodnoty x a z.
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Obrazek 21: Vizualizace vypoctu obsahu pultové stiechy

Pro snadnéjsi vysvétleni jsem vytvofil jednoduchy obrdzek pomoci stavebniho simulétoru.
Zelena strana p vznikne pouzitim Pythagorovy véty na strany y a z. Poté se vynasobi strana p
se stranou x a vysledek je pozadovany obsah stfechy, ktery se dal zpracovava. Je nutné zminit,
ze se dle rotace objektu méni 0sa, kterou se pfepona p ndsobi, a ndsobi se bud’ osou x nebo

V druhém piipadé€ osou z.

counterRoofArea = Mathf.Sqrt(x * x +y * y) * z;

Jak uz jsem vySe zminil, pro vypocet obsahu sedlové stiechy mtizeme pouzit podobnou metodu
jako pro vypocet stiechy pultové. Opét vypocitame obsah pomoci vypoétu piepony, Kterou
vyndsobime se stranou podstavy, ale misto strany podstavy pouzijeme pouze polovinu strany,

a poté celkovy obsah vyndsobime dvéma. Objasnit by ndm to mohl néasledujici obrazek.
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Obrazek 22: Vizualizace vypoctu obsahu sedlové stiechy

Z obrazku je patrné, pro¢ je nutné vynasobit vysledek dvéma. Opét se vypocita zlutd pirepona
a, pouzitim vysky objektu y a polovinou osy x nebo z. To zalezi na rotaci objektu, kterd v tomto
pfipadé ma pouze dva stavy, které je mozné zjistit z tagu objektu sttechy, ktery ma kazda
stiecha od své inicializace.

counterGableArea = (Mathf.Sqrt((x / 2 * x / 2) +y * y) * z) * 2;

Tyto vysledky jsou zpracovavany v grafickém rozhrani a jsou pouzity pro vypocet celkové

ceny za stie$ni Krytinu, v metrech ¢tvereénich.

2.12 Generace pudorysu
Stavebni simulator nabizi moznost generovani ptidorysu postavenych staveb a struktur, véetné

podlah a stiech. Je pfistupny z aplikaéniho menu kliknutim na tla¢itko ,,Generovat ptidorys®.
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Pti zapnuti je uzivateli zobrazeno nové rozhrani s ovlddacimi prvky, které umoziuje uzivateli
ptizptsobit plidorys dle jeho potieb. Uprostied je hlavni komponenta, ktera vykresluje pidorys
v realném case. V dolnim levém rohu je mozné pomoci dvou zaSkrtavacich poli¢ek zakazat
nebo povolit vykreslovani stfech ¢i podlah, protoze to nékdy muaze byt nezadouci. Také je

mozné obnovit kameru do vychozi pozice Vektoru3(0,0,0), ktery oznacuje stied stavebni

vvvvv

vvvvvv

moznost vyexportovat pudorys do formatu Portable Network Graphics (PNG) pro ulozeni do
pocitace. UloZeni je mozné spustit tlacitkem, coz otevie klasicky Windows dialog ve kterém
je mozné vybrat cestu pro ulozeni. Pokud bylo uloZeni Gspésné, zobrazi se hlaska informujici
uzivatele, spolecné s cestou, kam se podafilo soubor ulozit. V opa¢ném ptipadé se zobrazi

chybova hlaska, z jakého diivodu nebylo mozné soubor ulozit.

V pravé dolni ¢asti se nachazi ovladani pohybu kamery. Sklada se z Ctyt tlacitek, které je mozné
intuitivn¢ ovladat kameru smérem nahoru, dolii, doleva a doprava. Pro ukazku jsem vytvofil

pomoci nastroje sténa jednoduchou strukturu ze standardnich cihel.
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Obrazek 23: Ukazka primitivniho ptidorysu
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Zobrazit stfechy Ulozit padorys

Zobrazit podlahy

Resetovat kameru [FdelelpgBES[0L%!

