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0O Uvod

0.1 Jéel dokumentu

Tento dokument vznikol ako dokumentéacia k Timovému projektu 1. Obsahuje
sprévu k téme: Podpora vzdelavania v predmete Specifické a opisné jazyky. Dokument je
urceny pre vedicu timového projektu a pre konkurenény tim.

Ucelom tohto dokumentu je poskytnit citatelovi prehlad v problémove)
oblasti, pribliZit' jednotlivé e-learningové metddy, Petriho siet’, funkcie Tablet PC ana

zéver g predpokladany navrh rieSenia.

0.2 Prehl'ad

Prv4 kapitola obsahuje zadanie projektu, jeho ohrani¢enia a vymedzenia

Analyza projektu je obsiahnuta v druhej kapitole. Obsahuje analyzy viacerych
oblasti, ako E-learning ajeho &andardy, formy aexistujuce rieSenia, d'algf analyzu
zaverecnych projektov, za&kladnych vlastnosti Petriho sieti ardzne nastroje na pracu.
V nasledujuca podkapitola obsahuje analyzu Tablet PC a zhodnotenie analyzy.

Tretou kapitolou je rieSenie, kde definujeme Specifikéaciu poZiadaviek na

aplikéciu ataktiez hruby névrh rieSenia. Podednou kapitolou je pouZita literatdra

0.3 Slovnik pojmov

0.3.1 E-learning

E-Learning je vzdelavaci proces, ktory vyuZiva informacné a komunikatné
technol 6gie na tvorbu réznych obsahov k &tadiu. V texte budeme pouZivat' g oznatenie

elearning.



0.3.2 Tablet PC

Tymto nédzvom budeme v dokumentécii oznacovat pocitac sdotykovou

obrazovkou, na ktorom budeme projekt realizovat'.

0.3.3 Open Source

Anglicky vyraz pre vol'ne Siriace sa aplikécie, t.j. aplikécie, ktoré sl dostupné

zdarma.

0.4 Skratky

Sp0J Specifikainé a opisné jazyky
FIIT STU Fakulta informatiky a informagnych technol6gii, Slovenské technicka
univerzita

0.5 Notacia

Notécia pri diagrame pripadov pouZitia:

\
o
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pouZitia

FPouzivatel
systemu

Interakcia



1 Zadanie

Analyzujte existujluce materidly, aplikécie a systémy, vytvorené pre podporu
predmetu Specifikainé a opisné jazyky. Analyzujte tiez dostupné vzdeldvacie systémy
s podobnym zameranim. Pri analyze sa zamerajte najma na podporu ziskavania a overovania
praktickych zru¢nosti Studentov.

Na z&klade analyzy navrhnite a implementujte e-learningové moduly (pripadne
externé aplikécie) pre vyucbu predmetu Specifikainé a opisné jazyky, ktoré budi podporovat
spravu a vyhodnocovanie zadani a zabezpecovat' overovanie ziskanych vedomosti a

praktickych zru¢nosti Studentov v ramci predmetu.

1.1 Ohranic€enia a vymedzenia

Priestor pre realizéciu vidime najma vtéme Petriho siete, nakolko téo
problematika nebola edte ekvivalentnym spdsobom rieSena av predmete Specifikainé a
opisné jazyky chyba. Po konzultéciéch sing. Jelemenskou, kde sme s spresnili
poZiadavky a ciele nasho navrhu, sme vytvorili hruby navrh projektu.

Planovany produkt moZno charakterizovat ako komplexny elektronicky
systém na precvicovanie aoverovanie vedomosti o Petriho siefach. Vzhladom
k siicasnym trendom adostupnym prostriedkom navrhujeme produkt implementovat’ ako
modul, web gplikéciu, prostrednictvom existujiceho systému Moodle, pripadne
obdobného systému zameraného na podporu vyucby. Produkt je Specializovany na Petriho
siete. Preto je schopny poskytnit' nova funkcionalitu, ktord zvycajné e-learningové
systémy neponukaju.

Systém poskytne intuitivne rozhranie pre vyucujuceho, ako g pre Studenta
Samozrejmost’'ou s prostriedky pre manaZzment systému. Konta pre Studentov, vytvaranie
tried alebo inda vhodna forma organizécie, aby sa da systém prakticky vyuzit' pri
vyuéovani predmetu SpOJ.

Vyucujuci ma moznost’ jednoduchou formou zaddvat' otazky, ktoré dizia
Studentom na precvicovanie nadobudnutych vedomosti. Tieto mézu byt pouZité g na

zostavenie bodovanych (percentuélne hodnotenych) testov.



Otazky mézu mat’ formu:
§ otézkasvyberom odpovede
§ otézka s doplnenim odpovede
§ Uloha vyZadujuca zostavenie alebo upravenie Petriho siete (grafické

znazornenie Petriho siete)

V&etky otézky si systémom automaticky opravené avyhodnotené. Toto sa
tyka g otézok vyZadujucich tvorivy pristup &udenta, ktoré mau zvycajne viac alebo
nekonecne vela sprédvnych rieSeni. Spréavnost tychto otdzok je vyhodnotena
prostrednictvom niektoreg z metdd overenia sprévnosti, ktoré sme uZz wvyuZzili
v predchédzgjlcich projektoch:

§ P-invariant

§ Stremersch

§ Strom dosiahnutel'nosti

Hlavnou vyhodou strojového opravovania testov je Uspora ¢asu. Daou
vyhodou je, Ze Studenti okamZite po ukonceni testu vedia nakor’ko boli Uspedni pri rieSeni.
Systém ma byt postaveny tak, aby zapadal medzi existujlce rieSenia, pripadne bol snimi
integrovatelny aebo inak prepojitelny ¢i rozSirite’ny. Nema zbytocne duplikovat
existujacu funkcionalitu, ae prindSat’ novu kvalitu. Chceme, aby systém nebol iba
funkény, ale bol g spolahlivy a stabilny. Chceme si byt isti, Ze deklarovany prinos nasho
produktu nie jeiba zdanlivy, ale g preukézatel’ny v praxi.



2 Analyza

2.1 E-Learning

E-Learning je vzdeldvaci proces, ktory vyuZiva informacné a komunikacné
technologie na tvorbu kurzov, k distribicii Studijného obsahu, komunik&ciu medzi

Studentmi a pedagdgmi ak riadeniu tudia

2.1.1 Standardy

V&etky elearningové systémy maju Struktiru odvodend podla urcitych

Standardov vytvorenych autoritami uvedenymi nizse.

2.1.1.1 AICC

Aviation Industry Computer-Based Training Committee (AICC, komisia pre
pocitatovo zaloZené tréningové kurzy pre letecky priemysd) vytvara v3eobecné
Specifikacie a&andardy, aby vyrobcovia e-learningovych technoldgii mohli rozSrovat
svoje pdsobenie na viacerych trhoch, ¢o zniZuje cenu tychto produktov. Jeden zich
Sandardov je vyuZivany v LMS (Learning Management Systems). Mnohymi je

povaZovany za bezpetnejSi arobustnegj§i Standard ako SCORM [5].

2.1.1.2 Ariadne

Eurdpska nadacia vytvorena na tvorbu néstrojov a metodik pre manazovanie
aznovu pouZzitie pedagogickych a tréningovych materialov. Z&kladnym prvkom &ruktiry
vytvorengj touto nadaciou je tzv. KPS (Knowledge Pool System, teda systém vedomostne)
studne). KPS je digitdlna kniZnica obsahujuce r6zne dokumenty v elektronickej forme.
Této databéza vSak nie je priamo pristupnd Na komunikéciu koncového uZivatela s ou je

potrebny prislusny klient, ktory potom dovoli vkladanie a pozeranie dokumentov [2].



2.1.1.3 IEEE

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) je medzinarodna
neziskova organizécia. Jg hlavné smery pdsobenia si energia, zdravie, informacné
technol 6gie, telekomunikécie, transport a nanotechnoldgia. Zastreuje obrovské mnozstvo
materidlov ama viac ako 360000 clenov. Stoji za vytvorenim viac ako 900

medzinarodnych &andardov [4].

2.1.1.4 IMS GLOBAL

Bol vytvoreny skupinou organizécii. Jeho hlavnou vyhodou je, Ze bol
vytvarany ako neprofitovy. SnaZi sa vyzdvihnlt adaptéciu ucebnych technik. Tymto
spbsobom chce pouZit’ uZz vytvorené, rokmi overené spdsoby vyucby, ktoré sa snazi
pretransformovat’ do e ektronickej formy. Dalej zahrha $pecifikéciu vymeny Gdajov medzi

Gcastnikom kurzu a systémom [3].

2.1.1.5 SCORM

SCORM (Sharable Content Object Reference Model, model zdielaného
obsahu objektovych referencii) je kolekcia &andardov a Specifikéacii pre e-learning. PreSel
viacerymi vyvojovymi stupnami. TergjSia verzia 1.3 oznatovana aj ako SCORM2004.
Nova verzia priniesla so sebou moznost’ vytvorit' na seba nadvézujice tlohy a moznost’
zdielat' informécie o Uspedne vyrieSenych Ulohach. Dalej umoziuje individudne
spravovanie kazdého materidlu azvysuje a kompatibilitu sva&sim poctom materialov.

Samotny systém pouziva XML manifesty na vytvorenie a udrZiavanie obsahu [1].

2.1.2 Technoldgie

V&etky existujlce systémy boli vytvorené pomocou urcitg technologie. Vo
va&sine pripadov dokonca spouZitim viacerych z dostupnych rieSeni. Ked'ze s tieto
elearningoveé systémy vo velkej miere globane dostupné a uréené pre mnozstvo l'udi, tak

sl upravované na pristup cez Internet. Avsak, ak chcl spracovava vel'ké mnoZstvo
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informécii a odlisnych zdrojov, pripadne vytvarat’ rozne testy ainé formy skiSania, tak sa
nembZe pouZit HTML, lebo nepodporuje pracu sdatabdzami avyhladavanie v nich.
HTML je vhodné na vytvorenie jednoduchého e-learningového systému, ktory obsahuje
uz vyselektované informacie.

Na vytvorenie komplexneiSieho rieSenia sa pouZiva jazyk PHP. V&etky
materidly akurzy je potom mozné ukladat’ do databézy ataktieZ stiou g pracovat’. Avsak
samotné PHP tieZ nie je dobrym rieSenim, lebo tak ako HTML, neobsahuje spdsoby, ako
sprijemnit’ azefektivnit' O¢astnikovi kurzu jeho &udium. Preto sa pouZivgu rbézne
animécie vytvorené flash technol6giou, pripadne technoldgiou silverlight. Technoldgia
silverlight nie je vSak zatial’ tak globdne rozSirena a nema takda obl'ubu ako technoldgia
flash.

Da&m moznym rieSenim je pouZitie jazyka Java Spomocou tohto
programovacieho jazyku je mozné vytvorit’ aplikacie, ktoré dok&Zu pomoct’ s vyrieSenim
ur¢itého problému. Na vytvorenie elearningového systému by bolo potrebné vytvorit
obrovsky program, ktory by nebolo moZzné potom jednoducho rozSirit’. Preto je pouZitie
Javy vhodné len na ukézanie 3pecidnych pripadov, pripadne na vytvorenie pomécok,
s ktorymi bude &udent pracovat’.

Iné programovaci e jazyky ako C/C++ nie je mozné spustat’ priamo z Internetu.
VyuZivané sl na naprogramovanie externych pomocnych programov zameranych na
jednu 3pecidnu oblast’ afunkciu.

E-learning v3ak neznamena len to, Ze sa musi jednat’ striktne len o urcity
systém. Partia sem g materidy, ktoré si v eektronickej forme ako napriklad PDF, DOC,
atd’., z ktorych sa Student méZe nie¢o naucit’.

Ked’ sa zoberti do Uvahy jednotlivé technoldgie, ich plusy aminusy, tak na
vytvorenie el earningového systému je potrebna vhodné kombinécia viacerych technol égii.

NajcastejSia kombinacia je pouZitie PHP, flash, PDF a Java technol 4gii.

2.1.3 Formy
Kazdy momentdny elearningovy systém je Speciadizovany na urcity typ

vyucby. Preto sa vytvorili skupiny (formy), do ktorych sa tieto programy mézu zaradit.

NiZSie si uvedené najzndmejSie a ngjpouzivanejSie formy.

11



2.1.3.1 LMS (Learning Management Systems)

Je to oftvér na dorucenie ariadenie tréningu. Tento softvér zahima jednoduché
systémy pre riadenie tréningu az po distribuovanie kurzov cez Internet, pricom jeho
hlavné Ulohy si automatizovana registracia ¢lenov triedy a ,online” kurzov, taktiez
riadenie tréningu manaZmentu, vykondvanie roznych testov na preskisanie a samozrejme
materidly pre samodtddium. LMS je zaloZzené na viacerych platforméch (napr. Java)

avyuZivarobustni databdzu. V&¢Sina LM S systémov st viak komer¢né [7].

2.1.3.2 CMS (Content Management System)

Pocitatové aplikécia pouZivana na vytvorenie, editovanie, riadenie a vydavanie
obsahu ato tak, aby to bolo ¢o nalepSie organizované. Je vyuZivany najma na
spracovanie novinovych ¢lankov, technickych manudlov, marketingovych brozar
apredgjnych priruciek. Taktiez mbze obsahovat’ obrazky, audio sibory, video slibory
ainé pocitacové subory. Vyhodou tohto systému je, Ze povoluje zachytenie obsahu,

napriklad skenovanim alebo automatizované nastavovanie farby afontu podr'a obsahu [6].

2.1.3.3 VLE (Virtual Learning Environment)

TaktieZ softvérovy systém, aviak vytvoreny na podporu vyucovania pomocou
tzv. virtudinych tried a na rozdiel od MLE, ktory je zamerany na manaZment. VLE je
vytvoreny na pouZivanie cez Internet aposkytuje kolekciu néstrojov, ako napriklad
nastroje na testovanie, komunikaciu alebo administréciu skupin. Do tohto systému boli
implementované g d’dSie novinky. Medzi najatraktivnejSie patria 3D virtudine ucebne
aRSS. Pbvodne bolo VLE vytvorené ako pombcka pre distancné &ddium, ale

momenta ne sa najviac pouziva ako doplnok k normanej vyucbe[8].
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2.1.4 Normalna forma vyuc€by vs. e-Learning

SGcasné prostredie plné zmien v doédedku kontinudneho rozvoja
informa¢nych technoldgii dava do popredia otazku, ¢i by nebolo vhodné upriamit’ sa na
novsie a prepracovanejSie spdsoby vyucby. Spomedzi troch na Slovensku vyuZivanych
metdd — tradicny spbsob vyucby, ucenie doma tzv. ,homeschooling” aelektronické
ucenie tzv. ,e-learning* - by sme chceli objektivne porovnat’ dve najviac uplatiiované,
ato tradi¢ny aelektronicky spdsob vyucby.

Tradi¢né vyucovanie ndm je vel’mi dobre zname, sprevédza nés od prvej triedy
na z&ladngl a7 po Stddium na vysokej Skole, preto na z&klade naSich dlhoro¢nych
skusenosti vieme zhodnotit’ jeho klady azapory. E-learning je na Slovensku pomerne
cerstva novinka, ktoré sa postupne snaZi zaujat’ vyznamné miesto na mnohych vysokych
Skoléch (on-line vyucba predmetov aebo podpora k vyucbe predmetov, kurzy pre
Studentov, a pod.), ae g vo firméch (on-line kurzy pre zamestnancov). V USA je viak
vel'mi rozsireny, preto sadaju zhodnotit’ klady a zapory & tejto metody.

Existuje vela dovodov, preco sa na zakladnych astrednych 3Skoléch
uprednostiuje tradicnd metdda vyucovania, atym hlavnym je uréite socidizécia, teda
proces zaclenovania jednotlivca do skupiny/spolo¢nosti a formovanie jeho osobnosti.
Skupina (v tomto pripade trieda) dok&Ze nezanedbatel’ne ovplyvnit’ sprévanie jednotlivca,
napr. motivaciou byt najlepsi z triedy alebo umoziuje Ziakom ucit’ a inpirovat’ sa jeden
od druhého — z cudzich chyb auspechov, pozorovanim. Len v skupine sa naucime, ako
spolupracovat’, spréavne komunikovat’, rieSit” konflikty, vyjednavat, sta’ s za svojim
nédzorom abranit’ si ho, ae g pristupit’ na kompromis alebo s pripustit omyl. S tymito
apodobnymi stuéciami sa vSak v e-learningu nestretneme. Ak by a &no, stale tam vSak
chyba nenahraditel’ny osobny kontakt.

