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0 Uvod

0.1 Uéel dokumentu

Tento dokument vznikol ako dokumentacia k Timovému projektu 1. Obsahuje
spravu k téme: Podpora vzdelavania v predmete Specifické a opisné jazyky. Dokument je
urceny pre veducu timového projektu a pre konkurencny tim.

Utelom tohto dokumentu je poskytnut’ gitatelovi prehlad v problémovej
oblasti, priblizit' jednotlivé e-learningové metddy, Petriho siet’, funkcie Tablet PC a na

zaver aj predpokladany navrh rieSenia.

0.2 Prehl’ad

Prva kapitola obsahuje zadanie projektu, jeho ohrani¢enia a vymedzenia.

Analyza projektu je obsiahnuta v druhej kapitole. Obsahuje analyzy viacerych
oblasti, ako E-learning a jeho Standardy, formy a existujice rieSenia, d’alej analyzu
zavereCnych projektov, zakladnych vlastnosti Petriho sieti a rozne nastroje na pracu.
V nasledujica podkapitola obsahuje analyzu Tablet PC a zhodnotenie analyzy.

Tretou kapitolou je rieSenie, kde definujeme Specifikidciu poziadaviek na

aplikaciu a taktiez hruby navrh rieSenia. Poslednou kapitolou je pouzita literatara.

0.3 Slovnik pojmov

0.3.1 E-learning

E-Learning je vzdelavaci proces, ktory vyuZziva informa €né a komunikaCné
technologie na tvorbu réznych obsahov k stadiu. V texte budeme pouZzivat’ aj oznacenie

elearning.



0.3.2 Tablet PC

Tymto nazvom budeme v dokumentécii oznacovat pocita¢ s dotykovou

obrazovkou, na ktorom budeme projekt realizovat’.

0.3.3 Open Source

Anglicky vyraz pre volne Siriace sa aplikacie, t.j. aplikdcie, ktoré st dostupné

zdarma.

0.4 Skratky

SpOJ Specifikaéné a opisné jazyky
FIIT STU Fakulta informatiky a informa¢nych technolégii, Slovenska technicka
univerzita

0.5 Notacia

Notacia pri diagrame pripadov pouZitia:
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1 Zadanie

Analyzujte existujice materidly, aplikacie a systémy, vytvorené pre podporu
predmetu Specifikaéné a opisné jazyky. Analyzujte tiez dostupné vzdeldvacie systémy
s podobnym zameranim. Pri analyze sa zamerajte najmé na podporu ziskavania a overovania
praktickych zru¢nosti Studentov.

Na zaklade analyzy navrhnite a implementujte e -learningové moduly (pripadne
externé aplikacie) pre vyuébu predmetu Specifikacné a opisné jazyky, ktoré budt podporovat’
spravu a vyhodnocovanie zadani a zabezpeCovat overovanie ziskanych vedomosti a

praktickych zruc¢nosti Studentov v ramci predmetu.

1.1 Ohranicenia a vymedzenia

Priestor pre realizaciu vidime najmi v téme Petriho siete, nakolko tato
problematika nebola este ekvivalentnym spdsobom rieSena a v predmete Specifikatné a
opisné jazyky chyba. Po konzultaciach s Ing. Jelemenskou, kde sme si spresnili
poziadavky a ciele naSho navrhu, sme vytvorili hruby navrh projektu.

Planovany produkt mozno charakterizovat ako komplexny elektronicky
systtm na precviCovanie a overovanie vedomosti o Petriho sietach. Vzhladom
k sucasnym trendom a dostupnym prostriedkom navrhujeme produkt implementovat’ ak o
modul, web aplikaciu, prostrednictvom existujuceho systému Moodle, pripadne
obdobného systému zameraného na podporu vyucby. Produkt je Specializovany na Petriho
siete. Preto je schopny poskytnit’ novi funkcionalitu, ktor zvycajné e -learningové
systémy neponukaju.

Systém poskytne intuitivne rozhranie pre vyucujuceho, ako aj pre Studenta.
Samozrejmost'ou su prostriedky pre manazment systému. Konta pre Studentov, vytvaranie
tried alebo ina vhodna forma organizicie, aby sa dal systém prakticky vyuzit pri
vyudovani predmetu SpOJ.

Vyucujici ma moznost jednoduchou formou zadavat otazky, ktoré sluzia
Studentom na precvi¢ovanie nadobudnutych vedomosti. Tieto moézu byt pouzité aj na

zostavenie bodovanych (percentualne hodnotenych) testov.



Otazky mo6zu mat’ formu:
= otdzka s vyberom odpovede
» otdzka s doplnenim odpovede
» Ttloha vyZzadujica zostavenie alebo upravenie Petriho siete (grafické

znazornenie Petriho siete)

Vsetky otdzky su systémom automaticky opravené a vyhodnotené. Toto sa
tyka aj otazok vyzadujucich tvorivy pristup Studenta, ktoré maji zvycajne viac alebo
nekonecne vela spravnych rieSeni. Spravnost tychto otazok je vyhodnotena
prostrednictvom niektorej z metdd overenia spravnosti, ktoré sme uz vyuzili
v predchadzajucich projektoch:

* P-invariant

»  Stremersch

*  Strom dosiahnutel'nosti

Hlavnou vyhodou strojového opravovania testov je uspora &asu. DalSou
vyhodou je, ze Studenti okamzite po ukoncCeni testu vedia nakol’ko boli uspesni pri riesSeni.
Systém ma byt’ postaveny tak, aby zapadal medzi existujice rieSenia, pripadne bo 1 s nimi
integrovatelny alebo inak prepojitelny ¢i rozsiritelny. Nema zbyto¢ne duplikovat’
existujicu funkcionalitu, ale prindsat novu kvalitu. Chceme, aby systém nebol iba
funk¢ny, ale bol aj spol'ahlivy a stabilny. Chceme si byt isti, Ze deklarovany prinos nasho

produktu nie je iba zdanlivy, ale aj preukazatel'ny v praxi.



2 Analyza

2.1 E-Learning

E-Learning je vzdelavaci proces, ktory vyuziva informa¢né a komunikacné
technologie na tvorbu kurzov, k distribtcii Studijného obsahu, komunikaciu medzi

Studentmi a pedagogmi a k riadeniu Stadia.

2.1.1 Standardy

Vsetky elearningové systémy maju Struktiru odvodenu podla uréitych

Standardov vytvorenych autoritami uvedenymi nizsie.

2.1.1.1 AICC

Aviation Industry Computer-Based Training Committee (AICC, komisia pre
pocitacovo zalozené tréningové kurzy pre letecky priemysel) vytvara vSeobecné
Specifikacie a Standardy, aby vyrobcovia e-learningovych technologii mohli rozSirovat
svoje podsobenie na viacerych trhoch, o znizuje cenu tychto produktov. Jeden z ich
Standardov je vyuzivany v LMS (Learning Management Systems). Mnohymi je

povazovany za bezpecnejsi a robustne;jsi Standard ako SCORM [5].

2.1.1.2 Ariadne

Europska nadacia vytvorend na tvorbu nastrojov a metodik pre manaZovanie
a znovu pouzitie pedagogickych a tréningovych materidlov. Zakladnym prvkom Struktury
vytvorenej touto nadaciou je tzv. KPS (Knowledge Pool System, teda systém vedomostnej
studne). KPS je digitdlna kniznica obsahujice rézne dokumenty v elektronickej forme.
Tato databaza vSak nie je priamo pristupna. Na komunikéciu koncového uzivatel'a s nou je

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



2.1.1.3 IEEE

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) je medzinarodna
neziskova organizacia. Jej hlavné smery pdsobenia si energia, zdravie, informacné
technolégie, telekomunikacie, transport a nanotechnoldgia. Zastresuje obrovské mnozstvo
materidlov a md viac ako 360 000 clenov. Stoji za vytvorenim viac ako 900

medzinarodnych Standardov [4].

2.1.1.4 IMS GLOBAL

Bol vytvoreny skupinou organizacii. Jeho hlavnou vyhodou je, ze bol
vytvarany ako neprofitovy. Snazi sa vyzdvihnut adaptaciu ucebnych technik. Tymto
sposobom chce pouzit’ uz vytvorené, rokmi overené spdsoby vyucby, ktoré sa snazi
pretransformovat’ do elektronickej formy. Dalej zahfia $pecifikaciu vymeny udajov medzi

ucastnikom kurzu a systémom [3].

2.1.1.5 SCORM

SCORM (Sharable Content Object Reference Model, model zdiel'aného
obsahu objektovych referencii) je kolekcia Standardov a Specifikacii pre e-learning. Presiel
viacerymi vyvojovymi stupiiami. TerajSia verzia 1.3 oznaCovana aj ako SCORM2004.
Nova verzia priniesla so sebou moznost’ vytvorit' na seba nadvdzujice tlohy a moznost’
zdiel'at’ informécie o uspe$ne vyrieSenych ulohach. Dalej umoziiuje individualne
spravovanie kazdého materialu a zvySuje aj kompatibilitu s va¢§im poctom materialov.

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

2.1.2 Technoldgie

Vsetky existujuce systémy boli vytvorené pomocou uréitej technoldgie. Vo
vacsine pripadov dokonca s pouzitim viacerych z dostupnych rieSeni. Ked'ze st tieto
elearningové systémy vo vel'kej miere globalne dostupné a uréené pre mnozstvo l'udi, tak

st upravované na pristup cez Internet. AvSak, ak chcu spracovavat velké mnozstvo



informécii a odlisnych zdrojov, pripadne vytvarat’ rozne testy a iné formy skusania, tak sa
nemdze pouzit HTML, lebo nepodporuje pracu s databdzami a vyhladavanie v nich.
HTML je vhodné na vytvorenie jednoduchého e -learningového systému, ktory obsahuje
uz vyselektované informacie.

Na vytvorenie komplexnejSieho rieSenia sa pouZiva jazyk PHP. VSetky
materidly a kurzy je potom mozné ukladat’ do databazy a taktiez s flou aj pracovat’. Avsak
samotné PHP tieZ nie je dobrym rieSenim, lebo tak ako HTML , neobsahuje sposoby, ako
sprijemnit’ a zefektivnit' ucastnikovi kurzu jeho Studium. Preto sa pouZzivaju rozne
animacie vytvorené flash technologiou, pripadne technoldgiou silverlight. Te chnologia
silverlight nie je vsak zatial’ tak globalne rozSirena a nema takl obl'ubu ako technologia
flash.

Dal§im moZnym rieSenim je pouzitie jazyka Java. S pomocou tohto
programovacieho jazyku je mozné vytvorit’ aplikacie, ktoré dokazu pomdct’ s vyrieSenim
ur¢itého problému. Na vytvorenie elearningového systému by bolo potrebné vytvorit
obrovsky program, ktory by nebolo mozné potom jednoducho rozsirit. Preto je pouZitie
Javy vhodné len na ukézanie Specidlnych pripadov, pripadne na vytvorenie pomdcok ,
s ktorymi bude Student pracovat’.

Iné programovacie jazyky ako C/C++ nie je mozné spustat’ priamo z Internetu.
Vyuzivané st na naprogramovanie externych pomocnych programov zameranych na
jednu Specialnu oblast’ a funkciu.

E-learning vSak neznamena len to, Ze sa musi jednat striktne len o urcity
systém. Partia sem aj materidly, ktoré si v elektronickej forme ako napriklad PDF, DOC,
atd’., z ktorych sa Student moze nieo naucit’.

Ked sa zobert do uvahy jednotlivé technologie, ich plusy a minusy, tak na
vytvorenie elearningového systému je potrebnd vhodnéa kombinacia viacerych technoldgii.

Najcastejsia kombinacia je pouzitie PHP, flash, PDF a Java technologii.

2.1.3 Formy
Kazdy momentalny elearningovy systém je Specializovany na urCity typ

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

Niz8ie st uvedené najznamejsie a najpouzivanejSie formy.
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2.1.3.1 LMS (Learning Management Systems)

Je to softvér na dorucenie a riadenie tréningu. Tento softvér zahtia jednoduché
systémy pre riadenie tréningu az po distribuovanie kurzov cez Internet, pricom jeho
hlavné ulohy st automatizovana registracia Clenov triedy a ,,online” kurzov, taktiez
riadenie tréningu manazmentu, vykonavanie réznych testov na preskisanie a samozrejme
materialy pre samoStudium. LMS je zalozené na viacerych platformach (napr. Java)

a vyuziva robustnu databazu. Va¢sina LMS systémov su vsak komeréné [7].

2.1.3.2 CMS (Content Management System)

Pocitacova aplikacia pouzivana na vytvorenie, editovanie, riadenie a vydavanie
obsahu ato tak, aby to bolo Co najlepSie organizované. Je vyuzivany najmd na
spracovanie novinovych ¢ldnkov, technickych manualov, marketingovych brozar
a predajnych priru¢iek. Taktiez mdze obsahovat obrazky, audio subory, video subory
ainé pocitacové subory. Vyhodou tohto systému je, ze povoluje zachytenie obsahu,

napriklad skenovanim alebo automatizované nastavovanie farby a fontu podl'a obsahu [6].

