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1. Uvod

Monitorovanie a riadenie spravania hraCov pocas experimentov je dolezitou
sucast'ou kognitivnych vyskumov, najmi v oblastiach ako virtualna realita (VR) ¢i
simuldcie v hernych engine. Tieto experimenty Casto vyzaduji presné a okamzité
sledovanie spravania hraCa, co modze byt narocné, ak sa tento proces vykonava
manualne. Rovnako je potrebné vcas a efektivne zasahovat’ do priebehu experimentu,
aby sa zabezpecila jeho spravnost’ a zhodnost’ s predpokladanymi podmienkami. V
tomto kontexte sa ukazuje, ze tradicné metddy sledovania a riadenia experimentov
mozu byt neefektivne, €o si vyzaduje vyvoj novych, inovativnych pristupov.

Virtualna realita sa v poslednom desat’ro¢i stala jednym z kI'i€ovych néstrojov v
oblasti behavioralnych a psychologickych experimentov, a to vdaka schopnosti
vytvarat' kontrolované, opakovatelné a zaroven vysoko realistické prostredia [1].
Vyskum ukazuje, Ze VR ma obrovsky potencidl napriklad pri trénovani kognitivnych
schopnosti, nacviku socidlnych situacii, rehabilitdcii ¢i hodnoteni spravania v
stresovych alebo komplexnych situdciach [2] [3].

Cielom tejto prace je vyvinut full-stack webova aplikaciu, ktord umozni
monitorovanie a riadenie spravania hracov v redlnom case pocas experimentov
realizovanych v hernom engine Unity. Aplikacia bude umoznovat’ pristup k idajom
o spravani hraca v priebehu experimentu a zadroveit umozni vyskumnikovi zasahovat’
do experimentu prostrednictvom intuitivneho rozhrania. To znamena, Ze nie je
potrebné pouzivat fyzické zasahy do experimentu, ako je napriklad odstrafiovanie

VR headsetu, ¢o ul'ahcuje priebeh vyskumu a zvySuje efektivitu experimentov.

1.1 Popis a zameranie softwarového diela

RieSenie pozostava z webovej aplikacie a Unity baliCku, ktory by malo byt
mozné jednoducho implementovat do novych aj uz existujucich projektov. Unity
balicek slizi na komunikaciu Unity projektu s webovou aplikaciou. Ma na starosti
prijimat’ prikazy a odosielat’ data experimentu. Webova aplikacia si uchovéava
zaznamy momentalne pripojenych a taktieZ aj minulych experimentov. Ponuka
prehl'ad prijatych dat a ovladaci panel na riadenie experimentu v redlnom case.

Doélezitou sucast'ou je aj zobrazovanie aktudlnej polohy a rotacie hraca alebo inych
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objektov na mape experimentu. Konkrétne experimenty spolu sich ovladacimi
prvkami a ocakévanymi prijimanymi datami je mozné nadefinovat’ v konfiguratnom
subore webovej aplikacie. Aplikacia umoziuje pripojenie viacerych experimentov na
roznych zariadeniach naraz. RieSenie je zamerané na experimenty vo virtudlnej
realite, no je mozné ho pouzit’ aj na bezné experimenty alebo hlavne pre vzdialené

online experimenty, ktoré bude mozné ovladat’ na dial’ku.

1.2 Motivacia k vzniku softwarového diela

Vyskum vo virtudlnej realite (VR) sa v poslednych rokoch vyrazne rozsiril, no
jeho realizicia je stale spojena s viacerymi vyzvami. Virtudlna realita poskytuje
jedine¢né moznosti na skimanie I'udského spravania v kontrolovanom prostredi, no
zarovenn si vyzaduje Specifické nastroje a postupy, ktoré umoziuju efektivne
sledovanie a riadenie priebehu experimentov. Jednou z hlavnych prekdzok pri
realizacii experimentov vo VR je sposob, akym vyskumnik komunikuje a zasahuje
do priebehu experimentu. Ked’ze ucastnik nosi VR headset, je plne ponoreny do
virtudlneho sveta, zatial’ ¢o vyskumnik vidi situdciu iba sprostredkovane cez monitor.
Tato odlisna perspektiva vedie k viacerym problémom, ako st obmedzena kontrola
nad priebehom experimentu, zloZité resetovanie a nastavovanie alebo nevyhnutnost’
fyzickych zasahov, ktoré mozu nartiSat’ autenticitu experimentu.

Manudlne riadenie experimentov zaberd vela Casu, ¢o predlzuje cely proces
vyskumu. Tento ¢as navySe Casto zahffia aj opakovanie experimentov kvoli
technickym ¢i  ludskym chybam sposobenym neefektivnymi nastrojmi.
Automatizdcia urCitych procesov a moznost ovladat experimenty na dialku by
vyznamne znizila Casovll ndro¢nost, umoznila vykondvat viac experimentov v
kratSom Case a minimalizovala pravdepodobnost’ chyb. Pre ti€astnikov experimentu
moZe byt opakované zlozenie a nasadenie VR headsetu neprijemné a rusivé. Tento
proces moze navysSe sposobit’ dezorientaciu, najma ak je experiment zamerany na
vnimanie priestoru ¢i pohyb. Systém, ktory umozni vyskumnikovi zasahovat do
priebehu experimentu bez potreby interakcie U€astnika, by tento problém eliminoval.

Zaroven sa ukazuje, Ze zniZenie technickych prekdaZok moéze prispiet’ k
vacSiemu prijatiu VR technologii aj medzi menej technicky zdatnymi vyskumnikmi

[4]. Ak su nastroje intuitivne a umoznuju rychle zasahy do experimentu, vyskumnici



mdzu viac Casu venovat samotnému zberu dat a analyze namiesto technického

rieSenia problémov.



2. Analyza poziadaviek

V tejto kapitole najskér definujeme potrebné pojmy a potom zanalyzujeme

pozadované vlastnosti aplikacie a Unity balicku. Podla toho prevedieme analyzu

navrhu aplikacie a Unity balicku a vyber technoldgii na ich vyvoj.

2.1 Pozadované vlastnosti aplikacie

Aplikacia musi spifat’ niekolko kIudovych poziadaviek, ktoré budn

umoziovat jej efektivnu interakciu s experimentami a spravu dat. Tieto poziadavky

zahfnaju nasledujtce aspekty:

1. Podpora viacerych experimentov naraz

(o]

Aplikacia musi umoznit’ pripojenie viacerych experimentov stcasne.
Tato poziadavka zabezpecuje, Ze vyskumnici moézu pracovat na
roznych experimentoch paralelne, ¢o je nevyhnutné pri testovani

viacerych scendrov naraz.

2. Zobrazenie zoznamu aktivnych a neaktivnych experimentov

O

Aplikacia bude rozdelena do dvoch sekcii: aktivne a neaktivne
experimenty. Tymto sa zabezpeci, ze pouZivatel bude mat’ okamzity
prehlad o tom, ktoré experimenty su prave pripojené, a ktoré su
momentalne neaktivne. Tato kategorizacia je dolezitda z pohladu

organizacie a efektivneho riadenia viacerych experimentov.

3. Interakcia s experimentom cez ovladaci panel

o

Ovladaci panel v aplikacii bude umozZnovat interakciu s
experimentom v realnom ¢ase. To znamena, Ze pouzivatel' bude moct’
posielat’ prikazy do experimentu a manipulovat’ s nim podla potreby.
Tento mechanizmus je klucovy, pretoze umoziiuje dynamické
prisposobenie experimentu v zavislosti od aktualnych vysledkov a

vyskumnych potrieb.



4. Zobrazenie detailu experimentu

(o]

Pri zobrazeni detailu experimentu by mala aplikdcia zobrazit
infopanel so zakladnymi tdajmi (ako nazov experimentu, stav, datum
a Cas zacatia), ovladdaci panel s réznymi ovladacimi prvkami pre
manipulaciu s experimentom, a prijaté data v realnom case. Tento
prehl'ad umoznuje vyskumnikom rychlo a jednoducho monitorovat
priebeh experimentu, Co je dolezit¢ pre okamzité zasahy alebo

analyzu.

5. Ukladanie dat experimentu do suboru

O

Aplikacia bude umoznovat ulozenie dat ziskanych pocas priebehu
experimentu do stiboru vo formate JSON!. Tieto data buda obsahovat
vSetky prijaté informacie z Unity aplikdcie pocas aktivneho
pripojenia. Cielom je zabezpecit moznost archivacie a neskorSieho
prezerania priebehu experimentov. Ulozené subory bude mozné

stiahnut’ alebo odstranit’ priamo v detaile neaktivneho experimentu.

6. Konfiguracia aplikiacie pomocou konfiguraéného siiboru

O

Aplikacia bude konfigurovatel'na prostrednictvom konfiguraéného
stiboru, v ktorom sa definuju parametre pre konkrétne experimenty.
Tento stibor bude obsahovat’ informéacie ako:

e zoznam kompatibilnych experimentov,

e definicie tlaCidiel ovladdacieho panela vratane prikazov a

parametrov,

e ocakavané typy dat a velkosti historie,

e odkazy na obrazky map pre jednotlivé tirovne experimentov,

e podmienky viditeInosti jednotlivych ovladacich prvkov.
Stubor nebude nutné upravovat’ vylucne mimo aplikacie. Jeho obsah
bude mozné priamo prepisovat’ cez webové. Pouzivatel tak bude mat’
pristup k celému stuboru v jeho povodnej Strukture a bude ho mdct’
upravit’ ako obycajny text. Toto rieSenie zachovava plna flexibilitu

konfiguracie bez potreby tvorby Specidlnych pouzivatel'skych prvkov.

! JSON - JSON (JavaScript Object Notation) je jednoduchy format na vymenu tdajov. [5]
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7. Vizualny styl aplikacie

(¢]

Aplikdcia musi byt dizajnovana tak, aby jej vzhlad a uzivatel'ské
rozhranie boli intuitivne a konzistentné. Tento vizudlny S§tyl bude
inSpirovany webovou strankou https://cyberspacelab.cz, ¢im sa

zabezpeci estetika a privetivost’ pre pouzivatela.

2.2 Pozadované vlastnosti Unity balicku

Unity baligek, ktory sa integruje s webovou aplikaciou, musi spiiiat’ niekol’ko

klaicovych poziadaviek pre spravnu funkcionalitu experimentu. Tento balicek bude

zodpovedny za prijimanie prikazov a odosielanie dat o experimentalnom priebehu.

Poziadavky na tento bali¢ek st nasledovné:

1. Jednoducha implementacia do novych aj existujiacich projektov

(o]

Unity bali¢ek musi byt navrhnuty tak, aby bol ¢o najjednoduchsie
implementovatel'ny do réznych projektov, ¢i uz ide o novy alebo uz
existujuci projekt. Tym sa zabezpeci flexibilita pri pouziti balicka v
roznych prostrediach, ¢im sa vyrazne zjednodusi jeho pouzitie pre
vyvojarov. Tento aspekt je vel'mi dolezity, pretoZze vyvojari nebudu
chciet’ investovat’ prili§ vel'a Casu do integracie balicka, ked’ze by to

mohlo ovplyvnit’ celkovy vyvoj experimentu.

2. Automatické nadviazanie spojenia s webovou aplikaciou

O

Po spusteni experimentu v Unity sa balicek automaticky pokusi
pripojit’ k webovej aplikécii bez potreby manualneho zésahu. Tym sa
zjednodusi proces integrdcie a minimalizuje sa riziko chyb
sposobenych nesprdvnym nastavenim zo strany vyvojara. Po

uspesnom pripojeni sa za¢ne vymena dat medzi aplikaciami.

3. Obnova spojenia po prerusSeni

(0]

V pripade doCasného vypadku spojenia medzi Unity projektom a
webovou aplikdciou musi balicek automaticky rozpoznat stratu

pripojenia a priebezne sa pokuSat o jeho obnovenie. Tento
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mechanizmus musi fungovat’ na pozadi a bez potreby reStartovania
experimentu, aby sa zabezpecil plynuly priebeh a minimalizovali sa

vypadky v komunikacii.

Monitorovanie a zobrazenie stavu pripojenia
o Balic¢ek musi poskytovat’ informacie o aktudlnom stave pripojenia k
webovej aplikacii. Tento stav pripojenia by mal byt jednoducho
dostupny v Unity projekte a mal by umoznit’ vyvojarom vizualizovat’
stav pripojenia (¢i uz je pripojenie aktivne, alebo nie). Tento
mechanizmus umozni v¢asnu detekciu problémov s pripojenim a ich

rychlu opravu.

Obojsmerna komunikacia medzi Unity a webovou aplikaciou s podporou
Unity editora

o Balicek musi zabezpecit' spol'ahlivii obojsmerntt komunikéciu medzi
Unity experimentom a webovou aplikaciou. To znamen4, Ze musi byt
schopny:

e prijimat’ prikazy alebo udalosti (eventy) z webovej aplikacie a
reagovat’ na ne v redlnom case,

e odosielat’ data o priebehu experimentu spat’ na web (napriklad
poziciu hraca, aktudlnu uroven, skore a pod.).

o Pre zjednodusSenie integracie a konfiguracie v prostredi Unity musi
balicek poskytovat komponenty s moZnostou nastavovania priamo
cez Unity Inspector. Tym sa vyvojarovi umozni jednoduchym
sposobom priradit’ spracovanie jednotlivych eventov, definovat
odosielané data a spristupnit’ zikladné nastavenia (napr. URL

pripojenia, ID experimentu) bez potreby zasahu do zdrojového kodu.



3. Analyza existujucich rieSeni

Predtym, ako sme zacali implementovat’ naSe rieSenie, sme si chceli nastudovat’,
¢i uz neexistuji nejaké podobné pristupy, a ak ano, ako dany problém riesia.
Bohuzial’ sme nenasli ziadne verejne dostupné riesenie, ktoré by umoziovalo riadit’ a
sledovat’ experimenty prostrednictvom webového rozhrania. Existuju rozne
frameworky na implementiciu experimentov v prostredi Unity. Taktiez je k
dispozicii viacero rieSeni, kde Unity aplikacie komunikuju s dedikovanym serverom
a odosielaji nan rozne analytické data. My vSak vytvarame rieSenie, v ktorom sa z
Unity aplikacie posielaju data tykajuce sa priebehu experimentu (nie konkrétne
analytické data ur¢ené na jeho vyhodnotenie) do webovej aplikdcie, kde si ich
mdzeme v roznych forméch vizualizovat. Zaroven mozeme experiment v Unity
ovladat’ cez webovu aplikaciu zasielanim réznych udalosti.

Napriek tomu si v tejto kapitole v kratkosti rozoberieme aspoii niektoré riesSenia,

ktoré sa zaoberaju podobnou problematikou.

3.1 UXF - Unity Experiment Framework

Unity Experiment Framework [6] (alebo v skratke UXF) je open-source
framework navrhnuty Specidlne na ul'ahenie tvorby behavioralnych experimentov v
prostredi Unity. Tento ndstroj umoZiuje vyvojarom a vyskumnikom organizovat’
experimenty do tzv. blokov a trialov, ¢im napodobiiuje bezni Struktiaru
experimentalnych dizajnov vyuZzivanu v psycholégii ¢i neurovede. Poskytuje aj
robustny systém na zaznamenavanie dat, ktoré su nasledne pouzité na analytické
vyhodnocovanie vysledkov experimentu ako napriklad reakéné casy, odpovede
pouzivatela, presnost’ alebo pozicie objektov v Case.

UXF je navrhnuty primarne pre off-line zber a vyhodnocovanie dat. To
znamena, Ze vSetky udaje su zhromazdené pocas behu experimentu a analyzuju sa az
po jeho ukonceni. UXF neponuka nativnu podporu pre Zivi komunikaciu s webovou
aplikaciou pocas prebiehajuceho experimentu.

