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1 Funkcia programu

Cielom tohto projektu bolo vytvorenie konkrétnej vyucbovej aplikacie, vyuziva-
jucej technolégie rozsirenej reality. Aplikdcia je navrhnutd ako muzejné expozicia,
kde pouzivatelia moZzu plnit tlohy a dozvediet sa zaujimavé informacie o vysta-
venych exponétoch vo virtudlnom prostredi. Riadenie scény je implantované na
zéklade navrhnutej Petriho siete. Rieenie je zaloZené na zaklade uciva dejepisu
pre Ziakov 7. ro¢nika ZS alebo 2. ro¢nika gymnézia s osemro¢nym $tidiom. Ako
aplika¢nd platforma sa vyuzil A-Frame. Téato technolégia zabezpecila jednak jed-
noducht dostupnost virtudlnych prostredi priamo vo webovom prehliadaci bez
nutnosti instaldcie dodato¢ného softvéru. Program je implementovany v jazyku

JavaScript s vyuzitim ES6 modulov.



2 Popis programu

V tejto Casti sa venujeme popisu rieSenia. Popisu doleZitych algoritmov, tdajo-

vych Struktar a globalnym premennym.

2.1 Popis rieSenia

RieSenie je navrhnuté pomocou vyvojového rdmca A-Frame. A-Frame poskytuje
deklarativnu, zostavitelnt a opakovane pouZitelnti architekttru entita-komponent-
systém. Architektira ECS je beznym a ¢asto pouZivanym vzorom pri navrhu 3D
aplikdcii a vyvoji. NaSe rieSenie je nadstavba na A-Frame rdmcom, uskuto¢nena
pomocou pomocou Javascriptu s vyuzitim ES6 modulov. Riadenie scény je usku-
to¢nené pomocou Petriho siete. Preto bolo potrebné na zaklade A-Frame archi-
tektiry navrhnut naSe rieSenie. Obrdzok 2.1 znazornuje architektonické rieSenie
zalozené na A-Frame ECS architekttre. Architektira vyuZziva JavaScript a DOM
API na komunikdciu medzi A-Frame komponentmi. Hlavny Komponent je pet-
riNetSim (modr4 farba), ktory zaobaluje celt funkcionalitu nad Petriho sietou.
Tento komponent je deklarovany na entite scény a poctava zverejnené udalosti

ostatnych komponentov, ktoré stivisa s navrhom scény.

Modul petriNetLoader

Entita ’ Komy 1 L l Vykonanie zmeny
v scéne

Modul petriNet

Entita | Komponent | | Komponent |

Aktualizacia

Entita | Komponent | | Komponent | Spravca udalosti

Obr. 2.1: Architektara rieSenia
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2.2 Struktira projektu

Nasledujtci obr. 2.2 znazornuje vysledna Struktiru projektu. RieSenie je rozde-
lené na zéklade beznej klientskej webovej aplikdcie. Kde HTML dokumenty st v
priec¢inku src/views. RieSenie logiky je rozdelené v prie¢niku src/js, kde stt kom-
ponenty a moduly pouZzité vo vyslednom rieSeni. src/models je JavaScript objekt,

obsahujtci vSetky mozné udalosti scény.

/src
| _/assets
| _/css
| /]js
| /components
clkMultiEventHandler.component. js
clkSingleEventHandler.component. js
collisionDetectorEventHandler.component. js
petriNetSim.component. js
toggleInfo.component. js
. /models
L,sceneEvent.enum.js
| /modules
kpetriNet.mjs
petriNetLoader.mjs
| /views
kindex.html
scene.html
| _index.js

Obr. 2.2: Struktira rieSenia klientskej aplikécie.

2.3 Popisalgoritmov a adajovych Struktuar, globalnych
premennych

V tejto kapitole sa venujeme popisu jednotlivych algoritmov, tddajovych Struktar
pouzitych v rieSeni aplikécie, ktorej Struktira je zobrazena v predchadzajtcej ka-

pitole.

2.3.1 Popis modulov

Pri implementécii sme vyuZili ES6 moduly, ktoré zaobaluja funkcionalitu na spra-
vou Petriho siete. RieSenie obsahuje 2 moduly, ktoré vyuZzivaja objekt Petriho

siete:
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Udajové struktiry pouzité v moduloch
e Place - JavaScrip objekt predstavujtici miesto Petriho siete.
- Typ:
* {id: string, name: string, marking: number}
e Transition - JavaScrip objekt predstavujtci prechod Petriho siete.
- Typ:
* {id: string, name: string}
e Arc - JavaScrip objekt predstavujtici hranu Petriho siete.
- Typ:
* {id: string, markingWeight: number, source: string, target: string}

e PNet - JavaScrip objekt predstavujici Petriho siet. Objekt obsahuje polia
miest, prechodov a hran.
— Typ: - Objekt
* places (Array<Place>)

* transitions (Array<Transition>)

* arcs (Array<Arc>)

Modul petriNet.mjs

Obsahuje instanciu triedy PetriNet. V triede constructor() je miesto, kde je mo-
Zete inicializovat vlastnosti instancie. Trieda obsahuje jednu vlastnost a to objekt
Petriho siete - netData, ktory je typu tidajovej Struktiry PNet popisanej vyssie.

