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Abstrakt

Cilem této prace byl navrh a vyvoj uzivatelsky privétivého grafického editoru Objektove
orientovanych Petriho siti (OOPN). Pro popis tohoto formalismu je pouzit jazyk PNtalk,
ktery spojuje Petriho sité s objektové orientovanym jazykem Smalltalk. Vysledna aplikace
ma uzivatelim umoznit modelovani objektu a jejich chovani za pomoci OOPN a simulovani
primo v editoru.

Abstract

The target of this thesis was a design and a development of an user friendly graphical
editor of Object oriented Petri nets (OOPN). For description of this formalism was used
PNtalk language, which combines Petri nets with the object oriented language Smalltalk.
The resulting application should allow users to design object and their behaviour via OOPN
and simulate directly in the editor.
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Kapitola 1

Uvod

Petriho sité jsou Siroce pouzivanym formalismem, jejich moznosti popisu redlného svéta
jsou vsak omezené, nebot pri popisu rozsahlych konstrukei se rychle stanou nepiehlednymi.
Tyto nedostatky odstranuji Objektové orientované Petriho sité, které spojuji vyhody Pe-
triho siti s vyhodami objektové orientovanych programovacich jazykt. Diky tomu mohou
slouzit k popisu objektové orientovanych programu nezavislém na platforme.

Na Fakulté informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné dlouhodobé probiha
projekt PNtalk. Jedna se o implementaci Objektové orientovanych Petriho siti vyuzivajici
prvky jazyka Smalltalk. V ramci tohoto projektu je mimo jiné vyvijen i simulac¢ni server,
jenz model v jazyce PNtalk umoznuje spustit a sledovat jeho stav krok po kroku.

Tato prace si klade za cil vytvorit graficky editor, ktery umozni modelovani a simulovani
modelt popsanych v jazyce PNtalk. Navazuje na diplomovou praci Ing. Antonina Neuzila
z roku 2020 a usiluje o rozsifeni a odstranéni nedostatkt tohoto projektu, s cilem poskyt-
nout FIT VUT v Brné redlné vyuzitelny nastroj pro editaci modeld v jazyce PNtalk, ktery
bude dale rozsiritelny.

Aplikace je vhodné zejména pro vizualizaci a demonstraci projektti, ndvrha programu a si-
mulac¢nich modeli. Diky funkci exportu do vektorového grafického formatu SVG lze hotové
sité pouzivat v prezentacich nebo je tisknout. Model je navic diky propojeni se simula¢nim
serverem mozné simulovat primo v okné programu. Narozdil od predchozi verze novy na-
stroj obsahuje privétivéjsi a prehlednéjsi uzivatelské rozhrani, opravuje také nékteré chyby,
které se v ni vyskytuji.

V této technické zpravé si nejdiive v kapitole 2 predstavime formalismus Objektové ori-
entovanych Petriho siti a jazyk PNtalk. Kapitola 3 potom obsahuje navrh uzivatelského
rozhrani a architektury aplikace, kapitola 4 popisuje jeji implementaci. Zavéreéna kapitola
se vénuje praktickému pouziti vyvinutého néstroje a obsahuje i konkrétni priklady.



Kapitola 2

Objektoveé orientované Petriho sité

V této kapitole si predstavime formalismus objektovych Petriho siti a jeho vlastnosti. Dt~
vodem pro vznik tohoto rozsifeni je absence strukturovatelnosti béznych P/T Petriho siti.
Jejich hlavni vyhoda, prehlednost a jednoduchost, je zaroven jejich velkou slabinou, chceme-

vvvvvv

Objektové orientované Petriho sité umoznuji hierarchicky zanorovat jednotlivé prvky sys-
tému a pouzivat je vicekrat. Jejich definice je pomérné volnad a existuje mnoho variant a
implementaci. Tato prace se zabyva jazykem PNtalk, imlementaci vyvijenou na Falukté
informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné.

2.1 Objektova orientace

Nejprve si stru¢né popisme koncept objektové orientace a divod, pro¢ je pro nas vlastné
vyhodné ji v modelu zavadét.

Objektova orientace si klade za cil co nejvérnéji reprezentovat redlny svét. Kazdy objekt
ve vesmiru ma néjaké vlastnosti a schopnosti, je také schopen interakce s jinymi objekty.
Vsechny objekty je mozné klasifikovat a tridit, napriklad konkrétni mobilni telefon je exem-
plarem jisté modelové rady, kterych vyrobce vyprodukoval tisice.

Takovy pristroj muzeme podle tirovné abstrakce zaradit do t¥id jako mobilni telefony, te-
lekomunikacni zafizeni, elektrické sbotiebice a tak déle. Stejné tak naptiklad kazda lidska
bytost je exemplarem lidského druhu, jehoz prislusnikt jsou na svété miliardy a ktery mi-
zeme zafadit mezi primaty, savce, obratlovce a zivocichy.

Analogicky k tomu vytvarime pri objektové orientovaném programovani objekty, z nichz
kazdy je instanci urcité tiidy, ma néjaké atributy a metody, kterymi dokaze ménit sviij stav
a posilat zpravy ostatnim objekttm.

2.1.1 Historie

Prvnim redlné pouzitelnym objektové orientovanym programovacim jazykem byl pravdépo-
dobné jazyk Simula 67 navrzeny norskymi informatiky Ole-Johanem Dahlem a Kristenem
Nygaardem roku (jak jiz ndzev napovidd) 1967. Jednim z nejvlivnéjsich objektovych jazyku
se o nékolik let pozdéji stal jazyk Smalltalk (vychazi z néj i jazyk PNtalk, kterému se bu-
deme vénovat v pozdéjsich kapitolach), jehoz vyvoj zacal v roce 1969.



Dnes je objektové paradigma velice popularni a pronika i do dalsich odvétvi informatiky
jako jsou databazové nebo, jak doklada tato prace, simulac¢ni systémy. Objektové oriento-
vané jazyky jako Java, C++, C# a dalsi jsou hojné pouzivané, podporu objektd maji i
nékteré skriptovaci jazyky jako Python, PHP ¢&i JavaScript.

2.1.2 Tridy, objekty, dédic¢nost

Zakladnim kamenem objektové orientovaného programovani je t¥ida (class). Tfidou mize
byt kuptikladu ¢lovék, automobil, poc¢ita¢ nebo budova. Ttida muze byt podtiidou jiné,
kazda tiida mlze mit neomezené mnozstvi podtrid. Napriklad vyse uvedena tiida clovék je
podtiidou tridy primat, ta je podtiidou tridy savec.

Kazda tiida ma své atributy a metody, muze vsak pouzit i ty ze své nadrazené tiidy. Tato
vlastnost se nazyva dédi¢nost (inheritance). V nékterych jazycich je mozné, aby trida dédila
z vice t¥id (tzv. vicendsobnd dédi¢nost, napriklad C4++, Python), v jinych nikoli (Java, C#,
Smalltalk). Timto zpusobem vznika strom tiid, pficemz vSechny tiidy dédi vlastnosti vSech
svych predki.

Objekt je instanci (konkrétnim exemplafem) t¥idy. Méjme napriklad ¢lovéka jménem Honza.
Honza je objekt tridy ¢lovek, a jelikoz clovék je podtridou primata, ktery je podtiidou savce,
muzeme prohlasit, ze Honza je kromé cClovéka téz primat a savec. Tyto nadrazené tridy
ovSsem mohou mit dalsi podtiidy, které pak nepatii mezi predky t¥idy clovék (kupiikladu
tfida savec muze mit podtiidu Sselma, od niz Honza pochopitelné zadné vlastnosti nedédi).

Jelikoz jakoukoli ttidu lze délit na konkrétnéjsi a konkrétnéjsi podtiidy prakticky do neko-
necna, je na programatorovi, kdy rozdélit na zakladé urcitych odlisnosti t¥idu na vice t¥id
a kdy ji promitnout pouze jako vlastnost instanci této jedné tridy.

Metody zdédéné z nadrazené tridy mohou byt podtridou prepsiny. Instance podtridy tak
bude na stejné zpravy reagovat jinak nez instance tiidy rodicovské nebo svych sourozenci.
Jelikoz ale pred spusténim aplikace nemusi byt zrejmé, které podtiidy dany objekt bude,
neni predem jasné, kterd varianta metody se zavold. Tato vlastnost se nazyva polymorfis-
mus.

2.1.3 Zapouzdreni

Jednim z cili objektové orientace je, aby objekty nemély zddné informace o vnitini strukture
objektu ostatnich. Kazda trida m& své rozhrani, pres které je s jejimi instancemi mozné
komunikovat, vse ostatni je skryto a jiné objekty ani programator, ktery tuto tridu pouzije,
nemusi viitbec védét, co se ve skute¢nosti v objektu déje a jaké atributy se méni. Diky tomu
nemiuze dojit k situaci, kdy je narusena integrita objektu jinym objektem, a to jak imyslné,
tak v disledku chyby.

2.2 Petriho sité

Petriho sit je matematicky modelovaci jazyk slouzici k popisu distribuovanych diskrétnich
systému. [7] V soucasné dobé jsou v tomto oboru de facto standardem, a to predevsim diky
své jednoduchosti a nazornosti.



2.2.1 Historie a typy siti

Petriho sité poprvé predstavil v roce 1962 némecky matematik Carl Adam Petri (1926-2010)
jako soucést své disertacni prace s ndzvem Kommunikation mit Automaten na Univerzité
v Bonnu, tdajné je vSsak vymyslel jiz v srpnu roku 1939, ve svych 13 letech, za tcéelem
popisu chemickych procest.

Petriho sité prochazi neustalym vyvojem. Od predstaveni piivodniho néavrhu vzniklo mnoho
rozsiteni, modifikaci a variant. Zde jsou nejvyznamnéjsi z nich sefazeny podle komplexnosti
od téch ptuvodnich az po OOPN [6]:

e C/E Petriho sité — Condition/Event sité. Podminka (condition) drzi boolovsky stav
(z4dnd nebo jedna znacka) a udélost (event) muze tyto hodnoty ménit. Vypocetni sila
tohoto typu odpovidd konetnému automatu. [2]

e P/T Petriho sité — Place/Transition sité. Oproti predchozi varianté jsou podminky
nahrazeny misty (places), kterd mohou obsahovat vice znacek. P/T sité mohou mit
mnoho ruznych rozsifeni, jsou to napriklad [11]:

— Kapacita mist — Misttum lze pridélit maximalni pocet znacek, ktery mohou ob-
sahovat. Tato zména prindsi zjednoduseni zdpisu, ale nijak nezvysuje vypocetni
silu.

— Ohodnocené hrany — Umoznuji presouvat vice tokend provedenim jediného
prechodu.

— Testovaci hrany — MoZnost existence hran (znacenych prerusovanou ¢arou),
které zkontroluji pfitomnost znacek v misté, ale tyto znacky nepresunou. Ani
tato modifikace nezvysuje silu sité.

— Inhibi¢éni hrany — Inhibi¢n{ hrana sméfuje vyhradné od mist k prechodim a
funguje opacnym zpusobem k ostatnim hranam, tedy pokud se v misté nachazi
ur¢ity pocet znacek, prechod neni proveditelny. Timto dostavame vypocetni silu
Turingova stroje.

— Priority prechodt — Kazdy prechod ma svou prioritu (pfirozené ¢islo) a pokud
je proveditelnych vice prechodii, provede se nejdfive ten s vyssi prioritou. Sila je
obdobnd jako v predchozim ptipadé.

e Casované Petriho sité — Zavadi v modelu faktor &asu, provadéni prechodt (a
v nékterych variantdch i dalsi akce) tedy mtze trvat uréitou dobu. Casové tdaje
mohou byt deterministické (konstantni) nebo stochastické (vygenerované nahodné,
vétsinou s exponencidlnim rozdélenim).

e Barevné Petriho sité — Zavadi vice typli znacek. Byly vyvinuty Kurtem Jensenem
v 80. letech. Pfindsi mnoho novych moznosti, predevsim pak deklarovat proménné a
datové typy.

e Strukturované Petriho sité — Umoznuji hierarchické strukturovani modelu. Sit je
rozdélena na podsité, které je mozné vkladat jako substituce do nadrazené sité, coz
vyrazné zpfehlediiuje cely model.

e Objektové orientované Petriho sité — Spojuji vlastnosti barevnych a strukturova-
nych siti, které vazou na objektovou orientaci. Existuje mnoho implementaci. Jednou
z nich, jazykem PNtalk, se budou zabyvat nasledujici kapitoly této prace.