V tomto smere sa naSe rieSenie zasadne liSi. Zameriavame sa na to, aby Unity
aplikdcia v redlnom case odosielala do webovej aplikdcie informécie o priebehu

experimentu, nie o analytickych parametroch ucastnika. Medzi tieto Udaje patri
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napriklad aktudlna pozicia hraca, ndzov scény (irovne), jeho skore, stav experimentu
a podobne. Tieto data sluzia predovsetkym na monitorovanie a riadenie experimentu
na dial’ku a nie na samotné vyhodnotenie vysledkov.

Zaroven nasa webova aplikdcia umoznuje aj spatnu komunikaciu. Experiment v
Unity je mozné ovladat’ zasielanim udalosti z webového rozhrania, ¢im vytvadrame
obojsmerny kanal medzi vyskumnikom a experimentalnym prostredim. UXF tak
moze sluzit’ ako uzitocny nastroj pre inSpirdciu pri organizacii experimentu, no nas
pristup posuva tuto funkcionalitu smerom k dynamickej a interaktivnej webovej

sprave experimentov v redlnom Case.

3.2 Unity Analytics

Unity Analytics [7] je ndstroj priamo integrovany do vyvojového prostredia
Unity, ktory umoziiuje vyvojarom zbierat' data o spravani pouzivatelov pocas
pouzivania aplikacie alebo hry. Ide najmi o zber kvantitativnych tudajov, ako su
podty spusteni, dizka hrania, progres pouzivatela, opakujice sa chyby alebo
vykonnost’ aplikidcie na roéznych zariadeniach. Tieto data sa ukladaji na servery
Unity a st pristupné prostrednictvom prehladného webového rozhrania, ktoré

umoziuje tvorbu grafov, Statistickych prehl'adov a jednoduchych vizualizacii.

unity  Develc Operate  Acquire 3 B aoms

o w

ESSIONS RETENTION R E@

NN

I | [ A ] e —

Obrazok 1: Unity Analytics dashboard

Hlavnym cielom Unity Analytics je podpora vyvojarov pri optimalizacii hier a

aplikacii na zdklade realneho spravania pouzivatelov. Tento ndstroj je teda
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orientovany najmd na produktova analytiku a nie na vyskumné ucely. V prostredi
experimentov, aké su cielom nasho rieSenia, je jeho vyuzitie znacne obmedzené.
Neumoznuje totiz zivé sledovanie dat, ani priame prepojenie s vlastnym webovym
rozhranim, ktoré by mohlo experiment riadit’ alebo dynamicky reagovat’ na priebeh.

Unity Analytics tiez nepodporuje odosielanie vlastnych datovych Struktar v
redlnom Case na vlastny server, ¢o je pre nas projekt kl'aCové. V naSom pripade
chceme mat’ kontrolu nad tym, aké konkrétne tidaje sa zbieraju, kedy sa odosielaju a
ako sa vizualizuji. NavySe, naSe rieSenie umoziuje okamzitGi spédtnu vézbu a
moznost’ interakcie medzi vyskumnikom a experimentom pocas jeho priebehu, Co je
mimo ramec moznosti Unity Analytics.

Preto sa Unity Analytics javi ako vhodny nastroj pre vyvoj a ladenie hernych
produktov, avSak pre potreby behaviordlnych alebo interaktivnych experimentov v

akademickom kontexte nie je dostato¢ne flexibilny.

3.3 GameAnalytics pre Unity

GameAnalytics [8] je externy analyticky nastroj, ktory je mozné integrovat do
Unity aplikacii pomocou dostupného SDK. Ide o sluZzbu zamerani najméd na
vyvojarov hier, ktori chcu ziskat’ prehl'ad o spravani hracov, optimalizovat herné
mechaniky a zvySovat mieru udrZania pouzivatelov. SDK pre Unity je dobre
zdokumentované¢ a umoziiuje vyvojarom jednoducho sledovat roézne metriky bez

nutnosti vlastnej implementécie systému na zber a spracovanie dat.
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Obrazok 2: GameAnalytics dashboard
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Pomocou GameAnalytics mozno sledovat’ zakladné udalosti, ako je spustenie
hry, zaciatok a koniec Grovni, dosiahnuté skore, chyby, alebo ekonomické transakcie
v hre. Vyvojar mdze definovat’ aj vlastné udalosti a sledovat’ ich vyskyt, avsak tieto
udaje su spracovavané na strane sluzby GameAnalytics a nie su priamo dostupné na
spracovanie v redlnom Case vo vlastnej webovej aplikacii.

Rovnako ako v pripade Unity Analytics, aj GameAnalytics sa sustred’'uje na
produktova analytiku, ktora ma sluzit’ na zlepSenie herného zazitku. Tento nastroj
poskytuje Statistické prehlady, vizualizacie a r6zne typy filtrov, ktoré st uréené skor
pre produktovych manazérov a dizajnérov nez pre vyskumnikov pracujicich s
behaviordlnymi datami v experimentoch.

Pre potreby nasho projektu predstavuje GameAnalytics podobné obmedzenia
ako Unity Analytics. NeumozZiiuje Ziva vizualizaciu dat o priebehu experimentu, ani
spatnu komunikaciu s aplikaciou. Okrem toho, udaje st ukladané a spravované
vyhradne v ramci platformy GameAnalytics, ¢o znizuje flexibilitu a kontrolu nad
datovym tokom.

Z tychto dovodov je GameAnalytics vhodnym ndstrojom pre zber hernych
metrik v ramci komerénych titulov, no neponuka funkcionalitu potrebnu pre

interaktivne a dial’kovo ovladané experimenty, aké st cielom néasho riesSenia.

3.4 Mixpanel pre Unity

Mixpanel [9] je pokro¢ild analyticka platforma, ktord umoznuje sledovanie a
analyzu pouzivatel'ského spravania v redlnom case. Jeho hlavnou vyhodou oproti
tradiénym analytickym nastrojom je zameranie na udalostami riadenu analytiku, kde
kazda interakcia pouzivatela (napriklad kliknutie, prechod medzi obrazovkami alebo
dokoncenie ulohy) predstavuje samostatnu udalost’, ktord je mozné zaznamenat’,
filtrovat’ a analyzovat'.

Pre prostredie Unity je dostupné oficialne SDK, ktoré umoznuje vyvojarom
integrovat Mixpanel do svojich hier a aplikacii. Po inicializacii mézu vyvojari
manudlne definovat’ a odosielat’ vlastné udalosti, spolu s I'ubovolnymi atributmi
(napr. meno urovne, skore, ¢as). Zaznamenané data su nasledne spristupnené vo
webovom rozhrani Mixpanelu, kde je mozné ich analyzovat’ prostrednictvom grafov,

segmentacie pouZzivatel'ov a vytvarania roznych metrik.
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Mixpanel sa vyznacuje vysokou mierou prisposobitelnosti a moznost'ou
pracovat’ s idajmi takmer v redlnom case. Napriek tomu nie je jeho pouzitie idealne
pre pripad experimentalneho prostredia, ako je to v naSom rieSeni. Hoci vyvojar
moze odosielat’ akékol'vek vlastné data, spédtné ovladanie experimentu zo strany
vyskumnika nie je podporované.

Mixpanel teda pontika vykonné nastroje na sledovanie spravania pouZzivatel'ov,
segmentaciu a personalizaciu obsahu, no jeho primarne vyuzitie je v komercnych
aplikaciach, marketingovych kampaniach a produktoch zameranych na zvySovanie
zapojenia pouzivatelov. V kontexte behaviordlnych experimentov sa ukazuje ako
prili§ robustné a zarovenn madlo flexibilné rieSenie, ktoré neumoziiuje riadenie
experimentu pocas jeho priebehu.

Nase rieSenie kladie doraz na priamu komunikaciu medzi Unity a webovou
aplikdciou, a tiez na schopnost okamzite reagovat na zmeny Vv priebehu

experimentu, ¢o Mixpanel Standardne nepodporuje.
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4. Navrh rieSenia

V tejto kapitole sa podrobne zaoberame navrhom aplikdcie a vyberom
technologii, ktoré boli zvolené s cielom zabezpecit' efektivny vyvoj a jednoduchu

roz§irite'nost’ systému.

4.1 Architektira a navrh systému

Webova aplikacia musi komunikovat’ s viacerymi hernymi reldciami naraz,
preto bude vyvinutda modelom klient-server, kde backendova nezavisla cast bude
serverom a frontendova cCast’ aplikacie s hernymi reldciami Unity buda klientami.
Server s frontendom bude bezat’ na cloude, aby bol dostupny odkial’kolvek. Taktiez
musi byt podporované pristupovat’ k aplikécii z viacerych zariadeni a prehliadacov

naraz.

4.1.1 Pripojenie viacerych relacii

Aby bolo mozné stasne spravovat’ viacero reldcii a zabezpecit' pristup k
systému z viacerych zariadeni, aplikacia musi byt dostupnd cez internet. Z tohto
dovodu bude nasadend v cloudovom prostredi.

Klientmi systému st webové prehliadace a Unity aplikacie. Webové rozhranie
umoziiuje pouzivatelom prezerat a ovladat’ aktivne relacie, zatial' o Unity klienti
odosielaju a prijimaju data o stave herného prostredia. Tieto dve Casti su prepojené
cez centralny server, ktory sprostredkiva komunikaciu, spraciiva poziadavky a

distribuuje prikazy.

4.1.2 Kontajnerizacia a nasadenie

Pre zabezpecenie jednoduchého nasadenia, Skdlovatelnosti a konzistentnosti
prostredi, bola aplikdcia plne dockerizovana pomocou Dockeru [10]. Pouzitim
Docker Compose [11] st definované jednotlivé kontajnery — samostatne pre backend
a frontend. Docker Compose zaroven zabezpeCuje vytvorenie internej siete medzi

kontajnermi, v ktorej mozu jednotlivé komponenty aplikacie efektivne komunikovat.
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Vzhl'adom na to, ze frontendova Cast’ nedokaze priamo adresovat’ backend
cez internu adresu, je medzi kontajnery zaradeny reverzny proxy server. Pre tuto
ulohu bol zvoleny nginx [12], ktory preposiela HTTP poziadavky z pouzivatel'ského
prehliadaca na prislusnt sluzbu v pozadi. Vdaka tomuto rieSeniu nie je potrebné

priamo Specifikovat’ sietové adresy v kode klienta.

4.1.3 Uzivatel’ské rozhranie

Pouzivatel'ské rozhranie aplikacie je navrhnuté pre pocitace s velkym
rozliSenim a maximdlnym oknom. Aplik4cia nebude optimalizovanid pre mobilné
zariadenia, ked'Ze sa ocCakava jej pouzivanie najmid pocCas experimentov Vv
laboratérnom alebo vyskumnom prostredi, kde je k dispozicii pocitac.

Rozhranie bude pozostavat’ zo Styroch zakladnych casti: zoznam aktivnych
relacii, zoznam neaktivnych relacii, detail aktivnej relacie a detail neaktivnej relacie.
Detail relacie zobrazuje prehl'adny ovladaci panel, mapu prostredia, informacie o

stave relacie a vypis prijatych udajov.

4.1.4 Sprava a uchovavanie dat

Déta st spravované s doérazom na efektivnost a rychlu dostupnost.
Informécie o aktivnych relaciach su uchovavané v paméti RAM, ¢im sa zabezpecuje
nizka latencia a okamzita reakcia na zmeny. Po ukonceni relacie su prislusné udaje
serializované a uloZzené na disk, ¢o umoziuje ich opitovné nacitanie po reStarte
aplikacie.

Povodne zvaZované databazové rieSenie bolo zamietnuté, kedZe potreby
systému nevyzaduju robustné databazové operacie ani zloZzité dotazy. Pracuje sa

vyhradne s aktudlnym stavom experimentov a poslednymi zaznamenanymi tdajmi.

4.2 Komunika¢ny protokol a WebSocket technolégia

Na komunikdciu medzi serverom a klientmi bola zvolend technoldgia
WebSockets [13]. Oproti tradicnému REST API [14], ktoré bolo kratko testované v
uvodnej faze vyvoja, WebSockety umoznuju trvalé obojsmerné spojenie, ktoré je

nevyhnutné pre riadenie a monitorovanie relacii v realnom ¢ase. REST API by si
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vyzadovalo opakované aktivne poziadavky zo strany klienta, ¢o by nebolo vhodné

vzhladom na typické nasadenie klientov — za NAT? alebo bez verejnej adresy.
WebSocket spojenie je po po¢iatonom nadviazani (handshake) udrziavané v

trvalom stave, ¢o umoznuje okamzité dorucovanie prikazov aj spéatnych hlaseni bez

potreby opdtovného nadvdzovania spojenia.

4.3 Unity balicek a jeho integracia

Pre zjednodusenie integracie Unity projektov so serverom aplikdcie bude
vytvoreny jednotny bali¢ek. Tento balicek bude obsahovat’ skripty, ktoré zabezpecia
naviazanie a konfigurdciu spojenia, ako aj pomocné funkcie pre odosielanie a
prijimanie dat.

Stcast'ou balicka bude aj komponenta zodpovedné za pravidelné odosielanie
dat o pozicidch a rotaciach objektov v scéne. Tieto udaje budi nésledne
vizualizované v pouzivatel'skom rozhrani webovej aplikacie.

V ramci balicka bude taktiez dostupné rozhranie pre prijimanie udalosti
(eventov) z webovej aplikacie a odosielanie odpovedi alebo stavovych sprav naspét’.
V zaujme pohodlnej konfiguracie bude mozné vsetky ddlezité parametre nastavovat’

aj priamo cez Unity Editor, prostrednictvom inSpektora.

4.4 Pouzité technologie

Na serverovej strane aplikdcie bol zvoleny Python framework Flask. Tento
framework je vhodny pre rychly vyvoj menSich aZz stredne velkych webovych
aplikécii a ponuka velku mieru flexibility. Na strane klienta bola pouZita kniZnica
Vue.js, ktord umoznuje tvorbu komponentového a reaktivneho pouZzivatel'ského
rozhrania.

Obe technoldgie boli vybrané pre svoju jednoduchost’, nizku narocnost’ na
ucenie a moznost’ l'ahkého rozSirenia. NavySe st vel'mi dobre podporované v ramci

kontajnerovych technolégii, Co eSte viac ul'ahcuje ich nasadenie.

2 NAT - Network address translation (preklad sietfovych adries) je technoldgia, ktora
umoziuje viacerym zariadeniam v lokalnej sieti zdiel'at’ jednu verejni IP adresu na pristup do

internetu.
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Komunikécia v redlnom case je rieSend pomocou kniznice Socket.IO [15],
ktord je dostupna ako pre Flask (Flask-SocketIO [16]), tak aj pre Vue.js (socket.io-
client [17]) a Unity (SocketlOUnity [18]). Tato kniznica zabezpecuje efektivnu
vymenu sprav a jednoduchu pracu s udalostami medzi vSetkymi troma zlozkami

systému.

16



5. Implementacia

5.1 Architektura aplikacie

Aplikacia je postavend na architektire klient-server, kde frontend je
implementovany pomocou frameworku Vue.js a backend vyuziva Python framework
Flask. Komunikacia medzi frontendom a backendom prebiecha prostrednictvom
WebSocketov, ¢o umoziiuje obojsmernu komunikaciu v redlnom Case. Reverzny
proxy server nginx je vyuzity na dotazovanie serveru skrz frontend v internetovom
prehliadaci. Herné relacie Unity predstavuju klientov, ktory so serverom komunikuju
pomocou implementovaného balicku. Webova aplikacia je dockerizovand. Pre
komunikaciu skrz websockety sa pouziva kniznica Socket.1O. Pri pripojeni klienta k
serveru sa mu automaticky prideli unikatne socket.id, na zéklade ktorého server

odosiela poziadavky konkrétnemu klientovi. Aplikacia podporuje viacero Vue.js

frontendovych klientov zaroven.
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Obrazok 3: Architektura rieSenia
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5.2 Flask server

Server je implementovany v subore app.py. Pozostava z inicializicie serveru,
Socket.IO event handlerov a pomocnych metdéd. CORS (Cross-Origin Resource
Sharing) je povoleny pre vSetky zdroje, ¢o umoznuje klientom z réznych domén
pripojit’ sa k serveru. Server bezi na porte Cislo 4000. Pracuje s konfiguraciou
aplikacie, kde su definované data moznych pripojenych experimentov hernych relacii

Unity.

