1 TVORBA APLIKACIE

Pred zaciatkom tvorby aplikacie bola vykonand analyza, pomocou ktorej sme zistili, Ze
problematikou spojenia internetu veci s virtualnou realitou sa uz venuje viacero aplikacii,
napriklad Virtualitics. Spojenie tychto dvoch svetov je vSak zatial’ ojedinelé a existuje vel'ky

priestor na rozsirenie poskytovanych sluZieb.

Aplikacia je vyvijana na zaklade spoluprace so spolo¢nostou GRISSP, ktora sa venuje [oT
rieSeniam. Cielom GRISSP je vyvinutie komplexnej sluzby Flover.io, ktora poskytuje
softvérové aj hardvérové riesenia pre zber dat a ich nasledné spracovanie. Ucel virtualne;
reality v produkte Flover.io je najmd prvym krokom k vytizenému spojeniu fyzického

a virtudlneho sveta prostrednictvom modelu Digital Twin.

1.1 Specifikacia problému
Poziadavky na aplikdciu su Specifikované potrebou vytvorenia virtudlneho prostredia,
ktoré bude znazoriovat’ data prijaté pomocou internetu veci. Pred samotnou tvorbou aplikacie

je potrebné uvedomit’ si najzasadnejSie problémy, ktoré potrebujeme vyriesit’:

e potrebny hardvér pre virtudlnu realitu,
e potrebny softvér:
o pre vyvoj virtudlnej reality,
o komponent pre znazornenie dat pomocou grafov vo virtudlnom prostredi,
o komponent pre menu vo virtudlnom prostredi, pomocou ktorého sa vybera
data, ktoré chce kone¢ny pouzivatel’ znazornit’,
o komponent pre interaktivitu vo virtudlnom prostredi pomocou ovladacov
pre VR.

e potrebné data, ktoré budu zobrazené vo virtualnom prostredi.

Riesenim problémov vymenovanych v bodoch vysSie na zaklade vykonanej dokladnej
analyzy bude:

e aplikacia navrhnuta pre zariadenia virtualnej reality znacky Oculus,

e prepojenie dat s prostredim VR (testovacie data poskytla spolo¢nost GRISSP),

e vyuzitie dat z aplikacie BackOffice o parkovacich kartach pre ti¢ely zobrazenia vo

VR.



Pre realizaciu bude vyuzity nasledovny hardvér:

e okuliare pre virtualnu realitu Oculus Quest a Oculus Rift S, ktoré budu pripojené

na PC Lenovo Legion C730-191CO 90JH.
Softvér potrebny pre vyvoj aplikacie:

e Oculus sltiZiaci na prepojenie virtudlnej reality a pocitaca,

e Unity v. 2019.4.15f1 pre vyvoj virtudlneho prostredia, ktorého sticastou je
Unity Hub slaziaci na prehl’ad a tvorbu novych projektov,

e Visual Studio pre tvorbu scriptov pouzitych v Unity,

e Curved UL ktory vyuzijeme na tvorbu menu aplikécie,

e Chart and Graph, pomocou ktorého budu vizualizované data prijaté z databazy,

e BNG Framework, ktoré¢ho scripty vyuzijeme na manipulaciu s menu (event

system).

1.1.1 Aplikacia BackOffice

Aplikacia BackOffice sluzi ako administracné rozhranie, pomocou ktorého st
spracovavané vSetky informacie suvisiace s tvorbou a ziadostami o parkovacie karty.
Pouzivatel' BackOffice je osoba poverena mestom, jeho castou, ¢i majitefom uréitého

priestoru, ktory je uréeny na prendjom parkovacich miest.
Hlavnymi alohami pouzivatel'a aplikacie BackOffice su:

e spracovavanie ziadosti 0 parkovacie karty,
e manipulacia s parkoviskami — vytvaranie, editacia a odstrafiovanie parkovisk
e manipulacie s parkovacimi kartami (vytvaranie, editacia a odstrafiovanie):

typ karty,
o tarify karty,

(@]

o podmienky pre vydanie Karty,

o ceny Kkarty,

o priradenie karty k typu osoby (fyzicka, pravnicka, podnikaterl’).
Dalsie moznosti pouzivatel’a v aplikacii su:

e sledovanie reportov parkovisk, platieb, poctu kariet,

e sledovanie priestupkov na parkoviskach.