Obrazek 24: Uzivatelské rozhrani generace puidorysu

Skript na generovani pudorysu se nazyva FloorPlan.cs. Hlavni mysSlenkou bylo pouziti
ortografické kamery, kterd bude sméfovat na stavebni plochu. Bylo nutné pouzit kameru
ortografickou, ktera snima uniformni velikosti objekti a ignoruje hloubku scény. Druhym
typem kamery je kamera perspektivni, ktera zachycuje také hloubku scény a tthlové zkresleni.
Perspektivni kamera tedy nebyla v této situaci zddana. V metodé Update() jsou kontrolovany
pomoci tfidy Input.GetAxis() pohyby koleckem mysi dopiedu a dozadu, a dle toho se patii¢né
aktualizuje velikost kamery. Pfiblizeni neni implementovdno pomoci Skélovani herniho
objektu, ale pomoci vlastnosti kamery s ndzvem orthographicSize. Zménou této vlastnosti
urcujeme, jak velké pole kamera snimd, a tim je tedy zaroven mozné regulovat i ptiblizeni.
ProtoZe jsem chtél v aplikaci zobrazovat aktualni hodnotu pfiblizeni, a ¢im mensi je velikost
kamery tim je vétsi priblizeni, bylo nutné implementovat $kalu. Tuto $kalu je poté nutné
invertovat, abychom ziskali poZzadovanou hodnotu pfibliZzeni. To je mozné pouZitim vzorce
minimum + maximum — hodnotaPriblizeni. Tlacitka pro pohyb kamery jsou implementovany
Ctyfmi prisluSnymi metodami OnBtnClicked(), kde kazda znich méni vektorovou pozici

kamery o jeden metr. To je dosazeno ziskanim hodnot X, Y, Z z aktualniho vektoru pozice a
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ptidélenim nového vektoru, kde jsou pouzity tyto hodnoty, ale s pfisluSnym
inkrementem/dekrementem. Zobrazeni a skryti sttech/podlah zaskrtavacimi poli¢ky je pomérné
jednoduché, a to iteraci globalniho seznamu vsech stavebnich objektil, a pokud se jedna o objekt
typu sttecha/podlaha je docasné skryt. Nejzajimaveéjsi metodou je SaveFloorplanButton(), ktera
nasloucha na stisk tlacitka ,,Ulozit pidorys®. Pouzil jsem postup pfevodu RenderTexture do
Texture2D, kde Texture2D je poté mozné piimo prevést do obrazku a ulozit. Nejdiive je tedy
vytvoien novy objekt Texture2D, poté nastavena aktivni vykreslovaci textura vlastnosti
RenderTexture.active. Tim fekneme dvourozmérné textuie odkud ma nadist pixely. Pixely
nacteme metodou ReadPixels(), které staci vlozit Sitku a vysku obrazku jako parametry. PO
zavolani metody Apply() jsou aktudlni pixely z vykreslované textury ulozeny do textury a je
mozné S nimi dale pracovat. Dalsi ¢4sti je pfevod na pole bajtii, metodou EncodeToPNG(). Je
nutné zminit, Ze metody ReadPixels(), Apply() a EncodeToPNG() jsou soucasti kazdé tiidy
Texture2D, odkud je nutné je zavolat. Pro uloZeni je pouzita tfida File a metoda WriteAlIBytes()
ktera ptijima dva parametry, cestu a pole bajtii. Pro odchytavani chyb jsem pouzil blok try-

catch ve kterém patii¢né ménim popisek stavu tispéSnosti ulozeni.[19]

2.12.1 Bokorys a narys

Aplikace nabizi uzivateli vygenerovat nejen pudorys, ale i bokorys a narys. Tyto funkce jsou
dostupné z aplikacniho menu, a kazda z nich mé své vlastni grafické rozhrani velmi podobné
rozhrani pudorysu. Jsou implementované v tfidach SideView.cs a FrontView.cs, kde

implementace se velmi podoba tfidé FloorPlan.cs
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Pocet stavebnich bloku: 215
Normalni

