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Abstrakt

Tato prace pojednava o vyvoji a pouziti grafického editoru objektové orientovanych Petriho
sitich implementovanych v jazyce PNtalk. Nejprve jsou zde popsany Petriho sité rozsirujici
se s postupem cCasu. Navazuje na né popis objektové orientovaného paradigma. Déle je zde
popséna struktura objektové orientovanych Petriho siti v implementaci PNtalku. Déle prace
uvadi popis navrhu aplikace, kde je uvedena struktura celé aplikace z nékolika pohledi.
Hlavni motivaci pro vytvoreni tohoto nastroje je snaha zpiistupnit objektové orientované
Petriho sité jejich uzivatelim. Aplikace byla implementovina ve frameworku JavaFX a cely
postup je uveden v nasledujici kapitole spolu s testovanim. Vysledek prace je prezentovan v
prikladech obsazenych v posledni kapitole, kterd obsahuje i podrobny manudl pro ovladani
aplikace. Vysledny nédstroj ve spolupraci s PNtalk serverem dovoluje uzivatelim pohodlné;jsi
praci s OOPN a jejich vizualni podobou.

Abstract

This work deals with the development and use of a graphical editor of object-oriented
Petri nets implemented in the PNtalk language. First, Petri nets that expand over time are
described here. They are followed by a description of the object-oriented paradigm. Next,
the structure of object-oriented Petri nets in the implementation of PNtalk is described
here. Further work presents a description of the application design, which shows the entire
structure of the application from the perspective of views. The main motivation for creating
this tool is the effort to make object-oriented Petri nets accessible to their users. The
application was implemented in the JavaFX framework and the whole procedure is given
in the following chapter together with testing. The result of the work is presented in the
examples contained in the last chapter, which also contains detailed manuals for controlling
the application. The tool in cooperation with the PNtalk server enables users to work more
pleasantly with OOPN and their visual appearance.
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Kapitola 1

Uvod

Petriho sité jsou stdle efektivnim nédstrojem pro modelovani a simulaci systému. Jejich
grafickd podoba neni nikterak slozitd a snadno uchopitelna. S dlouhodobou dominanci ob-
jektové orientovaného pristupu k vyvoji systému jsou Petriho sité vhodnym néastrojem pro
jejich navrh a simulaci. Obohaceni Petriho sit{ o objektové orientované paradigma je ¢ini
plementace objektové orientovanych Petriho siti zndma pod ndzvem PNtalk ma presnou
specifikaci, kterd je ¢ini lehce pochopitelné. Prace se zabyva tvorbou nastroje, ktery bude
umét pracovat s danou implementaci jazyku PNtalk. Tento nastroj si bere za kol zpiijemnit
uzivateli praci s OOPN.

Nejdiive jsou v kapitole 2 popsany jednotlivé druhy Petriho siti, které se postupem
casu vyvijely az k objektové orientovanym. Jsou zde strucné vysvétleny zaklady objektove
orientovaného paradigmatu. Rovnéz je v kapitole popsana zakladni struktura objektove
orientovanych Petriho siti v PNtalku.Nasledujici kapitola 3 obsahuje specifikaci pozadavkl
a navrh cilové aplikace. Kapitola obsahuje vsechny provedené analyzy z hlediska vyvoje
aplikace tak, aby vysledna struktura pred implementaci byla zjevna. Také jsou zde rozbory
dalsich technologii, které se podileji na jejim vyvoji. Zbylé dvé kapitoly 4 a 5 se zaméruji
na konkrétni zpusob implementace, testovani a ovladani aplikace. V implementaci jsou
uvedeny veskeré technologie, které byly pouzity pro jeji vyvoj. Kapitola 5 obsahuje navod
pro obsluhu aplikace. Kromé navodu jsou zde uvedeny také konkrétni priklady, kterymi se
miuize uzivatel inspirovat.



Kapitola 2

Objektoveé orientované Petriho sité

V této kapitole jsou nejdiive uvedeny obecné informace o rtznych typech Petriho siti.
Daéle se zde kapitola zaméruje na konkrétni vlastnosti objektové orientovanych Petriho
sitich. Je zde také popsana konkretni implementace objektové orientovanych Petriho siti
znama jako PNtalk, ktery byl vyvinut na FIT VUT v Brné. Petriho sité jsou matematicky
nastroj pro reprezentaci distribuovanych systémi. Vytvoril jej némecky matematik a védec
Carl Adam Petri ve své disertacni praci v roce 1962. Z pocatku byl pojem Petriho siti
pouze orientovany bipartitni graf, zobrazujici strukturu systému. Pozdéji byl rozsifovan
tak, aby vyhovél praktickym potfebam pii vyvoji systému. Pti téchto zacatcich Petriho sité
narazely na chybéjici datovy a hierarchicky koncept. Chybéjici datovy koncept zapticinil
narust velikosti sité, protoze vsechny jeji operace bylo nutné vytvaret primo na strukture.
Bez hierarchického modelu nebylo mozné vytvorit velky model pomoci nékolika mensich
propojenych modelu pfes definované rozhrani[8]. Tyto nedostatky vyresil v 80. letech dansky
védec Kurt Jensen, ktery vytvoril barevné Petriho sité. V podstaté tim polozil zaklady k
vyvoji vyssi arovné Petriho siti. Zavedenim barevnych tokenu vytvoril datové typy. Pozdéji
také pridal dalsi prvky jako jsou proménné, deklarace typu, straze a akce prechod[4]. Pro
rozsahlejsi modely bylo nutné zavést hierarchii do Petriho siti. Vznik hierarchickych Petriho
siti umoznil vicendsobnému vyuziti jednotlivych komponent, paralelni praci pfi navrhu
modelu a snadnéjsi tdrzbu systému[8]. Vyvoj, ktery zapocal v 60. letech, se stile jesté
nezastavil. Diitkazem je konference nazvand Petri net 2020, kterd je soucasti série konferenci
Paris Nord Summer of LoVe (Logic and Verification) odehravajici se na Université Paris
XIIT Nord v prubéhu 1éta roku 2020. Tato konference je v poradi jiz 41[10].

2.1 Petriho siti

Jednotlivé typy Petriho siti koresponduji s ¢asovym horizontem, jak probihal vyvoj. Sité se
postupné obohacovaly o modelovaci schopnosti, které tesily praktické potieby pii navrhu

vvvvv

e C/E Petriho sité jsou vypocetné nejslabsi variantou. Vyjadfovaci silou odpovidaji
kone¢nému automatu.

e P/T Petriho sité jsou podobné predchozimu typu. Hlavnim rozdilem je vlastnost
mista, kterda umoznuje obsahovat vice nez jeden token.



e Petriho sité s inhibi¢ni hranou prinasi velkou vypocetni silu. Inhibi¢ni hrana, ktera
muze smérovat pouze od mista k prechodu, dava vypocetni silu tirovné Turingova
stroje.

e Petriho sité s prioritami fesi problém nedeterminismu. Kazdy prechod mé pridélené
nezaporné celé ¢islo, které znaci jeho prioritu. Pokud z jednoho mista lze provést vice
prechodt, vzdy se provede ten s vyssi prioritou.

e Casované Petriho sité pirendseji diskrétni systémy do spojitjch. Zaroven kromé vyuziti
deterministicky zadaného ¢asu, lze vyuzit i stochastickych udalosti. Samotné piipojeni
casového paradigmatu k Petriho sitim se také lisi v zavislosti k danému prvku, u
kterého je vyuzito. .

— V pripadé pridani ¢asu k prechodu, ¢as znac¢i dobu provedeni.
— V pripadé mista, Cas vyjadiuje dobu pobytu tokenu v daném misté.

— Casové razitko u tokenu predstavuje dobu po které bude mozno token znova
pouzit. Tato doba se obvykle obnovi po provedeni prechodu

— Cas uvedeny u hrany predstavuje dobu pro pfesun tokenu.

e Barevné Petriho sité obohacuji modely o rizné typy tokent. Déle se rozsituji o pro-
ménné, deklarace typt, multimnoziny, podminky u prechodi a dalsi. Multimnoziny se
mohou nachazet u mist a hran k nim pfipojenych, které znac¢i dané tokeny, se kterymi
je povoleno pracovat.

e Hierarchické Petriho sité umoznily strukturovani modeli. Model se déli na sité a
podsité. Sift mize byt rozsitena jednou ¢i vice podsitémi pomoci hierarchickych kon-
struktort.

Substituce mist predstavuje nahrazeni mista prislusnou podsiti.

Substituce prechodu je obdobné nahrazeni prechodu ptislusnou podsiti.

Slucovani mist pomaha k vytvareni prehlednéjsich siti.

Slucovani prechodt predstavuje stejny mechanismus, jak u predchoziho ptipadu,
ale pouze pro jiny element.

e Objektové orientované Petriho sité existuji v riznych variantach. VSechny se snazi
k synchronizacnim mechanismtm Petriho siti pripojit objektové orientované para-
digma, které zahrnuje dédi¢nost, polymorfismus apod. Na podrobny popis objektove
orientovanych Petriho siti se zaméruje podkapitola 2.2.

2.1.1 Zakladni konstrukce Petriho siti

Pred samotnym zamétrenim se na objektové orientované sité je potieba uvést zadkladni kostru
spolec¢nou pro vsechny typy Petriho siti. I pres ¢etna rozsiteni, které se nabizeji, je puvodni
koncept po vizudlni strance témétr netknuty. Zakladni strukturou je orientovany bipartitni
graf sestavajici ze ¢tyr elementt.

e Prvnim elementem se nazyva misto nebo také stav v piipadné C/E Petriho siti pod-
minka. Po vizudlni strance se znac¢i kruhem nebo elipsou.

e Druhym elementem je prechod v pfipadé C/E Petriho sit{ udalosti. Spolu s misty tvori
uzly grafu. V siti je znacen jako obdélnik, ¢tverec nebo také kratka svisla tsecka.



e Jednotlivé uzly jsou spojovany pomoci orientovanych hran. Tyto hrany predstavuji
Sipky smeétujici vzdy pouze od mista k prechodu nebo naopak.

e Tokeny nebo také znacky se zakresluji jako tecky do mist. Jejich prichod siti pred-
stavuje simulaci daného modelu.

Obréazek 2.1 reprezentuje priklad klasického sdileni zdroje mezi dvéma linkami. V ivodnim
znaceni se nedeterministicky rozhodne, ktera linka bude obslouzena. Po vybrani napt. prvni
linky a jejim provedenim, se sdileny zdroj vrati a je dostupny pro druhou linku, jestlize mezi
tim neprisel dalsi token do ¢ekaciho mista prvni linky. Poté by opét doslo k nedeterminis-
tickému rozhodnuti. Problém nedeterminismu fesi Petriho sité s prioritami, které mohou
pri takovém rozhodovani udélit prechodtim rozdilné priority. Ten s vyssi prioritou by poté
dostal prednost.

link 1 link 2
shared "
H waiting resource H waiting H
: o .
: A—A . "
working working |
: J o\ : E
released released

Obrazek 2.1: Obecna Petriho sit. Prevzato z [6]

2.2 Zaklady Objektové orientace

Petriho sité jsou dobfe znamym grafickym a modela¢nim nastrojem pro soubézné a distri-
buované systémy. Jelikoz byla pro programovaci jazyky prijata objektova orientace, je vice
nez prirozené, ze i Petriho sité se inspirovaly objektové orientovanym programovanim|[12].
Existuje vice navrzenych druha Petriho siti zamérenych na objektovou orientaci. Tato prace
je zaméfena na objektové orientované Petriho sité spojené s nastrojem PNtalk navrzenym
na FIT VUT.

Pred samotnymi objektovymi Petriho sitémi je vhodné zopakovat, co se pod pojmem
objektova orientace mysli. Objektové orientované programovani je jiz nedilnou soucasti
vyvoje ruznych systému. Jedna se o zpusob mysleni a implementace, kde se klade duraz



na znovupouzitelnost. Nasledujici podkapitola ma za cil pouze struéné vysvétlit zakladni
koncept objektové orientace.

2.2.1 Tridy a objekty

Zakladni myslenkou objektové orientace je pohled na program jako na systém objekti,
ktery se pro uzivatele jevi vice intuitivné, nebot i redlny svét je tvoren objekty. Po formalni
strance lze objekt definovat jako ucelenou jednotku, kterd obsahuje nésledujici ti Casti.

e Vnitini stav je soubor atributi, které mohou byt proménnymi, pripadné dalsimi ob-
jekty.

e Vnitini chovani je soubor metod. Metody lze chapat jako procedury, které pracuji s
vnitfnim stavem objektu.

e Protokol zprav udava verejné rozhrani a zpusob jeho mapovani na vnitini procedury
objektul2].

Trida je zakladni konstrukéni prvek v objektové orientovaném programovani a lze ji
chapat jako schéma pripadné vzor. Ttida sama o sobé popisuje vnitini strukturu objektu a
jeho vnéjsi rozhrani. Vznik objektt probihd instanci t¥idy. Obrézek 2.2 predstavuje jedno-
duchy pripad pro objektové orientované programovani. Mame zde napriklad zakladni tiidu
User, kterda ma atributy identifikdtor, jméno a email. Jedind metoda changeName, ktera se
zde nachazi, predstavuje vnitini chovani. Déle se zde nachdazi dalsi dvé tiidy Customer a
Administrator. Instanci téchto dvou t¥id vznikly dva objekty cI a al. Kazdy objekt ma& jiz
definovany konkrétni vnitini stav. Konkrétni vnitini chovani je definované v ramci tiidy.

