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Zadanie

Podpora vzdelavania v predmete Specifikaéné a opisné jazyky

Podet timov: 2
Veduci timov: Ing. K. Jelemenska, PhD., Ing. E. Tomalova

Analyzujte existujuce materialy, aplikacie a systémy, vytvorené pre podporu
predmetu Specifikaéné a opisné jazyky. Analyzujte tiez dostupné vzdelavacie
systémy s podobnym zameranim. Pri analyze sa zamerajte najma na podporu
ziskavania a overovania praktickych zru¢nosti Studentov.

Na zaklade analyzy navrhnite a implementujte e-learningové moduly (pripadne
externé aplikacie) pre vyuébu predmetu Specifikaéné a opisné jazyky, ktoré budu
podporovat’ spravu a vyhodnocovanie zadani a zabezpe€ovat overovanie ziskanych
vedomosti a praktickych zru¢nosti Studentov v ramci predmetu.

Odporucana literatura:

Jozef Kytka, Bc., Podpora di$tanéného vzdelavania v predmete Specifikaéné a
opisné jazyky, Diplomova praca, FIIT STU Bratislava, december 2006

Peter Polacko, Bc., Podpora ditanéného vzdelavania v predmete Specifikaéné a
opisné jazyky, Diplomova praca, FIIT STU Bratislava, maj 2007

|zsak Peter, Automatické vyhodnocovanie programov vo VHDL, ZavereCny projekt,
FEI STU Bratislava, maj 2000

Tim 3PSS, Podpora vzdelavania v predmete Specifikaéné a opisné jazyky, Timovy
projekt, FIIT STU Bratislava, maj 2008

Tim 4PSS, Podpora vzdelavania v predmete Specifikaéné a opisné jazyky, Timovy
projekt, FIIT STU Bratislava, maj 2008
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Uvod

Ugelom tohto dokumentu je popisat’ postup pri tvoreni a vysledky timového projektu,
ktory sa zaobera problematikou Petriho sieti a podporou vyucby tohto tematického okruhu v

predmete “Specifikaéné a opisné jazyky* na Fakulte informatiky a informa&nych technolégii.

Motivacia

Predmet Specifikaéné a opisné jazyky (SPOJ) tematicky nadvizuje na predchadzajuce
predmety Architektira pocitacov a Logické obvody a niektoré predmety v d’alSom Studiu
Studijného odboru PSS nadvdzuju na tento predmet, preto povaZzujeme vedomosti z tohto
predmetu za vel'mi dolezité. Tento predmet sa zaobera zakladnymi prostriedkami pre
formalnu Specifikaciu a opis ¢islicovych systémov a venuje sa viacerym tematickym okruhom
ako opis systémov v jazyku VHDL alebo SystemC a taktiez metdéde na opis spravania sa
Petriho sieti.

Kazdy clen néasho timu absolvoval tento predmet, a preto si myslime, ze dokdzeme
najleps$ie identifikovat’ oblasti vyucby, ktoré je treba zlepsit. A ked’Ze nam v tomto projekte
bola poskytnutd Sanca venovat sa tejto problematike, budeme radi ak svojou pracou zlepsime

kvalitu vyucby tohto kI'i¢ového predmetu pre buduicich Studentov.

Ciele prace

SPOJ, podobne ako vi¢sina predmetov na nasej fakulte, je z velkej Casti zalozeny na
praktickych skusenostiach a aplikovani teoretickych vedomosti pri rieSeni r6znych tloh. Na
praktickych cvi¢eniach z tohto predmetu sa rieSia tlohy s gradujicou naro¢nostou hlavne
z oblasti opisu v jazyku VHDL a SystemC. Na druhej strane, pri testovani sa zistuju aj
praktické znalosti z oblasti Petriho sieti, ktoré Studenti nemajii pocas cviceni ¢as dostatocne
rozvinat. Preto povazujeme tito oblast’ za najviac kriticki a zarovenn ti, ktoru by sme
v nasom projekte radi podporili. Podporu si predstavujeme vo vytvoreni aplikacie na
modelovanie, simuldciu a analyzu Petriho sieti, ktora bude schopna vyhodnotit’ spravnost
Studentom namodelovanej siete atym mu poskytnit’ spitni védzbu na jeho vedomosti.
Aplikadcia bude pouzitelnd aj pri testovani Studentov atym odlahéenie néaro¢ného
kontrolovania spravnosti vyucujicimi, ¢o odbura aj nespravodlivé subjektivne Tudské

rozhodovanie.
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Struktira dokumentu

Tento dokument je logicky Strukturovany podla jednotlivych faz, ktoré mozeme

rozdelit’ na analyzu, Specifikaciu a navrh.

Analyza

V kapitole sme sa sustredili na analyzu existujucich rieSeni, timové projekty
a bakalarske prace z predchadzajtcich rokov. Na zéklade tychto vysledkov sme sa rozhodli

pre d’alSie kroky na nasom projekte.
Specifikacia

Kapitola $pecifikacia jednoznacne urcuje vsetky poziadavky, ktoré by mal nas projekt

spliat’. Venovali sme sa aj téme hardvérovych a softvérovych ohranicenti.

Navrh

Posledna kapitola v tomto semestri bude popisovat’ hruby navrh vyvijaného systému.

Navrh je rozdeleny na architekturu systému a fyzicky model udajov.

Pouzité skratky

SPOJ — Specifikaéné a opisné jazyky (predmet druhého ro¢nika na FIIT v odbore Pogitagové

systémy a siete).
PSS — studijny odbor Pocitacové systémy a siete

VHDL — (VHSIC Hardware Description Language) programovaci opisny jazyk sliziaci pre

opis hardwéru. PouZziva sa pre navrh a simulaciu digitalnych integrovanych obvodov
VHSIC — (Very-High-Speed Integrated Circuit) vel'mi rychle integrované obvody

PN - Petri Nets Petriho siete

Varga, Huska, Kelemen, Zelman, Mészaros
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TCP/IP - Balik internetovych protokolov (Internet protocol suite) Niekedy sa nazyva sada
TCP/IP protokolov podl'a dvoch najddlezitesich protokolov, ktoré obsahuje: Transmission

Control Protocol (TCP) a Internet Protocol (IP), ktoré boli zaroven aj prvé definované

JRE - The Java Runtime Environment (JRE) poskytuje kniznice, the Java Virtual Machine,

a iné komponenty pre beh appletov a aplikacii napisanych v programovacom jazyku Java.