Obrazek 25: Ukazka funkce bokorys €. 1

BOKORYS

B zobrazit strechy Ulozit bokorys

Zobrazit podlahy

Resetovat kameru [Fdslsl MEEEH

Obrazek 26: Ukazka funkce bokorys €. 2
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2.13 Nastroj kota

Aplikace nabizi uzivateli vykresy libovolné okoétovat, a to nastrojem kota, Ktery se spousti
stiskem tlacitka ,,K*“. Uzivatel vybere dva body kliknutim levého tlacitka mysi a program
automaticky vypocita délku koty a vytvori objekt ktery ji predstavuje. Okotovat je mozné
jakykoliv objekt a libovolnou vzdalenost, vSe zavisi na dvou bodech, které vybere uZivatel.
ProtoZe se nachdzime v trojrozmérném prostoru, koéta nabizi dva rezimy, které lze ptepnout
tlacitkem ,,L*“. Na téchto rezimech zavisi pozice popisku kéty. V rezimu bokorys bude popisek
kolmy ke koété smérem nahoru, v rezimu pudorys bude kolmy smérem do strany a rovnobé&zny
s podlahou. Pii koétovani pudorysu je tedy dobré zvolit koty v rezimu pudorys, aby byly pii

vygenerovani pidorysu viditelné. Koty je moZné mazat stisknutim pravého tlacitka mysi.

Obrazek 27: Ukazka nastroje kota, rezim bokorys
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BOKORYS

=1l m
2.99 m

2,97 m

Zobrazit strechy UloZit bokorys

Zobrazit podlahy

Resetovat kameru [delelgirelors!

Obrazek 28: Ukazka nastroje kota v generovaném bokorysu
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B2 Zobrazit strechy Ulozit pdorys

Zobrazit podlahy

Resetovat kameru [deleligMier7

Obrazek 29: Ukazka nastroje kota v generovaném plidorysu

Tento néstroj je implementovany ve tfidé QuotationTool.cs. Nejdiive se pomoci tfidy RayCast
a jejich metod zjisti pozice dvou bodt, kam se uzivatel diva pfi stisknuti tlacitka mysi. Vytvori
se instance objektu typu linePrefab, coz je piedvytvoieny objekt s komponentou zvanou
LineRenderer. Tato komponenta se v Unity pouziva pro vykreslovani ¢ar. Objektu ¢ary jsou
ptidéleny vektory pozic bodi, které vybral uzivatel. Podobnym zplsobem se vytvoii instance
textoveého objektu, ktery bude obsahovat délku mezi zacatkem a koncem cary. Tuto vzdalenost
je mozné vypocitat pomoci metody Vector3.Distance(). Jsou kontrolovany dva rezimy,
bokorysu a piidorysu. Podle rezimu je objektu textu ptidélena patficna rotace. Zajimavym
problémem bylo vypocitani rotace textu, kdyz se kota vytvori. Nastavala totiz situace, kdy
uZzivatel vytvoii kotu a text je otocen o 180° smérem od uZivatele. Toto jsem vyftesil vytvofenim
pomocné metody IsTextFacingPlayer(), kterd pfijima jako parametr textovy objekt a vraci
booleovské hodnoty true nebo false. K vypoctu pouziva metodu Vector3.Dot(), ktera vraci

skalarni soucin dvou vektorti. Pokud je sou¢in mensi nez 0, text je oto¢eny smérem k uzivateli.
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bool IsTextFacingPlayer(Transform textTransform)

{
Vector3 directionToPlayer = (mainCamera.transform.position -
textTransform.position).normalized;
float dotProduct = Vector3.Dot(textTransform.forward, directionToPlayer);
return dotProduct < 0;