2.2.2 Zakladni princip

Petriho sit je orientovany bipartitni graf. Standardni Petriho sit obsahuje nasledujici prvky
(jejich vlastnosti se mohou ligit podle varianty):

e Misto — Slouzi jako pamét, uchovava stavovou informaci. Znac¢i se elipsou, muze
obsahovat libovolny pocet znacek.

e Znacka — Nékdy téz token. Nachazi se uvnitt mist, znazornuje se jako tecka.

e Prechod — Provadi zménu stavu. Odebere dany pocet znacek ze vstupnich mist a
zaroven vytvori ureny pocet znacek v mistech vystupnich. Pfechod musi byt provedi-
telny, tedy ve vstupnich mistech se musi nachizet nejméné tolik znacek, kolik prechod
svym vykonadnim odebere. Je reprezentovan jako obdélnik.

e Hrana — Propojeni mist a pfechod. Jde o orientované hrany grafu, kterymi lze spojit
pouze misto s prechodem (proto bipartitni graf).
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Obréazek 2.1: Priklad trividlni Petriho sité [5].

2.3 Jazyk PNtalk

Jazyk PNtalk je konkrétni implementaci Objektové orientovanych Petriho siti (OOPN).
Jedna se o dlouhodoby projekt Fakulty informacnich technologii Vysokého uceni technického
v Brné, jenz zah4jil doc. Ing. Vladimir Janousek, Ph.D. roku 1993 a nasledné jej o pét let
pozdéji popsal ve své disertacni praci Modelovani objekti Petriho sitémi [1].

Jazyk vychéazi ze zdkladni definice OOPN, ale m4 jista specifika zaloZena na syntaxi jazyka
Smalltalk. Konkretizuje vagni ¢asti definice OOPN a prinasi syntakticka vylepseni, kterd
umoznuji snadnéjsi zapis. Nazev PNtalk je zkratkou ,Petri Nets & Smalltalk*.



2.3.1 Termy a zasilani zprav

Termy jsou nejjednodussi vyrazy PNtalku. Jazykové reprezentuji objekty PNtalku, které
nahrazuji znacky z klasickych P/T Petriho siti. Termy mohou byt:

1. Literaly — Zakladni primitivni objekty. Mimo nize zminenych lze pouzit i dalsi (blok
a pole) z divodu zajisténi plné kompatibility s jazykem Smalltalk.

Znaky — Objekty reprezentujici symboly abecedy, jsou uvozeny symbolem do-
laru. Napr. $a, $1.

Retézce — Reprezentuji sekvence znaktl. Reaguji na zpravy, které pozaduji pii-
stup k jedotlivym znak@im nebo porovnévaji fetézec s jinymi fetézci. Retézce jsou
uzavieny v jednoduchych uvozovkach/apostrofech. Nachédzi-li se apostrof uvnitf
fetézce, musi byt zdvojeny. Napf. ‘hello’,‘don"t’.

Cisla — Objekty, které reprezentuji ¢iselné hodnoty. Reaguji na zpravy pozadujici
vysledky matematickych operaci. Zapisuji se jako prosta sekvence ¢islic, ktera
miize byt uvozena znaménkem minus a muze obsahovat desetinnou ¢arku nebo
pismeno e (notace s exponentem). Napf. 1, -2, 0.5, 0.36e2.

Symboly — Objekty pouzivané (predevsim) jako jména. Narozdil od fetézcu
reprezentuji stejné zapsané symboly vzdy stejny objekt. Jsou uvozeny znakem
hash. Napf. #name, #3A.

Boolovské konstanty — Standardni binarni hodnoty, jsou jim vyhrazeny iden-
tifikdtory true a false.

Nedefinované objekty — Reprezentuje absenci hodnoty. Je mu vyhrazen iden-
tifikdtor nil (obdoba hodnoty null v Javé nebo None v Pythonu).

2. Proménné — Mohou v pribéhu vypoctu reprezentovat rtizné objekty, tj. jejich hod-
notu lze v programu ménit. Jsou reprezentovany jako identifikdtory (sekvence alfanu-
merickych znakl za¢inajici malym pismenem). Napf. var, x1.

3. Pseudoproménné — Existuji dvé, self (reference na objekt samotny) a super (re-
ference na rodi¢ovskou tfidu). Jejich hodnoty zavisi na kontextu vypoctu a nelze je
programoveé meénit.

4. Jména trid — Identifikdtory s velkym pocdtecnim pismenem. Jedna se o konstanty.
Naprt. Object, X2.

Zprava je vyraz, jenz muze byt soucasti straze nebo akce prechodu (budou popsény déle).
Syntaxe zaslani zpravy je adresdt zprdva, pricemz zprava se sklada ze selektoru a argumentu.
Podle selektoru muzeme zpravy rozdélit na nékolik druhi:

1. Unarni zprava — Selektor zpravy je identifikdtor, zprava nema zadné argumenty.
Napr. Class new, 4 sqrt.

2. Binarni zprava — Selektorem je matematicky nebo logicky symbol, nasleduje je-
den argument. Napf. 1 + 2, a == b. Matematické a logické symboly jsou v PNtalku

nasledujici:



e + sCiténi e >= vE&tsi nebo rovno nez...

e - od¢itént e & AND (logicky soucin)

e * ndsobeni e | OR (logicky soucet)

e / déleni e // celodiselné déleni

e = rovnost e \\ zbytek po celo¢iselném déleni
e ~= nerovnost (modulo)

e < mensinez... e == rovnost identity

e > vétsi nez... e ~== nerovnost identity

e <= mensi nebo rovno nez... ° ,  konkatenace

3. Zprava s klicovymi slovy — Obsahuje nenulovy pocet tzv. kli¢t, identifikdtora
zakoncenych dvojteckou. Kazdy z téchto klich ma vlastni argumenty. Napf. str at:
1 put: #e.

Jsou-li adresat i argumenty termy, jedna se o tzv. jednoduché zaslani zpravy. Jsou vsak
pripustné i zpravy slozené, tedy takové, kde jsou jako adresat ¢i argument vnotrené zpravy.
Ty jsou vyhodnocovany postupné podle druhu zpravy v poradi uvedeném vyse, a to zleva
doprava. Poradi mize téz byt ovlivnéno zavorkami.

Nékterym zpravam ,rozumi* vSechny objekty PNtalku (vyplyva z definice jazyka Small-

Vv

nerovnost identity.

Ciselné hodnoty navic podporuji unarni zpravy negated (opa¢éné hodnota), abs (absolutni
hodnota), truncate (zanedbédni necelé ¢asti ¢isla) a rounded (zaokrouhleni), potom také
(vySe uvedené) binarni zpravy pro pocetni operace a porovnavani. Pro boolovské hodnoty
1ze pouzit undrni zpravu not (negace) a binarni zpravy AND a OR.

2.3.2 Sit a jeji prvky

Sité mohou byt v PNtalku specifikovany graficky (anologicky k bézné P /T siti) nebo tex-
tovou formou (pro serializaci a nasledné strojové zpracovani). Obsahuji nasledujici prvky:

e Misto — Reprezentovano (stejné jako v klasické P /T siti) elipsou nebo kruznici. Muze
mit specifikovano pocateéni znaceni, které syntakticky odpovida hranovému vyrazu
(bude definovan v popisu hran). Lze zde pouzit proménné, pficemz jejich hodnoty
jsou prifazeny v pocatecni akci mista. Ta je syntakticky totozna s akci prechodu.
Pocétecni znaceni je vzdy podtrzeno.

e Prechod — Je reprezentovan Ctyrihelnikem a muze mit specifikovanu straz a akci.
Straz je tvorena sekvenci vyrazl, které jsou oddéleny teckou a kazdy z nich je zpravou
(napf. o state: x. x >= 50). Tyto vyrazy jsou vzajemné v konjunkci, tedy straz je
platnd, jestlize plati vSechny jeji diléi vyrazy. Akce muze (narozdil od straze) obsa-
hovat vyraz prifazeni, ktery ma tvar <prom&nna> := <zprava>, napi. z := x + y.
Straz prechodu je vzdy podtrzena.

e Hrana — Je reprezentovana Sipkou, kterd spojuje misto s prechodem. Kazdé hrané
prislusi hranovy vyraz. Tyto vyrazy reprezentuji multimnoziny a maji tvar



ni’cy,no'co, ..., ny'cy, kde n; je term a ¢; je term nebo seznam (usporddand ntice, je-
jiz kazdy prvek je term nebo dalsi seznam, je pripustna i prologovska notace zépisu
(hy,ho, ..., hy|t)). Sémanticky n; udava pocet vyskytu ¢; (Je-li n; 1, lze jej vynechat).
Hranovy vyraz muze byt napifklad 2'#e, %'y, 5 (x,y,$a),6'7. Jako b&znou, ,bezbar-
vou“ znacku muzeme pouzit symbol #e nebo nil.

— Vstupni — Sméfuje z mista do prechodu, reprezentuje vstupni podminku pie-
chodu, jez specifikuje znacky, které budou po provedeni prechodu z mista ode-
brany.

— Vystupni — Sméfuje z prechodu do mista, reprezentuje vystupni podminku,
ktera specifikuje znacky, které prechod do cilového mista umisti.

— Testovaci — Je obousmérna. Reprezentuje podminky prechodu, které pouze
testuji pritomnost znacek v daném misté.

Mista a prechody maji sva jména. Ta jsou platna pouze v siti, v niz jsou definovana. Vy-
jimkou jsou mista objektové sité, jez jsou viditelnd i pro prechody v sitich metod. Nejsou-li
jména explicitné specifikovana, jsou vygenerovana automaticky.

2.3.3 Tridy a druhy siti

Jak bylo naznaceno vyse, v PNtalku existuji dva druhy siti:

e Sit objektu — Reprezentuje stav samotného objektu (mista jsou zde atributy ob-
jektu) a jeho implicitni aktivitu. Kazd4a tfida ma pravé jednu objektovou sit.

e Sit metody — Reprezentuje reakci objektu na ptichozi zpravu. Kazda metoda mé
svou odpovidajici sit. Obsahuje vzor zpravy, coz je predpis, jehoz ptijeti objektem vy-
tvori instanci prislusné sité. Sklada se ze selektoru zpravy a jejich parametri. Nékteré
z mist sité mohou byt tzv. parametrovymi misty, kterd slouzi k predani parametr
pri volani metody. Jména téchto mist odpovidaji jméntm parametri. Dale kazda sif
metody obsahuje pravé jedno vystupni misto (s ndzvem return), kterym se predava
vysledek metody. Sité metod jsou s objektovou siti propojeny prostfednictvim hran
mezi misty objektové sité a prechody metod. Metody tak mohou pristupovat ke stavu
objektu.

Specialnim pripadem sité metody je konstruktor. Od ostatnich metodovych siti se
lisi klicovym slovem constructor v jejich specifikaci a tim, ze vzdy vraci hodnotu
self (jméno vytvoreného objektu). Pokud trida konstruktor neobsahuje, vola se pri
vytvareni objektu tzv. ,implicitni konstruktor”, ktery vzdy reaguje na zpravu new a
ktery automaticky nastavi pocatecni znaceni objektové sité.

Kazdy model v PNtalku se skldd4 z mnoziny tiid, z nichz jedna je oznacena jako pocatecni
(main) tfida. Ta je automaticky nactena pii spusténi modelu. PNtalk (stejné jako Small-
talk) nepodporuje vicendsobnou dédi¢nost.

Vrcholem hierarchie t¥id je tf¥ida PN (tfida s prazdnou objektovou siti), kterd je pfimym
potomkem t¥idy Object, kterd je (podobné jako v jinych jazycich) vrcholem stromu dédic-
nosti. Jejimi nasledniky jsou téz primitivni objekty PNtalku (konstanty).



2 summer t2 e

X
vacationCount \
#e e ——
% := self vacation.
#e

autumn

#e

spring \
— #e e P —
self saveMoney: m.

t4

winter t3

-- saveMoney: current ----

O

current
| newMoney

oldMoney

l

newMoney := oldMoney + 10000,

Obrazek 2.2: Priklad objektové sité tridy s jednou jeji metodou.

2.3.4 Synchronni porty

Synchronni porty slouzi k testovani a pripadné zméné stavu objektu. Sémanticky se nacha-
zeji na pomezi metody a prechodu. Narozdil od siti neobsahuji mista ani prechody, zato
mohou (jako pfechody) obsahovat strdz a byt propojeny hranami s misty objektové sité.
Oproti prechodu ale obsahuje vzor zpravy, na kterou reaguje.
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Synchronni porty jsou volany ze straze libovolného prechodu. Podobné jako prechod mohou
byt proveditelné nebo neproveditelné a lze je volat s predem vyhodnocenymi parametry, ale
i volnymi proménnymi. Jsou reprezentovany (stejné jako prechody) ¢tyftuhelnikem, straz
vsak nemusi byt podrtrzena.

Specialnim pripadem synchronnifho portu je predikdt. Ten je se vSemi objektovymi misty
propojen testovacimi hranami a tedy neovliviiuje stav objektu.