JVM - Java Virtual Machine (JVM) je seria softwerovych programov a datovych Struktur,

ktoré pouzivaji model virtudlneho stroja pre realizaciu aplikacii.

JRE — (Java Runtime Environment) — implementacia JVM na spustanie Java programov

HTML - (HyperText Markup Language; HTML) je znackovy jazyk uréeny na vytvaranie
webovych stranok a inych informacii zobrazitelnych vo webovom prehliadac¢i. HTML kladie

doraz skor na prezentdciu informacii (odseky, fonty, vaha pisma, tabulky atd’.)

MySQL - slobodny a otvoreny viacvldknovy, viacuzivatel'sky SQL rela¢ny databazovy
server. MySQL je podporovany na viacerych platformach (ako Linux, Windows ¢i Solaris a je
implementovany vo viacerych programovacich jazykoch ako PHP, C++ ¢i Perl. Databazovy
systém je relacny typu DBMS (database management system). Kazda databaza je v MySQL
tvorena z jednej alebo z viacerych tabuliek.

PHP - skriptovaci jazyk pre tvorbu dynamického webu. Sada tychto skriptov bola vydana

pod ndzvom "Personal Home Page Tools", skratene PHP.

PIPE — jednoduché aplikacia volne §iritel'nd, ktora umoziuje navrhnut’ Petriho siet’ a taktiez

ju odsimulovat’

SQL — (Structured Query Language) — jazyk na manipulaciu s rela¢nou databazou

JDBC ovlada¢ - JDBC - Java DataBase Connectivity - subor tried umoznujucich aplikacii

posielat’ SQL prikazy na systém riadenia bazy dat (SRBD) a ziskavat’ vysledky. Tieto triedy a

rozhrania sa nachadzaju v baliku java.sql

Varga, Huska, Kelemen, Zelman, Mészaros
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Analyza

Pri analyze existujucich rieSeni sme sa sustredili hlavne na timové projekty z minulych
rokov — konkrétne na projekty timov ¢islo 3 a 4 z akademického roku 2007/2008. Tieto zdroje
boli uvedené aj v odporicanej literatire v zadani projektu. Okrem tychto dvoch prac sme
analyzovali aj bakalarske prace dvoch Studentov ndsho timu, ked’ze majii podobny charakter
resp. podobné niektoré Crty, ako nami vytvarany projekt. Jedna sa o pracu Richarda Vargu
s nazvom Multimedialny vyu¢bovy modul pre Petriho siete a bakalarsky projekt Petra Husku
s nazvom Programovanie algoritmu pre simuléciu spravania sa udalostného systému. V tejto

kapitole prinesieme bliz§i pohl'ad na tato Stvoricu.

Podpora vzdelavania v predmete Specifikaéné a opisné
jazyky

(Tim 4 PSS, Timovy projekt 2008)

Ciele projektu

Autori tohto projektu mali za ulohu vytvorit vyubovy modul pre predmet SPOJ,
ktory ma sluzit’ ako Studijny material k predmetu, ma zabezpecit’ spravu a vyhodnocovanie
zadani a taktieZ overovanie praktickych zrucnosti Studentov. Vyucbovy modul mé pritom

sluzit’ predovsetkym na testovanie znalosti z oblasti jazyka VHDL.

Specifikacia poziadaviek a opis rieSeného problému

V dokumente je Specifikovanych viacero poziadaviek na funkciu vysledného systému.
Akcie vykonatelné pomocou e-learningového modulu st zndzornené na nasledujucom
obrazku. Obrazok je prevzaty zdaného dokumentu aznédzoriiuje okrem akcii aj role

jednotlivych pouzivatel'ov.

Varga, Huska, Kelemen, Zelman, Mészaros



Podpora vzdelavania v predmete SPOJ 9

Vytvori

Zorganizuje ’ Vyplni

zadanie

Prehodnoti Odovzda
Zadania

Obr. 1 — akcie v systéme

Na modrom pozadi st akcie ugitel'a, na Gervenom akcie Studenta. ZItd farba znadi
akcie ktoré vykondva samotna aplikédcia. V redlnom svete by tieto akcie vykonaval ucitel,
preto sa tento pouzivatel (systém) nepovaZuje za samostatni rolu. Autori teda pocitaji
s dvoma typmi pouZivatel'ov:

o Ucitel

e Student

Na zaklade analyz mnohych existujucich e-learningovych systémov, sa autori rozhodli
aplikaciu realizovat’ ako rozSirenie pre systém Moodle. Ide teda o webovy systém zaloZeny na

jazyku PHP a HTML. Ako databazovy systém bol pouzity MySQL.

Navrh, testovanie

V ¢asti navrhu bol navrhnuty fyzicky model udajov a jednotlivé metddy, pricom boli
pouzité aj niektoré funkcie systému Moodle. Kedze cielom projektu bol navrh modulu pre
tento systém, bolo potrebné dbat aj na zachovanie sudrznosti medzi novym systémom
a Moodlom. Pocas overenia funk¢nosti boli vykonané testy z pohladu ulitela a Studenta.

Okrem toho sa kontrolovala aj spravnost’ zobrazenia v jednotlivych prehliadacoch.

Varga, Huska, Kelemen, Zelman, Mészaros
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Zaver

Analyzovana praca ma podobny charakter ako nami vytvarand. Obe maju za ulohu
tvorbu vyucbového systému, ktory je zamerany na vyhodnocovanie zadani a testovanie
zrucnosti Studentov. Analyzovany timovy projekt je v§ak zamerany na jazyk VHDL, ktory je
textového charakteru, priCom ciel’ nasej prace — Petriho siete — st skor grafického charakteru.
Prave tento rozdiel medzi tymito dvoma témami je dovodom pre nas na pouzitie iné¢ho
implementa¢ného prostredia ako PHP a HTML. Pre naSe potreby vSak mdze byt vhodna
architektira systému, ktort navrhli rieSitelia. Potrebné akcie, typy pouzivatel'ov st dobre

rozpracované a mozu byt vhodnou inSpiraciou pre nami vytvarany systém.