2.2.2 Dédic¢nost

Dédicnost je klicova vlastnost v objektové orientovaném programovani. Hlavnim tcelem je
tvorba novych datovych struktur na zakladé starych. Pomoci dédi¢nosti je mozné vytvorit
hierarchii t¥id se spole¢nymi vlastnostmi, které se mohou dale specifikovat. Konkrétné dé-
di¢nost umoznuje rozsirovat nebo modifikovat atributy a metody danych trid. Nové tridy
tedy mohou vznikat specifikaci starych tiid, coz vede k tvorbé hierarchie.

V prikladu na obrazku 2.2 je hierarchie tvofena tfemi tfidami. Pavodni tiida User
obsahuje spole¢né atributy a metodu pro dvé dédici tiidy Customer a Administrator. Trida
Customer rozsituje tfidu uzivatele o atribut pole objednavek, nazvanych orders. Také je
zde pridand metoda sendOrder, kterd ma predstavovat moznost zakaznika provést odeslani
objednavky. Podobné trida Administrator se rozsifuje o dalsi vlastnosti odpovidajici jejimu
vyznamu.

2.2.3 Zapouzdreni

Koncept zapouzdfeni mé za vyznam zabalit, pfipadné skryt urcitd data nebo procesy da-
ného objektu. Objekty maji definované rozhrani, které zptistupnuje komunikaci s danym
objektem. Pokud je potfeba napf. zménit nékterda data v objektu, je zapotiebi takto ucinit
pomoci rozhrani, které musi byt spravné definovano, aby neohrozilo konzistenci objektu. V
pripadé na obrazku 2.2 je v tfidé Customer definovand metoda sendOrder, ktera jiz podle
nazvu ma za vyznam vytvorit v systému objednavku daného zdkaznika. Je tedy zfejmé, ze
proces vytvoreni objednavky bude obsahovat vice nez jen pridani objednavky do pole or-
ders. Pokud tento priklad predstavuje pouze zlomek néjakého systému, tak si lze predstavit,



ze déle je tfeba vytvorit objekt objednavku, kterd se zobrazi administratorovi k vyrizeni.
Miize nasledovat mnoho dalsich skrytych procesu, které ale samotny zdkaznik nemusi vidét.

2.2.4 Polymorfismus

Dalsim dtlezitym aspektem objektové orientovaného programovani je polymorfismus. Po-
lymorfismus umoznuje pouzivat jednotné rozhrani pro praci s ruznymi typy objekti. V
principu umoznuje zavolat rizné metody se stejnym jménem. Rozhodnuti, kterd metoda
ma byt zavolana, je provedeno dynamicky v zavislosti na typu objektu. Rovnéz dovoluje
volat stejnou metodu s riznymi parametry.

User

+int: id
——>{ + string: name <————

+ string: email

+ changeName(String)

Customer Administrator
+ ArrayList<string>: orders + string: accessPassword
+ sendOrder(String): + changeCustomer(Customer):Customer
c1:Customer al:Administrator
id=1 id=2
name = "Karel" name = Pepa
email = "karel@karel.cz" email = pepa@admin.cz
orders =[] accessPassword = "123"

Obrazek 2.2: Priklad objektové orientované struktury

2.3 Zakladni konstrukce OOPN

Podobné jak u ostatnich objektové orientovanych programovacich jazykt jsou i zde hlavnimi
prvky objekty a t¥idy. Cely model je poté tvoren hierarchicky organizovanou mnozinou t¥id,
ve které je jedna tfida oznacend priznakem main. Po spusténi celého modelu je na tvod
vytvorena instance této tridy, ve které se aktivuje objektova sif. Z této objektové sité déle
pokracuje béh celého modelu. Pfed vysvétlenim konceptu tiid je tieba uvést elementarni
prvky PNtalku a jejich vyznam.

2.3.1 Termy

Termy jsou nejjednodussimi vyrazy, které se mohou objevit v PNtalku. Oproti origindlnim
Petriho sitim termy nahradily tokeny. V PNtalku je definovano nékolik typu termul[3].

1. Literdly jsou zakladnimi primitivnimi objekty, které se v siti mohou vyskytovat. Exis-
tuje nékolik druhi literald. Kromé nize zminénych literald existuji v definici Small-
talku i dalsi, které jsou platné i pro PNtalk. Toto jsou zdkladni literdly.
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e Retézce. Jedna se o posloupnost jednoho nebo vice znakii, které jsou ohrani¢eny
apostrofy. Piiklady fetézcu jsou 'w’, ’hello’, atd.

e 7maky. Znaky jsou primitivnimi objekty zastupujici symboly abecedy. Jejich li-
teraly jsou uvozeny symbolem §. Piikladem znaku je $c.

e Symboly. Symboly jsou primitivni objekty pouzivané predevsim jako jména. Je-
jich zéapis je s prefixem #. Priklady symbolu jsou #h, #D12, atd.

e Cisla. Jedna se o primitivni objekty reprezentujici ¢iselnou hodnotu. Mohou mit
prefix znaménka - pro zadpornd c¢isla. Rovnéz mohou obsahovat desetinou tecku
a znak e pro reprezentaci exponenta. Piiklady ¢isel jsou 1, 1.2, -2.3, 15.3e-55.

e Booleovské konstanty. Podobné jak v ostatnich jazycich existuji pouze dvé true
a false.

e Nedefinované objekty. Jedna se o prazdny vyraz, reprezentovany identifikatorem
nil. Ptikladem jsou neinicializované proménné, které maji hodnotu pravé nil.

2. Proménné. Proménné podobné jak v jinych programovacich jazycich mohou zastupo-
vat rizné objekty at uz primitivni nebo neprimitivni. Jsou znaceny sekvenci znaki
zacinajici malym pismenem napriklad a, aBC.

3. Pseudoproménné. V PNtalku se mohou objevit pouze dvé, self a super. Jejich hodnota
vychazi z kontextu modelu.

4. Jména t¥id. Podobné jak proménné, jedna se o identifikatory zacinajici velkym pisme-
nem. Jsou vyhrazeny pro jména tiid a dynamicky se ddle nemohou ménit. Piikladem
jsou PN, ABI1, atd.

2.3.2 Zasilani zprav a inskripce prechodu

Zasldni zprdvy je vyraz, ktery se mize objevit jako soucdst strdze i akce prechoduf3]. Tvar
zZpravy se sestava z adresata a konkrétni zpravy. Konkrétni zprava pak je tvorena selektorem
a argumenty. Rozdilnymi selektory se zpravy déli na t¥i druhy[3].

e Unarni zprava. Piikladem je A mew. Unarni operace neobsahuje argumenty. A je
adresat a v pripadé unarnich zprav je identifikator selektorem.

e Binarni zprava. Selektory zprav jsou tvoreny symboly. Jednd se napiiklad o symboly
+, -, =, atd. VSechny symboly, které lze pouzit pro binarni operace lze nalézt v obecné
definici Smalltalku. Piikladem je 9 * 7, kde 9 predstavuje adresita, * je selektor a 7
reprezentuje argument.

e Zpravy s klicovymi slovy. Zprava obsahuje alespon jeden kli¢, ktery predstavuje iden-
tifikator zakonceny dvojteckou.

Zasilani zprav probihd ve strazi a akci prechodti. Straz prechodu tvori sekvence vyrazi,
které jsou oddéleny teckou. Jednotlivé vyrazy znaci samotné zaslani zpravy. Jednotlivé
vyrazy v sekvenci jsou konjunkci k vytvoreni vysledku celé straze urcitého prechodu. Akce
prechodu miize mit na rozdil od straze vyraz prirazeni. Je zde mozné utvorit sekvenci
vyrazi, které pospolu predstavuji sekvencni provadéni.
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2.3.3 Mista, prechody a hrany

Zéakladni prvky v PNtalk siti maji jasné danou grafickou podobu. Sité jsou tvoreny tremi
zakladnimi prvky.

Misto nebo také stav je zobrazeno kruznici nebo elipsou. Kazdé misto musi obsahovat
identifikacni jméno, které pokud neni specifikovino programétorem, je automaticky gene-
rovano. Misto se muze skladat ze dvou c¢asti. Prvni ¢asti je pocateéni znaceni. Pocatecéni
znaceni muze obsahovat term, seznam nebo vice do sebe zanorenych seznamu obsahujicich
termy. Rovnéz je v PNtalku povoleno pouzit proménnou jako znaceni. Definici proménné
mé za ukol pocatecni akce mista, kterd tvori jeho druhou c¢ast. Pocatecni akce mista je
syntakticky stejnd s akci prechodu. Obrazek 2.3 obsahuje tfi raznd mista. Misto oznacené
p3 obsahuje v poc¢ateénim znaceni proménnou ¢ a pod ni se nachazi pocatecni akce mista,

ktera ji definuje[3].
, @,

p p p3

Obrazek 2.3: Mista

Pfechody jsou graficky zndzornéné jako ctyfthelniky. Podobné jako u mista obsahuje
jednoznac¢ny identifikdtor. Rovnéz se prechod skldda ze dvou casti, straz a akce. Straz
obsahuje sekvenci vyrazu. Akce na rozdil od straze muze kromé sekvence vyrazu obsahovat
i vyraz pritazeni. Graficky je strdz prechodu vzdy podtrzena. Obrézek 2.4 predstavuje tii
varianty rozdilnych zapisu strazi a prechodu. Prechod ¢1 zobrazuje prechod pouze s akci.
Naopak prechod t2 obsahuje pouze straz. Posledni prechod t3 obsahuje obé zaroven.

x>0.x<25

a=1+b a>0.b<10

x:=25-y

t1 2 3
Obrézek 2.4: Prechody

Poslednimi zakladnimi prvky jsou hrany, ke kterym je pripojeny hranovy vyraz. Hranovy
vyraz syntakticky odpovidad poc¢ateénimu znaceni mista. Stale se jedna o bipartitni' graf,
takze hrany mohou spojovat pouze prechody s misty. Hrany jsou rozliSeny na tfi druhy
podle orientaci vuéi prechodu(3].

e Vstupni hrana smétfuje z mista do prechodu a tvori vstupni podminku pro ptrechod.
Hranovy vyraz predstavuje znaceni, které je odebrano z mista pro provedeni prechodu.

e Vystupni hrana sméfuje naopak z prechodu do mista. Obdobné hranovy vyraz pred-
stavuje znaceni, které se ale vlozi do mista po provedeni prechodu.

e Testovaci hrana sméruje obéma sméry. Testovaci hrana je podobna vstupni hrané jen
s rozdilem, ze nepfemistuje znaceni mist. Hrana pouze kontroluje pfitomnost znaceni
v propojeném miste.

Prvky v grafu mazeme rozdélit na dvé disjunktni mnoziny, kde lze propojit pouze dva prvky z rozdilnjch
mnozin.
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2.4 Tridy a sité OOPN

Podkapitola se zaméruje na vyssi elementy v objektové orientovaném paradigmatu. Témi
jsou predevsim tfidy a objekty. Spolu s tiidami jsou uvedeny principy dédi¢nosti v OOPN.

2.4.1 Sité

Sit je tvorena hranami propojenymi misty a prechody. Ttida muze obsahovat dva druhy
siti.

e Objektova sit predstavuje vnitini stav objektu. Mista v objektové siti jsou atributy
objektu. Ttidy mohou obsahovat pouze jednu objektovou sif.

e Sit metody predstavuje vnitini chovani objektu. Tiida miize obsahovat vice metod,
které predstavuji reakci objektu na zaslanou zpravu. Metoda se obdobné skladéd z
mist, prechodti a hran. Kromé zdkladnich prvka sité musi metoda obsahovat vzor
zprdvy, ktery definuje selektor zpravy pro jeji zavolani. Kromé selektoru vzor obsa-
huje i parametry zpravy. Mnozina parametri poté predstavuje odpovidajici mnozinu
parametrovijch mist, které slouzi k jejich predani metodé. Jména parametrid musi od-
povidat jméntim parametrovych mist. Kazda metoda obsahuje jedno misto, které se
jmenuje return. Toto misto vraci vysledek metody volajicimu objektu[3].

V ramci jedné tridy mohou byt obé typy siti propojeny pouze pres mista objektové sité
a prechody metod. Takto metody pristupuji k vnitinimu stavu objektu.

. N

------------ ‘ -plus: a with: b-- @ p1

#e
sit'metody"--:*"-- | cal := Calculator new ‘
: cal 1

""""""" Objektova sit

.-~ return

Obrazek 2.5: Prechody

Obréazek 2.5 zobrazuje metodu, ktera s¢itd vstupni parametry a vraci jejich vysledek.
Tato operace je provedena pouze pokud v objektové siti je ve stavu p2 pritomna proménna
cal predstavujici instanci tfidy Calculator.