}

2.14 Nastroj pro tvorbu stavebnich otvori, oken a dveri

Aplikace obsahuje nastroj stavebni otvor, ktery se spousti stiskem tlacitka ,,Z“ a ma vlastni
grafické rozhrani. Je uzite¢ny pro tvorbu objektt, které predstavuji otvory ve sténach. Je s nim
také moZzné tvofit objekty predstavujici okna a dvefe. UZivatel je po stisknuti tlacitka Z vyzvan
k vybéru dvou bodu stény. Body staci vybrat z jedné strany stény. Po vybrani druhého bodu je
zobrazeno uzivatelské rozhrani, kde uzivatel mize zmeénit texturu objektu V rozeviracim
seznamu, potvrdit svlij vybér nebo ho zrusit. Objekty je mozné smazat kliknutim pravého
tlac¢itka mysi. Pokud uzivatel vybere dva body, mezi kterymi nelze vytvofit otvor, je o tom

informovan chybovou hlaSkou ve stfedu obrazovky.

Stavebni tvor v | Potdit__|

Obrazek 30: Ukazka rozhrani néstroje pro tvorbu otvord, oken a dvefti
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Pocet stavebnich
Normalni

Obrazek 31: Ukazka objekti otvor, Cerchovany otvor, okno a dvete

Tento nastroj je implementovany V tfidé HoleTool.cs. Hlavni logika probiha v metod¢ update,
kde skript kontroluje stisknuti levého tlacitka mysi. Pii stisku vysle objekt typu raycast, ktery
zjisti, na ktery objekt se uzivatel aktudlné diva. Po ziskani dvou bloki vypocita stfed mezi nimi,
kam vloZzi klon stavebni cihly, na kterou dopadl druhy paprsek objektu raycast. Klon stavebni
cihly pfedstavuje objekt otvoru. Tomuto objektu je patfi€né upravena Siika, a vyska dle dvou
vybranych bodu. Jeho hloubka je automaticky nastavena jako $itka dané stény, na které se otvor
generuje. Objekt otvor ve skuteénosti nevytvari otvor ve zdi, jen vytvaii objekt, ktery ho
ptredstavuje. Je to z dlivodu extrémni komplikace takového feseni. JelikoZ se zed’ typicky sklada
z vice cihel, které jsou na sebe naskladané, bylo by potieba ze dvou bodi urcit o jaké cihly se
jedna a jaky ptesny vyiez by musel byt odebrany. Stavebni cihly se v této aplikaci skladaji
z objektu typu Mesh Filter, coz je svym zptusobem trojrozmérny model skladajici se z vektoru,
hran a trojuhelnikid. U kazdé cihly by tedy bylo nutné upravit jeji objekt typu Mesh Filter, coz
je cist¢ matematicka zalezitost vyzadujici velmi pokrocilé znalosti v 3D modelovani a
matematice. Pro tcely této aplikace jsem tedy zvolil misto editace objektti Mesh Filter strategii

objektu, ktery otvor nevytvari, ale pouze piedstavuje.
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2.15 Resetovani scény
Reset scény je mozné spustit v aplikacnim menu, kde mé4 vyhrazené tlacitko. Stisk tlacitka
vyvola metodu OnResetSceneButtonClick() v hlavnim skriptu MainScript.cs, coZ smaze

veskeré stavebni objekty z globalniho pole a vyresetuje pozici uzivatele.

2.16 Rozhrani napovédy

Aplikace obsahuje vlastni napovédu, aby uzivatel nemusel neustile otevirat pfiloZeny
dokument s napovédou. Jedna se o objekt typu canvas, ktery se spousti klavesou ,,H*. Po
stisknuti se zobrazi prekryti, které je opét mozné klavesou H vypnout. UZite¢né je, Ze napovédu
muze uzivatel vyvolat kdykoliv z jakékoliv Casti aplikace.