Podpora vzdelavania v predmete Specifikaéné a opisné
jazyky

(Tim 3 PSS, Timovy projekt 2008)

Ciele projektu

Podobne ako pri predchadzajicom projekte, aj tu bolo cielom autorov navrhnut
a implementovat’ e-learningovy systém na podporu vzdelavania v predmete Specifikaéné
a opisné jazyky. Tim mal za ulohu analyzovat’ existujuce rieSenia a dostupné e-learningové
systémy a na zdklade tychto vedomosti vytvorit moduly pre tieto systémy, pripadne externi

aplikaciu. Tim mal rieSit’ okrem iného problém automatického vyhodnocovania kodu VHDL.

Specifikacia poziadaviek a opis rieSeného problému

Po vycCerpavajucej analyze existujicich e-learningovych systémov a softvérov na
podporu vzdelavania sa tim rozhodol rozdelit’ ulohy v zadani na dve samostatné casti. Ked’ze
v zadani projektu sa vyzadovalo aj vytvorenie modulov na zabezpecenie uc¢ebnych materialov
pre Studentov a v predchadzajucich ro¢nikoch boli Studentmi vytvorené moduly pre systém
Moodle, autori sa rozhodli realizovat’ tito ¢ast’ zadania podobnym spdsobom.

Vyucba, sprava Studentov a testovanie teorie teda riesili pomocou modulu pre Moodle.
Kedze syst¢ém Moodle je hotovy produkt, a tento problém (poskytnutie obsahu, Studijnych
materidlov) bol rieSeny uz v predoslych rokoch, tejto Casti sa autori venovali len v Casti
Specifikacie poziadaviek.

Druht ¢ast’ zadania (automatické vyhodnocovanie VHDL kédu) sa tim rozhodol riesit’
pomocou aplikacie typu klient-server. Pri tejto aplikdcii sa pocita s dvoma typmi

pouzivatel'ov: ucitelia a Studenti. Operacie vykondvané tymito pouzivatelmi su rozdelené

Varga, Huska, Kelemen, Zelman, Mészaros
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podl'a klient-server charakteru aplikacie. Ucitel teda vykondva operacie na serverovej Casti
a Student na klientskej strane. Pripady pouzitia pre obe role su zobrazené na nasledujucich

obrazkoch.

C Y
L A >
kontrola prinlasenie sa do
ZerJDUEle textu  testovacej obraz ovky
— A —
:K \: .f"'--- '“w-\.\
e o I
Vyber aktuélneho /7 odowzdanie
zadania O vysledného
zadania
//
Etudent

Obr. 2 - Diagram pripadov pouzitia pre Studenta [zdroj]

(" ™
-
MNastavenie
casu nalest I
I/H___—__\_H\I --.-.-:r '\L-\-_— _ i
S O Odoslanie
Mastavenie f obrazovky klienta
bonusového casu SN
O UBitel
___"f *
Y S
S Odoslanie
Vyber zadania zadania

Obr. 3 - Diagram pripadov pouzitia pre ucitel'a [zdroj]
Navrh, implementacia, testovanie

V kapitole ,,Hruby navrh* autori uviedli hlavné principy testovania zadani (kontrola
syntaxe, simuldcia), ako aj funkcie serverovskej a klientskej Casti aplikécie. Simulacia kodu sa
vykonava na klientskej €asti prostrednictvom néstroja Modelsim.

V casti navrhu je uvedend trojvrstvova architektura systému. Tato pozostdva
z klientskej Casti (autori ju nazvali prezentana vrstva), serverovej cCasti (aplikacnd vrstva)

a licen¢nej vrstvy. Pre komunikaciu medzi prezentacnou a aplika¢nou vrstvou bol pouzity

Varga, Huska, Kelemen, Zelman, Mészaros
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vlastny sietovy protokol, ktory pracuje na 2. vrstve modelu TCP/IP. Autori ho pomenovali

podl'a ndzvu timu: ,,Spojenci protokol. Architektura systému je znazornend na nasledujicom

obrazku.

Serverova cast —

Testovany VErove
kKlient + Aplikacna vrstva
ModelSim
Spojenci
: |__protokol 4
Klient1 mﬁ_:_:_h
S i 1
Spojenci h
protokol _|_{|E=1
——— —||

—

AR

Klient2 —{%=
= =) =
rrprt [ — |
Skisajuci
Senver —1
 —
—

N o

ModelSim Server
KlientN
Prezental n\ N\

vrstva

[~

e

e
HARANES

4

Licenény server ModelSim

Licentna vrstva

Obr. 4 - Architektara systému [zdroj]

Pre uchovévanie udajov sa rozhodli nepouzit’ externu databdzu, preto su vsetky data
reprezentované triedami a ukladané vo forme dynamickych poli. Ako implementacny jazyk
bol pouzity C++, pre zabezpecenie sietovej komunikacie bola pouzita kniznica WinPcap vo
verzii 4.02. Testovanie bolo vykonané na piatich pocitacoch (4 klienti, 1 server) pomocou
zadania ,4-bitovd sc¢itacka®. Pri testovani objavili autori niekolko chyb, ktoré nasledne

opravili. Odhliadnuc od tychto chyb, systém fungoval podl'a autorov bezproblémovo a je

vyuzitel'ny v praxi.
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Zaver

Clenovia timu uspesne navrhli a implementovali systém na automatické vyhodnotenie
kédu VHDL, ktory moze sluzit’ na testovanie vedomosti Studentov. Podla autorov je systém
vyuzitel'ny aj na testovanie kodu v System C, tdto moznost’ vSak nebola otestovana. Aplikacia
vytvorena timom ma architektiru klient-server a pri tejto komunikécii je pozity vlastny
sietovy protokol.

Tento timovy projekt je pre nas tim zaujimavy z mnohych dovodov. Jednym je pouzita
klient-server architektura, ktora je aj podl'a nagho nazoru vyhodna. Dal§im hodnotnym bodom
je rieSenie samotného pristupu pouZzivatel'ov k jednotlivym funkciam. Naopak, projekt ma aj

niekol’ko nedostatkov, z ktorych by sme sa pri vytvarani naSej aplikdcie radi poucili.