2.3.5 Textova podoba PNtalku

Mimo grafické mé jazyk PNtalk i svou textovou formu. Ta se pouziva pro strojové zpracovani
vytvorenych modela a obvykle je generovana automaticky nastrojem pro vytvareni modela
(nastroj, o némz tato prace pojednavd, neni vyjimkou). Autor jazyka, doc. Ing. Vladimir
Janousek, Ph.D.; jej ve své disertac¢ni praci forméalné definoval rozsitenou Backus-Naurovou
formou.

Rozsifend Backusova—Naurova forma (ABNF) je metajazyk (jazyk slouzici k popisu jinych
jazykt), ktery se obvykle pouziva pro definici komunikac¢nich protokoli. Oproti standardni
Backusové—Naurové formé ma mirné odlisnou syntaxi. [8] V definici PNtalku jsou pouzity
operatory ABNF pro nepovinny vyskyt ([ ... 1), libovolny pocet vyskyta ([ ... 1%),
vyskyt alespon jednou ([ ... 1+) a vybér z variant (... | ...).

classes: [class]* "main" id [class]*
class: "class" classhead [objectnet] [methodnet|constructor|sync]*
classhead: id "is_a" id

objectnet: "object" net

methodnet: "method" message net

constructor: "constructor" message net

sync: "sync" message [cond] [precond] [guard] [postcond]
message: id | binsel id | [keysel id]+

net: [placel|transition]=*

place: "place" id"(" [initmarking] ")" [init]
init: "init" "{"initaction "}"

initmarking: multiset

initaction: [temps] exprs

transition: "trans" id [cond] [precond] [guard] [action] [postcond]
cond: "cond" id"(" arcexpr ")" ["," id"(" arcexpr ")"]*

precond: "precond" id"(" arcexpr ")" ["," id"(" arcexpr ")"]*
postcond: "postcond" id"(" arcexpr ")" ["," id"(" arcexpr ")"]lx
guard: "guard" "main{" expr3 "}"

action: "action" "{" [temps] exprs "1}"

arcexpr: multiset

multiset: [mn "“"] c ["," [n "“"] c]*

n: [digl+ | id
c: literal | id | list

11



liStZ “("[C [n’u C]* [ulu [1d I liSt] ]] n)u

temps: "|" [id]* "|"

unit: id | literal | "(" expr ")"

unaryexpr: unit [ id ]+

primary: unit | unaryexpr

exprs: [expr "."]* [expr]

expr: [id ":="]x expr2 expr2: primary | msgexpr [ ";" cascade ]x*
expr3: primary | msgexpr

msgexpr: unaryexpr | binexpr | keyexpr

cascade: id | binmsg | keymsg

binexpr: primary binmsg [ binmsg ]*

binmsg: binsel primary

binsel: selchar[selchar]

keyexpr: keyexpr2 keymsg

keyexpr2: binexpr | primary

keymsg: [keysel expr2]+

keysel: id":"

literal: number | string | charconst | symconst | arrayconst
arrayconst: "#" array

array: "(" [number | string | symbol | array | charconst]l* ")"
number: [-][[digl+ "r"] [hexDigl+ ["." [hexDigl+] ["e"["-"][digl+].
string: "‘"[char]*"‘"

charconst: "$"char

symconst: "#"symbol

symbol: id | binsel | keysel[keysell* | string

id: letter[letter|dig]l*

selchar: "+" | "=" | Mkt | ow/no | onew o o ongn |ousn | gelchar?
selchar2: "=" | "&" | "\" | v | vy | oven | v

hexDig: "0".."9" | "A".."F"

dig: "0".."9"

letter: "A".."Z" | "a".."z"

char: letter | dig | selchar | "[" [ "I" | "{" | "} | "(" | ")" | char2
char2: " " | "7 vpno gt | ongn ot | ono e e

Vypis 2.1: Jazyk PNtalk definovany pomoci ABNF doc Janouskem
(pocéatecni netermindl je ,,classes®). [1]
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main C1

class C1 is_a PN

object

place summer ()

place autumn()

place winter()

place spring/(i#e)

place vacationCount (0)

place money(0)

trans tl precond spring(#e) action {x := self vacation.}
postcond summer (#e), vacationCount (x)

trans t2 precond summer (#e) postcond autumn(#e) trans t3 precond
autumn (#e), money(m) action {self saveMoney: m.} postcond winter (#e)
trans t4 precond winter (#e) postcond spring(#e)

method vacation
place return()
trans go precond vacationCount(oldCount), money(oldMoney)
guard {oldMoney >= 5000.} action {newCount := oldCount + 1.
newMoney := oldMoney - 5000.}postcond return(newCount), money(newMoney)
trans wait cond money(oldMoney) precond vacationCount(oldCount)
guard {oldMoney < 5000.} action {newCount := oldCount.}
postcond return(newCount)
method saveMoney: current place return()
place current()
trans save precond current(oldMoney) action {newMoney := oldMoney + 10000.}
postcond money(newMoney), return(#e)

Vypis 2.2: Priklad jednoduchého modelu v ¢istém jazyce PNtalk
(odpovida obrazku 2.2).
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Kapitola 3

Analyza pozadavku a navrh
aplikace

Cilem projektu bylo implementovat graficky editor Objektové orientovanych Petriho siti, a
to v jazyce Java. Nastroj mél umoznovat spravu t¥id a dédic¢nosti, grafickou editaci jednotli-
vych siti, uklddani modelt (a to jak v nativnim formatu editoru, tak v ¢istém jazyce PNtalk
a ve formé vektorové grafiky) a jejich opétovné nacitani, upravu vyrazu (akce, stréze, hra-
nové vyrazy) primo v grafickych prvcich sité, otevirdni vice siti zaroven prostiednictvim
paneli, spusténi simulace a jeji krokovani na vzdaleném simula¢nim serveru, stahovani mo-
deli ze vzdaleného serveru a jejich nahravani na néj a zobrazeni aktualniho stavu simulace.

3.1 Uzivatelské rozhrani

Design grafického uzivatelského rozhrani navazuje na ten pouzity v praci Antonina Neuzila
a prinédsi nékolik vylepseni, jako napiiklad:

e Polozky kontextové nabidky v levém podokné se zobrazuji jen u objektu, ke kterym
se vztahuji.

e Vlastnosti prvka Petriho siti (napiiklad akce, straze, hranové vyrazy a dalsi) lze edi-
tovat primo na misté.

e Siika prvku se automaticky nastavuje podle délky textu, jenz se v ném nachazi.
e Objektova sit se vytvari automaticky pfi vytvoreni tiidy.

e Pii posouvani prvku sité jsou s nim plynule posouvany i pripojené hrany (a prislusné
hranové vyrazy).

Graficky layout je definovan v souboru opne-view.fxml v adresaii resources. Je rozdélen
na 4 casti:

e top — Hlavni nabidka okna. Obsahuje element MenuBar, ktery definuje nabidky v za-
hlavi okna aplikace. Kazda z nich ma pfifazenu metodu v JavaFX kontroleru, ktera
se vykond pri kliknuti na ni nebo provedeni prislusné klavesové zkratky.

e left — Levé podokno se strukturou modelu, stromem dédi¢nosti a nabidkou simulaci.
Je implementovano jako JavaFX prvek Accordion, jednotlivé jeho Casti potom jako
TreeView.
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e right — Podokno obsahujici jednotlivé komponenty, které je mozné pridat do oteviené
Petriho sité. Je implementovano pomoci prvku Toolbar, ve kterém se jako polozky
nachazeji tvary a tlacitka.

e center — Hlavni podokno celé aplikace, v némz se v panelech oteviraji sité pro editaci
nebo simulovani. Jedna se o TabPane.

Definice vzhledu nékterych prvka layoutu je dopliiena stylopisem v souboru style.css
v adresari resources.

W PNtalk Editor

File  Simulation Help

¥ Structure Class: Object net X || Class: method: X

¥ Model
¥ Class Q
Object net
method: iz

]

Transition

Sync port

» Inheritance

» Simulation

Obrazek 3.1: Uzivatelské rozhrani aplikace.

3.2 Architektura aplikace

Protoze sité, které uzivatel edituje, a sité, které pouze zobrazuji stav simulace, maji velmi
odlisné vlastnosti, byla struktura OOPN rozdélena na tii separatni ¢asti.

3.2.1 Prvky Objektové orientovanych Petriho siti

Srdcem aplikace jsou tridy pro jednotlivé ¢asti OOPN modelu. Tato objektova struktura
je zcela nezavisla na jeji grafické reprezentaci, coz usnadnuje jeji ukladani v ¢istém jazyce
PNtalk a odesilani na simula¢ni server.

Jednd se o tfidy Model, Class, Method, Net, Place, Transition, SyncPort a Arc. Tridy
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Place, Transition a SyncPort vsechny implementuji rozhrani Element. Instance téchto
tFid tvori stromovou strukturu modelu (kde model obsahuje vSechny tfidy ve formé seznamu
referenci na né, t¥ida potom vsSechny své metody a tak dale), kterd je za béhu aplikace
ulozena tzv. in-memory“, tedy v operacni paméti pocitace.

Tuto strukturu je mozné serializovat a ulozit jako textovy soubor na persistentni lozisté
nebo ji odeslat na vzdaleny server k odsimulovani.
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3.2.2 Grafické reprezentace OOPN

Vyse zminénou strukturu Objektové orientovanych Petriho siti je v aplikaci tfeba zobrazit.
Jelikoz ma vyvijeny nastroj byt schopen OOPN jak editovat, tak simulovat, a jelikoz editor
a simuldtor maji jiné ovladaci prvky a moznosti manipulace s objekty, bylo treba vytvorit
oddélenou reprezentaci editovatelnych a simulovanych siti.

Kazdy graficky prvek musi obsahovat reference na samotné objekty JavaFX a stavové pro-
ménné nutné pro fungovani programu. Struktura editoru kopiruje holou strukturu OOPN;
navic zde najdeme rozhrani RectangleElementView (implementuji jej pfechody a sychronni
porty) a StructureItem (implementuji jej vsechny ¢asti OOPN, které se mohou nachézet
v panelu struktury).

V ramci simulatoru neni tfeba prace s celou strukturou OOPN, ale pouze sitémi, misty,
prechody, synchronnimi porty a hranami. Jejich zakladni princip je obdobny jako v piipadé
editoru, chybi zde ale veskeré funkce zajistujici moznosti tpravy siti. Navic maji nékteré
objekty své ID pridélené simula¢nim serverem.

3.3 Ukladani a nacitani modelu

Za ucelem ukladani vytvorenych modelt a jejich opétovného nacitani byl v ramci této
prace navrzen vlastni nativni formét zalozeny na jazyce XML. XML (Extensible Markup
Language, v prekladu rozsifitelny znackovaci jazyk) je jazyk slouzici k serializaci objekt1,
ktery je citelny jak strojem, tak clovékem. Jeho hlavnimi prednostmi jsou piehlednost a
snadnd rozsititelnost.

Pro nacitani i ukladani je pouzito DOM (Document Object Model) API. P¥i tomto pfistupu
je po dobu manipulace cely strom elementd uchovavan v paméti a lze tak pridavat elementy
a jejich atributy zcela volné. Pristupem opa¢nym je tzv. SAX (Simple API for XML) API,
které zpracovava (nebo zapisuje) jednotlivé elementy postupné.

3.3.1 Struktura formatu

Korenovym elementem ulozenych modelu je model, ktery méa povinny atribut name (néazev
modelu) a obsahuje libovolny nenulovy pocet elementu class. Ty mimo povinného jména
obsahuji volitelny boolovsky atribut main, ktery musi mit hodnotu true pravé u jedné
ze t¥id, a rovnéz volitelny atribut parent, jenz specifikuje rodic¢ovskou tridu (v piipadé
nepritomnosti atributu se predpoklada dédi¢nost od kofenové t¥idy PN).

V elementu class je vzdy zanoren pravé jeden element net, ktery reprezentuje sit objektu,
a libovolny pocet elementti method, z nichz kazdy obsahuje vlastni element net. Metody
obsahuji tyto atributy:

e name — Jméno metody.
e x, y — Pozice navratového mista metody.

e constructor — Volitelny boolovsky parametr, neni-li uveden, je vychozi hodnota
false. Pokud je nastaven na true, je metoda konstruktorem, tedy jeji navratova
hodnota musi byt vzdy self.
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Kromé elementu net, ktery reprezentuje sif metody, zahrnuje metoda libovolny pocet ele-
mentt param specifikujicich jeji parametry. Ty obsahuji atributy name, jméno parametru
(a zéroven parametrového mista), a x a y, coz jsou souradnice parametrového mista.