5.2.1 Sprava relacii

Relacie st ulozené v RAM pamiti servera v slovniku sessions, kde kazda
relacia ma unikatny identifikator device id. Struktira dat jednej relacie je

nasledovna:

- [device_id] — Identifika¢né ¢islo zariadenia, na ktorom hernd relacia bezi.
o session_name — Meno experimentu.
o start_time — Cas kedy sa relacia pripojila.
o last_ping — Cas kedy relacia naposledy odoslala data.
o data — Data relécie.
o sid — Identifikacné cislo relécie.

o is_connected — Oznacenie, Ci je relacia prave pripojena.

V RAM pamidti servera sa uchovavaji aktivne relacie a najnovsie neaktivne

relacie. VSetky neaktivne relacie sa taktiez ukladaji na disk na serveri.

5.2.2 Data relacie

%

Data relacie su reprezentované slovnikom, pri¢om kl'ai¢om je nazov typu dat
a hodnotou je zoznam prijatych dat. Napriklad ,,position®, ¢o obsahuje pozicie
hra¢ov ainych objektov odoslanych reldciou alebo ,.context®, kde su definované
aktualne kontexty pre tlacidla v grafickom rozhrani webovej aplikacie, podla ktorych
sa rozhoduje, ¢i sa prave budi alebo nebudu zobrazovat. Tieto dva kl'ice st
aplikdciou rezervované anemoéZu sa pouzivat inak, zatial Co ostatné kltuce st

definované $pecificky pre kazdy typ hernej relacie v konfiguraénom subore.
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Priklad definicie prijimanych dat v konfigura¢nom subore:

"receivers": [

{
"currentScene": {
"maxHistory": 5
}J
"coinsCollected": {
"maxHistory": 10
}J
"location": {
"maxHistory": 10
}J
"position": {
"maxHistory": 15
}
}

Is

5.2.3 Pripojenie klienta frontendu

Po pripojeni klienta, a to bud’ frontendu Vue.js alebo Unity relécie, sa klient
zaregistruje. 'V pripade frontendu dand inStancia Vue.js odoSle udalost
Hregister vue“, ktort server spracuje v metdde handle register _vue(), kde
identifikac¢né Cislo danej relacie ulozi do globalneho zoznamu vue_sessions. Tento
zoznam sa neskor pouziva na odosielanie aktualnych dat na vSetkych klientov.
Nasledne sa metodou emit_sessions_update() na vSetkych klientov odosle aktudlny

zoznam aktivnych aj neaktivnych relécii.

5.2.4 Pripojenie klienta Unity

Pripojenie  klienta  hernej  relacie = Unity  zabezpecuje  metoda
handle register(data), ktora sa zavold v reakcii na prijatie udalosti ,register*
odoslanej z Unity. Parametrom metody je retazec vo formate JSON, v ktorom je
definované identifikacné Cislo zariadenia, na ktorom herna relacia bezi, a meno
hernej relécie:

{
"maxHistory_id": "31ac3153s1",

"session_name": "Experiment 1"

}
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Metoda najskor zavola, ¢o v pripade nedostatku miesta na serveri vymaze staré¢
neaktivne relacie z pamidte RAM. Potom sa dana relécia podl'a identifikaéného cisla
zariadenia hl'ad4 na disku medzi predoslimi uz teraz neaktivnymi relaciami a ak sa
najde tak sa jej data nacitaju areldcia sa ulozi do zoznamu sessions. V opacnom
pripade, ak sa jedna o novu reldciu, sa vytvori novy zdznam a vyplnia sa udaje ako
Cas zaciatku relacie a podobne. Ked je zdznam reldcie zaloZeny, tak sa podla
konfiguratného stboru zalozia klice typov udajov, ktoré dané relacia odosiela, do
slovnika data v zadzname relacie. Podla tychto klIicov mdze potom frontend
zobrazovat’ vSetky typy udajov, aj ked eSte ziadne nerpisli, o sa tiez mdze hodit.
Nakoniec sa odosle udalost’ ,,unity connected” na vsetky inStancie frontendu, ¢o
v pripade, ak si niekto prdve zobrazuje detail neaktivnej reldcie, prepne stranku na
zobrazenie detailu aktivnej relacie. Potom vSetkom sa eSte odoSle aktualizacia

zoznamu relacii.

/ Unity session /

reqister

/ Flask server \
¥

/ handle register({data) \\

[cleanup_inacﬁ\'e_sessions'[}]

- try find inactive session on disk
- [true] load stored session data
- [falze] create new session data

N -/

Obrazok 4: Priebeh pripojenia Unity klienta na server

5.2.5 Odosielanie prikazov na Unity

Server odosiela prikazy do Unity relacie prostrednictvom metody
handle_send_command(data). T4 ocakdva meno eventu, ktory sa ma v unity
spracovat, a pripadne aj parametre, ktorymi sa mé& dany prikaz vykonat’. Vo vstupe
metody je taktiez identifikacné Cislo relacie, na ktoru sa tento prikaz nakoniec

odosle. Parametre su vzdy ret'azce (string).
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5.2.6 Prijimanie dat z Unity

Zo strany Unity zas server prijima data skrz udalost’ ,,update data“, ktora
vyvola metodu handle update data(data) a dita spracuje. Tu sa taktiez najskor,
podobne ako pri registracii relacie, pripadne uvolni miesto tym, Ze sa z pamite
odstrania najstarSie neaktivne relacie. Potom sa prijaté data, ktoré maju tvar klica
a hodnoty, ulozia k datam danej reldcie podla identifikacného Ccislo daného
zariadenia a aktualizuje sa Cas posledného prijatia dat. V konfigura¢nom stbore sa
pre kazdy typ dat taktiez definuje, kol’ko poslednych zaznamov sa ma uchovavat’. Pri
presiahnuti tohto poctu sa starSie zdznamy odstrania. Nakoniec sa odosle aktualizacia

dat do kazdej pripojenej inStancie Vue.js.

5.2.7 Nacéitanie zoznamov relacii

Metody handle _get active sessions() a handle get inactive sessions()
odosielaju zoznam aktivnych a neaktivnych relacii zo serveru na frontend Vue
klienta. Pomocné metoddy get active sessions() a get inactive sessions() tieto
zoznamy vytahuji na serveri zo spolo¢ného slovnika popisaného na zaciatku
kapitoly. V pripade neaktivnych relacii sa data tahaju taktiez z disku a nielen
z pamite RAM, pretoZe v nej nemusia byt prave vSetky dostupné. Server disponuje
aj metodami pre odosielanie konkrétnej aktivnej ¢i neaktivnej relacie. Tie sa

pouzivaju pri ndhl'ade konkrétneho detailu hernej reldcie vo frontende.

5.2.8 Mazanie relacie

Po prijati udalosti »delete_session® sa zavola metoda
handle_delete_session(data), ktord relaciu odstrani z pamite RAM a taktiez aj
z disku. Vstupnym parametrom je identifikacné Cislo zariadenia, pre ktoré sa ma
reldcia zmazat'.

Metoda cleanup_inactive_sessions() slizi na uvolfiovanie miesta v pamati
RAM ak to je potrebné. Zisti sa kolko miesta momentdlne server vyuZiva
a minimalne kolko vol'ného miesta musi byt vzdy k dispozicii, ¢o je definované
v konfiguratnom subore. Podl'a toho sa odstrani potrebny pocet najstarSich
neaktivnych reldcii. Tieto reldcie sa ale odstrania iba z paméte RAM a nie z disku.

Relacie su na disku ulozené vo formate JSON na ceste './inactive sessions'.
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5.2.9 Overovanie stavu pripojenia

Server disponuje aj jednoduchou metddou ping(), ktord sa vola pre udalost
,ping“ a vsetko Co robi je, Zze danej relacii naspit’ odosle udalost’ ,,pong“. Toto
pouziva bali¢ek Unity na zistovanie aktualneho pripojenia k serveru, ktory sa na

server pravidelne v malych intervaloch dotazuje.

5.2.10 Testovanie spravy relacie

Pri dotaze na cestu ,/test“ server uzivatela presmeruje na stranku
»test interface.html®, na ktorej je mozné zalozit’ testovaciu relaciu a data k nej. To

vSak pre potreby testu funguje iba v lokdlnom prostredi a nie na ostrom serveri.

SocketlO Fake Data Test Interface

Register Fake Session

Device ID: |E1ter device ID |
Session Name: |E1te|‘ session name |

| Register Fake Session |

Update Fake Data

Device ID: |E1ter device ID |
Key: |Ente* data key |

Value: |En'.e‘ value |
| Update Fake Data |

Obrazok 5: Testovacie rozhranie

5.3 Vue.js frontend

Frontend aplikacie je implementovany javascriptovym frameworkom Vue.js.
V stbore vite.config.js sa nastavuje server Vite [19] pre vyvoj a produkciu aplikacie.
Inicializuje sa plugin Vue, ktory umoziiuje Vite spracovavat’ subory .vue. a taktieZ
proxy server, ktory presmerovava poziadavky na /socket.io na server Flask na porte
4000, ¢o umoziuje komunikaciu medzi frontendom a backendom. Alias @ je

nastaveny na adresar ./src pre jednoduchsi import suborov.
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Zakladna Struktara webovej aplikacie je definovana v stbore index.html.
Obsahuje element div s identifikatorom ,,app*, do ktorého Vue.js aplikécia vlozi svoj
obsah, a odkaz na hlavny JavaScript subor na ceste /src/main.js.

V hlavnom JavaScript sibore main.js sa najskor importuje Vue.js, hlavna
komponenta App.vue, router a Socket.IO klient. Potom sa vytvori a nastavi klient
Socket.IO, ktory sa pripoji kserveru pri nacitani aplikdcie a odosle spravu
Lregister vue®, ked’ sa pripojenie UspesSne nadviaze. Pri zatvoreni stranky sa socket
od serveru odpoji. Nakoniec sa inicializuje samotna Vue aplikacia, Vytvori sa jej
inStancia a poskytne socket ako globdlnu premennu, aby sa naprie¢ pouzivanim

aplikacie pouzival len jeden.

5.3.1 Router

Router je definovany v stibore router/index,js a umoziiuje navigaciu medzi

roznymi strdnkami aplikacie. Definované trasy su:

- /activesessions: Stranka so zoznamom aktivnych relacii, pouziva komponentu
ActiveSessions.

- /activesessiondetail/:deviceld: Detail aktivne] relacie, pouziva komponentu
ActiveSessionDetail a odovzdava deviceld ako parameter.

- /inactivesessions: Stranka s neaktivnymi relaciami, pouziva komponentu
InactiveSessions.

- /inactivesessiondetail/:deviceld: ~ Detail — neaktivnej relacie, pouZiva
komponentu InactiveSessionDetail s parametrom deviceld.

- /configedit: Stranka pre editaciu konfiguracného suboru.

] . tlacidlo ) .
ActiveSessions " - Inactive Sessions
(zoznam aktivnych reldcii) N | (zoznam neaktivnych relacii)
r Y Y
tlacidlo tladidio
¥ ¥

Active SessionDetail
(detail aktivnej reldcie)

Inactive SessionDetail
{detail neaktivnej relacie)

odpojenie [ pripojenie

r

Obrazok 6: Navigacia medzi strankami
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5.3.2 Zoznam aktivnych relacii

Komponenta ActiveSessions predstavuje sucast’ pouzivatel'ského rozhrania,
ktora sluzi na zobrazenie zoznamu aktivnych relacii s okamzitym zobrazenim zmien
bez potreby obnovovat’ stranku. Zameriava sa na dynamické nacitanie a zobrazenie
dat v realnom ¢ase pomocou integracie so serverom cez Socket.1O. Je navrhnuta tak,
aby poskytovala pouzivatelovi prehl'ad o aktualnych relaciach spolu s moznost'ou
prechodu na detaily jednotlivych relacii a navigaciou k zoznamu neaktivnych relacii.
Pri inicializacii komponenta odosle poziadavku ,,get active sessions“ na server cez
socket, aby ziskala zoznam aktivnych relacii a registruje posluchaca, ktory
aktualizuje zoznam reldcii pri prichode udalosti ,active sessions update®. Pred
odstranenim zas komponenta odstranuje registrovaného posluchéaca, aby sa predislo

unikom pamite.

5.3.3 Zoznam neaktivnych relacii

Komponenta InactiveSessions je zamerand na zobrazenie zoznamu
neaktivnych reldcii v pouzivatel'skom rozhrani aplikacie. Podobne ako komponenta
ActiveSessions, aj tato vyuziva dynamicki komunikdciu so serverom
prostrednictvom Socket.1O, ¢o umoziuje efektivne spracovanie dat v redlnom case.
TaktieZ pri inicializacii poZiada server o zoznam tentoraz neaktivnych relacii
poziadavkou ,,get inactive sessions® aregistruje posluchd€a pre udalost’
»lnactive sessions_update®, ¢im sa bude zoznam relacii aktualizovat’ v redlnom cCase

bez nutnosti obnovovat’ stranku.

5.3.4 Detail aktivnej relacie

Zobrazenie detailu aktivnej relacie zabezpecuje komponenta
ActiveSessionDetail. Pozostdva zo Styroch hlavnych casti a to z panelu zakladnych
informacii, mapy, ovladacieho panelu a zoznamu prijatych dat. Pri nacitani stranky
si komponenta od serveru vyziada vSetky data danej relacie podl'a identifikaéného
Cisla zariadenia, na ktorom je reldcia spustend a ulozi ich do premennej sessionData.
Pri nacitani sa taktiez zaregistruje poslucha¢ pre udalost’ ,,session_data _key update®,
ktord pri prijati novych dat zrelacie serverom v redlnom cCase aktualizuje data na

stranke. Zaregistruje sa tiez aj poslucha¢ pre udalost’ ,,unity disconnected*, ktory pri
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odpojeni relacie uzivatel'ovi automaticky zobrazi detail rovnakej ale uz neaktivnej
relacie. Komponenta pracuje aj s konfiguratnym stuborom aplikacie, z ktorého si
podla mena experimentu, Cize hernej relacie, nacita zoznam podporovanych
prikazov, typy prijimanych dat a obrazky map. Z prikazov filtrovanych podla
aktudlneho kontextu sa vytvoria a vykreslia dané tlacidla do ovladacieho panelu.
Podla aktualneho indexu urovne a poslednych pozicii hracov a objektov sa vykresli
mapa pomocou samostatnej komponenty LatestPositions. Aktualny kontext
prikazov a aktudlny index urovne sa vytiahnu zo slovnika dat relacie a v realnom
Case sa aktualizuju, co prekresl'uje ovladaci panel a mapu. Po kliknuti na tlacidlo sa
serveru odosle meno prikazu aj s pripadnym parametrom ziskanym z textového pol'a
vedla tlacidla. Prijaté data sa v zozname taktiez aktualizuju v redlnom case podla
toho ako na server prichadzaju. Celtl hernt relaciu s datami si je mozné uloZit' do

suboru vo formate JSON.

5.3.5 Detail neaktivnej relacie

Zobrazenie detailu neaktivnej relacie je podobné ako zobrazovanie detailu
aktivnej relacie a zabezpecuje ho komponenta InactiveSessionDetail. LiSi sa v tom,
Ze neobsahuje ovladaci panel ale obsahuje tlacidlo na odstranenie relacie z pamite
a zaroven aj z disku. Pri znovupripojeni hernej relacie sa stranka opéat’ automaticky

prepne na detail danej aktivnej relacie.

