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I[I. Opis projektu

Stowa wstepu

Wstepnym zatozeniem projektu byto stworzenie aplikacji
wykorzystujacej technologie AR! do wizualizacji algorytmow i
struktur w 3D w sposob interaktywny.

Cel projektu:

e Stworzenie nowoczesnego, odpowiadajgcego na
aktualne potrzeby narzedzia wspierajgcego zrozumienie
algorytmow w sposob jak najbardziej angazujacy.

e Wizualizacja  przestrzenna to forma  przekazu
przyspieszajgca zrozumienie konceptu danego przypadku
w sposob stymulujacy.

Grupa docelowa

Grupg docelowg sg studenci informatyki oraz uczniowie
szkét Srednich, czyli osoby posiadajgce elementarng wiedze
na temat algorytmoéw, chcacych zgtebié sSwiat struktur danych
i algorytmow.

1 Rozszerzona rzeczywisto$¢ (ang. augmented reality)
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[II. Algorytmy

Dzieki AR uzytkownik ma mozliwos¢ wizualizacji
abstrakcyjnych struktur. Dane ukazane sg w postaci obiektow
3D ktére mozna ,zobaczy¢ z kazdej strony” tak, by w swoim
tempie zrozumied caty proces.

Sortowania:
[Sortowanie bgbelkowe]
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[Sortowanie przez scalanie]

[Sortowanie kubetkowe]
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[Sortowanie przez wstawianie]

[Sortowanie przez wybor]
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Struktur:
[Stos]

[Kolejka]
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[Lista]

Grafow:
[DFS]
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[BFS]

[Algorytm Dijkstry]
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[V. Diagram przypadkow uzycia

Lo

UzZytkownik -:c:im:llp e

==ncludes=

Rozpoczecie
wizualizacji

Wykrycie
powierzchni

Zatrzymaj | Wznow @ Zrestartuj
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V. Architektura aplikacji

Aplikacja zostata podzielona przy pomocy architektury
warstwowe;.

Warstwa Ul
Odpowiada za interakcje z uzytkownikiem. Zawiera
komponenty takie jak:

e Menu wyboru
e Przyciski sterujgce
e Wiadomosci tekstowe

Warstwa AR

Odpowiada za funkcje AR. To miedzy innymi wykrywanie
powierzchni, umieszczanie obiektéw czy praca kamery.
W aplikacji te warstwe reprezentujg komponenty:

e AR Session
e XR Origin
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Warstwa Logiki Aplikacji

Odpowiada za wywotanie odpowiedniego algorytmu
oraz kontrole i obstuge jego przebiegu. Najwazniejsze klasy,
od ktérych wychodzi kontrola logiki, to:

e Dictionaries
e OpenAR

e Sortings

e Structures
e Graphs

Uzasadnienie podejScia warstwowego

Jak widaé, aplikacja jest podzielona pomiedzy
poszczegodlne funkcjonalnosci, co znaczaco utatwia kontrole i
testowanie poszczegdlnych segmentdw, jak i rozszerzanie o
kolejne elementy w zakresie danej kategorii.
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VI. Dodawanie nowych algorytmow

Tworzenie skryptu
Pierwszym krokiem jest stworzenie skryptu w C#
odpowiadajgcego za catg logike (,,Assets/Scripts/”).

Wazne, aby skrypt dziedziczyt z jednej z klas
abstrakcyjnych. Obecnie przygotowane to:

e Sortings
e Structures
e Graphs

Zaleznie od implementowanego algorytmu, dobieramy
odpowiedng klase abstrakcyjng. Obecnie, do prawidtowego
dziatania minimalnie potrzebne, do obstuzenia zmienne to:

e Anim Duration (float): odpowiada za czas trwania
animacji Lerp.

e Timeout (float): Jest to czas miedzy kolejnymi krokami
algorytmu. Bez implementacji timeout, algorytm
wykonywatby sie od razu bez wizualizacji.
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e Prefab (GameObject): Jest to prefab modelu 3D
wykorzystywanego przy prezentacji dziatania
algorytmu. Wczesniejsze przygotowanie oraz
przekazanie do skryptu (patrz , Tworzenie Prefabu
Animac;ji”)

Nalezy zaznaczyé, ze sg to tylko podstawowe zmienne
wynikajace z aktualnych potrzeb (wymagan do prawidtowe;j
integracji z aplikacjg). Tworzac nowg klase nalezy
bezwzglednie pamietac¢ o tych parametrach przez wzglad na
fundamentalne zatozenia projektu i jego skalowalnosé.

