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Abstrakt

Tato prace se zabyva tvorbou systému pro vzdalenou spravu simula¢niho nastroje PNtalk
2.0. PNtalk 2.0 je simula¢nim nastrojem Objektové orientovanych Petriho siti, ktery je im-
plementovan ve jazyce Smalltalk. Vzdalenda spréava probiha prostfednictvim textovy prikazu,
které jsou zpracovany piikazovym interpretem.

Abstract

This thesis deals with creation of a system for remote control of tool PNtalk 2.0. PNtalk 2.0
is simulation tool for Object oriented Petri nets and it’s implemented in Smalltalk. Remote
control is performed by text commands, which are processed by command-line interpreter.
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Kapitola 1

Uvod

Interpretem je oznacovan v odvétvi informacnich technologii specidlni pocitacovy program,
ktery umoznuje primé spousténi, resp. vykonavani instrukei jiného programu zapsaného ve
svém programovacim nebo skriptovacim jazyce. Interpretovany program neni nutné preva-
dét do strojového kédu cilového procesoru. Interpret tak umoznuje vytvaret programovy
kéd, ktery neni vazan pocitacovymi platformami. Interpret je vyuzivan v prosttedi prikazové
radky, kde je zndm také jako prikazovy interpret.

Cilem této prace bude vytvoreni systému, ktery umozni vzdalenou spravu simulac¢niho
néstroje pro obéktové orientované Petriho sité PNtalk 2.0, prostifednictvim textovych pri-
kazt. K vytvoreni takového systému bude zapotfebi navrhnou vhodny komunikacni prostre-
dek, ktery bude slozen z klientské a serverové ¢asti systému komunikujicich prostrednictvim
navrzeného protokolu. Jadrem systému pak bude interpret textovych piikazi. Systém bude
napodobovat prikazovou fadku s textovym uzivatelskym rozhranim (tzv. CLI — command-
line-interface).

Tato prace je rozdélena do nékolika kapito. V kapitole 2 je shrnuta zékladni teorie
potiebnd k pochopeni pro jaky simulac¢ni nastroj je interpretacni systém tvoren. Kapitola
3 se vénuje problematice vyuziti interpreti a vysvétleni duvodu jejich pouziti v navrhu
TeSeni tohoto systému. Kapitola 4 je stézejni kapitolou této programové dokumentace. V
této kapitole jsou analyzovany pozadavky na vysledny systém, nasledovany popisy navrhu
jednotlivych logickych celki. V téchto podkapitolach jsou k nalezeni navrhy c¢asti systému
vzhledem k definovanym pozadavktm, spolecné s popisy konkrétni implementace téchto
casti. Kapitola 5 se vénuje provedenému testovani systému. V posledni kapitole 6 je pak
shrnuta tato prace s dosazenymi vysledky.



Kapitola 2

Objektoveé orientované Petriho sité

Tato kapitola uvadi do problematiky objektové orientovaného konceptu Petriho siti jako
zéklad k modelovacimu nastroji PNtalk 2.0. V souvislosti s nimi bude nejprve predstaven
zékladni koncept Petriho siti. Nasledné bude uveden formalismus Obéktové orientovanych
Petriho siti (Object-Oriented Petri nets — OOPN), jejichz konkrétnim systémem a jazy-
kem je PNtalk 2.3. Také bude predstaven simulacni server PNtalk 2.0, ktery je konkrétni
implementaci jazyka PNtalk.

2.1 Petriho sité

Petriho sité (Petri nets — PN) predstavuji populdrni formalismus pro modelovani diskrétnich
(paralelnich) systému, ktery spojuje vyhody srozumitelného grafického zapisu a moznosti
simulace s dobrou formélni analyzovatelnosti [1]. Provedeni analyzy systému modelovanych
pomoci PN umoznuje identifikaci fady jejich vlastnosti jiz v pocatec¢nich fazich navrhu a
vyhnout se tak problémim vzniklym pozdéji.

PN ma4 presny graficky zapis, ktery bude pouzit k neformalnimu zavedeni jednotlivych
prvki. PN se skldda ze dvou prvkil: ze sité a z pocdtecniho znaceni. Sit predstavuje ori-
entovany graf se dvéma typy uzli, kde mezi zddnymi dvéma uzly stejného typu nemiize
vzniknout hrana. PTi vytvareni sité uzivame nésledujici elementy:

e Mista (places) vyjadiuji jednotlivé stavy modelovaného systému. K jejich znaceni
se obvykle pouziva kruznice a pro oznaceni pak pismeno P v kombinaci s poradovym
Cislem mista v siti.

e Prechody (transitions) slouzi k vyjadreni zmény v modelovaném systému. Obvykle
se jako znacka prechodu pouziva obdelnik, p¥ip. isecka. Oznacuji se slozenim pismene
T a poradového c¢isla prechodu v siti.

e Hrany (arcs) museji byt vzdy orientované a také plati, ze zadna hrana nesmi spojovat
dva uzly stejného typu. Tedy musi vzdy platit spojeni mista a prechodu. Jedno misto
s jednim prechodem miize byt spojeno pouze jednou hranou v kazdém z obou sméru.
Hrany se zakresluji vétsinou tiseCkami nebo krivkami zakoncenymi sipkou na jedné
strané k udani sméru. Tyto tsecky, resp. kiivky mohou byt déle oznaceny pfirozenym
¢islem, které oznacuje vahu hrany, tedy jaké mnozstvi znacek prochézi hranou.

e Znaceni sité (tokens) je vyjadfeno pomoci tzv. znacek (tokens) aktudlni stav mo-
delovaného systému. Tyto znacky jsou povazovany za vzajemné nerozlisitelné. K jejich



zapisu se pouzivaji malé kruhy v jednotlivych mistech sité. V pripadé vyssiho poctu
znacek v jednom misté se pouzije prirozené ¢islo. Nachazi-li se modelovany systém v
pocatecnim stavu, je takové znaceni oznacovano jako pocdtecni znacend.