Da&m kladom je vzdjomna interaktivita ucitela a &udenta, okamzita spatna
vézba (overenie si nadobudnutych vedomosti, informacii), na hodine je pripustna Ziva
diskusia, otazky pri nepochopeni nejakych sivislosti a dodatoéné vysvetlenie. Humor a
urcity stupen kreativity méze byt’ vitany (napr. nejaké obdobie z histérie mdze byt’ ziakmi
zinscenované ako divadelné predstavenie, atak sa toto ucivo I'ahSie vryje Ziakom do
paméti), hodiny potom nie si monotonne a stereotypné.

Uroven predmetu je viak merana hlavne kvalifikaciou a skiisenostami ucitel'a
(velakrét byva slabym ¢lédnkom), je dblezité, aby vedel zaujat’, dobre podat’ kvantum

informécii a aby obsah svojich predn&Sok priebeZne aktualizoval. O¢akava sa tieZz od
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neho, Ze bude vediet’ ,,ukorigovat™ velky pocet Ziakov v triede. Musi vediet odhadnit
povahu &udentov, vcas reagovat na socidlne nedostatky, aby nevznikali Skodlivé
konflikty medzi Studentmi navzajom. Je to z dévodu, Ze mimo domova, hlavne v skorsom
veku Studentov, prave on nahradza rodicov. Ak tuto Ulohu nezvliédne, méze byt Student
nepriaznivo ovplyvneny, ak sanachédzav zlom prostredi.

E-learning mé& jednu obrovskd vyhodu, umozZiuje ¢loveku uéit sa tymto
spbsobom prakticky kdekol'vek akedykol'vek, potrebuje vSak primerané technické
prostriedky (osobny pogitac, pripojenie do Internetu). Dal§a vyhoda je moZznost simulécie
komplexnych procesov, do ktorych mbze Ucastnik elektronického vzdeldvania zasahovat
aovplyviovat’ tak ich vyvoj [9]. AvSak samotna tvorba tychto aplikécii a programov je
financne, ¢asovo aobsahovo dost ndroéna, z dihodobejSieho hradiska sa pociatocné
investicie vratia tym skér, ¢im viac U¢astnikov sa do kurzu zapoji. Na druhej strane,
prevadzkové naklady sU niZSie v porovnani stradicnym vzdeldvanim (netreba tu
financovat’ ucitel'a, ani priestory a prostriedky, Skolské materialy a pomdcky, a pod.) [9].

Slabym miestom v tomto pripade mdéze byt Sudent, ktory je sice pdnom
svojho ¢asu, sam s naplanuje, kedy sa do on-line vzddévania pusti, akd prednésku si
pozrie, aky test s spravi (prinosom je objektivna spdtnd vézba, testovecie nastroje
e-learningu umoZiuju objektivne nastavit’ poZadovaneé ciele kurzu a vytvérat’ tak Statistiky
o jednotlivych Studentoch: kol’ko dosiahli bodov v zadanych testoch, ako odpovedali na
otazky a nad ktorymi ¢ast'ami uciva strévili ngjviac ¢asu), apod., zvoli si g vlastné tempo
[10]. No musi byt motivovany, mat’ na zreteli svoj ciel’ achciet’ sa ucit', pretoZze ak nema
chut’ a zaujem sa ucit,, je to pre neho len strata ¢asu.

Je velmi zloZité vyzdvihnat' na piedestal préve jednu metédu, ktord uréime za
najlepSiu. Obe mgu svoje vyhody a nevyhody, aviak verime tomu, Ze pokial’ sa do
e-learningu podari zalenit &g socializécia, prostrednictvom video konferencii a pod.,

urcite satéo metddaraz dostane do popredia.

2.1.5 Existujuce rieSenia

Z exigujucich rieSeni sme vybrali tri zkomeréného prostredia atri tzv. ,,open

source”, ktoré sme rozanalyzovali a uviedli ich z&kladné viastnosti afunkcie.
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2.1.5.1 Claroline

Systém Claroline je vydany pod licenciou GPL. CiZe sa jedna o systém typu
open-source. PouZivat ho stovky organizécii vo svete v 93 krajinach. Na Slovensku s to
napriklad Fakulta hospodérskej informatiky Ekonomickej univerzity v Bratislave a
Prirodovedecka fakulta UK. Je dostupny v 35 jazykovych verzidch. Dovoluje vytvarat
kurzy, zabezpetuje ich administraciu.

Funkcie, ktor é poskytuje si napriklad:
Vytvorit' kurz a napisat’ k nemu popis
Publikovat’ dokumenty v 'ubovol'nom forméte
Administrovat’ fora ktoré prisltichaju ku kurzu
Vytvérat’ skupiny Studentov
Vytvérat’ online testy
ManaZovat’ program kurzu, zadévat’ terminy splnenia tloh
Vytvérat’ oznamy (tieto systém mdze rozodat’ a e-mailom)
Zadelovat’ Ulohu jednotlivym Studentom
Prezerat’ s Satistiky aktivit pouZivatel'ov
PouZivat’ vstavany chat

Vytvérat’ a editovat’ wiki dokumenty

Claroline nepouZivaju len Skoly auniverzity, ale tiez mnoho spolo¢nosti.
Platforma je prispdsobitel’nd, ponika flexibilné a prehl'adné pracovné prostredie.

Je postaveny natechnoldgiéch ako PHP, MySQL a pouziva &tandardy SCORM
a IMS/QTI. Je kompatibilny so systémami Mac OS, Windows a GNU/Linux. Poskytuje
intuitivne ajednoduché prostredie pre administraciu. TakZe nevyZaduje nejaké rozsiahle
skusenosti s administréciou podobnych systémov. Jeho indtal&cia je jednoduchd arychlaa
funguje v akomkol'vek prehliadaci [11]. Na obr. 1 vidime domovskd stranku systému
Claroline.
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Obr. 1 — Uvodna stranka systému Claroline

2.1.5.2 Moodle

Moodle je vorne dostupna e-learningova softvérova platforma (tiez znama ako
Learning Management Systems — LMS). Ma Srokd pouZivatel'sk( z&kladiiu — 38896
registrovanych stranok s 16927590 pouzivatelmi v 1713438 kurzoch. (Udaje st z januara
roku 2008.)

Slovo Moodle bolo pbvodne akronymom pre Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment (modulérne objektovo orientované dynamické vyukove
prostredie); tato informacia mdze byt zaujimava predovdetkym pre programatorov a
teoretickych pedagdgov. Mozno ho tieZ povaZzovat' za sloveso, ktoré popisuje proces
vorného presunu pri ziskavani informécii, robenia veci podl'a seba, hravost, ktora ¢asto
vedie k pochopeniu problému a podporuje tvorivost’. V tomto zmysle sa vzt'ahuje na zrod
Moodla, ale g na pristup Studenta ¢i ucitela k vyuke v online kurzoch. Ktokol'vek, kto
pouZiva Moodle je tzv. Moodler (nadSenec Moodle).

Moodle je vytvoreny scielom pomdct pedagbgom vytvérat online kurzy
smoznostami bohate interakcie. Jeho open-source licencia a modularny dizajn dovoluju
vytvarat’ moduly, ktoré mu dodévaju d’alSiu funkcionalitu. Na vytvorenie novych modulov
moZe byt pouZzity jazyk PHP.

Moodle funguje na platformach Unix, GNU/Linux, FreeBSD, Windows, Mac
OS X, NetWare amnohych d’aSich bez nutnosti zmeny v zdrojovom kode, vd’aka
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pouZitiu jazyka PHP. Udge si uloZené v jednej databéze. V sicasnosti je Moodle vo

verzii 1.9. [12], ktory m&Zeme vidiet’ a naobr. 2.
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Obr. 2 — Hlavna stranka systému Moodle

2.1.5.3 Sakai project

Sakai je komunita akademickych in&titacii, komer¢nych organizécii
ajednotlivcov, ktori pracuja spolocne na vytvoreni spolocnénho Collaboration and
Learning Environment (CLE). Jedn4d sa ovolne dostupni softvérovd platformu
distribuovanu pod licenciou typu Educational Community License. (Jedné sa o licenciu
typu open-source.) PouZiva sa pre zjednoduSenie vyucby, vyskumu a spolupréce.

Sakai (obr. 3) je aplikécia implementovana v jazyku Java, vytvorena tak, aby
bola sporahliva arozsiritel'nd Verzia 1.0 bola vydana vroku 2005. V si¢asnosti je
k dispozicii verzia 2.5.3. Systém poskytuje mnoho sluZieb beznych v CMS systémoch,
ako napriklad zdielanie dokumentov, znamkovanie, diskusiu, chat, online testovanie,

wiki, mailing list, RSS ¢itacku, archivovanie sprav apod [13].
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Obr. 3 — Sakai project

2.1.5.4 Angel Learning

ANGEL Learning, Inc. je sikromna spolo¢nost zaobergjica sa
e-learningom. Jg hlavné produkty sit ANGEL Learning Management Suite (LMS) a
ANGEL ePortfolio. ANGEL LMS je efektivny a vykonny systém, na manaZzment kurzov,
vytvéranie obsahu kurzov a pod. PouZiva sa ha vytvorenie virtua learning environment-
ov (VLE) pre online ucenie.

ANGEL poskytuje indruktorom (ucitelom) vela nastrojov aflexibilitu na
personalizéciu vyucbového prostredia ich &tylu vyucby, aich ciefom. Jednoduchy,
efektivny manaZment kurzov spolu smechanizmami na automatizéciu Gloh zvy3ujd
efektivitu aeiminuju nutnost’ vykonavat' opakujlce sa Ulohy. PritaZlivé a pouZivatel'sky

privetive rozhranie aplikécie, inovativne néstroje zvy&uju komfort pouZivania [13][14].

18



Funkcie

Organizécia obsahu

Kontrola pristupu k obsahu
Vytvaranie Sylabov

Hodnotenie Studentov

ManaZzment registrécii

Efektivny manazment kurzov
Vytvéranie obsahu jednotlivych lekcii
I nteraktivne pracovné prostredie s podporou spoluprace
Personalizacia komunikécie

Podpora ,, podcastov*

Wiki

Blogy

Email

Online dennik

Chat a,,instant messaging*

Zdiel'ana , krediaca plocha'

2.1.5.5 Desire2Learn

Desire2Learn je vyvojar e-learningove rady produktov, ktor& obsahuje:

§

Learning Environment — webové kolekcia néstrojov na podporu vyucby

aucenia, ktord poskytuje vyvoj kurzov, ich manazment a pod.

Learning Repository — integrované ,, skladisko*, ktoré poskytuje ukladanie,

tagovanie a umoZnuje opakovaneé pouZitie objektov uréenych pre vyucbu.
LiveRoom — stbor komunikatnych nastrojov slOZiaci na umoZnenie
komunikécie medzi Studentmi ainstruktormi v redlnom case.

ePortfolio — systém na zber, organizaciu, prezentovanie produktov, ktoré
vznikli pocas vyucby. (MdZe ist o zadania, projekty apod.) M6zZe byt
pouZité a na prezentdciu materiadlov k ulohdm, pri podpore préce na
timovych projektoch. Poméha pri vytvarani portfdlia pri hfadani préace.
Essentials — mensi stibor webovych nastrojov, ktoré poskytuju manazment,

vytvéranie kurzov apod [15].
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The DesireZLeam Enterprise eLearning Suite

Obr. 4 — Rada produktov Desire2Learn

2.1.5.6 eCollege

eCollege je rieSenie zaoberglice sa e-learningom pozostavajlce z viacerych
aplikacii asluzieb, ktoré podporuji rdzne aspekty e-learningu. Hlavnou ¢astou, ako
mozeme vidiet’ na obrézku obr. 5, je Course Managment System (CM S). eCollege je viak
viac ako iba CMS, poskytuje mnoho dalSich funkcii prostrednictvom d’aSich aplikacii

balika. Jedn& sa 0 komer¢né rieSenie. Je spolahlive, flexibilné a prispdsobitelné [16].

Ako sme spominali, tak eCollege sa sklada z viacerych komponentov. Tu je ich zoznam:

§ Course Management System (Systém manaZzmentu kurzu)

§ Program Administration System (Systém na administréciu programu
kurzu)

Content Manager (Manazment obsahu)

Enterprise Reporting (SIUZi na vytvéranie reportov)

L earning Outcome Manager (Manazment vysedkov)

Course Evauation System (Systém na hodnoteni€)

ePortfolios (Vytvaranie a prezeranie portfolii Studentov)

w w W W W W

Synchronous eL earning (Video a audio konferencia, chat, zdiel'ana

pracovna plocha)
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Obr. 5 - Systém eCollege

2.2 Iné rieSenia

V tejto kapitole sme analyzovali iné rieSenia s podobnou tematikou zadania.
Dve préce sl zo zaveretnych préc (bakaldrsky adiplomovy projekt) adve prace s

z predmetu Timovy projekt.

2.2.1 Zaverecné prace

2.2.1.1 Bakalarsky projekt Ing. Jozefa Kytku

Ing. Jozef Kytka vytvoril vo svojel Bakalarskej praci Multimediany vyucbovy
modul pre Petriho siete. Rozhodli sme sa ho analyzovat, kedZe v nami vytvarangj
aplikécii sa planujeme venovat’ problematike Petriho sieti.

Vyucbovy modul je implementovany ako modul do systému Moodle vo verzii
1.4.4. Pouzité si jazyky PHP aFlash. St¢ast'ou vyucbovéno modulu je volne dostupny
simuléor Petriho sieti PIPE, ktory napoméha pochopeniu problematiky av ktorom si
mozu Studenti prakticky overit’ vedomosti.

Vo vyue¢bovom module sa nachédza vel'ké mnoZstvo textov zaobergjlcich sa

Petriho sietami, statické obrazky, neinteraktivne ainteraktivne animécie vo Flash-i.
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K ategorie pouzivatelov

PouZivatelia systému su rozdeleni do dvoch zé&kladnych skupin s rozdiel nymi
pristupovymi préavami. Prvym typom pouZivatel'ov si uditelia, ktori sa staraju o udrzbu
systému a riadia cely proces vyucby. Studenti maji moznost’ vyuzivat' iba prostriedky,

ktoré priamo siivisia s vyu¢bou a moznostami vzdeldvania sa.

Funkcie

Medzi zakladné mozZnosti, ktoré ponika vyucbovy modul patria moZnost
registrécie a prihlasenia sa do vyucby, moZznost’ prehliadania jednotlivych tematickych
celkov kurzu Petriho siete, vypracovani e a hodnotenie skiSobnych a hodnotenych testov a
moznost’ odovzdévania stborov s vypracovanymi zadaniami. Medz rozSirené moznosti,
ku ktorym maja pristup iba pouZivatelia s pristupovymi pravami adminigtrétora (patria
medzi nich ucitelia) si: moznost zadelovania Studentov do skupin, preberanie a
hodnotenie stiborov s odovzdavanymi zadaniami od svojich Sudentov, moZnost
upravovat’ vzhlad a obsah skuSobnych, resp. hodnotenych testov, moZnost Upravy
tematickych celkov a priebehu vyucby a pod.

Dokumentécia

V dokumenté&cii je popisany e-learning ajeho vztah ku klasickému sposobu
vyucby, zanalyzované existujuce rieSenia simulétorov Petriho sieti, podrobne rozpisany
ciel’ projektu a postup rieSenia. Stc¢astou dokumentécie je aj pouZivatel'ska prirucka, kde
je popisany spbsob indtaléacie a ndvod na pouzivanie. Rozsah dokumentécie je postacujUci

vzhl'adom nato, Ze sajedna o bakaarsky projekt.

PouZivatePsk é prostredie

PouZivatel'ské prostredie je jednoduché aprehlfadné. Kurz je rozdeleny na
kapitoly, ktoré na seba nadvézuju. Nachadza sa v nich 9 kréatkych animécii vo formate
Flash. 26 kontrolnych otdzok je rozdelenych do S&yroch testov, ktoré Studenti
vypracovavaju pocas vyucby. Na obrézku obr. 6 je zobrazena strdnka obsahu kurzu
,» Petriho dete [18].
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Obr. 6 - Multimedialny vyuc¢bovy modul na Petriho siete
Zhodnotenie

Vytvoreny vyucbovy modul je komplexny aposkytuje néstroje na vyucbu
problematiky Petriho sieti od Uplnych z&kladov aZ po analyzu avlastnosti Petriho sieti.
V siedmich kapitolach Studenti ziskaju vedomosti potrebné pre zvlédnutie problematiky
Petriho sieti v predmete SpOJ. Po kazdej kapitole musi &udent vyvinit' aktivitu, ¢ uz
pomocou nehodnoteného testu, alebo Ulohy apod. O kvalite tohto rieSenia sved¢i g jeho
redlne nasadenie na serveri http://spoj.fiit.stuba.sk/.

2.2.1.2 Diplomova praca Ing. Jozefa Kytku

Ing. Jozef Kytka vytvoril vo svojej diplomove préci sibor Styroch modulov a
to konkrétne modul VHDL Writer, modul VHDL Composer, Modul VHDL Analyser a
modul Results. Spolu umoznuju Studentom vypracovavat’ zadania z jazyku VHDL a tiez
vyhodnocovat’ ich sprévnost. To sa deje porovnanim realnych vystupov s testovacimi.