Niedopuszczalna jest sytuacja stworzenia nowego
algorytmu, ktory nie dziedziczy z zadnej klasy abstrakcyjne;j.
W przypadku, gdy zadna z juz istniejgcych klas abstrakcyjnych
nie wpisuje sie z zatozenia nowo tworzonego algorytmu,
nalezy napisa¢ nowa z uwzglednieniem powyzszych zasad
integralnosci.
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Tworzenie prefabu animacji

Drugim krokiem jest stworzenie prefabu ,Animacji”, czyli
obiektu ,,GameObject”, do ktdrego bedzie przypisany skrypt,
przekazane domyslne parametry oraz zapisany jako prefab,
by méc dowotywaé sie do niego w  kodzie
(,,Assets/Resources/Animations/”).

Uwaga: Nazwa prefabu animacji nie jest przypadkowa. W
kodzie odwotujemy sie wtasnie po nazwie, wiec powinna by¢
ona tworzona wedle wzoru:

e Pierwsza cze$¢: konkretna nazwa algorytmu
e Druga czesc¢: kategoria.

Wszystko powinno by¢ pisane fgcznie w stylu PascalCase,
przyktady:

e Algorytm szybkiego sortowania: , QuickSort”
e Struktura kolejki: ,QueueStruct”
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Jednym z parametréw przekazywanych w , Inspector” w
Unity jest , prefab” obiektu 3D.

Aktualnie nie ma konkretnych restrykcji dotyczacych
konkretnego rodzaju, cho¢ nalezy zachowaé pewne zasady:

Dla sortowan:

e Model powinien posiadac label (etykiete) z numerem
po obu stronach (przéd | tyt)
e Jesli to mozliwe (ma sens), nalezy zaokragli¢ krawedzie

Dla struktur:
e |dentycznie jak w sortowaniu
Dla grafow:

e Prefab animacji posiada na sztywno wklejone
,0obiekty potomne” z ustawionymi odpowiednimi
uktadami. Nalezy zduplikowac inny prefab animacji
grafu zawierajgcy te uktady by zachowac spdjnosc.

e Niezalecana jest zmiana/edycja tych uktadéw. W
przypadku, gdy chcemy dodac kolejny uktad, nalezy
pamietac¢ o obstuzeniu dodatkowego przypadku dla
kazdego innego grafu.
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Dodanie algorytmu do menu
Kolejnym krokiem jest dodanie nowo powstatego
algorytmu do menu wyboru.

Przechodzimy do sceny ,MainMenu” i w hierarchii
obiektow otwieramy:

e (,Canvas/ScrollArea/Content”)

Tam duplikujemy ostatni przycisk, nastepnie zmieniamy
kolejno (w inspektorze):

e Nazwe doktadnie tak samo jak prefab Animac;ji
e Tag na odpowiednig kategorie algorytmu (klasa
abstrakcji), odpowiada za filtrowanie w menu
o W przypadku braku odpowiedniego tagu, nalezy go
stworzyc¢ oraz edytowac skrypt odpowiedzialny za
filtrowanie.
e Tekst wyswietlany na przycisku
e Kolor przycisku zgodny z kolorystyka aplikacji

Sam przycisk nalezy umiejscowié¢ w hierarchii jako ostatni w

danej kategorii, np.:

e Jesli mamy juz przyciski (,,ListStruct”, ,QueueStruct”,
,MergeSort”) i chcemy doda¢ nowg strukture, to
wstawiamy jg pomiedzy ,QueueStruct” i ,MergeSort”.
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Dopasowanie Ul
Jesli wykonano wszystkie powyzsze zalecenia, algorytm
powinien by¢ juz dostepny z poziomu aplikacji.

W razie potrzeby, nalezy dostosowacd przyciski w Ul w
scenie AR oraz stworzy¢ skrypt odpowiadajacy za ich
zachowane.

Opis i lista krokow
Ostatnim krokiem jest dodanie opisu, listy krokdw oraz
ztozonosci.

Uwaga: W skrypcie ,Assets/Scripts/Dictionaries.cs” jest
sfownik zawierajacy nazwe algorytmu oraz przypisany mu
indeks. Nalezy dodac¢ kolejny wpis na koncu, uzupetniajac o
odpowiednie dane. Od tego momentu aplikacja bedzie
probowac zaciggac¢ dane z ponizszych plikow. Ich zawartos¢
nie jest przypadkowa, kazdy wpis zawarty jest pomiedzy
JHH#”. Wazne, aby nie pomyli¢ kolejnosci, poniewaz opisy
dobierane sg na podstawie indeksow. Znaczy to tyle, ze jesli
np. ,,BubbleSort” ma indeks ,,0” to opis bedzie szukany w
pliku ,descriptions” jako pierwszy wpis miedzy znakami
SHHHE
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Sciezki do plikdw:
Opis:

e "Assets/Resources/Dictionaries/descriptions.txt"

Lista krokow:

e "Assets/Resources/Dictionaries/steps.txt"

Ztozonosc:

e "Assets/Resources/Dictionaries/complexity.txt"
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VII. Testy

Aplikacja zostata przetestowana pod katem wydajnosci
oraz potencjalnych bteddéw.