Obréazek 2.1: Petriho sit pred a po provedeni jednoho kroku simulace.

Kazdy prechod méa definovana vstupni a vystupni mista, kterd jsou v grafu PN vyjadrena
orientovanymi hranamsi mezi misty a prechody. Témito misty je deklarovano, které aspekty
stavu systému podminuji vyskyt odpovidajiciho provedeni prechodu, a které aspekty stavu
jsou vyskytem této udalosti ovlivnény. Jinymi slovy ma tedy kazdy prechod definovany své
vstupni a vystupni podminky. Provedeni prechodu (viz obr. 2.1) se tedy projevi odstranénim
znacky, resp. znacek, ze vstupnich mist, coz zaprié¢ini neplatnost vstupnich podminek, a
umisténim znacek do vystupnich mist, ¢imz se uplatni vystupni podminky. Jak bylo popsano
vyse (viz Hrany 2.1), tak vstupni a vystupni podminky prechodid upfestuji pocet znacek,
které budou odebrany, resp. pridany. Provedeni prechodu je atomickou operaci odpovidajici
vyskytu udélosti. [1]

2.2 Objektové orientované Petriho sité

Obéktové orientované Petriho sité (OOPN) predstavuji formalismus spojujici vyhody Pe-
triho siti a vSechny atributy objektové orientovaného jazyka, tj. umoznuje polymorfismus,
zapouzdieni a dédi¢nost. Dale také OOPN poskytuje vykonné prostfedky k popisu parale-
lismu.

Model systému OOPN, ve kterém mohou dynamicky vznikat a zanikat objekty, jenz
komunikuji prostiednictvim zasilani zprav, je specifikovin mnozinou trid téchto objektu.
Tato mnozina tiid je hierarchicky usporddana podle vztahu dédi¢nosti. Jedna ze ttid je
prohlasena za pocatecni a jako takova je vzdy instanciovana pri spusténi simulace. Kazda
z téchto ttid je tvorena:

e siti objektu, ktera definuje reprezentaci instanci tfidy a jejich nezavislou aktivitu

e mnozinou siti metod, jenz definuje reakce na zasilané zpravy z akci prechodu



e mnozinou synchronnich porti, kterd definuje reakce na zasilané synchronni zpravy ze
strazi prechodu

[1]

2.3 Systém a jazyk PNtalk

Systém a jazyk PNtalk je zalozen na obéktové orientovanych Petriho siti. Jméno PNtalk je
odvozeno ze slovniho spojeni "Petri nets & Smalltalk'. Implementace jazyka PNtalk pfimo
vyzchézi z definice OOPN!, avSak mé své nékteré syntaktické odlisnosti inspirované jazykem
Smalltalk. Definice OOPN pfipousti u nékterych skutecnosti urcitou volnost, kterou jazyk
PNtalk upfesnuje. Jednd se predevsim o hierarchii dédi¢nosti t¥id a primitivni objekty.
jakymi jsou seznamy, konstruktory a slozené zpravy.

Programovani v jazyce PNtalk je zalozeno na vytvafeni t¥id neprimitivnich objektt a
jejich nasledné zarazovani do hierarchie dédi¢nosti. Tyto tridy jsou definovany mnozinami
Petriho siti, které jsou slozeny z mist a prechodu propojenych hranami. Mista, prechody i
hrany mohou byt pojmenovany.

Systém PNtalk predstavuje pocitacovy nastroj, umoznujici prakticky vyuzit OOPN a
jazyk PNtalk, umoznujici specifikovat model, testovat jej a provadét nad nim simulacni
experimenty. Konkrétni implementace tohoto systému se mohou v ruznych detailech a pri-
padnych rozsiteni lisit. Obecné by vsSak pro kazdou implementaci systému PNtalk mélo
platit, aby umoznovala vytvareni a editaci OOPN a také provadéni simulaci OOPN jak
automaticky, tak interaktivné. [1]

Systémem a jazykem PNtalk se detailné zabyva konkrétné kapitola 6 v praci docenta
Vladimira Janouska [1].

2.4 Simulac¢ni server PNtalk 2.0

Nastroj PNtalk 2.0 je experimentalni software ur¢eny predevsim k vyuce a vyzkumu. Jedna
se o simula¢ni a modelovaci framework vyuzivajici formalismy Obéktové orientovanych Pe-
triho siti, tedy kombinaci vlastnosti Petriho siti a vyhod objektové orientovaného navrhu
systému. PNtalk 2.0 je rozsitenim puvodniho néstroje tool PNtalk. Aplikace umoznuje pro-
vadét simulace nad jiz existujicimi modely a sbirat nad nimy vysledky a nebo statistiky.