Tiez umoziuje spravovat’ hodnotenie Studentov.
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Modul VHDL Writer

Toto je modul, v ktorom pouZivatelia mdzu vyvara® VHDL kéd. Modul
podporuje zvyraziovanie syntaxe VHDL ataktieZ sa v nom nachadza VHDL parser, cize
automaticky dokéZe vyhodnocovat’ spravnost’ pisaného kddu a zéroven vizudne oznacuje
chyby. Modul podporuje ukladanie a otvaranie rozpracovanych navrhov, to vSak pri

takomto projekte povazujeme za sSamozreg/most’.

Modul VHDL Composer

Modul VHDL Composer je vel'mi podobny modulu VHDL Writer, aviak s
tym rozdielom, Ze umoziuje komunikéciu s modulom VHDL Analyser. CiZze umoZiuje
odovzdat’ vypracovany zdrojovy kod modulu VHDL Analyser, ktory ho nésledne
spracuje. Po spracovani modulom VHDL Analyser, ¢iZze automatickom vyhodnoteni, sa

Udaje zapidu do databazy. Tymto je zadanie odovzdané a ohodnotené.

Modul VHDL Analyser

Ako bolo povedané pri module VHDL Composer, tento modul mé za tlohu
analyzovat' a hodnotit’ zdrojové kody, ktoré st odovzdané pomocou modulu VHDL
Composer. Analyzuje sa syntax zdrojového koédu, z nef sa potom vytvori Struktdra
systému zadaného vo VHDL kode. Potom sa vykondva simulécia Struktary tym
spdsobom, Ze do Struktlry sO vpustené testovacie vstupy a vystupy s porovnané s
testovacimi vystupmi. Vystupom z tohto modulu je hodnotenie zadania odovzdaného
pouZivatelom. Zadanie, teda zdrojovy kod spolu s hodnotenim sa nasledne zapise do
databazy.

Modul Results
Tento modul dUZi pouZivatelom na spristupnenie informécii o hodnoteniach a

stave odovzdani jednotlivych zadani. Tieto sa nachadzaju v kurze systému Moodle [19].

Zhodnotenie

Ing. Kytka vytvoril zaujimava précu, ktorgl Uroven vSak degraduju niektoré
nedostatky, a preto je jej nasadenie v rednom prostredi diskutabilné. Ocenujeme
zvyraziiovanie syntaxe v module VHDL Writer, ale na druhgl strane tento modul
nerozozndva vSetky rezervované slova. Modul VHDL Analyser umozZiuje précu s
kombina¢nymi obvodmi, pouziva hradla AND, OR, NOR, XOR, NAND. NepouZiva
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hradlo NOT. NeumoZiuje précu so sekvencnymi obvodmi, ¢o tieZz obmedzuje
pouZitel'nost’ celého projektu. Systém vyhodnocovania, teda vytvorenia Struktary aZ po
z&ladné logické ¢leny napriek nedostatkom pdsobi zaujimavo. Navé&Sie problémy
vidime v tom, Ze systém nepozna v3etky prikazy jazyka VHDL a tieZ nemoznost’ prace s
externymi kniZnicami. Ked’Ze mnohi pouZivatelia sl zvyknuti pouZivat’ externé kniznice
pri vytvarani svojich programov, systém na nich pdsobi obmedzujuco, lebo vyZzaduje
dodrZiavat' svoj &andard. Dal& nedostatok vidime v nemoznosti odsimulovat’ zadanie
pred odovzdanim, ¢iZe pouZivatelia s nateni pouZit’ externy program, ak chcu vidiet, ¢i
je vytvorené zadanie sprdvne. Myslime g, Ze po odstraneni spominanych nedostatkov by
mal tento projekt velky potencid. Ked’Ze sme sa rozhodli vytvorit' vyuc¢bovy modul

zamerany na Petriho siete, nepredpokladédme vyuZitie tohto projektu.

2.2.1.3 Diplomova praca Ing. Petra Sinkovi¢a

V réamci svojej diplomovej prace vytvoril Ing. Sinkovi¢ &yri aplikécie,
respektive dve aplikécie a dve animécie. Jednd sa o: animéciu  Simulécia vytvorenia
Multiplexora v jazyku VHDL , animéciu Simulécia cyklu navrh, aplikéciu Simulator
Sirenia hodndt po signaloch v simula¢nom cykle a aplikéciu Simulétor zotrvatného a
prenosového oneskorenia priradenia signdlu. Aplikécie maju interaktivny charakter a
umoznuju pouZivatelovi testovat’ rozne varianty rieSenia daného problému. Animécie st
vadmi informativne, bez moZnosti zmeny Udgov, obsahuju texty a maja za ulohu
priblizit danG problematiku pouZivatelovi. Dal%u &astou projektu je aplikécia pre

overenie vedomosti z programovania.

Simulacia vytvorenia M ultiplexora v jazyku VHDL

Ide 0 animé&ciu, ktora zobrazuje postup vytvorenia entity multiplexora v jazyku
VHDL. Entita pozostéva z niekol’kych komponentov. Aplikécia zobrazuje vytvorenie tejto
entity po krokoch, pricom umoziuje pouZivatel'ovi kedykol'vek sa vrétit' o krok spét’ resp.
na zaciatok. Animacia obsahuje texty, ktoré ul'ahcuju pochopenie procesu navrhu tejto

entity v jazyku VHDL.
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Simulacia cyklu navrhu

Téo animécia, ako uZ nézov napovedd, zobrazuje cyklus névrhu.
PouZivatelovi umoZnuje s postupne prejst po krokoch cyklus ndvrhu, ale umozZiuje aj
pouZivatelovi zobrazit' cely cyklus naraz a pozerat’ s jeho jednotlivé ¢asti detailne.

Nachédza satu tieZ vel'a textu, ktoré pouZivatel'ovi popisuju cyklus ndvrhu obvodu.

Simulator Sirenia hodnét po signéloch v smulaénom cykle

Této aplikécia simuluje Sirenie signalu cez obvod. PouZivatel’ méZze usporiadat’
obvod 243 spdsobmi a dedova’ resp. smulovat’ Sirenie signdlu cez tieto obvody.
PouZivatel' zaddva hodnoty dvoch vstupnych sgndlov a ich oneskorenia. Aplikécia
skontroluje spravnost’ vstupov a vytvori vystup v podobe tabul’ky, kde s zaznamenané
hodnoty signadlov v jednotlivych krokoch simulacného cyklu. Aplikécia ponika tiez

funkciu pomocnika (help).

Simulator zotrvaéného a prenosového oneskorenia priradenia signalu

Téo aplikécia simuluje priradenie zotrvacnych a prenosovych oneskoreni
signdlom v jazyku VHDL. Po zadani vstupnych hodnbt pouzivatel'ov, vyhodnoti ich
spravnost’ a nésledne ich spracuje. Ako vystup sa zobrazuje obsah ovladaca signélu.

Aplikéciatiez ponuka funkciu pomocnika (help).

Aplikacia pre praktick e overenie vedomosti z programovania

Téo aplikacia slZzi na automatické ohodnocovanie zdrojovych kodov
programov napisanych pouZivatelom. Jgf vyhodou je to, Ze je aplikovatel’nd na 'ubovolny
programovaci jazyk, nielen najazyk VHDL. Hodnotenie zdrojového kodu prebieha tak, Ze
aplikécia hradd kracové slova v zdrojovom kode. Kazdé dovo ma pridelené urcité
atributy, ktoré ovplyviuju pridelenie zapornych aebo kladnych bodov za pouZité slovo.
Ucitel’ ma mnoho moznosti, ako upravova’ hodnotenie a to napriklad zadefinovat’ pocet
bodov, ktoré budu strhnuté, ak je slovo mimo poradia, dané slovo zakézat', povolit’ a pod.
Apliké&cia umoznuje, aby v nej bolo viacero testov. PouZivatel’ ma moznost’ svoj zdrojovy
kod priebeZzne uloZit, naditat’ uloZeny zdrojovy kod. TieZ poskytuje moznost’ priebeZzného
ohodnotenia zdrojového kodu. Predpokladané nasadenie aplikécie je navrhnuté na
pouZitie najma pri z&poctovych pisomkéch. Pozostdva z dvoch casti prepojenych
pomocou datebazy. Jednu ¢ast’ potom vyuziva &udent pri pisani zdrojového kddu a druhd

ucitel’ pri priprave testov a kontrole vysledkov Studentov [20].
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Zhodnotenie

Ing. Sinkovi¢ vytvoril zaujimavy stbor aplikacii, ktoré sii pouzitelné na
podporu vyucby v predmete SPOJ. Jeho aplikécie poskytuju névod ako vytvorit
jednoduchd entitu v jazyku VHDL, tieZ vysvetluje postup cyklu névrhu. UmoZiuje
Studentom pochopit’ podstatu Sirenia hodn6t signdlu, ako a simulovat’ oneskorenie
signdlu. Vysoko hodnotime aplikéciu pre praktické overenie vedomosti z programovania,
najma pre jg univerzlnost. Ked’Zze néS projekt bude vZak rieSit' problematiku Petriho
sieti, nepredpokladédme d’alSie vyuZitie tohto projektu.

2.2.2 Timové projekty

2.2.2.1 Tim €.3 (2008) SPOJENCI

Podporou vzdelavania v predmete Specifikainé a opisné jazyky sa zaoberal v
ramci timového projektu tim & 3 SPOJENCI, konkrétne Bc. Stefan BeleS, Bc. Matej
Jurikovi¢, Bc. Peter Pidek, Bc. Toméas Polék, Bc. Jozef Zeman, Be. Maridn Zucha pod
vedenim Ing. Katariny Jelemenskej, PhD. Ich timovy projekt sa skladal z dvoch ¢asti ato
aplikécie na testovanie zadani v jazyku VHDL a modulu do sysému Moodle. Ked'Zze
systém Moodle je predmetom ingj ¢asti analyzy, budeme sa tu venovat’ iba analyzovaniu
aplikécie na testovanie zadani.

Ide o gpliké&ciu je typu klient-server. Bola implementovand v jazyku C++.

Architektara implementovaného systému je znazornena na nasledujicom obrézku obr. 7.
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Trojvrstvova architektura systému

Serverova cast -

Teslcwanm_.'- verovz
klient + Aplikatna vrstva
ModelSim
Spojenc -
Klientt J._protokol
"-\-\_\_\_\_\-:::::::::--\--\-
e = ---'-u.__: i
Spojenci =
protokel | =l
psi __:::_ :z
= \B
Skisajuci =
Senver é
=
ModelSim Server
klignth \ ——

/

Prezentatna o\
vrstva \
\ —[B=
=l
=
=
==
—
Licenény server ModelSim

Licenéna vrstva

Obr. 7 - Architektura aplikacie vytvorenej timom SPOJENCI

Student - klientska ¢ast’
Ked’ &udent pride na test, musi sa prihlasit’ do aplikécie pridelenym menom a

hesom. Po spusteni testovania mu pride od servera vygenerované zadanie a zaéne sa
odpocitavat’ prideleny ¢as. V pravidenych intervaloch je zdrojovy kdéd prejdeny
programom a bude zvyraznena syntax, ¢o slUzi na lepSu orientaciu v zdrojovom kode.
Student m& moznost kontroly zdrojového kodu. Na klientskej casti tiez prebieha
spracovanie kompiléacie, simulécia aj komparacia. Klientska ¢ast’ toto realizuje pomocou
skriptov, pomocou ktorych ovlada program Modd Sim. Zadanie odovzdéva &udent alebo
v pripade naplnenia ¢asového limitu, je napisany zdrojovy kéd automaticky odovzdany
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klientskym programom. Po spracovani serverom bude udentovi zobrazené priebezné

hodnotenie odovzdaného zadania.

Funkcieklienta:
Prihl&senie Studenta
Prijem zadania
L okélna kompiléciaa simulécia
Automatické odovzdanie po vyprSani ¢asového limitu
Zobrazenie priebezného hodnotenia

Ucitel’ - serverovska cast’

Serverova ¢ast’ aplikéciejerozdelena na 3 ¢asti:

Tvorba a manaZment zadani: Pri vkladani zadania musia byt vytvorené 4

komponenty: Text zadania, Vzorova entita, Testbench, Referen¢né rieSenie — format wif,
Obrézok so schémou. Spréva zadani obsahuje ich Upravu a pripadné mazanie.

Spustanie testov a monitoring klientov: Pred zagatim testovania sa nastavi

¢asovy limit a overi sa prihlasenie klientov. VSetkym klientom sa naraz po30 zadania a
maju jednotny ¢as rieSenia zadania V pripade vyskytu akychkol'vek problémov méze
ucitel’ tento ¢as jednoducho prediZit. Pocas testovania mbZe systém v pripade podozrenia
z nekalych aktivit zobrazit' klientsk( obrazovku, pripadne podat’ varovanie, ¢i Uplne
zrusit’ test inkriminovanému Studentovi.

Hodnotenie zadani: Server udrZuje zoznam odovzdanych zadani, ktory

poskytuje prezeranie odovzdanénho zdrojového kodu, vystupnej vzorky priebehov a
porovnanie vzorky Studenta s referencnou vzorkou. Na z&klade tychto informécii moze

ucitel’ poopravit’ alebo potvrdit’ priebeZzné hodnotenie systému.

Funkcie servera:
Import zoznamu Studentov zo stboru
Nastavenie zadania testu — sklada sa zo 4 diborov: Text zadania, Vzorova
entita, Testbench, Referen¢né rieSenie — formé wif, Obrézok so schémou
Nastavenie adreséra, kde samaju ukladat’ vysledky testu

Nastavenie ¢asu trvania testu
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Test sa spusti len pre Sudentov, ktori st prihldseni na serveri. Je mozné
individudine spudtit’ test, napr. v pripade technickych problémov alebo
neskorého prichodu.

Nastavenie bonusového ¢asu

Kicknutie Studenta — okamZité zruSenie testu

Ukoncenie testu — umoZni Studentovi podat’ aktualnu verziu testu alebo
ponechat” ako odovzdané rieSenie stibor naposledy odovzdany na server.
Ucitel’ si mbéZe prezerat” zdrojovy kdéd v editore WordPad a ModelSime
a vizual ne porovnanie odovzdaného a referenéného rieSeniav ModelSime

Uprava hodnotenia vygenerovaného systémom [21]

Zhodnotenie

Tim ¢.3 SPOJENCI vytvoril plne funkéni aplikéciu na testovanie &udentov v
predmete Specifikainé a opisné jazyky. Aplikécia je zamerana na testovanie znalosti z
jazyka VHDL. Aplikécia je do istegl miery univerzdna, kedZe by bez zmeny v kéde
aplikécie mohla byt pouZzita pre testovanie vedomosti Studentov z jazyka SystemC. V
aplikécii je pouZzity tzv. Hruby klient, t.j. kompilécia zdrojového kodu sarealizuje lokélne
a tym sa zna¢ne zniZuju néroky na stranu servera. Nevyhoda tohto rieSenia je v tom, Ze
klienti musa mat’ pristup k licenénému serveru ModelSim. Na strane klienta si kvoli
bezpecnosti zachytdvané a oznamované klavesy a klavesové skratky, ktoré by mohli
zmarit'® vykonavanie testu. Komunikécia medzi klientom a serverom prebieha cez
komunikacny protokol vytvoreny timom. Toto zabezpedujeisti mieru bezpecnosti, ked’ze
pouZity protokol podporuje zotavovanie sa z chyb. PouZivatel'ské rozhranie je jednoduché
aprehlradné.

2.2.2.2 Tim €. 4 (2008) @Tim

@Tim vytvéral v akademickom roku pod vedenim Ing. Tomaove Timovy
projekt s ndzvom Podpora vzdelavania v predmete Specifikainé a opisné jazyky. ZloZenie
timu bolo: Bc. Maridn Chovanec, Bc. Jarodav Bruteni¢, Bc. Tomas Pulai, Be. Viadimir
Gregor, Bc. Michal Bilik.
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Tim sav svojg préci zeoberd navrhom e-learningového modulu pre testovanie
Sudentov v predmete Specifikainé a opisné jazyky. Ako siigast praktickej vyucby,
navrhovany a implementovany systém by ma Studentom poméct’ v lepSom pochopeni

problematiky a zjednodusit’ proces testovania pre vyucujlceho.