2.1.3.3 VLE (Virtual Learning Environment)

Taktiez softvérovy systém, avSak vytvoreny na podporu vyuc¢ovania pomocou
tzv. virtualnych tried a na rozdiel od MLE, ktory je zamerany na manazment. VLE je
vytvoreny na pouZzivanie cez Internet a poskytuje kolekciu nastrojov, ako napriklad
nastroje na testovanie, komunikaciu alebo administraciu skupin. Do tohto systému boli
implementované aj d’alSie novinky. Medzi najatraktivnejSie patria 3D virtudlne ucebne
a RSS. Povodne bolo VLE vytvorené ako pomodcka pre diStanéné Stadium , ale

momentalne sa najviac pouziva ak o doplnok k normalnej vyucbe [8].
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2.1.4 Normalna forma vyucby vs. e-Learning

Sacasné prostredie plné zmien v dosledku kontinudlneho rozvoja
informacnych technologii dava do popredia otazku, ¢i by nebolo vhodné upriamit’ sa na
novsie a prepracovanejSie sposoby vyucby. Spomedzi troch na Slovensku vyuZivanych
metéd — tradicny spdsob vyucby, ucenie doma tzv. ,homeschooling” a elektronické
ucenie tzv. ,e-learning” - by sme chceli objektivne porovnat’ dve najviac uplatiiované,
a to tradi¢ny a elektronicky sposob vyucby.

Tradi¢né vyucovanie nam je vel'mi dobre zname, sprevadza nas od prvej triedy
na zékladnej az po Stadium na vysokej Skole, preto na zaklade naSich dlhoro¢nych
skusenosti vieme zhodnotit' jeho klady a zapory. E-learning je na Slovensku pomerne
cerstva novinka, ktora sa postupne snazi zaujat’ vyznamné miesto na mnohych vysokych
Skolach (on-line vyucba predmetov alebo podpora k vyucbe predmetov, kurzy pre
Studentov, a pod.), ale aj vo firmach (on-line kurzy pre zamestnancov). V USA je vSak
vel'mi roz§ireny, preto sa daji zhodnotit’ klady a zapory aj tejto metdody.

Existuje vela dovodov, preco sa na zadkladnych a strednych skolach
uprednostiiuje tradicnd metdoda vyucovania, a tym hlavnym je urCite socializcia, teda
proces zaclefiovania jednotlivca do skupiny/spolo¢nosti a formovanie jeho osobnosti.
Skupina (v tomto pripade trieda) dokaze nezanedbatel'ne ovplyvnit’ spravanie jednotlivca,
napr. motivaciou byt’ najlepsi z triedy alebo umoziuje Ziakom ucit’ a inspirovat’ sa jeden
od druhého — z cudzich chyb a Gspechov, pozorovanim. Len v skupine sa nauc¢ime, ako
spolupracovat, spravne komunikovat, riesit konflikty, vyjednavat’, stat’ si za svojim
nazorom a branit’ si ho, ale aj pristapit’ na kompromis alebo si pripustit’ omyl. S tymito
a podobnymi situaciami sa v§ak v e-learningu nestretneme. Ak by aj ano, stale tam vSak
chyba nenahraditel'ny osobny kontakt.

Daldim kladom je vzajomna interaktivita ugitela a $tudenta, okamzita spitna
vizba (overenie si nadobudnutych vedomosti, informécii), na hodine je pripustna ziva
diskusia, otazky pri nepochopeni nejakych suvislosti a dodatocné vysvetlenie. Humor a
urcity stupen kreativity moze byt’ vitany (napr. nejaké obdobie z historie moze byt ziakmi
zinscenované ako divadelné predstavenie, a tak sa toto ucivo lahSie vryje ziakom do
paméiti), hodiny potom nie si monotdnne a stereotypné.

Uroven predmetu je vak merana hlavne kvalifikaciou a skiisenostami ugitel’a
(velakrat byva slabym c¢lankom), je dolezité, aby vedel zaujat, dobre podat’ kvantum

informacii a aby obsah svojich prednasok priebezne aktualizov al. Ocakava sa tiez od
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neho, Ze bude vediet ,,ukorigovat™ velky pocet ziakov v triede. Musi vediet odhadnut’
povahu S$tudentov, v€as 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 tito ulohu nezvladne, méze byt Student
nepriaznivo ovplyvneny, ak sa nachadza v zlom prostredi.

E-learning ma jednu obrovsku vyhodu, umoznuje cloveku ucit' sa tymto
sposobom prakticky kdekol'vek a kedykolvek, potrebuje vSak primerané technické
prostriedky (osobny poéitag, pripojenie do Internetu). Dalsia vyhoda je moznost’ simulacie
komplexnych procesov, do ktorych moze ucastnik elektronického vzdelavania zasahovat’
a ovplyviovat tak ich vyvoj [9]. AvSak samotna tvorba tychto aplikécii a programov je
finan¢ne, Casovo a obsahovo dost’ naro¢na, z dlhodobejSicho hl'adiska sa pociato¢né
investicie vratia tym skor, ¢im viac ucastnikov sa do kurzu zapoji. Na druhej strane,
prevadzkové ndklady su nizSie v porovnani s tradicnym vzdeldvanim (netreba tu
financovat ucitela, ani priestory a prostriedky, Skolské materidly a pomocky, a pod.) [9].

Slabym miestom v tomto pripade moze byt Student, ktory je sice panom
svojho ¢asu, sam si naplanuje, kedy sa do on-line vzdelavania pusti, aku prednasku si
pozrie, aky test si spravi (prinosom je objektivna spétnd vizba, testovacie nastroje
e-learningu umoznuju objektivne nastavit’ pozadované ciele kurzu a vytva rat’ tak Statistiky
o jednotlivych Studentoch: kolko dosiahli bodov v zadanych testoch, ako odpovedali na
otazky a nad ktorymi Cast’ami uciva stravili najviac ¢asu), a pod., zvoli si aj vlastné tempo
[10]. No musi byt motivovany, mat’ na zreteli svoj ciel’ a chciet’ sa ucit, pretoze ak nema
chut’ a zaujem sa ucit’, je to pre neho len strata Casu.

Je vel'mi zlozité vyzdvihnut’ na piedestal prave jednu metodu, ktoru ur¢ime za
najlepsiu. Obe maju svoje vyhody aj nevyhody, avSak verime tomu, Ze pokial sa do
e-learningu podari zaclenit' aj socializicia, prostrednictvom video konferencii a pod.,

urcite sa tato metdda raz dostane do popredia.

2.1.5 Existujlce riesenia

Z existujucich rieSeni sme vybrali tri z komer¢ného prostredia a tri tzv. ,,open

source®, ktoré sme rozanalyzovali a uviedli ich zakladné vlastnosti a funkcie.
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2.1.5.1 Claroline

Systém Claroline je vydany pod licenciou GPL. CiZe sa jedna o systém typu
open-source. Pouzivaju ho stovky organizacii vo svete v 93 krajinach. Na Slovensku st to
napriklad Fakulta hospodarskej informatiky Ekonomickej univerzity v Bratislave a
Prirodovedecka fakulta UK. Je dostupny v 35 jazykovych verziach. Dovoluje vytvarat

kurzy, zabezpecuje ich administraciu.

Funkcie, ktoré poskytuje su napriklad:
e Vytvorit kurz a napisat’ k nemu popis
e Publikovat’ dokumenty v I'ubovol'nom formate
e Administrovat’ fora ktoré prisluchaju ku kurzu
e Vytvarat’ skupiny Studentov
e Vytvarat’ online testy
e Manazovat’ program kurzu, zadavat’ terminy splnenia tloh
e Vytvarat’ oznamy (tieto systém moze rozoslat’ aj e-mailom)
e Zadelovat ulohu jednotlivym Studentom
e Prezerat’ si §tatistiky aktivit pouzivatel'ov
e Pouzivat’ vstavany chat

e Vytvarat’ a editovat’ wiki dokumenty

Claroline nepouzivaju len Skoly a univerzity, ale tiez mnoho spolocnosti.
Platforma je prispdsobitelna, ponuka flexibilné a prehl'adné pracovné prostredie.

Je postaveny na technoldgiach ako PHP, MySQL a pouziva standardy SCORM
a IMS/QTI. Je kompatibilny so syst¢émami Mac OS, Windows a GNU/Linux. Poskytuje
intuitivne a jednoduché prostredie pre administraciu. Takze nevyzaduje nejaké rozsiahle
skusenosti s administraciou podobnych systémov. Jeho instalacia je jednoducha a rychla a
funguje v akomkol'vek prehliadaci [11]. Na oObr. 1 vidime domovsku stranku systému

Claroline.
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Obr. 1 - Uvodna stranka systému Claroline

2.1.5.2 Moodle

Moodle je vol'ne dostupna e-learningova softvérova platforma (tieZ zndma ako
Learning Management Systems — LMS). M4 Siroku pouzivatel'ska zakladiu — 38896
registrovanych stranok s 16927590 pouzivatelmi v 1713438 kurzoch. (Udaje st z janudra
roku 2008.)

Slovo Moodle bolo poévodne akronymom pre Modular Object -Oriented
Dynamic Learning Environment (modularne objektovo orientované dynamické vyukové
prostredie); tato informacia moéze byt zaujimava predovSetkym pre programatorov a
teoretickych pedagoégov. Mozno ho tiez povazovat za sloveso, ktoré popisuje proces
vol'ného presunu pri ziskavani informacii, robenia veci podla seba, hravost’, ktora ¢asto
vedie k pochopeniu problému a podporuje tvorivost’. V tomto zmysle sa vzt'ahuje na zrod
Moodla, ale aj na pristup Studenta ¢i ucitel'a k vyuke v online kurzoch. Ktokol'vek, kto
pouziva Moodle je tzv. Moodler (nadSenec Moodle).

Moodle je vytvoreny s cielom pomoct pedagdégom vytvarat online kurzy
s moznostami bohatej interakcie. Jeho open -source licencia a modularny dizajn dovol'uju
vytvarat’ moduly, ktoré mu dodavaji d’alSiu funkcionalitu. Na vytvorenie novych modulov
moze byt’ pouzity jazyk PHP.

Moodle funguje na platformach Unix, GNU/Linux, Fr eeBSD, Windows, Mac

OS X, NetWare a mnohych dalSich bez nutnosti zmeny v zdrojovom kode, vd’aka
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pouzitiu jazyka PHP. Udaje su uloZené v jednej databaze. V stidasnosti je Moodle vo

verzii 1.9. [12], ktory m6zeme vidiet’ aj na Obr. 2.
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Obr. 2 - Hlavna stranka systému Moodle

2.1.5.3 Sakai project

Sakai je komunita akademickych institucii, komercnych organizacii
a jednotlivcov, ktori pracuju spolo¢ne na vytvoreni spolo¢ného Collaboration and
Learning Environment (CLE). Jednd sa o volne dostupni softvérovi platformu
distribuovant pod licenciou typu Educational Community License. (Jedna sa o licenciu
typu open-source.) Pouziva sa pre zjednoduSenie vyucby, vyskumu a spoluprace.

Sakai (Obr. 3) je aplikacia implementovana v jazyku Java, vytvorena tak, aby
bola spolahlivad a rozsiriteI'na. Verzia 1.0 bola vydana v roku 2005. V sucasnosti 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 ¢ita¢ku, archivovanie sprav a pod [13].
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Obr. 3 - Sakai project

2.1.5.4 Angel Learning

ANGEL Learning, Inc. je sukromnd spolocnost zaoberajiica

sa

e-learningom. Jej hlavné produkty si ANGEL Learning Management Suite (LMS) a

ANGEL ePortfolio. ANGEL LMS je efektivny a vykonny systém, na manazment kurzov,

vytvaranie obsahu kurzov a pod. Pouziva sa na vytvorenie virtual learning environment -

ov (VLE) pre online ucenie.

ANGEL poskytuje instruktorom (ucitelom) vela nastrojov a flexibilitu na

personalizaciu vyucbového prostredia ich Stylu vyucby, a ich cielom. Jednoduchy,

efektivny manazment kurzov spolu s mechanizmami na automatizaciu uloh zvySuju

efektivitu a eliminuju nutnost’ vykonavat’ opakujuce sa ulohy. Pritazlivé a pouzivatel'sky

privetivé rozhranie aplikacie, inovativne nastroje zvysuju komfort pouzivania [13][14].
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Funkcie

Organizécia obsahu

Kontrola pristupu k obsahu
Vytvaranie Sylabov

Hodnotenie Studentov

Manazment registracii

Efektivny manazment kurzov
Vytvéranie obsahu jednotlivych lekcii
Interaktivne pracovné prostredie s podporou spoluprace
Personalizacia komunikacie

Podpora ,,podcastov*

Wiki

Blogy

Email

Online dennik

Chat a ,,instant messaging*

Zdielana , kresliaca plocha*

2.1.5.5 Desire2Learn

Desire2Learn je vyvojar e-learningovej rady produktov, ktora obsahuje:

Learning Environment — webova kolekcia nastrojov na podporu vyucby

a uCenia, ktora poskytuje vyvoj kurzov, ich manazment a pod.