[3]

Komunikaéni protokol

Server komunikuje po pocitacové siti vyhradné prostrednictvim jazyka PNtalk. Ma defino-
vanou sadu prikazi, kdy kazdy prikaz odpovidd funkci serveru. Kazdy z prikazi méa jasné
specifikované upfesiiujici parametry. Uplny vyéet viech podporovanych pifkazi se nachazi
v priloze C. Ptikazy jsou nacitany po fadcich, coz vede k zadavani piikazu a parametru se-
paratné na jednotlivé radky. Server neumoznuje zpracovani slozenych piikazi, tedy skripti.

!Formélni definice OOPN m4 nékolik trovni, které jsou specifikovany v kapitole 5 v praci [1].



Notace zapisu

Forma zapisu protokolu:

(#nazev_pozadavku, parametrl, parametr2, ...) => (status, resl, res2, ...)

Na levé strané se nachazi pozdavek zasilany na server, na pravé strané je odpoveéd serveru
na pozadavek. Jak jiz bylo Teceno, jednotlivé slozky jsou oddéleny koncem iFadku. Prvni
slozka odpovédi osahuje vzdy stav provedeného pozadavku a to bud OK nebo FAILED.
Jako ukézku, kterou lze otestovat na image? obsahujici nastroj PNtalk 2.0, je mozné uvést

nasledujici priklad piikazu stats, jehoz funkci je ziskani statistik simulace.

Priklad zadéni pozadavku:
$ telnet localhost 9999
stats

12

Prichozi odpovéd serveru:

0K
(’14°
(’10R1’
(’1@object’
(’p1’ 0.0 01 0.0 0)
(’p2’ 0.0 01 0.0 0)
(’p3’ 0.0 0 1 0.3333333333333333 1)
(’p4> 0.0 0 0.0 0.5 1)
)
)
)

Forma zapisu protokolu:

(#stats, R1) => (0K, (’14’ (°1@R1’ (’1@object’ (’pl’

010.00) (’p3” 0.0 0 1 0.3333333333333333 1) (’p4’ O

.0
.0

0
0

1
0.

0.0
0.

0
5

) (°p2’ 0.0
1)))))

Odpovéd serveru byla pro prehlednost naformatovana. Ve skute¢nosti by odpovéd ser-
veru neobsahovala konce radki, jak je znazornéno v zapise protokolu. Veskeré prikazy ve
formé protokolového zapisu se nachazeji v priloze C. Priklady pouziti jednotlivych prikazu

s ndzornymi odpovédmi serveru jsou popsany v ptiloze C.

2Pojmem image se oznaéuje vyraz pro obraz paméti, ktery se pouzivé v souvislosti s virtudlnimi stroji.



Kapitola 3

Interpret

Tato kapitola uvadi do problematiky tvorby interpretii a jejich funkce. Budou zde predsta-
veny ruzné druhy pristupt k interpretaci programovaciho jazyka. Také bude popsén rozdil
mezi interpretem a prekladacem. A na zavér budou také zohlednény vyhody pouzivani
interprett.

Interpretem je oznacovan obecné pocitacovy program, ktery umoznuje primo vykona-
vat instrukce zapsané ve zvoleném programovacim nebo skriptovacim jazyce. Interpretace
neprovadi predchozi prevod zdrojového kédu do strojového jazyka procesoru, ani do jiného
tvaru, ktery by bylo mozné spustit. Misto toho se spoléha an existenci jiného spustitelného
programu, tzn. slozeného vyhradné ze strojovych intrukei. [4] Takovy program je nazyvan
interpretem. Tento pristup umoznuje vytvareni snadno prenositelného zdrojového kédu.

3.1 Rozdil mezi prekladacem a interpretem

Méme-li zdrojovy kod zapsany v nékterém z vyssich programovacich jazyku, existuje né-
kolik moznych ptistupti, jak jej spustit. Jednou z moznosti je zdrojovy kéd prevést do
odpovidajictho tvaru ve strojovém kodu pocitace. V takovém piipadé se jednd o kompild-
tory nebo kompilapilacni prekladace. Druhou variantu pak predstavuje vytvoreni programu,
ktery bude interpretovat prikazy zdrojového jazyka tak, jak jsou zapsany, a primo provadeét
k nim ekvivalentni operace. Programy této druhé varianty se pak nazyvaji interprety nebo
také interpretacni prekladace. [6]

Kompilator

Kompilace programu spociva v tom, ze zdrojovy koéd programu, ktery je zapsén ve vys-
$im jazyce, je jednorazoveé preveden na soubor strojovych instrukci pocitace, na némz pro-
biha preklad. Program prelozeny timto zpusobem, jiz nasledné muze fungovat nezavisle
na puvodnim zdfojovém programu. Prelozeny program pak muze byt nadale samostatné
opakované soustén. V pripadé, kdy se ma spoustét pivodni program popsany vyssim pro-
gramovacim jazyce, se misto néj provede spusténi jiz prelozeného programu. [4]

Vyhodou kompilace je ta, ze analyza zdrojového kédu a jeho nasledny preklad jsou
provedeny jen jednou. Tato skutecnost je znézornéna v diagramu 3.1. Miuze se jednat o
¢asové narocny proces, avSak nasledné se uz spousti pouze odpovidajici program zapsany
ve strojovém programu, ktery je vysledkem prekladu. Nevyhodou pak muze byt obtiznéjsi
hledani chyb ve zdrojovém kodu, za predpokladu, ze jsou dostupné informace o umisténi
chyby vyjéddiené v pojmech strojového jazyka (napf. adresy). [6]



Data

Y

Zdrojovy . . . o A . .
program »  Prekladac > Cilovy program > Vysledky
Obréazek 3.1: Diagram kompila¢niho prekladace.
Interpret

Oproti prekladu zdrojového kodu, pri interpretaci nedochéazi k prevodu na kolekci strojovych
instrukei pocitace, ale prikazy zapsany ve zdrojovém programu jsou primo vykonavany. V
pripadé interpretace kédu se tedy neprovadi zadny prevod nebo transformace zdrojového
kédu. [4] Tato skutecnost je zndzornéna v diagramu 3.2. Na misto toho jsou jednotlivé
prikazy, které jsou zapsany ve vyssim programovacim jazyce, primo interpretovany.