2.4.2 Synchronni porty a konstruktory

Kromé objektové sité a metod muze tfida obsahovat také synchronni porty, které pred-
stavuji kombinaci metody a prechodu. Graficky jsou v PNtalku zndzornény jako prechody
¢tyruhelnikem, ale také obsahuji vzor zpravy, kterd ma stejnou funkci jako u metod. Syn-
chronni porty nemohou obsahovat mista ani pfechody. Jediné, co mtze synchronni port
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obsahovat, je straz, kterda ma stejnou syntaxi jak u prechodu a mutze tak ménit stav v ob-
jektové siti[3]. Obrazek 2.6 predstavuje priklad synchronniho portu exponen, ktery provadi
umocnovani.

exponen
a=b*b

Obréazek 2.6: Synchronni port

Konstruktory, podobné jak v jinych objektové orientovanych programovacich jazycich,
slouzi k vytvareni objekti. Konstruktory jsou implicitné soucasti vsech trid a volaji se po-
moci zpravy new. Reakci na zaslani této zpravy je inicializace objektové sité tridy a jejiho
pocateéniho znaceni. V pripadé potieby je mozné pridat k této inicializaci metodu konstruk-
tor s klicovym slovem constructor, kterd muze prijimat parametry pri vytvareni objektu a
podle nich ménit jeho vnitini stav. Od metod se lisi také navratovou hodnotou. Konstruktor
vzdy vraci hodnotu self. V ostatnich ohledech miize konstruktor obsahovat stejnou vnitini
sit jako jiné metody. Priklad na obrazku 2.7 predstavuje jednoduchy konstruktor, ktery
prijim4 parametr a pak jej ukladd do mista pI v objektové siti dané t¥idy[3].

a
--constructor------ --init: a--,
a |

t1 2 >O
E p1
self : . )
objektova sit
return

Obrazek 2.7: Konstruktor

2.4.3 T¥idy

Zakladni hierarchie v PNtalku je tvofena pomoci t¥id. V kazdém modelu musi existovat ale-
spon jedna tfida s ptiznakem main, kterd je pri jeho spusténi inicializovana. Ttida se skldda
z maximalné jedné objektové sité a mnozin metod, konstruktori a synchronnich portt.
Kazda trida musi mit jednoznacny identifikdtor a oznaceni svého predchudce. Hierarchii
trid je mozné si vytvorit libovolné, kromé jejiho vrcholu. Ten je tvoren pomoci abstraktni
tiidy PN a jejim predchidcem Object, ktery obsahuje vSechny primitivni objekty[3]. Vrchol
hierarchie popisuje obrazek 2.8.

V prikladé na obrazku 2.9 jsou definovany dvé tridy C0 a C1. Obé t¥idy dédi z abstraktni
t¥idy PN. Pticemz ve tfidé CO dochazi k dvoji instanci tiidy C1 v prechodu ¢I1. Pribéh
vypoctu modelu se poté neustale cykli.

Pokud trida dédi od nadtridy, tak prejima strukturu objektové sité a vSechny jeji me-
tody, konstruktory a synchronni porty. Objektova sit mtize byt predefinovand po jednot-
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Object

tridy, definovane Petriho sitémi

Obrézek 2.8: Hierarchie dédi¢nosti t¥id v PNtalku. Prevzato z [3]

.- Jmeéno tridy

_' |- - Jméno nadtfidy
: tiida
— C0is_a PN - — Clis_aPN
o state: x. x »= 50

o reset

()

o

(xy)

(x,#fail)

t4 return

Obrazek 2.9: Dvé tridy, tvorici OOPN. Pievzato z [3]

livych mistech nebo prechodech a to uvedenim stejného jména jako v nadtridé. Metody,
konstruktory a synchronni porty lze predefinovat pouzitim novych definic pouze se stejnym
selektorem zprév, jak u nadtridy[3]. V prfikladé na obr. 2.10 dochazi k dédi¢nosti mezi t¥i-
dami. Trida C2 dédi od ttidy C1 z ptikladu na obr. 2.9. Je zde vidét, jak lze predefinovat
ruzné komponenty, které obsahuje tiida. Také lze pridat nové misto pp jako z prikladu 2.10.
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.- predefinovany synchronni port

—C2is_ a1 7

#

state: x i .
X om () —-m-nn T|_ _______________ - striZ synchronniho portu

gree TESEL —oovy j L |----novd metoda

return

nove misto - s-- zdédéne misto

5
I
i
I
v
i
[
v
I
I
i

predefinovany prechod
predefinovand metoda

Obrazek 2.10: Ilustrace dédicnosti a predefinovani zdédénych prvkua tridy C1 z
obr. 2.9. Prevzato z [3]
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Kapitola 3

Specifikace pozadavkt a navrh
aplikace

Pro¢ vlastné délame specifikaci a navrh aplikace? Pred samotnym vyvojem softwaru je
potfeba si ujasnit nékolik zakladnich myslenek a odhalit kritickd mista pro pribéh imple-
mentace. Pri specifikaci se musime zamérit na nékolik klicovych bodi.

e Ujasnit si co presné bude program délat. Mit predstavu o potfebach uzivatele a jeho
ptistupu k aplikaci.

e Védét, s jakymi daty bude aplikace pracovat. Predpoklddat, kterd data bude mit
aplikace k dispozici, pripadné které data ji uzivatel poskytne.

e Predpokladat vyuziti vstupnich dat a jejich praci aplikace s nimi. Lze také predpo-
kladat praci uzivatele s daty v ramci aplikace.

e Veédét, jaké vystupni data bude aplikace pro uzivatele poskytovat. Z téchto vystupnich
dat zjistit, zda budou pozadované vysledky relevantni pro uzivatele.

P1i analyze se snazime naleznout nejvhodnéjsi mozny zpusob a metodu reSeni naseho
zaddni. Analyza muze byt nékolika druhi, které se mohou zamérovat na ruzné aspekty
vyvoje. Je potieba si vybrat relevantni druhy analyz, které se zaméruji na predpokladané
feSeni. Z analyzy poté vyplyva ndvrh feseni, ktery poslouzi k ujasnéni dil¢ich cila pro vyvoj
aplikace. S ndvrhem reseni je spojeno nékolik diagrami, které slouzi k ziskani nadhledu pti
implementaci.

3.1 Neformalni specifikace

Je potieba vytvorit aplikaci, kterd bude umeét vytvaret a editovat objektové orientované
Petriho sité implementované v jazyku PNtalk. Vytvorené Petriho sité jsou zobrazeny po
tridéch a spolu dohromady musi tvorit samostatné modely, které aplikace musi umét nacist
a opét ulozit. V idedlnim pripadé by byly zobrazeny tiidy se vSemi komponenty objektové
sité v¢etné metod, synchronnich porti a konstruktora.

Aplikace musi umét jednoduse ménit jednotlivé komponenty sité dle uzivatelskych po-
zadavki. Kromé moznosti ménit vlastnosti prechodu, mist a hran je potfeba i ménit jejich
rozlozeni v siti, které ji ¢ini prehlednou. Vhodné je ucinit i metody, synchronni porty a
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konstruktory snadno premistitelné. Kromé zobrazeni tiid se vSemi komponenty je potieba
dovolit i samostatné zobrazeni metod a konstruktoru.

Pro praci se serverem je potieba mu odeslat vSechny tridy v aktudlnim modelu a poté
model spustit. Server komunikuje na urcité adrese a portu. Data mu jsou posilana v jazyce
PNtalku. Ve stejném jazyce pak data vraci zpét. Server sam o sobé reaguje na nékolik
druhi prikazi tak, aby si uzivatel mohl vybrat jestli chce nechat dojet sit do konce nebo si
krokovat jednotlivé kroky své sité.

3.2 Diagram pripadu uziti

Aplikace neptredpoklada zadny velky koncept rozdilnych uzivatell, kteri budou aplikaci
pouzivat. Proto v pripadu uziti figuruje pouze jeden zakladni uzivatel, ktery nema omezené
prava a mize aplikaci uzivat v plném rozsahu. Diagram nepredstavuje vsechny podrobné
operace, které muze uzivatel pouzivat. Nékteré operace jsou abstraktni, pod kterymi se
skryva vice dil¢ich operaci. Prikladem jsou editace riznych siti, které zahrnuji vice mensich
operaci. Diagram ptipadu uziti je mozné vidét na obr. 3.1.

Nacist model

Ulozit model
Export sité
do SVG

Prelozit model
na serveru

Zobrazit tfidu

obrazit samostatnée

UZivatel

Editovat
dédicnost tfidy

Editovat tfidu

v

Editovat

. ; Krokovat béh
objektovou sit’

modelu

Spustit model
na serveru

Editovat
konstruktory

Editovat
synchronni porty,

Editovat metody Spustit béh
modelu do

konce

’

Obrazek 3.1: Diagram ptripadu uziti

3.2.1 Plan projektu

Z prvotni analyzy vyplyva, ze aplikace bude mit hodné funkcionalit, z niz nékteré spolu
souvisi. Tyto funkcionality jdou rozdélit do nékolika skupin, které maji podobné chovani.
Je tedy vhodné rozdélit vyvoj do nékolika iteraci, které budou postupné uzavirat cast
funkcionality aplikace. Je vhodné rozdélit vyvoj do tii oddélenych iteraci tak, aby prvni
iterace méla jiz minimalni uziti, které se da prezentovat.

Prvni iterace

Prvn{ iterace je zamérena na minimalni funk¢nost. Diagram uziti je vykreslen na obr. 3.2.
I kdyz se muze zdat, ze prvni iterace toho uzivateli prilis nenabizi, tak opak je pravdou. V
prvni iteraci je zahrnuto nejdilezitéjsi téma, prace s Petriho siti. Samotnd implementace
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editace je pomérné naroc¢na. Prace s Petriho sitémi je v tomto ohledu naprosto klicova.
Jestlize je v prvni iteraci zahrnuta prace se sitémi, tak zédkonité musi byt vytvorené i grafické
uzivatelské rozhrani. Je zde také pozadavek na ulozeni hierarchie tiid do textové podoby a
opétovné nacteni. Tento fakt urcuje potiebu mit vytvorené pozadi aplikace tak, aby vstupni
a vystupni data méli strukturu do které se mohou nahrat. Je tedy zfejmé, ze prvni iterace
polozi zakladni kameny k tvorbé funkcionalit pro ostatni iterace.

Nacéist model

Ulozit model

Zobrazit tfidu

Uzivatel

Editovat tfidu

Y/

Editovat
objektovou sit

Obréazek 3.2: Diagram pripadu uziti 1. iterace

Druh3& iterace

V druhé iteraci je aplikace obohacena o praci se serverem. Aplikace v prvni fadé musi poslat
vSechny nahrané tiidy na server tak, aby byl server schopen je prelozit a pozdéji spustit. I
kdyz se jevi odeslani dat na server jednoduse, neni tomu tak. Je potreba vnitini interpretaci
dat z pozadi aplikace prevést do jazyku PNtalk. Poté se vysledny text PNtalku posle na
server. Pokud jej server prijme bez chyb, pak muze uzivatel spustit dany model. Diagram
uziti je zobrazen na obr. 3.3.

Nadist model

Zobrazit tfidu

Ulozit model

UZivatel

Prelozit model
na serveru

Editovat tfidu

v

Editovat

. ; Krokovat béh
objektovou sit’

modelu

Spustit model
na serveru

Spustit béh
modelu do
konce

Obréazek 3.3: Diagram pripadu uziti 2. iterace
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Treti iterace

Treti a zaroven posledni iterace ma za kol doladéni zbytku aplikace. Dochazi zde prede-
vsim k doladéni price se vsemi komponenty, které obsahuji tfidy. Dulezité je poté doresit
samostatné i spoleéné zobrazeni téchto komponent vzhledem k objektové siti dané tiidy.
Tento proces nemusi byt tolik slozity, jelikoz zaklady pro néj by méli byt podlozeny a mélo
by byt potieba jen nastavit spravné zobrazeni. Zaroven je potieba doladit detaily ohledné
zobrazeni hierarchie trid tak, aby byly uzivateli dostatecné prehledné. Poslednim bodem je
tvorba exportu grafické podoby sité do SVG vektorové grafiky. Vysledny diagram uziti je k
dispozici na obr. 3.1.

3.3 Architektonicky navrh aplikace

Po ujasnéni specifikaci a vytvoreni planu vyvoje je potreba si vytvorit architektonicky navrh
aplikace. Plan vyvoje 3.2.1 urcuje postup, kterym je pottreba se ridit a pro dekomponované
problémy vytvorit ndvrh jejich feSeni. Dekomponované problémy vedou k tvorbé dil¢ich
podsystému, které je tesi. Jednotlivé podsystémy musi byt fadné definovany vcetné jejich
spole¢nych vztahi. Vytvoreni podrobného navrhu muze do budoucna usetrit zbytecné pro-
blémy, které by mohly nastat.

3.3.1 Model zivotniho cyklu

Jiz ve specifikaci byl uréen druh vyvoje softwaru po nékolika iteraci. Je tedy vhodné si vy-
brat iterativni model zivotniho cyklu softwaru. Pti vyvoji celkem dojde ke tfem iteracim, ve
kterych se opakuji specifikace, ndvrh, implementace a testovani. Iterativni model zivotniho
cyklu softwaru rychleji poskytuje hotové ¢astecné reseni, které pomiize postupné rozvijet
funkcionalitu aplikace dle planu projektu[11].

3.3.2 Diagram stava

Stavovy diagram je dalsi graficky zptisob zapisu systému. V tomto piipadé je diagram pouzit
pro upresnéni vSech moznych stavil a akci s nimi spojenych. Pomoci tohoto diagramu je
mozné odhadnout chovani uzivatele pfi pouzivani aplikace. Rovnéz je mozné pouzit diagram
k pozdéjsimu rozvinuti pro modelovani podrobnéjsich operaci. Obr. 3.4 predstavuje diagram
stavii pro touto praci popisovanou aplikaci. Je takto snadno vidét veskeré stavy, ve kterych
se muze aplikace nachazet, a které operace mohou byt pro dané stavy pouzity. Témér ve
vSech stavech lze ukoncit aplikaci. Fditacni reZim se nazyva klicovy stav, ve kterém se
odehrava vétsina operaci spojena s modelovanim Petriho siti. Tento stav muze slouzit k
rozvinuti pro samostatny stavovy diagram, ktery se zaméri na podrobnéjsi chovani aplikace
v tomto rezimu.