1.1.1.1 Ziadosti o parkovaciu kartu
Pouzivatel' aplikacie ma moznost vytvorit nova ziadost' o parkovaciu Kkartu alebo

spracovat’ uz existujucu ziadost'. Vietky Ziadosti sa v aplikacii nachadzaju v sekcii ,,Ziadosti“.
Sposoby vytvorenia ziadosti o parkovaciu kartu:

e online, prostrednictvom webovej aplikacie pre vytvorenie ziadosti,
e osobne, na miestach na to uréenych, kde poverend osoba zaeviduje pomocou aplikacie

BackOffice ziadost’ do systému.

Po vyplneni formularu s osobnymi datami Ziadatel'a a dajmi o parkovacej karte sa vytvori
ziadost’, ktora pouzivatel' BackOffice vidi v sekcii ,,Ziadosti“ a d’alej posudzuje moznost’
vydania parkovacej karty pre danu osobu podl'a kritérii, ktoré prinalezia zvolenej karte. Ak
tieto kritéria ziadatel’ splni, bude mu vygenerovany variabilny symbol pre platbu. To neplati
Vv pripade, ak je cena za parkovaciu kartu nulova. Po zaplateni parkovacej karty bude
parkovacia karta platna od datumu, ktory si ziadatel' zvolil. Pouzivatel BackOffice dalej

eviduje parkovaciu kartu v sekcii ,,Vydané karty*.
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Obrazok 1: Zoznam ziadosti v aplikacii BackOffice

1.1.1.2 Parkovaci systém

Po vydani parkovacej karty bude pouzivatelovi zaslany e-mail s pristupovymi tdajmi,
pomocou ktorych mu bude umozZneny pristup do webovej a mobilnej aplikacie pre parkovaci
systém. Pouzivatel sa moze do parkovacieho systému zaregistrovat aj bez ziadosti

0 parkovaciu kartu.
PouZivatel’ parkovacieho systému dokaze:

e menit’ svoje osobné Udaje — Udaje budii automaticky zosynchronizované s udajmi
v BackOffice. V pripade vytvarania novej parkovacej karty budu tieto data automaticky

vopred vyplnené vo formulari pre ziadost’ o parkovaciu kartu,



e vytvarat, editovat’ a odoberat’ svoje vozidlo (pripadne do¢asné vozidlo),
e zobrazit’ prehl'ad:

o platnych parkovacich kariet,

o ziadosti o parkovaciu kartu,

o historie parkovacich listkov,

o nastavajucich parkovacich listkov,
e zakupit’ si parkovaci listok,

¢ nabit kredit pre platbu parkovacich listkov.

1.2 Navrh aplikacie
V tejto Casti zaCina vyvoj aplikéacie. Na zaklade dat prijatych z aplikacie BackOffice

chceme, aby sa detaily a Statistiky zobrazovali rozdelené do obrazoviek:

e menu s vyberom mesta, kde si pouzivatel’ mdze vybrat’ mesto, podl'a ktorého budu
selektované data v d’alSich obrazovkach,
e menu mesta, ktoré zobrazi:
o 5 najnovsich ziadosti,
o Polozky menu:
,Parkovacie karty*,
,Prehlad vysky platieb®,
,, Vyuzitie parkovisk®,

,Mesacné trzby*.

Kazda z poloziek menu mesta bude interaktivna a po potvrdeni stlaCenim tla¢idla na ovladaci
VR sa zobrazi Statistika alebo detail pre zvolent polozku. Pouzivatel’ sa bude moct’ z kazdého
menu vratit’ pomocou kliku na ikonu na to urend. Data do aplikacie buda prenesené vd’aka

vyuzitiu REST APl HTTP protokolu.