Implementacia

Tim implementoval projekt v jazyku PHP na strane servera. Okrem toho boli
pouZité g technologie AJAX aJdavaScript. Technologia AJAX umozZiuje vytvarat
interaktivne stranky bez nutnosti ich znovu-nagitania, takze poZiadavky smerom od
klienta na server sl posielané, a ked’ je uz nacitand cela stranka. Toto umoznilo timu
ukladat’ priebeZné stavy rieSenia pocas préce. Na implementéciu pouZivatel'ského
rozhrania bola pouZita trieda ztechnologie vyvijangj spoloénostou YAHOO - Ul
framework. Ide o framework napisany v jazyku JavaScript. Této technol6gia umoZiiovala
rieSit previerku metédou drag & drop, od toho je a odvodeny nazov rieSenia

» Chyt'aposunovka'“.

PouZivatePskérozhranie, funkcie

Systém slUZi na testovanie praktickych znalogti Studentov z jazyka VHDL. Je
to redizované tak, Ze ucitel’ vytvori zadanie a zada test. Studenti sa potom prihlasia do
systému Moodle azaini test. Studenti maji v hlavnom okne zdrojovy kéd v jazyku
VHDL, & so zvyraznenim syntaxe. V tomto zdrojovom kdde sl vyznacené miesta, kde
chybaju riadky kddu. Na prave) strane maju ponuku moZnosti (riadky kodu vo VHDL) na
doplnenie do zdrojového textu v hlavhom okne. Systémom drag & drop umiestiuju
moznosti z ponuky do zdrojového kodu. Systém po dokonceni previerky automaticky
overi spravnost rieSenia avyhodnoti Sudenta. PouZivatel'ské prostredie je velmi

prehladné aintuitivne, g vd’aka pouZitiu metody drag & drop.

Dokumentécia

Dokumentécia projektu je na vysokej Urovni. Velmi kladne hodnotime
kapitolu Podrobny navrh systému, kde je detailny opis implementovanych tried, funkcii a
modulov. Naprogramované funkcie st velmi dokladne v tejto ¢asti zdokumentované, ¢o
by ndm vel'mi urah¢ilo pripadné rozSirovanie projektu v budicnosti [22].

Zhodnotenie
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@Tim vytvoril zaujimavy apdsobivy modul do systému Moodle, ktory
umoziuje testovanie vedomosti zjazyka VHDL. Vysoko hodnotime pouZitie
jednoduchého pouZivatel'ského rozhrania a metddy drag & drop. Dokumentécia k projektu
je postacujlca, podrobne je rozpisany podrobny navrh systému. V pouZzivatel'skej prirucke
je @ podrobny navod na indtaléciu systému. Ako najvaiSie nedostatky vidime
zvyrazinovanie syntaxe iba pre jazyk VHDL atieZ situéciu, ked’ je Student nepritomny na
teste — dostane automaticky Ob.

2.3 Petriho siete a E-Learning

V tejto kapitole si uvedieme definiciu Petriho sieti, vlastnosti azakladné

funkcie arozanalyzujeme s aplikécie, ktoré pracuju s Petriho sietami.

2.3.1 Petriho siete

Systémy diskrétnych udalosti sa daji popisa’ pomocou stavovych automatov.
Tie s dané mnoZinou stavov, prechodovou funkciou a jednym aktudlnym stavom. V
pripade distribuovanych systémov, kde je potreba popisovat’ aktivity jednotlivych
podsystémov aich vzgjomne vztahy, méze byt model stavovymi automatmi tazkopadny.
Je to preto, Ze kazdd mozna kombinécia stavov jednotlivych podsystémov potrebuje
vlastny stav vo vyslednom stavovom automate. Na jeho Urovni sa potom odohréva
anayza jeho vlastnosti. Zmieneny nedostatok ciastoéne odstranuje iny néstroj pre
modelovanie aanalyzu systémov diskrétnych udalosti, nazvany Petriho sier. Analyzu
vlastnosti Petriho siete je mozné v niektorych pripadoch previest bez vycisleni grafu
dosiahnutel’nych zna¢kovani, ktora odpoveda vydednému stavovému automatu [22].

Petriho siete vznikli rozSirenim model ovacich moZnosti kone¢nych automatov.
Koncepenym jadrom popisu diskrétneho systému Petriho siefou je znazornenie distribucie
stavu systému na parcidne stavy, vyjadrené podmienkami a spojenie tychto podmienok
sudalostami systému. V grafickel reprezentacii Petriho sieti sa parcidlne stavy systému
zobrazuji pomocou kruznic anazyvajl sa miesta Petriho siete. Uddosti, graficky

zobrazované ako obdizniky alebo Usetky sa nazyvaju prechody Petriho siete. Spojenie
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prechodu amiesta sa nazyva hrana Petriho siete. Konkrétne grafické znazornenie je

O miesto

— prechod

uvedené na obr. 8.

B hrana

Obr. 8 - Graficka reprezentacia Petriho siete

Petrino siet’ moZno chapat’ ako automat, ktory definuje spréavanie systému
postupnostami udalosti a odpovedajlcimi stavovymi zmenami systému. V pripade Petriho
Seti je okamZzity stav modelovaného systému urceny uréitymi parcidnymi stavmi
spojenymi s prislusnymi miestami siete. Dosiahnutie urcitého parcidlneho stavu v systéme
je znazornené oznackovanim miest Petriho sete. Oznackovanie alebo znatkovanie miesta
je nezaporna cdociselna informécia, ktord je graficky vykreslend urcitym poctom
ciernych bodiek nazyvanymi znacky.

Aby mohla prebehnit’ udalost modelovana urcitym prechodom, je nutnd
podmienka existencie znacky vo vetkych vstupnych miestach prechodu. Ak dana udalost
prebehne, odoberie znacky zo vstupnych miest. Tym prestanu platit’ vstupné podmienky
avzniknd znacky vo vystupnych miestach (zaénu platit podmienky spdsobené touto
udalostou). Priklad, ktory ukazuje spustenie prechodu so vstupnym znackovanim je
znézorneny na obrézkoch obr. 9, resp. obr. 10. Udalost unagtane, ak si splnené

podmienky A, B, C.

() «c

Obr. 9 - Znadenie miest, kedy méze udalost nastat

u
A

B

Obr. 10 - Znacenie miest, po prebehnuti udalosti
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Znatkovanie miesta méze byt neobmedzené debo mdze byt obmedzené
kapacitou miesta — celym kladnym ¢islom udavajicim maximény mozny pocet znaciek
v danom mieste. Pocet znaciek potrebnych pre spustenie udaosti (prechodu) je
znézorneny ohodnotenim hrany. Ohodnotenie hrany uréuje pocet znatiek, ktoré sa

odoberaju aebo pridévat do prislusnych miest [24].

2 NacCl 2 NacCl
=0 :

Cl,

Obr. 11 - Vznik NaCl pomocou chléru a sodika reprezentované Petriho sietou

Cl,

2.3.2 Vlastnosti Petriho sieti

2.3.2.1 Dosiahnutelnost (Reachability) znaékovania

Znatkovanie M, je dosiahnutelné vtedy, ak existuje spustacia postupnost

prechodov o zagingjucav My, pre ktoru plati:

—_
—

s =ttt

3 Ik

Potom oznagkovanie M, dostdvame vzt'ah:

Mr =Mo+é DtiS

s=1

V tomto pripade je znatkovanie M, dosiahnutel’né zo znacenia Mo, zapisujeme
MO[S M, . Z&pis z&oven vyjadruje, Ze postupnost s mozno zredlizovat' zo znatenia
Mo. MnoZina v3etkych dosiahnutel’nych oznackovani Petriho siete je dana vzt'ahom:

Ry (Mg) ={M|M, je dosiahnute/né}

MnoZina [Mf sa nazyva mnoZina dosahnute/nych znackovani (reachability
set) zo znacenia M; mnozina [M i dosiahnutelnych znackovani z pociato¢ného znacenia

sa hazyva mnoZna dosiahnute/nych znackovani siete N.
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2.3.2.2 Ohraniéenost a bezpeénost (Boundedness & Safeness)

Nech N =(P,T,F,W,K,M,) je Petriho siet. Miesto p T P sa nazyva k —
ohraniceng, ak plati $k1 N:" M1 [M,fi: M (p) £k.
Miesto p sa nazyva ohrani¢ené, ak je k — ohrani¢ené pre urcité ki N. Ak je

kazdé miesto Petriho siete N ohrani¢ené, potom N sa nazyva ohranicenou Petriho sierou.

2.3.2.3 Zivost (Liveness)

Nech N =(P,T,F,W,K,M,) je Petriho sief. Dosiahnutelné znatkovanie
M,T R, (M,) je mvitve, ak neexistuje prechod spustitelny z Mqy. Ak je Petriho siet
korektnym modelom redneho systému asystém prejde do stavu reprezentovaného
oznac¢kovanim Mg, v ktorom nembZe d’alej pokratovat’ vo svojej ¢innosti, vtedy hovorime,
Ze systém je v m/tvom stave.

Nasledujuce postupnosti udalosti, ktoré s uvedieme, dostani systém do

mitveho stavu.

1) Prechod t1 T je Zivy na hladine 0, ak nie je spudtitelny pri Ziadnom
znaceni z [M , . Hovorime, Ze prechod je nezivy.

2) Prechod t1 Tje Zvy na hladine 1, ak existuje M1 [M,fitaké, Ze
prechodt je M - spudtitelny.

3) Prechod t1 Tje Zvy na hladine 2, ak existuje postupnost splidtania
prechodov s Petriho siete N, v ktoregj sa prechod t vyskytuje aspon n -
krét, kde n je kladné prirodzené ¢islo.

4) Prechod t1 Tje Zvy na hladine 3, ak existuje postupnost spi&tania
prechodov s Petriho siete N, v ktoregj sa prechod t vyskytuje nekonecne
vel'akrét.

5) Prechod t1 Tje Zwy na hladine 4, a&k pre kazdé M1 [M fiexistuje
znacenie M’ také, ze M'T [MT at je M’ - spustiteny.

Petriho siet’ N je Ziva na hladine h, hi {0,1,2,3,4}, ak kazdy prechod t1 T je

Zivy nahladine h.
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Nech N =(P,T,F,W,K,M,) je Petriho siet. ZnasenieM T [M,fije zvé, ak
pre" ti T existuje znacenie M'T [MF také, Ze prechod t je M’ - spustitelny. Ak st v3etky

znacenia M 1 [M ,NZivé, je g Petriho siet’ N Ziva (na hladine 4).

2.3.2.4 Pokrytel'nost (Coverability)

Nech N =(P,T,F,W,K,M,) je Petriho sief. Znaskovanie M1 [M,fi je
pokryté préve vtedy, ak plati, ZeM1T [M,fi také, Ze pre kazdé miesto pi P plati
M'(p) 2 M(p). Ak znackovanie nie je pokryté, Petriho siet’ je v danom znackovani LO

Ziva

2.3.2.5 Konzervativnost (Conservative)

Konzervativnost je vlastnostou &ruktary Petriho siete, ktora skima
zachovavanie poétu znxtiek v Petriho deti. Petriho sie’ N :(P,T,F,W,K,MO)
nazyvame konzervativnou vzhl'adom k vahovému vektoru V: P® N, ak plati:

"M [M,f: dV(p)M(p)= & V(P)M,(p)

pl P pl P

2.3.2.6 Konzistentnost (Consistency)
Petriho siet’ mdZeme nazvat' konzistentnou, ak sa po spusteni vsetkych

prechodov (pricom nezaleZi na poradi spu&ani prechodov) siet’ dostane opé’ do

pociatoéného znackovania.

2.3.2.7 Reverzibilita (Reverzibility)

Ak pre kazdé dosishnutelné znatkovanie M1 [M A, plati, Ze pociatoéné

oznackovanie Mo patri do mnoZiny dosiahnutelnych oznackovani z M, teda M, T [MA,
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mbdZeme povedat, Ze Petriho siet’ je reverzibilnA Tao definicia sa da zapisat' g
matematicky:
MT Ry(M,) U M,T R,(M)
Popisané tri vlastnosti Petriho siete (ohranicenost’, Zivost' areverzibilita) su

navzgom nezavisle [22].

2.3.3 Nastroje pre Petriho siete

Predtym, ako zatneme pracova na vlasthom rieSeni sa oboznamime
sniekol’kymi existujicimi rieSeniami pre modelovanie aanalyzu Petriho sSieti
apribuznych systémov. UmoZzni nam to lepSie navrhnlt’ novy produkt, implementovat’

kracovu funkcionalitu a vyhndt’ sa mnohym chybam.

2.3.3.1 ExSpectT

ExSpectT je softvérovy néstroj na modelovanie diskrétnych systémov,
predovietkym na modelovanie procesov v obchode avyrobe, modelovanie pripadov
pouZitia atd’. Pévodne vznikol ako vysledok akademického projektu na TU Eindhoven,
v sli¢asnogti je pontkany ako komerény produkt [25].

ExSpecT model opisuje procesy ako mnoZinu Uloh, ktoré navzgom
komunikuju sprédvami. Siet’ Uloh sa modeluje graficky. Jednotlivé tlohy méZzeme da e
dekomponovat’ a vytvorit’ tak hierarchickd siet’. Podporované si g farebné Petriho siete.
K digpozicii si analytické néstroje: overenie &rukturalng sprévnosti, simulécia
s moznostou krokovania. Okrem beznych siborovych operéacii dokéZe importovat’ modely

z pribuznych systémov.
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7= Untitled - ExSpect 6.41 - [/Test] =
ﬁﬁile Edit Object Comporents Tools Window Help = | &

02| =] % |=|®| ss|erlErs| Bl £
Ik @ olgm|os|gls|olele] &|a|H| L

|
Stade 1A
5?stem1
Behin - "L
System Stage1B “"r%mz
Stage2 »

Obr. 12 - Pouzivatelské rozhranie je typizované, hrany su vedené ako lomené Ciary v pravom uhle

Aplikécia ma typizované pouZivatel'ské rozhranie svariabilnou velkostou
pracovng plochy. Pri vytvarani siete ani simulécii sme neodhalili Ziadne zévazné
nedostatky. Pozitivne hodnotime ,,pravouhlé‘ vedenie hrén a moznost’ upravovat’ velkost
a tvar grafickych objektov. Za nekomfortny povaZzujeme spbsob vytvérania siete, pred
kazdym d’alSim objektom treba kliknit’ na tlacidlo pre nové miesto, prechod alebo novu
hranu. Zostavena siet” sa neda okamzite simulovat’, je potrebné nakonfigurovat’ spravanie
sa prechodov. Chybaja nam typické analytické nastroje: dosiahnutelnost’, Zivost' alebo
bezpecnost'.

Na aplikécii ocenujeme uhladené pouZivatel'ské rozhranie adobre
spracovanul graficku reprezentéciu siete. ExSpecT je dobry modelovaci nastroj, naSe
predstavy o jednoducho pouZitelnej aplikécii Specializovanej na Petriho siete v3ak
nespina

2.3.3.2 Maria
Maria aebo Modular Reachability Analyzer [26] je analyzator
dosiahnutel’'nosti pre Petriho Sete a pribuzné moddy. UmoZiiuje predovsetkym:

o Vizualizovat ainteraktivne simulovat’ model.

0 Generovat graf dosiahnutel’nosti.

38



0 Analyzovat Zivost' — identifikécia deadlock.

0 Anayzovat’ bezpecnost.

PouZivatel'ské rozhranie je textové (konzola) aebo grafické, prostrednictvom
nastroja na vizualizaciu grafov Graphviz - Graph Visudization Software. Vstupom pre
program je formane opisany model dSete v textove) forme. Aplikéacia nevynika
jednoduchostou pouZitia, skor naopak. Jg vyznam spociva v tom, Ze ako jedna z méla
ponuka potrebné analytické funkcie aje k ngl dostupny kompletny zdrojovy kéd napisany

v jazyku C++.

2.3.3.3 PAGE

PACE [27] je integrované vyvojove prosredie od firmy IBE, na
modelovanie, simulaciu a analyzu komerc¢nych, logistickych atechnickych procesov.
Jedné sa 0 komer¢ny produkt, ktory sa ndm nepodarilo otestovat’. UmozZiuje modelovanie
asmuléciu udaostnych systémov pomocou Petriho sieti afuzzy modelov. Ponika
rozlicné metody optimalizécie, ktoré sa dau navzgom kombinova. Vydedkom je
uréenie optiménych parametrov modelu atym optiméne nastavenie realnych systémov
abiznis procesov. Vyrobca uvadza tieto charakterigtiky:

0 Petriho siete satribltmi umoziuju modelovanie paralelnych procesov.

0 MozZnost vytvérat’ hierarchické siete.

0 Obmedzenia kapacity miest.

0 Objektovo orientovany jazyk Smalltak pre efektivnu implementéciu

komplexnych operéacii.

@]

Spolupréca s kancelarskymi programami.

0 Volanie externych procedur, graficky vstup a vystup

@]

Pouzitie viastnych ikon pre miesta a prechody, ktoré prispievaju k lepSej
citate'nosti model u.

Predvolené &tatistické modely.

Fuzzy logika je idedlna na opis redlnych systémov s paralelnymi procesmi.
Automatické a grafické optimalizécia procesov.