Programovanie algoritmu pre simulaciu spravania sa

udalostného systému
(bakalarska praca, Bc. Peter Huska)

Ciele projektu

Ciele projektu bakalarskej prace moZeme rozdelit’ do viacerych kategorii. Ako prvé
bolo potrebné analyzovat existujicu pracu, rozobrat’ pouzité kody a detaily pouzitych kniznic
a zistit' pouzitel'nost’ jednotlivych komponentov. Ako druhé bolo potrebné vymysliet’
algoritmus, ktory by vedel spravit’ simulaciu jedného prechodu Petriho siete tak aby tento
vysledok ulozil do urcitej matice, aby sme mohli s tymto vysledkom simuldcie pokracovat
v simulécii . Tento algoritmus sa nasledne aplikoval na maticu az pokial’ sa Petriho siet
nedostala do Deadlocku alebo nebola simulacia zastavena pouzivatelom. Algoritmus by mal
byt schopny odsimulovat’ Petriho siet’ krokovo, t.j. pouzivatel' si spista l'ubovolné
spustitelné prechody. Dalej by mal algoritmus vediet’ zbehnat’ sam a to spdsobom nahodného
vyberu prechodu. Tato sucast’ algoritmu nazvand nahodny vyber prechodu nebola
implementovand do bakalarskeho projektu. Tretou castou projektu bol vypis priebehu
simulacie, ktory obsahoval ¢islo spusten¢ho prechodu, nazov kazdého miesta ak nemu
priradené znackovanie. Do projektu som doplnil dalsi ciel, ktorého zadmerom bolo
zjednodusit’ komplikované riadenie celej aplikdcie od ndvrhu samotnej Petriho siete az po

jeho simulaciu.
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Petri Tool

File Met Help

CHEHX O =g onm
|G}nat0 ||E}net1 ||@net2 ||t3nat3 !!@net4|@net5|

Obr. 4 — prvky ovladania
Analyza poziadaviek
Poziadavky na aplikaciu s viaceré. V prvom rade ako kazda aplikacia by mala byt
prehl'adnd, jednoduchd a mala by mat’ intuitivne ovladanie. Toto som sa snaZil dodrZat’ preto

bolo upravované neskdr ovladanie aplikacie. Co sa tyka hardwarovych poziadaviek tie su

minimalne. U softwarovych poziadaviek je potrebné mat’ nainstalovanu Javu JREG6.

Navrh a testovanie

Pre overenie spravnej ¢innosti bolo pouZitych niekolko prikladov, ktoré dokladne

overili ¢innost’ a spravnost’ aplikdcie. Spravnost simuldcie sme overili podla stromu

dosiahnutel'nosti.
B petri Tool ARG
File MNet Help
EmBX AO=y¢ H 0=
@ =t |

pd p4 pS p6
2 i 5 L

pl p4 pS pé
122 2

Simulation

e There is na fireable transition, simulation will be stopped.

Obr. 5 — ukazka aplikacie (deadlock pocas simulacie)
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Implementacia a testovanie

Autor implementoval aplikdcie v programovacom jazyku Java. Pre grafické rozhranie
pouzil kniznice Swing a JGraph. Program bol otestovany na viacerych Petriho sietach

a v plnom rozsahu splia poziadavky v zadani.

Zaver

Vysledkom celej prace je funk¢na aplikdcia pouziteIna na kreslenie Petriho sieti a
simulaciu Petriho sieti. Jadro aplikacie sme sa rozhodli pouzit’ ako zaklad Timového projektu
s nazvom Vyuébovy modul pre predmet Specifikaéné a opisné jazyky. Pre tento projekt je

pouzitelnd Cast’ v ktorej sa navrhuje Petriho siet’ a overuje sa Incidencné matica.

Multimedialny vyuébovy modul pre Petriho siete
(bakalarska praca, Bc. Richard Varga)

Analyza

Bakalarska praca Richarda Vargu bola vysledkom prace po dvoch semestroch. Autor
si vybral implementacné prostredie Moodle, do ktorého nasadil vyu¢bovy modul pre Petriho
siete. Tento modul bol rozSirenim modulu spoj.fiit.stuba.sk, ktory sluzil ako podklad pre
predmet Specifikané a opisné jazyky. Modul obsahoval 6 kapitol. Kapitoly boli prehladné
a tematicky rozdelené podla u¢ebného planu Petriho sieti pre vysSie spominany predmet. Na
uvod bola prebrata tedria a priklady na jednoduché Petriho siete, neskor autor rozobral typy
a vlastnosti Petriho sieti a na konci sa venoval metédam analyzy. Kapitoly boli doplnené
o nové obrazky a interaktivne Flash animdcie, pomocou ktorych si Student mohol danu siet’
odsimulovat’. V module bol zahrnuty aj test, v ktorom si mohol Student otestovat’ svoje
teoretické vedomosti. Sucastou modulu bol aj program PIPE, vol'ne dostupny a Siritelny
simulator Petriho sieti, pomocou ktorého Student mal mozZnost’ vytvorit’ vlastnu siet’ a tto
odsimulovat’ a analyzovat. Takto si Student rozSiroval svoje praktické skusenosti
s modelovanim, simulciou a analyzou Petriho sieti. Castou modulu bolo aj diskusné forum,
kde sa o svoje nazory mohli Studenti podelit, popripade sa s nejakym problémom priamo

obratit’ na ucitela.
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Zaver

Po dokladnej analyze tejto prace sa tim zhodol na tom, ze napriek tomu, zZe praca je
kvalitnym materidlom pre vyucbu Petriho sieti, v naSom projekte sa sustredime na testovanie

teoretickych vedomosti a praktickych skusenosti, takze tato praca nie je vhodnym materialom.