3.3.3 Architektura MVC

Dalsim krokem je zamérit se na podrobnou strukturu aplikace, ze které muze vychazet
diagram tiid. Pro popis struktury aplikace byl vybran typ architektury MVC.! Tento ar-
chitektonicky model rozdéluje aplikaci do tfech nezavislych komponent tak, aby zména v
jedné z nich neméla velky vliv na ostatni. Zaroven rozdéleni modelu do tii komponent odpo-
vida pribliznému rozlozeni v technologii Java, ktera byla urcena pro vyvoj aplikace v zadani

IMVC zkratka pro Model-View-Controller
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Krokovat model

Obréazek 3.4: Diagram stavt aplikace

diplomové prace. Tyto vlastnosti jsou hlavnim divodem vybéru pravé tohoto modelu pro
aplikaci. Architektura aplikace je zobrazena na obr. 3.5.

3.3.4 Diagram trid

Dalsim nastrojem pro upfesnéni navrhu struktury aplikace je diagram ttid. Tento diagram
popisuje statickou strukturu aplikace. Struktura je zobrazena po tridach, které mohou mit
mezi sebou vztahy. Kazda tfida je zobrazena s atributy tfidy a metodami.

Nema smysl, aby diagram t¥id mapoval celou architekturu z obr. 3.5. Klicovym faktorem
jsou zde Entities, které obsahuji v podstaté celé pozadi aplikace. Proto diagram trid z obr.
3.9 zobrazuje celou strukturu pozadi aplikace, kterd ma za kol pracovat s daty, které
popisuji objektové orientované Petriho sité v PNtalku.

3.3.5 Grafické uzivatelské rozhrani

Jelikoz nemd velky vyznam popisovat vrstvu fadice z MVC architektury na obr. 3.5, tak
posledni popisovanou vrstvou se stava View. Tato vrstva se stard o grafické uzivatelské
rozhrani a jeji vstup je posldn do radice, ktery vyvold pfislusnou reakci v aplikaci. Je
nezbytné vytvorit graficky navrh tohoto rozhrani. Pti tvorbé je nutné dbat na jednoduchost
a prehlednost tak, aby uzivatel nemél problém s orientaci v aplikaci. Pro pripad aplikace je
vytvoren graficky ndvrh na obr. 3.6. Aplikace nabizi pouze jedno rozlozeni, které zistane
témeér stejné po celou dobu béhu aplikace.

Grafické rozhrani se sklada z nékolika ovladacich paneld. Prvnim z nich je Menu panel,
ktery ovlada celou aplikaci. Zde bude napiiklad otevirani a ukladani modelt, nastavend,
ukonceni aplikace atd. Na stejné trovni v opa¢ném rohu je panel pro ovladéani komunikace
aplikace se PNtalk serverem. Na levé strané rozhrani jsou k dispozici vyjizdéjici okna, ktera
znazornuji strukturu aktualné nahraného modelu. Podél menu panelu se tdhne panel pro
zalozky. Kazdé zadlozka predstavuje, podobné jak v internetovém prohlizeci, jedno aktualné
oteviené zobrazeni sité. Samotna sif je zobrazena v nejvétsim okné v celém rozhranim, které
se nazyva Work space. Toto okno predstavuje pracovni plochu, ve které se zobrazuji Petriho
sité a ve kterém jsou editovany. Vpravo od pracovni plochy je okno s ndzvem Tool bozx.
Okno obsahuje veskeré elementy objektové orientovanych Petriho siti, které muize uzivatel
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Class
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ObjectNet

[ ]

1

Place

Transition

pridat do své sité zobrazené na pracovni ploSe. Poslednim panelem je Fvent Log. Tento
panel zobrazuje instrukce pro uzivatele. Témito instrukcemi mohou byt naptiklad zpravy o
provedeném ulozeni modelu, nahranim modelu na server, pripadné chybové hlasky atd.

3.4 Jazyk PNML pro ulozeni dat

Jazyk Petri Net Markup Language zkriacené PNML slouzi pro textovy zapis Petriho siti.
Jazyk je zalozen na podobném principu znackovacich jazykd jako XML.? Jeho hlavnimi
vyhodami jsou predevsim prenositelnost a rozsiritelnost. Pravé rozsiritelnost hraje roli v
pripadé vyuziti PNML v aplikaci, kterd je predmétem této prace. Aplikace musi umét své
modely ulozit do modifikovaného zapisu PNML, ktery si lze prizpusobit podle své potieby.

3.4.1 Vldastnosti PNML

Server
]

PNtalk server

Database

1

Offline files of
saved models

Obrazek 3.5: MVC architektura aplikace

Jazyk PNML se opird predevsim o nasledujici t¥i zakladni vlastnosti.

2XML(eXtensible Markup Language) je rozsfieny jazyk, ktery se pouziva k serializaci dat.
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Obrazek 3.6: Navrh grafického uzivatelského rozhrani

e Flexibilita v kontextu PNML znamend schopnost reprezentovat jakykoliv druh Pet-
riho siti se svymi specifickymi rozsitenimi a vlastnostmi. PNML by nemélo omezovat
vlastnosti nékterych druht Petriho siti, ani je nutit, aby se pfi jejich prevodu na
PNML ignorovaly nebo abstrahovaly urcité informace Petriho siti[1].

e Nejednoznacnost je z formatu odstranéna zajisténim toho, ze ptuvodni Petriho sit a
jeji konkrétni druh lze jednoznacné urcit z jeji reprezentace PNML. Za timto tce-
lem PNML podporuje definici riiznych typt Petriho siti. Definice typu Petriho sité
(PNTD) urcuji stitky pro konkrétni typ Petriho sité. Pfifazenim fixniho typu ke kazdé
Petriho siti bude popis jednoznaény[1].

e Kompatibilita znamend, ze mezi riznymi typy Petriho siti lze vyménovat co nejvice
informaci. Za tucelem dosazeni kompatibility prichdzi PNML s konvencemi o tom, jak
definovat stitek se zvlastnim vyznamem. V konven¢nim dokumentu je predefinovana
syntaxe i zamysleny vyznam vSech druhi rozsiteni. Pfi definovani nového typu Petriho
sité mohou byt stitky vybrany z tohoto konvenéniho dokumentul[l].

3.4.2 Struktura PNML

Rizné casti PNML a jejich vztahy jsou znazornény na obr. 3.7. Meta model definuje za-
kladni strukturu souboru PNML, rozhrani pro definici typu umoznujici definici novych typu
Petriho siti, které omezuji legdlni soubory meta modelu a rozhrani pro definici funkci umoz-
nujicich definovat nové funkce pro Petriho sité. Tyto tii ¢asti jsou trvale zafixovany. Dalsi
c¢ast PNML a Konvenc¢ni dokument se vyviji. Model obsahuje definici sady standardnich
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funkci Petriho siti, které jsou definovany podle rozhrani pro definici prvka. Navic bude exis-
tovat nékolik standardnich typi Petriho siti, které pouzivaji nékteré funkce z Konvencéniho
dokumentu a pripadné i jiné. Pokud jsou ve spole¢ném zajmu, mohou byt do konven¢niho
dokumentu pridany nové funkce a nové typy Petriho sité ke standardnim typam. Tyto do-
kumenty jsou diky své vyvijejici se povaze nejlépe publikovany a udrzovany prostrednictvim
webové stranky[1].

PetriNetDoc
net | 1* Toollnfo
toolinfo
. tool
PetriNet version
- toolinfo * —~
id Imemﬁi*
type
. label &
Object
object 4 \— whel =1 Label
— A
name
[redefines label] [ |
Name [> Annotation Artribute
name
[redefines fnfne’FT
;- phic 0.1
text |1 L .
_ Graphics
XML:-PCDATA graphic ;|
1.% page

page |
| source = text Arc i
context Arc inv:
Page Node pr— Arc — source and target must
| farge —= be on the same page

Q self.source.page =

[ | self.target.page
1 1]
PlaceNode TransitionNode

ref ref
A 4

[ I * * I |

Place RefPlace RefTrans Transition

Obréazek 3.7: PNML Core Model. Pievzato z [7]

3.5 Komunikace s PNtalk serverem

Aplikace sama o sobé nedokéze provadét vypocty spojené se simulaci OOPN. Z tohoto
divodu je nutné zajistit komunikace se serverem, ktery dokéze tyto simulace provadét.
PNtalk server je jiz vytvoreny software, ktery funguje na principu spusténi v prosttedi apli-
kace Pharo.® V principu aplikace pocita se zasahem uzivatele, ktery si na stejném zafizeni
PNtalk server otevre v prostiedi Pharo a spusti jej.

3Pharo je open source implementace objektové orientovaného programovaciho jazyka a prostiedi Small-
talk.
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Komunikace se serverem miize probihat dvéma zptsoby. Uzivatel mé moznost s aktu-
alnim stavem na serveru manipulovat pomoci prostiedi Pharo. Prostiedi v aplikaci Pharo
poskytuje uzivateli veskerou potfebnou funkcionalitu pro praci s OOPN. Bohuzel, ale toto
prostredi neni uzivatelsky privétivé. Tento problém si dava za tkol vyresit aplikace, ktera je
cilem této diplomové prace. Aplikace musi komunikovat se serverem pres lokalni adresy na
daném zarizeni. Komunikac¢ni protokol s PNtalk serverem je jasné definovany. V obréazcich
B.1, B.2 a B.3 v priloze je rozebran cely komunikacni protokol, ktery je pro ucely aplikace
klicovy. Po jednotlivém komunikac¢nim procesu se spojeni se serverem ukonci a pro dalsi
komunikaci je potfeba se k serveru znova pripojit.

Obrazek 3.8 predstavuje konkrétni ptripad pro vytvoreni nové simulace na serveru. Po
inicializaci komunikac¢niho kanalu aplikace posle prikaz newSim, ktery upozorni server na
potiebu vytvoreni nové simulace. V nasledujici zpravé aplikace sdéluje serveru nazev hlavni
tridy, odkud zapocCne simulace. Server muze odpovédét pouze dvéma zpusoby. Pokud vse
na server projde v poradku, pak posle aplikaci odpovéd OK a v nasledujici zpravé je ¢islo,
které slouzi jako unikatni identifikdtor pro novou simulaci. Aplikace pak muze pracovat se
simulaci pomoci identifikdtoru, ktery se na ni odkazuje. Druhy zpusob odpovédi je FAILED,
ktery oznamuje aplikaci, ze pokus o vytvoreni simulace probéhl netspésneé.

s &

Application PNtalk server
[ ] °

newSim

*main class*

I

OK

*Sim. ID* /

FAILED

!

Obrazek 3.8: Komunikac¢ni protokol prvni cast

3.6 SVG

Znackovaci jazyk a zaroverni formét soubortt SVG* slouzi k ukladéni informaci o grafické re-
prezentaci objektti. Spolu s formaty PDF, EPS, SVG a dalsimi spada do vektorové grafiky.
Na rozdil od rastrové grafiky, kde je obrazek popsan pomoci hodnot jednotlivych pixeli,
SVG popisuje obrazek skrze presné definované 2D objekty, ze kterych se obrazek sklada.
Mezi tyto objekty patii body, krivky, mnohouihelniky apod. Textova reprezentace téchto
utvart je v SVG standardu provedena prostiednictvim jednotlivych znacek, které jsou defi-

4SVG(Scale Vector Graphics) standard pochdzejici z roku 2001.
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novany. Diléim tkolem vytvarené aplikace je exportovat grafickou podobu OO Petriho siti.
Tento export musi byt pravé ve formatu SVG.

3.6.1 Vlastnosti SVG

Nejvétsi vyhodou SVG formétu je jeho nezdvislost na rozligeni a device-pixel-ratio.” Zaroveri
se d4 snadno editovat nebo generovat, jelikoz je obrazek v podstaté XML kéd. Lze vyuzit
rovnéz jeho dynamickou editovatelnost pomoci CSS® a JavaScriptu. I pies vysokou kvalitu
obrazku, neni zde narok na vysoky objem dat. Z neposlednich vyhod je rovnéz moznost
idexovatelnosti véetné roboty Googlu[9].

vvvvv

vvvvvv

Vv,

®Device-pixel-ration je pomér mezi fyzickymi a logickymi pixely.
6CSS(Cascading Style sheet) jazyk pro stylisticky popis elementfi v jazycich HTML, XHTML a XML
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Obrazek 3.9: Diagram trid pro backend
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Kapitola 4

Implementace a testovani

Tato kapitola popisuje implementaci cilové aplikace, jejiz navrh byl popsan v kapitole 3.
Pro implementaci byl pouzit framework JavaFX,' ktery je postaveny na bazi platformy
Javy. Kromé jazyku Java pracuje aplikace rovnéz s XML a PNtalk. Oba tyto podpurné
jazyky slouzi pro komunikaci aplikace s externimy zdroji.

4.1 Backend

V prvnich fazich implementace byla naprogramovana backend aplikace, ktera tvori zakladni
kostru aplikace. Na obrdzku 3.9 je zobrazena zdkladni struktura backendu aplikace. Oproti
puvodnimu navrhu jsou do backendu aplikace ptridany dalsi t¥idy, které doplnuji aplikaci
o klicové funkce. Nejvétsi podil tvori skupiny trid, které zastifuji komunikaci s PNtalk
serverem. Dalsi pak pomahaji ke konverzi vnitini struktury modelu na externi ptepis, ktery
se pouziva k ukladani, exportovani a prekladani na serveru.