Learning Repository — integrované ,,skladisko®, ktoré poskytuje ukladanie,
tagovanie a umoznuje opakované pouzitie objektov ur¢enych pre vyu ¢bu.
LiveRoom - stbor komunikacnych néstrojov sluziaci na umoznenie
komunikécie medzi Studentmi a inStruktormi v redlnom Case.

ePortfolio — systém na zber, organizaciu, prezentovanie produktov, ktoré
vznikli pocas vyucby. (Moze ist o zadania, projekty a pod.) MdzZe byt
pouzité aj na prezentaciu materidlov k uloham, pri podpore prace na
timovych projektoch. Pomaha pri vytvarani portfélia pri hl'adani prace.
Essentials — mensi sibor webovych nastrojov, ktoré poskytuju manazment,

vytvaranie kurzov a pod [15].
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Obr. 4 - Rada produktov Desire2Learn

2.1.5.6 eCollege

eCollege je rieSenie zaoberajice sa e-learningom pozostavajuce z viacerych
aplikacii a sluzieb, ktoré podporujii rozne aspekty e-learningu. Hlavnou castou, ako
mdzeme vidiet’ na obrazku Obr. 5, je Course Managment System (CMS). eCollege je vSak
viac ako iba CMS, poskytuje mnoho d’alsich funkcii prostrednictvom d’alSich aplikaci i

balika. Jedna sa o komercné rieSenie. Je spol'ahlivé, flexibilné a prispdsobitel'né [16].

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

* Course Management System (Systém manazmentu kurzu)

* Program Administration System (Systém na administraciu p rogramu
kurzu)

= Content Manager (Manazment obsahu)

* Enterprise Reporting (S1uzi na vytvaranie reportov)

» Learning Outcome Manager (Manazment vysledkov)

»  Course Evaluation System (Systém na hodnotenie)

= cPortfolios (Vytvaranie a prezeranie portfolii Studentov)

»  Synchronous eLearning (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 prace su zo zavereCnych prac (bakalarsky a diplomovy projekt) a dve prace st

z predmetu Timovy projekt.

2.2.1 Zaverecné prace

2.2.1.1 Bakalarsky projekt Ing. Jozefa Kytku

Ing. Jozef Kytka vytvoril vo svojej Bakalarskej praci Multimedialny vyucbovy
modul pre Petriho siete. Rozhodli sme sa ho analyzovat, kedZe v nami vytvaranej
aplikacii sa planujeme venovat’ problematike Petriho sieti.

Vyucbovy modul je implementovany ako modul do systému Moodle vo verzii
1.4.4. Pouzité st jazyky PHP a Flash. Sucastou vyucbového modulu je volne dostupny
simulator Petriho sieti PIPE, ktory napomaha pochopeniu problematiky a v ktorom si
moézu Studenti prakticky overit’ vedomosti.

Vo vyu¢bovom module sa nachddza vel'ké mnozstvo textov zaoberajucich sa

Petriho siet’ami, statické obrazky, neinteraktivne a interaktivne animacie vo Flash-i.
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Kategorie pouzivatel'ov

Pouzivatelia systému st rozdeleni do dvoch zdkladnych skupin s rozdielnymi
pristupovymi pravami. Prvym typom pouzivatel'ov st ucitelia, ktori sa staraju o udrzbu
systému a riadia cely proces vyucby. Studenti maju moZ nost’ vyuzivat' iba prostriedky,

ktoré priamo stvisia s vyucbou a moznost'ami vzdeldvania sa.

Funkcie

Medzi zakladné moznosti, ktoré poniuka vyucbovy modul patria: moznost
registracie a prihlasenia sa do vyucby, moznost' prehliadania jednotlivych tematickych
celkov kurzu Petriho siete, vypracovanie a hodnotenie skisobnych a hodnotenych testov a
moznost’ odovzdavania siiborov s vypracovanymi zadaniami. Medzi rozSirené moZznosti,
ku ktorym maju pristup iba pouzivatelia s pristupovymi pravami administratora (patria
medzi nich ucitelia) st: moznost zadelovania Studentov do skupin, preberanie a
hodnotenie suborov s odovzddvanymi zadaniami od svojich Studentov, moznost
upravovat vzhlad a obsah skuSobnych, resp. hodnotenych testov, moznost upravy

tematickych celkov a priebehu vyucby a pod.

Dokumentacia

V dokumentacii je popisany e-learning a jeho vztah ku klasickému spdsobu
vyucby, zanalyzované existujice rieSenia simulatorov Petriho sieti, podrobne rozpisany
ciel’ projektu a postup riesenia. Sucast'ou dokumentacie je aj p ouzivateI'ska prirucka, kde
je popisany spdsob instalacie a navod na pouzivanie. Rozsah dokumentacie je postacujici

vzhl'adom na to, Ze sa jedna o bakalarsky projekt.

Pouzivatel’ské prostredie

Pouzivatel'ské prostredie je jednoduché a prehladné. Kurz je rozdeleny na
kapitoly, ktoré na seba nadvdzuju. Nachddza sa v nich 9 kratkych animdcii vo formate
Flash. 26 kontrolnych otazok je rozdelenych do S$tyroch testov, ktoré Studenti
vypracovavaju pocas vyucby. Na obrazku Obr. 6 je zobrazend stranka obsahu kurzu

,,Petriho siete” [18].
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Obr. 6 - Multimedialny vyucbovy modul na Petriho siete

Zhodnotenie

Vytvoreny vyucbovy modul je komplexny a poskytuje nastroje na vyucbu
problematiky Petriho sieti od uplnych zakladov az po analyzu a vlastnosti Petriho sieti.
V siedmich kapitolach Studenti ziskaji vedomosti potrebné pre zvladnutie problematiky
Petriho sieti v predmete SpOJ. Po kazdej kapitole musi §tudent vyvinut aktivitu, &i uz
pomocou nehodnoteného testu, alebo ulohy a pod. O kvalite tohto rieSenia sved¢i aj jeho

realne nasadenie na serveri http://spoj.fiit.stuba.sk/.

2.2.1.2 Diplomova praca Ing. Jozefa Kytku

Ing. Jozef Kytka vytvoril vo svojej diplomovej praci subor Styroch modulov a
to konkrétne modul VHDL Writer, modul VHDL Composer, Modul VHDL Analyser a
modul Results. Spolu umoziuju Studentom vypracovavat zadania z jazyku VHDL a tiez
vyhodnocovat’ ich spravnost. To sa deje porovnanim redlnych vystupov s testovacimi.

Tiez umoziuje spravovat hodnotenie Studentov.
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Modul VHDL Writer

Toto je modul, v ktorom pouzivatelia mézu vyvarat VHDL kod. Modul
podporuje zvyrazinovanie syntaxe VHDL a taktiez sa v iom nachadza VHDL parser, Cize
automaticky dokaze vyhodnoco vat’ spravnost’ pisaného kodu a zaroven vizualne oznacuje
chyby. Modul podporuje ukladanie a otvaranie rozpracovanych navrhov, to vSak pri

takomto projekte povazujeme za samozrejmost’.

Modul VHDL Composer

Modul VHDL Composer je vel'mi podobny modulu VHDL Writ er, avsak s
tym rozdielom, e umoZiuje komunikaciu s modulom VHDL Analyser. Cize umoziiuje
odovzdat vypracovany zdrojovy kod modulu VHDL Analyser, ktory ho nasledne
spracuje. Po spracovani modulom VHDL Analyser, ¢iZze automatickom vyhodnoteni, sa

udaje zapisu do databazy. Tymto je zadanie odovzdané a ohodnotené.

Modul VHDL Analyser

Ako bolo povedané pri module VHDL Composer, tento modul ma za tlohu
analyzovat’ a hodnotit’ zdrojové kody, ktoré st odovzdané pomocou modulu VHDL
Composer. Analyzuje sa syntax zdrojového kodu, z nej sa potom vytvori Struktura
systtmu zadaného vo VHDL kode. Potom sa vykonava simuldcia Struktiry tym
sposobom, Ze do Struktiry st vpustené testovacie vstupy a vystupy su porovnané s
testovacimi vystupmi. Vystupom z tohto modulu je hodnoten ie zadania odovzdaného
pouzivatelom. Zadanie, teda zdrojovy kod spolu s hodnotenim sa nésledne zapiSe do

databazy.

Modul Results
Tento modul sluzi pouzivatel'om na spristupnenie informaci i o hodnoteniach a

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

Zhodnotenie

Ing. Kytka vytvoril zaujimavi pracu, ktorej uroven vSak degraduju niektoré
nedostatky, a preto je jej nasadenie v redlnom prostredi diskutabilné. Ocenujeme
zvyraziovanie syntaxe v module VHDL Writer, ale na druhej strane tento modul
nerozoznava vSetky rezervované slova. Modul VHDL Analyser umoziuje pracu s

kombina¢nymi obvodmi, pouziva hradlda AND, OR, NOR, XOR, NAND. Nepouziva
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hradlo NOT. Neumoziuje pracu so sekvenénymi obvodmi, ¢ o tiez obmedzuje
pouzitelnost’ celého projektu. Systém vyhodnocovania, teda vytvorenia §tr uktury az po
zékladné logické cleny napriek nedostatkom pdsobi zaujimavo. Najvicsie problémy
vidime v tom, Ze systém nepozna vsetky prikazy jazyka VHDL a tiez nemoznos t prace s
externymi kniznicami. Ked’ze mnohi pouZzivatelia st zvyknut i pouzivat’ externé kniznice
pri vytvarani svojich programov, systém na nich posobi obmedzujico, lebo vyzaduje
dodrziavat’ svoj §tandard. Dalsi nedostatok vidime v nemoznosti odsimulovat’ zada nie
pred odovzdanim, €iZe pouzivatelia su niteni pouZzit’ externy program, ak chcu vidiet, ¢i
je vytvorené zadanie spravne. Myslime si, Ze po odstraneni spominanych nedostatkov by
mal tento projekt velky potencial. Ked'Ze sme sa rozhodli vytvorit' vyuc¢bovy mod ul

zamerany na Petriho siete, nepredpokladdme vyuzitie tohto projektu.

2.2.1.3 Diplomova praca Ing. Petra Sinkovic¢a

V ramci svojej diplomovej prace vytvoril Ing. Sinkovié Styri aplikacie,
respektive dve aplikacie a dve animacie. Jedna sa o: animaciu Simulécia v ytvorenia
Multiplexora v jazyku VHDL , animaciu Simulacia cyklu navrh, aplikdciu Simulator
Sirenia hodnét po signaloch v simulacnom cykle a aplikaciu Simulator zotrva¢ného a
prenosového oneskorenia priradenia signalu. Aplikdcie maju interaktivny charakter a
umoziuju pouzivatel'ovi testovat’ rézne varianty rieSenia daného problému. Animacie su
vacSmi informativne, bez moznosti zmeny udajov, obsahuji texty a maju za ulohu
priblizit dani problematiku pouzivatelovi. DalSou &astou projektu je aplikacia pre

overenie vedomosti z programovania.

Simulacia vytvorenia Multiplexora v jazyku VHDL

Ide o animaciu, ktord zobrazuje postup vytvorenia entity multiplexora v jazyku
VHDL. Entita pozostava z niekol’kych komponentov. Aplikacia zobrazuje vytvorenie tejto
entity po krokoch, pri¢om umoziuje pouzivatel'ovi kedykol'vek sa vratit’ o krok spét’ resp.
na zaCiatok. Animacia obsahuje texty, ktoré ulahcuju pochopenie procesu navrhu tejto

entity v jazyku VHDL.
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Simulécia cyklu navrhu

Tato animacia, ako uz nazov napoveda, zobrazuje cyklus navrhu.
Pouzivatel'ovi umoziuje si postupne prejst’ po krokoch cyklu s navrhu, ale umoznuje aj
pouzivatel'ovi zobrazit' cely cyklus naraz a pozerat' si jeho jednotlivé Casti detailne.

Nachadza sa tu tiez vela textu, ktoré pouZzivatel'ovi popisuju cyklus nav rhu obvodu.

Simulator Sirenia hodnot po signaloch v simulaénom cykle

Tato aplikacia simuluje Sirenie signalu cez obvod. Pouzivatel’ méze usporiadat’
obvod 243 spdsobmi a sledovat’ resp. simulovat Sirenie signalu cez tieto obvody.
Pouzivatel' zadava hodnoty dvoch vstupnych signalov a ich oneskorenia. Aplikacia
skontroluje spravnost’ vstupov a vytvori vystup v podobe tabulky, kde su zaznamenané
hodnoty signalov v jednotlivych krokoch simula¢ného cyklu. Aplikacia pontika tiez

funkciu pomocnika (help).

Simulator zotrva¢ného a prenosového oneskorenia priradenia signalu

Téato aplikacia simuluje priradenie zotrvaénych a prenosovych oneskoreni
signalom v jazyku VHDL. Po zadani vstupnych hodnét pouzivatel'ov, vyhodnoti ich
spravnost’ a nasledne ich spracuje. Ako vystup sa zobrazuje obsah ovladaca signalu.

Aplikécia tieZ pontika funkciu pomocnika (help).