1.3 Postup pri tvorbe aplikacie

Po uspesnej instalacii softvérov zadefinovanych v sekcii Specifikacia problému, spustime
aplikaciu Unity Hub, ktora pouzivatel'ovi umoziuje vytvorit' novy projekt alebo listovat’ v
zozname existujucich projektov. Aplikacia taktiez umoziuje stiahnut’ a nainstalovat’ viacero
verzii Unity. PouZivatel si pri vytvarani nového projektu vyberie verziu, v ktorej chce vyvijat’

softvér.
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Obrazok 2: Unity Hub

Po kliknuti na tla¢idlo New sa zobrazi formular pre vytvorenie nového projektu. Po vol'be

nazvu projektu, cielového umiestnenia, 3D prostredia, sa otvori prostredie Unity.

1.3.1 Pouzivatel’'ské rozhranie Unity
Pre dobru orientaciu v projekte je potrebné zoznamit sa s pouzivatel'skym rozhranim
Unity. Pouzivatel'ské rozhranie alebo layout je mozné zmenit’ podl'a potreby vyvojara. Pre

tvorbu zdverecnej prace budeme pouzivat’ pouzivatel'ské rozhranie s nasledovnym rozloZenim:

e Vrchna ¢ast menu sluziacu na:
o vytvaranie objektov, komponentov a scriptov (Cast’ menu),
o pohyb vo virtudlnom prostredi scény,
o pridavanie assetov,
o konfiguraciu Unity,
o spustanie a vypinanie aplikécie.

File Edit Assets GameObject Component RockVR Tools Window Help

Zpivot @ Global

Obrazok 3: Vrchna Cast’ pouzivatel'ského rozhrania v Unity

e Tlava cast pouzivatel'ského rozhrania Unity snazvom Hierarchy sluzi na
zobrazenie vSetkych objektov nachadzajucich sa vo virtudlnom prostredi,

e prava Cast pouzivatel'ského rozhrania Unity sndzvom Inspector sliZi na
zobrazenie vSetkych komponentov patriacich pod objekt, ktory je zvoleny v Casti

Hierarchy,
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Obrazok 4 Hierarchia projektu a Inspector

e hlavna Cast’, nachadzajuca sa medzi panelmi Inspector a Hierarchy zobrazuje model
virtudlneho prostredia alebo v pripade spustenej aplikéacie pouzivatelovu aktivitu vo

virtudlnom prostredi. Pomocou hlavnej Casti je tiez mozné vyuzivat’ Asset Store,

Obrazok 5 Default scéna v Unity

e spodnd Cast’, ktord je rozdelena na dve Casti:
o subory, ktoré st importované, vytvarané a vyuzivané v projekte ako napriklad
assety, scripty alebo komponenty,
o konzola, ktord pri vyvoji upozorni na rozne chyby, pripadne mdze byt

vyuzivana na debugovanie.



Obrazok 6 Stiborova hierarchia projektu a konzola v Unity

1.3.2 Implementacia assetov z Unity Asset Store

Unity Asset Store je internetovy obchod, vd’aka ktorému je mozné importovat’ assety do
projektu. Predtym neZ budeme schopni importovat’ assety do projektu, je potrebné vytvorit’ si
ucet v Unity a prihléasit’ sa. Assety je mozné kupovat’, stahovat’ a importovat priamo vo
vyvojovom prostredi Unity. Asset store sa zobrazi po kliknuti na vrchnu ¢ast’ menu, na polozku
Window — Asset Store. Nasledne je potrebné zadat' do vyhl'adavania asset, ktory chceme

importovat’ do projektu.

Assety, ktoré sme zadefinovali v asti Specifikacia problému importujeme do projektu
stlatenim tla¢idla ,,Jmport. V Unity sa nasledne zobrazi kompletny zoznam scriptov,
modelov, demo verzii, ¢i d’alSieho obsahu, ktory sa nachadza v assete. PouZzivatel’ ma moznost’
vybrat’ si, ¢o chce skuto¢ne importovat’ alebo naopak, comu sa chce vyhnut'. Pre vyvoj tejto

aplikécie importujeme kompletne cely obsah assetov.
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1.3.3 Vytvaranie nového objektu

Vytvaranie novych objektov je moZné vo vrchnej Casti pouzivatel'ského rozhrania
GameObject — Create Empty. V hierarchii projektu vyuzivame vztahy stromovej Struktary.
Vztah medzi hlavnym objektom a Objektom nachadzajicim sa o uroven nizSie nazyvame
parent a child. Vlastnosti objektu a jeho komponenty upravujeme v ¢asti Inspector. Objekt ma
automaticky po vytvoreni priradeny komponent Transform, pomocou ktorého dokazeme

menit’;

e poziciu — Position sirky (x), vyiky (y) a hibky (z),
e rotaciu — Rotation x, Yy, z,

e mierku — Scale x, y, z.
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Obrazok 8 Komponent Transform v Unity