4.1.1 Model

Model je obalujici prvek, se kterym aplikace pracuje. Aplikace muze vzdy pracovat v daném
okamziku pouze s jednim modelem. Jeho backendova reprezentace je tiida, kterd obsahuje
nizev modelu, kolekci PN tiid,” oznadeni hlavni tfidy a dalsi proménné pro mapovani
prubéhu prace aplikace s modelem. Celkovou strukturu modelu aplikace lze rozdélit do
trech zakladnich konstrukénich prvkd. Prvnim z nich jsou jiz zminéné PN tridy. Druhym
prvekem jsou obecné sité, které dale muzeme rozlisit na metodové, konstrukéni a objektové.
Poslednim prvkem jsou definované elementy, které mutze sit obsahovat. Kazdy z téchto
prvki je implementovan vlastni tfidou, kterd zapouzdii veskeré jeho vlastnosti a chovani.
Nasledujici popis za¢ind u jednodussich prvki, které postupné umoznuji rozvijet popis
celkové struktury, kterd konci az u modelu.

4.1.2 Mista a prechody

V Petriho sitich mista a prechody tvoii uzly bipartitniho grafu. Lze je rozlisit dle tvaru
jejich ohranic¢eni. Mista jsou vytvoreny tak, aby jejich ohraniceni tvorila elipsa. Naproti
tomu prechod je ohranicen obdélnikem. Mista i prechody obsahuji délici linii, ktera rozdéluje

!JavaFX je moderni framework pouzivany pro tvorbu okennich aplikaci zalozeny na jazyce Java.
2PN tfida je oznaceni t¥idy v objektové orientovanjch Petriho siti, které slouzi k rozligen{ t¥id v jazyce
Java a t¥id v jazyce PNtalk.
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jejich obsah na horni a spodni polovinu. Misto obsahuje v horni poloviné pocatecni znaceni
a ve spodni pocatecéni akci. Na rozdil od toho, ma prechod v horni poloviné straz a ve
spodni akci. Pod obéma elementy se vzdy nachézi jejich jednoznac¢ny identifikator.

Obrazek 4.1: Struktura elementu

Struktura mista a prechodu je zobrazena na obrazku 4.1. Oba elementy maji stejny
zéklad tvofeny z kontejneru oznaceného v Javé VBoz.VBox kontejner vSechny své grafické
objekty sklada vertikalné za sebou. VBox mista i pfechodu se pouziva pro praci s celym
elementem. Naptiklad, pokud uzivatel chce dany element v siti pfesunout, tak pravé VBox
m4 na sobé nastaveny action listener,® ktery uZivateli umoziiuje pohybovat s VBoxem a
tudiz i s vSemi jeho vnorenymi prvky.

[ Vbox::FirstLayer ]

A 4

Label::name
StackPane::SecondLayer

A\ 4

[ Button::up ] [ Button::down ] [ Button::left ] [ Button::right ]
StackPane::ThirdLayer

4 v v
[ Label::action ] [ Label::guard ] [ Rectangle::rectangle ] [ Line::line ]

Obréazek 4.2: Hierarchie grafickych objekta mista a prechodu

Celkova hierarchie grafickych objektt prechodu je zobrazena na obrazku 4.2. Hierarchii
grafickych objekt pro misto je témér shodna, pouze obsahujici jiné nazvy. Nejvyse v hi-
erarchii je postaven VBox. VBox obsahuje vzdy pouze dalsi dva grafické objekty. Prvnim
je Label,* ktery zobrazuje nazev daného elementu a je na ném nastavené kontext menu.’
Druhym objektem je StackPane,’ ktery zajistuje piipojovaci body pro dany element. Tento
StackPane druhé vrstvy obsahuje ¢tyfi tlacitka. Tyto tlac¢itka predstavuji maly ¢tverecky

3 Action listener je metoda, kterd se zavold v piipadé provedeni nastavené akce, kterou mize provést
uzivatel nebo program sam.

4Label je graficky objekt v jazyce Java, ktery se nejéastéji pouziva pro zobrazeni urcité informace napfi-
klad textu nebo obrazku

SKontext menu ve frameworku JavaFX predstavuje vyskakovaci menu, které se zobrazi po kliknutim
pravého tlacitka mysi na urceny graficky objekt

5StackPane predstavuje ve frameworku JavaFX kontejner, kde se mize skladat grafické objekty na sebe.
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na obrazku 4.1, které jsou ve vychozim stavu skryty. V pripadé, kdy uzivatel chce pridat
hranu spojujici dva elementy, se tyto tlaéitka zobrazi a jakmile se provede spojeni pripadné
zruseni, tak jsou opét schovany. Dalsi vnoreny StackPane predstavuje tieti vrstvu elementu.
Ve tieti vrstvé jsou uloZeny dva labely, které predstavuji vnitini informace pro dany typ
elementu. Také obsahuje délici linii, kterd oddéluje tyto dva labely a obdélnik, ktery je oba-
luje. Celkové element obsahuje tii labely, kde kazdy label mé prifazen vlastni kontextové
menu. VSechny tyto meny obsahuji akci pro zménu dané informace, kterou label predsta-
vuje. Jediny label name obsahuje v kontextovém menu akci pro smazani celého elementu.
Kromé téchto moznych akci, které uzivatel muze provadét s elementem, je zde pridan action
listener pro zvyraznéni objektu. Pokazdé kdyz uzivatel najede s kurzorem na objekt, dojde
k jeho obarveni. P¥i opétovném vyjeti kurzoru dojde k zruseni zvyraznéni.

4.1.3 Synchronni port

Synchronni port obsahuje velmi podobnou strukturu jako prechod. Jednotlivé vrstvy, které
jsou uvedeny pro prechod, synchronni port také obsahuje. Hlavnim rozdilem synchronniho
portu je absence labelu, ktery predstavuje akci prechodu. Straz je zobrazena opét labelem
a délici linie je posunuta nize. Obdélnik, ktery predstavuje hranu synchronniho portu, ma
lehce sedé pozadi pro jednodussi rozliseni od prechodu.

4.1.4 Hrany

Pro objektové orientované Petriho sité rozliSujeme tii typy hran. Precond hrana sméruje z
mista do prechodu a postcond opacné. Posledni specidlni typ hrany je cond, ktery se také
nazyva testovaci hrana. Precond a postcond jsou zobrazeny Sipkou mifici mezi elementy.
Cond je zobrazen obousmérnou Sipkou. Pti pridani hrany do sité, vychozi struktura se
sestava ze tT1 hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je label, ktery zobrazuje jeji hranovy vyraz. Tento
label je presouvatelny a tedy nezavisly na ostatni ¢asti. Je tedy na uzivateli kam si ho
umisti. Dalsi ¢asti je mnozina mensich tsecek, které jsou pospojovany tak, aby vytvorily
pozadovanou Sipku. K nastaveni prehlednosti v grafu je posledni ¢asti mnozina kontrolnich
bodu, pomoci kterych uzivatel mize upravit cestu hrany mezi elementy. Kontrolni body jsou
tvoreny labely ve tvaru ¢tverce s ¢ernou vyplni. Hrana ve vychozim stavu obsahuje pouze
jeden kontrolni bod. Avsak kazdému labelu je priddno kontextové menu, které dovoluje
odstranovat a opét pridadvat kontrolni body. Label, ktery predstavuje hranovy vyraz, také
obsahuje kontextové menu. Toto kontextové menu umoznuje odstranit celou hranu, pripadné
zménit hranovy vyraz. Na vSechny ¢asti hrany je vytvoren action listener, ktery po najeti
mysi obarvi celou hranu na ¢ervenou barvu. Hrana si vzdy pamatuje pripojené dvé tlacitka
a jejich polohu. V pripadé premisténi pripojeného elementu se vzdy provede celé prepocitani
hrany tak, aby i po presunuti sipka smérovala do spravného mista.

4.1.5 Sité

V backendu jsou sité vytvoreny tak, aby vzdy obsahovaly mnozinu mist a prechodt. Sité ne-
musi obsahovat mnozinu hran, jelikoz kazdy prechod pripadné synchronni port si uchovava
vsSechny pripojené hrany. Dalsi vlastnosti siti poté zavisi na jejich typu. V PNtalku existuji
tTi typy siti. Prvni typem je objektova sit. Tato sit jako jedind mize obsahovat synchronni
porty. Dalsim typem je metoda. Na rozdil od objektové sité metoda obsahuje zpravu, kte-
rou je volana. Rovnéz obsahuje specidlni mnozinu vstupnich mist pripadné portia, které
slouzi pro prijeti parametrii metody. Posledni specialitou je misto return, které slouzi pro
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navratovou hodnotu. Poslednim typem sité je konstruktor, ktery muaze byt volan v pripadé
instance t¥idy. Ve vsech ostatnich ohledech je témér identicky s metodou.

4.1.6 T¥idy

Kazda ttida v backendu mize obsahovat objektovou sif. Je pouze na uzivatelové rozhodnuti
zda tiida bude obsahovat objektovou sit. Dale tfida obsahuje mnozinu metod a konstruk-
tord. Vsechny tyto sité obsahuji zpétny odkaz na ttidu, ve které jsou obsazeny. Kazdé tiida
vlastni atribut, ktery se odkazuje na otcovskou t¥idu. V pripadé, ze tento odkaz je nulovy,
pak je otcovska tiida PN. Vsechny tyto t¥idy jsou obsazeny v modelu. Hierarchii dédi¢nosti
si fesi tridy mezi sebou.

4.2 Frontend

V podkapitole 4.1 je lehce priblizen vzhled a struktura jednotlivych elementt, které se
mohou vyskytovat v siti. V nasledujici podkapitole budou upfesnény casti, které tvori cely
frontend. V piipadé frameworku je frontend napsan v jazyce FXML, ktery slouzi pro tvorbu
formularovych aplikaci. Zaroven ve FXML podporuje tvorbu grafického uzivatelského roz-
hrani pomoci Java Scene Builderu. Lze pomoci néj lehce vytvorit zakladni koncept uziva-
telského rozhrani, které se dd dynamicky upravovat za béhu aplikace.

4.2.1 Zahlavi aplikace

Grafické usporadani aplikace lze rozdélit do nékolika ¢asti. Prvni ¢asti grafického rozhrani
lze identifikovat jako zahlavi. Zahlavi je zobrazeno na obrazku 4.3. Je zde zobrazen nazev
aktuadlné otevieného modelu. V tomto ptipadé modelX. Na dalsim tadku je v levé éésti
umisténo ovladani celé aplikace. Zalozka File je implementovana jako vyskakovaci menu,
kde jsou uvedeny funkce pomoci kterych uzivatel mize napriklad ukladat a nacitat modely
atd. Dalsi zalozka Help nasméruje uzivatele k pomoci. Na stejném radku ve stfedni ¢asti je
vytvoreno tlacitko Build on server, které vedle sebe skryva dalsi tlacitka. Tyto skryta tla-
c¢itka predstavuji ovladaci prvky pro préaci se PNtalk serverem. Posledni ¢ast je jednoduché
oznaceni, které informuje uzivatele o aktualnim stavu aplikace.

B GEOOPM
modelX
File Help Build on server EDIT MODE

Obrazek 4.3: Zahlavi aplikace

4.2.2 Accordion

Na dalsim obrazku 4.4 je zobrazena levéa ¢ast aplikace, kde se nachdzi accordion.” Tento
accordion obsahuje tii zakladni okna, které jsou Structure, Inheritance a Simulations.
Vsechny okna obsahuji stromovou strukturu, ve které jsou zobrazena souvisejici data. V
okné Structure jsou zobrazeny data o struktuie daného modelu z pohledu ttid a jejich siti.
Okno Inheritance zobrazuje data o hierarchii dédi¢nosti tiid v otevieném modelu. Posledni
okno se aktivuje pri prelozeni modelu na serveru, zobrazuje aktivni simulace a vSechny jejich

7 Accordion je rozjizd&jici okno ve frameworku JavaFX.
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aktivni instance. Pro kazdé okno je vytvorené kontextové menu, které umoznuje uzivateli
ménit a zobrazovat ¢asti modelu na trovni siti a trid.

File  Help
» Structure
» Inheritance

¥ Simulations

Obrazek 4.4: Accordion

4.2.3 Pracovni plocha

Nejvétsi ¢ast aplikace zabird pracovni plocha, ktera se nachazi uprostred aplikace. Aplikace
pracuje se zalozkami podobné jako internetovy prohlizece. Jedna se o TabPane, ktery do-
kéze zobrazovat zdlozky a prepinat mezi nimi. Lehce tak lze jednotlivé zalozky prehazovat
prohazovat a zavirat. Jejich grafickd podoba je zobrazena na obrazku 4.5. Otevirani novych
zalozek probihé v accordionu.

ObjectMNet X | Method: reset X || Method: waitFor: x X

Obrazek 4.5: Zalozky pracovni plochy

4.2.4 Toolbox

Posledni ¢asti je toolbor na obrazku 4.6, ktery se nachazi na pravé strané. Je implemento-
van pomoci java Toolbar, ktery sefadi grafické objekty za sebe. Obsahuje tii labely, ktery
predstavuji funkcionalitu pro pridani mist, prechodu a synchronnich porti do pravé zob-
razené sité na pracovni plose. Toolbox také obsahuje dvé tlacitka. Prvni s jednosmérnou
sipkou a ndzvem Are. Pti kliknuti na tla¢itko se na pracovni plose, v pravé oteviené siti, ob-
jevi kolem jednotlivych elementu pripojovaci tlac¢itka, které uzivateli umozni vytvorit hranu.
Druhé tlacitko toolboxu s obousmérnou sipkou obdobné umoznuje vytvorit testovaci hranu.