Aplikacia pre praktické overenie vedomosti z programovania

Tato aplikacia sluzi na automatické ohodnocovanie zdrojovych kodov
programov napisanych pouzivatel'om. Jej vyhodou j e to, Ze je aplikovatelna na 'ubovolny
programovaci jazyk, nielen na jazyk VHDL. Hodnotenie zdrojového kodu prebieha tak, ze
aplikacia hlada klacové slova v zdrojovom kode. Kazdé¢ slovo ma pridelené urcité
atributy, ktoré ovplyviiuju pridelenie zapornych ale bo kladnych bodov za pouzité slovo.
Ucitel ma mnoho moznosti, ako upravovat’ hodnotenie a to napriklad zadefinovat’ pocet
bodov, ktoré budu strhnuté, ak je slovo mimo poradia, dané slovo zakazat’, povolit’ a pod.
Aplikéacia umoznuje, aby v nej bolo viacero testov. PouZivatel ma moznost’ svoj zdrojovy
kod priebezne ulozit', nacitat’ ulozeny zdrojovy kod. Tiez poskytuje moznost’ priebezného
ohodnotenia zdrojového kodu. Predpokladané nasadenie aplikdcie je navrhnut ¢ na
pouzitie najmd pri zapoctovych pisomkach. Pozostava z dvoch casti prepojenych
pomocou databazy. Jednu Cast’ potom vyuziva Student pri pisani zdrojového kodu a druht

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

Ing. Sinkovi¢ vytvoril zaujimavy stbor aplikacii, ktoré su pouzitelné na
podporu vyucby v predmete SPOJ. Jeho aplikiacie poskytuji ndvod ako wvytvorit
jednoducht entitu v jazyku VHDL, tieZz vysvetluje postup cyklu navrhu. Umoznuje
Studentom pochopit’ podstatu Sirenia hodnét signdlu, ako aj simulovat oneskorenie
signalu. Vysoko hodnotime aplikaciu pre praktické overenie vedomosti z programovania,
najmé pre jej univerzalnost. Kedze nas projekt bude vsak rieSit’ problematiku Petriho

sieti, nepredpokladame d’alSie vyuzitie tohto projektu.

2.2.2 Timové projekty

2.2.2.1 Tim ¢.3 (2008) SPOJENCI

Podporou vzdelavania v predmete Specifikaéné a opisné jazyky sa zaoberal v
ramci timového projektu tim & 3 SPOJENCI, konkrétne Bc. Stefan Beles, Bc. Matej
Jurikovi¢, Be. Peter Pistek, Be. Tomas Polak, Be. Jozef Zeman, Be. Mari 4an Zucha pod
vedenim Ing. Katariny Jelemenskej, PhD. Ich timovy projekt sa skladal z dvoch casti a to
aplikacie na testovanie zadani v jazyku VHDL a modulu do systému Moodle. Ked'Ze
systém Moodle je predmetom inej Casti analyzy, budeme sa tu venovat’ iba ana lyzovaniu
aplikacie na testovanie zadani.

Ide o aplikaciu je typu klient-server. Bola implementovana v jazyku C++.

Architektara implementovaného systému je znazornend na nasledujucom obrazku Obr. 7.
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Trojvrstvova architektura systému

Testovany Serverova cast -
Klient + Aplikafna vrstva
ModelSim
Spojenci

. protokol
Rﬁ?‘-—-..":—:_q_
Spojenc

protokol__

Klignt1

Skasajuci
Senver

ModelSim Server
Klienth

Prezentatna
vrstva

Licenény server MadelSim

Licentna vrstva

Obr. 7 - Architektlra aplikacie vytvorenej timom SPOJENCI

Student - klientska ¢ast’

Ked’ Student pride na test, musi sa prihlasit do aplikacie pridelenym menom a
heslom. Po spusteni testovania mu pride od servera vygenerované zadanie a za ¢ne sa
odpocitavat’ prideleny cas. V pravidelnych intervaloch je zdrojovy kod prejdeny
programom a bude zvyraznend syntax, o slizi na lepSiu orientaciu v zdrojovom kode.
Student ma moznost kontroly zdrojového kédu. Na klientskej CGasti tiez prebieha
spracovanie kompilacie, simulacia aj komparacia. Klientska Cast’ toto realizuje pomocou
skriptov, pomocou ktorych ovlada program Mode ISim. Zadanie odovzdédva Student alebo

v pripade naplnenia Casového limitu, je napisany zdrojovy kod automaticky odovzdany
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klientskym programom. Po spracovani serverom bude Studentovi zobrazené priebezné

hodnotenie odovzdaného zadania.

Funkcie klienta:
e Prihlasenie Studenta
e Prijem zadania
e Lokalna kompilacia a simulacia
e Automatické odovzdanie po vyprSani ¢asového limitu
e Zobrazenie priebezného hodnotenia

e Ucitel - serverovska cast’

Serverova cast’ aplikacie je rozdelena 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,
Obrazok so schémou. Sprava zadani obsahuje ich Gpravu a pripadné mazanie.

Spustanie testov a monitoring klientov: Pred zacatim testovania sa nastavi

casovy limit a overi sa prihlasenie klientov. Vsetkym klientom sa naraz posli zadania a
maju jednotny cas rieSenia zadania. V pripade vyskytu akychkol'vek problémov mdze
uditel’ tento ¢as jednoducho prediZit. Pocas testovania moze systém v pripade podozrenia
z nekalych aktivit zobrazit' klientski obrazovku, pripadne poslat’ varovanie, ¢i uplne
zru$it’ test inkriminovanému Studentovi.

Hodnotenie zadani: Server udrzuje zoznam odovzdanych zadani, ktory

poskytuje prezeranie odovzdaného zdrojového kodu, vystupnej vzorky priebehov a
porovnanie vzorky Studenta s referencnou vzorkou. Na zaklade tychto informacii moze

ucitel’ poopravit’ alebo potvrdit’ priebezné hodnotenie systému.

Funkcie servera:
e Import zoznamu Studentov zo stiboru
e Nastavenie zadania testu — sklada sa zo 4 suborov: Text zadania, Vzorova
entita, Testbench, Referen ¢né rieSenie — format wlf, Obrazok so schémou
e Nastavenie adresara, kde sa maju ukladat’ vysledky testu

e Nastavenie ¢asu trvania testu
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o Test sa spusti len pre Studentov, ktori su prihlaseni na serveri. Je mozné
individudlne spustit’ test, napr. v pripade technickych problémov alebo
neskorého prichodu.

e Nastavenie bonusového casu

e Kicknutie §tudenta — okamzité zruSenie testu

e Ukoncenie testu — umozni Studentovi poslat’ aktualnu verziu testu alebo
ponechat’ ako odovzdané rieSenie sibor naposledy odovzdany na server.

o Ucitel si moze prezerat’: zdrojovy kéd v editore WordPad a ModelSime
a vizualne porovnanie odovzdaného a referen ¢ného rieSenia v ModelSime

o Uprava hodnotenia vygenerovaného systémom [21]

Zhodnotenie

Tim ¢.3 SPOJENCI vytvoril plne funkénu aplikdciu na testovanie Studentov v
predmete Specifikaéné a opisné jazyky. Aplikacia je zamerana na testovanie znalosti z
jazyka VHDL. Aplikécia je do istej miery univerzalna, ked’Zze by bez zmeny v kode
aplikacie mohla byt pouzitd pre testovanie vedomosti Studentov z jazyka SystemC. V
aplikacii je pouzity tzv. Hruby klient, t.j. kompilacia zdrojového kodu sa realizuje lokalne
a tym sa znacne znizuju naroky na stranu servera. Nevyhoda tohto rieSenia je v tom, Ze
klienti musia mat’ pristup k licencnému serveru ModelSim. Na strane klienta si k voli
bezpecnosti zachytdvané a oznamované klavesy a klavesové skratky, ktoré by mohli
zmarit'" vykonavanie testu. Komunikacia medzi klientom a serverom prebicha cez
komunikaény protokol vytvoreny timom. Toto zabezpecuje isti mieru bezpecnosti, ked’ze
pouzity protokol podporuje zotavovanie sa z chyb. PouZzivatel'ské rozhranie je jednoduché

a prehladné.

2.2.2.2 Tim &. 4 (2008) @Tim

@Tim vytvaral v akademickom roku pod vedenim Ing. Tomalovej Timovy
projekt s nizvom Podpora vzdelavania v predmete Specifikaéné a opisné jazyky. Zlozenie
timu bolo: Be. Marian Chovanec, Be. Jaroslav Bruteni¢, Bc. Tomas Pulai, Be. Vladimir

Gregor, Bc. Michal Bilik.
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Tim sa v svojej praci zaobera navrhom e-learningového modulu pre testovanie
Studentov v predmete Specifikaéné a opisné jazyky. Ako sudast praktickej vyudby,
navrhovany a implementovany systém by mal Studentom pomdct v lepSom pochopeni

problematiky a zjednodusit’ proces testovania pre vyucujuceho.

Implementacia

Tim implementoval projekt v jazyku PHP na strane servera. Okrem toho boli
pouzité aj technologie AJAX a JavaScript. Technologia AJAX umoziuje vytvarat
interaktivne stranky bez nutnosti ich znovu-nacitania, takze poziadavky smerom od
klienta na server su posielané, aj ked’ je uz nacitana cela stranka. Toto umoznilo timu
ukladat’ priebezné stavy rieSenia pocas prace. Na implementiciu pouzivatel'ského
rozhrania bola pouzitd trieda z technolégie vyvijanej spolo¢nostou YAHOO - UI
framework. Ide o framework napisany v jazyku JavaScript. Tato technologia umoziovala
riesit’ previerku metédou drag & drop, od toho je aj odvodeny nazov rieSenia

,»Chytaposunovka“.

Pouzivatel’ské rozhranie, funkcie

Systém sluzi na testovanie praktickych znalosti Studentov z jazyka VHDL. Je
to realizované tak, ze ugitel' vytvori zadanie a zada test. Studenti sa potom prihlasia do
systému Moodle a zaéni test. Studenti maju v hlavnom okne zdrojovy kéd v jazyku
VHDL, aj so zvyraznenim syntaxe. V tomto zdrojovom koéde st vyznacené miesta, kde
chybaju riadky kodu. Na pravej strane maji ponuku moznosti (riadky kodu vo VHDL) na
doplnenie do zdrojového textu v hlavnom okne. Systémom drag & drop umiestiuju
moznosti z ponuky do zdrojového kodu. Systém po dokonceni previerky automaticky
overi spravnost rieSenia a vyhodnoti Studenta. PouZivatel'ské prostredie je velmi

prehl’adné a intuitivne, aj vd’aka pouzitiu met 6dy drag & drop.

Dokumenticia

Dokumentacia projektu je na vysokej urovni. Velmi kladne hodnotime
kapitolu Podrobny navrh systéemu, kde je detailny opis implementovanych tried, funkcii a
modulov. Naprogramované funkcie su vel'mi dokladne v tejto Casti zdok umentované, ¢o
by nam vel'mi ulah¢ilo pripadné rozsirovanie projektu v buducnosti [22].

Zhodnotenie
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@Tim vytvoril zaujimavy a pdsobivy modul do systému Moodle, ktory
umoziuje testovanie vedomosti zjazyka VHDL. Vysoko hodnotime pouzitie
jednoduchého pouzivatel'ského rozhrania a metody drag & drop. Dokumentécia k projektu
je postacujuca, podrobne je rozpisany podrobny navrh systému. V pouzivatel'skej prirucke
je aj podrobny navod na inStaldciu systému. Ako najvicSie nedostatky vidime
zvyraznovanie syntaxe iba pre jazyk VHDL a tiez situdciu, 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 a zakladné

funkcie a rozanalyzujeme si aplikacie, ktoré pracuju s Petriho sietami.

2.3.1 Petriho siete

Systémy diskrétnych udalosti sa daju popisat’ pomocou stavovych automatov.
Tie st dané mnozinou stavov, prechodovou funkciou a jednym aktualnym stavom. V
pripade distribuovanych systémov, kde je potreba popisovat aktivity jednotlivych
podsystémov a ich vzajomné vztahy, moze byt model stavovymi automatmi tazkopadny.
Je to preto, ze kazdd mozna kombinacia stavov jednotlivych podsystémov potrebuje
vlastny stav vo vyslednom stavovom automate. Na jeho urovni sa potom odohrava
analyza jeho vlastnosti. Zmieneny nedostatok cCiastoéne odstrafiuje iny nastroj pre
modelovanie a analyzu systémov diskrétnych udalosti, nazvany Petriho siet. Analyzu
vlastnosti Petriho siete je mozné v niektorych pripadoch previest’ bez vy Cisleni grafu
dosiahnuteI'nych znackovani, ktora odpoveda vyslednému stavovému automatu [22].

Petriho siete vznikli roz§irenim modelovacich mozZnosti kone¢nych automatov.
Koncepénym jadrom popisu diskrétneho systému Petriho siet’ ou je znazornenie distribucie
stavu systému na parcialne stavy, vyjadrené podmienkami a spojenie tychto podmienok
s udalostami systému. V grafickej reprezentécii Petriho sieti sa parcialne stavy systému
zobrazuji pomocou kruznic a nazyvaju sa miesta Petriho siete. Udalosti, graficky

zobrazované ako obdizniky alebo Gsetky sa nazyvaju prechody Petriho siete. Spojenie
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prechodu a miesta sa nazyva hrana Petriho siete. Konkrétne grafické znazornenie je

Q miesto

| — prechod

uvedené na Obr. 8.