Data

A 4

Zdrojovy
program

Vysledky

Y

Cilovy program

Y

Prekladac¢

Y

Obrazek 3.2: Diagram interpretacniho prekladace.

3.2 Vyhody a nevyhody interpretu

N

nosti analyzovat zdrojovy prikaz pokazdé pfi jeho vyskytu v programu. Dalsi nevyhodou
interpretu je naroc¢nost na pamét. Ta je zpusobena nutnosti mit stale k dispozici kompletni
prekladac¢ béhem celého chodu programu.

Interprety vsak maji i své vyhody. Pri vyskytu chyby ve zdrojovém kédu jsou k dispozici
vzdy presné informace o jejim vyskytu. Lze tak pomérné snadno a hlavné rychle odhalit
pri¢inu vyskytu této chyby. Takovyto pristum je vhodny zvlasté v pripadé provadéni ladéni
programu. Interprety nékterych jazyku (napf. jazyk Prolog) umoznuji provadéni modifikaci
obsahu programu i v prubéhu jeho chodu. U jazykt neobsahujici blokové struktury kédu
(napr. BASIC) pak lze zménit ¢ast obsahu zdrojového kédu bez nutnosti znovu prekla-
dat zbylé c¢asti programu. Interprety jsou dale vyuzivany v piipadech, v kterych je mozné
dynamicky ménit typy objekt v prubéhu provadéni programu (takovym jazykem je napf.
Smalltalk-80). Interpretacni prekladace jsou do znaéné miry strojové nezavislé, coz je zapii-



¢inéno absenci generovani strojového kédu. Pro prenos na jiny pocitac obvykle staci provést
kompilaci interpretu. [6]

Pristupy uvedené vyse jsou vSak extrémy. Mnoho prekladact vyuziva spise jejich kom-
binace. Nékteré interprety nejprve prevadi zdrojovy kéd do néjakého vnitiniho stavu (napt.
do néjakého mezikddu). Tento vnitini stav je nasledné interpretovan. Takové feseni vyuziva
kompromisu mezi ¢asové naro¢nym prekladem kompilovaného programu a pomalym béhem
interpretovaného programu. [6]



Kapitola 4

Navrh reseni a implementace

Tato kapitola se zaméfuje na navrh a realizaci konkrétniho feSeni vyvijeného systému.
Nejprve budou popsiany pozadavky na systém, z kterych ndvrh systému vyvhézi. Dle po-
catecnich specifikaci, budou nésledné prezentovany navrhy jednotlivych ¢asti projektu, v
nichz budou na zavér rozebrany jejich implementace véetné vyskytlych problému a jejich
feseni.

4.1 Analyza pozadavki

Cilem projektu je vytvoreni robustniho spojeni s nastrojem PNtalk 2.0 implementovanym
na virtudlnim stroji Pharo zajistujici odolnost vici uzivatelskym chybam a zaroven také
podporu jak jednoduchych textovych piikazi, tak i jejich davkovych souborii. Jelikoz ma
pozadovany systém nabizet vzdalenou spravu nastroje pomoci textovych piikazi, tedy jedna
se o pfimou interpretaci zdrojového kédu (v tomto pripadé piikazi), neni pot¥eba vyuzivat
zadnych podplrnych néastroji, které by byly prilis komlikované pro dané fesneni a mohly
by zpomalovat samotnou interpretaci. K ndvrhu projektu se da pristupovat jako ke dvoum
samostatnym Castem, tedy jako k sitové komunikaci a prikazovému interpretu.

Z pohledu sitové komunikace je dulezité zabyvat se jakym typem spojeni bude komuni-
kace prochézet a dale také jakou strukturu bude mit jeji jazyk resp. komunikac¢ni protokol.
Protokol by mél, dle specifikaci, zahrnovat nalezitosti polozek v hlavicce k identifikaci ode-
silatele pozadavki, kontrolni soucet (checksum) k ovéreni celistvosti pijaté zpravy a casové
razitko (timestamp).

Systém mé byt rozdélen na klientskou a serverovou ¢ast. Od serverové ¢asti jsou poza-
dovany dvé zakladni funkcionality. Prvni z téchto funkcionalit je komunikace s klientskou
casti systému. Na strané serveru se ma nachézet obsluhovany simula¢ni nastroj, méla by byt
tedy samozrejmosti schoptnost komunikace s vice uzivately zaroven. Druhou pozadovanou
funkcionalitou je schopnost spoluprace se simulacnim nastrojem PNtalk 2.0. Tento néstroj
je implementovan v prostiedi Pharo 5.0, které je konkrétni implementaci prostiedi a jazyka
Smalltalk. Prostredi Pharo 5.0 je tedy implicitné vyzadovano i pro implementaci serverové
casti tohoto systému.