4.3 Kontrolér

Propojeni frontendu a backendu je vytvoreno java tiidou Controller.® Vsechny reakce na
uzivatelské akce jsou zachyceny v této tridé. V pripadé chyby nebo doplnujici otazky cont-
roller vytvaii modalni okna, kterymi aplikace komunikuje s uzivatelem. Controller zaroven
dynamicky méni frontend. Controller tedy tidi veskeré zmény, které se dynamicky projevuji
v grafickém uzivatelském rozhrani aplikace.

8Controller ve frameworku JavaFX slouzi k propojeni grafického uZivatelské rozhrani v jazyce FXML s
pozadim programu v jazyce Java.
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Transition

Cond Arc

Sync port

Obrazek 4.6: Toolbox pro praci se siti

4.4 Uklddani a nacditani modelu

Aplikace musi dokazat uzivatelem vytvorené a upravené modely ukladat a znovu nacist.
K tomuto tcelu se v podkapitole 3.4 1ze docist o jazyce PNML, ktery je predlohou pro
strukturu ukladani celého modelu. I kdyz jazyk PNML m& moznosti pro uchovani grafickych
vlastnosti uvedenych v této bakalaiské praci [5], tak pro ucely aplikace jsou pravidla tohoto
jazyka omezujici. Hlavnim divodem jsou doplnujici grafické vlastnosti siti, které si musi
aplikace pamatovat. Z tohoto duvodu jsou vysledna data pro ulozeni modifikovana tak, aby
bylo mozné zahrnout grafické prvky, které jsou nezbytné pro aplikaci. Vyslednd data jsou
zalozena na jazyku PNML, ale také obohacena dalsimi prvky, které hranice jazyk PNML
prekracuji. Tyto data pak lze s jistotou nazvat jako XML nebo jako modifikovany PNML.
Piikladem téchto pridanych modifikaci jsou napriiklad tagy expression, ktery predstavuje
hodnotu hranového vyrazu a urcuje jeho polohu v siti.

Ukladani modelu probiha vzdy do stejné slozky s ndzvem export umisténou v rootu,
odkud je aplikace oteviena. Kromé modeli jsou zde ulozeny také exporty dilCich ¢asti
modelt napriklad tiid, metod, objektovych siti a dalsich. Aplikace tedy je implementovana
tak, aby kromé celkového ulozeni modelu mohla exportovat nékterou z jeho c¢asti a poté ji
importovat do jiného pripadné toho samého modelu. K rozliseni, zda se jedna o cely model
nebo jen o jeho ¢ast, jsou exportované soubory uklddany s nidzvem obsahujicim typ dat
ulozenych v souboru. Prikladem takového nazvu souboru je modelX.model.zml, kde tecka
rozdéluje nazev od typu. Obdobné vypadaji nazvy exportovanych ¢asti modelu.

Priklad ulozené struktury modelu je zobrazen v obrazku 4.7. Struktura ulozeného mo-
delu v jazyce XML je obdobnd jako struktura nacteného modelu v backendu. Jednotlivé
elementy, které se v modelu mohou vyskytnout, jsou v XML uloZeny jako tagy.” Jejich
jednotlivé vlastnosti jsou ulozeny v atributech tagu. V piipadé, kdy napiiklad objektova

9Tag je znacka ohraniend ostrymi zdvorky, ze které sestévé program v znackovacich jazycich jako je
HTML, XML, atd.
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sit obsahuje vice mist, tak do jejiho obsahu tagu jsou vlozeny dalsi tagy, které predstavuji
mista. Timto zptisobem je zmapovan a preveden cely model. K automatické tvorbé tagi je
pouzita knihovna jdom-2.0.6.

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8" standalone="no"?»
<model mainClass="ClassA" name="inherModel":>
<class father="ClassB" name="ClassA">
<objectlet>
<place id="pl" inheritance="False” initAction="" initMarking="2"#e" x="701.0" y="231.8"/>
<place id="placeObjB" inheritance="True" initAction="" initMarking="" x="928.8" y="437.8"/>
<transition action="" guard="" id="transObjB" inheritance="True" x="1318.8" y="335.0">
<arc cond="False" endPos="right" extern="False" inheritance="True" place="placeObjB" startPos="left"
type="POSTCOND" »
<expression value="#e" x=“1b@8.@” y="458.8"/>»
<controlPoint id="8" x="1217.8" y="427.8"/>
<farce
</transition>
</objectlet»
<method name="hello">
<place id="return” inheritance="True" initAction="" initMarking="" x="884.8" y="635.8"/>
<place id="input" inheritance="True" initAction="" initMarking="2"#e" x="1838.8" y="158.@"/>

Obrazek 4.7: Priklad uloZenych dat modelu v XML

4.5 SVG export

Export do jazyka SVG probihd podobné jak u uklddani modeld, jelikoz je podobné zalozen
na bazi jazyku XML. Vyuziva se pro to stejnd knihovna jdom-2.0.6. Rozdil je v mife exportu.
P1i exportu do SVG je jako zdroj pouzita pouze pravé zobrazena sit z pracovni plochy. Na
obrazku 4.8 je zobrazen uryvek z programu v jazyce SVG, ktery aplikace exportuje. Aplikace
projde vsechny elementy zobrazené v siti na pracovni plose a prevede je na ekvivalenty v
jazyce SVG. SVG export neobsahuje kontrolni body, kterymi uzivatel upravuje cestu hran.
Je tim tak export zpiehlednén.

<svg xmlns="http://waw.w3.org/2008/svg"” viewBox="0 @ 1648 946">
<ellipse cx="782" cy="128" fill="white" fill-opacity="1" rx="55" ry="22" stroke="black" stroke-width="1"/>
<text dominant-baseline="middle" font-size="15px" text-anchor="middle" x="762" y="178">p@l</text>
<text dominant-baseline="middle" font-size="13px" text-anchor="middle" x="782" y="141"/>
<text dominant-baseline="middle" font-size="13px" text-anchor="middle" x="782" y="126"/>
<line stroke="black" x1="732" x2="832" yl1="128" y2="128"/>
<ellipse cx="574" cy="288" fill="white" fill-opacity="1" rx="55" ry="22" stroke="black" stroke-width="1"/>
<text dominant-baseline="middle" font-size="15px" text-anchor="middle" x="554" y="322"»>pB2</text>
<text dominant-baseline="middle" font-size="13px" text-anchor="middle" x="574" y="293"/>
<text dominant-baseline="middle" font-size="13px" text-anchor="middle" x="574" y="278">1" 3</text>
<line stroke="black” x1="524" x2="624" yl1="280" y2="280"/>
<ellipse cx="792" cy="392" fill="white" fill-opacity="1" rx="55" ry="22" stroke="black" stroke-width="1"/>
<text dominant-baseline="middle" font-size="15px" text-anchor="middle" x="772" y="434"»>pB3</text>
<text dominant-baseline="middle" font-size="13px" text-anchor="middle" x="792" y="4@85"/>
<text dominant-baseline="middle" font-size="13px" text-anchor="middle" x="792" y="398">1"1</text>
<line stroke="black” x1="742" x2="842" y1="392" y2="392"/>
<ellipse cx="583" cy="518" fill="white" fill-opacity="1" rx="55" ry="22" stroke="black" stroke-width="1"/>

Obrazek 4.8: SVG export

4.6 Spoluprace se PNtalk serverem

Pred samotnou komunikaci se serverem je potreba model exportovat do jazyka PNtalk.
Podobné jak pri ukladéani do XML je nutné prevést model do jazyka PNtalk. Opét podle
struktury ulozené v backendu je potfeba vSechny elementy prevést do jejich ekvivalence v
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PNtalku. Takto se vytvori jeden dlouhy fetézec, ktery je predlozen serveru. Celd tato akce
probihd po stisknuti tlacitka Build on server, které se nachazi na horni listé na obrazku 4.3.
Po jejim stisknuti se navaze komunikace se serverem.Vsechny komunikacni protokoly jsou
uvedeny v priloze B.

methodAndClass

Build on server | Create new simulation = Onestep  runtoevent  Back to edit mode RUN MODE

Obrazek 4.9: Zahlavi v run médu

Server komunikuje s aplikaci ptes localhost IPv4 '’ a port 9999. Pro kaZdou komunikaci
se vytvoii socket,'! ktery tvoif komunika¢ni proces. Po stisknuti tla¢itka pro pieklad se
provede export do PNtalk programu a provede se komunika¢ni protokol Build. Ten posle
serveru pozadavek na pridani tfidy a hned po ném posle i data t¥idy v jazyku PNtalk. Dle
protokolu server odpovi OK nebo FAILED, coz jsou standardni odpovédi pro uspéch nebo
neuspéch. V pripadé dspéchu se odkryji dalsi tlacitka z listy v zahlavi na obrazku 4.9 a
zméni se mod aplikace.

V pripadé spravného prekladu je mozné vytvorit novou simulaci. Pfi vytvareni simulace
se aplikuje komunikacni protokol z New simulation. Pokud i tato komunikace probéhne v
poradku, pak nasleduji dalsi komunikac¢ni procesy New event a Get state. Pokud aplikace
mé definovan bod zastaveni, pak se na server nahraje event,'”. Poté dojde k druhému
komunika¢nimu procesu Get state, ktery ziska stav dané simulace. Pti kazdé dalsi zméné v
simulaci se aktivuji posledni dva komunikac¢ni procesy Simulate one step a Simulate to event
a dochazi k opétovnému ziskani stavu. Prijatd data ze serveru ohledné aktudlniho stavu
simulace se vzdy musi fadné zpracovat tak, aby mohli byt jednotlivé instance nahrany do
struktury simulace v backendu. Nasledné se struktura simulace nahraje do okna Simulations
v accordionu. Zde v stromové struktufe si uzivatel muze oteviit instance jednotlivych siti,
déle provadét kroky simulace a sledovat zmény, které se okamzité projevuji na pracovni
plose.

4.7 Testovani

Tato podkapitola popisuje testovani aplikace. Samotné testovani Ize rozdélit do dvou fazich.
Prvni fazi je pribézné testovani.'® Druhou fazi je uzivatelské testovani, které bylo provadéno
za Ucasti dalsich osob.

4.7.1 Prubézné testovani

Prubézné testovani lze rozdélit na testovani backendu a frontendu. Toto testovani zacalo po
prvni fazi vyvoje softwaru, kdy byla vytvorena zakladni struktura backendu a trvala témér
do konce vyvoje aplikace. Backendové testovani bylo provedeno tesitelem na ukazkovych
prikladech. Tyto priklady byly navrzeny tak, aby bylo mozné pozorovat chovani aplikace

10T ocalhost IPv4 je specidlni adresa 127.0.0.1, kterou vétsinou pouzivaji aplikace daného zafizeni pro
komunikaci.

1gocket je v informatice bod pFipojeni pro poéitacovou sit.

12Event pfedstavuje v PNtalku bod zastaveni simulace, ktery lze nastavit pouze na pfechod.

BPrabézmé testovani je typ testdl, které se provadi na strané organizace nebo osob vyvijejicich dany
software
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na vznikajici strukturu vytvorenou v backendu. Sledovani vzniklé struktury bylo promitano
do frontendu, kde Tesitel mohl sledovat, zda je struktura v backendu spravné vytvorena.

Pribézné testovani na trovni frontendu je odlisny pripad. Pro tento druh testi lze
uplatnit pouze testovani na zdkladé pozorovani osoby. Proto pribézné testovani frontendu
ziistalo Cisté na fesiteli této diplomové prace a jeho vizualnim vniménim vytvarené aplikace.
Je vhodné zde pripomenout Java Scene Builder. Tento nastroj vyvojari umozni vytvorit vzor
urcitého grafického elementu a nastavit jeho vlastnosti. V pfipadé dynamického pridavani
grafickych objektt je tak tento vzor vhodnou predlohou, kterd slouzi k ovéfeni spravné
funkcionality nové pridanych grafickych objektt. Tento zptisob testovani je efektivnéjsi diky
rychlosti, jakou lze v Java Scene Builderu graficky objekt vytvorit.

Vysledky pribézného testovani nelze jednoduse prezentovat. Je to pouze subjektivni po-
hled Tesitele, ktery si pritbézné testovani stanovil. Java Scene Builder byl vhodnym pomoc-
nikem pfi testovani a usnadnil Tesiteli praci s testovanim dynamicky pridanych grafickych
elementi.

4.7.2 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani zacalo v poslednich fazich vyvoje. Uzivatelské testovani bylo zamé-
feno pouze na frontend. Bylo potieba vyzkouset zejména funkénost na dalsich platforméch
a intuitivnost, kterou aplikace pusobi na lidi. Aplikace je plné otestovana na platformeé
Windows 10, kde Ize zarucit plnou funkénost. Aplikace je zaroven otestovana pro operac¢ni
pozadovanych knihoven pro preklad. V nékterych pripadech bylo nutné doinstalovat urcité
knihovny pro framework JavaFX. Zaroven i samotna instalace prostfedi Pharo je na Ubuntu
slozitéjsi, jelikoz je obtizné na 64 bitovém operacnim systému provést instalaci starsi verze
Pharo, ktera je pouze 32 bitova.