— hrana

Obr. 8 - Graficka reprezentacia Petriho siete

Petriho siet’ moZzno chapat’ ako automat, ktory definuje spravanie systému
postupnost’ami udalosti a odpovedajliicimi stavovymi zmenami systému. V pripade Petriho
sieti je okamzity stav modelovaného systému urceny urcitymi parcidlnymi stavmi
spojenymi s prisluSnymi miestami siete. Dosiahnutie urcitého parcialneho stavu v systéme
je znazornené oznackovanim miest Petriho siete. Oznackovanie alebo znackovanie miesta
je nezaporna celoCiselna informacia, ktora je graficky vykreslena urcitym poctom
¢iernych bodiek nazyvanymi znacky.

Aby mohla prebehnit’ udalost modelovana urCitym prechodom, je nutna
podmienka existencie znacky vo vSetkych vstupnych miestach prechodu. Ak dana udalost’
prebehne, odoberie znacky zo vstupnych miest. Tym prestanu platit’ vstupné podmienky
a vznikni znacky vo vystupnych miestach (zacnu platit’ podmienky sposobené touto
udalostou). Priklad, ktory ukazuje spustenie prechodu so vstupnym znackovanim je
zndzorneny na obrazkoch Obr. 9, resp. Obr. 10. Udalost' u nastane, ak su splnené

podmienky 4, B, C.

Obr. 9 - Znadenie miest, kedy mdZe udalost nastat
u

A

Obr. 10 - Znacenie miest, po prebehnuti udalosti
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ZnaCkovanie miesta moze byt neobmedzené alebo moéze byt obmedzené
kapacitou miesta — celym kladnym ¢islom udavajicim maximalny mozny pocet znaciek
v danom mieste. PocCet znaciek potrebnych pre spustenie udalosti (prechodu) je
znazorneny ohodnotenim hrany. Ohodnotenie hrany urCuje pocet znaciek, ktoré sa

odoberaju alebo pridavaju do prisluSnych miest [24].

Na ° Na
2 NacCl 2 NacCl
O :
Cl,

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

Cl,

2.3.2 Vlastnosti Petriho sieti

2.3.2.1 Dosiahnutel'nost (Reachability) znac¢kovania

Znackovanie M, je dosiahnutelné vtedy, ak existuje spustacia postupnost’
prechodov o zacinajica v M), pre ktoru plati:

c =t1 t t. eT

ST iy

Potom oznac¢kovanie M, dostavame vzt'ah:

M, =M, +Y A,

s=1

V tomto pripade je znaCkovanie M, dosiahnutelné zo znacenia M), zapisujeme
M [G YM,, . Zapis zaroven vyjadruje, Ze postupnost ¢ mozno zrealizovat zo znadenia
M). Mnozina vsetkych dosiahnutel'nych oznackovani Petriho siete je dand vztahom:

Ry (M) ={M,|M, je dosiahnute }

Mnozina [M) sa nazyva mnozina dosiahnutelnych znackovani (reachability
set) zo znacenia M; mnoZzina [M ) dosiahnuteI'nych znackovani z pociato¢ného znacenia

sa nazyva mnozina dosiahnutelnych znackovani siete N .
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2.3.2.2 Ohraniéenost a bezpeénost (Boundedness & Safeness)

Nech N = (P,T,F, W,K,MO) je Petriho siet. Miesto p € P sa nazyva k —
ohrani¢ené, ak plati Ik e N: VM e[M,):M(p)<k.

Miesto p sa nazyva ohrani¢ené, ak je k — ohrani¢ené pre urcité k€ N. Ak je

kazdé miesto Petriho siete N ohranicené, potom N sa nazyva ohranicenou Petriho sietou.

2.3.2.3 Zivost (Liveness)

Nech N = (P,T JF W, KM 0) je Petriho siet. Dosiahnutelné znackovanie
M,eR, (M, je mrtve, ak neexistuje prechod spustitelny z M, Ak je Petriho siet’
korektnym modelom redlneho systému a systém prejde do stavu reprezentovaného
oznackovanim My, v ktorom nemoze d’alej pokracovat’ vo svojej ¢innosti, vtedy hovorime,
7e systém je v mrtvom stave.

Nasledujuce postupnosti udalosti, ktoré si uvedieme, dostani systém do

mftveho stavu.

1) Prechod ¢ €T je zZivy na hladine 0, ak nie je spustitelny pri ziadnom
znaceni z [M ). Hovorime, Ze prechod je nezivy.

2) Prechod teTje Zivy na hladine I, ak existuje M e[M,)také, Ze
prechod t je M - spustitel'ny.

3) Prechod ¢ €T je zZivy na hladine 2, ak existuje postupnost’ spuStania
prechodov o Petriho siete N, v ktorej sa prechod t vyskytuje aspoii n -
krat, kde n je kladné prirodzené cislo.

4) Prechod ¢ e T je zZivy na hladine 3, ak existuje postupnost’ spustania
prechodov & Petriho siete N, v ktorej sa prechod t vyskytuje nekonecne
velakrat.

5) Prechod t €T je zivy na hladine 4, ak pre kazdé M e[M )existuje
znacenie M’ také, ze M'e[M) atje M’- spustitelny.

Petriho siet’ N je ziva na hladine h, he {0,1,2,3,4}, ak kazdy prechod ¢ €T je

zivy na hladine 4.
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Nech N = (P,T,F, W,K,MO) je Petriho siet’. Znacenie M € [M0>je zZive, ak
pre VteT existuje znaCenie M'e[M) také, ze prechod t je M’ - spustitelny. Ak su vSetky

znacenia M € [M o) Z1vé, je aj Petriho siet’ N Ziva (na hladine 4).

2.3.2.4 Pokrytel'nost (Coverability)

Nech N = (P,T,F,W,K,MO) je Petriho siet. ZnaCkovanie M e [MO) je
pokryté prave vtedy, ak plati, ze M 'e[M o) také, ze pre kazdé miesto pe P plati
M'(p) > M(p). Ak znackovanie nie je pokryté, Petriho siet’ je v danom znackovani LO

Ziva.

2.3.2.5 Konzervativnost (Conserv ative)

Konzervativnost’ je vlastnostou Struktiry Petriho siete, ktord skima
zachovavanie poctu znaciek v Petriho sieti. Petriho siet N = (P,T JF W, KM 0)
nazyvame konzervativnou vzhladom k vahovému vektoru V: P— N, ak plati:

VM e[M,): Y V(p)M(p)=DV(p)M,(p)

peP peP

2.3.2.6 Konzistentnost (Consistency)

Petriho siet mozeme nazvat konzistentnou, ak sa po spusteni vSetkych
prechodov (priCom nezalezi na poradi spuStani prechodov) siet dostane opiat do

pociatocného znackovania.

2.3.2.7 Reverzibilita (Reverzibility)

Ak pre kazdé dosiahnute'né znaCkovanie M e[M,), plati, ze pociatocné

oznackovanie M, patri do mnoziny dosiahnutel'nych oznackovani z M, teda M, e[M),
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moézeme povedat, ze Petriho siet’ je reverzibilna. Tato definicia sa da zapisat aj
matematicky:
MeR, (M) A~ M,eR,, (M)
Popisané tri vlastnosti Petriho siete (ohraniCenost, Zivost' a reverzibilita) su

navzajom nezavislé [22].

2.3.3 Nastroje pre Petriho siete

Predtym, ako zaCneme pracovat na vlastnom rieSeni sa obozn d&mime
s niekol’kymi existujucimi rieSeniami pre modelovanie a analyzu Petriho sieti
a pribuznych systémov. Umozni nam to lepSie navrhnat’ novy produkt, implementovat’

klacovu funkcionalitu a vyhnut’ sa mnohym chybam.

2.3.3.1 ExSpectT

ExSpectT je softvérovy nastroj na modelovanie diskrétnych systémov,
predovsetkym na modelovanie procesov v obchode a vyrobe, modelovanie pripadov
pouzitia atd’. Povodne vznikol ako vysledok akademického projektu na TU Eindhoven,
v sucCasnosti je ponukany ako komerény produkt [25].

ExSpecT model opisuje procesy ako mnozinu uloh, ktoré navzajom
komunikuju spravami. Siet’ uloh sa modeluje graficky. Jednotlivé tilohy mézeme dalej
dekomponovat’ a vytvorit’ tak hierarchicku siet. Podporované su aj farebné Petriho siete.
K dispozicii st analytické nastroje: overenie Strukturalnej spravnosti, simulacia
s moznostou krokovania. Okrem beznych stiborovych operacii dokaze importovat’ modely

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

Aplikacia ma typizované pouzivatel'ské rozhranie s variabilnou velkostou
pracovnej plochy. Pri vytvarani siete ani simuladcii sme neodhalili Ziadne zavazné
nedostatky. Pozitivne hodnotime ,,pravouhlé* vede nie hran a moznost’ upravovat’ velkost
a tvar grafickych objektov. Za nekomfortny povazujeme sposob vytvarania siete, pred
kazdym d’al$im objektom treba kliknut’ na tlacidlo pre nové miesto, prechod alebo novia
hranu. Zostavena siet’ sa neda okamzite simulovat’, je potrebné nakonfigurovat’ spravanie
sa prechodov. Chybaju nam typické analytické nastroje: dosiahnutel'nost’, zivost alebo
bezpecnost’.

Na aplikacii ocefiujeme uhladené pouzivatel'ské rozhranie a dobre
spracovanu graficku reprezentaciu siete. ExSpecT je dobry modelovaci nastroj, nase
predstavy o jednoducho pouzitenej aplikacii Specializovanej na Petriho siete vSak

nesplia.

2.3.3.2 Maria

Maria alebo Modular Reachability Analyzer [26] je analyzator
dosiahnutel'nosti pre Petriho siete a pribuzné modely. Umoznuje predovsetkym:
o Vizualizovat’ a interaktivne simulovat’ model.

o Generovat’ graf dosiahnutelnosti.

37



o Analyzovat zivost — identifikacia deadlock.

o Analyzovat bezpecnost.

Pouzivatel'ské rozhranie je textové (konzola) alebo grafické, prostrednic tvom
nastroja na vizualizaciu grafov Graphviz - Graph Visualization Software. Vstupom pre
program je formalne opisany model siete v textovej forme. Aplikdcia nevynika
jednoduchost'ou pouzitia, skor naopak. Jej vyznam spociva v tom, Ze ako jedna z mala
pontika potrebné analytické funkcie a je k nej dostupny kompletny zdrojovy kod napisany

v jazyku C++.

2.3.3.3 PAGE

PACE [27] je integrované vyvojové prostredie od firmy IBE, na
modelovanie, simuldciu a analyzu komercénych, logistickych a technickych procesov.
Jedna sa o komer¢ny produkt, ktory sa nam nepodarilo otestovat. Umoziiuje modelovanie
a simulaciu udalostnych systémov pomocou Petriho sieti a fuzzy modelov. Ponuka
rozlicné metddy optimalizacie, ktoré sa daji navzijom kombinovat. Vysle dkom je
urCenie optimalnych parametrov modelu a tym optimalne nastavenie realnych systémov
a biznis procesov. Vyrobca uvadza tieto charakteristiky:

o Petriho siete s atributmi umoziiuj modelovanie paralelnych procesov.

o Moznost vytvarat’ hierarchické siete.

o Obmedzenia kapacity miest.

o Objektovo orientovany jazyk Smalltalk pre efektivnu implementaciu

komplexnych operacii.

o Spolupraca s kancelarskymi programami.

o Volanie externych procedur, graficky vstup a vystup

o Pouzitie vlastnych ikon pre miesta a prechody, ktoré prispievaji k lepsej

Citatenosti modelu.

o Predvolené statistické modely.

o Fuzzy logika je idealna na opis realnych systémov s paralelnymi procesmi.

o Automaticka a graficka optimalizacia procesov.

o Modelovanie ¢asu.

o Modelovanie ndhodného spravania.
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Na zéklade prirucky k softvéru vieme povedat’, ze pouzivatel'ské rozhranie sa
skladéd z viacerych nezavislych okien, v ktorych mézeme na model nahliadat’ z viacerych
uhlov pohladu. Pri vytvarani Petriho siete v prisluSnom okne pouzivame ponuku na
spodnom okraji alebo kontextové menu. Pre pridanie nového miesta alebo prechodu
zvolime prislusni polozku z menu a klikneme na miesto, kam chceme objekt umiestnit’.
Pre kazdy d’al$i musime zvolit’ prislusnu polozku menu, ¢o mdze byt pri rozsiahlych
sietach zdihavé a unavujiice. Hranu vytvarame uchopenim objektu, kde tato za¢ina a
tahanim na objekt, kde hrana kon¢i. Nepodarilo sa nam zistit', aké konkrétne analytické
funkcie st podporované. Simulacia pontika nadstandardné moznosti, spusta sa cez menu

.Simulate®,

T NETO13 [_ (O] X

>edt |Psimulate || > deselect |>ﬁxed |

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

Uz na prvy pohl'ad je jasné, ze PACE je viac ako iba edi tor a simulator Petriho

sieti. Z tu pontkanej funkcionality si vSak uplatnenie v naSom rieSeni ndjde iba mala Cast’.