Klientska ¢ast systému ma byt umisténa na zafizeni uzivatele a vytvari prostfednika
mezi serverem a prikazovym interpretem. Implementace je pozadovana v programovacim
jazyce C++. Ovladana ma byt pomoci textovych piikazu.

Prikazovy interpret by mél pokryvat implementovanou funkcionalitu simula¢niho né-
stroje. Z tohoto hlediska by méla byt uvazovdna moznost budouciho rozsifeni mnoziny
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piikazi a k tomu uzptsoben navrh. Jelikoz je smyslem provadéni simulaci ziskani novych
dat o feseném problému a ne kazdé operace nad modelem je mozné tesit trividlné jednim
prikazem, je nutno uvazovat také prikazy umoznujici zjednoduseni prace podporovanim
davkovych souboru (tvorby skriptil) a také praci se vstupy a vystupy k uklddéni ziskanych
informaci. Jednim z pozadavkl bylo také zpracovani a odesilani po jednom prikaze.

4.2 Komunikac¢ni protokol

Protokol v kontextu pocitacovych siti oznacuje konvence, resp. standard, podle kterého
probiha elektronickd komunikace a prenos dat mezi dvéma koncovymi body v siti. Protokol
je tedy nedilnou soucasti kazdé pocitacové komunikace, jelikoz kazdou takovou komuni-
kaci obstarava. Pred samotnym navrhem protokolu byly pozadavky na néj konzultovany s
vedoucim prace a definovali jsme zakladni specifikace hlavicky zpravy.

Prvni z nich je opatteni hlavicky zpravy ¢asovym razitkem (timestamp), aby bylo mozné
uvazovat ukoncéeni komunikace po uréité casové prodlevé mezi ptichozimi zpravami. Dalsi
nezbytnou soucasti hlavicky zpravy je kontrolni soucet (checksum) spocitany na zakladé
atributt hlavicky zpravy, ¢imz je zajisténa integrita prijatych dat. Posledni pozadovanou
soucasti hlavicky jsou atributy, které umozni unikatni identifikaci konkrétni komunikace.

Soucésti kazdé zpravy je hlavicka obsahujici dilezité informace pro oba komunikujici
body. Tyto informace predevsim slouzi ke kontrole, zda zprava dosla bez chyb, nebyla
podvrzena nebo k identifikaci odesilatele. Format hlavicky zpravy byl navrzen nasledovné:

NAME: <jmeno_protokolu>

FLAG: <priznak_zpravy>

TIME: <casova_znamka>

CSUM: <vypocteny_checksum_z_hlavicky>
SQNB: <sekvencni_cislo_odesilatele>
ACKN: <sekvencni_cislo_prijemce>
DATA: <datovy_obsah_zpravy>

Specifikované polozky hlavicky byly rozsiteny o dalsi polozky. Nazev protokolu (NAME)
ma statickou hodnotu "PNtalkShellProtocol”. K indentifikaci komunikace byla zvolena dvo-
jice atributt sekven¢niho (SQNB) a potvrzovaciho ¢isla (ACKN). Ptiznak zpravy (FLAG)
muze nabyvat az osmi riznych hodnot, odpovidajicim jednotlivym zpravam poslouponosti
komunikac¢niho protokolu. Vyznam jednotlivych priznaki je nasledujici:

e SYN — inicializa¢ni zprava spojeni, kterd je vytvorena pfi spusténi systému na strané
klienta. Tato zprava zasila vygenerované sekvencni ¢islo pro klientsky komunikacni

bod.

e SYN+ACK — synchronizacni zprava, kterou vytvari server. Tato zprava zasila vygenero-
vané sekvenc¢ni ¢islo pro server.

e ACK+REQ — zprava se synchronizovanymi sekvencénimi ¢isly, kterd obsahuje verifikovany
pozadavek uzivatele v datové ¢asti zpravy. Tato zprava je zasilana klientem.

e REQ — zprava obsahujici verifikovany pozadavek uzivatele v datové ¢asti zpravy. Tuto
zpravu zasila klient.
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DATA — zprava obsahujici odpovéd simulacniho néastroje v datové ¢asti zpravy.

e FIN — inicializa¢ni zprava k ukonceni spojeni se serverem.

ACK+FIN — potvrzovaci zprava serveru o ukonceni spojeni.

ACK — potvrzovaci zprava klienta o ukonceni spojeni.

Pri vytvareni protokolu je také dulezité navrhnout urcitou posloupnost zprav. Komu-
nikace je zahajena klientem zaslanim zpravy s priznakem zpravy SYN. Na tuto zpravu
reaguje server zaslanim své synchronizacéni zpravy s nastavenym priznakem SYN+ACK.
Touto sekvenci zprav jsou nastaveny atributy hlavicky potfebné k identifikaci komunikace.
Tato vyména zprav probiha automaticky bez zdsahu uzivatele. Klient poté potvrzuje na-
stavené hodnoty v hlavi¢ce zpravou s priznakem ACK. Nyni nastéava obsluzna rutina zprav,
ktera zajistuje vyménu dat mezi klientem a serverem. Klient zasila zpréavy s priznakem
(REQ), obsahujici pozadavek v podobé textového piikazu v datové ¢éasti. Reakei serveru
na tuto zpravu je odpovéd zpravou s priznakem DATA, kterda v datové ¢asti zpravy obsha-
uje vysledek pozadované operace. Tuto obsluznou rutinu ukoncuje klient zadanim prikazu
k ukonceni komunikace, zaslaném ve zpravé s priznakem FIN. Touto zpravou je zahajena
automatickd sekvence zprav pro ukonceni spojeni. Server potvrzuje zpravu svou odpoveédi
s priznakem ACK+FIN, kterd ja nakonec potvrzena i ze strany klienta zpravou s prizna-
kem ACK. Pro prehlednost je posloupnost jednotlivych zprav, identifikovanych priznaky,
znazornéna v nasledujicim sekvencénim diagramu komunikac¢niho protokolu 4.1.