Jelikoz je aplikace specidlni v naro¢nosti na uzivatele, ktery musi znat alespon zéklady
Petriho siti, nebylo mozné provadét testovani s kymkoliv. Z tohoto divodu byli k Uziva-
telskému testovani prizvani dva kolegové ze studia na fakulté fesitele prace, kteri méli zku-
senosti pouze s Petriho sitémi nikoli s OOPN. Testovani mélo za tikol odhalit nedostatky
v prehlednosti aplikace a otevrit moznosti pro vylepseni aplikace. Zaroven lze povazovat
za Uzivatelské testovani i poznamky vedouciho prace, kde vliv na vyslednou aplikaci je
mnohem vétsi.

Vysledky Uzivatelského testovani jsou oproti pribéznému lépe prezentovatelné. Nejvetsi
podil na zméndach ve vyvoji mél vedouci prace, jehoz testovani aplikace mélo vliv na celkovy
vzhled a funkénost. Ve smés slo hlavné o rady k spravnému pochopeni OOPN ve spojeni s
PNtalkem a jejich promitnuti do aplikace. Také zde byly pripominky k spravnému umisténi
jednotlivych funkénich prvki aplikace ve frontendu. VSechny tyto pripominky byli fesSitelem
akceptovany a implementovany.

Vysledky testt dvou prizvanych studentt byly méné smérodatné. I kdyz oba se orientuji
problém se orientovat ve struktufe modelu a vyznamu v obsahu elementu sité. Testovani
funkénosti z pohledu OOPN a PNtalku je v tomto pripadé nepouzitelné. Oba studenti
alespon provedli testovani grafického uzivatelského rozhrani a jeho ptsobeni na né. Nékteré
jejich poznamky byly prijaty a implementovany v aplikace.
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Kapitola 5
Priklady pouziti aplikace

Tato kapitola pojednava o praci uzivatele v aplikaci. Pro instalaci je vytvoren navod v
priloze A, kde lze nalézt informace o podpore, zdrojich ke stazeni, instala¢nich procesech a
castych problémech. Déle lze najit v této kapitole nékolik vzorovych prikladu, které ilustruji
jejich simulaci.

5.1 Prace s modelem

Po zapnuti se aplikace vzdy nachézi v prazdném stavu. Nejdiive je potieba oteviit nebo
vytvorit model. Nacitani, ukladani a otevirani lze nalézt ve vysouvacim menu File, které
je zobrazeno na obrazku 5.1. Kromé zminénych funkci menu obsahuje také uzavieni celé
aplikace a porizeni snimku. U vSech téchto funkci jsou zaroven nastaveny klavesové zkratky,
které uzivateli usnadni praci s aplikaci. V pripadé nacitani modelu pomoci tlac¢itka Load
model nebo klavesové zkratky Ctrl + L se otevie modélni okno pro vybér souboru. Vychozi
slozka pro ukladani a nacitdni modelu se nazyva export. Je nutné vybrat soubor, ktery
v nazvu obsahuje retézec ,,.model*. Ostatni soubory slouzi pro import a export, ktery se
provadi v jiné ¢asti aplikace.

! New model Ctrl«N

Save model Ctrl+5

Load model Ctrl+L
Screenshot  Ctrl+P

Close Ctrl+Q

Obrazek 5.1: File menu

5.2 Struktura modelu

Po nacteni modelu se zobrazi v accordionu okno Structure, kde se zobrazi kompletni struk-
tura trid se vSemi jejimi sitémi. Priklad reprezentujici tuto strukturu lze najit na obrazku
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5.2. Jsou zde zobrazeny dvé tiidy C0O a C1. U t¥idy CO je zobrazen ptiznak ,,(M)*“ Tento
ptiznak znaé¢i hlavni tifidu modelu.! Ve stromové struktufe jsou také zobrazeny jednotlivé
sité vsech ttid.

¥ Structure
¥ Madel: janDisPra
¥ Class: CO (M)
ObjectMet
¥ Class: C1
ObjectMet
Method: reset
Method: waitFor: x

Obrazek 5.2: Struktura modelu

Kontextové menu pro okno Structure z obrazku 5.3 umoznuje uzivateli hned nékolik
funkcionalit. Lze pomoci néj otevrit danou sit na pracovni plose. Mimo to sit lze oteviit
také dvojklikem. Déale kontextové menu obsahuje ptfidani novych siti a tiid. Pro pridani
sité je dilezité mit vybranou spravnou tiidu, kam chce uzivatel sit pridat. Kdyz uzivatel
chce pridat metodu pro tridu CO0, je nutné mit vybranou odpovidajici polozku ve stromové
strukture. Na obrazku 5.3 je pravé tento pripad zobrazen, kde je vybrana tfida C0. Mazani
ve struktufe modelu probihd podobnym zptsobem. Pro pridani tridy neni nutné vybrat
polozku modelu. Lze tak ucinit po kliknuti kamkoliv v daném okné.

Mezi dalsi moznosti kontextového menu patii prejmenovani tfid, metod a konstruktort
pomoci tlacitka Rename. Také se zde d& nastavit hlavni tiida tlacitkem Set as main class.
Tlacitko Set event dovoluje uzivateli nastavit prechod vybrané sité jako bod zastaveni pti
simulaci. Dvé posledni tlac¢itka Import a Export umoznuji separatni ulozeni a nac¢teni dil¢ich
¢asti modelu. Je zde potfeba zdiraznit, ze pro obé tlac¢itka je nutné mit vybran spravny
element. Napriklad pokud uzivatel chce pridat metodu, musi mit oznacenou tiidu, ktera
bude vlastnikem importované metody. Export 1ze provést u vsech ¢asti modelu kromé jej
samotného. Pro export modelu se standardné pouzivé ukladani pomoci akce z obrazku 5.1.

5.3 Editace sité

Po otevieni sité a jeji nahrdni do pracovni plochy, mize uzivatel provadét jeji editaci.
Piikladem takové sité je obrazek 5.4. Jedna se o objektovou sit tr¥idy C1 z prikladu na
obrazku 5.2. V siti je mozné vidét od kazdého elementu jeden kus. Je zde zobrazeno misto p1,
prechod Transition a synchronni port state: x, kde jsou spolu vsechny elementy propojeny
pomoci vSech typt hran. Hrana smérujici z mista pl do Transition je ¢ervené zvyraznéna.
K tomuto efektu dojde, kdyz uzivatel prejede kurzorem po kterékoliv jeji ¢asti. Pro pridani
jednotlivych elementi je nutné, z toolboxu pretahovat elementy do sité. Na misté, kde
uzivatel odklikne, se zobrazi pretahovany element ve vychozim stavu. V idedlnim piipadé
by uzivatel mél nové vznikly element editovat tak, aby nevznikl konflikt se stejnymi jmény.

1Server PNtalk vidy na tivod simulace vytvoif instanci objektové sité hlavni ti{dy.
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¥ Structure

¥ Madel: janDisPra

EUT— O |

Add new class

¥ Class: C1
ObjectMet Add new object net
Method: reset Add new method

Method: waitFor: x | Add new constructor
Set as main class
Set event
Delete
Rename
Import
Export
|

Obrazek 5.3: Kontextové menu okna Structure

Pro pridani klasickych hran je nutné kliknout na tlac¢itko Arc a poté vybrat zdroj a cil
hrany pomoci tlacitek, které se u vSech elementt zobrazili. Pridani testovaci hrany probiha
stejnym zpusobem.

V pripadé editace sité metody musi aplikace umoznit tuto sitf propojit s objektovou siti
dané tridy. K tomuto celu je nutné kliknout pravym tlac¢itkem na pracovni plochu sité,
kde se zobrazi kontextové menu s jedinou akci Show/Hide places from objectnet. Po kliknuti
na tuto akci se zobrazi mista objektové sité zvyraznéna Sedym pozadim. Piiklad této akce
je zobrazen na obrazku 5.5, ktery je prikladem metody waitFor: x. Misto pl predstavuje
misto z objektové sité.

5.4 Deédiénost modelu

Jak pracovat s dédi¢nosti v aplikaci? Pro ipravu dédicnosti je vytvoreno extra okno Inhe-
ritance v accordionu. Opét se zde d& nalézt stromova struktura tfid, kterd nyni znaci dé-
di¢nost t¥id. V obrazku 5.6 jsou zobrazeny tiidy CL1 a CL2. Z jejich postaveni ve stromové
strukture lze vyvodit, ze tfida CL1 dédi z CL2. Pro nastaveni otce tridy je nutné opét
pouzit kontextové menu, kde se nachéazi akce Set class parent. Pomoci této akce se zobrazi
modalni okno, kde bude na vybér ze vsech tiid. Po vybrani je nutné jesté u deédici tridy
pouzit druhou akci z kontextového menu, ktera se nazyva Reload inheritance from parent
class. Tato akce provede aplikaci nastavené dédi¢nosti u vybrané tiidy. V ptipadé, kdy obé
ttidy obsahuji objektové sité, je nutné rozhodnout, co se stane s objektovou siti u dédici
tTidy. Uzivatel dostane na vybér ze tii moznych akci. Mlze dédici objektovou sit prepsat,
spojit nebo ponechat. V pripadé spojeni dochazi k smichani zdédénych elementt spolu s
puvodnimi.

Prikladem tohoto spojeni je obrazek 5.7, kde jsou rozliseny dva druhy elementii. Puivodni
elementy maji klasické zobrazeni jako z predchozich pripadi. Zdédéné elementy se vyznacuji
prerusovanym ohranic¢enim. Napiiklad misto CLZ2place je zdédéné misto. Déale je mozné
provadét editace, které spojuji oba typy elementu.
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EDIT MODE

(D

Place

]

Transition

o,
i ks

Cond Arc

]

Sync port

Transition

Obréazek 5.4: Objektova sit

5.5 Modalni okna

Interakce mezi uzivatelem a aplikaci je provedena pres modalni okna, ktera vzdy zadaji po
uzivateli dodate¢né informace. Také tyto modalni okna informuji uzivatele o akci, kterou se
pokousel provést. Muze se zobrazit okno o ispésném provedenim akce v pripadé, ze vysledek
neni pro uzivatele na prvni pohled patrny. Rovnéz se mtize zobrazit okno, které oznamuje
chybu nebo upozornéni, které uzivatele informuje o vzniklém problému.

Modalni okna mohou po uzivateli chtit doplnit urcitou informaci. Tyto okna lze rozdélit
na dva typy. Prvnim je fulltext okno, které piimo vyzaduje po uzivateli napsani napriklad
nazvu nebo hodnoty pro danou akci. Druhym typem okna je select, kde uzivatel vybira z
nékolika moznosti. Piikladem, kdy se objevuje toto okno, je vybér dédi¢nosti, kdy uzivatel
musi vybrat z pfedem definovanych moznosti.

5.6 Simulace

Pred samotnym ovladanim simulace je dulezité pripomenout, ze PNtalk server musi byt
zapnuty. V opacném pripadé miizou vzniknout chyby, které aplikace nemusi detekovat a
zamrzne. V pripadé, kdy se snazite na vypnutém serveru prelozit model, dojde k upozornéni
aplikace o daném problému.

Pokud uzivatel ma model vytvofen a chce provést simulaci musi stisknout tlacitko Build
on server. Pokud preklad na serveru bude v poradku, tak se aplikace prepne do RUN
MODE. V tomto médu nemuze uzivatel editovat model. V accordionu se uzivateli otevie
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Obrazek 5.5: Propojeni metody s objektovou siti

» Structure
¥ Inheritance

¥ PN

Reload inheritance from parent class

Obrazek 5.6: Dédi¢nost modelu

okno Simulations a ostatni okna se skryji. Rovnéz se skryje toolbox. V nasledujicim kroku
musi uzivatel vytvorit prvni simulaci. Téchto simulaci mtze uzivatel vytvorit kolik jen chce.

Po vytvoreni simulace se uzivateli objevi jeji struktura. Pfi vytvoreni simulace se v
prvnim kroku vzdy vytvori instance objektové sité hlavni tidy. Piikladem takové struktury
je obrazek 5.8, kde jsou zobrazeny hned dvé bézici simulace. Kazda simulace ma své urcité
1D, které ji jednoznacné identifikuje. Podobny identifikator maji i ostatni instance. Lze si
tedy vsSimnout, ze po simulaci se vzdy nachézi instance tfid a v nich se teprve nachézi
instance siti. Pouze instance siti lze otevriit a sledovat, jak probiha simulace.

Pro posun v simulaci existuji v aplikaci dvé tlacitka. Lze je najit v zdhlavi celé aplikace.
Jmenuji se One step a run to event. Jak je z ndzvu patrné, tak tlacitko One step provadi
vzdy pouze jeden krok v aplikaci. V pfipadé pouziti druhého tla¢itka run to event, dochézi
k provedeni jednoho nebo vice kroka. Pocet provedenych kroki se odviji od nastaveného
bodu zastaveni. V pripadé, kdy uzivatel nenastavi tento bod, dojde k posunu v simulaci do
konce.

Kromé dvou tlacitek pro posun v simulaci existuji i tlac¢itka v kontextovém menu v
okné pro zobrazeni struktury simulace. Tyto tlac¢itka jsou tam navic. Jejich piivodni smysl,
ale upozornuje na situaci, kdy uzivatel ma otevienych vice simulaci v jednom okamziku.
Pokud uzivatel chce provadét simulace paralelné, musi vzdy kliknout levym nebo pravym
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CL1trans

Cl1place l_CLE_trans_ |

_ Cleplace |

Obrézek 5.7: Dédi¢nost v objektové siti

tlacitkem mysi na jakoukoliv instanci vybrané simulace. Tim se ulozi dana simulace jako
vychozi a tlacitka v zahlavi aplikace budou provadét akce nad ni.