M odel ovanie ¢asu.

O O o o o

M odel ovanie nahodného sprévania
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Na z&klade prirucky k softvéru vieme povedat’, Ze pouZivatel'ské rozhranie sa
sklada z viacerych nezévislych okien, v ktorych mézeme na mode nahliadat’ z viacerych
uhlov pohladu. Pri vytvarani Petriho siete v priduSnom okne pouZivame ponuku na
spodnom okraji alebo kontextové menu. Pre pridanie nového miesta alebo prechodu
zvolime prislusnd polozku z menu a klikneme na miesto, kam chceme objekt umiestnit’.
Pre kazdy d’dsi musime zvolit' pridudnd poloZzku menu, ¢o méZe byt pri rozsiahlych
siefach zdihavé a unavujlce. Hranu vytvarame uchopenim objektu, kde této zatina a
t'ahanim na objekt, kde hrana korgi. Nepodarilo sa ndm zistit', aké konkrétne analytické
funkcie si podporované. Simulécia ponika nadstandardné moznosti, Spusta sa cez menu
»Simulate”.

TINETO13 M= E3

Pedt  |Psimulate || P deszelect |>ﬁxed |

Obr. 13 - Okno pre modelovanie a simuléaciu siete je len jednym z mnohych.

UZ na prvy pohl'ad je jasné, Ze PACE je viac ako iba editor asimulétor Petriho

sieti. Z tu ponukanej funkcionality si v3ak uplatnenie v naSom rieSeni ngjde iba mala cast’.

2.3.3.4 Netlab

Netlab [28] je softvérovy néstroj pre modelovanie aanalyzu P/T Petriho sieti.
Spolu snasledujicim programov, najlepSe spina naSe predstavy o pouzivatel'sky
prijemnej, jednoduchej afunkéne vyspelel aplikécii. Potvrdzuje to g pondkana
funkcionalita:
Graficky editor Petriho sieti.
Analytické néstroje s moznost'ou sihrnného vyhodnotenia:
§ Dosiahnutelnost
§ Pokrytie
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Zivost, Giastoény a lplny deadlock
Mitve prechody

Konzistentnost

Ohrani¢enost

Konflikty

§ Kontakty

Krokova interaktivna simulacia — prechody s0 manudne spuitané

w w W w wn

pouZivatel'om.

Spolupréca s prostredim Matlab.

4 Netlab for Windows - [Net view of Petri netl*] =N | > |
ﬁfile Edit View Graphs Invariants and Algebra Results Animation  Window Help
- & =

Di=|d| &[=]8 8| 2%

22l58l W|5 ||| BIE[%(]=] E[ »[m] K=

|| 3 Met view of Petri net1” |

lTl -~
@.

ay =
all  Stage 2B
2l

& |

g.

@.

e .4‘ : 1 b
Ready. Press F1 to show Help. (250 : 2047 Foom: 100

Obr. 14 - Typizované rozhranie, vyborné modelovacie schopnosti a Siroka paleta funkcii su
spoloc¢né znaky.

Grafické rozhranie je familiarne, pouZivatel’ sa stretédva s uz zndmymi prvkami.
Podporovana je préca sviacerymi oknami. MyS pracuje v jednom z &yroch rezimov:
presivanie a Upravy objektov — &Sandardny rezim, pridavanie miest, pridavanie
prechodov, pridavanie hrén. ReZzimy si vyhodné najma pri vytvéarani véacSich sieti, kedy
urychl’uja pracu. Jednotlivé objekty sa daju d’alej prispdsobovat’ ako po grafickej stranke
(velkost, tvar, menovka), tak a po funkéne] (nastavenie kapacity, aktudneho
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zna¢kovania, ainé). Hrany s rieSené ako lomené ciary, ¢o prispieva k sprehl’adneniu
siete. Vytvarané su kliknutim na zdrojovy anésledne cielovy objekt. Analytické nastroje
si dostupné takpovediac na jedno kliknutie, ich vydedky si méZeme uloZit' priamo z
aplikécie. Velkost modelov nie je obmedzend, autori vSak hovoria o spomaleni behu
programu pri viac ako 100 uzloch, respektive 10000 uzloch pri analyze dosiahnutel’nosti.
Pozitivne hodnotime pouZitie typizovaného pouZivatel'ského rozhrania,
moznost’ prispdsobenia objektov po funkéng a graficke] strénke, rezimy mysi aSirokd
pdetu analytickych funkcii. Rezervy vidime v simulécii, kde ndm chyba plne automaticka

simulécia.

2.3.3.5 PetriNet Designer

Aplikécia vznikla ako vysedok Studentského projektu naFIIT STU

v Bratislave. Ako sme uz uviedli, patri medzi dve rieSenia, ktoré ndm najlepSie vyhovu;ju.

FEY Petri Net Designer - [Petri2.pnd] o[ = |5

@Eile Edit Analysis Fault detection _ch-ntrol Simulation ¥iew Window Help - ||

"}

0O =

Object Inspector

m

Property Walue

P

Obr. 15 - Aplikacia ma mnoho spolocného s programom Netlab ako po vzhladovej, tak aj po
funkcnej stranke.

Vo v3eobecnosti sa aplikécie takmer zhodujud, ¢ uZz po vzhladove strénke,
ovladanim, ako g ponukanou funkcionalitou. Rovnako pouZivaju &yri reZimy mys na

vytv&ranie siete. Drobny rozdid je v postupe vytvarania hrany. Petri Net Designer
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neumoznuje menit’ vzhl'ad prechodov amiest, Upravy vedenia hrany si v3ak zvladnuté
lepSie. Hrana obsahuje uzly, ktoré sa daju presivat’, atak sa meni jej vedenie. Zaujimavée
je poutzitie karty ,, Object Inspector” na zmenu parametrov objektu namiesto dialégového
okna. Toto rieSenie je jednoduchSie na pouZitie a podstatne rychlejSie. Dostupné s tieto
analytické néstroje:

- Maticaincidencie a po¢iato¢né znatkovanie

- P-invariat, T-invariant

- Dosahnutelnost

- Ohranicenost

- Pokrytie

- Bezpecnost’

- Zivost adeadlock

- Konzistentnost’

V&etky sl funkéné, nie sii viak tak spolahlive ako v Netlab. Niekolkokré nam
celd aplikécia prestala reagovat’, ked” sme sa pokusili vytvorit' graf dosiahnutelnosti.
Vydedky analyzy nie si dostupné v jednotnom formate, nie vzdy sa daju jednoducho
ulozZit' ako v Netlab. Ponuka simulétora nie je dostupnd, domnievame sa, Ze este nebol
implementovany.

Napriek uvedenym nedostatkom je Petri Net Designer dobra aplikécia, vhodna
a nareélne pouZivanie. Vdaka dostupnosti zdrojovych kédov v jazyku C++ a funkénej
zhode snaSimi poZiadavkami mé predpoklad stat’ sa vychodiskom pri vyvoji budlce
aplikécie.

2.3.4 Web aplikéacie pre Petriho siete

Uvedené produkty doplnime o d’aSie tri, ktoré st $pecifické implementéciou
ako web aplikécie. Vykonavanie programu on-line ma svoje vyhody, niekedy méze byt

obmedzenim alebo zdrojom potenciélneho rizika.

2.3.4.1 Thomas Braunl's S/T Petri-Net Simulation System

43



S/T Petri-Net Simulation System [29] je web aplikéacia napisand v jazyku Java,
implementovana ako sicast” softvérového projektu s cielom vytvorit' jednoduchy systém

na simuléciu P/T Petriho sieti.

| £ JPNS - The Petri - Met - Simulator = | B |
File Settings Help
el BN I 2R 3E: :
VIO S| ®| | X &l || L)
AL AL Stage1..~'—\
Stage 1.B
ot —O—f
2
StaJiEE
3
: O
|
Memarized Petritet loaded. SegRan Calar a2

Obr. 16 - Pouzivatel'ské rozhranie je strohé, aviak prehladné a plne funkcné.

Spusfa sa vsamostatnom okne, ktorého prisusnost Kk internetovému
prehliadatu nie je zretelna. Toto mdze zvadzat' ukorgit prehliadag, ¢o vSak bez
akeglkol'vek vystrahy ukonéi a aplikéaciu. PouZivatel'ské rozhranie je sice strohé, no
obsahuje v3etky potrebné néstroje. Disponuje typickymi prvkami: pracovné plocha, menu,
nastrojové lista a stavova lida Vystizné ikony robia rozhranie intuitivne, cela aplikécia sa
ovl&da vel'mi jednoducho. Tlatidlami sa vybera reZim myS: presivanie objektov,
priddvanie miest, priddvanie prechodov, priddvanie hran, pridavanie znaciek,
vymazavanie objektov arezim Upravy parametrov. Upravuju sa vahy hrén, znackovanie
miest, daju sa pomenovat’ miesta a prechody, zmenit’ orientécia prechodu (horizontélne,
vertikélne, diagondlne). Petriho sief’ vieme simulovat’, dostupné je aj krokovanie. Ziadne
analytické néstroje nie sl dostupné. Suborové operéacie st implementované, pokial’ viak
aplikécia bezi v rdmci prehliadaca tieto nefunguju.

Nedostatky vidime v nemoZnosti akymkol'vek spdsobom posivat’ celu siet,
doké&Zeme hybat’ iba s jednotlivymi objektmi. Hrany st priamky, nedaju sa pouZit’ krivky

alebo lomené ¢iary. Obmedzenia pri préaci so sibormi a chybajlce analytické funkcie.



2.3.4.2 Patrice Torguet's Petri Network Simulator

Daga [30] Java aplikécia sa spuda priamo v okne prehliadaca. Velkost
pracovneg] plochy je fixna, zhora ohrani¢ena tromi radmi tlacidiel, zdola stavovym
riadkom. Disponuje iba najnutnejSimi funkciami pre vytvorenie asimuléciu Petriho siete.
Pridanie miesta, prechodu, znacky alebo hrany sa vykonava stlacenim pridusného tlacidla
anaslednym kliknutim na cielové miesto pracovnej plochy. Odstranenie obdobnym
spbsobom, pricom pre odstrénenie réznych objektov sa pouzivaju rozne tlacidld Hrany
nembzu mat’ vdhu ani byt viacnasobné. Siet sa da smulovat’, ae iba po krokoch
spu&anych kliknutim. Ziadna d’alSia funkcionalita nie je dostupné.

[ T B http:/wwwinformatik.uni-hamburg.de/ TG/ Petrifets/tools/java/Pa zl _'1_,

Mew Load Save About Cluit .
Add Place Add Token Add Transition Add Arc Run
Del Place Del Token Del Transition Del Arc Stop

Click to allow one firing -

Obr. 17 - Mala pracovna plocha a velké objekty obmedzuju Petriho siet.
Program neprindSa Ziadne vynimoc¢né vlastnosti. Neprijemné je, Ze pred

vytvorenim akéhokol'vek objektu musime zakazdym kliknut' na tlagidlo ,,Add” (Pridat).
Grafické objekty su zbytocne vel'ké, v kombinacii s maou pracovnou plochou obmedzuju
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realnu pouzitelnost’. Tato web aplikécia pochadza este zroku 1996, atak jg celkova
primitivnost’ neprekvapuje.

2.3.4.3 Luis Alejandro Cortés' SImPRES

SIMPRES [31] je simuldtor Petriho sieti scasovanim. Je navrhnuty ako
samostatnd Java aplikécia, no spudtit’ sa da g ako web aplikacia. Vtedy vSak nefunguja

stiborové operacie.
| £/ SimPRES E=R(EcE 5=
File About
Simulation Controls T P piay | ‘ PP Forward ‘ ‘ Il Pause ‘ ‘ B Reset

Slow Fast

Global Clock 0.0

Het
Edition

‘EE‘X‘\OD‘

Obr. 18 - Aplikacia je funkéna a zaroven pouzivatelsky privetiva.

Program sa spU&'a v okne pevneg velkosti, na okraji ktorého si Tlahko
zrozumitelné tlacidla pre tvorbu asimulaciu Petriho siete. Velkost” grafickych objektov je
primerana. Tieto sa nedaju d’alej upravovat’, orientacia prechodu sa neda zmenit’, hrany su
vZdy priamkou. Ovladanie aplikécie je prakticky rovnaké ako v S/T Petri-Net Simulation
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System. Parametre miest a prechodov sa daju menit’ v dialdgovych oknéch. Nastavit’ sadéa
menovka, pociatoéné znackovanie, oneskorenie apravidld spu&ania prechodu.
Vytvorenl siet’ mdZzeme jednoducho uloZit' aneskér nacita’ zo siboru. Autor venoval
pozornost’ simul&cii, ktora sa da detailne riadit’. UZitocné je tlatidlo ,, Reset” pre navrat do
pociatoéného znatkovania. Aplikaciu hodnotime kladne, je funkénd azéroven
pouZivatel'sky privetivA Okrem vySSie spomenutych nedostatkov sme objavili problém

s odozvou rozhrania, ktoré ob¢as nezobrazuje skutocny stav Sete.

2.4 Tablet PC

Slovom Tablet PC oznatujeme prenosny pocitac obsahujuci dotykovu
obrazovku. Existuju rozne typy obrazoviek. Niektoré reaguju len na stylus (oznacenie pre
pero dodavané s tabletom), niektoré reaguju aj na iné predmety neZ elektronické pero.
TaktieZ existuju rozne typy pier. ROznymi technolégiami je stylus rozozndvany
aprojektovany na obrazovku, pricom moderné tablety dokazu urcit tlak, akym stylus
pdsobi na dotykovu plochu, jeho polohu, vzdialenost’ od dotykovej plochy a dokonca g
sklon tohto elektronického pera Tymto padom plne nahrédza klasickd pocitacova mys.
V niektorych pripadoch, ako napriklad pri kredeni, je toto rieSenie dokonca ovela
prijemnejSie aefektivnejSie ako klasické rieSenie pomocou mysky. Klasicky stylus
obsahuje vacSinou dve tlagidla. Pohybom hrotu pera, pokial’ sa nedotyka dotykovej plochy
(ale je vo vzdialenosti, pri ktorgj ho dokéZe tablet rozpoznet'), je ekvivalentny pohybu
kurzoru pomocou pocitatove) my3ky av pripade, Ze sa hrot pera dotkne obrazovky, tak sa
vykona rovnaka akcia ako pri kliknuti l'avého tlacidla na mysi. Prvé tlacidlo pera, ktoré sa
nach&dza priamo boku pera, pini funkciu pravého tlacidla mysky. Pri stlaceni tohto
tlatidla spolu sdotykom hrotu s dotykovou plochou sa vykona prislusna akcia nastavené
na pravom tla¢idle mysky. Druhé tlacidlo sa nachéadza na opacnej strane ako hrot pera
Jeho funkcia je podobna gume na ceruzke. Ak sateda toho tlacidlo dotkne obrazovky, tak
sa vykondva mazanie nami nakreslenom obrazku pripadne textu. Vy3sSie spominany tlak
pera na obrazovku je tieZ mozné vyuZit', napriklad na zobrazenie dodato¢ného menu.
Sklon pera sa d4 vyuZit’ napriklad na zmenu kurzoru, pripadne zmeny Sirky &etca. Zalezi
to v&ak od konfigurécie tohto vstupného zariadenia. Nevyhoda stylus-u je, Ze i ked’ sa
snim pomerne dobre piSe, nie je prakticky na pisanie napriklad slohovych préac aebo na

programovanie. Na to je vhodnejSia klasicka kldvesnica. Dovod je ten, Ze prekladac nami
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napisaného textu nie je edte tak vyvinuty anatorko robustny, aby vedel rozpoznavat
svysokou presnostou pisané slova a prepisovat’ ich. Dal%ou nevyhodou je, Ze je potrebné
robit’ pauzy pri pisani, aby mal preklada¢ ¢as rozpoznat’ slova.

Existuju dva typy elektronickych pier, ato pasivne a aktivne. Pasivne stylus-y
nepotrebujl viastné napganie aich polohu mé na starosti dany Tablet PC. Aktivne stylus-
y uréuju vzhladom na obrazovku svoju polohu samy, potrebné je ale vlastné napganie
asenzory. Velkou vyhodou je, Ze aktivne pera je mozné pouzit' a na inych zariadeniach
ako na Tabletoch [33].

2.4.1 Delenie tabletov

2.4.1.1 Slate

Je to v podstate prenosny pocitac, ktory nema klévesnicu a obsahujlci ako
vstupné zariadenie dotykovu obrazovku, na ktort kresime apiSeme perom. Preto musi
byt rozhranie tomuto spésobu préce a plne prispdsobené. Pri potrebe pisania textu je

moZné pouZzit’ virtudlnu klavesnicu alebo napojit’ externd.