Zhodnotenie analyz

Vsetky analyzované projekty su jedine¢né a obsahuji niekol'ko veci, ktorymi sa nas
tim moze inSpirovat’ pri rieSeni projektu. Z nasho pohl'adu je ale jednoznacne najhodnotnejsia
bakaléarska praca Petra Husku, ktora sice neriesi problematiku e-learningu, ale jeho aplikécia
posluzi ako zakladny stavebny kamen nasho systému. Vsetky ostatné prace vSak obsahuju
niekol’ko dobrych rieSeni, ktoré by sme mohli pouzit’ v naSom systéme. Samozrejme, ziadna
praca nie je bezchybnd, preto sme sa pri analyze snazili najst’ tieto chyby a poucit’ sa z nich.
Pre d’alSie pokracovanie v timovom projekte budeme vychadzat’ z prace P. Husku, ktorého
aplikaciu rozsirime o komunikaciu s databazovym serverom, generovanie testov, ich rieSenie

a automatické opravovanie rieSeni.
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Specifikacia

V nasledujtcej kapitole sme Specifikovali jednotlivé poziadavky, ktoré su kladené na
vysledny produkt projektu z pohl'adu poskytovanych funkcii, vstupov, vystupov a grafického

pouzivatel'ského rozhrania. Tieto poziadavky na vysledok projektu vychadzaju zo zadania.

Specifikacia funkcii systému

Hlavnym cielom naSho projektu je vytvorenie aplikacie, ktora bude schopna
automaticky vyhodnocovat' zadania ztematiky Petriho sieti atym prispeje k podpore
vzdelavania v predmete Specifikaéné a opisné jazyky. Nasim cielom je vytvorit' systém ktori
modze byt pouzity v redlnej prevadzke, pri zapoctovych pisomkéch alebo sktskach. Preto je
dolezité dokladné overenie teoretickych aj praktickych znalosti Studentov a vyzaduje sa, aby
aplikacia bola schopné vyhodnotit’ spravnost’ Petriho sieti navrhnutych skusanymi Studentmi,
ako aj automatické vyhodnotenie teoretickej Casti, ktord bude realizovana formou testu.
Aplikacia bude teda podporovat tieto dva typy zadani, priCom ich urcenie ich poctu,
maximalneho bodového ohodnotenia, textu zadani, aj spravnych odpovedi je v kompetencii
ucitela. ZjednoduSeny priebeh testovania a pripravy na testovanie je znazornené na

nasledujiicom obréazku.

o)
= Vytvorenie Vytvorenie Organizovanie
g terminu zadani previerky
s
c
@ Odovzdanie Vypracovanie
o 2 3
=3 zadani zadani
=
)
£
Q Vyhodnotenie Oznamenie
0 ; .
2 zadani vysledkov
w

Obr. 6 — priebeh testovania a pripravy
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Jednotlivé Cinnosti:

1. Vytvorenie terminu — ucitel’ v systéme zada ¢asy pre jednotlivé terminy

2. Vytvorenie zadani — ucitel’ do systému zada texty jednotlivych prikladov, spravne
rieSenia a bodové ohodnotenie pre jednotlivé priklady.

3. Organizovanie previerky — ulitel’ zaradi Studentov pre jednotlivé terminy,
vyberie priklady pre tieto terminy zo zbierky prikladov a nastavi vSetky ostatné
parametre testovania.

4. Vypracovanie zadani — Studenti dostani ndhodne pridelené priklady so zbierky
urcenej ucitelom. Na ich vypracovanie majii uréeny ¢asovy limit.

5. Odovzdanie zadani — po vypracovani vSetkych prikladov alebo po uplynuti
casového limitu sa zadania odovzdaju.

6. Vyhodnotenie zadani — po odovzdani zadania st syst¢émom vyhodnotené

7. Oznamenie vysledkov — vysledky previerky sa oznamia jednotlivym Studentom
a zaroven zapiSu do databazy. Ucitel’ si méze pozriet’ vysledky Studentov

a pripadne upravit’ bodové hodnotenia.

Funkcie dostupné pre pouzivatela Ucitel
Administracia terminov

Tato funkcia zahiia vSetky akcie ktoré sa tykaju terminov previerok. Zahtiia funkcie
ako vytvorenie, mazanie a modifikaciu terminov. Na tieto terminy budu nasledne prirad’ovani

jednotlivi Studenti a jednotlivé priklady.

Administracia studentov

Tato funkcia slizi na vytvorenie kont pre jednotlivych Studentov, ich mazanie, uprava,

priradenie jednotlivych Studentov do uz vytvorenych terminov, atd’.

Administracia testov

Ucitel moze pomocou tychto funkcii vytvarat a modifikovat' testy. Bude mat’
moznost’ vytvorit’ novy test, pridat’ alebo vymazat’ priklady, urcit’ alebo zmenit text zadania,
uréit’ spravne odpovede pri jednotlivych prikladoch, a podobne. Vytvorené testy modze
priradit’ k 'ubovol'nému terminu previerky, alebo ur¢it' mnozinu prikladov z ktorych budu pre

roéznych Studentov ndhodne vybrané rozne priklady.
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Nastavenie parametrov testovania

Ucitel' bude mat’” mozZnost' ur¢it' rdézne parametre pre jednotlivé terminy, ako aj
globélne pre vSetky terminy. Bude mdct’ napriklad nastavit' ¢asovy limit ktory budii mat
Studenti k dispozicii na vypracovanie testu, alebo pri ndhodnom priradeni testov Studentom

pomer testov s vySSou a nizSou narocnost’ou.

Zobrazenie vysledkov testov a Statistika

Skusajuci pedagdég bude mat’ moznost' prehliadat’ dosiahnuté bodové hodnotenia
vSetkych Studentov, ako aj presné rieSenia ktoré boli odovzdané. Systém bude taktieZ

poskytovat’ Statistiku v podobe grafov.

«extends»

«hses»

v Priradenie zadania k terminu

«uses»

\ «extbnds» «uses»
\

\

\
« ex}ﬁznds «uses»

Zobrazeni Statistik

\ Vymazanie Studenta j__ «Uses»

«uses»

«uses»

«extdnds»

Ucitel
\
\
|
|
A Zobrazenie vysledkov testu

Nastavenie parametrov testu

‘ Vymazanie zadania

Obr. 7 — pripady pouZitia pre pouzivatela Ucitel
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Funkcie dostupné pre pouzivatela Student
Vyber terminu

V pripade ze si moze Student vybrat’ na ktorom termine previerky sa zucastni, systém

mu po prihlaseni ponukne tato moznost’.