2.3.3.4 Netlab

Netlab [28] je softvérovy nastroj pre modelovanie a analyzu P/T Petriho sieti.
Spolu s nasledujicim programov, najlepie spiiia nase predstavy o pouzivatelsky
prijemnej, jednoduchej a funkéne wvyspelej aplikacii. Potvrdzuje to aj ponukana
funkcionalita:
e Graficky editor Petriho sieti.
e Analytické nastroje s moznost'ou suhrnného vyhodnotenia:
* Dosiahnutel'nost’

= Pokrytie
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= Zivost, &iastoény a uplny deadlock
=  Mitve prechody
= Konzistentnost’
= Ohranicenost’
=  Konflikty
=  Kontakty
e Krokova interaktivna simuldcia — prechody st manudlne spustané
pouzivatel'om.

e Spolupraca s prostredim Matlab.

’ E-4 Netlab for Windows - [Net view of Petri netl*] o[ = ][] ﬁ
ﬁfile Edit View Graphs Inwvariants and Algebra Results  Anirnation ﬂindow. Help
- | & %
O|=(E| 4=|e] 8 2|
i 1 e e L R e R P S Y L S L L =y

T Net view of Petd net1” |

: Stage 1.
: S'.Lagé 1EI
o — : .

Ready. Press F1 to show Help. (350 : 2047 Foom: 100

-

m

: S':Lagé 2EI

lele pleiNEIO 7]

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

Grafické rozhranie je familiarne, pouzivatel sa stretava s uz zndmymi prvkami.
Podporovana je praca s viacerymi oknami. MyS$ pracuje v jednom z Styroch rezimov:
presivanie a upravy objektov — Standardny rezim, pridavanie miest, pridavanie
prechodov, pridavanie hran. Rezimy st vyhodné najmad pri vytvarani vacsich sieti, kedy
urychluju pracu. Jednotlivé objekty sa daju d’alej prisposobovat’ ako po grafickej stranke

(velkost, tvar, menovka), tak aj po funk¢nej (nastavenie kapacity, aktualneho

40



znackovania, a in¢). Hrany st rieSené¢ ako lomené Ciary, o prispieva k sprehladneniu
siete. Vytvarané su kliknutim na zdrojovy a nasledne cielovy objekt. Analytické nastroje
st dostupné takpovediac na jedno kliknutie, ich vysledky si mozeme ulozit’ priamo z
aplikacie. Velkost modelov nie je obmedzend, autori vSak hovoria o spomaleni behu
programu pri viac ako 100 uzloch, respektive 10000 uzloch pri analyze dosiahnutelnosti.
Pozitivne hodnotime pouzitie typizovaného pouzivatel'ského rozhrania,
moznost’ prisposobenia objektov po funkénej aj grafickej stranke, rezimy mysi a Siroka
paletu analytickych funkcii. Rezervy vidime v simulécii, kde ndm chyba plne automaticka

simulacia.

2.3.3.5 PetriNet Designer

Aplikacia vznikla ako vysledok Studentského projektu na FIIT STU

v Bratislave. Ako sme uz uviedli, patri medzi dv e rieSenia, ktoré ndm najlepsSie vyhovuju.

FED Petri Net Designer - [Petri2.pnd] o[ ]
@Eile Edit Analysis Fault detection | Control | Simulation ¥iew Window Help - ||| %
O YO+ N\ E PR

Object Inspector

m

Froperty Walue

P

Obr. 15 - Aplikacia ma mnoho spolo¢ného s programom Netlab ako po vzhladovej, tak aj po
funkcénej stranke.

Vo vSeobecnosti sa aplikacie takmer zhoduju, ¢i uz po vzhladovej stranke,
ovladanim, ako aj ponukanou funkcionalitou. Rovnako pouzivaji Styri rezimy mysi na

vytvaranie siete. Drobny rozdiel je v postupe vytvarania hrany. Petri Net Designer
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neumoznuje menit’ vzhl'ad prechodov a miest, upravy vedenia hrany su vsak zvladnuté
lepSie. Hrana obsahuje uzly, ktoré sa daji presuvat’, a tak sa meni jej vedenie. Zaujimavé
je pouzitie karty ,,Object Inspector” na zmenu parametrov objektu namiesto dialégového
okna. Toto rieSenie je jednoduchs$ie na pouzitic a podstatne rychlejsie. Dostupné si tieto
analytické nastroje:

- Matica incidencie a pociato¢né znackovanie

- P-invariat, T-invariant

- Dosiahnutel'nost’

- Obhranicenost’

- Pokrytie

- Bezpecnost’

- Zivost a deadlock

- Konzistentnost’

Vsetky su funkéné, nie su vsak tak spolahlivé ako v Netlab. Niekol’kokrat nam
cela aplikacia prestala reagovat, ked sme sa pokusili vytvorit' graf dosiahnutelnosti.
Vysledky analyzy nie su dostupné v jednotnom formate, nie vzdy sa daji jednoducho
ulozit’ ako v Netlab. Ponuka simulatora nie je dostupna, domnievame sa, ze eSte nebol
implementovany.

Napriek uvedenym nedostatkom je Petri Net Designer dobra aplikacia, vhodna
aj na realne pouzivanie. Vdaka dostupnosti zdrojovych koédov v jazyku C++ a funkcnej
zhode s nasimi poziadavkami ma predpoklad stat’ sa vychodiskom pri vyvoji budicej

aplikacie.

2.3.4 Web aplikacie pre Petriho siete

Uvedené produkty doplnime o d’alSie tri, ktoré su Specifické implementaciou
ako web aplikacie. Vykonavanie programu on -line ma svoje vyhody, niekedy méze byt

obmedzenim alebo zdrojom potencidlneho rizika.

2.3.4.1 Thomas Braunl's S/T Petri-Net Simulation System
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S/T Petri-Net Simulation System [29] je web aplikacia napisana v jazyku Java,
implementovana ako sucast’ softvérového projektu s cielom vytvorit’ jednoduchy systém

na simulaciu P/T Petriho sieti.

| £ jPNS - The Petri - Net - Simulator = | E ][]
File Settings Help
+ + + 1
VIO 1S |® X mp, =)
PATTIEL 1T ST Stage 1A
Stage 1.B
D O
2
Staqez
3
: ™
|
Memorized Petribet loaded. SegRan Color 32

Obr. 16 - Pouzivatelské rozhranie je strohé, avSak prehladné a plne funkcné.

Spusta sa v samostatnom okne, ktoré¢ho prislusnost k internetovému
prehliadacu nie je zretelnd. Toto moéze zvadzat' ukonCit' prehliadaé, ¢o vSak bez
akejkol'vek vystrahy ukonci aj aplikdciu. Pouzivatel'ské rozhranie je sice strohé, no
obsahuje vsetky potrebné nastroje. Disponuje typickymi prvkami: pracovné plocha, menu,
nastrojova lista a stavova liSta. Vystizné ikony robia rozhranie intuitivne, celd aplikacia sa
ovlada velmi jednoducho. Tladidlami sa vybera rezim mySi: presuvanie objektov,
priddvanie miest, pridavanie prechodov, pridavanie hran, pridavanie znaciek,
vymazavanie objektov a rezim upravy parametrov. Upravuju sa vahy hran, znackovanie
miest, daju sa pomenovat’ miesta a prechody, zmenit' orientacia prechodu (horizontalne,
vertikalne, diagonalne). Petriho siet’ vieme simulovat, dostupné je aj krokovanie. Ziadne
analytické nastroje nie st dostupné. Suborové operacie su implementované, pokial’ vSak
aplikacia bezi v ramci prehliadaca tieto nefunguju.

Nedostatky vidime v nemoznosti akymkol'vek spdsobom postvat celu siet,
dokazeme hybat’ iba s jednotlivymi objektmi. Hrany st priamky, nedaju sa pouzit’ krivky

alebo lomené¢ ¢iary. Obmedzenia pri praci so subormi a chybajice analytické funkcie.
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2.3.4.2 Patrice Torguet's Petri Network Simulator

Dalsia [30] Java aplikacia sa spusta priamo v okne prehliadada. Velkost
pracovnej plochy je fixnd, zhora ohraniend tromi radmi tlacidiel, zdola stavovym
riadkom. Disponuje iba najnutnejSimi funkciami pre vytvorenie a simulaciu Petriho siete.
Pridanie miesta, prechodu, znacky alebo hrany sa vykonava stlacenim prislusného tlacidla
a naslednym kliknutim na cielové miesto pracovnej plochy. Odstranenie obdobnym
spdsobom, pricom pre odstranenie réznych objektov sa pouzivaju rozne tlacidla. Hrany
nemdézu mat vahu ani byt viacndsobné. Siet' sa da simulovat, ale iba po krokoch

spustanych kliknutim. Ziadna d’alsia funkcionalita nie je dostupna.

C> > W http:/fwwew.informatik.uni-hamburg.de/TGL/PetriMets/tools/java/Pa x| _j,
Mew Load Save About Quit
Add Place Add Token Add Transition Add Arc Run
Del Place Del Token Del Transition Del Arc Stop

Click to allow one firing x|

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

vytvorenim akéhokol'vek objektu musime zakazdym kliknut' na tlacidlo ,,Add* (Pridat).

Grafické objekty su zbytocne vel'ké, v kombinacii s malou pracovnou plochou obmedzuju
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realnu pouzitelnost’. Tato web aplikacia pochadza eSte z roku 1996, a tak jej celkova

primitivnost’ neprekvapuje.

2.3.4.3 Luis Alejandro Cortés' SimPRES

SimPRES [31] je simulator Petriho sieti s ¢asovanim. Je navrhnuty ako

samostatna Java aplikacia, no spustit’ sa da aj ako web aplikacia. Vtedy vSak nefunguju

suborové operacie.

| £/ SimPRES o @ -]
File About
= —|

Simulation Controls > Play » Forward II Pause . Reset

Slow Fast

Global Clock 0.0

Het
Edition

g =%~ [of]]

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

Program sa spusta v okne pevnej velkosti, na okraji ktorého su Tlahko
zrozumitel'né tlacidla pre tvorbu a simulaciu Petriho siete. Velkost’ grafickych objektov je
primerand. Tieto sa nedaju d’alej upravovat’, orientdcia prechodu sa ned4 zmenit, hrany st

vzdy priamkou. Ovladanie aplikacie je prakticky rovnaké ako v S/T Petri -Net Simulation
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System. Parametre miest a prechodov sa daji menit’ v dialdgovych oknach. Nastavit’ sa da
menovka, pociatocné znaCkovanie, oneskorenie a pravidla sptstania prechodu.
Vytvorenu siet’ mdzeme jednoducho ulozit’ a neskor nacitat’ zo suboru. Autor venoval
pozornost’ simulacii, ktora sa da detailne riadit’. Uzito¢né je tlacidlo ,,Reset” pre navrat do
pociatocného znackovania. Aplikdciu hodnotime kladne, je funkénd a zaroven
pouzivatel'sky privetiva. Okrem vysSie spomenutych nedostatkov sme objavili problém

s odozvou rozhrania, ktoré obcas nezobrazuje skuto¢ny stav siete.

2.4 Tablet PC

Slovom Tablet PC oznacujeme prenosny pocita¢ obsahujici dotykovu
obrazovku. Existuju rozne typy obrazoviek. Niektoré reaguju len na stylus (oznacenie pre
pero dodavané s tabletom), niektoré reaguji aj na iné predmety nez elektronické pero.
Taktiez existuji rozne typy pier. Roznymi technologiami je stylus rozoznavany
a projektovany na obrazovku, priCom moderné tablety dokazu urcit' tl ak, akym stylus
posobi na dotykova plochu, jeho polohu, vzdialenost' od dotykovej plochy a dokonca aj
sklon tohto elektronického pera. Tymto padom plne nahradza klasicku pocitacovu mys.
V niektorych pripadoch, ako napriklad pri kresleni, je toto rieSenie do konca ovela
prijemnejsie a efektivnejSie ako klasické rieSenie pomocou mysSky. Klasicky stylus
obsahuje vacsinou dve tlacidla. Pohybom hrotu pera, pokial’ sa nedotyka dotykovej plochy
(ale je vo vzdialenosti, pri ktorej ho dokaze tablet rozpoznat), je ekviva lentny pohybu
kurzoru pomocou pocitacovej mysky a v 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
nachadza priamo boku pera, plni funkciu pravého tlacidla mySky . Pri stlateni tohto
tlacidla spolu s dotykom hrotu s dotykovou plochou sa vykona prislusna akcia nastavena
na pravom tlacidle mysky. Druhé tlacidlo sa nachadza na opacnej strane ako hrot pera.
Jeho funkcia je podobna gume na ceruzke. Ak sa teda toho tlaci dlo dotkne obrazovky, tak
sa vykondva mazanie nami nakreslenom obrazku pripadne textu. Vyssie spominany tlak
pera na obrazovku je tiez mozné vyuzit, napriklad na zobrazenie dodato¢ného menu.
Sklon pera sa da vyuzit’ napriklad na zmenu kurzoru, pripadne zmen y Sirky Stetca. Zalezi
to vSak od konfiguracie tohto vstupného zariadenia. Nevyhoda stylus -u je, Ze i ked’ sa
s nim pomerne dobre piSe, nie je prakticky na pisanie napriklad slohovych prac alebo na

programovanie. Na to je vhodnejSia klasicka klavesnica. Dov od je ten, Ze preklada¢ nami
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napisané¢ho textu nie je eSte tak vyvinuty a natolko robustny, aby vedel rozpoznavat
s vysokou presnostou pisané slova a prepisovat’ ich. Dal§ou nevyhodou je, Ze je potrebné
robit’ pauzy pri pisani, aby mal prekladac ¢as rozpoznat’ slova.