Funkcie, ktoré umoziuje trieda nad objektom netData vykonavat st:

o fire(transitionName) - Metoda na odpdlenie prechodu. Ked je mozné od-

palit prechod, tak aktualizuje znacenie Petriho siete.

— Parameter:

* transitionName (string) - meno prechodu

o isEnabled(transitionName: string) - Metéda skontroluje, ¢i je mozné od-

pélenie Specifikovaného prechodu.

— Parameter:
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* transitionName (string) - meno prechodu

e getMarking(placeName: string) - Metéda vrati znacenie Specifikovaného
miesta.
— Parameter:
* placeName (string) - meno miesta
— Vracia:

* (number) - znaCenie miesta

e isMarked (placeName: string, arcWeight: number) - Metéda skontroluje,

.....

hodnote arcWeight.

— Parameter:

* placeName (string) - meno miesta

* arcWeight: (number) - Vdha hrany

e updateMarking(connectedArcs: Array<Arc>) - Metéda aktualizuje ob-
jekt netData na nasledujtce znacenie.
— Parameter:
* connectedArcs (Array<Arc>) - Pole hrdn
o findPlace(placeName: string): Place - Met6da vrati Specifikované miesto
podla mena.
— Parameter:
* placeName (string) - Meno miesta
- Vracia:
* Place - objekt miesta
e findTransition(transitionName: string): Transition -Met6da vrati Specifi-
kovany prechod podla mena.
— Parameter:
* transitionName (string) - Meno prechodu
- Vracia:

* Transition - objekt prechodu
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e findAllInputPlaces(transitionName: string): Array<{Place, arcWeight: num-
ber}>
— Parameter:
* transitionName (string) - Meno prechodu
- Vracia:
* Array<{Place, arcWeight: number}> - Vrati pole miest, ktoré po-
skytuja vstup pre prechod

o findAllConnectedArcs(transitionName: string): Array<Arc>

— Parameter:
* transitionName (string) - Meno prechodu
- Vracia:
* Array<Arc> - Vréti pole hran, ktoré st spojené s vybratym pre-

chodom

e consumelnputTokens(placeIndex: number, markingWeight: number) -
Ked sa prechod odpali, spotrebuje pozadované vstupné tokeny.
— Parameter:

* placeIndex (number) - Index miesta

* markingWeight (number) - Pocet Zeténov, ktoré sa spotrebuju
o createOutputTokens(placeIndex, markingWeight) - Ked sa prechod od-
péli, vytvori na svojich miestach poZadované vystupné Zetony.
— Parameter:

* placelndex (number) - Index miesta

* markingWeight (number) - Pocet Zeténov, ktoré sa vytvoria

o isInputPlace(placeName: string, transitionName: string) - Skontroluje, ¢i
miesto napdja Specificky prechod.
— Parameter:

* placeName (string) - Meno miesta

* transitionName (string) - Meno prechodu
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Modul petriNetLoader.mjs

Obsahuje metddy, ktoré nacitavaji Petriho siet vo formate PNML. Modul expor-
tuje jedint metédu loadXMLDoc. Met6dy st:

e loadXMLDoc(url: string) - Metéda zabezpecujtica nacitanie Petriho siete.

— Parameter:

% url (string) - Specifickd URL adresa, kde je uloZena Petriho siet vo
formate PNML.

— Vracia: - Vrati objekt PNet.

e xmlToJson(xml: XMLDocument) - Metéda vracia objekt parsovany doku-
ment XML.

— Parameter:

* xml (XMLDocument) - XML dokument, ktory sa ma parsovat. Dedi
z generického dokumentu a nepriddva k nemu Ziadne Specifické

met6dy alebo vlastnosti.

— Vracia: - Vrati parsovany XML dokument na objekt.

2.3.2 Popis komponentov

Navrhnuté komponenty sme pozili pri implementacii scény. Komponenty st vy-

tvorené na zéklade A-Frame dokumenticie.

o petriNetSim.component.js - Komponent sleduje udalosti, ktoré stvisia s
odpalenim prechodov Petriho siete. Komponent zaobaluje moduly petriNet

a petriNetLoader.

o collisionDetectorEventHandler.component.js - Komponent deteguje koli-
zie nad entitou, ktora ho deklaruje. Je moZzné Specifikovat udalosti, ktoré

budt odpalené pri kolizii a ukonceni kolizie s entitou.

o clkSingleEventHandler.component.js - Komponent sleduje udalost klik-
nutia nad entitou deklarujticou tento komponent. Po kliknuti na entitu, vy-

Sle udalost komponentu petriNetSim.

o clkMultiEventHandler.component.js - Komponent sleduje udalost kliknu-
tia nad entitou deklarujacou tento komponent. Po kliknuti na entitu, strieda

odoslanie udalosti, ktoré st Specifikované pri pouziti komponentu.