Vyber a vypracovanie prikladu

Po zacati testovania systém ponukne Studentovi test na vyplnenie, ktory sa sklada z
viacerych zadani roznej obtiaznosti. Kazdy Student dostane jedno z niekolkych zadani
patriacich do jednej skupiny obtiaznosti. Takto sa pri viacerych obtiaznostiach zabezpeci
priblizna rozdielnost’ testov aby sa zabranilo opisovaniu. Medzi pontknutymi prikladmi bude
mat’ Student pocas trvania testu moznost Tubovolne prepinat. Mdze tak napriklad do

polovice vyrieSeny priklad prepnit’ na iny a v jeho rieSeni pokracovat’ neskor.
Odovzdanie testu

Student mé moznost’ kedykol'vek odovzdat’ test. V pripade vypriania ¢asového limitu
uréeného ucitel'om sa test odovzda automaticky.

Zobrazenie vysledkov a hodnotenia

Po odovzdani testu a jeho vyhodnoteni syst¢émom bude Studentovi zobrazené bodové
(prip. percentualne) hodnotenie jeho testu. V pripade Ze ucitel’ pri administracii testov povoli
zobrazenie spravnych vysledkov, zobrazia sa aj tieto a Student si mdze skontrolovat’ na ktoré

otazky odpovedal nespravne, prip. kde spravil chybu pri rieSeni Petriho siete.

Zobrazenie hodnotenia

«uses»

«uses»
Vyber prikladu K| «extﬁlnds»

I
«exténds»

J
|

[

1

Student
Odovzdanie testu

Obr. 8 — pripady pouzitia pre pouzivatela Student

«uses» «uses»

AN

Vypracovanie prikladu
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Poziadavky a ohranicenia

V tejto cCasti su Specifikované hardverové a softvérové poziadavky a s nimi stvisiace

ohranic¢enia systému.

Hardvérové poziadavky
Tieto poziadavky su rozdelené na poziadavky na server a poziadavky na klienta.

Na klientskej strane sa vyzaduje pocitac, na ktorom spolahlivo a dostato¢ne rychlo
(vzhl'adom na interakciu) bezi Java Virtual Machine (JVM a JRE 6.0). Minimalna odpori¢ana
konfigurécia:

e CPU Pentium III 800MHz
e RAM 256MB

e 10 MB vol'ného miesta na disku

Predpokladand zataz serveru je 200 pouzivatelov v jednom case. Preto je potrebny

dostatocne vykonny server s vi¢Sim mnozstvom operacnej pamdte. Minimalna odportc¢ana

konfigurécia:
e CPU2GHz
e RAM2GB

e 2 GB vol'ného miesta na disku

Server aj klient musia byt’ pripojeny do tej istej lokalnej siete, pripadne internetu.

Softvérové poziadavky

Na serveri bude bezat’ MySQL datab4za. Na operacny systém nie s kladené Ziadne
obmedzenia, okrem nutnosti podpory JVM aJRE. Na strane klienta je potrebny JDBC

ovladaé na komunikaciu s databazou.
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Navrh

Architektura systému

Kapitola architektira systému je rozdelend na dve Casti, a to architektira na strane
servera ana strane klienta. V architektire servera je opisand Cinnost na strane servera.
V klientskej architekture su stru¢ne opisané kniznice, ktoré pouziva grafické rozhranie, praca

s datami, komunikécia po sieti, pripojenie k databaze a bezpecnost’.

Server

Vsetky informdcie o danom Stidiu v predmete su uloZené v databaze MySQL.
Databazovy server je zabezpeCeny heslom. Jedine administrator dokdze manipulovat’ ruc¢ne
s obsahom databazy. Ostatni pouzivatelia (Student, ucitel’) budu vediet’ pracovat’ s databazou
len na tej urovni, ktort im poskytne grafické rozhranie a za podmienky, Ze ich meno sa
nachadza v tabulke ucitel'ov resp. Studentov. Samozrejme kazdy mé svoje konto chranené

heslom.

Klient

Klientska aplikdcia bude program napisany v jazyku JAVA. Grafické pouZivatel'ské
rozhranie sa skladd z dvoch casti. Hlavnou castou je rozsirenie kniznice JGraph na také
funkcie, ktoré s potrebné pri modelovani asimulacii Petriho siete. DalSou &astou su
komponenty z kniznice Swing (javax.swing), z ktorych vyuzijeme vac¢sinou dialdgové
okna atabulky. Modul na komunikaciu s databdzovym serverom bude vyuzivat funkcie
JDBC ovladaca (Java DataBase connectivity, kniznica java.sqgl). Medzi modulom na
komunikaciu a samotnou aplikaciou bude jeden transparentny modul, ktory sa bude starat’
o bezpecnost’. Tento modul bude vyuZzivat’ kniznicu java.security. Pre pracu s datami sa
budi vyuzivat XML dokumenty. Tieto sa budu spracovavat pomocou DOM (Document
Object Model) — kniznica org.w3c. Na komunikaciu po sieti sa bude pouzivat’ kniznica
java.net.

Vysledna aplikacia bude jeden prenositelny sibor .jar. Program nie je potrebné
inStalovat, bude sa dat’ volne stiahnut' z webového sidla nasho timu a bude fungovat' na

I'ubovol'nom pocitaci, na ktorom je nainStalovand JAVA 6 JRE.
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Fyzicky model udajov

Databaza pre dany predmet bude obsahovat’ 11 tabuliek, ktoré sa musia na zaciatku
semestra naplnit’ potrebnymi datami. O tento proces sa postard garant predmetu. Postupne sa
buda tabulky dopifiat systémom pocas semestra podla generovania otizok a zadani na

testoch a ich rieSeni.
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Obr. 9. fyzicky model tdajov
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Tabulky

Dana kapitola popisuje jednotlivé tabulky v ddtovom modeli aich obsah. Urcuje,

ktory stipec v tabulke o reprezentuje resp. do akej tabul’ky ukazuje.