5.3.6 Mapa urovne

Poslednou komponentou je komponenta LatestPositions, ktorad je obsiahnuta
v komponentach ActiveSessionDetail a InactiveSessionDetail. Tato komponenta
sliZi na zobrazovanie niekol’kych poslednych pozicii arotacii hracov a inych
objektov na mape aktualnej irovne. Pozicie st spajané ¢iarou, ¢o tvori nedavnu cestu

pohybu hraca.

Vstupnymi parametrami komponenty su:
e positions — Pole pozicii arotacii hraCov ainych objektov s indexom
urovne a hraca alebo objektu. Su tu zahrnuté aj farby, akymi sa maja

pozicie vykresl'ovat’.
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e mapUrl — Odkaz na obrazok mapy.

e realWidth — Skutoc¢na Sirka mapy v Unity jednotkach.

e realHeight — Skuto¢na vyska mapy v Unity jednotkach.

e maxWidth — Maximélna S$irka mapy v pixeloch, ktora sa modze
uzivatel'ovi zobrazit’.

e maxHeight — Maximalna vyska mapy v pixeloch, ktord sa modze
uzivatel'ovi zobrazit'.

e offsetX — Rozdiel v suradnici x v jednotkach Unity pre kalibraciu pozicie.

e offsetY — Rozdiel v sturadnici y v jednotkach Unity pre kalibraciu pozicie.

o offsetRot — Rozdiel v rotacii v stupiioch pre kalibraciu rotacie.

Komponenta obsahuje iba jeden element canvas, ktory vykresluje mapu
a pozicie, zabaleny v elemente div. Pozicie sa vytriedia podl'a indexu hrac¢a alebo
objektu, ku ktorému patria. Ked’ sa komponenta nacita, vykresli mapu a na fiu
nakresli pozicie objektov. Pozicie sii vykreslené ako body a $ipky. Ciary medzi
bodmi ukazuji pohyb objektu. Farba a velkost bodov a Ciar sa prispdsobuju podla
veku pozicie, novsie pozicie si vécSie a starSie menSie a vyblednuté. Smer Sipky
zobrazuje orientaciu objektu. Tento komponent je interaktivny, ¢o znamena, Ze
reaguje na zmenu pozicii a aktualizuje vykresl'ovanie v redlnom Case a to pomocou
vlastnosti komponenty watch, ktord sleduje zmeny v zozname pozicii a zmenu
odkazu na obrdzok mapy. Rozmery mapy sa vypocitaju v zavislosti na Skéalovaci
faktor, ktory zavisi od maximalnych rozmerov mapy a redlnych rozmerov mapy. Pre
spravne vykreslenie pozicii sa ukladaju aj premenné scaleX a scaleY, podl'a ktorych

sa pozicie prepocitavaju relativne ku kone¢nym rozmerom mapy.

5.3.7 Editacia konfiguracie

Editaciu  konfiguratného stboru zabezpecuje samostatnd komponenta
ConfigEdit. Téato strdnka umoZziiuje uzivatelovi nacitat a upravit aktudlnu
konfiguriciu systému a nasledne ju uloZit’ spit’ na server. Na stranke sa nachadza
textové pole typu textarea, do ktorého sa nacitava obsah konfiguracného suboru vo
formate JSON. UZzivatel’ mdze tento obsah upravit’ a nasledne ulozit’ zmeny.

Uzivatel'ské rozhranie obsahuje aj dve tlacidla — SAVE a LOAD. Tlacidlo

LOAD odosle poziadavku na server na nacitanie aktualneho konfiguracného suboru
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spolu s heslom. Po jeho prijati sa obsah suboru zobrazi v textovom poli. Tlacidlo
SAVE odosle na server aktudlny obsah textového pol'a spolu s heslom. Heslo je
definované v subore docker-compose.yml ako premenna prostredia (environment
variable). Pred samotnym odoslanim prebieha valida¢ny proces, ktory zabezpecuje,
ze JSON subor ma spravnu struktiru a obsahuje vsetky potrebné polia. Valida¢ny
mechanizmus kontroluje:
e Cije subor platny JSON format,
e Ciobsahuje pole applications typu objekt,
o pre kazdu aplikéciu:
o ¢i pole controlButtons je pole a kazdy prvok obsahuje platné pole
title, payload.eventName,
o ¢ipole receivers je pole,
o ¢i pole levels je pole a kazdd uroven obsahuje platné polia wurl,
realWidth a realHeight s korektnymi ¢iselnymi hodnotami,

e (ipole min_free_memory percentage je ¢iselnd hodnota v rozsahu 0 az 100.

Configuration File Editing

Obrazok 7: Stranka editacie konfiguracie aplikacie

5.4 Reverzny proxy server nginx

Docker sice pri builde vytvori vlastni interni siet’ medzi kontajnermi ale
v naSom pripade nie je tato siet’ rozpoznavana externym internetovym prehliadacom,
ktory by cez frontend chcel komunikovat’ s backend serverom. KedZe sme nikde

v kode aplikacie nechceli definovat’ konkrétnu adresu, na ktorej aplikacia bezi, tak
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sme dotazovanie sa na server vyrieSili reverznym proxy serverom nginx. Ten je
definovany v subore proxy/default.conf.

Pocuva na porte 80. Ked’ sa poziadavky posielaju na koreniova URL (/), nginx
ich presmeruje na frontend aplikaciu, ktora bezi v kontajneri vue frontend na porte
5173. Tento proxy pass znamend, ze vSetky poziadavky budu presmerované na
http://vue_frontend:5173. Poziadavky na URL, ktord zacina na /server, budu
presmerované na backendovu Flask aplikaciu, ktord bezi v kontajneri flask app na

porte 4000.

5.5 Docker

Cely systém je nasadeny a riadeny pomocou Docker Compose, kde kazda cast’
bezi v samostatnom kontajneri a medzi sebou komunikuje cez definované porty.

Subor je definovany nasledovne:

version: "3.9"

services:
flask_app:
container_name: flask_app
image: dockerhub-flask live app:1.0.0
build:
ports:
- "4000:4000"
environment:
- PASSWORD=alohal23
volumes:
- ./vue-frontend/src:/vue-frontend/src

vue_frontend:
container_name: vue_frontend
image: node:latest
working dir: /app
volumes:
- ./vue-frontend:/app
ports:
- "5173:5173"
depends_on:
- flask_app
command: ["/bin/sh", "-c", "npm install && npm run dev"]

proxy:
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build: ./proxy
ports: ['8000:80']

5.5.1 Backend

Flask aplikécia, ktora slizi ako backend, bezi na porte 4000. Je postavena na
Docker obraze dockerhub-flask live app:1.0.0, ktory sa vytvara podl'a Dockerfile
umiestnen¢ho v aktudlnom adresari. Na inStalaciu potrebnych zavislosti je pouzity
subor requirements.txt, ktory obsahuje kniznice ako flask, flask-cors, flask-socketio a

psutil. Definuje sa tu aj heslo potrebné pre zmenu konfiguracie skrz frontend.

5.5.2 Frontend

Frontendova aplikdcia je postavena na Vue.js a bezi v kontajneri, ktory
vyuziva najnovsi Docker obraz pre Node.js. Aplikacia sa spista na porte 5173 a
pracuje s kodom v adresari ./vue-frontend, ktory je pripojeny do kontajnera. Po
spusteni sa nainstaluju vSetky potrebné zavislosti pomocou prikazu npm install a
aplikécia sa spusti prikazom npm run dev. Tento frontend je zavisly na backendovej

Flask aplikacii, takZe sa spusti aZ po jej inicializacii.

5.5.3 Reverzny proxy server

Reverzny proxy server nginx je nastaveny tak, aby nasmeroval poZiadavky
prichadzajice na port 8000 na spravne sluzby. Nginx spracovava poZiadavky a podl'a
cesty /server smeruje poziadavky na Flask backend a vSetky ostatné poziadavky na
frontendovu aplikdciu. Tento proxy server bezi na porte 80, ktory je mapovany na
port 8000 hostitel'ského systému, a pouziva konfigurany stbor default.conf na

spravne nastavenie.

5.6 Testovaci formular

Na adrese ,.http://localhost:4000/test_interface.html* pri lokdlnom vyvoji je
dostupny jednoduchy testovaci formuldr. Mozno nim overit komunikéciu frontendu

s backendom alebo spravnost’ zobrazovania na strane frontendu.
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Formulédr obsahuje vstupné textové polia pre identifikacné ¢islo zariadenia
ameno experimentu hernej relacie, z ktorych sa po kliknuti na tlacidlo vytvori
testovacia herna reldcia. Taktiez je mozné vytvorit’ testovacie prijaté data vyplnenim
identifika¢ného Cisla zariadenia, pre ktoré¢ sa maji data odoslat, nazvu (kl'ucu) dat
a ich hodnoty.

Na registraciu testovacej hernej relacie sluzi metdda registerFakeSession(),
ktora si vezme data z formuldra a odosSle ich na server. V pripade testovacich

prijatych dat pre hernu relaciu to spracuje a odosle metoda updateFakeData().

5.7 Konfiguraény subor

Aplikaciu je nutné nakonfigurovat’ pre rézne herné relacie v konfiguratnom
stibore src/configjson. Vnom su definované herné relacie jednotlivych
experimentov a taktiez eSte aj parameter na urenie minimalneho volného miesta
v pamiti, po ktorého presiahnuti sa paméat uvolni. Konfiguraény subor je mozné
upravovat’ aj cez webové rozhranie na adrese /configedit. Ak chyba konfiguracia
niektorého z experimentov, tak sa vo webovej aplikacii nezobrazi. Struktira

konfigura¢ného stiboru je nasledovna:

- "applications". Zoznam experimentov.
o [meno experimentu]
» "controlButtons": Zoznam tlacidiel s prikazmi.
e title": Nazov/text tlacidla.
o "requireslnput”: Ci je mozné zadat vlastnii hodnotu
parametru v uzivate'skom rozhrani. Bud ,true*
alebo ,,false®.
e '"inputPlaceholder": Zastupka v pripade vlastnej
hodnoty parametru.
e  '"payload"
o "eventName'": Meno prikazu.

o "parameters". Zoznam statickych parametrov

prikazu.
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e 'context": Pole nazvov kontextov, v ktorych sa bude
dané tlacidlo zobrazovat’. Ak nie je vyplnené tak sa
zobrazi vzdy.

= 'receivers": Zoznam prijimanych dat.

e [nazov typu dat]

o "maxHistory": Maximalny pocet najnovsich
ulozenych dat daného typu. Predvolena
hodnota je 10.

= "levels": Zoznam Urovni.
e [index urovne]

o "url": Odkaz na obrazok mapy trovne.

o "realWidth": Sirka mapy v Unity.

o '"realHeight": Vyska mapy v Unity.

o "mapOffsetX": Rozdiel v stiradnici X.

o "mapOffsetY": Rozdiel v suradnici y.

o "mapOffsetRotation": Rozdiel v rotécii.

- "min_free_memory _percentage”: Minimalny percentudlny pocet volnej

pamate.

5.8 Kaskadové Styly

Styl a vizual aplikacie bol navrhnuty tak, aby sa ¢o najviac podobal stranke
indtitatu https://cyberspacelab.cz/. Stylovanie je napisané v jazyku CSS a nachidza
sa vSetko na jednom mieste a to v subore src/assets/main.css. Boli tu pouzité rozne
efekty pri prechode mysi cez elementy, napriklad tlacidla, a podobne. UZivatel'ské
grafické rozhranie sa snazi byt intuitivne, prehladné a o najviac jednoduché.
Webova aplikécia je prisposobenad iba pre pracu v celom okne na osobnom pocitaci.
Stylovanie a rozloZenie nie je prispdsobené na zobrazovanie na mobilnom telefone,

ked’Ze chyba rozumné vyuzitie.
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Active Sessions

MoveDifferent

DEVICE ID: 7eef00f0efc1287aBac7b0d36732052126¢4201d Start Tme. 24. 12 2024 142058 LastPng 4.1, 2025 120212

Obrazok 8: Vzhlad stranky zoznamu aktivnych relacii

Stranky zoznamov aktivnych a neaktivnych relacii st Stylované podobne. Ako
hlavicka sa zobrazuje banner snazvom stranky, s obrdzkom zo stanky
cyberspacelab.cz a s tla¢idlom pre navigaciu na druhy zoznam. Pod fiou je zoznam
hernych relacii zobrazovanych ako velké tlacidld s nazvom experimentu a casom
zaCiatku. Detail aktivnej relacie je rozdeleny na Styri Casti. V l'avej hornej Casti sa
nachadzaji hlavné informdacie o relacii. V l'avej dolnej Casti sa zobrazuje mapa
urovne, ak je nejaka k dispozicii. V pravej hornej Casti je ovladaci panel a pod nim
zoznam prijimanych dat. Detail neaktivnej relacie je podobny, az na to, Ze tam chyba

ovladaci panel.

MoveDifferent
DEVICE ID: Teef00fdefc1287a8ac7b0d36732052126¢4201d Control Panel

Start Time: 24 12 2024 14 29°58 Last Ping' 4 1. 2025 130213
SAVE SESSION AS JSON BACK TO ACTIVE SESSIONS

Session Data

: Dungeon
currentScene: Dung o)

Dungeon

location: Blacksmith_04

Obrazok 9: Vzhl'ad stranky detailu aktivnej relacie

5.9 Unity balicek

Balicek skriptov pre Unity slizi na komunikaciu s webovou aplikaciou a je
potrebné ho implementovat’ do projektu experimentu. Bali¢ek pozostava z piatich
skriptov napisanych v jazyku C#. V nasledujicich podkapitolach si kazdy skript

podrobnejsie rozoberieme.
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5.9.1 WebControllerManager

Skript WebControllerManager.cs obsahuje triedu WebControllerManager,

ktora dedi od Unity triedy MonoBehaviour. MonoBehaviour poskytuje zivotny

cyklus Unity skriptov, ktory je bezne pouzivany pri vytvdrani hier a aplikacii v

Unity. Tento skript sliZzi na pripojenie k serveru cez kniznicu Socket.IO.

Trieda pouziva singleton [20] vzor, ¢o znamend, ze bude existovat’ len jedna

inStancia tejto triedy v aplikacii. Skript je potrebné pridat’ k prazdnemu objektu v

hlavnej scéne (menu), ktory bude pocas celej hry aktivny a nebude sa znovu vytvarat’

pri prechode do d’alSich scén.

< Atributy triedy

[DefaultExecutionOrder(-20)] — Urcuje, Ze tento skript sa nacita 20 ms
pred inymi skriptmi v scéne, ¢o zabezpecuje, Ze pripojenie k serveru
prebehne ako prvé.

[RequireComponent(typeof(UnityMainThreadDispatcher))] — Tento
atribit zabezpecuje, Ze skript UnityMainThreadDispatcher bude vzdy
pripojeny k  objektu vhernej scéne spolu so  skriptom
WebControllerManager. Tento skript je potrebny pre vykondvanie kodu
v hlavnom vldkne Unity a zabezpecuje, Ze vsSetky operdcie, ktoré
potrebuju interagovat’ s hernymi objektmi alebo komponentmi Unity,
budi vykonané bezpecne a spravne. Atribut [RequireComponent]
automaticky pridd skript UnityMainThreadDispatcher k hernému
objektu, ku ktorému je pripojeny skript WebControllerManager, ak uz
tento skript nie je pritomny. Toto zabezpecenie je ddlezité najmid v
pripadoch, ked’ sa pouZivaju asynchronne operacie alebo udalosti, ako
napriklad komunikacia so serverom cez sockety. Ak by chybal
UnityMainThreadDispatcher, hrozilo by riziko, Ze kdéd beZziaci vo
vedl'ajSom vldkne sa pokusi modifikovat herné objekty, ¢o by mohlo
viest' k nepredvidatelnym chybam. Pouzitie [RequireComponent]| teda
eliminuje moZznost, Ze by vyvojar alebo tim zabudol pripojit’ potrebny
komponent, ¢im sa zvySuje spolahlivost a konzistentnost’ spravania

aplikacie. [DefaultExecutionOrder(-20)] — Urcuje, Ze tento skript sa
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nacita 20 ms pred inymi skriptmi v scéne, ¢o zabezpecuje, Ze pripojenie k

serveru prebehne ako prvé.