(6.5, 2.0, 7.6)

NAPOVEDA

WASD - POHYB

KOLECKO - PRIBLIZENI/ODDALENI
R - ROTACE PO OSE X

F - ROTACE PO OSE Y

LMB - POLOZIT BLOK

RMB - SMAZAT BLOK

N - NASTROJ STENA

B - NASTROJ PODLAHA

V - NASTROJ STRECHA

Z - NASTROJ OTVOR, OKNO, DVERE
K - NASTROJ KOTA

P - MENU VYBERU BLOKU
NUMPAD1 AZ 9 - VYBER CIHEL

H - NAPOVEDA

M - MRIZKA

O - PRIPNUTI K PODLAZE

Obrazek 32: Ukazka ptekryti napoveédy
Implementace napoveédy je ulozena ve skriptu HelpUI.cs, ktery obsahuje pomérné primitivni

kod, ktery nasloucha stisku klavesy a zapina nebo vypina objekt typu canvas.
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void Update()
{

if (Input.GetKeyDown(KeyCode.H))

{
if (isHelpEnabled)
{

canvas.enabled = false;
isHelpEnabled = false;

else
{
canvas.enabled = true;
isHelpEnabled = true;
}

2.17 Ukladani a nacitani

Aplikace umoznuje ukladat stavebni scény do tfech pfeddefinovanych pozic, které ukladani a
nacitani zna¢né usnadnuji, protoze uzivatel nemusi hledat ulozené soubory v priazkumnikovi
soubort, staci kliknout na tlacitko. Pii uloZeni do pozice se zméni jeji popis na datum uloZeni.
Tti pozice nemusi byt dostacujici, proto navic aplikace nabizi dvé tla¢itka, kde je mozné pomoci
dialogu Windows jednoduse vybrat cestu pro uloZeni nebo nacteni. Nacitat a ukladat je mozné

Z hlavni scény aplikace. Nacist je ale mozné i1 z hlavniho menu pfi prvnim spusténi aplikace,

pro rychlé nacteni rozpracované scény.
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ULOZIT | NACIST

POZICE 1 Nadist
21.03.2024 20:20:37 Ulozit

POZICE 2 Nadist
11.03.2024 20:18:49 UloZit

POZICE 3 Nagist
08.04.2024 23:19:00 Ulozit

Ulozit do souboru

Nacist ze souboru

Obrazek 33: Menu ukladani a nacitani stavebni scény

Implementace byla komplikované;jsi nez ostatni ¢asti této prace, hlavné z diivodu, ze objekty

typu GameObject neni mozné piimo serializovat®. Hlavni logiku obsahuje skript SaveLoad.cs.

[System.Serializable]
public class BuildingObjectSerializable
{
public string prefabPath;
public float[] position;
public float[] rotation;
public float[] scale;
public BuildingObjectsEnum objectType;
public DateTime dateSaved;

}

Protoze stavebni bloky jsou typu GameObject, ktery neni mozné implicitné serializovat, bylo
nutné vytvotit pomocnou tfidu BuildingObjectSerializable, ktera obsahuje proménné, které jsou
vhodné pro serializaci. Z ukazky kodu Ize vycist proménnou prefabPath. Pouzil jsem strategii,
ve které aplikace podle typu objektu, ktery uklada vygeneruje cestu do slozky ,,Prefabs®. Pti

deserializaci® je mozné tuto cestu vy&ist, vytvorit novy objekt typu GameObject a piifadit mu

8 Prevod datové struktury typicky do binarniho formatu, pro snadné ukladéani a nagitant.
® Pevod binarnich dat zpét do podoby datové struktury.
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parametry dle objektu typu prefab vycéteného z cesty. Pomohl jsem si vytvofenim statické
metody ToPrefabPath() v enumeraci BuildingObjectsEnum, ktera vraci fetézec cesty k danému

objektu.

Pfi ukladani do pteddefinovanych pozic se vytvoii slozka ,,Saves™ v pracovnim adresari
aplikace. Do ni se poté pomoci tfidy BinaryFormatter serializuje seznam vSech stavebnich
objektii v dané scéné. Tento seznam pfipravuje metoda SaveGameObjects(), ktera seznam
vSech stavebnich objektl pfevede na serializovatelné objekty typu BuildingObjectSerializable,
které jsem zminil vyse.

List<BuildingObjectSerializable> buildingObjectSerializables = SaveGameObjects();
V pfipad¢ nacitani se opét pouziva tfida BinaryFormatter a nacte se seznam objektl typu
BuildingObjectsSerializable. SmaZze se veskery obsah scény, a je znovu nalten

Z deserializovaného seznamu, coZ zajiStuje metoda LoadGameObjects(). VyuZiva princip

nacteni objektu typu prefab pomoci cesty, ktery jsem zminil vySe.