Kapitola 2. Popis programu

o toggleInfo.component.js - Komponent nastavuje Specifickej entite viditel-

nost v scéne po kliknuti na entitu deklarujticu tento komponent.

2.4 Popis vstupnych a vystupnych stiborov

Nase rieSenie negeneruje ani nevytvéra Ziadne vystupné sabory. Vstupné stibory
st umiestnené v priecinku assets. Tieto stibory st potrebné pre fungovanie celej

scény. Priec¢inok obsahuje:

e 3dModels - Priec¢inok obsahujtici v8etky 3D modely.
e fonts - Priecinok obsahujtci vlastné pouZité pisma.

e images - Priec¢inok obsahuje obrdzky a textary pouZité na dotvorenie VR

scény.

o petriNetFile - Priec¢inok obsahuje testovacie ale aj findlnu pouzitt Petriho
siet. Siet je vo formate PMNL.

e sounds - Zvuky pouZité v scéne.

e videos - Prie¢inok obsahuje video ndvod pre pouZivanie VR scény.



3 Pouzité technologie

Pre vyvoj tejto webovej aplikdcie sme vyuZili technolégie, ktoré ndm pomohli pri

vyvoji. Tieto technolégie st potrebné pre nasledujtci vyvoj a testovanie aplikacie.

3.1 Programové prostriedky

V stcasnosti takmer vetky webové stranky obsahujtice JavaScript, beZia na we-
bovom prehliadaci navstevnika. Preto je potrebné pre nasledujtci vyvoj mat na-
inStalovany akykolvek dostupny webovy prehliada¢. Pri naSom testovani sme po-
uzivali Microsoft Edge. A-Frame podporuje VR pre akykolvek prehliada¢, ktory
implementuje Specifikdciu WebXR, a ploché 3D pre vacsinu prehliadacov. Velki
predajcovia prehliadacov pomaly prechadzajii na Specifikaciu WebXR, aj ked nema
vela zmien na prednej strane vyvojarov A-Frame, ktoré zahfiiaja vac¢Sinou preme-

novanie API. Dalsie dostupné dostupné a podporované prehliadace st:

e Supermedium
e Firefox

Oculus Browser

Samsung Internet

Chrome

Exokit

Pre vyvoj a implementéciu sme potrebovali vyvojové prostredie. V nasom pri-
pade sme vyuzili Visual Studio Code ale je mozné pouzit akékolvek vyvojové

prostredie.
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3.2 Vyuzité technolégie

Pre vyvoj aplikécie boli vyuzité technolégie, ktoré st nevyhnutnou sticastou im-
plementdcie. VSetky hlavné technolégie sti uvedené v nasledovnom zozname aj

s prislusnou verziou.

e A-Frame (1.0.4) - Webovy rdmec na vytvaranie 3D/AR/VR zézitkov.

e Node,js (8.16.0) - Softvérovy systém navrhnuty pre vytvaranie vysoko ska-

lovatelnych webovych aplikacii.

e express (4.17.1) -je minimalny a flexibilny rdmec webovych aplikacii Node.js,
ktory poskytuje robustnii sadu funkcif na vyvoj webovych a mobilnych ap-

likécii.

e parse (3.4.1) - KniZnica, ktora poskytuje pristup k vykonnému backend ser-

veru Parse z klientskej aplikacie.

e bootstrap (5.1.3) - popularny CSS vyvojovy ramec na vyvoj responzivnych

a mobilnych webovych stranok.

e laravel-mix (6.0.41) - Zjednodu$ena verzia Webpacku.
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4 Preklad programu

Pre lokédlny vyvoj na danom projekte je potrebné nainstalovanie kniznic, ktoré st
Specifikované v package.json nachddzajiceho sa v koreriovom priec¢inku zdro-
jové kédu. Nasledujtce kroky popisuju postup prekladu rieSenia pre lokalny vy-

VOj.
1. Rozbalenie projektu do akéhokolvek priec¢inku v pocitaci.

2. Premiestenie sa do koreriového prie¢inku aframe-petri-net-sim.

3. Instalécia potrebnych zavislosti, Specifikovanych v sibore package.json, po-

mocou prikazu npm install.

4. Nasledovné spustenie webovej aplikdcie na vyvojovom serveri pomocou

prikazu npm start.
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