CLIENT SERVER
SYN >
<«<—SYN+ACK
ACK >
REQ >
< DATA
FIN >
«—ACK+FIN
ACK >

Obréazek 4.1: Sekvenéni diagram navrzeného komunikac¢niho protokolu.

Kontrolni soucdet

Kontrolni soucet (angl. checksum) je hodnota, kterd se zasild spolecné s vlastni infomaci
a slouzi k ovéreni, zda je tato informace tplna nebo jestli se pri jejim prenosu nevyskytla
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chyba. Kontrolni soucet je vysledek predem zvolené operace provedené nad vlastni infor-
maci. Pfijemcem ma moznost kdykoliv provést danou operaci, aby ziskal kontrolni soucet,
a overil tak, zda se kontrolni soucet shoduje s tim prijatym. V pfipadnd neshoda soucti
znamend chybu v prenosu vlastni informace.

Pro vytvoreni kontrolniho souc¢tu byla pouzita hashovaci funkce MD5, kterd je popséna
v internetovém standardu RFC 1321 [5]. Tato funkce je vhodnd mimo jiné pravé také pro
ovérovani integrity soubort.

V pripadé navrzeného protokolu je kontrolni soucet spocitan nejprve konkatenaci te-
tézcu urcitych polozek hlavicky spoleéné s datovou slozkou zpravy. Tato sekvence znaku
je nasledné zahashovana funkci MD5 a vyslednd hodnota pridana do hlavicky na patii¢né
misto. Presny vypocet kontrolniho souctu je vyjadien timto vyrazem, kde operator "+'je
operaci konkatenace:

MD5 (<priznak_zpravy> + <casova_znamka> + <sekvencni_cislo_odesilatele> +
<sekvencni_cislo_prijemce> + <datovy_obsah_zpravy>)

Identifikace spojeni

Identifikace spojeni je definovana dvojici sekvencniho (SQNB) a potvrzovaciho ¢isla (ACKN).
Pii vytvoreni inicializa¢ni zpravy komunikace SYN je vygenerovano ¢islo pro klientsky
komunikacéni bod. Po prijeti této zpravy serverem je sekvencni ¢islo klienta inkremento-
vano a pouzito jako potvrzovaci Cislo serveru. Prfi vytvoreni potvrzovaci zpravy serveru
(SYN+ACK) je vygenerovano sekvenc¢ni ¢islo pro serverovy komunikacéni bod. Néasledné
pri kazdé dalsi vyméné zprav jsou tato ¢isla prohozena, vzhledem ke svému odesilateli.
Nésledné jsou jejich hodnoty inkrementovany. Pocateéni vygenerovani sekvencnich ¢isel je
zajisténo ndhodnym generdtorem v intervalu < 1;100 >.

Trida Protocol

Tato podkapitola je vénovana popisu implementace tiidy Protocol. Tato tfida je imple-
mentovana v jazyce C++. Ttida predstavuje prostfednika mezi koncovymi komunikac¢nimi
body. V této tridé je definovana kompletni logika navrzeného komunikac¢niho protokolu
vcetné operaci ke spravnému chodu komunikace. Trida obsahuje kompletni strukturu hla-
vicky zpravy protokolu:

e protocolName — obsahuje nazev protokolu, ktery je inicializovan v konstruktoru t¥idy
a déle se jiz neméni.

e messageFlag — obsahuje aktudlni priznak prijaté, resp. odesilané zpravy. Tato hod-
nota je inicializovana v konstruktoru na pocatec¢ni synchroniza¢ni zpravu SYN. Na-
sledné se tato hodnota méni v zdavislosti na typu prijaté zpravy podle definované
posloupnosti zprav (obr. 4.1).

e checkSum — obsahuje aktudlni kontrolni soucet zpravy vypocteny podle algoritmu
uvedeném vyse (4.2), ktery je imlementovan metodou GenerateCheckSum.

e sequenceNumber — obsahuje aktualni sekvenc¢ni ¢islo daného koncového komunikac-
niho bodu, jehoz hodnota je inicializovina v konstruktoru metodou GenerateSequen-
ceNumber a déale se pak méni podle principu popsaném v podkapitole 4.2.
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e acknowledgeNumber — obsahuje aktualni potvrzovaci ¢islo daného koncového komu-
nika¢niho bodu, jehoz hodnota je inicializovana v konstruktoru na hodnotu 1. Tato
hodnoto je nasledné vygenerovana na strané serveru a zaslana klientské strané v syn-
chroniza¢ni zpravée SYN+ACK.

e timeStamp — obsahuje casové razitko, které je vygenerovano pomoci knihovny time.h,
pfi vytvoreni zpravy.