Sit samotnd mtze obsahovat nasledujici elementy:

place — Reprezentuje misto, ma atributy name (jméno mista), x a y (souradnice
mista), marking (poCateéni znaCeni) a action (akce). Posledni dva zminéné jsou
pouze volitelné.

transition — Reprezentuje prechod, stejné atributy jako v pripadé mista (s vyjimkou
guard namisto marking).

sync — Synchronni port, obdobné atributy jako u pfechodu, nemtize ovsem obsahovat
akci.

arc — Hrana mezi mistem a prechodem (pfipadné synchronnim portem). Jejimi atri-
buty jsou src (vychozi prvek), dest (cilovy prvek), exp (hranovy vyraz) a test
(volitelny boolovsky atribut, znaéi, Ze je dand hrana testovaci, vychozi hodnota je
false).

link — Odkaz na misto v objektové siti. M4 atribut to, coz je jméno objektového mista,
na néjz je odkazovano, a déle (stejné jako v pripadé bézného mista) souradnice.

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<model name="example">

<class main="true" name="C1">

<net>

<place name="summer" x="600.0" y="180.0"/>

<place name="autumn" x="1018.0" y="294.0"/>

<place name="winter" x="524.0" y="433.0"/>

<place marking="#e" name="spring" x="110.0" y="334.0"/>
<place marking="0" name="vacationCount" x="113.0" y="96.0"/>
<place marking="0" name="money" x="1035.0" y="546.0"/>
<transition action="x := self vacation." name="t1" x="359.0" y="180.0"/>
<transition name="t2"x="821.0" y="181.0"/>

<transition action="self saveMoney: m." name="t3" x="768.0" y="436.0"/>
<transition name="t4" x="316.0" y="433.0"/>

<arc dest="t1" exp="#e" src="spring"/>

<arc dest="summer" exp="#e" src="t1"/>

<arc dest="t2" exp="#e" src="summer"/>

<arc dest="autumn" exp="#e" src="t2"/>

<arc dest="t3" exp="#e" src="autumn"/>

<arc dest="winter" exp="#e" src="t3"/>

<arc dest="t4" exp="#e" src="winter"/>

<arc dest="spring" exp="#e" src="t4"/>

<arc dest="vacationCount" exp="x" src="t1"/>

<arc dest="t3" exp="m" src="money"/>
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</net>

<method name="vacation"x="99.0"y="522.0»

<net>

<transition action="newCount := o0ldCount + 1. newMoney := oldMoney - 5000."
guard="oldMoney >= 5000." name="go" x="492.0" y="226.0"/>

<transition action="newCount := oldCount."

guard="oldMoney < 5000." name="wait" x="452.0" y="464.0"/>
<link to="vacationCount" x="120.0" y="142.0"/>
<link to="money" x="922.0" y="362.0"/>
<arc dest="go" exp="oldCount" src="vacationCount"/>
<arc dest="return" exp="newCount" src="go"/>
<arc dest="money" exp="newMoney" src="go"/>
<arc dest="go" exp="oldMoney" src="money"
x="831.7838751807902" y="191.28480536746372"/>
<arc dest="wait" exp="oldMoney" src="money" test="true"/>
<arc dest="wait" exp="oldCount" src="vacationCount" x="118.0" y="334.5"/>
<arc dest="return" exp="newCount" src="wait"/>
</net>
</method>

<method name="saveMoney:" x="334.0" y="494.0">
<param name="current" x="334.0" y="112.0"/>
<net>
<transition action="newMoney := oldMoney + 10000." name="save"
x="334.0" y="310.0"/>
<link to="money" x="793.0" y="66.0"/>
<arc dest="save" exp="oldMoney" src="current"/>
<arc dest="money" exp="newMoney" src="save"/>
<arc dest="return" exp="#e" src="save"/>
</net>
</method>

</class>

</model>

Vypis 3.1: Priklad jednoduchého modelu s jednou tiidou
(odpovidé obrézku 2.2)

3.4 Simulace modelu

Aplikace umoznuje simulovat vytvoreny model na vzdaleném simulaé¢nim serveru, zobrazit
stav probihajici simulace a také probihajici simulaci krokovat.

3.4.1 Simulac¢ni server

Server, se kterym aplikace komunikuje, implementoval vedouci prace, Ing. Radek Kodi,
Ph.D. v prostredi Pharo. Pharo je objektové orientovany, dynamicky typovany jazyk zalo-
zeny na syntaxi jazyka Smalltalk. [4] Tento open-source projekt vznikl roku 2008 oddélenim
od jazyka Squeak. [9]

20



3.4.2 Komunikac¢ni protokol

Bézici server naslouchd standardné na portu 9999, je ovSsem mozné zvolit jiny port. Piikazy
piijma ve formé prostého textu, v piikazové radce k nému lze pristoupit pirikazem Telnet:

telnet localhost 9999
Takto otevreny kandl ocekava jako vstup pravé jeden radek s prikazem, odpovédi muize byt
bud text ,,OK*“ a prislusny vystup, nebo text ,Failure“, nasledovany pri¢inou chyby. Pouzité
ptikazy jsou nésledujici:

(addClass "class_definition") => ()

Prid4 vice nebo jednu nebo vice trid do databaze. class_definition je definice tridy nebo
celého modelu (bez stanoveni pocéatecni tfidy) v ¢istém jazyce PNtalk.

(delClass "name") => ()

Odstrani tfidu s ndzvem name z databéze.
(getClass "name") => (class_definition)

Vrati zdrojovy kéd tiidy name v ¢istém jazyce PNtalk.
(newSim "main_class_name") => (simulation_id)

Inicializuje novou simulaci s tfidou main_class_name jako pocatecni tiidou. Vrati ID (po-
fadové ¢islo) inicializované simulace.

(getState "simulation_id") => (state)

Vrati aktualni stav simulace simulation_id ve standardizovaném formaéatu, ktery bude
specifikovan niZe.

(stepSim "simulation_id") => ()
Provede jeden krok simulace simulation_id.

(destroySim "simulation_id") => ()
Zrusi simulaci simulation_id.

3.4.3 Struktura stavu simulace

Stav simulace, ktery vraci pfikaz getState ma vlastni format navrzeny vedoucim prace.
Spacifikace byla prevzata z materialti poskytnutych autorem. Pro jeho popis budeme pou-
zivat nasledujici symboly:

e N: cislo, napt. 10

e S: fetézec uvozeny apostrofy, napt. ‘a b ¢’
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e C: symbol, napr. #go
e T: typ prvku v misté:

— #obj - jednoduchy objekt (¢islo, Fetézec, symbol)

— #ref - reference na jiny objekt

e V: hodnota prvku v misté (pokud T == #obj, jde pfimo o hodnotu reprezentujici
objekt, pokud T == #ref, jde o ID objektu, na néjz referujeme)

(

( seznam rozpracovanych zprdiv

( zprdva
1d zpravy
identifikdtor metody
id zasilajictho objektu (sender)
id prijimajiciho objektu (receiver)
typ zprdavy

seznam parametri/hodnot ... )

~Q=2=2 =

)
( zprdva ... )

)

seznam objekti
( objekt

S nazev tridy
N %d objektu

( seznam procesti (objektovd sit + invokované metody)
( proces

S ndzev metody nebo ‘object’ pro objektovou sit
N 4d procesu

( seznam mist
( misto
S nazev mista
( obsah mista, jednotlivé prvky jsou oddéleny mezerou
N->T->V prvek mista, N je Cetnost prvku v misté
)
)
)

( seznam spudtenych prechodi (vldken)
( vlakno
S nazev prTechodu
N identifikdtor vldkna
N <ndex provadéné akce v prTechodu
( seznam proménnjch a navdzangch hodnot,
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jednotlivé prvky jsou oddéleny mezerou
C->T->V C = proménna, T = typ, V = hodnota
)

( obsah zdsobniku mezivysledku p7Ti vyhodnocovdni

( seznam zdvislosti (zprdvy zaslané z tohoto objektu)
( zdvislost

1d zprdvy

1d procesu, ze kterého byla zprava zasladna

ndzev prechodu, ze kterého byla zprdva zaslana
1d vldkna, ze kterého byla zprdva zasldna

=2 n =2 =

)
)

( seznam vyvolangjch procesd v reakcti na zprdvu, oddélené mezerou
N->N %d zprdavy -> id procesu
N->N <d zprdvy -> id procesu

( ... dal3? objekt ... )

Vypis 3.2: Struktura vypisu stavu simulace.

(((8439398 #vacation 1 1 #domain ())) (‘C1’> 1 ((‘object’ 1 ((‘vacationCount’
(1->#0bj->0)) (‘money’ (1->#obj->0)) (‘summer’ ()) (‘spring’ ()) (‘winter’ ()
(‘autumn’ ())) ((‘t1’ 11 1 (#self->#ref->1) ()))) (‘vacation’ 2 ((‘return’ ()))
())) ((8439398 1 ‘t1’ 11)) (8439398->2)))

Vypis 3.3: Priklad stavu zahrnujiciho objektovou sit a jednu metodu. Objekt s ID 1 prave
zaslal sdm sobé zpravu, ktera invokovala metodu ,vacation®

3.5 Format SVG

Scalable Vector Graphics (SVG), v prekladu ,skalovatelna vektorova grafika“, je formét pro
ukladéani vektorové grafiky zalozeny na XML. [10]
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3.5.1 Vektorova grafika

Vektorova grafika je jednim ze dvou hlavnich typh pocitacové grafiky. Zatimco v ptipadé
grafiky bitmapové (nékdy téz rastrové) se obrézek sklddd z mnoha barevnych bodu (tzv.
»pixelu“, z anglického souslovi ,picture element®), které z dostatecné vzdalenosti vytvareji
iluzi souvislého obrazu, vektorovy obrazek je tvoren geometrickymi tvary a obrazci, jez jsou
matimaticky definovany.

Diky tomu je vektorovy obrazek vzdy stejné kvalitni, bez ohledu na velikost zobrazeni a
pribliZeni. Jejich zasadni nevyhodou vsak je, ze nékteré formy grafiky (nepiiklad fotografie)
telné pro ukldadani jednoduchych tvaru a textu, coz je i icel pouziti v tomto projektu. Popis
SVG se navic v mnoha ohledech podobd jazyku FXML, v némz je popsan layout aplikace.

3.5.2 Struktura SVG

SVG obrazek je textovy soubor v jazyce XML. Kofenovym elementem je tag svg, mezi
jehoz atributy jsou i rozméry obrazku. Ndsledné muzeme pouzit tagy reprezentujici grafické
obrazce jako rect, circle nebo line. Tyto tvary lze seskupovat pomoci tagu g a poté
s celou skupinou operovat jako s jednim objektem. Kazdy tvar mé svou pozici na kreslicim
platné, barvu a rozméry. Muze mit i mnoho dalsich parametri.
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Kapitola 4

Implementace

4.1 Jazyk Java

Java je objektové orientovany programovaci jazyk navrzeny v roce 1995 kanadskym infor-
matikem Jamesem Goslingem. Jeho syntaxe vychazi z jazyka C. Jedna se o jeden z nejpo-
pularnéjsich programovacich jazyki na svété. Pivodnim vyvojarem jazyka byla spole¢nost
Sun Microsystems, ta ale byla roku 2010 odkoupena korporaci Oracle, jez tak vyvoj Javy
prevzala.

Java je tzv. ,semi-interpreted“ jazyk, nepieklada se primo do strojového kodu, ale do Java
byte code, coz je prenositelny kod, de facto mezistupen, ktery je nédsledné interpretovan
pomoci virtualniho stroje. Nevyhodou tohoto pristupu je o néco nizsi rychlost, zasadni vy-
hodou je ovSem moznost spoustét programy na jakémkoli zafizeni s nainstalovanym Java
Runtime Environment bez nutnosti prekladu pro kazdou platformu zvlast.

Tento projekt byl vyvinut pomoci Java Development Kitu ve verzi 17, ktera vysla v zari
2021.

4.1.1 Tridy a rozhrani

Java je tzv. ,class-based® (t¥idni) jazyk, tedy jazyk, v némz dédi¢nost probihd plnohodnotné
pres tiidy objektu (tak, jak bylo predstaveno ve druhé kapitole), nikoli objekty samotné
(napr. prototypovani v jazyce Self nebo JavaScriptu). Navic je striktné t¥idni, tedy zadny
kéd nemiize byt napsan mimo definici néjaké tiidy. Tyto definice se nachazeji ve zdrojovych
souborech s priponou . java.

Java nepodporuje vicenadsobnou dédic¢nost, kazda tfida mé tedy pravé jednoho rodice. Neni-
li nadrazend tiida specifikovana (klicovym slovem extends), je otcovskou t¥idou implicitné
tfida Object, jez je v Javé kofenem stromu dédi¢nosti. Podtiida nasledné automaticky muze
vyuzivat vSechny atributy a metody nadrazené tridy.