Pokud uzivatel nacita nebo uklada prazdnou scénu, nebo nacita soubor ktery neexistuje, je o

tom upozornén zpravou, ktera se zobrazi po dobu tii vtefin.

POZICE 3

| Nacist |
09.04.2024 18:06:27 -

Ulozit do souboru
Nacist ze souboru

Neni mozZné uloZit prazdnou stavebni scénu.

Obrazek 34: Ukazka chybové hlasky pfi ulozeni prazdné scény
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ZAVER

Aplikace stavebni simuldtor uzivateli umoznuje navrhnout hrubou stavbu. Je mozné stavét
Z vybéru stavebnich cihel a tvarnic jednotlivé pomoci pfichytdvani, nebo pomoci nastroje
vytvaret celé stény. V hrubé stavbé je mozné vytvorit si objekty jako podlahy, stfechy, okna,
dvete a stavebni otvory pro Gcely vypoc¢tu materialt, nikoliv pro tvorbu interiéru nebo podkrovi.
Nastroj kota umoznuje jakékoliv objekty okdtovat a zjistit vzdalenosti, které se propisuji do
pudorysu, bokorysu a ndrysu, které aplikace generuje. V soupisu materidlu je ptehled vSech
stavebnich objektll ve scéné a jejich ceny. Projekty je mozné libovolné nacitat a ukladat.
Aplikace je uréena pro domaci kutily na tvorbu jednoduchych staveb, napiiklad pergol a ktilen,
kde vynika svou jednoduchosti. Neni vhodna pro komplikované projekty. Pokud ale uzivatel
ptiblizn€ vi, jakou stavbu by si pfedstavoval, je schopny vytvofit hrubou stavbu naptiklad

pergoly fadové béhem minut, véetné celkové ceny za krytinu, dlazbu a stavebni cihly.

Jelikoz je aplikace ur¢ena na hrubou stavbu pro kutily, ma své limitace. Naptiklad nastroj
podlaha generuje podlahu libovolné kvadrové velikosti a spocita jeji obsah s cenou dlazby, ale
neni mozné si navrhnout jeji skladbu. Obdobné je to s nastrojem stiecha, ktery je velmi uzite¢ny
pro rychlé vytvoteni riznych druht stfech, ale slouzi primarné k vizualizaci a vypoctu ceny za
krytinu, nelze si navrhnout nosnou konstrukci stiechy. Zaroven nedisponuje zadnym systémem

pro vypocet zatiZzeni nebo nosnosti struktur.

Aplikace mé dobry zaklad, a je naprogramovana tak, aby nebylo tézké ji rozsitit. Urcite by bylo
mozné piidat dalsi stavebni bloky, nebo néstroj, ktery by uZivateli umoznil vytvofit si vlastni
knihovnu cihel, které by se ukladaly do souboru. Zajimavym rozsifenim by mohl byt nastroj
plot, ktery by generoval mezi ur€itymi body dle parametri sloupky, sledoval jejich pocet,
ptiblizny objem betonu potiebny pro zabetonovani a délku pletiva. Dal§im rozsitenim by mohl
byt nastroj pro automaticky vypocet objemu omitky, spojovaciho materialu nebo lepidla.
Aplikaci bych rad dal vyvijel jako konicek, jelikoZ m¢ jeji implementace bavila a pomérné
solidné mé seznamila s prostfedim Unity. Vzhledem k jedine¢nému stylu aplikace, kde spojuje
prvky typicky pouzivané ve videohrach s prvky z modelovacich programt by se dala oznadit

jako dira na trhu, nepodatilo se mi najit aplikaci, ktera by se provedenim podobala této.
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Ptiloha A: Navod k pouziti aplikace stavebni simulator
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PRILOHA A: Navod k pouZiti aplikace stavebni simulator
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