2.4.1.2 Thin-client slate

Je podobny typu Slate, aviak neobsahuje plnohodnotny pocitac. Tento typ
tvori v podstate len obrazovka, ktora sa da napojit’ na iny pocitac, aby sliZila ako dalSia

forma vstupno-vystupného zariadenia.

2.4.1.3 Convertible

Tablet PC tohto typu je prenosny pocitac, ktory umoZiuje po vyklopeni

obrazovky jej nasledné otocenie a zaklapnutie. Vyhodou je pouZivanie kldvesnice.

2.4.1.4 Hybrid

Podedny typ Hybrid obsahuje odnimatel’ni klavesnicu, takze sa podoba znova
natyp Slate. Rozdiel je viak v tom, Ze kl&vesnica sa pripda napevno k obrazovke. V praxi

sa aetento typ nepresadil.
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2.4.2 Programovanie aplikéacii pre Tablet PC

Na vytvéranie aplikécii podporujlce vyuZivanie pera ako ndhradu zamys nie je
potrebné indtalovat’ Ziaden $pecidny vyvojovy softvér, lebo o tieto vlastnosti sa postara
pridudny operacny systém obsahujici prislusné kniznice. Ak v3ak chceme pouZivat
Specidlne funkcie pera, ako napriklad rozoznva' gesta, tak je potrebné naindalovat’ si
tieto kniZnice, z ktorych je potom moZné volat’ Specidlne funkcie. Dévod je ten, Ze pohyby
my3ou aperom vie operatny systém rozpoznat', avsak funkcia tlaku pera na dotykovu
obrazovku na myske nengjdeme. Preto je potrebné niektoré viastnosti naprogramovat’ do
dangj aplikécie.

Princip, akym funguje rozpozndvanie nami pomocou pera napisanych slov je
takyto. PouZivatel’ zacne pisat’. Tzv. Pen APl (aplikacné programové rozhranie pre pero)
zatne zechytdvat’ pohyb. Sdradnice sa prenesi do Ink APl (rozhrania pre précu s
,atramentom*). Ink API tieto pohyby vykresli auloZi s ich. Dalg si zhrnie nakreslené
Ciary apredaich prekladacu (spoznavacu), ktory tieto skupiny ciar interpretuje ako urcité
znaky.

DalSia mozZznost’ je vyuZivanie gest. Gesta st uréité pohyby stylus-u, ktoré maji
Specidlny vyznam, ako napriklad vymazanie celého obsahu stranky, respektive navrat spét’
apod.. Gesta sa rozdel'uju na systémové, aplikacné atzv. flicks (prebliknutia).

Systémoveé gesta s tie, ktoré si mapuju tradi¢né prikazy my3ky na pero. Tieto
sa vyuZivaju automaticky. Ak chceme pouZivat’ aplikacné gesta, tak je ich najprv potrebné
povolit. Aplikacné gesta mdzu byt’ fixné alebo vorné. Obe skupiny méZzeme upravovat’,
ale v pripade, Ze je gesto fixné, tak je tento pohyb pera definovany ako odporucanie na
vykonanie urcitej akcie, ako napriklad pri nakresleni zvislej paicky zdola nahor a znovu
nadol sa vykoné operécia, spa™. Tuto akciu je mozné zmenit', aviak v inych programoch
je toto gesto zauZivané, tak sa to neodporGca. Volné gesta sii také, pre ktoré nie je
definované Ziadna odporuc¢ana akcia amdzeme si ju naprogramovat’ podla vlastnej
potreby. Posledny typ, teda flick gesto je novy anachédza sa zatial’ len v operathom
systéme Microsoft Vista. Je ich zatiall osem asi reprezentované pohybom v smere
svetovych stran. Ak je toto gesto rozpoznané, tak sa vykona pridusna akcia, napriklad
kopirovat' alebo vloZit. Gesta i rozpozndvané tzv. Gesture recognizer-om (prekladac
gest).

Aby sme v3ak veddi urcit, ¢i sa vlastne jednd o Tablet PC aebo len
0 obycajné PC, tak bola v operatnom systéme vytvorené funkcia GetSystemMetrics(),
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ktora berie ako parameter metriku aebo konfiguratné nastavenia operatného systému
(0S), o ktorych chceme vediet’. Pre zistenie, ¢i je operaény systém naindtalovany na
Tablet PC zadame definovan konstantu SM_TABLETPC, respektive ¢iso 86. Funkcia
nédm vréti nenulovl hodnotu, ak je préve beziaci OS typu Windows XP Tablet PC edition
alebo je OS typu Windows Vista aduzba zaobergjlca sa vstupom pre Tablet PC je
zapnuta. V opa¢nom pripade je navratova hodnota rovna nule. Takto sa daahko uréit’ ¢i
jedany pocitac Tablet PC, alebo nie [32].

2.5 Zhodnotenie analyzy

Po rozanalyzovani jednotlivych prac predchadzgucich timov, bakalérskych
adiplomovych préc, ¢i réznych externych aplikéacii sme postupne zmenili myslienku
vytvorit’ modul pre Moodle atransformovali sme ju na vlastn externd aplikaciu. Bolo to
z viacerych dévodov ¢i nedostatkov, na ktoré sme pri analyzovani postupne prichadzali.
Chybada nam v nich interakcia medzi ucitefom astudentom, vécSa krestivita pri
vytvarani Uloh, ¢i technické pozadie aplikécii. Vel'mi dobre po technickej stranke je
spracovana aplikécia PNDesigner, z ktorej budeme cerpat’ indpirédciu miniméne pri
prototype. Takisto server fiit.stuba sk poskytuje vhodné namety na typy uloh a celkového
pohladu na stdnku svyucovacim zamerom. Z timového projektu SPOJENCI sa ndm
p&ila univerzalnost kddu, ktory sa méze 'ahko zmenit' pre iny typ Uloh iného jazyka
V time @Tim nés zaujala metdéda drag & drop, ae na druhgj strane projekt mal svoje
nedostatky, na zaklade ktorych sme sarozhodli pre int formu rieSenia

Hlavné body, na ktorych sa chceme opriet si flexibilita, nenaro¢nost,
kreativnost’ ¢i nezdvidost’ na internete. Externd aplikécia bude typu klient-server, kde sa
chceme zamerat’ aj na bezpecnost prenosu aspolahlivost pri skdSaniach. BliZSiu

Specifikéaciu s uvedieme v nasledujlce kapitole.
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3 RieSenie

3.1 Specifikacia poziadaviek

Podr'a zadania méme navrhnit’ a implementovat’ aplikéciu na vyhodnocovanie
zadani, ziskavanie vedomosti aich praktické overovanie. Po konzultécidch ana prvych
stretnutiach sme dospeli k ndzoru, Ze vytvorime externt aplikéciu typu klient — server.
| ked’ v ponuke sme prezentovali, Ze vytvorime modul pre Moodle, rozhodli sme sa pre
externd aplikéciu z dévodu prenosnosti nase aplikécie (kapitola2.1.5.2 - Moodle).

NaSa aplikécia bude podporovat’ sprédvu avyhodnocovanie rdznych uloh
atestov, ktoré sa budu dat’ tieZ v tejto aplikécii vytvara. Tymto spdsobom zabezpetime
moznost’” overovania ziskanych vedomosti na predmete Specifikacné aopisné jazyky.
Ked'Ze naSa aplikécia je zamerana hlavne na problematiku Petriho sieti, bude v ngj mozné
vytv&rat’ atestovat’ g Ulohy, ktoré s vyZaduja tvorivu ¢innost’ Studenta, ako napriklad
nakreslit Petriho siet’ so zadanymi vlastnostami. Takto dok&Zeme pomocou nasej
aplikécie overit’ a praktické zru¢nogti Studenta v ramci problematiky Petriho sieti.

Jednotlivé poZiadavky na aplikéciu, ktoré sme vySpecifikovali na stretnutiach
sme rozdelili do nadedujdcich kapitol:

3.1.1 Klient server

Potrebujeme vytvorit’ aplikéciu, ktord budd mdct’ &udenti pouZivat’ a doma,
ale z&roven chceme, aby bola vyuZitel'nd g na skiskach. Preto sme sarozhodli, Ze hlavna
funkcionalita programu bude zabezpecend v klientskej casti, ato okrem kredenia
atestovania g overovanie spravnosti zadani. Serverova ¢ast’ bude duZit’ vyluéne len pri
skuskach, aby sme pomocou nej zabezpecili urciti Uroven bezpecnosti (Bezpednost
3.15)).
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3.1.2 Nezavislost na Internete

Ked’Ze sme sa rozhodli hlavné jadro aplikécie implementovat’ na klientske
strane, pouZivatel’ nepotrebuje internetové pripojenie na overovanie testov. To znamena,
Ze zadania uloh, ae aj ich sprévne vysledky budl obsiahnuté v externom stibore, ktory s
stac¢i nahrat’ na pocita¢ aotvorit’ v naSej aplikécii. Internet, pripadne lokélna siet’ bude
potrebndiba pri skaskach kvoli autentifikacii studentov.

3.1.3 Flexibilita

Aby bolo moZné ¢o najefektivnejSie testovanie Studenta, si potrebné rozmanité
typy otézok. Do na3g aplikécie chceme zahrnlt’ klasické testové typy otédzok s moznostou
vyberu jedng aebo viac spréavnych odpovedi. Pokial’ bude viac spréavnych odpovedi, ich
pocet bude pre &udenta dopredu znamy. Dal§i typ otézok vyzaduje spgjanie roznych,
spolu stvisiacich vyrazov. TaktieZz chceme zaradit’ kreslenie Petriho sieti pomocou
implementovanych néstrojov. Prave tento typ otézok predstavuje nosny pilier naSg

aplikécie a zéroven jg najvasi prinos.

3.1.4 Nenaroénost

Z vlagtnych skisenosti vieme, Ze na niektorych skiskach boli problémy
svyhodnocovanim testov. Velakrat sa stalo, Ze systém spadol, aztoho dévodu nebolo
mozné testy odovzdat’, niektoré sa nendvratne stratili alebo cely systém bol extrémne
spomaleny. Nato, aby sme satomuto vyhli by bol potrebny vel'mi rychly hardvér pocitaca,
alebo odr'ah¢enie servera od vyhodnocovania testov. My sme sarozhodli, Ze sa nebudeme
spoliehat’ na pouZity hardvér servera, ale uskutocnime vyhodnocovanie na Kklientskej

strane programul.

3.1.5 Bezpeénost

Této poZiadavka vyplyva z rozhodnutia, Ze overovanie testov bude prebiehat’

na klientskej strane aplikécie. To znamend, Ze sibor so zdanim obsshuje okrem
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samotnych otézok g ich odpovede. Rozhodli sme sa pre dva typy siborov. Pokial’ to budd
len zadania na precvicenie, tieto nie je potrebné nijak chrénit. To znamend, Ze Student
bude mat moZnost nahliadnut’ na vysledok, pokial’ rozlG&i formét, akym sa ho my
rozhodneme zapisat’. Av3ak sibory, ktoré sa nepouZivaju na skdskach, budu zaSifrované,
aiba aplikécia snimi vie pracovat’, ateda nebude mozné, aby tento stbor vedel Student
precitat’ bez toho, aby pozna Sifrovaci kI'G¢ aSifrovaci algoritmus. Pre tieto sibory sa
vytvori tiez kontrolna suma, aby sa dala overit’ ich integrita. Dalej je potrebné, aby v nich
bol zapisany ¢as na vypracovanie celého testu, ktory ked’ uplynie, testovanie skonéi, test

sauloZi apode naserver.

3.1.6 Prenosnost

Chceli by sme, aby bola naSa aplikécia moderna, apreto sme sarozhodli, Ze ju
implementujeme ako multiplatformovu. Okrem oby¢ajného doméceho pocitata, ju bude
mozné pouZivat’ aj na Tablet PC. Tu sachceme zamerat’ a vyuZit' rozne vyhody, ktoré tato

platforma ponutka, ako napriklad tlak pera, ktorym sa kresli.

3.1.7 Intuitivnost

Aby bol nas program ¢o ngjviac vyuZivany, budeme sa snaZit’ implementovat’
jeho ovl&danie pre pouZivatela ¢o najednoduchSie, teda anglickym vyrazom ,user-
friendly”. Z dévodu prenosnosti nasej aplikécie, musime tieZ navrhnit’ ovladanie, ktoré by
vyhovovalo vSetkym platformam.

Aby bolo ovladanie na Tablet PC prijatel'né je doleZité, aby naSa aplikécia
vedela rozpoznavat’ rozne pokusy o nakreslenie jednotlivych objektov s pouZitim pera
Spbsob, akym sme sa rozhodli identifikovat’ tieto pokusy, je bliZSie popisany v kapitole
3.2 Hruby navrh.

Okrem rozpoznavania je tiez doleZité zabezpecit' funkcionalitu g v pripade
poruchy pera. Z tohto dévodu je nutné implementova’ & zaoZzné moznosti kreslenia
Rozhodli sme sa poskytnut’ panel s nastrojmi, v ktorom s uZivatel’ jednoducho klikne na

objekt, ktory chce nakredit’ a umiestni ho na pracovnu plochu programu.
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Dalej sme sa rozhodli implementovat’ urcitt formu pomocnika. To znamena,
Ze pri kresleni Petriho sieti doma, nas bude pomocnik informovat’, ak robime neregularne,
zakézané operécie, ako napriklad vytvorenie hrany medzi dvoma miestami. Tento
pomocnik v3ak bude automaticky vypnuty na skiskach, ¢iZe aj nezmyselné operécie budd

povolené.

-,

/Kreslenie PN @
% Dodato€na kontrola
“““““‘f"@
O Student
\ypracovanie testu
Genemvame hesiel

Odovzdanie testu /
O /Uctel\

WMytvaranie testu

Prihlasovanie do testu O :
Kompilovat' program s novym

Zahdjenie rozposielania testu heslom

Obr. 19 - Diagram pripadov pouzitia pre Studenta a ucitela

3.2 Hruby navrh

V tejto kapitole by sme radi pribliZili doterg§ névrh aplikécie a detailngjSie
popisali niektoreé rieSenia niektorych poZiadaviek z predode kapitoly.

Ked’Ze sme sa rozhodli vytvorit samostatni aplikaciu anie modul napriklad
pre Moodle, budeme ju implementovat’ v jazyku C++. Vyplyvato tieZ z naSich osobnych

nézorov, sympatii a praxe v tomto jazyku.

3.2.1 Klient — server

Ako sme uz pisdi, aplikécia bude typu klient — server. Na serveri bude
databédza pouZivatelov, ku ktoregl bude mat’ pristup iba administrator, teda pedagog.
Okrem toho bude moZzné na nom automaticky generovat’ ndhodné hesa pre zadanych
pouZivatelov, ktoré vyexportuju do textového siiboru. Tento potom mbZe pedagdg

vytlatit arozdat' Studentom pred skiskou. Kazdé konto okrem prihlasovacieho mena
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ahesla bude tieZ obsahovat’ IP adresu, z ktorg sa pouZivatel’ prihlésil, aprocesy ktoré
spustil po prihlaseni, aby sme mohli kontrolovat’ pripadné zneuZitie nedovolenych
aplikacii.

Server bude tiez slUzit” ako distribltor zadani. To znamend, Ze bude obsahovat’
dasiu databazu, tentokrdt v3ak jednotlivych dloh. Z tychto sa ndhodne vyberie urgity
pocet, pre kazdého pouZivatela v ndhodnom poradi a uloZia sa do siboru spolu
sodpoved’ami. Kvdli bezpe¢nogti budil v sibore na zaciatku najprv véetky otazky ak nim
prisllchajce odpovede sa budil nachédzat’ a2 na konci. Tieto stbory sa potom zadifruju a
zatnl sa postupne posielat’ na | P adresy priradené pri jednotlivych kontach.

Aby sme zabezpetili vysoku Uroven bezpecnosti, rozhodli sme sa zadania na
skuskach pred posanim zasSifrovat’. Ako Sifrovaci agoritmus pouZijeme nejaky blokovy
algoritmus, avSak konkrétny sme edte nevybrali. KI'l¢, ktory bude vstupovat’ do agoritmu
bude vytvoreny pomocou heda zadaného pri kompilécii aplikécie a prihlasovacich tudgov
Studenta, ztoho vyplyva, Ze pre kaZzdého Studenta bude jedinecny. Vytvorime nastroj,
pomocou ktorého sa bude dat’ aplikécia externe skompilovat’ s pouZitim réznych hesiel.
Tento nastroj vytvori spu¥aci sibor klientskej @ serverovej ¢asti programu. Tym padom
Student nevie dopredu zistit’ heslo, ktoré bude aplikécia pouZivat’ na deSifrovanie zadani.
Ak by chcel néS program naburat’ za pomoci dekompilétora alebo inych nastrojov, bude
jeho pokus zaznamenany pri spusteni akejkol'vek inej aplikécie. Samozreime sme si
vedomi, Ze ani takyto systém nie je nepremoZitel'ny, ale myslime si, Ze pre dané prostredie
apoZiadavky je postacujuci.