1.3.4 Implementacia obrazkov

Pre Gispesnu implementaciu obrazku do projektu vytvorime novy objekt canvas, do ktorého
pridame komponent Image. Obrazok, ktory chceme zobrazit’ v aplikdcii je potrebné importovat
priamo do projektu a zmenit’ mu texturu na Sprite (2D and Ul). Zmenu textary vykoname v

sekcii Inspector a potvrdime pomocou tlac¢idla Apply.
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Obrazok 9 Uprava textiry obrazku v Unity

Po zmene textury spésobom drag and drop presunieme obrazok do vytvoreného komponentu

Image a obrazok sa zobrazi ako pozadie canvasu.

Set Native Size

Obrazok 10 Pridavanie obrazku do komponentu Image



1.3.5 Tvorba scriptov

Scripty vytvarame v hornej hlavnej liSte menu Assets — Create — C# script. VSetky scripty
V naSom projekte najdeme v hlavnom prie¢inku Assets. Ked’ je script vytvoreny, mézeme ho
otvorit’ dvojklikom, ¢o nas automaticky presmeruje do vyvojového prostredia Visual Studio.
Unity pri vytvarani nového scriptu automaticky vygeneruje verejnu triedu s nazvom scriptu,

ktora obsahuje funkcie:

e Start, ktora sa vykona 1x, vzdy pri zavolani daného scriptu,

e Update, ktora sa vykonava pravidelne kazdé 0,02 sekundy.

UkéZzka kédu 1 Vytvoreny script

Script je po vytvoreni a pripadnych Gpravach dostupny medzi komponentami a pridavat’ ho
modzeme jednoducho v ramei projektu pod ktorykol'vek objekt v paneli Inspector kliknutim na
tlacidlo Add Component.
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Obrazok 11 Pridavanie nového komponentu do objektu

Velkou vyhodou pri tvorbe scriptov v Unity je moznost’ vyuzitia public premennych. Pri
vytvarani novych premennych prvy parameter oznacuje dostupnost’ premennej, v tomto
pripade public, typ a nazov premennej. Po zadefinovani nového typu premennej bude potrebné
implementovat’ jej kniznicu v hlavic¢ke scriptu pomocou prikazu using, za ktorym nasleduje jej

nazov.

UnityEngine;
UnityEngine.UI;
ChartAndGraph;

n trigger;
art pie chart;

Ukazka kodu 2 Definicia globalnych premennych v scripte
Pouzivatel’ si tak vie jednoducho cez panel Inspector nastavit’ ID alebo objekt, na ktorom sa
vykond pozadovana akcia. Tuto funkcionalitu budeme vyuZivat pri zmene obrazoviek,

zobrazovani dat pomocou grafov a nacitavani dat z databazy.

B ~ Novyscript (Script)

SpacePieChart)

Obrazok 12 Pridany script ako komponent objektu v Inspectore Unity



1.3.6 Script na zmenu viditel’'nosti objektov
Viditel'nost’ objektov v Unity nastavujeme pomocou funkcie SetActive, ktora ocakava

parameter typu boolean. Ak je hodnota true, objekt sa stava viditelnym.

Vytvorime novy script snazvom Go Back a pridame ho do objektu, ktorého viditeInost’
potrebujeme zmenit'. Referenciu k tomuto objektu, ziskame zadefinovanim public premennej
typu GameObject. Ked'ze ciel'om je zmenit’ viditeInost’ dvom objektom, zadefinujeme si dve
tieto premenné. Spustenie celého procesu zmeny viditel'nosti zabezpec¢i premenna Trigger
odkazujica na komponent Button. Na Trigger nastavime EventListener onClick, ktory ¢aka na

stlacenie Buttonu, po ktorom sa vykona funkcia.