Existuju dva typy elektronickych pier, a to pasivne a aktivne. Pasivne stylus-y
nepotrebuju vlastné napéjanie a ich polohu ma na starosti dany Tablet PC. Aktivne stylus -
y urc¢uju vzhl'adom na obrazovku svoju polohu samy, potrebné je ale vlastné napdj anie
a senzory. Velkou vyhodou je, ze aktivne perd je mozné pouzit’ aj 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 klavesnicu a obsahujuci ako
vstupné zariadenie dotykovi obrazovku, na ktort kreslime a piSeme perom. Preto musi
byt rozhranie tomuto sposobu prace aj plne prisposobené. Pri potrebe pisania textu je

mozné pouzit’ virtualnu klavesnicu alebo napojit’ externa.

2.4.1.2 Thin-client slate

Je podobny typu Slate, avSak neobsahuje plnohodnotny pocita¢. Tento typ
tvori v podstate len obrazovka, ktora sa da napojit’ na iny pocitac, aby sluzila ako d’alSia

forma vstupno-vystupného zariadenia.

2.4.1.3 Convertible

Tablet PC tohto typu je prenosny pocita¢, ktory umoziuje po vyklopeni

obrazovky jej nasledné otoCenie a zaklapnutie. Vyhodou je pouzivanie klavesnice.

2.4.1.4 Hybrid

47



Posledny typ Hybrid obsahuje odnimatel'nu klavesnicu, takze sa podoba znova
na typ Slate. Rozdiel je v§ak v tom, Ze klavesnica sa pripdja napevno k obrazovke. V praxi

sa ale tento typ nepresadil.

2.4.2 Programovanie aplikacii pre Tablet PC

Na vytvaranie aplikacii podporujice vyuzivanie pera ako nahradu za mys nie je
potrebné instalovat’ ziaden Specialny vyvojovy softvér, lebo o tieto vlastnosti sa postara
prislusny operacny systém obsahujuci prislusné kniznice. Ak vSak chceme pouzivat
Specialne funkcie pera, ako napriklad rozoznavat gesta, tak je potrebné nainstalovat’ si
tieto kniznice, z ktorych je potom mozné volat’ $pecialne funkcie. Dévod je ten, Ze pohyby
mysSou a perom vie operacny systém rozpoznat, avSak funkcia tlaku pera na dotykova
obrazovku na myske nendjdeme. Preto je potrebné niektoré vlastnosti naprogramovat’ do
danej aplikacie.

Princip, akym funguje rozpoznavanie nami pomocou pera napisanych slov je
takyto. Pouzivatel’ zacne pisat. Tzv. Pen API (aplika¢né programové rozhranie pre pero)
zacne zachytdvat' pohyb. Stradnice sa prenesit do Ink API (rozhrania pre pracu s
,atramentom®). Ink API tieto pohyby vykresli a uloi si ich. Dalej si zhrnie nakreslené
Ciary a preda ich prekladacu (spoznavacu), ktory tieto skupiny Ciar interpretuje ako urcité
znaky.

Dalsia moznost je vyuzivanie gest. Gesta su uréité pohyby stylus -u, ktoré maju
Specialny vyznam, ako napriklad vymazanie celého obsahu stranky, respektive navr at spat’
a pod.. Gesta sa rozdel'uji na systémové, aplikacné a tzv. flicks (prebliknutia).

Systémové gesta su tie, ktoré su mapuju tradicné prikazy mysky na pero. Tieto
sa vyuzivaju automaticky. Ak chceme pouzivat’ aplikacné gestd, tak je ich najprv potrebné
povolit. Aplika¢né gestd mozu byt’ fixné alebo volné. Obe skupiny moézZzeme 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 palicky zdola nahor a znovu

L1313

nadol sa vykond operacia ,,spat™. Tuto akciu je mozné zmenit,, avSak v inych programoch
je toto gesto zauzivané, tak sa to neodporuca. Volné gestd su také, pre ktoré nie je
definované ziadna odporacana akcia a moZeme si ju naprogramovat podla vlastnej
potreby. Posledny typ, teda flick gesto je novy a nachiadza sa zatial len v operacnom

systétme Microsoft Vista. Je ich zatial osem a su reprezentované pohybom v smere
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svetovych stran. Ak je toto gesto rozpoznané, tak sa vykona prislusna akcia, napriklad
kopirovat’ alebo vlozit. Gesta su rozpoznavané tzv. Gesture recognizer -om (prekladac
gest).

Aby sme vSak vedeli ur¢it, ¢i sa vlastne jedna o Tablet PC alebo len
o obycajné PC, tak bola v operacnom systéme vytvorené funkcia GetSystemMetrics(),
ktora berie ako parameter metriku alebo konfiguracné nastavenia operacné¢ho systému
(OS), o ktorych chceme vediet. Pre zistenie, Ci je operacny systém nainStalovany na
Tablet PC zadame definovant konStantu SM_TABLETPC, respektive ¢islo 86. Funkcia
nam vrati nenulovi hodnotu, ak je prave beziaci OS typu Windows XP Tablet PC edition
alebo je OS typu Windows Vista a sluzba zaoberajuca sa vstupom pre Tablet PC je
zapnuta. V opacnom pripade je ndvratova hodnota rovn & nule. Takto sa d& l'ahko urcit’ ¢i

je dany pocitac Tablet PC, alebo nie [32].

2.5 Zhodnotenie analyzy

Po rozanalyzovani jednotlivych prac predchadzajtcich timov, bakaldrskych
a diplomovych prac, ¢i réznych externych aplikacii sme postupne zmenili myslienku
vytvorit modul pre Moodle a transformovali sme ju na vlastnll externu aplikaciu. Bolo to
z viacerych dovodov ¢i nedostatkov, na ktoré sme pri analyzovani postupne prichadzali .
Chybala nam v nich interakcia medzi ucitelom a Studentom, vacSia kreativita pri
vytvarani uloh, ¢i technické pozadie aplikacii. Ve'mi dobre po technickej stranke je
spracovand aplikacia PNDesigner, z ktorej budeme cerpat’ inSpirdciu minimalne pri
prototype. Takisto server fiit.stuba.sk poskytuje vhodné namety na typy uloh a celkového
pohladu na stanku s vyucovacim zamerom. Z timového projektu SPOJENCI sa nam
pacila univerzalnost’ kodu, ktory sa moéze 'ahko zmenit’ pre iny typ uloh iného jazyka .
V time @Tim nas zaujala metoda drag & drop, ale na druhej strane projekt mal svoje
nedostatky, na zaklade ktorych sme sa rozhodli pre intl formu riesenia.

Hlavné body, na ktorych sa chceme opriet st flexibilita, nenarocnost,
kreativnost’ ¢i nezavislost’ na internete. Externa aplikacia bude typu klient -server, kde sa
chceme zamerat aj na bezpecnost prenosu a spolahlivost’ pri skusSaniach. BlizS$iu

Specifikaciu si uvedieme v nasledujicej kapitole.
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3 Riesenie

3.1 Specifikacia poziadaviek

Podl'a zadania mame navrhnat’ a implementovat’ aplikdciu na vyhodnocovanie
zadani, ziskavanie vedomosti a ich praktické overovanie. Po konzultaciach a na prvych
stretnutiach sme dospeli k ndzoru, Ze vytvorime externu aplikdciu typu klient — server.
I ked’ v ponuke sme prezentovali, ze vytvorime modul pre Moodle, rozhodli sme sa pre
externu aplikaciu z dovodu prenosnosti nasej aplikacie (kapitola 2.1.5.2 - Moodle).

Nasa aplikacia bude podporovat sprdvu a vyhodnocovanie rdznych tuloh
a testov, ktoré sa budu dat’ tiez v tejto aplikacii vytvarat. Tymto sposobom zabezpecime
moznost’” overovania ziskanych vedomosti na predmete Specifikatné a opisné jazyky.
Ked’ze nasa aplikacia je zamerand hlavne na problematiku Petriho sieti, bude v nej mozné
vytvarat’ a testovat’ aj ulohy, ktoré si vyzaduji tvorivl ¢innost’ Studenta, ako napriklad
nakreslit’ Petriho siet’ so zadanymi vlastnostami. Takto dokdaZeme pomocou nasej
aplikécie overit’ aj praktické zrucnosti Studenta v rdmci problematiky Petriho sieti.

Jednotlivé poziadavky na aplikaciu, ktoré sme vyspecifikovali na stretnutiach

sme rozdelili do nasledujucich kapitol:

3.1.1 Klient server

Potrebujeme vytvorit’ aplikaciu, ktora budi méct’ Studenti pouzivat aj doma,
ale zaroven chceme, aby bola vyuziteI'na aj na skaSkach. Preto sme sa rozhodli, ze hlavna
funkcionalita programu bude zabezpecend v klientskej casti, ato okrem kreslenia
a testovania aj overovanie spravnosti zadani. Ser verova cast’ bude sluzit’ vylu¢ne len pri
skuaskach, aby sme pomocou nej zabezpecili uriti troven bezpecnosti ( BezpeCnost’

3.1.5.).

3.1.2 Nezavislost na Internete

Ked’ze sme sa rozhodli hlavné jadro aplikdcie implementovat’ na klientskej

strane, pouzivatel' nepotrebuje internetové pripojenie na overovanie testov. To znamena,
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ze zadania loh, ale aj ich spravne vysledky budi obsiahnuté v externom subore, ktory si
sta¢i nahrat’ na pocitac a otvorit’ v nasej aplikécii. Internet, pripadne lokalna siet’ bude

potrebna iba pri skiskach kvoli autentifikéacii Studentov.

3.1.3 Flexibilita

Aby bolo mozné ¢o najefektivnejsie testovanie Studenta, st potrebné rozmanité
typy otdzok. Do naSej aplikacie chceme zahrn ut’ klasické testové typy otdzok s moznostou
vyberu jednej alebo viac spravnych odpovedi. Pokial’ bude viac spravnych odpovedi, ich
pocet bude pre $tudenta dopredu znamy. Dalsi typ otazok vyzaduje spajanie réznych,
spolu suvisiacich vyrazov. Taktiez chceme zaradit' kreslenie Petriho sieti pomocou
implementovanych nastrojov. Prave tento typ otazok predstavuje nosny pilier nasej

aplikécie a zaroven jej najvacsi prinos.

3.1.4 Nenarocnost

Z vlastnych skusenosti vieme, Ze na niektorych skuSkach boli problémy
s vyhodnocovanim testov. Velakrat sa stalo, ze systém spadol, a z toho d6évodu nebolo
mozné testy odovzdat, niektoré sa nenavratne stratili alebo cely systém bol extrémne
spomaleny. Nato, aby sme sa tomuto vyhli by bol potrebny vel'mi rychly hardvér pocitaca,
alebo odl'ah¢enie servera od vyhodnocovania testov. My sme sa rozhodli, Ze sa nebudeme
spolichat’ na pouzity hardvér servera, ale uskuto¢nime vyhodnocovanie na klientskej

strane programu.

3.1.5 Bezpeénost

Tato poziadavka vyplyva z rozhodnutia, Ze overovanie testov bude prebichat’
na klientskej strane aplikacie. To znamena, Ze stbor so zdanim obsahuje okrem
samotnych otazok aj ich odpovede. Rozhodli sme sa pre dva typy stiborov. Pokial’ to budu
len zadania na precviCenie, tieto nie je potrebné nijak chranit. To znamend, ze Student
bude mat moznost’ nahliadnut' na vysledok, pokial rozlusti format, akym sa ho my

rozhodneme zapisat. Avsak stbory, ktoré sa nepouzivaju na skuskach, budu zaSifrované,
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a iba aplikacia s nimi vie pracovat,, a teda nebude mozné, aby tento subor vedel Student
precitat’ bez toho, aby poznal Sifrovaci klI'a¢ a Sifrovaci algoritmus. Pre tieto subory sa
vytvori tiez kontrolnd suma, aby sa dala overit’ ich integrita. Dalej je potrebné , aby v nich
bol zapisany Cas na vypracovanie celého testu, ktory ked uplynie, testovanie skonéi, test

sa ulozi a posle na server.

3.1.6 Prenosnost

Chceli by sme, aby bola nasa aplikdcia modernd, a preto sme sa rozhodli, Ze ju
implementujeme ako multiplatformovi. Okrem obycajného domaceho pocitaca, ju bude
mozné pouzivat’ aj na Tablet PC. Tu sa chceme zamerat’ a vyuzit' ro6zne vyhody, ktoré tato

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

3.1.7 Intuitivnost

Aby bol nas program o najviac vyuzivany, budeme sa snazit implementovat’
jeho ovladanie pre pouZzivatela C¢o najjednoduchs$ie, teda anglickym vyrazom ,user-
friendly“. Z dovodu prenosnosti nasej aplikacie, musime tiez navrhnut’ ovladanie, ktoré by
vyhovovalo vSetkym platformam.