Mimo klasické dédic¢nosti existuji v jazyce Java také rozhrani (interfaces), kterd definuji
metody, jez musi obsahovat kazda trida, kterd rozhrani implementuje. Rozhrani samo ale
nikdy implementaci neobsahuje. Kazda tfida miize implementovat libovolné mnozstvi roz-
hrani. Na pomezi mezi rozhranimi a klasickymi tridami stoji abstraktni tiidy, které nelze
instanciovat a které mohou obsahovat jak implementované, tak abstraktni metody (metody
bez téla).
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Atributy a metody mohou byt instan¢ni (inicializuji se pfi vytvareni objektu a kazda in-
stance tfidy ma vlastni hodnotu) nebo tfidni (nesouviseji s konkrétnimi objekty, jsou spjaty
s tridou samotnou a volaji se pres jeji jméno), jez se v Javé nazyvaji statické (a deklaruji
se klicovym slovem static).

Atributy, metody i tfidy samotné mohou byt deklarovany s tzv. ,modifikdtory pristupu*
(access modifiers), které umoznuji upravovat, odkud jsou tyto prvky pristupné. Existuji mo-
difikdtory private (atribut nebo metoda jsou dostupné pouze v jejich vlastni ti¥idé), public
(dostupnost odkudkoli, pokud je takto deklarovana tiida, méla by se nachdzet ve vlastnim,
stejnojmenném zdrojovém souboru) a protected (atributy a metody jsou dostupné v jejich
tiidé a vsech podtriddch). Pokud neni modifikdtor specifikovan, tfidy, atributy a metody
jsou viditelné v ramci jejich balicku (package), do kterého jsou umisteny piikazem package
na zacatku zdrojového souboru.

4.1.2 Datové typy a kolekce
Java podporuje dva druhy datovych typi:

e Neprimitivni — Deklarovana proménn4 je instanci specifikované tridy, jez je zaroven
jejim typem. Typicky se vytvari klicovym slovem new, existuji vsak vyjimky, kdy jeho
pouziti neni tfeba (napiiklad Fetézce nebo ¢iselné typy). Jsou predavany referenci.
Napi. Object o = new Object(); String text = "Sample text";.

e Primitivni — Nejednd se o objekty, ale prosté hodnoty. Tyto typy tedy nemaji zidné
atributy ani metody a je jich celkem 8, jmenovité boolean, byte, short, int, long, float,
double a char. Jsou predavany hodnotou. Napf. int number = 10; boolean done
= false;. VSechny tyto typy maji i sviij neprimitivni ekvivalent (Integer number =
10;).

Vyznamnou soucasti standardni knihovny jsou kolekce. Jsou to pfedprogramované abs-
traktni datové struktury, konkrétné jde o rozhrani List (seznamy, tedy usporadané ntice)
a Set (mnoziny), které obé dédi z obecného rozhrani Collection. Samostatné potom stoji
rozhrani Map (mnozina paru klic-hodnota). VSechna tato rozhrani maji vicero konkrétnich
implementaci (tfidy jako ArrayList, TreeList nebo HashMap.)

4.1.3 Preklad a spousténi aplikaci

Pro vyvoj softwaru v jazyce Java je nutnd vyvojarska sada (Java Development Kit, JDK),
kterda obsahuje ptrekladac¢ jazyka do byte code a dalsi nastroje. Ke spusténi pfelozenych
aplikaci je nasledné treba prostiedi Java Runtime Environment (JRE), které je interpretuje
pomoci virtudlnho poéitace (Java Virtual Machine, JVM).

Hotové aplikace lze pro snadnjsi spousténi zabalit do archivu (soubor s priponou . jar),
jehoz soucasti je tzv. ,manifest file“, v némz specifikujeme pocatecéni tiidu. Nasledné lze
takovyto archiv spustit jako bézny spustitelny soubor v jakémkoli operacnim systému (za
podminky nainstalovaného JRE).

K usnadnéni prekladu aplikaci, které vyuzivaji mnoho externich knihoven, se pouzivaji
tzv. ,build tools“, nastroje pro automatickou konfiguraci prekladace a spravu zavislosti.
Nejvyznamnéjsi z nich jsou Apache Maven (pouziva konfiguraci ve formatu XML, byl pouzit
i pro preklad tohoto projektu) a novéjsi Gradle (konfigurace je psana v jazyce Groove).
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4.1.4 JavaFX

Pro realizaci grafického rozhrani editoru bylo pouzito prostiedi JavaFX. Je to platforma pro
vyvoj grafickych desktopovych aplikaci v jazyce Java pro Windows, Linux a MacOS. Byla
vydana v roce 2008 jako nastupce starsi platformy Swing, kterd je vSak dosud pomérné
Siroce pouzivana. [3]

GUI v JavaFX je vyvijeno pomoci soubori FXML (znackovaci jazyk zalozeny na XML) a
metod v pripojené tiidé Controller, které jsou volany pri pouziti nékterého z definova-
nych grafickych ovladacich prvkia. Soubory FXML jsou tvofeny do sebe zanorenymi XML
elementy, které lze z kontroleru adresovat za pomoci jejich ID.

4.2 Pouzité knihovny
Aplikace pii svém prekladu vyuziva prostfednictvim repozitaie Maven nasledujici knihovny:
e JavaFX Controls — Ovladaci prvky grafického prostiedi JavaFX.

e JavaFX FXML — Zpracovani FXML souborti, v nichz je definovan design JavaFX
aplikaci.

e JavaFX Graphics — Grafické prvky JavaFX. Tato knihovna je zdvisla na platformé,
aby byl tedy vysledny JAR archiv spustitelny v prostfedich Windows, Linux i Mac
OS, je nutné pouzit vSechny tfi verze knihovny zaroven. To bohuzel pri sestavovani
JAR archivu vyvolava ,overlapping classes* varovani.

e Lombok — Knihovna umoznujici automatické generovani opakujicich se ¢asti kédu
jako konstruktorti, gettert a settert.

e JetBrains Annotations — Podpora anotaci Lomboku v dobé kompilace.

e Java API for XML Processing — Knihovna pro zpracovani a sestavovani XML
dokument.

4.3 Grafické prvky

Grafické objekty aplikace jsou de facto rozsitenim zédkladni struktury OOPN pro potieby
jejiho zobrazeni a manipulace s ni. Jsou dvojiho typu a nachézeji se v baliccich view a
simulation. Obsahuji reference na jednotlivé ¢asti OOPN a na tvary je reprezentujici
(Ellipse, Rectangle, Line a dalsi)

4.3.1 Editor

Instance t¥id v balicku view tvor{ editor OOPN. Jedna se o tiidy:

e ModelView — Reprezentuje kofenovou udroven in-memory struktury. Obsahuje me-
tody setMainClassView (nastavi novou pocatecni tfidu) a getClassByName (vrati
ClassView objekt pro tfidu s danym jménem).

e ClassView — Reprezentuje tiidu.

27



e MethodView — Reprezentace metody (nebo konstruktoru). Ve svém konstruktoru vy-
tvori novou sit a pridd do ni navratové misto. Poté je zavolana metoda
parseMessagePattern, kterd zpracuje uzivatelem zadany vzor zpravy a automaticky
ulozi nazev metody a jeji parametry. Tato metoda je volana téz pri kazdém prejmeno-
vani metody. Trida obsahuje také alternativni konstruktor, ktery metodu nacité z jeji
XML reprezentace (element method).

e NetView — Reprezentuje sit. Obsahuje poc¢itadla mist, pfechodt a synchronnich porti,
metody getPlaceByName, getTransitionByName a getSyncPortByName, které vraci
prislusny objekt s danym jménem, a getElementByName, jez spojuje funkci predcho-
zich t¥1 metod.

e PlaceView — Reprezentace mista obsahujici hned nékolik mirné odlisnych konstruk-
tori (standardni, pro nacitani z XML reprezentace, pro navratovd mista, pro pa-
rametrovad mista a pro odkazy na mista objektové sité). Dale t¥ida disponuje né-
kolika metodami, které jsou volany z konstruktori a vytvari jednotlivé ¢asti mista
(createCenterLine, createMarkingView, createActionView, crateNameView a
createContextMenu), metodou mouseDragHandler, jez zajistuje souvisly presun vsech
soucCasti mista pri tazeni mysi po platné, a metodou delete, kterd vsechny tyto sou-
casti odebira z platna a in-memory struktury.

e TransitionView — Obdoba predchozi t¥idy, 1isi se ovsem v nékolika ohledech (jen dva
konstruktory, ¢tyiuhelnik namisto elipsy, straz namisto poc¢ateéniho znaceni atd.).

e SyncPortView — Prvek, ktery se lisi od prechodu absenci akce a nékolika dalsimi
odlisnostmi.

e ArcView — Reprezentuje hranu. Kazda hrana se kromé zakladni ¢ary sklada i ze dvou
dalsich, které spolu s ni dohromady tvori sipku. Tato sipka sméfuje smérem k mistu
nebo prechodu/synchronnimu portu podle typu hrany. V piipadé testovaci hrany
jsou Sipky na obou stranach a je tedy treba vytvorit dalsi dvé pridavné cary. Kaz-
dou hranu je mozné jednou zalomit. V takovém piipadé se vytvori kruh reprezen-
tujici bod zalomeni a pifidavna ¢ara (metoda createBreakPoint, kterd, je-li zavo-
ldna se souradnicemi jako argumenty, nejprve tyto soucadnice nastavi, coz je vyuzito
pri nac¢itani z XML reprezentace), kterd sméfuje od tohoto bodu k cilovému prvku.
Souradnice stfedu kruhu a jednoho z koncu obou c¢ar se v tomto pripadé shoduji.
Pri vytvareni hrany je tfeba vypocitat pozici obou jejich koncti, které se musi na-
chazet na okraji prvku, k némuz jsou pripojeny, tak, aby hrana smeérovala do jeho
stredu. Funkce pocitajici pozici obou souradnic se lisi podle toho, zda se pozice po-
Cita pro elipsu ¢i ¢tyiahelnik. V pripadé elipsy jde o metody relocateArcOnPlaceX
a relocateArcOnPlaceY, v pifipadé ¢tyithelniku relocateArcOnTransitionX a
relocateArcOnTransitionY. Ve vSech zminénych metodach je nutné zohlednit, zda
v daném misté hrana zac¢ind, nebo konéi, a podle toho nastavit referenci na spravny
setter tiidy Line. Déle je dulezité, zda neni pripojena ¢ara zminénou pridavnou ca-
rou, vytvorenou pfi zalomeni hrany. Po vytvoreni hrany je tfeba vSechny relokalizac¢ni
metody zavolat dvakrat, aby se vSechny ¢asti hrany dostaly do patfi¢nych pozic (me-
toda init). Tfida dale obsahuje metody crateExpressionView (vytvori plovouci
pole s hranovym vyrazem), createContextMenu (stejné jako v predchozich pripadech
vytvori kontextové menu hrany a jeho polozky).
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V balicku se rovnéz nachdzeji rozhrani ElementView (implementovano vSemi prvky sité, je
vyuzito v metodé getElementByName tiidy NetView), RectangleElementView (implemen-
tovano prvky tvaru ¢tyrthelniku, tedy prechody a sychronnimi porty, vyuzito predevsim pti
prepoctu pozice hran) a StructureItem (implementovano tiidami ModelView, ClassView
a NetView, vyuzito v panelu struktury v levém podokné jako identifikdtor polozky stromu).

Serializaci této reprezentace dostaneme XML soubor, z néhoz je pozdéji mozné cely model
opétovné nacist, a to véetné polohy vsech prvka v editoru. Struktura takového souboru
bude popsana déle.

4.3.2 Simulator

Tyto tiidy jsou do znacné miry podobné prvkim editoru, narozdil od nich ovsem neobsahuji
kontextova menu a dalsi ovladaci prvky. Slouzi pouze k zobrazeni stavu simulace. Jsou to
tridy v balicku simulation:

e NetSim — Reprezentuje simulovanou sit. Obsahuje jméno a ID sité, referenci na odpo-
vidajici instanci t¥idy NetView a metody findPlaceView, findParamPlaceView,
findReturnPlaceView, findTransitionView a findSyncPortView, které v pripo-
jené NetView vyhleda patfi¢ny objekt.

PlaceSim — Reprezentace simulovaného mista obsahujici konstruktory pro bézné misto
(pouzivany i pro parametrova mista), navratové misto a odkazy na objektova mista.

TransitionSim — Podoba se tiidé PlaceSim, obsahuje ale pouze jeden konstruktor.

SyncPortSim — Od prechodu se lisi pouze absenci akce.

ArcSim — Reprezentuje simulovanou hranu. Narozdil jejtho protéjsku v editoru je
vétsina koordinati nastavovany explicitné a neprobihaji témét zadné vypocty.

Tato reprezentace je vytvorena pri stazeni aktudlniho stavu simulace ze serveru za pouziti
aktudlnich znaceni mist ze serveru. VSechna ostatni data jsou ziskdna z editoru.