Ako teda bude prebiehar samotna komunikéacia? Studenti sa prihldsia za
pomoci prihlasovacieho mena a vygenerovaného heda, ktoré im budu rozdané na skiske.
Server tieto Udge overi so svojou databdzou, uloZi s IP adresu aoznadi Studenta ako
autentifikovaného, pokial’ boli sprédvne. Pedagdg po autentifikécii vSetkych Studentov
spusti distriblciu  zadani, server zatne postupne generovat aposielat’ zadania
autentifikovanym Studentom. Pre kaZzdého Studenta si jeho zadanie ponechd, aby sme mali
dokaz, aké otazky Student dostd. Klientsky program po prijati overi kontrolnd sumu
stiboru a &k je spravna, deSifruje iba ¢ast’ s otazkami, zacne odpocitat’ ¢as a spusti samotné
testovanie. Po uplynuti ¢asu alebo ak Student ukongi vypracovavanie testu, uloZia sa jeho
odpovede do stboru, tento sa zaSfruje a vypocita sa jeho kontroln&a suma. Stbor sa potom
odode na server, kde sa tieZ uloZi, aby sa ndhodou zahadne nedtratil. Server overi jeho

kontrolnd sumu, ak je spravna, odode klientskej aplikécii potvrdenie o UspeSnom prijati.
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AZ potom klient deSifruje ¢ast’ slboru sodpovedami azatne opravovat. Nakoniec

zobrazi vydedky atymto je test ukonceny.

Identifikator

I 1.

Nazov Odovzdanie zadania
Opis Student odovzda zadanie pomocou aplikacie, ktora ho nasledne skontroluje a
P vyhodnoti
Priorita 1 =vysoka |Frekvencia desiatky krat pocas testu
Vst. podm. Slcasny stav vypracovaného zadania eSte nie je odovzdané
Vyst. podm. | Odovzdana su¢asna verzia vypracovaného zadania
Pouzivatelia | Student
Zakladna o Cinnost
postupnost
1 Uplynie ¢as alebo Student stlac¢i tlac¢idlo pre odovzdanie zadania
2 Zobrazi sa okno pre odovzdanie zadania
3 Odpovede sa uloZia do suboru
4 Subor sa zaSifruje a vypocita sa jeho kontrolna suma
5 Subor sa odo3le na server
6 Server overi kontrolnt sumu stboru a uloZi si ho
7 Odosle sa potvrdenie o spravnom prijati suboru
8 Klientska aplikacia deSifruje desifruje ¢ast suboru s odpovedami
9 Porovnaju a vyhodnotia sa odpovede
10 Aplikacia informuje Studenta o jeho UspeSnosti
11 Ukoncéenie odovzdavania zadania a celkového testu

Tab. 1 - Odovzdanie zadania

3.2.2 Vytvaranie testov

Pre tento G¢el budd poskytnuté rozne néstroje. To znamend, Ze pouZivatel si

najprv vyberie typ otézky, ktory chce vytvorit. Otazky z viacerymi moznostami vyberu

odpovede budi obsahovat’ policko, kde autor zada otézku, zvoli po¢et moznych odpovedi,

tieto popiSe a oznaci spravne.
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Pri otdzkach na spganie spolu slvisiacich otédzok si autor vyberie pocet
poloZiek na l'avej aprave strane. Kazdu poloZku popiSe ana l'avg strane napise cisla
poloZiek, s ktorymi polozkami si spojené na prave strane.

Co sa tyka otézok, ktoré vyzaduju kresenie Petriho sieti, rozhodli sme sa
implementovat’ dve moZnosti. Prva bude obsahovat’ ¢ast” Petriho siete, ktor bude treba
doplnit, aby spinala zadanie. Pri jg vytvéarani autor napide zadanie, nakresli pociatoenu
afindlnu set’. Tento typ otézok s vyZaduje jednoznacni ajedini moznost’ odpovede,
pretoZe odpoved’ sa bude porovndvat’ iba sfindlnou setou, ktora autor nakreslil. Pokial
by exigtovala @ ina, sprédvna odpoved’, bola by tato oznatena za nespravnu. Druhy typ
bude poskytovat’ vyber z niekol’kych vlastnosti Petriho siete, ktoré sa daju overit’ nejakym
algoritmom. Autor s tedalen vyberie jednu z vlastnosti a napiSe konkrétne zadanie.

Pri vytvérani celého testu sa jednotlivé otazky budi méct’ postupne spgjat’ do
jedného stboru. Tu je potrebné, aby boli ocidované zadania otdzok ak nim prisltchajuce
odpovede, aby sme vZzdy zadanie otazky pridali na sprdvne miesto aodpovede aZ na
koniec slboru, za zadania otdzok. Pri pripg§ani novych otdzok sa najprv zigi ¢ido
poslednej otézky, t&o hodnota sa inkrementuje apouZije pri novej otazke. Takto

zabezpecime, aby bolo jednoznacné spojenie otazky a odpovede.

3.2.3 Pracovna plocha

Pracovné plocha aplikécie rozdelend do mriezky, kazdy objekt ma svoje
vlastnosti. Pre najjednoduchSiu interpretaciu pracovnej plochy aplikéacie sme sa rozhodli
vytvorit’ priblizny nakres, ktory je zobrazeny na obrazku obr. 20.

Oznacenie 1 zobrazuje ponuku, kde si pouZivatel’ mdZze zvolit’ rozne akcie, ako
napriklad otvorit’ test alebo vytvorit’ test. Oznacenie 2 zobrazuje panel nastrojov, kde budd
zobrazené ikony vyuZivané hlavne pri kresleni Petriho sieti, ako napriklad miesto ¢i
prechod. Nakoniec plocha oznatena ¢islom 3 bude obsahovat’ samotné otézky testu alebo
priestor pre kreslenie Petriho sieti.

Pracovni plochu pre kredenie Petriho sieti chceme rozdeit do mriezky.
V kazdom bode mrieZky sa mdZe nachédzat’ préve jeden objekt, v naSom pripade bud’
miesto, alebo prechod. Tieto objekty budi mat’ v aplikécii definované svoje vlastnosti,
ako napriklad znackovanie miesta ainé. Kazdy objekt bude mat’ jedinecny identifikétor,
aby sme mohli zapisat’ do objektu pripadné spojenie hranou s inym objektom.
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Obr. 20 - Nac€rt pracovnej plochy

3.2.4 Ovladanie

Aplikécia sa bude ovlddat’” pomocou ponuky akcii apanelu nastrojov. Ked’ze
na ich pouZivanie sta¢i jedno tlatidlo mysi, nebude ovliadanie tychto funkcii pomocou
pera na Tablet PC nijak odlisné.

AvSak pri kresleni Petriho sieti, bude ovlddanie troska odlisné. Ked’Zze ndm
bolo oznamené, Ze druhé tlacidlo na pere k Tablet PC, ktoré sa pouZivaju na Skole niekedy
nefunguje najspolahlivejSie, musime vytvorit’ alternativu ako jeho ndhradu. Druhé tlagidlo
sme cheeli vyuZit’ pri nastavovani vlastnosti objektov, ako napriklad znackovanie miesa
Pre tento G¢el teda vytvorime v paneli néstrojov ikonku, na ktord pouZivatel’ klikne,
potom klikne na objekt, a podl'a toho na aky objekt klikne, otvori sa okno, kde bude méct
nastavovat’ vlastnosti objektu.

Co sa tyka kreslenia pomocou klasickej mysi, bude tieZ mozné. Myslime si
v3ak, Ze v tomto pripade je vhodneiSie pouZivat’ panel nastrojov. Toto rozhodnutie je ale
ponechané samozrejme na pouZzivatel'ovi.

Dae je potrebné, aby sa nakreslena sief dala upravit' bez nutnosti mazat
objekty. To znamena, Ze je potrebné, aby sme vedei objekty premiestiiovat’ po mriezke
bez toho, aby sme narudili uz nakreslent siet’. Na tito moZnost’ vytvorime d’aSiu ikonku
v paneli nastrojov, na ktora ked’ klikneme nebudeme v pracovnej ploche kredlit’, ale iba
hybat’ objektmi.
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3.2.5 Rozpoznavanie objektov pri kresleni

Pri kresleni Petriho sieti potrebujeme vediet’ rozpoznat® dva objekty — miesto
aprechod, ajednu akciu — hranu. Pokial’ pouZivatel’ nakresli akykol'vek sivisly obrézok,
ktory sa pretne iba v jednom bode, tento sa rozpozné ako miesto a automaticky sa nahradi
nami zdanym obrézkom pre miesto. Pokial’ sa obrézok nepretne v Ziadnom bode, tento sa
rozpozné ako prechod atieZ sa automaticky nahradi. Tretia moznost vyZaduje spganie
dvoch objektov avyZaduje si na ne klikndt. To znamend, Ze ak pouZivatel’ chce vytvorit
hranu, klikne na prvy objekt, potom na druhy avytvori samedzi nimi hrana

Alternativna moznost’ je pouZivanie uZz implementovanych gest v operacnom
systéme pre Tablet PC.

3.3 Prototyp

V prototype sa usilujeme overit’ kI'i¢ové a nove funkcie budlce aplikécie. Zistujeme
nakor'ko sporahlivé je vytvarane Petriho sete kredenim na Tablet PC respektive na beznom
PC smy3ou. Zistujeme ako verne dokéZeme pomocou aplikécie nahradit’ klasicky papier.
V ostatnom ¢ase definujeme formét siborov. Konkrétne je potrebné:

- Implementovat’ robustny, objektovo orientovany interny model Petriho siete
poskytujuci funkcie podporujuce grafické znézornenie, analyzu vlastnosti Petriho
siete, pripadne jej simuléciul.

- Implementovat’ findlne pouZivatel’ské rozhranie alebo jeho c¢ast. Miniméane
umoziuje vytvaranie Petriho siete pomocou interného modelu, je zobrazenie
aniektoré elementarne operécie.

- Implementovat’ oper &cie pre vytvaranie a Upravy Petriho siete tak, aby z hr'adiska
pouZivatela v maximalng miere koreSpondovali sekvivalentnymi operéciami pri
kresleni na papier.

- Implementova’ algoritmus pre rozoznavanie kreslenych objektov. Kresha
pouZivatel'a sa preklada na konkrétny objekt Petriho Sete.

- Podrobne navrhnit’ format siborov, pricom treba zvaZzit moznost' pouZit’ totoZzny
formét pre sefovl komunikéciu. Sic¢astou je ¢iastocnd alebo Uplnd implementéacia

algoritmov pre siiborové operécie do prototypu.
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3.4 Fyzicky model udajov

Pre potreby prototypu boli implementované ibatie entity, ktoré sa podiel’sju na
modelovani Petriho siete. Tieto chgpeme ako mnozinu objektov asi reprezentované
triedou ,,pn_general. VSeobecny objekt definovany v logickom modeli zodpoveda triede
»pn_object,” od ktorej sme pomocou dedicnosti odvodili trojicu Miesto, Prechod, Uzol.
Model Petriho siete neobsahuje Ziaden objekt pre definovanie hran. Tieto si jednosmerné,
chdpané ako mnoZina navzajom prepojenych objektov. Prakticky st rieSené tak, Ze kazdy
objekt obsahuje Ziadnu, jednu alebo viac referencii na svojho nasledovnika Zaciatok
akoniec hrany je miesto alebo prechod, ostatné objekty st uzly.

Vlastny model povoluje g vytvéranie neZiaducich kon&rukcii ako napriklad
prepojenie dvoch miest respektive rozvetvenie hrany mimo prechodu. Toto sprévanie
musi byt o3etrené samostatnou funkciou mimo modelu. Na druhg strane vdaka
chybajuce] implicitnej kontrole spravnosti i moznogti vytvérania Petriho siete rovnako
neobmedzené ako pri kresleni na papier.
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Obr. 21 - Triedy definované pre potreby prototypu, ich dedi¢né vézby a Clenské premenné.

3.4.1 Petriho siet - pn_general

Zastreduje vietky objekty prislichajuce do jednej Petriho siete. Poskytuje
funkcie pre manipuléciu s objektmi anavigaciu medzi nimi. Si¢astou je g funkcia pre

uréenie objektu na z&klade siradnic. Objekty si uloZené v spganom zozname, pricom

61



jeho prvkom je S&ruktira ,s pn_object® obsahujica jeden objekt (,pn_object”)

areferenciu na nasledujuci prvok spgjaného zoznamu.

Trieda: pn_general

Nazov .
atribGtu Typ Opis
petri_net s_pn_object* Pociato¢ny prvok spajaného zoznamu objektov.

Aktualny prvok, s ktorym pouzivatel prave pracuje. Musi byt

current_object | s_pn_object* L PPN )
- - = explicitne nastaveny prislusnou funkciou.

3.4.2 Objekt - pn_object

Abstrakcia nad v3etkymi typmi objektov pouZzivanymi v Petriho Seti. Definuje
vlastnosti spolo¢né pre miesto, prechod auzol, zékladné a doplnkové funkcie pre pristup
k tymto premennym.

Pre kazdy objekt je definovany zoznam hrén. Tento je rieSeny formou
spganého zoznamu zloZeného zprvkov typu ,edge segment.“ Pre dany objekt sa
ukladau len hrany smerujlce od objektu. Hrana, zvyéajne zloZena zo segmentov, nie je
v zdrojovom objekte uloZena celd ale vzdy iba jeden z jej segmentov. Segment je pritom
reprezentovany referenciou na nadedujaci objekt hrany avahou hrany (¢ido typu
»integer*).

Trieda: pn_object

Néazov atribltu Typ Opis

Aktudlna hrana, sktorou pouzivatel prave
m_current_edge_segment | edge_segment* | pracuje. Musi byt explicitne nastavena prisluSnou

funkciou.
m_edge_list edge_segment* | Pociatocny prvok spajaného zoznamu hran.
meger | sramena, e ge poutiae
m_id integer Jednoznacny ¢&iselny identifikator objektu.
m_X integer Horizontalna poloha objektu.
m_y integer Vertikalna poloha objektu.

62



3.4.3 Uzol - pn_node

Je jednym z troch red ne pouzivanych objektov. Je odvodeny od abstraktného
objektu atento nedopiia o Ziadne d’al§e ¢lenské premenné alebo funkcie. Tak ako miesto
aprechod poskytuje funkciu ,kind“ na urcenie typu objektu. Pre zednoduSenie
implementécie azrychlenie behu programu mbdZeme uvaZovat, Ze zkazdého uzla
vyché&dza iba jedna hrana, ¢o v korektnych sietach plati. Pre zaistenie spravnosti nasho
predpokladu vSak potrebujeme dodatocne implementovat’ funkciu pre kontrolu spréavnosti
Petriho siete.

3.4.4 Pomenovany objekt - pn_named_object

Odvodena od triedy ,pn_object,” je abstrakciou nad miestom a prechodom.
Tieto dvatypy objektov maju niekolko spolo¢nych charakteristik, ktoré vyjadruju pridané

¢lenské premenné. Tieto s spristupnené pomocou pridusnych , set* a,, get* funkcii.

Trieda: pn_named_object

Néazov atribltu Typ Opis

Nazov suboru s pouzivatelskym obrazkom, ktory sa vykresli

i *
m_custom_graphics | char namiesto Standardného symbolu.

m_name char* Nazov objektu.

m_name_visible bool Priznak zobrazenia menovky objektu.

m_name_Xx integer Relativna poloha menovky vzhladom k objektu — horizontalne.
m_name_y integer Relativna poloha menovky vzhladom k objektu — vertikalne.

3.4.5 Miesto - pn_place

Je druhym redne pouZivanym objektom. Postupne dedi vlastnosti objektu
a pomenovaného objektu a pridava vlastné ¢lenské premenné a funkcie. Obsahuje vliastnu
implementéciu funkcie pre urcenie siradnic takzvaného konektora. Tymto rozumieme

bod, ktorého poloha sa voci tomuto objektu zostéva fixna, ae vzhl'adom k ostatnym
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objektom premenlivad. Prakticky satéto funkcia pouZiva pri umiestiiovani a otécani Sipok,

ktoré vzdy smeruju do miesta.

Trieda: pn_place

Néazov atribltu Typ Opis

m_capacity integer Kapacita miesta. Nekone¢no je uréené hodnotou 2/15-1.
m_radius integer Polomer miesta.

m_tokens integer Pocet znaciek v mieste.

3.4.6 Prechod - pn_transition

Treti redny objekt je rovnako ako miesto odvodeny od

triedy

»pn_named_object* pricom pridava $pecifické ¢lenské premenné afunkcie pre pristup.

Obdobne obsahuje vliastni implementéciu funkcie pre uréenie konektora

Trieda: pn_transition

Néazov atribltu Typ Opis
m_height integer VySka prechodu.
m_width integer Sirka prechodu.