+» Konfigurovatel’né polia v Unity
Trieda obsahuje niekol’ko poli, ktoré su konfigurovatelné priamo v inSpektore
v Unity editore. Tieto polia st:
e string serverURL — Verejna adresa serveru.
e string port: Port serveru.
e bool useLocalHost — Ci sa ma namiesto adresy pouzivat' localhost (pri
testovani).
e string sessionName — Meno experimentu, ak ostane nevyplnené tak sa
vezme znastavenia Unity projektu. Toto meno sa musi zhodovat
s menom v konfiguraénom subore webovej aplikacie.
e bool debug — Ci sa majii vypisovat hlasky v konzole.
o float reconnectionTime — Cas v sekundach, po ktorom sa v pripade, Ze

hernd relécia nie je pripojené k serveru, poktiSa znova pripojit’.

O |nspector

Fij v  WebControllerManager

Tag * Layer Default

nnection Time

v Unity Main Thread Dispatcher (Script)

Add Component

Obrazok 10: Objekt s pripojenym skriptom WebControllerManager zobrazeny v inSpektore Unity a

priklad vyplnenia jeho parametrov

34



++ Statické udalosti

Trieda obsahuje aj Styri premenné, ktoré st deklaracie statickych udalosti vo

forme Action delegatov v C#. Sluzia na to, aby umoznili réznym castiam aplikacie

reagovat’ na konkrétne zmeny stavu pripojenia. Tu je ich opis:

OnConnected: Tato udalost’ sa vyvola vtedy, ked sa klient uspesne
pripoji k serveru. Je uzitocna na vykonanie akcii, ktoré zavisia od
aktivneho pripojenia, napriklad zobrazenie notifikacie pouzivatel'ovi.
OnDisconnected: Tato udalost’ sa vyvold, ked sa klient odpoji od
servera. To moze byt spdsobené chybou siete, ukoncenim servera alebo
manualnym odpojenim.

OnConnecting: Tato udalost’ sa spusti, ked’ sa klient zacina pripgjat’ k
serveru. Moze sa pouzit na aktualizaciu pouzivatel'ského rozhrania,
napriklad zobrazenie animécie nacitania alebo hlasenia, ze prebieha pokus
0 pripojenie.

OnReconnecting: T4ato udalost’ sa vyvola, ked’ klient po strate pripojenia
zacne opidtovne nadvdzovat spojenie so serverom. Mdze byt uZito¢na pre
informovanie pouzivatela o stave opidtovného pripojenia, napriklad

prostrednictvom upozornenia alebo vizualnej indikacie.

Kazda z tychto premennych je Action, Co znamend, Ze ide o delegat, ktory

nevyzaduje ziadne vstupné parametre a nevracia hodnotu. Iné Casti aplikacie mézu

tieto udalosti odberat’ priradenim svojich vlastnych metod, ktoré sa vykonajt, ked’ sa

udalost’ vyvola.

¢ Stav pripojenia

Pre kontrolu stavu pripojenia je dostupnd aj verejnd vlastnost' (property)

ConnectionState typu eConnectionState. Tento typ je verejnou enumeraciou

implementovanou v triede WebControllerManager. Ma Styri hodnoty, Connected,

Disconnected, Connecting a Reconnecting, ktoré indikuja, v akom stave pripojenie

k serveru prave je.
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% Inicializacia skriptu
Pri spusteni aplikacie sa v metode Awake() zavola metoda Init(), ktora vykona
nasledovné:
1. Zisti identifika¢né ¢islo zariadenia a meno projektu.
2. Vytvori adresu servera a pripoji sa k nemu pomocou Socket.IO.
3. Nastavi posluchacov udalosti ako OnConnected, OnDisconnected,
On("error'"), On("pong'") a On("'registered").
4. Pokusi sa pripojit’ k serveru kazdych niekol’ko sekund, kym sa pripojenie
nepodari, pri¢om pouziva Unity coroutines [21].
Po tspesnom pripojeni sa spusti metdda Register(). Tato metdda zaregistruje
hernti relaciu na serveri pricom odosle identifikacné Ccislo zariadenia a meno
experimentu. Na konci zivotného cyklu triedy sa socket korektne odpoji a uvol'ni sa

pamat’.

% Monitorovanie stavu pripojenia

V Unity metdde Update volanej kazdy frame behu experimentu sa v intervale
kazdé dve sekundy odosle udalost’ ,,ping™ na server a kazdych Sest sekind sa
ocakava odpoved’ ,,pong* so serveru. V pripade, Ze odpoved v danom intervale
nedostaneme predpokladame, Ze sa spojenie prerusilo a poklsime sa znova
automaticky pripojit. Pripojenie, odpojenie a znovu pripdjanie k serveru si tym

padom riadi skript automaticky a nie je potrebny vonkajsi zasah uzivatela.

+ Odosielanie dat na server

Skrz triedu WebControllerManager sa taktiez posielaji vSetky data na server
ato statickou metédou SendData(string key, string value), ktora wuzivatel
implementujuci bali¢ek do projektu pouZziva na odosielanie potrebnych dat. Ako
parametre sa vyplnia kI'i¢, ¢o je ndzov typu odosielanych dat, a hodnota dat. KI'uce
,position‘ a ,,context* su obsadené internym pouzivanim aplikacie a pri pokuse o ich
pouzitie uzivatel'om Unity vyhodi chybovu hlasku s vysvetlenim. Pre posielanie dat
pozicii a aktuadlneho kontextu sliiZia interné metody SendPositionData(string value)
a SetContext(string[] values). Pri odosielani dat sa serveru odosle JSON obsahujtci

kI"a¢, hodnotu a identifikacné ¢islo zariadenia.
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5.9.2 UnityMainThreadDispatcher

Trieda UnityMainThreadDispatcher je pomocnd komponenta, ktora
umoziiuje vykonavat akcie v hlavnom vldkne Unity. Obsahuje statickil frontu
executionQueue, kam sa pridavaju akcie typu Action na spracovanie. V metdde
Update(), ktora sa vola kazdy frame, sa vSetky akcie vo fronte vykonavaju. Fronta je
chrdnend pomocou uzamknutia /ock, aby sa zabezpecila bezpecnost’ vlakien pri
pridavani alebo odoberani akcii. Statickda metdéda Enqueue(Action action) umoziuje
pridat’ akciu do fronty, pricom taktieZ pouZziva uzamknutie lock, aby sa zabranilo
kolizidm pri pristupe z rdznych vlakien. Tato trieda je uzito¢na v pripadoch, ked’ je
potrebné vykonat' kod, ktory ovplyvituje Unity komponenty, ale bol vyvolany z

iného vldkna.

5.9.3 WebControllerCommandParameters

Trieda WebControllerCommandParameters je implementaciou
IReadOnlyDictionary<string, object>, ktord poskytuje nemenny sposob pristupu k
parom kl'a¢-hodnota uloZenym vo vnatornej sikromnej premennej _dictionary. Téato
premennd je typu Dictionary<string, object> a je inicializovana v konStruktore
triedy, ktory prijima vstupny slovnik a vytvara jeho kopiu, ¢im zabezpecuje, Ze
origindlny slovnik nie je priamo ovplyvneny operaciami na tejto triede. Toto
obalenie slovnika sa pouziva pri prijimani prikazov s parametrami so serveru.
Uzivatel' implementujuci tento bali¢ek do Unity projektu tym padom moze k tymto

parametrom pristupovat’ jednoduchsie a prehl'adnejsie.

5.9.4 GenericEventListener

Trieda GenericEventListener poskytuje flexibilny spdsob dynamickej reakcie
na udalosti prijaté zo servera v ramci Unity projektu. Tento mechanizmus umoziiuje
efektivnu implementdciu modelu udalosti, ktory je CcCasto vyuZivany pri
asynchronnych operaciach, ako je napriklad komunikécia so serverom cez sockety.

Hlavnym ucelom tejto triedy je umoznit jednoducho nakonfigurovat’ a spravovat

37



udalosti, ktoré prichadzaju zo servera, a priradit’ im odpovede vo forme UnityEvent

akcii.

« EventBag

Trieda obsahuje vnorenu triedu EventBag, ktord je oznacena ako Serializable.

Toto oznaCenie umoznuje nastavenie inStancii tejto triedy priamo v Unity inSpektore,

¢o zjednodusuje konfiguraciu udalosti. Trieda EventBag obsahuje dve hlavné polia:

o eventName — Retazec, ktory reprezentuje nazov udalosti, na ktoru trieda
bude reagovat’. Tento ndzov je definovany zo strany servera a musi sa
zhodovat’ s nazvom udalosti, ktort sa klient pokusa spracovat’.

e response — Typ UnityEvent<WebControllerCommandParameters>,
ktory definuje akciu, ktord sa ma vykonat’ pri prijati danej udalosti. Tento
event je spusteny pri prichode udalosti a vykonava akcie ako aktualizacie

pouzivatel'ského rozhrania alebo vykonanie prikazov na klientovej strane.

«* Metody OnEnable() a OnDisable()

Trieda GenericEventListener obsahuje dve klicové metédy na spravu

posluchacov (listeners) udalosti:

OnEnable() — Tato metdda je volana pri aktivacii skriptu alebo GameObjectu
v Unity. Pre kazdli definovant udalost’ sa v tejto metode pridava posluchac
na socket, ktory ¢akd na prichod udalosti zo servera. Po prijati udalosti sa
extrahuji parametre vo forme Dictionary<string, object>, ktor¢ su nasledne
obalené do objektu WebControllerCommandParameters. Nasledne je tato
akcia pridand do UnityMainThreadDispatcher, aby bola vykonana v
hlavnom vlédkne Unity.

OnDisable() — Tato metéoda je voland pri deaktivacii skriptu alebo
GameObjectu v Unity. Jej tlohou je odstranit’ posluchac¢a zo socketu, ¢im sa
zabezpeci, ze po deaktivacii objektu nebudui prijimané Ziadne d’alSie udalosti
zo servera. Tym sa zabrani nezelanym reakciam na udalosti, ktoré by mohli

byt’ vyvolané po deaktivacii objektu.
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% Konfiguracia v Unity InSpektore

Trieda GenericEventListener je navrhnutd tak, aby bola jednoducho
konfigurovatelnd v Unity inSpektore. Uzivatel moéze nastavit ndzvy udalosti a
priradit’ im konkrétne odpovede, ktoré moézu zahfiiat' rozne akcie, ako napriklad
aktualizacie pouzivatel'ského rozhrania alebo vykonavanie prikazov. Tento
mechanizmus umoziuje flexibilni a efektivnu spravu udalosti prichadzajucich zo
servera bez potreby priameho zisahu do koédu, Co vyrazne zjednodusuje
implementaciu. Metoédy implementované uzivatel'om, ktoré sa zavolaju v reakcii na
niektoru z prijatych udalosti st bud’ bez parametru alebo ako parameter ocakavaju

WebControllerCommandParameters.

v Layer Default

Eve
Event Name participantMame
CommandParameters)
RecieveParticipantName.OnParticipantMNan - X

+

nmandParameters)

Runtime Only » SetAndStartLevel.OnStartLevel

Recieve Participant Name (Script)

Input Field @l InputField (Input Field)

Set And Start Level (Script)

Add Component

Obrazok 11: Priklad prijimania dat skriptom GenericEventListener kde akcie pre udalosti su metoédy v
dvoch pripojenych skriptoch
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5.9.5 PositionSender

Trieda PositionSender periodicky odosiela udaje o pozicidch a rotaciach

transformacii objektov v scéne na server cez WebControllerManager. Skript

sleduje a odosiela informacie o viacerych objektoch, ktoré¢ su definované v poli

transformTrackings. Kazdy objekt v tomto poli obsahuje transformaciu, ktort

sleduje, spolu s roznymi farbami, ktoré urcuju vizuéalne vlastnosti tychto objektov.

Tieto objekty sa jednoducho referencuju cez inSpektor spolu s nastavenim danych

farieb.

+* Premenné

currentLevellD — Identifikéator aktudlnej Grovne.

intervallnSeconds — Interval v sekundach, ktory urCuje, ako Casto sa
odosielaji udaje na server.

transformTrackings — Pole objektov typu TransformTrackingBag,
ktoré obsahuje referencie na transformécie sledovanych objektov a ich

vizualne vlastnosti.

% Struktiry

PositionBag — uchovava informacie o pozicii a rotacii objektu, vratane
jeho x a z pozicie, y rotéacie a troch réznych farieb: pre najnovsiu poziciu,
starSie pozicie a cestu. Okrem toho sa v tejto Strukture nachadza aj
identifikator irovne a index objektu. Tieto idaje sa nésledne serializuju
do formatu, ktory je mozné odoslat’ na server.
TransformTrackingBag —obsahuje transformaciu sledovaného objektu
(pozicia a rotacia) a tri farby:

o latestPositionColor — Farba pre najnovsiu poziciu objektu.

o olderPositionsColor — Farba pre starSie pozicie objektu.

o pathColor — Farba, ktord zobrazuje cestu objektu.
SerializableColor — sluzi na serializdciu farieb z Unity systému (typ
Color) do formatu, ktory moze byt odoslany cez siet. Farby st uloZené

ako hodnoty r, g, b, a, pricom kazda z tychto hodndt je normalizované na
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rozsah 0 az 255. Tato Struktira umoziuje bezpené prenaSanie farieb ako

¢iselné hodnoty a ich opdtovné rekonstruovanie na strane servera.

X/

¢ Sledovanie a odosielanie pozicii

V metdde Start() sa nastavi opakované volanie metody SendPositions() podla
definovaného intervalu, ktory je uréeny v intervallnSeconds. Tato metoda pre kazdy
objekt v transformTrackings vytvori inStanciu PositionBag, ktord obsahuje poziciu
a rotaciu objektu, ako aj farby pre najnovsiu poziciu, starSie pozicie a cestu. Tieto
udaje sa potom serializuju do JSON formatu pomocou
JsonConvert.SerializeObject() a odosielaju na server pomocou
WebControllerManager.SendPositionData().

Skript staci pripojit na objekt v scéne acez inSpektor nastavit’ referencie

sledovanych objektov, ich farby a index urovne.

v Paosition Sender (Script)

Current Level ID
Interval In

Transform Trackir

A Bed_01 (1) (Transform)

Transform)

ith_04 (Transform)

A Fountain_01 (Transform)

Obrazok 12: Skript PositionSender v inSpektore sa prikladom nastavenia parametrov a s referenciou
na objekt hraca a d’alSie objekty v scéne
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6. Funkcionalita systému

Tato kapitola popisuje jednotlivé Casti pouzivatel'ského rozhrania webovej
aplikacie, ako aj funkcionalitu, ktort ponuka pri praci s hernymi relaciami.
Prehl'adne su tu rozdelené moZznosti zobrazenia aktivnych aj neaktivnych relacii, ich
detailov a moznosti interakcie s nimi. Cielom bolo pouzivatelovi poskytnut
jednoduchy, ale zaroven dostatocne bohaty nastroj na monitorovanie a spravu

experimentov.