4.4 Chovani aplikace

Chovéani vsech ovladacich prvki JavaFX, které jsou definovany v souboru opne-view.fxml,
je popsano tridou Controller. java. Mapovani do layoutu zajistuji anotace @FXML. Kazda
ze zde popsanych metod s touto anotaci je voldna jako reakce na interakci s nékterym
z grafickych prvkt definovanych v FXML. Tiida obsahuje metody:

e showError — Zobrazi chybové hlaseni.
e showAbout — Zobrazi okno s informacemi o aplikaci.

e selectTab — Provede akce spjaté s prepnuntim panelu (nastaveni aktivni sité a ak-
tivniho platna, nastaveni rezimu spojovani hran na READY atd.).

e newModel, newClass, newMethod a newConstructor — Vytvori novou polozku v podokné
struktury modelu a zaroven vytvori patricny objekt v in-memory stukrutie editoru.
Pred tim zobrazi dialog, jehoz prostrednictvim lze zménit jméno vytvareného objektu.
Vychozimi nézvy jsou Model, Class, respektive method.
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createMethod — Vytvaii metodu, volana metodami newMethod a newConstructor.

getInheritanceIltemForClassView — Rekurzivni metoda, kterd vrati polozku panelu
dédi¢nosti, kterd odpovida dané trideé.

openNet — Otevie novy panel a nastavi jeho obsah na platno pravé vybrané sité
v panelu struktury.

openNetSim — Otevie novy panel a nastavi jeho obsah na platno pravé vybrané sité
v panelu simulace.

setMainClass — Nastavi pocatecni t¥idu v in-memory strukture a zméni zobrazeny
nazev tak, ze k nému pridéd suffix " (main)". Pokud predtim byla nastavena jina
pocatecni trida, odstrani suffix v jejim nazvu.

structureMenu — Zneviditelni irelevantni polozky kontextového menu panelu struk-
tury v levém podokné.

inheritanceMenu — Odebrani moznosti zmény rodicovské tiidy u korenové tridy PN
v panelu dédi¢nosti v levém podokné.

simulationMenu — Zneviditelnéni kontextového menu simula¢niho panelu, pokud neni
vybrana zadna sit.

renameItem — Pfejmenuje polozku, jez je momentélné vybréana v panelu struktury (a
zkontroluje spravnost nového nazvu podle toho, o ktery typ polozky jde).

deleteItem — Odstrani prvek vybrany v panelu struktury.

changeParent — Zméni rodi¢ovskou tiidu tiidy, kterd je momentalné vybrana v panelu
dédicnosti.

newPlace, newTransition a newSyncPort — Vytvofi nové misto, novy prechod nebo
novy synchronni port v misté, kde uzivatel pusti levé tlacitko mysi. Zaroven vytvori
prvek Petriho sité v in-memory strukture. IThned po vytvoreni nastavi novému ob-
jektu vsechny jeho vlastnosti, jako jsou reakce na tazeni mysi, reakce na kliknuti pti
spojovani mist a prechod@t hranou nebo zmény podoby kurzoru pri prejeti mysi nad
nim.

switchArcMode — Reakce na tlacitko pro vytvafeni hran. Pokud je aktudlni rezim
vytvareni hran READY, nastavi rezim na ACTIVE. Od uzivatele se nasledné ocekava, ze
klikne levym tlac¢itkem na misto a prechod, které chce spojit. Po prvnim kliknuti se
nastavi rezim na PLACE nebo TRANSITION a ocekava se kliknuti na druhy typ prvku. Po
druhém kliku je rezim opét READY, dokud uzivatel znovu nestiskne tlacitko vytvareni
hran. V pfipadé, ze uzivatel stiskne tlac¢itko v jakémkoli jiném rezimu nez READY,
dojde k preruseni vsech akci a rezim je nastaven zpét na READY.

createPlaceClicked, createTransitionClicked a createSyncPortClicked — Zmeéna
podoby kurzoru pf#i kliknuti na ikonu prvku sité v pravém podokné.

saveModel a saveModelAs — Zavold metodu saveModel tiidy Xm1Handler, kterd ulozi
aktualni obsah in-memory struktury jako XML dokument. V pfipadé pouziti metody
saveModelAs je uzivatel vzdy vyzvan k vybéru souboru, v opacném pripadé se okno
pro vybér objevi, pouze pokud dosud s zadnym souborem neprobéhla interakce.
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e loadModel — Zavold metodu loadModel tridy XmlHandler a pokud ta probéhne
uspésné, provede doprovodné akce jako zptistupnéni uklddani atd.

e exportModel — Zavold metodu exportModel tfidy PNTalkHandler.

e onStructureClick — V piipadé dvojkliku na sif v panelu struktury tuto sif otevre.
e renameTab — Piejmenuje panel.

e closeTab — ZavTe panel.

e createSimulationTree — Vytvori strom simulovanych siti v panelu simulace.

e startSimulation — Zavolda metodu sendModel t¥idy SimulationHandler a metodu
createSimulationTree. Poté expanduje simulac¢ni panel, znepristupni polozku zahé-
jeni simulace a zpristupni polozky pro krokovani a zastaveni simulace.

e nextStep — Provede krok simulace zavolanim metody stepSimulation
tridy SimulationHandler. Déle pfepiSe obsah otevienych simulovanych siti novym
stavem a zavie simulované sité, které v novém stavu uz nebézi.

e quitSimulation — Zastavi simulaci zavolanim metody quitSimulation
tfidy SimulationHandler, zavie vSechny simulované sité a nastavi uzivatelské roz-
hrani do stavu pred zahajenim simulace.

e changeAddress a changePort — Otevfe dialog pro zadani adresy nebo portu serveru
a zmeéni hodnotu na zadany vstup.

4.5 Vstup a vystup

Vyménu dat mezi aplikaci a okolnim svétem zajistuje balicek io, jehoz ttidy obsahuji sta-
tické metody slouzici k importovani a exportovani vsech tii zminenych in-memory struktur.
Jde o tridy:

e XmlHandler — Zajistuje import z nativniho XML formatu a export do néj.
e SvgHandler — Zajistuje export sité do podoby vektorové grafiky.

e PNTalkHandler — Zajistuje export do textové varianty jazyka PNtalk. Takto expor-
tovany model muze byt i uploadovan na simula¢ni server.

e SimulationHandler — Zajistuje komunikaci se simula¢nim serverem prostiednictvim
sifovych socket.

4.5.1 Ukladani a nacditani

Veskeré vstupni a vystupni operace tykajici se nativniho XML formatu zajistuje trida
XmlHandler, kterd se nachazi v balicku io. Tato tfida se nikdy nainstancuje, vSechny jeji
metody jsou statické.

K ulozeni modelu slouzi metoda saveModel. Pred jejim zavoldnim je tfeba inicializovat
tridni proménnou file, kterd nese XML soubor otevieny pro zapis. Pokud tato proménna
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inicializovana neni, metoda skonci, aniz by provedla jakoukoli akci. K inicializaci slouzi me-
toda openFileForWriting, jez otevie systémovy dialog pro vybér souboru.

Pokud je vystupni soubor vybréan, je vytvoren novy Document Object Model a jeho kote-
novy element model. Nasledné jsou nad jednotlivymi ¢astmi in-memory struktury modelu
postupné voldny metody exportClass, exportMethod, exportNet, exportPlace,
exportTransition, exportSyncPort, exportObjectPlaceLink a exportArc. Kazda z téchto
metod zajistuje export stejnojmenného elementu a vSech v ném zanorenych (metody jsou
tedy voldny v kaskadeé).

Po exportu celého modelu do DOM stromu je tento strom zapsidn do otevieného sou-
boru. Ulozeny soubor zistava v proménné file pro pripad, Ze uzivatel bude chtit ulozit
dalsi zmény. Pokud se ma model ulozit do jiného souboru, je tieba znovu zavolat metodu
openFileForWriting.

Nagcitani zajistuje metoda loadModel. Ta nejdrive otevie dialog pro vybér souboru a z XML
dokumentu, ktery uzivatel zvolil, nacte DOM strom. Je vytvorena nova in-memory struktura
modelu, jez je nasledné plnéna objekty specifikovanymi v nacteném dokumentu pomoci me-
tod parseClass, parseMethod, parseNet, parsePlace, parseTransition, parseSyncPort,
parseObjectPlacelink a parseArc.

Tyto metody funguji inverzné k metodam zminénym v predchozi ¢asti. Vsechny ¢asti mo-
delu jsou vytvoreny obdobnym zptsobem jako pri jejich vytvareni uzivatelem, pouze se tak
déje s parametry nactenymi z DOM stromu.

4.5.2 Export do SVG

Manipulaci s SVG soubory zajistuje tfida SvgHandler. Otevirani souborii a prace s DOM
stromem je obdobné jako u tfidy XmlHandler. Neni pouzita zddnd externi knihovna, XML
kod je generovan (stejné jako v pripadé ukldddni modelu) manudlné.

Jelikoz je zpusob definice obrazcu v JavaFX a SVG je do zna¢né miry podobny, je mozné
je exportovat pomérné jednoduse a pfimocare. Stiredobodem exportu do SVG je metoda
printNet, kterd (podobné jako metoda exportNet ve tiidé XmlHandler) déle vyuzivd me-
tody printPlace, printTransition, printSyncPort a printArc. Do kazdého SVG sou-
boru je také piidan stylopis ze souboru svg.css, v némz je specifikovina podoba vsech
prvka v exportovaném obrazku.

4.5.3 Simulace

Logika pro komunikaci se simula¢nim serverem PNtalk se nachazi ve t¥idé
SimulationHandler. Obsahuje metody:

e showError — Zobrazi chybové hlaseni, které vratil simulac¢ni server.

e sendModel — Odesle model aktudlné otevieny v editoru na simula¢ni server pomoci
prikazu addClass. VSechny t¥idy jsou odeslany hromadné v ramci jediné zpravy. Po-
kud dojde k chybé nebo se nepodaii se serverem spojit, je vypsana chyba. Pokud vse
probéhne v poradku, je automaticky invokovana metoda startSimulation.
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startSimulation — Vyzve simulac¢ni server, aby zah&jil novou simulaci odeslanim pii-
kazu newSim. V ptipadé nedspéchu je vypsana chyba, v pfipadé tspéchu je nastaveno
¢islo simulace na c¢islo vracené serverem a priznak spusténi simulace na true. Poté je
pomoci metody getState ziskdn prvotni stav simulace.

getState — Ziska ze simulacniho serveru aktudlni stav simulace. Vold metodu
parseState s fetézcem stavu vracenym serverem jako parametrem a nasledné metodu
drawNets, ktera fyzicky vytvori objekty reprezentujici simulované sité.

parseState — Obsahuje nekonecny cyklus, ktery zpracovava vstupni fetézec princi-
pem podobnym lexikdlnimu analyzatoru. Tento automat se mize nachizet v jedné
z péti fazi: MESSAGE (zpracovani aktudlné rozpracovanych zprav), 0BJECT (zpracovani
struktury simulavaného objektu), NET (zpracovani nékteré ze siti objektu), PLACE
(zpracovani konkrétniho mista), THREAD (zpracovani aktualné bézictho vldkna). Me-
toda vraci seznam simulovanych siti.

stepSimulation — Odesle simula¢nimu serveru pozadavek na provedeni jednoho kroku
simulace s ulozenym ID. Nasledné s pouzitim metody getState vrati novy stav si-
mulace.

quitSimulation — Ukondéi simulaci, ktera bézi na simula¢nim serveru, a nasledné
postupné odstrani vSechny tiidy, které na néj byly v rdmci této simulace nahrany,
pomoci metody deleteClass. Navic nastavi priznak spusténi simulace na false.
Tato metoda je automaticky vykondna pri ukoné¢eni aplikace (jak zavienim okna, tak
vybérem polozky exit) v hlavni nabidce.

deleteClass — Odstrani tiidu s danym nézvem ze simulacniho serveru. V pripadé
netspéchu vypise chybu a vrati false, v pripadé tspéchu vrati true.
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Kapitola 5
Pouziti aplikace

V této kapitole si predstavime implementovany nastroj, jeho uzivatelské rozhrani, funkce a
priklady pouziti. Nastroj byl vyvijen v opera¢nim systému Microsoft Windows 10, vzhled
a chovani nékterych komponent JavaFX miize na ostatnich platforméach byt mirné odlisné.

5.1 Spusténi

Aplikaci Ize spustit nékolika zptisoby. Ve vSech ptipadech spusténi vyzaduje nainstalované
prostfedi Java Runtime Environment (JRE). Pro prostiedi Windows neexistuje samostatné
JRE pro Javu verze 17, je proto tfeba nainstalovat kompletni Development Kit (JDK).
Nejjednodussim fesenim je JDK stahnout z oficidlnich webovych stranek spole¢nosti Oracle
(www.oracle.com/java/technologies/javase/jdk17-archive-downloads.html).