Testy UI:
e Dziatanie przyciskow Ul

Sprawdzenie dziatania przyciskow Ul jak restart czy
pauza/start.

e Responsywnosc i intuicyjnosc interfejsu

Aplikacja zostata poddana sprawdzeniu, czy osoby
trzecie naturalnie (intuicyjnie) rozumiejg dziatanie
aplikacji i zawartych w niej funkcjonalnosci.

e Czytelnosé

Teksty oraz ikony zostaty ponownie
przeanalizowane w celu dopasowania do stylistyki
przy jednoczesnym zachowaniu minimalizmu i
czytelnosci.
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Testy AR:
e Wykrywanie powierzchni

Poprawnos¢  wykrywania  ptaszczyzny  oraz
stabilnosci obiektéw potozonych na niej.

e Obstuga klikniecia

Testy tworzenia obiektow na wykrytej ptaszczyznie
przy jednoczesnej probie tworzenia obiektéw poza

nia.
e Wplyw otoczenia

Sprawdzono wptyw oSwietlenia oraz rézinego
rodzaju powierzchni na dziatanie AR.

Testy wydajnosci

Aplikacja zostata sprawdzona na telefonach z
systemem android roznych producentow.
Uwzgledniajagc  wymagania minimalne w postaci
androida w wersji 7.1 na wszystkich sprawdzonych
urzgdzeniach aplikacja dziatata poprawnie.
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e Lista modeli telefondw wykorzystanych do testéw:
o Samsung Galaxy S21 FE 5G (Android 14)
o LG G6 H870 (Android 8)

o Samsung Galaxy S21 5G (Android 14)
o Motorola Edge 40 neo (Android 13)

o Xiaomi Poco X3 Pro (Android 13)

o Oneplus Nord 4 (Android 15)

o Samsung S24 Ultra (Android 15)

o Samsung Galaxy Tab S9+ (Android 15)
o Samsung Galaxy A16 (Android 14)

o Samsung Galaxy A5 2017

o Samsung Galaxy A53

Whnioski
Testy wykazaty, ze gtdwne funkcje dziatajg zgodzie z
zatozeniami.

Zauwazono, ze niektore ikony byty kojarzone z
zupetnie inng funkcjonalnoscig niz ta, ktorg faktycznie
petnity. Podjeto dziatania majgce na celu zmiane
ywadliwych” ikon. Ponowne testy nie wykazaty
kolejnych btedéw w tym zakresie.
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VIII. Wykorzystane technologie

Platforma docelowa
Projekt LeARn to aplikacja mobilna na system android w

min. wers;ji 7.1 (Android Nougat)

AR

android

Silnik Aplikacji
Aplikacja zostata stworzona w Unity, wraz z wykorzystaniem
jezyka CH#

@ Unity-
Pakiet do tworzenia AR

AR Foundation to platforma do tworzenia aplikacji
rozszerzonej rzeczywistosci.

1! Unity

AR Foundation
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Program do grafiki 3D
Oprogramowanie stuzgce do tworzenia grafiki 3D

@biendeﬂ

Unity:
e Wersja:

2022.3.53f1

e Dokumentacja:

https://docs.unity.com/

e Licencja:
https://unity.com/products/unity-personal/

AR Foundation:
o Wersja:

5.1.5

e Dokumentacja:

https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.xr.arfoun
dation@5.1/manual/index.html
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https://docs.unity.com/
https://unity.com/products/unity-personal/
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.xr.arfoundation@5.1/manual/index.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.xr.arfoundation@5.1/manual/index.html

e Licencja:

Jest to pakiet dostepny w Unity i podlega tym samym
zasady. Pakiet korzysta ARCore(5.1.5) firmy Google na
licencji ,APACHE LICENSE”.

https://developers.google.com/ar/develop/terms
https://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

Blender:
e Licencja:

https://www.blender.org/about/license/
https://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.html

Wymagania:
e Android:

Urzadzenie z systemem android 7.1 i nowsze.

e Urzadzenie obstugujgce ARCore:
Do dziatania wymagany jest zainstalowany pakiet
ARCore, petna lista urzagdzen obstugujacych:
https://developers.google.com/ar/devices?hl=pl
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