TBL_STUDENT
Tabulka bude na zaciatku semestra naplnend Studentmi, ktory si

dany predmet zapisali. Meno a Priezvisko st identifika¢né tdaje

Meno
Prigzvisko
je zasifrovana hodnota hesla pre daného Studenta. Rocnik

Studenta, Rocnik urcuje ro¢nik, v ktorom Student Studuje. Heslo

Heslao

TBL_ROCNIK

Na zaciatku semestra sa vytvori zdznam v tabul’ke o novom roku. PoloZka

Rok urcuje aktudlny akademicky rok, Semester urcuje ¢i je letny alebo "
zimny. Stouto tabulkou su spojené tabulky TBL STUDENT :":'k ;

EMesier
a TBL TEST.

TBL_TYP_TEST
V tejto tabul’ke su uvedené konkrétne typy testov, ktoré je mozné

Studentmi riesit’. Typ urcuje typ testu.

TBL_TEST
Zaznam v tabulke reprezentuje konkrétny test. UcitelVytvoril urcuje,

ktory ucitel' vytvoril test, DatumTestu je datum, kedy sa test kona.

Icitelytaril
DatumTestu
CasTesty
Rocnik,
TwpTesty
Abkivry

CasTestu urcuje cas, kol’ko trva dany test. Roenik je ukazovatelom do

tabulky TBL ROCNIK a urcuje pre ktory ro¢nik je dany test. TypTestu

urCuje aky typ testu sa bude konat. Aktivny znamena ¢i je dany test

aktivny alebo nie, ak je aktivny, tak Student vie dany test riesit, ina¢ nie.

TBL_UCITEL
Na zaciatku semestra garant pridd do tabulky novych

ucitelov, resp. odstrani tych, ktory uz nevyucuju tento |,

Meno

predmet. Meno a priezvisko st identifikacné udaje 2kl
Priezvisko

ucitel’a, Heslo je Sifrovana hodnota hesla ucitel’a, ktorym ||Hesla

sa prihlasuje do systému.
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TBL_RIESENIE
Zaznam v tabul'ke reprezentuje rieSenie jedného testu jednym

Studentom. Test urcuje konkrétny test (v tabulke TBL TEST),

Shudent
TestPrax
TestTeoria

ktorého rieSenim je dany zdznam. Student je ukazovatel do

tabulky TBL STUDENT a urcuje, ktory Student riesil dany test.

DostavilSa je stavova premennd ano/nie, ktora urcuje, ¢i bol

Student na danom teste pritomny alebo nie. TestPrax
a TestTeoria s ukazovatel'mi do pomocnej vdzobnej tabulky

TBL TEST PRAX a TBL TEST TEORIA.

TBL_TEST_PRAX
Jeden zaznam v tejto tabul'ke reprezentuje rieSenie dané¢ho

testu (praktickd cast’). Zadanie je textové znenie zadania

praktického testu. MaxBodov urcuje pocet maximdlne
MazxBodow

dosiahnutelnych bodov za dany test. Body — pocet [|Body

dosiahnutych bodov. Riesenie urcuje absolutnu cestu na

rieSenie daného praktického testu (XML dokument).

TBL_TEST_TEORIA

Zaznam reprezentuje rieSenie daného testu (teoreticka Ccast).

Body — pocet dosiahnutych bodov. Riesenie je ukazovatelom do
tabulky TBL RIESENIE, ktora reprezentuje dané rieSenie testu

daného Studenta. TestOtazka urcuje vzt'ah s vdzobnou tabul'kou, ||TestOtazka

v ktorej st ulozené odpovede a otazky Studenta na danom teste.

TBL_TEST_OTAZKA
Jeden zaznam v tabul’ke urcuje odpoved jedného Studenta na jednu

otazku. Test je ukazovatel do vézobnej TBL TEST TEORIA,
ktord je d’alej spojena s tabul’kou TBL RIESENIE. Otazka urcuje

na ktoru otdzku je dané rieSenie. Odpoved urcuje aki odpoved’ si

Student zvolil na dant otazku.
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TBL_OTAZKA
Na zaciatku roka bude tito tabulka naplnena teoretickymi otdzkami. -'3'3'-’-"-"5'24'“-._'5!“5'-'_‘3"_?‘

Otazka je znenie otazky, Spravne ukazuje do tabulky .lD
TBL_OTAZKA_ODPOVED a urduje, ktora odpoved je spravna. Body [|ta2ka

Spravne

urcuju pocet bodov, ktoré moze Student za otdzku ziskat. Obtiaznost je ||Body
Obtiaznosk

uroven zlozitosti danej otazky.

TBL_OTAZKA_ODPOVED

Jeden zaznam v tabulke reprezentuje otazku amoznl [

1
odpoved’. Otazka je ukazovatel' do tabulky TBL OTAZKA

D
Odpaoved
Otazka
textové znenie odpovede na danu otazku. Spravna je stavova ||Spravna

a urcuje, na ktora otdzku je tato odpoved mozna, Odpoved je

premennd ano/nie, uruje ¢i je dand odpoved na otazku

spravna.

Komunikacia s databazou

Komunikécia s databazou bude realizovana pomocou JDBC ovladaca (Java DataBase
Connectivity). Tento ovlada¢ poskytuje funkcie pripojenia k databaze, odpojenia z databazy,

vykonéavanie SQL prikazov a ziskavanie dat z databazy alebo ich modifikéciu.
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Implementacia

Nami vyvijany projekt na testovanie teoretickych vedomosti a praktickych zru€nosti
Studentov v oblasti Petriho sieti bude implementovany v jazyku Java. PouZita verzia JDK je
1.6.0 _11-b03. Na konci zimného semestra sme odovzdali funkény prototyp. Pouzivatel’ vie
pomocou mySky modelovat’ vlastni siet atito nasledne odsimulovat. V prototype su
implementované 2 funkcie ucitel’a, a to: prezeranie zoznamu Studentov a prezeranie vSetkych

teoretickych otdzok a k nim zodpovedajicich otdzok.

Implementacia prototypu

V tejto kapitole je opisand implementacia najddlezitejSich logickych a funkénych

blokov, ktoré tvoria aplikaciu.