3.5 Vyznamné algoritmy

V&s&ina akcii sa vykondva mySou priamo v kredliacel ploche ¢o viedlo

z vzniku rozsiahlych funkcii pre obsluhu pohybu mysi a stlacenia ravého tlacidla, ako

v stave stlagené tak uvolnené. Obsahuju starostlivo navrhnuté rozhodovacie algoritmy,

ktoré zabezpetuju rozliSenie poZiadavky pouZivatela. Na z&klade toho mbéze byt

napriklad vytvorené nové miesto aebo presunuty niektory z objektov. Momentdne je

sicastou tychto obduznych funkcii @ mnoZstvo inych algoritmov, ktoré by sa mali

naché&dzat’ vo vlastnych funkciach. Spomedzi v3etkych implementovanych agoritmov si

niektoré popiSeme.
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3.5.1 Rozpoznavanie objektov

Zatial je implementované iba rozpoznavania miesta. Ak sa tymto algoritmom
nakresleny obrazok nerozpozn& ako miesto, automaticky je vyhodnoteny obrazok ako
prechod. Tento systém v3ak planujeme samozreime zmenit'. Okrem rozpoznavania miesta
a prechodu chceme implementovat’ tieZ rozpoznavanie inych gést ako napriklad krizik pre
mazanie a podobne.

Samotny algoritmus na rozpoznévanie miesta vyplyva z tedrie, ktorl sme si
vymysleli samy. T&o tedria uvazuje kruznicu ako zaklad, z ktorého vychédza. Kruznicu
sme s rozddili na zhodné kvadranty ako je zobrazené na Obrézku ¢.22.

Obr. 22 - Kvadranty kruznice

Ak si tato kruZnicu predstavime v dvojrozmernej siradnicovej sistave s osami
X ay, a budeme pozorovat’ zavidosti oboch siradnic v rdmci vSetkych kvadrantov, zistime
nasl edujUce.

V prvom kvadrante smerom k druhému postupne klesaji obe stradnice.
V druhom kvadrante smerom Kk tretiemu narasta siradnica x, ae siradnica y stéle klesa.
Dalej v trefom kvadrante narastajl obe a nakoniec v &vrtom x klesd ay narasta.

Pri kredeni si do statického pol'a ukladame stradnice po ktorych sa pohybuje
pero. Toto pole potom rozdelime na Stvrtiny azistujeme zavislosti medzi x ay
v jednotlivych skupinéch. Ked’Ze pouZivatel mdze kruznicu nakredlit' réznymi smermi,
musime v kazdg Stvrtine testovat’ v3etky moZnosti zavislosti. Zavislost’” povaZzujeme za
najdent, ak zo vetkych bodov &vrtiny viac ako polovica spina dan( podmienku. Pokial
néjdeme aspon tri zavidosti zo &yroch, obrazok je rozpoznany ako miesto.
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3.5.2 Kontrola korektnosti siete

Chybné kon&trukcie mézu vzniknat prepganim nespravnych objektov,
overenie sa teda zameriava vylu¢ne na kontrolu hran. Vykonava sa bezprostredne pred
vykonanim konkrétnej akcie — pridanie hrany. Prvym testom je overenie ¢i nie sl
prepojené dva objekty rovnakého typu (miesto smiestom alebo prechod s prechodom).
Dalej sa uréuje ¢i zdrojovy alebo cielovy objekt hrany nie je uzol. Zabréani sa tym
vetveniu aebo spdaniu hran mimo prechodov amiest. Podedny test zistuje ¢i sa
nevytvara duplicitn& hrana porovnanim zdrojovénho acielového objektu. V pripade, Ze
niektory z tychto testov neprebehne GspeSne, zamedzi sa pridaniu hrany. Pre zrychlenie
behu agoritmu sa uvazuju niektoré zjednoduSenia, ktoré v korekinej sieti platia
V nekorektnych sietach vedl k vzniku nekonec¢nych sluciek. V snahe zabranit’ zlyhaniu
celej aplikacie sme pridali jednoduché pocitadlo, ktoré ukongi rizikové cykly ak prebehnd

omnoho viac krét ako sa ocakéva

3.5.3 Vymazavanie suvisiacich objektov

Odstranenie objektu je elementarnou operéciou, definovanou Vv triede
.pn_general.” Napriklad pri odstraneni miesta, je zbytocné ponechat’ hrany veduce do
aztohto miesta. Tieto je teda potrebné vymazat. Odstrénia sa vaetky uzly v ramci tejto
hrany a v&etky referencie na odstranené objekty. Hrany vedUce z odstraneného objektu sa
vymazl postupnym odstrdnenim v&etkych uzlov v poradi ako nasleduju na hrane. Proces
kon¢i ngjdenim objektu, ktory je nasledovnikom odstraiiovaného uzla a pritom nie je uzol.
Tento sa neodstrani. Obdobne sa likviduju hrany smerujuce do objektu. Rozdiel je v tom,
Ze referencie sl jednosmerné ateda nepozname zdrojovy objekt, miesto kde zatiname s
postupnym odstranovanim uzlov. Najprv teda musime uréit’, ktoré spomedzi vSetkych

hrén smeruju do odstranovaného objektu.
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3.6 Ostatné aspekty prototypu

Apliké&cia je implementovana ako dialdgové okno skrediacou plochou,
niekorkymi ovl&dacimi tlatidlami astavovym riadkom. V&Sina akcii sa vykonava
pomocou mys§ akliknutim jej Favym tla¢idlom, pri Tablet PC tuknutim a pohybom pera
priamo v kresliacej ploche. Eliminuje sa potreba tlacidiel aaplikécia vdaka tomu
vernejSie nahradza klasicky papier.

Vytvoreny prototyp umozZiuje vytvéranie Petriho siete kredenim, pricom
0 rozpoznanie objektu sa stara vysSie popisany algoritmus alebo pomocou troch reZzimov
myS (pridavanie miest, prechodov a hran). Algoritmy spracivajlce vstupy zatial’ nie su
tolerantné, obcas teda nesprévne interpretujd vstup a vykonaju odlisnu akciu ako poZaduje
pouZivatel. Zostavenil siet” mozno d’alej modifikovat’ presivanim jednotlivych objektov.
Objekty mbdZeme vymazévat, pricom odstranené si a vietky sivisiace hrany.
V Specifickych pripadoch vymazanie objektu vedie k zadvaznému naruSeniu korektnosti
Petriho siete, aviak bez zlyhania aplikéacie. Experimentélne sme implementovali funkciu
pre overenie korektnosti siete. Testovali sme spravanie sa aplikécie pri poufZiti tejto
funkcie ako a bez ng. Pokial je funkcia zapnuta, program a2 priliS napoméha
k spravnemu zostaveniu Petriho siete, preto pri pisani testov bude t&o implicitne vypnutéa
Na druhg strane existuju nekorektné modely, ktoré vedd k vytvoreniu nekonecnych
sluciek pocas behu programu.

Pri ndvrhu formétu stborov aalgoritmov pre ukladanie a nacitavanie sme
zigtili, Ze uobjektovo orientovanych programov existuju hotové, efektivne metédy pre
stiborové operécie. Rozpracované ¢asti boli s komplikéciami dokoncené a nakredent siet
mdZeme uloZit' do stboru aneskdr rekondtruovat’ nacitanim z tohto stiboru. Uklada sa
v3ak iba zlomok z parametrov definovanych pre objekty.

Dade podrobnosti o prototype, jeho pouzivani, spolu s vyobrazenim

pouZivatel'ského rozhrania sa nach&dzgju v prilohe ,, PouZivatel'ska prirucka.”

3.7 Prototyp vo vztahu k finalnej aplikacii

Vytvorenim prototypu sme UspeSne overili, Ze dok&Zeme verne nahradit’
kredenie Petriho siete na papier kreslenim do aplikécie beZiacej na Tablet PC. Zéroven

doké&Zeme poskytnit” alternativny rezim, vhodny pre bezné PC s mySou. Rozpozndvanie
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objektov a pouZivatel'skych akcii zatial' nie je tolerantné. V budicnosti bude potrebné
vylepdit’ algoritmus pre rozpoznévanie objektov a doplnit’ ho o nové symboly, napriklad
krizik - predkrtnutie pre vymazanie objektu. Je potrebné doplnit’ toleranciu, tak aby
aplikécia spravne reprezentovala aj neliplné a nepresné t'ahy.

Zostrojili sme spolahlivu objektovi reprezentaciu Petriho siete, ktord mézeme
dalej pouzit’ vo findlnej aplikacii. Bude potrebné implementovat’ triedy , Uloha a,, Test*
tak aby platilo, Ze Uloha obsahuje Petriho siet’, pripadne d’alSie Udage atest je zloZzeny
z tloh.

Snaha o névrh vlastného formatu sliborov sa predbezne ukazala ako zbytoéné
SlUborove operécie implementujeme pomocou predefinovane triedy , CArchive* ktoré
umoziuje jednoduché aspolahlivé uloZenie objektovo reprezentovanych udgov
anasledne ich spétné nacitanie zo stiboru. Format ukladania Gdajov do stboru s pri tomto
rieSeni urci trieda,, CArchive" aje pre nés bezpredmetné zaoberat’ sa tymto problémov.

PouZivatel'ské rozhranie prototypu je docasné. Vo findng aplikécii bude
vytvorené na z&klade predefinovaného SDI (Single Document Interface), ktoré lepSie
zodpovedd slcasnym trendom pri navrhu pouZivatel'ského rozhrania. Myslienka
v maximanej miere komunikovat’ s aplikéaciou prostrednictvom mysi zostava zachovana
bez zmien.

Na z&klade doterajSich skisenosti s prototypom sme upravili anaplénovali
d’aSie ¢innogti, veduce k zostaveniu findlngj aplikécie.
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A. Priloha: Pouzivatel'ska prirucka

0O Uvod

Vytvoreny prototyp je sa sklada z jedného stiboru Proto PN.exe. In&alé&cia a pouZivanie
sl popisané niZSie.

0.1 InStalacia a spustanie

N&S prototyp nevyZzaduje Ziadnu indtaléciu, postatuje si skopirovat’ stbor

Proto PN.exe do zvoleného adresara a Standardnym spdsobom ho spustit’.



1 Pouzivatel'ské rozhranie

PouZivatel'ské rozhranie je zobrazené na obr.1. Rozhranie aplikécie je ¢lenené na dve
logické casti:

Pand nastrojov — nachadzaju sa naiom ovladanie tlacidla aplikécie

Krediaca plocha — nau je mozné umiestnit’ resp. kredit’ poZadovanu Petriho siet’.

- Kreslenie |

ace ransition g= | Draw ||iDeicte | Save Loa rrar Checker On EC Draw Mode
Fl Transiti Ed :Delek =t d Ertar Checker OnyiOff

Kresliaca plocha

Panel nastrojov

Obr. 21 - Pouzivatelské rozhranie



2 Kreslenie Petriho siete

Ked’Ze naSa aplikécia ma primérne slUzZit' na platforme tablet PC, najddleZitejSou jej
¢astou je kresliaca plocha To, ¢o pouZivatel na kredi pomocou stylusu sa rozozna

areprezentuje ako miesto, prechod alebo hrana v petriho sieti.

2.1 Kreslenie miest

Na nakreslenie miesta staci nakredit’ pomocou stylusu kruh. Nézorné ukézka
je na Obr.2. Alternativou pouZivanou hlavne ak nie je aplikécia spustena na Tablet PC je

pouzitie tlacidla place.

Pouzivatel nakresli miesto

Aplikacia ho rozozna a prekresli J

Obr. 22 — Kreslenie miest

2.2 Kreslenie prechodov

Pri kredeni prechodu staci pouZivatelovi nakredit’ Use¢ku. Ta sa rozozna
aprekresli na prechod. Prototyp podporuje iba vertikalne orientované prechody apreto ak
pouZivatel’ nakresli Usecku v inom smere ako vertikalnom je tato rozoznané ako prechod, ale
prekresli sa na prechod, ktory je orientovany horizontéine. Nézorn& ukézka je na Obr. 3.

Alternativou ku kresleniu stylusom je pouZitie tlacidla Transition.
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| Pouzivatel nakresli prechod

I

Aplikacia ho rozozna a prekresliJ

Obr. 23 — Kreslenie prechodov
2.3 Kreslenie hran

Kredenie hran je tiez mozné dvoma spdsobmi. Prvym pomocou stylusu spojit’
miesto s prechodom nakreslenou c¢iarou, obdobne ako ked” kreslime na papieri. Druhym je
pouZitie tlatidla Edge. Po jeho stlaceni stlaci kliknat’ na zatiatoény objekt (teda miesto alebo
prechod) anédledne koncovy objekt. Na Obr.4 je zobrazena nakreslena Petriho siet
s miestami, prechodmi g hranami.

fr- Kreslenie . 1'

Place | Transitionl Edgel Draw I Dejete ] Save | Load | Error Checker Onjoff | gc Draw Made

Obr. 24 — Nakreslena Petriho siet



2.4 Oznacovanie objektov, mazanie a ich

premiestinovanie

2.4.1 Oznacovanie objektov

Oznacovanie objektov je realizované jednoduchym kliknutim na poZadovany

objekt. Oznaceny objekt sa zafarbi na cerveno.(Obr.5.) Sicasne mbZe byt oznaceny iba jeden

objekt.
Obr. 25 — Oznacené miesto a
prechod
2.4.2 Mazanie objektov

Mazanie je realizované pomocou tlatidla Delete. PouZivatel musi oznadit’
objekt, ktory chce vymazat' anddedne stladit’ tlacidlo Delete. Aplikécia potom oznaceny

objekt vymaze.

2.4.3 Premiestiovanie objektov

Premiestnovat’ je mozné len objekt, ktory je oznaceny. Na oznaceny staci
potom kliknut’ apri stdom drZani stylusu na obrazovke tabletu, resp. stlateného tlacidla mysi
tento objekt premiestnit’ na poZadované miesto. Objekt je pri premiestiiovani zafarbeny na

zeleno.



3 Popis tlacidiel panela nastrojov

Nasleduje popis jednotlivych tlacidiel na paneli néstrojov.

3.1 Tlacidlo Place

Toto tlacidlo d0Zi na pridavanie miest v Petriho sieti. Po jeho stlaceni mbze
pouZivatel' pridavat’ T'ubovolny pocet miest pomocou kliknutia kdekol'vek na kresliacej
ploche. Po stlaceni tohto tlatidla nie je mozneé kredlit’ miesta,,vol'nou rukou“ podobne ako na

papieri. V pravom dolnom rohu sa zobrazuje Add Place Mode.

3.2 Tlacidlo Transition

Toto tlatidlo dUZi na pridavanie prechodov v Petriho sieti. Po stlateni tohto
tlacidla akliknuti na kresliacu plochu sa prid4 na toto miesto prechod. Po stlaceni tohto
tlacidla nie je mozné kredlit’ prechody ,,vor'nou rukou“ podobne ako na papieri. V pravom

dolnom rohu sa zobrazuje Add Transition Mode.

3.3 Tlacidlo Edge

Edge d0Zi na pridavanie hran, kedy po slageni tohto tlacidla je mozné
vytvorit' hranu medzi miestom aprechodom. Je to realizované tak, Ze pouZivatel' klikne
najprv na zaciatoény objekt (miesto alebo prechod) a potom na koncovy. Nésledne sa medzi
tymito objektmi nakresli hrana Po stlaceni tohto tlagidla nie je mozné kreslit” hrany ,,vol'nou

rukou* podobne ako na papieri. V pravom dolnom rohu sa zobrazuje Add Edge Mode.

3.4 Tlacidlo Draw

Tlagidlo Draw d0Zi na to, aby mohol pouZivatel' znova kreslit' Petriho siet
»vornou rukou“ po pouziti tlacidiel Place, Edge alebo Transition. V pravom dolnom rohu sa

zobrazi po pouziti Draw Mode.
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3.5 Tlacidla Load/Save

Tieto tlatidla sluZia na uloZenie stiboru s nakreslenou Petriho sietou (Save),
resp. nacitanie a zobrazenie predtym uloZengj siete(Load).

3.6 Tlacidlo Error Checker On/Off

Toto tlacidlo aktivuje resp. deaktivuje kontrolu chyb pri kresleni Petriho siete.
V pripade, Ze je kontrola chyb zapnutd, je vpravo od tohto tlacidla zobrazeny népis EC. Ak je
kontrola chyb vypnutd, méZe pouZivatel’ spojit’ napriklad dve miesta, ¢i prechody hranou. Pri
zapnutel kontrole to nie je moZné. Nakresleng siete s vypnutou kontrolou chyb je na Obr.6.

x

.

Place | TransitiDnI Edgei Draw | D

Save | Load | Error Checker OnfOfFF Dirawe Made

Obr. 26 - Nakreslena siet bez kontroly chyb