V linuxovych systémech je mozné Javu nainstalovat stejnym zptisobem, ale i pomoci termi-
néalu. V Debian-based distribucich lze takto nainstalovat i samostatné JRE, a to prikazem:

sudo apt install openjdk-17-jre
Nyni miazeme aplikace spustit jednou ze ¢tyr moznosti.

5.1.1 Pouziti prilozeného JAR archivu

Soucasti média prilozeného k této praci je soubor opn-editor-1.0. jar. Je-li JRE spravné
nainstalovano, aplikaci je mozné spustit béznym dvojklikem na tento soubor. Alternativné
lze v prostfedi Linuxu pouzit nasledujici prikaz v kofenovém adresari projektu:

java —-jar opn-editor-1.0.jar

5.1.2 Manualni sestaveni JAR archivu

Pokud priloZeny archiv z jakéhokoli duvodu neni k dispozici, je mozné jej ze zdrojovych
soubort sestavit manudlné. Je k tomu potreba nainstalovany néstroj Apache Maven ve
verzi 3.8.1, ktery projekt vyuziva ke svému prekladu. Verze se bohuzel musi presné shodovat,
v opacném pripadé se sestaveni nezdafi. V Debian-based systémech lze Maven standardné
nainstalovat prikazem:

sudo apt install maven
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V dobé psani tohoto textu ovSem napiiklad Ubuntu stile instaluje verzi 3.6.0, ktera je
nekompatibilni s JDK 17. Je tedy nutné ruéné stdhnout zdrojové soubory verze 3.8.1 (ne
novéjsi) a tu nainstalovat. Pro sprdvné fungovéni je navic tfeba definovat environment
variables JAVA_HOME, M2_HOME a MAVEN_HOME a pridat adresar M2_HOME/bin do PATH.

Dalsim moznym fesenim je zménit verzi Maven pluginu v souboru pom.xml v kofenovém
adresari projektu na jinou verzi, ktera je nainstalovana na stoji, na némz se snazime aplikaci
spustit. Musi ale jit o verzi kompatibilni s Javou 17.

Se spravnou verzi Maven mtzeme poté k sestaveni archivu pouzit prikaz:
mvn package

Sestaveny soubor opn-editor-1.0.jar najdeme v adresari target.

5.1.3 Manualni spusténi bez JAR archivu

Aplikaci je mozné spustit i bez sestavovani archivu. Stejné jako v pfedchozim piipadé je
tfeba néastroj Apache Maven ve stejné verzi, jakou ma Maven plugin v souboru pom.xml.
Misto sestaveni JAR souboru ovSem pouze zkompilujeme zdrojové soubory prikazem:

mvn compile

Nyni mizeme aplikaci spustit pomoci prikazu java. Je tfeba mit nainstalované knihovny
pro JavaFX, které je nutné pridat jako moduly parametrem add-modules a lokalizovat
parametrem module-path. Jelikoz se lokace knihovny i samotnych zkompilovanych t¥id
mohou v ruznych operacnich systémech lisit, nebudeme si uvadét konkrétni syntaxi prikazu.

5.1.4 Spusténi z IDE

Projekt muzeme oteviit v integrovaném vyvojovém prostiedi (Integrated Development En-
vironment, IDE) a aplikaci spustit pres jeho rozhrani. Aplikace byla vyvijena v IDE JetBra-
ins IntelliJ IDEA Community Edition ve verzi 2021.3.3, proto si postup spusténi popiseme
v ném.

IntelliJ IDEA 1ze stdhnout z oficidlnich webovych stranek spole¢nosti JetBrains
(www.jetbrains.com/idea/download). Program existuje ve dvou verzich: zpoplatnéné verzi
Ultimate a bezplatné Community Edition. Pro nase potifeby komunitni edice naprosto po-
stacuje.

Ve spusténém IDE otevieme projekt kliknutim na polozku Open. .. v nabidce File a vyhle-
danim souboru pom.xml v kofenovém adresaii projektu. IntelliJ automaticky stdhne vsechny
potfebné knihovny z Maven repozitafe. Pro spousténi aplikace je tfeba mit nainstalovan
Java Development Kit (JDK) verze 17. Pokud se JDK v systému nachézi, IntelliJ by jej
melo automaticky detekovat. Pokud ne, 1ze jej nainstalovat v okné Project structure...
v nabidce File.

Nyni je tfeba vytvorit novou spoustéci konfiguraci. V levém podokné vyhledame t¥idu Main

a dvojklikem ji otevieme. V editoru klidneme pravym tlac¢itkem na zelenou sipku a na
radku s definici metody main a vybereme moznost Run ‘Main.main()’. PTi opakovaném
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spousténi lze uz pouzit tutéz zelenou Sipku v pravé horni ¢asti okna vedle nazvu spustéci
tridy (Main).

Run 'Main.main()’ Ctrl+5hift+F10
Debug 'Main.main()’

. Run 'Main.main|

Modify Run Configuration...

Obrézek 5.1: IntelliJ IDEA: Spusténi aplikace.

V prostredi IntelliJ miazeme také provést sestaveni JAR archivu, a to kliknutim na zalozku
Maven v pravém panelu nastroji, poté kliknutim na ikonu pismene m (Execute Maven Goal)
a v otevieném podokné vybranim pfikazu mvn package.

5.2 Zakladni ovladaci prvky

Uzivatelské rozhrani aplikace se sklada z néasledujicich ¢asti:

1. Hlavni nabidka — Slouzi k zdkladnimu ovladani programu. Obsahuje t¥i podnabidky.
Nabidka File zajistuje manipulaci se soubory. Zahrnuje nasledujici polozky:

New. .. — Vyvola dialog pro zadani nazvu nového modelu, ktery nasledné vytvori.

Open. .. — Zobrazi dialog pro vybér difive ulozeného modelu ve formatu XML
dokumentu.

Save — Prepise otevieny XML soubor aktudlni verzi modelu.
Save as... — Ulozi aktudlni verzi modelu jako novy soubor.

Export to PNtalk... — Ulozi model do textového souboru ve formé cistého
jazyka PNtalk.

Exit — Ukonéi aplikaci.

Nabidka Simulation zajistuje ovlddani komunikace se simula¢nim serverem. Obsa-
huje polozky:

Start simulation — Odesle otevieny model na simula¢ni server, spusti simulaci
a ziska prvotni stav simulace.

Next step — Provede jeden krok spusténé simulace a ziské jeji novy stav.

Quit simulation — Ukonéi otevienou simulaci a nasledné odstrani ze simulac-
niho serveru vsechny pouzité t¥idy.

Change server address... — Zobrazi dialog pro zadani nové adresy simulac-
niho serveru (vychozi hodnotou je localhost).
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e Change port number. .. — Zobrazi dialog pro zadani nového ¢isla portu (vychozi
hodnotou je 9999).

V nabidce Help se nachazi jedina polozka About. . ., kterd vyvola okno s informacemi
o aplikaci.

2. Levé podokno — Slouzi pro manipulaci s tiidami a sitémi. Obsahuje tii panely,
z nichz lze v jednu chvili zobrazit pouze jeden:

e Structure — Zobrazuje stromovou strukturu modelu a umoznuje vytvaret, od-
stranovat, modifikovat a otevirat t¥idy, metody a konstruktory.

e Inheritance — Zobrazuje strom dédic¢nosti tiid a dovoluje ménit, od které tiidy
ktera dedi.

e Simulation — Pokud je spusténa simulace, obsahuje seznam aktuélné otevienych
siti. Pokud neni simulace spusténa, panel je prazdny.

3. Pravé podokno — Obsahuje piktogramy prvki OOPN; s jejichz pomoci je mozné
pridavat nové prvky do oteviené sité.

4. Pracovni plocha s panelovym manazerem — Zde je mozné pracovat se samotnymi
sftémi. Oteviené sité mohou byt dvojiho typu: editovatelné a simulované. Simulované
narozdil od editovatelnych pouze zobrazuji hodnoty jednotlivych prvka a neumoz-
nuji uzivateli zadné tpravy. Vyznacuji se tmavsimi barvami, nez maji editovatelné
sité. Diky panelim muzeme mit otevienych nékolik siti zaroven (jak editovatelnych,
tak simulovanych) a prepinat mezi nimi. Panel ma své kontextové menu obsahujici
nasledujici moznosti:

e Export net as SVG... - Umoziuje exportovat otevienou sit ve formé vektorové
grafiky.
e Rename tab... — Otevfie dialog pro zadani nového nazvu panelu. Vychozi nazev

po otevieni je vytvoren podle vzoru class_name: method_name/"Object net".
Jde-li o simulovanou sit, pridava se k nazvu panelu suffix " (sim)".

e Close — Zavfe vybrany panel.
e Close other tabs — Zavfe vSechny panely mimo vybrany panel.

e Close all tabs — Zavre vSechny panely.

5.3 Editace modelua

vvvvv

model (polozka Open... v nabidce File nebo CTRL + 0) nebo vytvofit novy (polozka
New. .. tamtéz nebo CTRL + N).

5.3.1 Panel struktury

Panel struktury mé podobu stromu, jehoz kofenem je nazev modelu. Jeho potomky jsou
jednotlivé t¥idy (po vytvofeni nového modelu tedy zddné nemd). Pocédtecni tiida se od
ostatnich odlisuje suffixem " (main)". Klepnutim pravym tlac¢itkem na model vyvolame
kontextovou nabidku, z niz muZzeme pridat tfidu (Add class...) nebo zménit nizev mo-
delu (Rename. . .).
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V kontextové nabidce tfidy najdeme moznosti priddani nové metody (New method...), no-
vého konstruktoru (New constructor...), nastaveni piislusné tiidy jako pocdtecéni (Set
as main), pfejmenovani tiidy (Rename...) a jejiho odstranéni (Delete).

Potomky tfid jsou jejich sité. Thned po vytvoreni t¥idy je vytvorena jeji objektova sit (mé
vzdy nézev Object net). Déle se zde zobrazi kazdéd pridand metoda a kazdy pridany kon-
struktor (od bézné metody se lisi suffixem " (constructor)"). Nazvy metod a konstruk-
tort jsou uvedeny bez parametru s jednotlivymi ¢astmi jména oddélenymi dvojteckou (v pti-
padé metody bez parametri nazev dvojtecku neobsahuje). Pfi vytvafeni metody uzivatel
zadava vzor zpravy, tedy Uplny nazev vCetné parametri.

V kontextovém menu kazdé sité se nachdzi moznost tuto sit oteviit (Open), ¢ehoz lze al-
ternativné docilit i dvojklikem. Nabidka metod a konstruktoru déle obsahuje podnabidku
zobrazeni objektovych mist (Show object places), z niz muzeme vybrat misto objektové
sité, které se zobrazi v siti metody jako odkaz. Déale odsud mtzeme metodu prejmenovat
(Rename. . .) ¢i odstranit (Delete).

¥ Structure

¥ C1 {main)
Cbject net
add:

¥ (2
Cbject net
putiat:

create; (constructor)

Obrézek 5.2: Panel struktury.

5.3.2 Panel dédic¢nosti

Tento panel mé podobu stromu trid, kofenem je implicitni tfida PN. V kontextovém menu
kazdé tridy (vyjma kofenové tridy) muzeme za pomoci polozky Change parent class...
zménit jejiho rodice.

¥ Inheritance

¥ C1 (main)

C2

Obrazek 5.3: Panel dédi¢nosti.

5.3.3 Editace sité

Po otevieni sité do ni lze vkladat mista a prechody (a v pfipadé objektovych siti navic i
synchronni porty) pretazenim jejich piktogramu v pravém podokné mysi na pracovni plochu.
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Vlozené prvky muzeme presouvat po pracovni ploSe tazenim mysi. Aktualné vybrany prvek
je zvyraznén tuénymi okraji a (u mist a prechodu) stfedovou ¢arou. Pomoci kontextového
menu je mozné upravit po¢atecni znaceni (Edit marking), straz (Edit guard), akci (Edit
action) nebo jméno (Rename), pifpadné prvek smazat (Delete). Uprava jména a dalsich
atributd prvku je mozné i dvojklikem na prislusné textové pole.

azev mi rechodu a synchronni orti musi byt v ramci dané sité unikatni. Jmenny
N st, chod synch ch t si byt v ra dané sité katni. J
prostor vSech prvki je spoleény. Zadné misto v metodé zaroven nemuze mit stejny nazev
jako misto v objektové siti.

Stisknutim tlacitka Arc v pravém podokné se prepneme do rezimu spojovani prvku. Na fakt,
ze se nachazime ve spojovacim rezimu, nas upozorni ¢ervené podbarveni tlac¢itka. Nyni je
mozné spojit misto s prechodem nebo synchronnim portem. Po kliknuti na prvni prvek se
jeho obrys zbarvi ¢ervené a po kliknuti na druhy se mezi nimi vytvori hrana. Vytvorena
hrana vzdy sméruje od prvniho vybraného prvku ke druhému.