6.1 Prehlad aktivnych hernych relacii

Zoznam prave pripojenych hernych relacii je dostupny na ceste
“.../activesessions*. Kazda polozka obsahuje meno experimentu, identifika¢né ¢islo
zariadenia, na ktorom experiment bezi, ¢as zaCiatku pripojenia a ¢as poslednej zmeny
udajov. Po kliknuti na niektori z poloziek si uzivatel moze zobrazit' detail danej
hernej relacie. Zo zoznamu aktivnych hernych relécii sa je mozné prekliknut’ na

zoznam neaktivnych hernych relécii.

6.2 Prehlad neaktivnych hernych relacii

Zoznam neaktivnych hernych relacii je dostupny na ceste “.../inactivesessions*.
Zobrazuju sa tu vSetky minulé pripojenia. Kazda polozka obsahuje meno
experimentu, identifika¢né Cislo zariadenia, na ktorom experiment beZal, cas
zacCiatku pripojenia a €as poslednej zmeny udajov. Po kliknuti na niektort z poloZiek
si uzivatel modze zobrazit' detail danej hernej relacie. Zo zoznamu neaktivnych

hernych relécii sa je mozné prekliknat’ na zoznam aktivnych hernych relacii.

6.3 Detail aktivnej relacie

Detail aktivnej hernej relacie je dostupny skrz preklik zo zoznamu aktivnych
hernych relacii. Detail obsahuje meno experimentu, identifika¢né Cislo zariadenia, na
ktorom je experiment spusteny, ¢as zaciatku experimentu a ¢as poslednej zmeny

udajov. Pod zakladnymi tidajmi v lavej Casti obrazovky sa zobrazuje mapa ak je
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prave dostupnd. V pravej Casti sa nachddza ovladaci panel apod nim zoznam

prijatych udajov. Hernt reléciu je mozné ulozit’ vo formate JSSON.

6.4 Detail neaktivnej relacie

Detail neaktivnej hernej relacie je dostupny skrz preklik zo zoznamu
neaktivnych hernych relacii. Detail obsahuje meno experimentu, identifika¢né ¢islo
zariadenia, na ktorom bol experiment spusteny, ¢as zaciatku experimentu a cas
poslednej zmeny udajov. V pravej Casti obrazovky sa nachddza zoznam prijatych
udajov pocas behu experimentu. Herna relaciu je mozné zmazat a aj ulozit' vo

formate JSON.

6.5 Mapa aktualnej urovne

V pripade, Ze je dostupna mapa aktudlnej Girovne v experimente, tak sa zobrazi
v lavej Casti obrazovky v detaile hernej relacie aj s aktualnou poziciou a rotaciou
vSetkych sledovanych hra¢ov a predmetov. Na mape sa taktiez zobrazuju predoslé
pozicie a cesta, ktord ich spéja.

Aktudlne pozicie su od tych predoslych rozlisené velkost'ou Sipky, ktord znaci
poziciu s rotaciou, a farbou. Pozicie kazdého sledovaného hraca a objektu mozu byt
taktiez rozliSené¢ odliSnymi farbami. Pozicie sa aktualizuju v redlnom case podla
preddefinovaného intervalu.

Obrazok mapy sa taktiez meni v reAlnom ¢ase podl'a aktualnej irovne. Urovei
je oznacenda pomocou indexu, ¢ize zmenou indexu je mozné aj napriklad zmenit
mapu pri zmene poschodia, na ktorom sa hra¢ prave nachadza a podobne, nie je to

obmedzené iba na zmenu urovne.
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Obréazok 13: Priklad mapy v aplikécii. Cervena $ipka zobrazuje aktualnu poziciu hra¢a a modré ipky
predoslé pozicie hraca. Zelené Ciary zobrazuju cestu pohybu hraca. Cierne body so Sipkami zobrazuju
pozicie d’alsich objektov.

6.6 Ovladaci panel, kontext a odosielanie prikazov

Ovladaci panel sa nachddza v detaile aktivnej hernej relacie a obsahuje vsetky
tlacidla pre ovladanie experimentu, ktoré st dostupné v aktudlnom kontexte. Herna
relacia moze odosielat’ kontext podl'a toho v akom stave sa prave nachadza. Podla
neho sa v ovladacom panely zobrazia iba tie tlac¢idla, ktoré pre dany kontext davaju
zmysel. Tla¢idla m6Zzu byt’ definované pre viacero kontextov zaroven a taktiez moze
byt validnych viacero kontextov naraz. Tla¢idla bez definovaného kontextu sa budu
zobrazovat’ vzdy.

Tla¢idlda odoSlu prikaz do hernej relacie bud’ s parametrami alebo bez.
Parametre mozu byt statické, predom nadefinované v konfiguranom subore, alebo
dynamické. Pre tlacidlo s dynamickym parametrom je vedl'a neho dostupné textové
pole, do ktorého sa parameter napiSe, o znamena, ze sa parametre vzdy odosielaju

ako ret’azce.
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Prikazmi je mozné napriklad v redlnom case spustat alebo zastavovat’
experiment, presunut’ hraca na konkrétnu troven alebo resetovat’ jeho poziciu ak sa

strati.

6.7 Prijimanie dat

Prijaté data z hernej relacie sa zobrazuju v detaile aktivnej aj neaktivnej hernej
relacie. Su roztriedené podla svojho typu. Typy prijimanych dat st definované
v konfiguratnom subore, kde sa taktiez definuje maximalny pocet ulozenych
predoslych zaznamov daného typu. Data st prijimané a zobrazované ako ret’azce.
Vedl'a kazdého nazvu typu udajov sa zobrazuje posledna prijatd hodnota, ak existuje.
Po kliknuti na fiu sa zobrazi pole predoslych prijatych hodndt a po opidtovnom
kliknuti sa toto pole znova skryje.

Hernd relacia tak mdze odosielat’ viaceré uzito¢né data v redlnom case ako
napriklad meno Urovne, v ktorej sa hrd¢ nachadza, informacie o aktudlnom stave

experimentu alebo dosiahnuté ciele hraca v experimente a podobne.

6.8 Ukladanie hernych relacii

Pri odpojeni sa hernej relacie sa z aktivnej relacie stava neaktivna relacia, ktora
sa automaticky uloZi na disk na serveri. Tieto herné relacie sa tak prechovavaju na
disku aj po vypnuti alebo restartovani aplikécie. Nasledne st vzdy znova nacitané ak

je to potrebné.

6.9 Zmazanie zaznamu hernej relacie

Zaznam neaktivnej hernej relacie je moZné vymazat’ kliknutim na dané tlacidlo

v detaile danej neaktivnej relacie. Takto zmazany zaznam uz nie je mozné obnovit’

6.10 Automatické Cistenie pamiite

Pri prekro¢eni minimalneho volného miesta v pamiti definovaného
v konfiguratnom stubore sa zpaméte automaticky odstrania najstarSie neaktivne

herné relécie. Na disku vSak ostavaju aj nad’alej ulozené.
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6.11 UloZenie hernej relacie vo formate JSON

Data hernej relacie je mozné si lokalne stiahnut’ z detailu danej relacie, ¢i uz
aktivnej alebo neaktivnej, kliknutim na dané tlacidlo. Data su serializované a ulozené
vo formate JSON. V tomto stibore st obsiahnuté vSetky data vratane poslednych

pozicii kontextov pre tlacidla.

6.12 Konfiguracia aplikacie

Webovu aplikaciu je mozné konfigurovat’ skrz konfigurany stibor. V fiom je
potrebné nadefinovat’ vsetky typy hernych relécii, ktoré sa k aplikacii budu pripajat’.
Definuju sa tu tlacidla s prikazmi na odoslanie, prijimané data, mapy urovni
a minimalny percentudlny pocet vol'nej paméte aplikacie. Konfiguracia je vo formate
JSON.

Definicia tlacidiel obsahuje ich ndzov, nazov prikazu, parametre, priznak, ¢i su
parametre dynamické, zastupny text textového policka pre vstup parametru
a kontext, v ktorom sa ma tla¢idlo zobrazit’.

Definicia prijimanych dat obsahuje ndzov typu dat a maximalny pocet historie
danych dat, ktoré¢ho predvolena hodnota je desat. Po prijati vi¢Siecho mnozstva sa
najstarSie zaznamy odstrania.

Definicia map obsahuje adresu odkazu obrazku mapy, redlnu vysku a Sirku
mapy, odchylky v pozicii arotdcii aindex uUrovne, pre ktori sa ma dand mapa
zobrazovat'.

Okrem priamej Gpravy suboru je mozné konfiguraciu pohodlne upravovat aj
cez webové rozhranie aplikacie. V tomto pripade je obsah suboru zobrazeny v
textovom poli (textboxe), kde ho mdze pouZivatel' priamo editovat’ ako text. Po
potvrdeni zmien sa aktualizovany obsah uloZi a aplikuje. Tento pristup ponechéva
flexibilitu formatu JSON, pricom zaroven zjednoduSuje pristup ku konfiguracii bez

potreby externého editora alebo priameho pristupu k siborom na serveri.
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6.13 Sledovanie stavu pripojenia

Unity balicek poskytuje udalosti stavu aktualneho pripojenia, ktoré je mozné
odpocuvat’ a nasledne na ne reagovat. Dostupné udalosti su pripojenie k serveru,
odpojenie, prvotné pripdjanie a znovu pripajanie po strate pripojenia. Taktiez je
dostupna verejnd enumeracia aktudlneho stavu pripojenia. Uzivatel tak moze
implementovat’ notifikacie v grafickom uzivatel'skom prostredi alebo adekvatne

reakcie v experimente.

6.14 Podpora viacerych klientov

Webova aplikacia podporuje pripojenie a ovladanie viacerych hernych relacii
zaroven. Taktiez si podporované viaceré inStancie frontendu aplikacie zéaroven.
V aplikécii mo6zu byt definované viaceré odlisSné typy experimentov alebo inych

hernych relécii.

6.15 Testovanie aplikacie

Na adrese ,,http://localhost:4000/test_interface.html* pri lokalnom vyvoji je
dostupny jednoduchy testovaci formuldr. Skrz tento formulér je mozné vytvorit’
faloSnt hernt relaciu lebo faloSné prijaté data. Mozno tak jednoducho overit’
komunikaciu frontendu so serverom a zaroven aj vzhlad frontendovej aplikacie

a zobrazovanie udajov v nej.
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7. Pouzitie v experimente

Pre demonstrovanie funkénosti webovej aplikacie s Unity balickom bol balicek
implementovany do uZ existujuceho experimentu v Unity s nazvom Move Different.

[22]. RieSenie sa nachadza v prilohe A.1.

7.1 Popis experimentu

Experiment sa zaoberda pohybom hra¢a vo virtuadlnej realite. Skima
koordinaciu hraca vo virtudlnom prostredi pri réznych spdsoboch pohybu
a premiestiiovania sa. Pre hraca su pripravené viaceré urovne, kde sa vZdy ocitne
v inom prostredi, napriklad v rodinnom dome, byte alebo v stredovekej pivnici. Hra¢
ma za ulohu ngjst’ niekol’ko predmetov a dotknut’ sa ich. Ak ich vsetky najde, tak
bude premiestneny na ndhodnl poziciu v danom objekte, pricom celé prostredie
a vSetky predmety zmizna aZ na jeden sty¢ny bod. Teraz musi hra¢ ¢o najpresnejsie
ukazat’ na smer, v ktorom sa nachadzaju predmety, ktoré predtym hladal, pricom sa

uz nesmie pohybovat. Experiment zbiera viaceré data ako napriklad presnost’

a rychlost’ hraca.

Obrazok 14: Ukazka behu experimentu MoveDifferent. Hra¢ sa nachadza v miestnosti a hlada
predmety s fialovym obrysom.
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7.2 Prepojenie s webovou aplikaciou

Pre demonstraciu priddme do webovej aplikacie niekol’ko prikazov, ktorymi
budeme riadit’ hlavny chod experimentu. Samotny experiment zas bude odosielat’
polohu a rotaciu hraca a taktiez polohu objektov, ktoré hra¢ musi néjst’. Pri zmene
scény alebo urovne sa odosle meno aktudlnej scény. Ak sa hra¢ dotkne niektorého
z predmetov, tak sa do aplikdcie odoSle meno daného predmetu. V aplikacii
pripravime mapu pre kazdu uroven. Z aplikacie budeme taktiez moct’ vyplnit' meno
hraca v experimente, vybrat’ a spustit’ konkrétnu tiroven alebo spustit’ a ukoncit’ dany

experiment.

7.3 Konfiguracia webovej aplikacie

Na strane webovej aplikacie je potrebné iba doplnit’ konfiguraciu pre tento
experiment v konfiguratnom stbore. Priddme tlacidla na ovladanie experimentu
a typy prijimanych dat, ktoré nam bude experiment odosielat. Co sa tyka tlagidiel,
konkrétne priddme jedno aj s moznostou vyplnenia dynamického parametra pre
nastavenie mena hraca, a potom po dvoch tlacidlach pre kazdi Uroveil na jej
spustenie. Dve tlacidla preto, lebo kazdé tlacidlo spusti uroven s inym sposobom
pohybu hraca. Tieto tlacidla budu mat’ kontext pre hlavné menu. Kazdé tlacidlo bude
mat’ staticky parameter indexu danej urovne. Potom pridame jedno tlacidlo pre
spustenie a zastavenie experimentu a jedno tlacidlo pre navrat do hlavného menu.
Tieto tlacidlda budi mat kontext urovne. Prijimané data definujeme pre meno
aktualnej scény, meno prave najdeného objektu a pre pozicie hraca a objektov.

Nakoniec nastavime mapy pre kazdu z irovni. Obrazky map tUrovni ziskame
tak, Ze v editore Unity v kazdej urovni odstranime objekt strechy dan¢ho prostredia,
kameru situujeme kolmo nad scénu, pricom bude nastavené izometrické
zobrazovanie, a zhotovime snimok scény. V konfiguraénom subore potom eSte

doladime odchylky v poziciach a rotaciach, ak sa nejaké objavia.
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WehController. Reconnecting...

Nao valid schedule selected

Obrazok 15: Hlavné menu experimentu MoveDifferent

7.4 Implementacia Unity balicka

Na strane Unity projektu doplnime do scény hlavného menu prazdny objekt,
ktory bude mat’ na sebe pripojeny skript WebControllerManager. V iom nastavime
pripojenie na server. Pridané skripty budeme umiestnovat do priecinka
./ Assets/Movedifferent/Scripts*.

Do kazdej scény pridame jednoduchy skript SendCurrentSceneName, ktory
pri spusteni danej scény na server odoSle jej meno. Do uz existujuceho skriptu
MoveDifferentLearning pridime do metody LocationFound(TargetLocation
location), ktord sa zavold zakazdym ak hrd¢ ndjde dany predmet, riadok
WebControllerManager.SendData("'location", location.name), ktory odosle
meno predmetu na server. Skript GoeToMenu vlozime do scény kazdej urovne ako
sucast nového objektu vhernej scéne, na ktorom bude aj skript
GenericEventListener. Ten pri zaznamenani prikazu zo serveru skrz skript
GoToMenu prepne scénu a hraca premiestni do hlavného menu. Podobne bude
fungovat’ aj skript StartStopExperiment, ktory po prichode prikazu experiment bud’
spusti alebo zastavi.

Skripty ConnectionText, SetAndStartLevel a RecieveParticipantName

budt v hlavnom menu. ConnectionText bude sledovat’ stav pripojenia pomocou
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WebContollerManager skriptu a aktualizovat® ndpis informujici o pripojeni
v uzivatel'skom grafickom rozhrani. SetAndStartLevel po prichode prikazu spusti
konkrétnu troven podla prijatého indexu a RecieveParticipantName nastavi meno
hraca, ktoré prijme od serveru.

Nakoniec bol do kazdej scény pridany aj skript PositionSender, v ktorom boli
nastavené referencie na objekt hraca a hl'adané objekty spolu s ich farbami. Tento

skript bude posielat’ ich polohy a rotacie na server.