Aby bolo ovladanie na Tablet PC prijateI'né je dolezité, aby nasa aplikacia
vedela rozpoznavat' rézne pokusy o nakreslenie jednotlivych objektov s pouzitim pera.
Sposob, akym sme sa rozhodli identifikovat’ tieto pokusy, je blizSie popisany v kapitole
3.2 Hruby navrh.

Okrem rozpoznavania je tiez dolezité zabezpecit' funkcionalitu aj v pripade
poruchy pera. Z tohto dovodu je nutné¢ implementovat’ aj zalozné moznosti kreslenia.
Rozhodli sme sa poskytnut’ panel s nastrojmi, v ktorom si uzivatel’ jednoducho klikne na
objekt, ktory chce nakreslit’ a umiestni ho na pracovni plochu programu.

Dalej sme sa rozhodli implementovat’ uréitd formu pomocnika. To zna mena,
7e pri kresleni Petriho sieti doma, nas bude pomocnik informovat’ , ak robime neregulame,
zakazané operacie, ako napriklad vytvorenie hrany medzi dvoma miestami. Tento
pomocnik vSak bude automaticky vypnuty na skuskach, ¢ize aj nezmyselné operacie bud u

povolené.
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Kresleme PN ©

% Dodatoéna kontrola

Student
Vyprac:uvame testu
Odovzdanie testu / Genemvame hesisl
O Umtel\
Vytvaranie testu Q
Prihlasovanie do testu O

Kompilovat program s novym
Zahajenie rozposielania te stu heslam

Obr. 19 - Diagram pripadov pouzitia pre Studenta a ucitela

3.2 Hruby navrh

V tejto kapitole by sme radi priblizili doteraj$i navrh aplikacie a detailnejSie
popisali niektoré rieSenia niektorych poziadav iek z predoslej kapitoly.

KedZe sme sa rozhodli vytvorit' samostatnu aplikaciu a nie modul napriklad
pre Moodle, budeme ju implementovat’ v jazyku C++. Vyplyva to tiez z naSich osobnych

nazorov, sympatii a praxe v tomto jazyku.

3.2.1 Klient - server

Ako sme uz pisali, aplikdcia bude typu klient — server. Na serveri bude
databaza pouzivatelov, ku ktorej bude mat pristup iba administrator, teda pedagodg.
Okrem toho bude mozZzné na nom automaticky generovat ndhodné hesld pre zadanych
pouzivatelov, ktoré vyexportuji do textového suboru. Tento potom mdze pedagdg
vytlacit' a rozdat' Studentom pred skuSkou. Kazdé konto okrem prihlasovaciecho mena
a hesla bude tiez obsahovat’ IP adresu, z ktorej sa pouzivatel' prihlasil, a procesy ktoré
spustil po prihlaseni, aby sme mohli kontrolovat’ pripadné zne uzitie nedovolenych
aplikacii.

Server bude tiez sluzit’ ako distributor zadani. To znamena, Ze bude obsahovat’

dalsiu databazu, tentokrat vSak jednotlivych tiloh. Z tychto sa nahodne vyberie urcity
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pocet, pre kazdého pouzivatel'a v nahodnom poradi a ulozia sa do suboru spolu
s odpoved’ami. Kvoli bezpecnosti budu v sibore na zaciatku najprv vSetky otazky a k nim
prislichajice odpovede sa budu nachadzat’ az na konci. Tieto stibory sa potom zaSifruju a

zacnu sa postupne posielat’ na IP adresy priradené pri jednotlivy ch kontach.

Aby sme zabezpecili vysoku Uroven bezpe€nosti, rozhodli sme sa zadania na
skuaskach pred poslanim zaSifrovat. Ako Sifrovaci algoritmus pouzijeme nejaky blokovy
algoritmus, avSak konkrétny sme eSte nevybrali. KI'a¢, kt ory bude vstupovat’ do algoritmu
bude vytvoreny pomocou hesla zadaného pri kompilécii aplikacie a prihlasovacich udajov
Studenta, z toho vyplyva, Ze pre kazdého Studenta bude jedine¢ny. Vytvorime nastroj,
pomocou ktorého sa bude dat’ aplikacia externe skompilovat’ s pouzitim réznych hesiel.
Tento nastroj vytvori spustaci stbor klientskej aj serverovej Casti programu. Tym padom
Student nevie dopredu zistit’ heslo, ktoré bude aplikécia pouzivat’ na deSifrovanie zadani.
Ak by chcel nd$ program naburat’ za pomoci dekompilatora alebo inych nastro jov, bude
jeho pokus zaznamenany pri spusteni akejkol'vek inej aplikdcie. Samozrejme sme si
vedomi, Ze ani takyto systém nie je nepremozitel'ny, ale myslime si, ze pre dané prostredie
a poziadavky je postacujici.

Ako teda bude prebichat’ samotnd komunikacia? Studenti sa prihlasia za
pomoci prihlasovacieho mena a vygenerovaného hesla, ktor¢ im budu rozdané na skuske.
Server tieto udaje overi so svojou databazou, ulozi si IP adresu a oznac¢i Studenta ako
autentifikovaného, pokial’ boli spravne. Pedagdg po autentifikacii vSetkych Studentov
spusti distribuciu zadani, server zacne postupne generovat a posielat’ zadania
autentifikovanym Studentom. Pre kazdého Studenta si jeho zadanie ponechd, aby sme mali
dokaz, aké otazky Student dostal. Klientsky program po prijati ov eri kontrolni sumu
suboru a ak je spravna, desifruje iba Cast’ s otazkami, za¢ne odpocitat’ Cas a spusti samotné
testovanie. Po uplynuti ¢asu alebo ak Student ukonci vypracovavanie testu, uloZia sa jeho
odpovede do stboru, tento sa zaSifruje a vypocita sa jeho kontrolna suma. Stibor sa potom
odosle na server, kde sa tieZ uloZi, aby sa nahodou zahadne nestratil. Server overi jeho
kontrolnt sumu, ak je spravna, odosle klientskej aplikacii potvrdenie o uspesnom prijati.
Az potom klient deSifruje Cast’ suboru s odpoved’ami a zacne opravovat. Nakoniec

zobrazi vysledky a tymto je test ukonceny.
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Identifikator |1 1.
Nazov Odovzdanie zadania
Opis Student qdovzdé zadanie pomocou aplikacie, ktora ho nasledne skontroluje a
vyhodnoti
Priorita 1 = vysoka |Frekvencia desiatky krat pocas testu
Vst. podm. Sucasny stav vypracovaného zadania este nie je odovzdané
Vyst. podm. | Odovzdana su€asna verzia vypracovaného zadania
Pouzivatelia | Student
Sgls(‘:ﬁgzgst’ Krok Cinnost
1 Uplynie €as alebo Student stlaci tlacidlo p re 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 odoSle na server
6 Server overi kontrolni sumu suboru a ulozi si ho
7 Odosle sa potvrdenie o spravnom prijati stiboru
8 Klientska aplikacia desifruje desifruje ¢ast suboru s odpovedami
9 Porovnaju a vyhodnotia sa odpovede
10 Aplikacia informuje Studenta o jeho UspesSnosti
11 Ukoncenie odovzdavania zadania a celkového testu

Tab. 1 - Odovzdanie zadania

3.2.2 Vytvaranie testov

Pre tento ucel budu poskytnuté rozne nastroje. To znamena, ze pouzivatel si
najprv vyberie typ otazky, ktory chce vytvorit. Otazky z viacerymi moznostami vyberu
odpovede budu obsahovat’ polick o, kde autor zada otazku, zvoli po¢et moznych odpovedi,
tieto popiSe a oznaci spravne.

Pri otdzkach na spajanie spolu suvisiacich otdzok si autor vyberie pocet
poloziek na lavej a pravej strane. Kazdu polozku popiSe a na lavej strane napise Cisla

poloziek, s ktorymi polozkami st spojené na pravej strane.
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Co sa tyka otdzok, ktoré vyzaduju kreslenie Petriho sieti, rozhodli sme sa
implementovat’ dve moznosti. Prva bude obsahovat’ Cast’ Petriho siete, ktora bude treba
doplnit’, aby spiiiala zadanie. Pri jej vytvarani autor napi$e zadanie, nakresli podiatoént
a findlnu siet. Tento typ otdzok si vyZaduje jednozna¢nu a jedini moznost' odpovede,
pretoze odpoved’ sa bude porovnavat’ iba s finalnou siet'ou, ktort autor nakreslil. Pokial
by existovala aj ina, spravna odpoved, bola by tito oznaCena za nespravnu. Druhy typ
bude poskytovat’ vyber z niekol’kych vlastnosti Petriho siete, ktoré sa daji overit’ nejakym
algoritmom. Autor si teda len vyberie jednu z vlastnosti a napiSe konkrétne zadanie.

Pri vytvarani celého testu sa jednotlivé otazky budi moct’ postupne spajat’ do
jedného suboru. Tu je potrebné, aby boli oCislované zadania otazok a k nim prislichajice
odpovede, aby sme vzdy zadanie otazky pridali na spravne miesto a odpovede az na
koniec stuboru, za zadania otazok. Pri prip4ajani novych otdzok sa najprv zisti Cislo
poslednej otazky, tito hodnota sa inkrementuje a pouzije pri novej otdzke. Takto

zabezpecime, aby bolo jednoznacné spojenie otdzky a odpovede.

3.2.3 Pracovna plocha

Pracovna plocha aplikacie rozdelend do mriezky, kazdy objekt ma svoje
vlastnosti. Pre najjednoduchsiu interpretaciu pracovnej plochy aplikacie sme sa rozhodli

vytvorit’ priblizny nakres, ktory je zobrazeny na obrazku Obr. 20.

o
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Obr. 20 - Nacrt pracovnej plochy
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Oznacenie 1 zobrazuje ponuku, kde si pouzivatel moze zv olit’ rozne akcie, ako
napriklad otvorit’ test alebo vytvorit test. Oznacenie 2 zobrazuje panel nastrojov, kde buda
zobrazené ikony vyuzivané hlavne pri kresleni Petriho sieti, ako napriklad miesto ¢i
prechod. Nakoniec plocha oznacena ¢islom 3 bude obsahovat’ samotné otazky testu alebo
priestor pre kreslenie Petriho sieti.

Pracovni plochu pre kreslenie Petriho sieti chceme rozdelit do mriezky.
V kazdom bode mriezky sa méze nachadzat’ prave jeden objekt, v nasom pripade bud’
miesto, alebo prechod. Tieto objekty budi mat’ v aplikacii definované svoje vlastnosti,
ako napriklad znackovanie miesta a iné. Kazdy objekt bude mat jedine¢ny identifikator,

aby sme mohli zapisat’ do objektu pripadné spojenie hranou s inym objektom.

3.2.4 Ovladanie

Aplikacia sa bude ovladat’ pomocou ponuky akcii a panelu nastrojov. Ked'ze
na ich pouZzivanie staci jedno tlac¢idlo mysi, nebude ovladanie tychto funkcii pomocou
pera na Tablet PC nijak odli$né.

Avsak pri kresleni Petriho sieti, bude ovladanie troska odlisné. Ked'Ze nam
bolo oznamené, Ze druhé tlacidlo na pere k Tablet PC, ktoré sa pouzivaji na skole niekedy
nefunguje najspolahlivejsie, musime vytvorit’ alternativu ako jeho nahradu. Druhé¢ tlacidlo
sme chceli vyuzit' pri nastavovani vlastnos ti objektov, ako napriklad znackovanie miesta.
Pre tento ucel teda vytvorime v paneli ndstrojov ikonku, na ktort pouzivatel klikne,
potom klikne na objekt, a podla toho na aky objekt klikne, otvori sa okno, kde bude moct’
nastavovat’ vlastnosti objektu.

Co sa tyka kreslenia pomocou klasickej mysi, bude tiez mozné. Myslime si
vsSak, Ze v tomto pripade je vhodnejSie pouzivat’ panel nastrojov. Toto rozhodnutie je ale
ponechané samozrejme na pouzivatelovi.

Dalej je potrebné, aby sa nakreslena siet dala upravit' bez nutnosti mazat
objekty. To znamena, Ze je potrebné, aby sme vedeli objekty premiestiiovat’ po mriezke
bez toho, aby sme narusSili uz nakreslent siet’. Na tito moznost’ vytvorime d’alSiu ikonku
v paneli nastrojov, na ktoru ked’ klikneme nebudeme v pracovnej ploche kreslit’, 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
a prechod, a jednu akciu — hranu. Pokial’ pouzivatel’ nakresli akykol'vek suvisl y obrazok,
ktory sa pretne iba v jednom bode, tento sa rozpozna ako miesto a automaticky sa nahradi
nami zdanym obrazkom pre miesto. Pokial’ sa obrazok nepretne v ziadnom bode, tento sa
rozpozna ako prechod a tiez sa automaticky nahradi. Tretia moznost’ vyZaduje spajanie
dvoch objektov a vyzaduje si na ne kliknut. To znamena, ze ak pouzivatel’ chce vytvorit
hranu, klikne na prvy objekt, potom na druhy a vytvori sa medzi nimi hrana.

Alternativna moznost’ je pouzivanie uz implementovanych gest v opera¢nom

systéme pre Tablet PC.
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