Reprezentacia Petriho siete

Reprezentacia Petriho siete je ur€ena triedou PetriNetMatrix, ktord v sebe nesie
zoznam vSetkych miest, prechodov a hran v danej Petriho sieti. Rozhranie danej triedy ndm
umoznuje volat’ metdédy na pracu s maticou. Doolezité s add* a remove* metody. Metddy
addPlace (Object), addTransition (Object) a addArc (Object) sluzia na
pridavanie miest, prechodov a hran do matice. Analogicky metddy
removePlace (Object), removeTransition (Object) a removeArc (Object)

sa pouzivaju na odstranenie objektov z matice.

Praca s databazou

Na pracu s databazou sme vytvorili pomocnt staticka triedu DBHelper, ktord ndm
poskytuje statické metédy na vyber prvkov ztabulky, napr DBGetStudents (),
DBGetTests (), DBGetQuestions () apodobne. Ku kazdej z 11 tabuliek mame takuto
metddu. Tieto vracaju typ zoznam objektov, ktoré reprezentuji jeden riadok v danej tabulke.
Kazda tabul’ka ma jeden typ objektu, ktory dedi od triedy TBL (abstraktna trieda, ktora
reprezentuje jeden riadok v tabulke). Pre efektivnu pracu s databazou sme vytvorili filtrovacie
metddy, ktoré na vstupe oCakavaji typ long a na vystup posielaji len jeden zdznam z tabul’ky,

ktorého ID je rovné s ID ziskané na vstupe.
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Na korektnu précu s databazou je potrebné pouzit’ externt kniznicu, ktora v sebe nesie
implementaciu rozhrani a tried java.sgl. Konkrétne sme pouzili mysgl-connector-

java-3.1.14-bin.jar.

Grafické rozhranie

Grafické rozhranie je vytvorené pomocou grafickych komponentov z kniznice

javax.swing. Priklad dialdgového okna pouzitého v aplikécii.

Title (%]

jj) Studenti
1D Meno Priezvisko | Rocnik

401 rilan AlFaldy 1 ~
40z Erik, BabuZek, 1

403 Lucia Babuekovd 1

404 Margita BabuZekowa 1

405 Slavomira  BabuSekowd 1

406 Wladirnit Bacik, 1

407 Peter Badura 1

405 Margarita  Bajgartova 1

409 Tatiana Balabanova 1

410 Peliroislarne Balak, 1

411 Lubod BalaZ 1

412 flarek. BalaZ 1

413 Roman BalaZ 1

414 Jarmila Balenktovad 1

415 Bedta Barankowa 1

41FA Tikrr Rararnwic 1 b’
Maskavenia

i Zawriokno |

Obr. 10. dialégové okno na prezeranie zoznamu Studentov
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Casovy plan

Datum

29.10

13.11.

Zz1.11.

13.12.

18.12

o311,

os.12,

iloha
analyza exizstujucej literatdry, stanovené ciele projektu, spdzob implementacie
praca na datovorn modeli a modeli pripadav pouiitia
wypracovanie kapitoly analyza
dokonéeny model pripadov pouZitia a datavyd model
praca na texte Zpecifikicie a hrubéha ndurhu
odovzdanie dokumentacie analyzy probléemu, Specifikacie poziadaviek a navrhu resenia
vypracovanie posudku
odovzdanie posudku analgzy, Specifikicie a navrhu ingho Hmu
pouZivatelzka prirucka
priprava prikladow pre prototyp
dokonéend implemeanticia pouivatalzkého rozhrania
implerentacia prototypu + uZivatelzka prirucka
testowanie prototypu
finalizacia dokumenticie a prototypu, formilna aj obsahoui
pouZivatel’ska prezentacia prototypu
wypracowvanie posudku na prototyp ineho timu

odovzdanie posudku prototypu ingéhoe Hinmu

Stav
splnené
splnené
splnené
splnené
splnené

splneng

rozpracovand
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Zaver

Tento dokument je opisom tvorby aplikdcie na preverovanie teoretickych znalosti
a praktickych sktsenosti v modelovani, simuldcii a analyze Petriho sieti. Dokument je len
prvou castou vysledného dokumentu, ktory bude vysledkom aktivit naSho timu na predmete
Timovy projekt. Dokument bude vysledkom prace piatich Studentov za dva semestre
inzinierskeho §tudia.

V prvej casti dokumentu sme sa venovali analyze dvoch timovych projektov
z akademického roka 2007/2008 a dvoch bakalarskych prac t toho istého ak. roka. Na zaklade
tychto analyz sme sa rozhodli ktorym smerom bude pokracovat vyvoj naSej aplikacie.
Vysledkom analyzy bolo rozhodnutie pokraovat’ vo vyvoji aplikécie, ktord implementoval
Peter Huska v rdmci svojej bakalarskej prace.
V dalsej Casti dokumentu sme Specifikovali poziadavky na vytvarany systém. Stanovili sme
vSetky funkcie, ktoré bude vediet Student aulitel vyuzivat atakisto aj softvérové
a hardvérové poziadavky na klientsky pocitac a server.

V poslednej Casti tohto dokumentu sme sa navrhli architektiru systému a fyzicky
datovy model. Je celkom mozné, Ze tento model sa v d’alSom semestri bude menit’.

Dolezité Casti dokumentu — implementécia a testovanie — budu spisané priebezne a na
konci letného semestra tohto akademického roka bude cely dokument odovzdany ako

vysledok namdhavej prace ¢lenov nasho timu pocas dvoch semestrov.

Varga, Huska, Kelemen, Zelman, Mészaros



Podpora vzdelavania v predmete SPOJ 31

Literatura

[1]
[2]
[3]
[4]

Tim 3PSS, Podpora vzdelavania v predmete Specifikaéné a opisné jazyky,
Timovy projekt, FIIT STU Bratislava, maj 2008

Tim 4PSS, Podpora vzdelavania v predmete Specifikaéné a opisné jazyky,
Timovy projekt, FIIT STU Bratislava, maj 2008

Bc. Peter Huska, Programovanie algoritmu pre simulaciu spravania sa
udalostného systému, Bakalarska praca, Bratislava, maj 2008

Bc. Richard Varga, Multimedialny vyu¢bovy modul pre Petriho siete,
Bakalarska praca, Bratislava, maj 2008

Varga, Huska, Kelemen, Zelman, Mészaros