7.5 Vysledok

Na zéklade integracie webovej aplikacie a Unity balicka do experimentu Move
Different bolo mozné overit, Ze rieSenie napiiia vietky poziadavky stanovené v
analytickej Casti prace. Aplikdciu experimentu sme nainStalovali na dve zariadenia
Oculus Quest 2 ataktiez sme ju testovali aj na pocitaci s Windows 11. V
nasledujucom prehl'ade sumarizujeme jednotlivé poziadavky a ich konkrétne

naplnenie v kontexte tohto experimentu:

% Poziadavky na webovu aplikaciu:

1. Podpora viacerych experimentov naraz
o RieSenie umoziiuje sacasné pripojenie  viacerych inStancii
experimentu. V praxi sme testovali beh experimentu sucasne na
zariadeni Oculus Quest 2 a na pocitaci s Windows, pri¢om obe relcie

bolo mozné riadit’ z webovej aplikacie.

2. Zobrazenie zoznamu aktivnych a neaktivnych experimentov
o Webova aplikacia rozliSuje medzi aktivnymi a neaktivnymi
experimentmi. Po ukonceni experimentu sa jeho zdznam presunie

medzi neaktivne a je k dispozicii na prezeranie alebo stiahnutie dat.

3. Interakcia s experimentom cez ovladaci panel
o V aplikécii boli nakonfigurované prikazy pre spustanie experimentu,

prepinanie Urovni, nastavovanie mena hrda a navrat do hlavného
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menu. Tieto prikazy bolo mozné posielat’ v redlnom Case a okamzite

sa prejavili v experimente.

4. Zobrazenie detailu experimentu
o V detaile experimentu sa zobrazuju informacie o aktudlnom stave,
prijaté data (napr. meno scény, pozicie objektov, meno najdeného
objektu) a ovladaci panel s dostupnymi prikazmi. Mapy jednotlivych
urovni s poziciami hraca a objektov boli tuspeSne zobrazované

v realnom case.

5. Ukladanie dat experimentu do suboru
o Vsetky prijaté data sa pocas behu experimentu bolo mozné po

ukonceni experimentu stiahnut’ vo formate JSON alebo vymazat'.

6. Konfiguracia aplikacie pomocou konfigura¢ného siiboru
o Vsetky aspekty interakcie s experimentom boli nakonfigurované v
konfiguraénom subore — od definicie prikazov, cez prijimané datové
typy azZ po mapy jednotlivych trovni. Subor bolo mozné upravovat’ aj

priamo cez webové rozhranie.

7. Vizualny styl aplikacie
o Aplikdcia bola navrhnuta v stlade s dizajnom webu
https://cyberspacelab.cz a poskytuje intuitivne, vizualne konzistentné

pouzivatel'ské rozhranie.

¢ Poziadavky na Unity bali¢ek:

1. Jednoducha implementacia do novych aj existujicich projektov
o Balic¢ek bol tspeSne implementovany do existujuiceho experimentu
bez potreby rozsiahlych zisahov do jeho pdvodnej architektiry.
Vicsina implementécie prebehla v editore pomocou predpripravenych

skriptov skrz in§pektor.
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Automatické nadviazanie spojenia s webovou aplikaciou
o Po spusteni experimentu doslo automaticky k pripojeniu na server bez

potreby manuélneho zasahu.

Obnova spojenia po preruseni
o 'V pripade kratkodobého vypadku pripojenia sa bali¢ek automaticky
pokusil o obnovenie spojenia. Toto spravanie sa potvrdilo pocas

testovania pri vypadku internetu na oboch stranach spojenia.

Monitorovanie a zobrazenie stavu pripojenia
o V hlavnom menu experimentu sa nachadzal indikator stavu
pripojenia, ktory informoval pouzivatela o aktudlnom stave

komunikacie s webovou aplikéciou.

Obojsmerna komunikacia medzi Unity a webovou aplikaciou s podporou
Unity editora

o Experiment prijimal prikazy zo serveru (napr. zmena urovne,

nastavenie mena, Start a stop experimentu) a odosielal spat’ idaje o

hracovi, scénach a ngjdenych objektoch.

MoveDifferent
DEVICE ID: 7136af39dd6f9f15992bbbbc59651208 Control Panel

Start Time: 9. 2. 2025 16:50.33 Last Ping: 8. 2. 2025 16:50.33

SAVE SESSION AS JSON BACK TO ACTIVE SESSIONS

Set participant name

Start Test Teleport Start Test Dash

Start Dungeon Dash

Start Dungeon Teleport

Start House Dash Start House Teleport
Start Demo Dash Start Demo Teleport

Start Green House Dash Start Green House Teleport

Session Data

: fren
currentScene: fenu e —

. 1(1
location: Bed 011 o i 01

Obrazok 16: Detail pripojenej relacie experimentu MoveDifferent vo webovej aplikacii



7.6 Externé vyuzitie v praxi

Navrhnuté rieSenie bolo uspeSne vyuzité aj inym vyskumnikom v ramci
samostatného experimentu. Student Pavel Srp z Fakulty humanitnich studii Karlovej
univerzity, odbor teoreticko-vyskumna psycholdgia, implementoval webovu
aplikaciu aj Unity balicek do vlastného experimentalneho vyskumu. ISlo o pilotny
test v realnych podmienkach.

Webové rozhranie mu umoznilo efektivne zadavat’ udaje o ucastnikoch priamo
z ovladacieho panela, bez potreby ich manudlneho zadavania v prostredi Unity.
Zéarovenn mal pocas experimentu pristup k informaciam o priebehu testovania v
realnom c¢ase, vratane polohy a spravania ucastnika vo VR prostredi, ¢o vyrazne
ul'ahcilo jeho kontrolu a dohl'ad nad experimentom.

Podla spétnej vdzby od vyskumnika bola implementécia rieSenia rychla a
bezproblémova vdaka prehladnej a vecnej dokumenticii. RieSenie zéaroven
eliminovalo problémy, ktoré sa vyskytli pri predchddzajucom vyskume bez pouzitia
tohto systému. Webova aplikacia bola vyhodnotena ako flexibilnd a vhodna aj pre
SirSie vyuzitie, napriklad pocas popularizacnych akcii, ktoré si vyZaduji jednoduché

a spol’ahlivé riadenie VR obsahu.
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8. Zaver

V rieSeni boli implementované vsSetky hlavné poziadavky definované na
zaCiatku prace. Webova aplikacia aj Unity balicek boli uspesne otestované v roznych
prostrediach a na viacerych zariadeniach stcCasne, pricom bolo overené ich
spol'ahlivé fungovanie. RieSenie bolo integrované aj do redlneho experimentu, kde sa
potvrdila jeho prakticka pouzite'nost’. Spétnad védzba potvrdila, Ze rieSenie prispelo k
vyssej efektivite a lepSiemu prehl’adu o spravani ti¢astnikov v realnom case.

Aplikacia poskytuje prehladné a efektivne rozhranie na monitorovanie a
riadenie experimentov v redlnom case, a to najmd vo virtudlnej realite, pri
dial’kovych online experimentoch, ako aj pri tradicnych experimentoch. Historia
hernych relacii umoziuje jednoduchy pristup k udajom z predchadzajicich
experimentov. Unity balicek je navrhnuty tak, aby bolo jeho nasadenie do
existujucich projektov jednoduché a zasah do povodného kdédu minimélny.

Vysledkom prace je uceleny a prakticky vyuZitelny néstroj, ktory vyrazne
ulahCuje a zrychl'uje realizdciu behaviordlnych experimentov a prispieva k
zefektivneniu vyskumného procesu.

Na zéklade tychto vysledkov mozno rieSenie povazovat’ za funkény a prakticky
vyuzitelny néstroj pre podporu realizdcie experimentov vo virtudlnom prostredi, s

moznost'ou d’alSieho rozsirenia a adaptacie aj mimo akademického vyskumu.

8.1 Moznosti vyuZzitia

Aj ked’ povodnym impulzom pre vyvoj Unity balicka bola potreba vytvorit
spolahlivl infraStruktiru pre experimenty vo virtualnej realite (VR), jeho potencial
siaha d’aleko za hranice tohto konkrétneho kontextu. Flexibilita, modularita a doraz
na univerzalnost’ z neho robia nastroj, ktory mozno uplatnit’ v Sirokej Skale scenarov

— ¢1 uz vyskumnych, testovacich, alebo vyvojarskych.

8.1.1 VR experimenty

V prostredi virtudlnej reality balicek umoziiuje v redlnom case zaznamenavat

spravanie pouzivatela, jeho pohyb v priestore a interakcie s objektmi. Kombinacia
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presného zaznamendvania pozicii a rychlej spétnej vizby od servera robi z tohto
nastroja vybornu platformu pre psychologické, behaviordlne alebo UX experimenty

realizované v imerzivnom prostredi.

8.1.2 Online experimenty

Vdaka sietovej komunikacii cez Socket.IO a moznosti vzdialeného monitoringu
sa balicek vyborne hodi aj na realizaciu experimentov na dial’ku. Subjekty mozu
spustat’ Unity aplikacie zo svojich pocitatov alebo VR headsetov, zatial ¢o

vyskumnik sleduje priebeh experimentu v realnom case cez webové rozhranie.

8.1.3 Lokalne experimenty

Balicek mozno bez problémov pouzit aj pri klasickych experimentoch
realizovanych priamo v laboratérnych podmienkach — bez potreby VR zariadeni ¢i
vzdialenej komunikacie. Umoziuje zaznamendvat' priebeh experimentu, logovat’
spravanie pouzivatela alebo priebezné déata z prostredia a zaroven poskytovat
vizualnu spatna vézbu priamo v ramci aplikacie.

Takéto vyuzitie je vhodné napriklad pri behaviordlnych alebo kognitivnych
testoch, edukativnych aktivitdich ¢i vycvikovych simulédciach, kde je dolezité
precizne sledovat’ reakcie pouzivatela a zaroven ich zaznamenavat pre dalSiu

analyzu.

8.1.4 Herné testovanie
Okrem vyskumného vyuZitia moéze byt bali¢ek cennym nastrojom aj v hernom
priemysle. MozZe sluzit’ na:
e zber udajov o spravani hraca pocas testovania prototypu,
e analyzu interakcie s hernym prostredim,
e detekciu technickych problémov pri hrani,
e ziskanie kvalitativnych aj kvantitativnych dat pre dizajnové rozhodnutia.
Webové rozhranie moze sluzit’ nielen ako nastroj na pasivne pozorovanie, ale aj
na aktivne ovladanie — napriklad spusStanie udalosti, zmenu prostredia, prepinanie

stavov hry ¢i simulovanie vonkaj$ich podnetov.
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8.2 Moznosti buduceho rozsirenia

Aplikacia ponuka mnohé moznosti na riadenie a sledovanie experimentov. Stale
je tu ale priestor pre vylepSenie a pre pridanie novej funkcionality. Ako prvé ma
napada pridanie kontextu pre prijimané data rovnako ako uz existuje pre tlacidla
v ovladacom paneli. Tym by sa pri velkom mnozstve réznych prijimanych dat ich
prehl'ad zjednodusil.

Pridanie mapovania identifikaéného ¢isla zariadenia k nejakej poznavacej
znacke, €1 uz nazvu alebo obrazku, do konfiguratného suboru, by zjednodusilo
rozpoznavanie aktudlne aktivnych hernych relacii. Zariadenie by na sebe mohlo mat’
nejaké oznacenie, napriklad nalepku, a to by sluzilo k rychlejSej a lepSej identifikacii

ako jeho identifikacné ¢islo.
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A. Prilohy

A.1 Elektronicka priloha

Elektronicka priloha obsahuje:

Zdrojové kody webovej aplikdcie WebControllerManager a Unity
balicku v priecinku source code.

Programatorsku dokumentéciu.

Aplikacny subor experimentu MoveDifferent na ukdzkovu
funkcionalitu webovej aplikdcie atextovy subor Readme.txt
s navodom na inStalaciu a s adresou webovej aplikacie v prie¢inku

experiment.
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A.2 Uzivatel’ska dokumentacia

Webova aplikdcia WebController umoziiuje riadenie a sledovanie
experimentov vytvorenych v Unity. Poskytuje prehl'ad o aktivnych a neaktivnych
hernych relaciach. Uzivatelia mézu prezerat’ detailné informacie o jednotlivych
relaciach, odosielat’ im rozne prikazy, prijimat’ od nich data a zobrazovat pozicie
hra¢ov na mape. Komunikécia medzi aplikaciou a hernymi reldciami je zabezpecena
prostrednictvom Unity balicka, ktory je potrebné integrovat do Unity projektu.
Webova aplikacia je podporovana iba pre pouzivanie na osobnom pocita¢i v mode

zobrazenia celého okna.

PrehPad Architektury

Aplikacia je postavena na klient-server architekture a sklada sa z nasledujtcich

komponentov:

e Frontend: Implementovany pomocou Vue.js, zobrazuje aktivne a neaktivne
relacie, detaily relacii a poskytuje ovladacie prvky na interakciu s Unity
relaciami.

e Backend: Flask aplikacia, ktora spravuje relacie, zabezpecuje WebSocket
komunikaciu s klientmi a frontendom.

o Unity klient: Herné relacie v Unity predstavuju klientov, ktori komunikuju
so serverom pomocou implementovaného balicka.

e Proxy server: NGINX reverzny proxy server na spravne smerovanie
poziadaviek.

o Dockerizované prostredie: Vsetky komponenty st kontajnerizované pre

jednoduché nasadenie a Skéalovatel'nost’.

Predpoklady

Pred zacatim prace sa uistite, Ze mate nainStalované nasledujtce:
o Docker
e Docker Compose

e Git (na klonovanie repozitara)
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InStalacia aplikacie
1. Klonovanie repozitara:
- git clone https.//github.com/cyberspace-lab/cyberframe-webcontroller.git

- cd cyberframe-webcontroller

2. Vytvorenie a spustenie Docker kontajnerov:
- docker-compose up --build
- Tento prikaz vykona:
o Vytvorenie obrazov pre Flask backend a Vue frontend.
o Spustenie Nginx reverzného proxy servera.

o Spristupnenie potrebnych portov.

Konfiguracia aplikacie
Aplikaciu je potrebné nakonfigurovat’ pre kazdy experiment na stranke /configedit
alebo priamo v subore ,,./vue-frontend/src/config.json, ktory ma nasledovnu
Strukturu:
o applications: Slovnik aplikécii s ich konfiguraciami.
o Nazov aplikacie (napr. "MoveDifferent"):
» controlButtons: Definuje tlacidla, ktoré odosielaji prikazy
Unity klientom.
= receivers: Urcuje kl'i¢e dat a limity historie, ktoré backend
ocakava od Unity klientov.
» levels: Obsahuje informécie o réznych turovniach/scénach
vratane obrazkov map a readlnych rozmerov.
o min_free_memory_percentage: Minimalne percento vol'nej paméte, ktoré je

potrebné pred zaciatkom Cistenia neaktivnych relécii.

Definicia tlacidla vyzerd nasledovne:
o title: Nazov tlacidla.
e requiresInput: Definuje, ¢i tlacidlo vyzaduje dynamicky vstup parametru.
e inputPlaceholder: Zastupka vstupného parametru.
e payload:

o eventName: Meno prikazu.
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o parameters: Parametre prikazu.
e context: Obsahuje zoznam mien kontextov, v ktorych sa bude tlacidlo

zobrazovat’. Ak sa pole nevyplni, tak sa bude tlac¢idlo zobrazovat’ vzdy.

Definicia prijimanych dat:
e Nazov typu dat (napr. ,,currentScene®):
o maxHistory: Pocet predoslych zdznamov, ktoré buda uloZené.

Predvolena hodnota je 10.