Obrazek 5.4: Spojovaci rezim.

Typ hrany (vstupni, vystupni, testovaci) lze zménit v kontextové nabidce hrany (Change
to). Odsud lze rovnéz upravit hranovy vyraz (Edit expression), ¢ehoz docilime i dvoj-
klikem na néj, hranu odstranit (Delete arc) nebo pridat bod zalomeni hrany (Create
breaking point). V takovém pripadé se uprostied hrany vytvori bod, ktery muzeme pie-
souvat po pracovni plose jako samostatny objekt, hrana pak vede timto bodem a je v ném
zalomena. To nam umoznuje ovlivnit, kudy hrany mezi prvky povedou a docilit tak pre-
hlednéjsich siti. Pokud jiz bod zalomeni nepotiebujeme, mozeme jej odstranit (Remove
breaking point).

Jestlize vytvorime mezi dvéma prvky dvé hrany, bude druhd automaticky ihned zalomena,

aby se hrany nepfekryvaly. Vice nez dvé hrany mezi zadnymi dvéma prvky vytvorit nelze.
Rovnéz nelze vytvorit hranu mezi navzijem nekompatibilnimi prvky.
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Obrazek 5.5: Dvojité propojeni prvkda.

Sité metod oproti sitim objektt navic obsahuji specidlni typy mist. Jsou to misto return,
parametrova mista (kterd jsou vygenerovana automaticky podle vzoru zpravy zadaného pii
vytvareni metody) a odkazy na mista z objektové sité (kterd lze do sité vlozit pomoci zmi-
néné funkce Show object places v kontextovém menu metody). Narozdil od objektovych
siti nemohou sité metod obsahovat sychronni porty.

5.4 Simulace

Aplikace je pripravena na komunikaci se simulacnim serverem vyvinutym na FIT VUT
v Brné a zobrazovani stavu probihajici simulace pfimo v rozhrani aplikace.

5.4.1 Spusténi simula¢niho serveru lokalné

Pro testovaci tcely muze byt nutné spustit simulacni server v prostiedi Pharo na lokdlnim
stroji. V takovém pripadé postupujeme nasledovneé:

1. Stdhneme a nainstalujeme Pharo Launcher (www.pharo.org/download).

2. Ziskame obraz PNtalk serveru, a to nejlépe kontaktovanim jeho autora, Radka Kociho
(www fit.vut.cz/person/koci/contact/.cs).

3. Spustime Pharo Launcher a na nastrojové listé klikneme na polozku From disk. V ote-
vieném podokné vyhledame obraz serveru a otevieme tak projekt.

Yt 2 » b ~ C O @

Hew launch Basiclau.. Fromdisk Import  Refresh  Show Delete

Obrazek 5.6: Nastrojova lista Pharo Launcheru.

4. V okné ,Basic Guide* oznac¢ime text PNtalkServer start., na oznaceny text klep-
neme pravym tlacitkem a vybereme moznost Do it.
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PNtalkServer start. b Doitand go Ctrl+G "

PNtalkServer start{)_u.-"i: j'il"_-,' port"

#k Debugit  Shift+Ctrl+D
PNtalkServer destro

" Inspect it Ctrl+

. L P Print it Ctri+P
Zrusent '4‘—'"="-|j =1 5y profile it

PNtalkSimulation re Code search b

Playground »

&) Find Ctri+F

"MyRepository"

MyRepositoryBrowser Ll Copy Ctrl+C
o, Cut Ctrl+X
I'_"Tli Paste Ctri+v

[}l Paste...

Obrazek 5.7: Start simula¢niho serveru pomoci ,,Do it

5. Nyni je PNtalk server spustény na vychozi adrese localhost:9999.

5.4.2 Zahajeni simulace

Pokud simulac¢ni server bézi, muzeme kliknutim na polozku Start simulation v nabidce
Simulation nebo klavesovou zkratkou CTRL + P simulaci zahajit. Adresu simula¢niho ser-
veru a c¢islo portu lze zménit pomoci polozek Change server adress... a Change port
number. ... Abychom to mohli provést, je tfeba mit otevieny model s nastavenou poca-
tecni tridou. Aplikace automaticky nahraje vSechny tfidy modelu na server, zahdji simulaci
a vrati jeji pocatacni stav.

Levé podokno se automaticky prepne na panel Simulation, v némz se jako kofen stromu
zobrazi objektova sit pocatecni t¥idy modelu. Sit zobrazenou v panelu simulace 1ze oteviit
a zobrazit jeji obsah. Oteviend simulovana sit ma tmavsi odstiny barev nez editovatelna sit
a nelze ji jakkoli upravovat.

5.4.3 Krokovani simulace

Vybranim moznosti Next step v nabidce Simulation nebo kladvesovou zkratkou CTRL + I
posuneme spusténou simulaci o jeden krok vpred. Ze serveru je ziskdn novy stav simulace,
seznam simulovanych siti v panelu Simulation se aktualizuje, vSechny aktudlné bézici sité
jsou zde zobrazeny jako potomci objektové sité pocatecni tiidy, jejiz inicializaci simulace
zacala.

Dojde-li ke zméné znaceni nékterych z mist pravé oteviené sité, projevi se tato zména ihned
v otevieném panelu, neni tfeba jej otevirat znovu. Pokud doslo po provedeni kroku k zavireni

nékteré z bézicich siti, je tento panel automaticky zavten.

Simulaci mtizeme kdykoli ukonéit moznosti Quit simulation nebo zkratkou CTRL + L.
Simulace je ukoncena, panel simulace se zavre, spolu s nim vSechny oteviené simulované
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sité. Zaroven jsou ze serveru postupné odstranény vsechny pouzité tridy. K tomuto uklidu
dojde i v pripadé zavieni celé aplikace bez ukonceni simulace.

5.5 Priklady

Zde si uvedeme nékolik priklada praktického vyuziti nastroje k vykreslovani a simulovani
Objektové orientovanych Petriho siti.

5.5.1 Jednoduchai Petriho sit

V tomto prikladu vytvorime primitivni Petriho sif reprezentujici montazni linku vyrabeé-
jici automobily. Na vyrobu jednoho automobilu potfebujeme jeden motor a ¢tyti kola. Ve
skladisti jsou k dispozici tfi motory a deset kol. Symbol #e zde ma vyznam tzv. ,bezbarvé®
znacky, tedy tecky z béznych P/T Petriho siti.

7 pravého podokna pretdhneme na pracovni plochu tii mista a jeden prechod. Mista po-
jmenujeme wheels, engines a cars, prechod bude mit ndzev productionLine. Prvky
propojime hranami podle obrazku 5.8. Vstupni hrany budou odebirat jednu znacku z mista
engines a CtyTi znacky z mista wheels. Vystupni hrana bude pridavat jednu znacku v misté
cars.

~
7

Obrazek 5.8: Priklad 1: Vytvorena sit.

Spustime-li simulaci a budeme ji krokovat, vyrobi produkéni linka postupné dva automobily
(dvé znacky v misté cars), protoze pravé na tolik mé dostatek dili. V misté wheels zbydou
dvé znacky, v misté engines jedna. Pokud budeme simulaci krokovat déle, nic se nebude
dit.
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Obrazek 5.9: Priklad 1: Konec simulace.

5.5.2 Volani metody

Nyni si uvedeme piiklad voldni metody z pfechodu. Vytvorime novou tfidu a objektovou
sit podle obrazku 5.10. Misto start obsahuje jednu znacku, kterd slouzi jako token pro
jednorazové spusténi metody, misto base definuje zaklad, ke kterému bude nase metoda
pric¢itat. Do mista value bude po dokonceni vypoctu vlozen vysledek.

Akce prechodu val := self add: 3. znamend, ze do proménné val bude uloZena hodnota
vracend metodou s ndzvem add a jednim parametrem s hodnotou 3. Pseudoproménnd self

Vv,

je referenci na objekt samotny, volame tedy vlastni metodu bézictho objektu.

Obrazek 5.10: Priklad 2: Objektova sif.

Prejdéme k samotné metodé. Ta ma vzor zpravy add: x, kde x je parametr, jehoz hodnotu
jsme pri volani metody vyse nastavili na hodnotu 3. Tuto hodnotu metoda bude pri¢itat
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k zakladu ulozeném v misté base v objektové siti (viz akci prechodu res := base + x.,
ktera provadi tento jednoduchy vypocet).

/

Obrazek 5.11: Priklad 2: Metoda ,add*.

Po spusténi simulace prechod v objektové siti po odebrani znacky z mista start zavola
metodu, kterd secte zédklad v misté base (2) se zadanym parametrem (3) a vysledek vrati
prechodu, ktery jej ulozi do mista value.
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Obrazek 5.12: Priklad 2: Konec simulace.

5.5.3 Vytvoreni objektu

Nyni t¥idu z predchoziho prikladu vytvotime z jiné t¥idy jejim implicitnim konstruktorem.
Vytvotfime novou tfidu a nastavime ji jako pocatecni.

¥ Example3

¥ Adder
Object net
add:

¥ Main (main)

Object net

Obrazek 5.13: Priklad 3: Panel struktury se dvéma tiidami.

Otevieme objektovou sit a vlozime do ni misto s jednou znackou, jez bude slouzit jako token
pro vytvoreni tiidy, a jeden prechod. Jeho akce bude Adder new., posilame tedy tiidé Adder
(nikoli objektu) zpravu new. Novy objekt je vytvoren a jeho objektova sif invokuje metodu
add, ktera provede scitani stejné jako v predchozim prikladu.
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Adder nesw.

create

Obrézek 5.14: Priklad 3: Konec simulace objektové sité pocatecni t¥idy.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem prace bylo vytvorit graficky editor Objektové orientovanych Petriho siti (OOPN),
ktery poskytne grafické rozhrani pro simuldtor jazyka PNtalk vyvijeny na Fakulté infor-
macnich technologii Vysokého uceni technického v Brné. Byla provedena podrobnd studie
formalismu OOPN, rozbor starsi prace Antonina Neuzila a byla navrzena architektura na-
stroje zohlednujici pozadavek na jeho rozsiritelnost.

Aplikace byla implementovana v prostiedi JavaFX. Zpusob jeji obsluhy a priklady pouziti
byly popsany v této technické zpraveé. Deklarovanych cil bylo dosazeno, aplikace je funkéni
a pripravena k pouziti se simula¢nim serverem. Vyvoj editoru pro jazyk PNtalk timto ale
zdaleka nekonci.

Cely nastroj obsahuje mnozstvi prostoru pro jeho dalsi rozvoj, ktery se miize stat tématem
dalsi bakalatfské nebo diplomové prace. Editor v souc¢asnosti neobsahuje zadnou formu syn-
taktické ani sémantické kontroly akci, strazi a hranovych vyrazi, stejné tak neni pritomno
ovérovani validity modelu pfed odesldnim na simulacéni server.

Vylepsit 1ze i uzivatelské rozhrani. Bylo by vhodné umoznit v panelu dédi¢nosti ménit rodice
trid prostym tazenim mysi. V panelu simulace je mozné zavést usporadani simulovanych
tTid do vicetroviiového stromu podle toho, ktera sit je ze které volana. Editor by bylo mozné
obohatit o moznost viceradkovych hranovych vyrazi a vicenasobného zalomeni hran, stejné
tak by bylo mozné oddélit jmenny prostor mist a prechodu v jedné siti. Simulator lze rozsirit
o prehled rozpracovanych zprav a grafické znazornéni aktualné vykonavaného prechodu.

Na vSechna tato rozsireni je architektura aplikace pripravena a muze se tedy stat zakladem

robustniho, multiplatformniho a integrovaného prostiedi pro editaci Objektové orientova-
nych Petriho siti implementovaného v Javé.
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Priloha A

Plakat

GRAFICKY EDITOR
NAVRHOVYCH MODELU

Daniel Svub

Editor objektové
orientovanych Petriho siti

waiting
1

v jazyk PNtalk

*‘/ ukladani a naditani
modelU

I export do SVG

checkout

|
#e prace se simulaénim

serverem

zobrazeni
stavu simulace

served

Obrazek A.1: Plakéat prezentujici vysledky préce.
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Priloha B
Obsah prilozeného média

e doc — Dokumentace zdrojového kédu vygenerovand pomoci nastroje JavaDoc.
e examples — Priklady ulozenych modeld OOPN.

e latex — Zdrojové soubory této technické zpravy.

e src — Zdrojové soubory aplikace.

e opn-editor-1.0.jar — Spustitelny JAR archiv (multiplatformnf).

e pom.xml — Konfigura¢ni soubor Apache Maven.

e README — Informace o obsahu média.

e xsvubd00-Graficky-editor-navrhovych-modelu.pdf — Elektronicka verze této tech-
nické zpravy.
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