V ttidé Protocol je implementovano verejné rozhrani se zakladnimi operacemi s proto-
kolem. Tyto metody slouzi k vykonani jednotlivych krokt vymény zprav mezi zafizenimi.
Toto verejné rozhrani tridy je implementovano nasledujicimi metodami:

e CreateMessage — je metoda, kterd slouzi k sestaveni zpravy z promeénnych tiidy,
reprezendujici hlavicku zpravy. Metoda prijimé jako vstupni parametr fetézec se za-
silanymi daty, ktery je vlozen do datové c¢asti zpravy. Pri vytvoreni zpravy je vyge-
nerovano Casové razitko (timestamp). Zpréva je vytvorena konkatenaci jednotlivych
casti Tetézce.

e SendMessage — je metoda, kterd se stard o odesilani zprav.

e ReceiveMessage — je metoda, jejiz ikolem je mimo prijeti zpravy také kontrola atri-
butt hlavicky prijaté zpravy. Kontroluji se sekvenc¢ni a potvrzovaci ¢isla, kterd jsou
néasledné prehozena a inkrementovana, jak je popsédno vyse. Také je provedena kont-
rola spravného typu zpravy v poradi.

e GetDataContent — je metoda, kterd vraci nactend data z prijaté zpravy.

e GetEndCommunication — je metoda, kterda vraci hodnotu priznaku znacici ukoncujici
sekvenci zprav.

4.3 Klient

Klient predstavuje jeden z koncovych komunika¢nich bodu v pocitacové siti. NejbéznéjsSim
modelem komunikace v takové siti je komunikace typu klient-server. Klient je v tomto mo-
delu inicidtorem komunikace, kdezto server jen reaguje na pozadavky klienta. Komunikacni
bod je indetifikovan IP adresou a sitovym portem.

Pri spusténi klienta jsou nejprve zpracovany spoustéci parametry programu. Z téchto
parametru je ziskdna IP adresa a sifovy port identifikujici server.

Komunikace je iniciovana zaslanim synchronizacni zpravy s piiznakem SYN serveru
na IP adrese a portu, ziskanych ze zadanych parametrii programu. Touto zpravou je vy-
generovano sekvencni ¢islo pro klienta. Po prijeti zpravy od serveru s priznakem zpravy
SYN+ACK dostava klient i své potvrzovaci ¢islo.

Po inicializaci téchto dvou ¢isel klient zavold interpret, ktery provadi zpracovani zada-
nych prikazu. Zpracovany prikaz je predan zpét klientovi, ktery vytvori zpravu s priznakem
REQ a prikaz pripoji do datové casti zpravy. Klient vzdy odesild pouze jeden pozadavek
a Cekd dokud nedostane zpét odpovéd. Jelikoz forméat datové ¢asti v odpovédi serveru vy-
chazi ze stejného forméatu, jaky vyuziva simulac¢ni néstroj PNtalk 2.0, je z prijaté zpravy
od serveru oddélena jeji datova c¢ast, kterd je pfeddna interpretu k pochopitelnéjsimu na-
formatovani. Teprve poté je vysledek prezentovan uzivateli.
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Pri zadani pozadavku k ukonceni spojeni, je nastaven priznak FIN odesilané zpravy
serveru. Zaroven je pfi této zpravé prerusena osluzné linka volajici interpret a spojeni je
automaticky ukonceno.

V tomto névrhu klient tvoii prostfednika mezi pocitacovou siti a interpretem (kapi-
tola 4.5). Pfi ndvrhu bylo vyuzito rozhrani pro programovani aplikaci (API) Socket API,
které je obvykle poskytovano opera¢nim systémem a umoziuje programum pouzivat si-
tové schranky (angl. sockets). Tyto sockety vytvareji strukturu, kterd identifikuje koncové
zalizeni v pocitacové siti sitovym portem a IP adresou.

Trida Client

Tato podkapitola je vénovana implementaci tfidy Client. Tida je implementovana v pro-
gramovacim jazyce C4++. Ukolem t¥idy je vytvoFeni sitového komunika¢niho bodu pomoci
API socket. Pro tuto strukturu tfida obsahuje proménné Host a Port slouzici k identifi-
kaci cilového zatizeni. Tyto hodnoty se nemohou pri probihajici komunikaci ménit (jedinou
moznosti je restartovani serveru), a proto jsou proménné uréeny uzivatelem jiz pfi spusténi
programu.

Metoda ProgramArguments slouzi ke zpracovani spoustécich parametru programu. Pod-
poruje zadani parametri v dlouhém (long_option, napr. "—port” pro nastaveni portu) i
kratkém (short_option, napt. "-p" pro nastaveni portu) tvaru. Zaroven metoda umoziuje
zadani parametri v libovolném poradi. Touto metodou jsou nastaveny identifikac¢ni idaje
potiebné k navazani spojeni se serverem.

Metoda CreateSocket zajistuje inicializaci socketu definovaného zadanymi parametry
tridy. Néasledné je provedeno pripojeni k definovanému sitovému bodu. Je-li spojeni tispésné,
metoda vytvori pristupovy bod k serveru.

Metoda CloseConnection je vyuzivana pouze k uzavieni jiz vytvoreného sitového komu-
nika¢niho bodu se serverem.

Trida také implementuje metody umoznujici pristup k chranénym tridnim proménnym
Port a Host, tzv. gettery a settery. Tyto metody zajistuji lepsi zapouzdieni objektu. Funkci-
onalitou metody GetHost je nacteni hodnoty t¥idni proménné Host. Metoda SetHost umoz-
nuje nastaveni hodnoty tiidni proménné Host. Metoda GetPort umoznuje nacteni hodnoty
tridni proménné Port. Metoda SetPort umoznuje zapis hodnoty do tfidni proménné Port.