V pripade, Ze chcete zobrazovat’ mapu Grovne a sledovat’ na nej pozicie
hraca, je potrebné ako prijimany dat vydefinovat’ aj typ ,,position”. Tento typ je

interny, ostatné typy su vlastné.

Definicia mapy Grovne:
e Index urovne (napr. ,,1°):
o url: Adresa odkazu obrazku mapy.
o realWidth: Skutoc¢na Sirka mapy v jednotkach Unity.
o realHeight: Skuto¢na vyska mapy v jednotkach Unity.
o mapOffsetX: Rozdiel pozicie v stiradnici x pre kalibraciu.
o mapOffsetY: Rozdiel pozicie v siiradnici y pre kalibraciu.

o mapOffsetRotation: Rozdiel rotacie v stupiioch pre kalibraciu.

Priklad definicie konfigurécie:

{
"applications": {
"MoveDifferent": {
"controlButtons": [

{
"title": "Set participant name",
"requiresInput": true,
"inputPlaceholder": "Participant",
"payload": {
"eventName": "participantName",
"parameters": {}
s
"context": ["menu"
¥
{
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"title": "Start Test Teleport",
"payload": {
"eventName": "startLevel",
"parameters”: { "settingsIndex": 0 }

s
"context": ["menu"
Ts
{
"title": "Start/Stop Experiment",
"payload": {
"eventName": "startStopExperiment",
"parameters": {}
s
"context": ["level"]
}
]J
"receivers": [
{
"currentScene":{ "maxHistory": 10 },
"location":{ "maxHistory": 20 },
"position":{ "maxHistory": 10 }
}
1,
"levels": [
{
"1": {
"url": "https://i.ibb.co/PCLSBCJ/map-dungeon.png",
"realWidth": 25.5,
"realHeight": 26.5,
"mapOffsetX": -0.7,
"mapOffsetY": 3.3,
"mapOffsetRotation": -90
}
}
]
}
}J

"min_free_memory_percentage": 20
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Configuration File Editing

Obrazok 1: Stranka pre editaciu konfiguracie aplikacie

Zoznam aktivnych relacii

Na adrese ,,{ADRESA APLIKACIE}/activesessions* sa zobrazuje zoznam
vSetkych momentélne pripojenych hernych relacii. Zoznam obsahuje meno relacie,
identifika¢né Cislo zariadenia, na ktorom je hernd reldcia spustend, ¢as pripojenia
a Cas poslednej aktualizdcie udajov. Kliknutim na polozku danej hernej relacie
budete presmerovany na stranku jej detailu. Kliknutim na tlacidlo v hornom pravom
rohu ,,VIEW INACTIVE SESSIONS* budete presmerovany na zoznam neaktivnych

hernych relécii.

Active Sessions

MoveDifferent

" - SRUTE IS
DEVICE ID: 7eef00f9efc1287a8ac7b0d36732052126¢4201d ST IR I i

Obrazok 2: Stranka zoznamu aktivnych relacii
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Zoznam neaktivnych relacii

Na adrese ,,{ ADRESA_APLIKACIE}/inactivesessions“ sa zobrazuje zoznam
vSetkych minulych prave nepripojenych hernych relacii. Zoznam obsahuje meno
relacie, identifika¢né Cislo zariadenia, na ktorom bola hernd relacia spustend, Cas
pripojenia a ¢as poslednej aktualizacie udajov. Kliknutim na polozku danej hernej
relacie budete presmerovany na stranku jej detailu. Kliknutim na tlac¢idlo v hornom
pravom rohu ,,VIEW ACTIVE SESSIONS*“ budete presmerovany na zoznam

aktivnych hernych relacii.

Inactive Sessions

MoveDifferent

- ; . e Start Time: 2412 2024 142958 LastPing 4 1. 2025134148
DEVICE ID: 7eef00f9efc1287a8ac7b0d36732052126c4201d

Obrazok 3: Stranka zoznamu neaktivnych relacii

Detail aktivnej relacie

Detail hernej relacie je dostupny preklikom zo zoznamu hernych relacii.
Stranka je rozdelena na Styri Casti. V lavom hornom rohu moéZete vidiet nazov
experimentu, identifika¢né Cislo zariadenia, na ktorom je herna reldcia spustena, ¢as
pripojenia, cas poslednej aktualizacie Udajov, tladidlo pre navrat na zoznam
aktivnych hernych relacii a tla¢idlo pre uloZenie dat hernej relacie vo formate JSON.
V l'avej dolnej Casti sa zobrazuje mapa aktualnej irovne aj s poziciami a rotaciami
sledovanych hraCov a trovni. Mapa sa aktualizuje v realnom case. V pravej hornej
Casti sa nachadza ovladaci panel aviom tlacidla pre prikazy definované
v konfiguracnom subore. Po kliknuti na tlacidlo sa dany prikaz odoSle do hernej
relacie. Ak ma dynamicky parameter, tak sa vedla tlacidla zobrazi textové pole, do
ktorého je moZné parameter napisat’ a nasledne kliknutim na tlacidlo odoslat.
V pravej dolnej Casti sa zobrazuje zoznam vSetkych prijatych dat z hernej relacie

okrem pozicie (t4 sa zobrazuje na mape alebo je mozné si ju stiahnut’ s ostatnymi
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datami relacie). Pre zobrazenie alebo skrytie predoslych prijatych dat je potrebné

kliknit’ na dané data. Prijaté data sa aktualizuji v redlnom case.

MoveDifferent
DEVICE ID: 7eef00fdefc1287a8ac7b0d36732052126¢4201d Control Panel

Start Time: 24. 12. 2024 14.29:58 Last Ping. 4. 1. 2025 13.44.41
Start'Stop Experiment Go to menu
SAVE SESSION AS JSON BACK TO ACTIVE SESSIONS

Session Data
currentScene: Dungeon
Dungeon
Dungeon
Menu
Dungeon

location: Altar_03

Obrazok 4: Stranka detailu aktivnej relacie

Detail neaktivnej relacie

Detail neaktivnej hernej relacie je dostupny preklikom zo zoznamu
neaktivnych hernych relécii. Je rovnaky ako detail aktivnej hernej relacie az na dve
odlisnosti. Nezobrazuje sa tu ovladaci panel, ked’Ze nepripojené relaciu nie je mozné
ovladat’. Pribudlo tu tla¢idlo pre odstranenie hernej relacie z pamite a disku serveru.
Odstranenie nie je mozné vratit’ spat’.

MoveDifferent
DEVICE ID: 7eef00f9efc1287a8ac7b0d36732052126c4201d

DELETE SESSION
Start Time: 24, 12. 2024 14 2058 Last Ping 4 1. 2025 134148
Session Data
SAVE SESSION AS JSON BACK TO INACTIVE SESSIONS
currentScene: Dungeo

location: Blacksmith_04

" Menu
Dungeon

Obrazok 5: Stranka detailu neaktivnej relacie
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Ovladaci panel

Ovladaci panel sa nachadza v pravej hornej Casti stranky detailu aktivnej
hernej relacie. Zobrazuju sa tu vsetky tlacidla pre aktudlny kontext. V pripade, ze
tlacidlo o¢akava vyplnenie parametru, sa vedl'a neho zobrazi aj textové pole, kam je
mozné parameter zadat. Po kliknuti sa prikaz tlacidla, pripadne aj s parametrom,
odosle na server. Parameter je bud dynamicky z textového pola alebo staticky
definovany v konfiguratnom subore. Prikaz moéze byt ak bez parametru alebo

v pripade statického parametru ich moze byt aj viacero.

Control Panel

Participant Set participant name Start Test Teleport Start Test Dash
Start Dungeon Dash Start Dungeon Teleport Start House Dash Start House Teleport
Start Green House Dash Start Green House Teleport Start Demo Dash Start Demo Teleport

Obrazok 6: Ovladaci panel v detaile aktivnej relacie

Mapa a sledovanie pozicii

Mapa sa zobrazuje v 'avej dolnej €asti na stranke detailu reldcie. V redlnom
Case zobrazuje pozicie a rotacie vSetkych sledovanych hracov a objektov. Pri zmene
urovne sa obrazok mapy automaticky aktualizuje. Pre zobrazenie mapy je potrebné
v konfiguratnom stubore definovat typ prijimanych dat ,position. Na mape sa
zobrazuji posledné pozicie aaj niekolko predoslych pozicii, ktorych pocet sa
definuje v konfiguracii. Pozicie st spojené Ciarou, ktord zobrazuje cestu pohybu.
Kazda pozicia je zobrazena ako bodka so Sipkou zndzorfiujlicou rotaciu. StarSie
pozicie su vykreslované vzdy menSimi bodkami a Sipkami. V balicku Unity je
mozné definovat’ rozne farby pre kazdy sledovany objekt a taktieZ rozne farby pre
najnovsiu poziciu, starSie pozicie a cestu pohybu. V balicku Unity sa deifinuje aj

interval odosielania pozicii.
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Obrazok 7: Mapa aktualnej urovne zobrazuje pohyb hraca a polohy objektov v scéne

Testovanie s faloSnymi datami

Komunikdciu frontendu s backendom a taktiez zobrazovanie dat vo frontende
je mozné zl'ahka otestovat’ na adrese Ahttp.//localhost:4000/test pri lokdlnom vyvoji.
Vyplnenim falosného nazvu experimentu a faloSného identifikaéného ¢isla
zariadenia je mozné na serveri zalozit' falo$nl relaciu. TaktieZ je mozné na

konkrétnu relaciu podl'a identifikaéného Cisla zariadenia odoslat’ falosné data.
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SocketlO Fake Data Test Interface

Register Fake Session

Device ID: |Enter device ID |
Session Name: |Ente|‘ session name |

Register Fake Session

Update Fake Data

Device ID: |Enter device ID |
Key: |Enter data key |
Value: | Enter value |

Update Fake Data

Obrazok 8: Testovacie rozhranie

Integracia Unity balicka

Pre komunikaciu hernej relacie so serverom slizi predpripraveny Unity
balicek. Balicek obsahuje pat’ skriptov. Tieto skripty je potrebné vlozit' do daného
projektu. Balicek je zavisly na kniznici Socket.lO, ktort je potrebné do Unity
stiahnut' pomocou okna Package Manager. V iom sa kniZnica stiahne odkazom

»https://github.com/itisnajim/SocketlOUnity.git*.

Window Help
Panels >
) = Filters = Clear Filters
Mext Window Cirl+Tab
Previous Window Ctrl+Shift+Tab le - et S - )
Unity SocketlO Update Remove

Layouts >

VR UIKit b

Unity Version Control
Search >

Asset Store
Package Manager

Text >
TextMeshPro >

General
Rendering
Animation

Audio

1.1.4 6] @

Sequencing
Analysis

Asset Management
Al

XR

Ul Toolkit

R 2 RV

Obrazok 9: Unity Package Manager

Hlavnym skriptom balicka je WebControllerManager, ktory je potrebné
pripojit’ k objektu v hlavnej zaciatocnej scéne projektu. Do vSetkych ostatnych scén

by sa malo prechadzat’ z tejto scény. Objekt, na ktorom je WebControllerManager
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sa pri prechode na inu scénu neznici a vzdy existuje maximalne jedna inStancia. Tym
padom sta¢i =zalozit len jeden takyto objekt. Cez inSpektor sa vo
WebControllerManager nastavuju vsetky hlavné parametre pripojenia. Je potrebné
nastavit URL adresu serveru (serverURL), port, meno experimentu (sessionName)
a interval v sekundéch, po ktorom sa v pripade straty pripojenia relacia bude pokusat’
k serveru znova pripojit  (reconnectionTime). Priklad pre adresu je
,http://localhost®. K dipozicii st aj dve policka k zaSkrtnutiu, debug a useLocalhost.
Ak bude zaskrtnuty debug, Unity bude v konzole vypisovat’ hlasky informujuce
o pripojeni. ZaSkrtnutim policka useLocalhost za namiesto adresy definovanej v poli
serverURL bude vzdy pouzivat ,http://localhost”. Parameter sessionName nemusi
byt vyplneny, aak nie je, ako meno experimentu sa pouzije meno aplikacie
definované v nastaveniach Unity. Toto meno, ¢i uZ ako parameter alebo nastavenie
projektu Unity, musi byt totozné s menom nastavenym v konfiguracii webovej

aplikécie. Po tomto nastaveni sa bude herna relacia automaticky pripajat’ k serveru.

© Inspector

fifj v  WebControllerManager

ag * Layer Default

1

v Web Controller Manager (Script)

webcontroller.cyb

VioveDifferent

onnection Time

+  Unity Main Thread Dispatcher (Script)

Add Component

Obrazok 10: Priklad pouzitia a nastavenia skriptu = WebControllerManager  (skript
UnityMainThreadDispatcher sa k nemu automaticky pripoji)

Pre odosielanie dat na server sta¢i v kode zavolat’ staticki metddu
WebControllerManager.SendData(string key, string value). Parameter key je

meno typu odosielanych dat, ktoré musi byt totozné s menom definovanym
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v konfiguracii webovej aplikacie v sekcii ,receivers®. Aplikdcia mé rezervované dva
mena typov dat, ktoré nemozno pouzivat ato ,position a ,context. Parameter

value je hodnota dat, podporovany je iba typ ret'azca (string).

v Layer Default

n + Generic Event Listener (Script)

Events

Event Name ) antName

x

n Recieve Participant Name (Script)

Input Field @l InputField {Input Field)

Set And Start Level (Script)

Add Component

Obrazok 11: Priklad pouzitia skriptu GenericEventListener

Pre prijimanie prikazov zo serveru je potrebné na objekt v scéne pripojit
skript GenericEventListener, ktory bude aktivne naslichat’ serveru a v pripade, Ze
zaznamena nejaky prikaz, tak bude adekvatne reagovat. Tychto skriptov moze byt
v scéne l'ubovolny pocet. V inSpektore najdete polozku events, do ktorej mozno
pridavat’ udalosti. Jedna takato udalost’ pozostdva zjej mena a z néslednej akcie.
Meno musi byt rovnaké s tym, ktoré je definované v konfiguracii tlac¢idla webove;j
aplikacie. Akcia je potom metoda, ktord sa zavold v pripade, Ze herna reldcia dany

prikaz prijme. Téato metdda je bud’ bez parametru alebo s jedinym parametrom typu
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WebControllerCommand. Tento typ je obalenim obycajného slovnika. Ak je prikaz
ocakavany aj s parametrami, z tohoto slovnika sa podla nazvu parametru, ¢o bude
kI'a¢, vytiahne jeho hodnota. Hodnota je typu object.

Zmena kontextu pre tlacidla vo webovej aplikécii sa prevedie zavolanim
statickej metddy WebControllerManager.SetContext(string[] values). Jej
parametrom je pole nazvov aktudlnych kontextov. Tlacidla, ktoré maju
v konfiguracii webovej aplikacie definovany aspon jeden z tychto kontextov sa budu
zobrazovat’ (a taktiez tlacidla bez definovaného kontextu).

Pre odosielanie pozicii hraca a objektov je potrebné do danej scény na
prazdny objekt pripojit’ skript PositionSender. V inSpektore sa v iom definuje
identifika¢né ¢islo aktudlnej urovne, pre ktoru sa budl pozicie posielat’ (parameter
currentLevellD). Parametrom intervallnSeconds sa nastavi interval v sekundéch,
v ktorom sa pozicie budi posielat. Do pola transformTrackings sa pridaju
referencie na vSetky objekty, ktorych pozicie sa maju odosielat’ a definuju sa tu aj

farby poslednej pozicie, predoslych pozicii a cesty pohybu pre dany objekt.

+ Position Sender (Script)

Current Level ID

Interval Ir

A Bed 01 (1) (Transform)

A Altar ransform)

A Blacksmith_04 (Transform)

A Fountain_01 (Transform)

Path Color

Obrazok 12: Priklad nastavenia skriptu PositionSender
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