Pro ukonceni simulace musi uzivatel stisknout tlacitko Back to edit mode. Po tomto
kroku se aplikace opét vrati do editacniho stavu. Pred timto navratem musi uzivatel zvazit,
zda nechce ukoncit bézici simulace. Pokud uzivatel simulace neukoncil na serveru nebo
nevypnul aplikaci, tak i kdyz skryty jsou simulace stile dostupné. Pokud uzivatel tyto
simulace chce ukoncit, tak musi pravym tlacitkem kliknout na dané policko simulace a
vybrat akci Close simulation. Kliknutim na instanci tiidy nebo sité nelze simulaci ukoncit.

» Structure
» Inheritance
¥ Simulations
¥ Model: methodAndClass
¥ Simulation 1D 3
¥ ID: 1 ClassB
ID: 1 object
ID: 2 reset:
ID: 3 reset:
¥ ID: 2 ClassA
ID: 1 object
¥ ID: 3 ClassA
ID: 1 object
¥  Simulation 1D: 16
¥ |D: 1 ClassB
ID: 1 object

Obrazek 5.8: Simulace
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5.7 Export do SVG

Pro export do SVG obrazku je nutné pouzit akci Screenshot z menu, které je zobrazeno na
obrazku 5.1. Lze pro tuto akci pouzit také klavesovou zkratku Ctrl + P. SVG obrazek se ulozi
do slozky screenshots. Piikladem takové export je obrazek 5.9. Jeho leva ¢ast predstavuje
vzor z aplikace, ktery v ni byl vytvoren. Prava strana obsahuje SVG export. Jsou zde zjevné
rozdily, které vysledny export zjednodusuji. Zjednoduseny vysledek je tak pro uzivatele
prehlednéjsi.

ostater x. x =3
o reset
03

o state: x. x =3
o reset

0
d Fd o
o= C1 new
Q
01 o P02 0l

v =owaitFor: x

X
t02 p03
H (v x
(x, #fail)
pO4

Obrazek 5.9: SVG export

y = o waitFor: x

p02
t02

04

5.8 Piiklady

Nésledujici podkapitola obsahuje nékolik piikladd OOPN. Z piikladu je patrny postup
zmény v aplikaci pri postupu v simulaci. Piiklady zac¢inaji od jednodussich a postupné se
jejich slozitost zvysuje.

5.8.1 Zakladni instance objektové sité

Prvni priklad demonstruje zakladni simulaci v siti. V prikladu se nachézi pouze jedna trida
se svoji objektovou siti, kde probihd simulace. Obrazek 5.10 predstavuje pocCatecni stav v
siti. Priklad si lze predstavit jako postupné zpracovani pozadavku ve fronté. V misté vstup
jsou ve fronté 3 tokeny k vyrizeni. Pokud je na misté zdroj pritomno znaceni #zdroj pak
je mozné provést prechod obsluhu. V néasledujicim kroku se provede prechod konecObluhy a
vytizeny pozadavek v podobé tokenu se presune do mista vystup. Uvolnény zdroj se presune
zpét do puvodniho mista a pokud bude na vstupu dalsi token k vyrizeni, tak se cely cyklus
opakuje, dokud nebude vstup prazdny.
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vstupVobsluze konecObsluhy wystup

zdroj

Obrazek 5.10: Priklad: Zakladni instance objektové sité - stav na pocatku

konecObsluhy vystup

wstupVobsluze

zdroj

Obrazek 5.11: Priklad: Zakladni instance objektové sité - koncovy stav

5.8.2 Volani metody

Druhy priklad demonstruje volani metody na obrazku 5.12. Struktura t¥idy sestava z objek-
tové sité a metody plus: z. Objektova sit na pocatku obsahuje pouze jedno misto, ve které
je pocatecni znaceni nula, a jeden prechod. Tento prechod provadi volani vlastni metody s
parametrem X, ktery prebird od mista. Vysledek poté vraci v proménné Y.

y := self plus: x

B plusledna

wstup

Obrézek 5.12: Priklad: Volani metody - objektova sit

Metoda plus: x z obrazku 5.13 predstavuje pocitadlo, které ¢islo ze vstupniho mista X
zvétsi o 1 v pripadé, kdy je ¢islo mensi nez 10. Tento proces provadi prechod t1. V opacném
pripadé se provede prechod t2, ktery cislo nuluje. Lze si tedy tento cely ptripad predstavit
jako pocitadlo, které se po dosazeni hodnoty deset vzdy v néasledujicim kroce vynuluje.
Tento model je tedy nekonecny a neexistuje jeho finalni podoba.
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t1

Obrazek 5.13: Priklad: Volani metody - metoda

5.8.3 Instance tridy

Nasledujici priklad demonstruje zptisob vytvoreni instance jiné t¥idy z hlavni. Tento priklad
se sklada ze dvou ttid, kde v hlavni tridé je vytvorena instance nové tridy Stud. Obrazek 5.15
predstavuje objektovou sit hlavni tfidy, kde dochéazi pouze k vytvotreni nového objektu. Pti
této instanci se automaticky vytvori instance objektové sité t¥idy Stud. Kromé objektové
sité trida obsahuje tii dalsi metody uvedené ve strukture modelu na obrazku 5.14.

¥ Model: instanceTridy

¥ Class: mainClass (M)
ObjectMet

¥  Class: Stud
ObjectMet
Method: jdiSeUcit
Method: jdiSeNajist
Method: jdiSpat

Obrazek 5.14: Priklad: Instance tridy - Struktura modelu

mistoStudenta

vstup

Obrazek 5.15: Priklad: Instance tfidy - hlavni trida

Objektova sit tridy Stud predstavuje denni cyklus studenta. Vizudlni podoba této sité
je zobrazena na obrazku 5.16. Zde se nachazi jedno misto stavStudenta, které vzdy obsa-
huje aktualni ¢innost studenta. Okolo mista jsou rozmistény tii prechody. Kazdy prechod
kontroluje ve strazi prechodu, zda dany stav studenta je ten, ktery odpovidé pozadovanému
stavu pro jeho provedeni. Takto se stdle dokola stiidaji studentovy ¢innosti. Sit jednotli-
vych metod je dost podobna. Obrazek 5.17 predstavuje metodu jdiSeUcit, kterd vraci novy
status pro studenta.
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x = #spi

y := self jdiSeUcit

= i

y := self jdiSpat

= N

t3

® = #ucibe

y := self jdiSeMNajist

t2

Obrazek 5.16: PFiklad: Instance t¥idy - objektova sit tfidy Stud

. zacniSellcit retum

Obrézek 5.17: Priklad: Instance tfidy - metoda jdiSeUcit

46



Kapitola 6
Zaver

Cilem diplomové prace bylo provést studii objektové orientovanych Petriho siti a vytvorit
navrh feseni aplikace. Ve studii v kapitole 2 bylo provedeno zmapovani rtznych druht
Petriho siti a predevsim podrobnéjsi rozbor objektové orientovanych Petriho siti v jazyce
PNtalk. Navrh reSeni zaznamenany v kapitole 3 obsahuje nékolik pohledi, které predchazeli
vyvoji aplikace. Je zde rozdéleni do iteraci, které predstavuje plan vyvoje aplikace. Déle
jsou zde diagramy stavu, tfid a architektury, které popisuji strukturu a chovani aplikace.

Dalsim cilem diplomové prace je vytvoreni funkéni aplikace, kterd zjednodusi uzivate-
lim préci s objektové orientovanymi Petriho sitémi. Celkovy popis implementované aplikace
je uveden v 4 a je podrobné rozebran. Rovnéz jsou zde uvedeny informace o provedeném
testovani souvisejici s implementaci. Vysledek aplikace je prezentovan na konkretnich pfti-
kladech z kapitoly 5. Priklady prokazuji funkénost aplikace, kterd uzivateli umozni pracovat
s objektové orientovanymi Petriho sitémi.

Celkovy vysledek této prace lze zhodnotit jako kvalitni. Navrh aplikace byl vhodné
vytvoren a poslouzil jako dobry bod, o ktery se implementace opirala. Vyslednou aplikaci
lze povazovat jako splnéni zadéni prace o implementaci nastroje. I kdyz aplikace obsahuje
par drobnych mezer predevsim v uzivatelské privétivosti, tak tyto nedostatky mohou byt
omluveny slozitosti OOPN. Proto Ize celkovy vysledek hodnotit kladné.

Aplikace sama o sobé predstavuje vhodny bod pro jeji dalsi rozvoj. V idedlnim pripadé
by Sel provést graficky upgrade s pomoci dalsich frameworkt, kterymi by se zvysila uzi-
vatelska privétivost, jelikoz ta je v modernich softwarovych systémech alfa a omega. Dalsi
moznosti pro rozvoj muze nastav v pripadé rozsireni PNtalk serveru o dalsi funkcionalitu.
Komunikace se serverem je od jadra aplikace oddélena a jeji rozsiteni by slo snadno pridat
k aplikaci.
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Priloha A

Navod pro instalaci

Tato priloha obsahuje navod na instalaci aplikace. Aplikace byla vytvofena na platformé

Windows 10 a jeji funkcénost je zde zarucena. Podpora pro systém na bazi Linux byla

pridana, ale mohou se zde vyskytnout mensi grafické rozdily. Pokud by balicek aplikace

nebyl k dostani spolu s touto praci, 1ze jej stdhnout z tohoto sdileného uloziste:
https://drive.google.com/drive/folders/1aJdyQArBHrn80NG6aUao6Z1zHd8KTqVt?usp=sharing

A.1 Instalace pro Windows

1. Stahnéte si a nainstalujte si aplikaci Pharo verze 5.

2. Stahnéte si balicek aplikace.

3. Ujistéte se, ze mate nainstalovany jdk verze 11 nebo novéjsi.

4. Spustte Pharo a jako image pouzijte z balicku aplikace soubor PNtalk-2.1-server.image.

5. Na spusténém Pharu oznacte do bloku prikaz PNtalkServer start. a kliknéte na néj
pravym tlac¢itkem. Otevie se nabidka a vyberte piikaz ,Do it®

6. Pouzijte prikazovy fadek a presunte se piimo do slozky v balicku aplikace, kde se
nachézi soubor GEOOPN__WIN.jar. Provedte spusténi pomoci ptikazu java -jar GE-
OOPN_WIN. jar.

A.2 Instalace pro Linux

1. Stahnéte si a nainstalujte si aplikaci Pharo verze 5. Pozor pokud vlastnite 64 bit verzi
systému, tak pouzijte nasledujici sekvenci prikazi pro instalaci podpory 32 bit verze
Phara:

e sudo dpkg —add-architecture i386

e sudo apt-get update

e sudo apt-get install 1ibx11-6:1386

e sudo apt-get install libgll-mesa-glx:i386
e sudo apt-get install libfontconfigl:i386
e sudo apt-get install 1ibssl1.0.0:i386
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. Stahnéte si balicek aplikace.

. Ujistéte se, ze mate nainstalovany jdk verze 11 nebo novéjsi. Zaroven v nékterych
pripadech je nutné si nainstalovat JavaFX sdk.

. Spustte Pharo a jako image pouzijte z balicku aplikace soubor PNtalk-2.1-server.image.

. Na spusténém Pharu oznacte do bloku piikaz PNtalkServer start. a kliknéte na néj
pravym tlacitkem. Otevie se nabidka a vyberte piikaz ,Do it“

. Pouzijte terminal a presunite se primo do slozky v balicku aplikace, kde se nachézi
soubor GEOOPN_LINUX. jar. Provedte spusténi pomoci piikazu java -jar GEO-
OPN_LINUX jar.
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Priloha B

Komunikac¢ni protokoly s PNtalk
serverem

Nasledujici priloha obsahuje obrazky vsech komunikac¢nich procesti mezi aplikaci a PNtalk
serverem. Kazdy obrazek obsahuje dva tyto procesy, které vznikaji a ukoncuji se oddélené.

Application PNtalk server Application PNtalk server
® ® ® ®

addClass newSim

W) *main class*

OK

o

OK
*Sim. ID*

FAILED
FAILED

!
[

Build New simulation

Obrazek B.1: Komunikac¢ni protokol prvni cast
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S | S |
N, N,
- 5 — 5
Application PNtalk server Application PNtalk server
[ ° [ ]

registerEvent

OK

getState

*Sim. ID*

W}

/ *PNtalk data*
FAILED FAILED

i

New event Get state

s w2

Obrazek B.2: Komunikaéni protokol druha cast

Application PNtalk server Application PNtalk server
® [ ] ® [ ]

L
&)

stepSim simulateToEvent

/
*PNtalk data*
FAILED
FAILED

i

Simulate one step Simulate to event

Obrazek B.3: Komunikaéni protokol treti cast
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Priloha C

Obsah na prilozeném CD

Obsah aplikace je zabalen v archivu diplomova_ prace_ xneuzi05. Po jeho rozbaleni se zob-
razi nasledujici obsah:

e Slozka export s ulozenymi modely.

e Slozka lib s externimi knihovny.

e Slozka META-INF.

e Slozka out.

e Slozka screenshots s SVG exporty.

e Slozka src s zdrojovymi kédy.

e Soubor GEOOPN_ LINUX.jar spustitelny v prostiedi linux.
e Soubor GEOOPN_ WIN.jar spustitelny v prostiedi windows.
e Soubor DP.pdf obsahuje elektronickou formu diplomové préce.
e Soubor file

e Soubor GEOOPN.iml

e Soubor README.txt s ndvodem instalace aplikace a jejim spusténi.
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