: MonoBehaviour

ect ActuwalWindow, NewWindow;

Trigger;

SwitchWindows ()

ActualWindow.SetActive(
NewWindow.SetActive(

Ukazka kodu 3 Script pre zmenu viditeI'nosti objektu

B v Go Back (Script)

Trigger ® Image (Button)

Obrazok 13 Script Go Back v Inspectore
1.3.7 Tvorba HTTP requestu
Pre ziskanie dat z databazy vyuZijeme HTTP request volanim REST API typu POST.

Tento typ requestu sa vyuziva v situaciach, ked’ do databazy vkladame nové data,



aktualizujeme ich alebo z nej potrebujeme ziskat' data na zaklade poslaného identifikatora —
vratia sa formou response. Pre pracu s HTTP protokolom budeme vyuzivat’ jeho kniznicu a
taktiez kniznicu pre pracu stypom JSON. Predtym, nez zavolame request je potrebné
zadefinovat’ objekt modelu, ktory zasleme a taktiez ktory chceme prijat. Na to sluzi

DataContract, v ktorom je potrebné zadefinovat’ vSetky premenné patriace do objektu.

[DataMember(Name = "pk_requ

PkRequestId {
ber(Name = "fk_car_id")]

FkCarId {

Ukazka kédu 4 Cast’ definicie premennych, ktoré budi prijaté v response z HTTP Requestu

Z bezpecnostnych dovodov je infrastruktira navrhnuta tak, aby nebol backend napéajajici sa na
databazu a nas projekt na jednom mieste. Preto nebudeme volat’ priamo databazu, ale backend,
na ktory sa napojime pomocou URL adresy a po uspesnom volani ndm vrati pozadované data.
Z dovodu ochrany pred nezelanymi itokmi na databazu sa vyuziva autorizacia typu Bearer. Po
zavolani requestu podl'a Ukazka kodu 5 HT TP request dostaneme z databazy pozadované data,

ktoré transformujeme do typu JSON.

HttpClient client = HttpClient();
client.DefaultRequestHeaders.Authorization = Authentication e(™ er", Bearer);

Id cityld = ne
Id.FkUserIdCity
selectedID = cityid;

)bject(cityId
ent(json, Encoding.UTF8, "application/j

response = client.PostAsync(url, data);
response.Content.ReadAsStringAsync().Result;
t.DeserializeObject<List<Thl t>>(result);

Ukazka kodu 5 HTTP request



1.3.8 Implementicia menu
Pre vytvorenie menu je pouzity asset Curved Ul, ktory si importujeme a zobrazi sa

V zozname assetov projektu.

Bm Project
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Obrazok 14 Zobrazenie assetu v hierarchii projektu

Importovany asset obsahuje demo scény, ktoré vSak nie je mozné importovat’ ako celok,
pretoze su vo formate .unity. RieSenim tohto problému je otvorenie demo scény s nazvom 06
VRMenuCustomRay, ktora je sucastou assetu Curved Ul. Z tejto demo scény potrebujeme
exportovat’ objekt s ndzvom canvas, ktory obsahuje zédkladné prvky menu. Kazdé menu sa
Standardne sklada z dvoch hlavnych objektov Panel a Top. V ¢asti Top sa nachadza titul
zarovnany na stred, v l'avej Casti button pre navrat spit a Vv pravej Casti aktualny Cas. Na
vertikalne usporiadanie objektov sa vyuziva komponent Vertical Layout Group ana
horizontalne Horizontal Layout Group. Canvas vlozime ako child objekt do hlavného objektu
My Dashboard.

1.3.9 Menu Mesta

Podr'a postupu v kapitole 1.3.8 implementujeme canvas do projektu a premenujeme ho na
,City“. V objekte City — Panel — Columns pridame komponent Vertical Layout Group
a vytvorime Styri child objekty:

e Parking Cards pre Statistiku predajnosti parkovacich kariet,
o Pay Stats pre Statistiku vysky platieb za parkovaci listok,
e Stats Container, pre Statistiku vyuzitia parkovisk a $tatistiku mesa¢nych trzieb,

e Request Panel, ktory zobrazi 5 poslednych ziadosti o parkovaciu kartu.

V objektoch, ktoré vyuzijeme na zobrazenie Statistiky priddme komponenty Image a Text. Do
Image vlozime pozadie a do Textu popis objektu. VSetky objekty budi obsahovat’ scripty pre

vizualizaciu dat, ktoré ziskame z databazy.



6 child objektov vytvorime v Request Paneli. Do prvého objektu priddme komponent Text

a hodnotu nastavime na ,,ZIADOSTI“. Do dalSich objektov pridime komponenty Text

a Image, pomocou ktorych neskor zobrazime 5 Ziadosti.
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1.3.10 Menu Zvol’te mesto

Podla postupu v kapitole 1.3.8 implementujeme canvas do projektu a premenujeme ho na

,Select City“. V objekte Select City — Panel — Big Panel vytvorime dva nové objekty, ktoré

nazveme ,,City [ a,,City 2° ado oboch priddme komponent Image, do ktor¢ho vlozime

pozadie. Do objektu Big Panel pridame komponent Vertical Layout Group.
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Pre nacitanie dat po zvoleni mesta vytvorime script s nazvom ,,Select City“ a pridame ho do
objektov City 1 a City 2. Na zaciatku scriptu si zadefinujeme premenné, ktoré budeme vyuzivat

ako referencie pre objekty.

=ct SelectCityWindow, CityWindow;
Button Trigger;
CityID;

ist<TblRequest> res;

Text ordererName, ordererCardTypeName, orderDate;
DateTime ActualTime;
selectedID;

Ukazka kodu 6 Premenné v scripte pre volbu mesta

e GameObject SelectCityWindow a CityWindow tvoria referenciu na objekty menu,

e premennd typu Button tvori referenciu na komponent objektu, pomocou ktorej sa
vykona script,

e premenna CitylD je celo¢iselného typu. Mesto PreSov ma ID 3, Bratislava 12.
Identifikatory su uréené podl'a primarneho kl'ica v databaze,

e List<TbIRequest> oznacuje pole objektov, do ktorého vlozime data prijaté z databazy,

e premenné ordererName, ordererCardTypeName, orderDate tvoria referenciu na

komponent Text,



e DateTime ActualTime je casova premenna, do ktorej vlozime aktualny Cas,

e selectedID vyuZijeme v d’alSich obrazovkach pre informaciu o zvolenom ID mesta.
Pomocou HTTP requestu ziskame data z databazy, ktoré vlozime do menu mesta.

1.3.11 Vizualizacia dat

Data budeme vizualizovat’ pomocou assetu Chart and Graph, ktory si implementujeme do
projektu a exportujeme z neho dva druhy grafov Pie chart a Line chart. Podl'a navrhu aplikacie
si vytvorime novy objekt pre kazdy typ Statistiky. Data do grafov budeme ziskavat’ z databazy
vd’aka volaniu REST API s vyuzitim HTTP protokolu. Prijaté data budeme triedit’ pomocou

kniznice Ling, ktora vyuziva C#.

Nastavovat’ hodnoty v stipcoch je mozné pomocou funkcie SetValue, ktora o¢akava ako
parametre nazov kategoérie, nazov skupiny a hodnotu. V pripade Pie chart st parametre nazov
kategorie a hodnota. Pre nastavovanie nazvu skupiny, minimalnu a maximalnu hodnotu

v grafe, materidly v grafe vyuzijeme referenciu Datasource.

V ukazke kodu 7 je priklad triedenia dat, ktoré sme ziskali pomocou REST API a ulozili
do premennej counts. Premenna pieChart je referenciou pre objekt grafu v Unity. Funkcia
Where slazi na najdenie hodnoty v premennej counts (pole). Do parametru funkcie vlozime
hodnotu, ktordt ma Where najst’. Ciel'om vSak nie je najst’ jednu hodnotu, ale celkovy pocet

hodnét v zadanom rozpiti, na ¢o vyuzijeme funkciu Count.

counts = counts.OrderByDescending(c c.Count) .TolList();
pieChart.DataSource.SetValue counts_Where(x => x.Price > &% x.Price < 2).Count());
pieChart.DataSource.SetValue counts . Where(x > 2 & x.Price < 5).Count()});

pieChart.DataSource.SetValue counts . Where(x > 5 & x.Price < 1@).Count());
pieChart.DataSource.SetValue , counts.Where(x > 18).Count());
pieChart.DataSource.SetValue("C ", counts.Where(x => x.Price < 1).Count());

Ukazka kodu 7 Nastavovanie hodnoty v grafe PieChart

Do objektu, v ktorom sa nachadza graf vytvorime canvas obsahujici komponent Button
pre navrat do menu mesta a komponent Text, ktory vyuZijeme ako nadpis. Legendu ku grafu
vytvorime pouzitim objektu menu, ktory nazveme Graph Detail. Pre zobrazenie farby pouzite;j

v grafe vyuzijeme komponent Image a pre popis hodnoty komponent Text.

Po vykonani vsetkych krokov dostaneme vysledok vo forme koldCového grafu,

zobrazujuceho Statistiku cien parkovacich listkov.



&— Statistika cien parkovacich listkov

Obrazok 17 Vizualizacia $tatistiky cien parkovacich listkov pomocou Pie Chart

Pre vytvorenie d’alSich grafov postup opakovane aplikujeme.

1.4 Testovanie aplikacie

NajzasadnejSie pri testovani aplikacie bolo overenie jej funk¢nosti v praxi. Ciel'om tohto
testu bolo primarne overit’ prenos novo-vytvorenej ziadosti z aplikacie BackOffice pre mesto

Presov (Obrazok 18) do virtualneho prostredia.

-
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B zony Platnost od 24052021 &
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@ Funkcie
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REPORTY Ziava 20% v +
B Obsadenost parkovisk
E Platby QOdoslat Ziadost

@& Typ karty

Obrazok 18 Tvorba Ziadosti o parkovaciu kartu v BackOffice

Po uspeSnom vytvoreni Zziadosti v aplikédcii BackOffice sme spustili naSe virtualne

prostredie a v itvodnom menu zvolili mesto PreSov. Po zvoleni mesta sa ndm zobrazi ponuka



poloziek menu pre toto mesto, medzi ktorymi sa nachddza aj zoznam piatich poslednych

ziadosti o parkovaciu (Obrazok 19 Testovanie zobrazenia ziadosti v aplikacii).
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Obrazok 19 Testovanie zobrazenia ziadosti V aplikacii

Pre skontrolovanie vstupnych dat, ktoré sme zadali do Ziadosti sme oznacili najnovsiu ziadost’
a ovladatom VR potvrdili na§ vyber. Po tejto akcii sa ndm zobrazi detail zvolenej ziadosti.
Podra ilustracie (Obrazok 20 Detail ziadosti vo virtudlnom prostredi) mézeme vidiet', ze data,
ktoré sme zadavali do aplikacie BackOffice (Obrazok 18 Tvorba ziadosti o parkovaciu kartu v
BackOffice) su zhodné s tymi, ktoré sa nam zobrazili vo virtudlnom prostredi. Tento test
potvrdzuje, Ze skutocne dostavame do naSej aplikacie data prostrednictvom internetu veci

v redlnom case. Dokazali sme teda spojit’ odvetvie internetu veci s virtualnou realitou.

Ako dalsi sme vykonali test pouzivatel'ského rozhrania. Cielom bolo otestovat’

prehl'adnost’ a jednoduchost’ aplikacie a odhalit’ jej pripadné chyby, ¢i neziadtce ucinky.



ID ziadosti: g4vS6GW50X
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Obrazok 20 Detail Ziadosti vo virtudlnom prostredi

Aplikaciu sme dali otestovat’ viacerym pouzivatel'om. V prvom Kkole testovania na vzorke
troch T'udi bol odhaleny problém s rozlozenim menu a grafov. Pévodny navrh vytvorenia
Statistik, ktoré boli rozloZzené po celom 360° zornom poli virtudlneho prostredia vyzadoval
prilis mnoho zmien polohy astal sa pre pouzivatelov nepraktickym a tazkym pre
zorientovanie. Tento problém bol vyrieSeny umiestnenim vSetkych objektov do jedného
zorného pola pouzivatela s funkciou na zmenu viditelnosti objektu, ¢im sa aplikacia zbavila

aj pripadnych neziaducich u¢inkov z motion sickness.

Pouzivatelia v druhom kole testovania prejavili nadSenie z prehladnosti a jednoduchosti

aplikéacie.