Tato trida dédi z tridy Protocol, jejiz funkci a jazyka vyuziva. Klient témito metodami
F{di prubéh komunikace se serverovou ¢asti systému béhem celého chodu programu.

4.4 Server

Ukolem serverové ¢asti systému je prijimani uzivatelskych pozadavki skrze navrzeny komu-
nikacni protokol a také vyvolani prislusné funkce simula¢niho néstroje Petriho siti PNtalk
2.0. Jedinymi vystupy této programové casti budou vysledky pozadovanych operaci, které
jsou okamzité zasilany zpét na klientskou ¢ast, a nebo chybova hldseni pii vyskytu chyb
v sitové komunikaci s klientem, kterou jsou logovany. Program by mél umoznovat zménu
portu, na kterém bude naslouchat. Jelikoz server bude primo komunikovat se simula¢nim
nastrojem, bude muset byt implementovana znovu logika komunikacniho protokolu, tento-
krat vsak v programovacim jazyce Smalltalk. Kvili zvyseni rychlosti vyfizovani pozadavki,
tedy uspory Casu vynalozeného na kontrolu prijatych dat, a snizeni rezie sitového prenosu
by mél server dostavat primo verifikované pozadavky, jejichz funkénost by méla byt oka-
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mzité vyvolana. Prijimané pozadavky budou prijimany v jednotlivych zpravach i v pripadé
zpracovani ddvkového souboru (skriptu).

Trida PNtalkserver

Tato podkapitola je vénovana implementaci tiidy PNtalkServer. Serverova ¢ast systému
je implementovana v jazyce Smalltalk, konkrétné s vyuzitim konkrétni open source imple-
mentace tohoto programovacitho jazyka Pharo 5.0. Implementace serveru se kvili vyuziti
tohoto prostiedi nachazi na tzv. image' souboru, k jehoz spusténi je potieba pravé Pharo
5.0. Metody jsou rozdéleny do dvou protokolt?.

Protokol internal sdruzuje metody s takzanym private® ptistupem. Tyto podptirné me-
tody implementuji kompletni logiku navrzeného protokolu. Jde tedy o metody ve smyslu
kontrol hlavickovych atributi, automatickych prepinact typua zprav a sekvenc¢nich ¢isel, ¢i
vypoctu kontrolniho souctu.

Metoda checkSum slouzi k vypoc¢tu kontrolniho souctu prijaté i odesilané zpravy. Jako
argument prijima zpravu, nad kterou mé byt kontrolni soucet proveden. Vypocet kontrol-
niho souctu je uveden v podkapitole navrhu komunikac¢niho protokolu 4.2.

Metoda createMessage slouzi k sestaveni zpravy. Nejprve je vygenerovano ¢asové razitko
(timestamp). Nésledné je vypocitany kontrolni soucet (checksum). Nakonec je provedena
konkatenace jednotlivych ¢asti zpravy, reprezentované retézci znak.

Metoda getMessageData precte obsah datové ¢asti zpravy. Tento obsah je rozdélen podle
radka do pole, v kterém je kazda polozka jeden radek. V tomto poli je pak obsazen prijaty
pozadavek a jeho atributy.

Metoda getMessageHeaderltem Value umoznuje precist konkrétni hodnotu polozky hla-
vicky zpravy. Vstupnimy parametry metody jsou ¢tend zprava spolec¢né s poradovym ¢islem
atributu hlavicky. Kazdy atribut hlavicky je na samostatném radku, ktery urcuje poradi
atributu. Hodnota atributu je prec¢tena vyhledanim nézvu atributu hlavicky, jeho presko-
¢enim, a nasledného nacteni az po konec radku.

Metoda performRequest slouzi k invokaci prislusné metody, definované piijatym poza-
davkem. Pozadavek i s jeho parametry jsou predany v poli fetézci, do kterych byl zpracovan
metodou getMessageData. Pred invokaci ptislusné metody je nejprve zkontrolovan priznak
(FLAG) prijaté zpravy, ktery umoznuje zasilani pozadavki. Dana metoda je néasledné in-
vokovana vyuzitim funkce perform.

Metoda sequence NumberSwitch preCte sekvencni a potvrzovaci ¢isla z hlavicky prijaté
zpravy. Tyto hodnoty jsou nasledné zkontrolovany, zda odpovidaji, a poté jsou prohozeny
a inkrementovany (viz. kapitola 4.2). Vstupnim argumentem je piijatd zprava.

Metoda typeControl slouzi k provedeni ovéreni spravnosti ptriznaku pfijaté zpravy a
nésledné srovnani s predchozim ulozenym ptiznakem (FLAG), aby bylo ovéfeno neporuseni
posloupnosti zprav. Vstupnim argumentem je ptijatd zpréava.

Metoda typeSwitch nasleduje po metodé typeControl. Funkci této metody je pouhé pro-
vadéni zmén hodnoty priznaku (FLAG) zpravy v reakci na zpravu prijatou.

Protokol control sdruzuje metody implementujici obsluhu pozadavka a také metody,
propojujici server se simula¢nim néastrojem. Metoda serve tvori jadro obsluhy pozadavki.
Vyuziva metod z protokolu internal, ktery je popsan nize, ke zpracovani prichozich zprav,

1V souvislosti s virtudlnim prostfedim se jednd o otisk paméti, ktery je mozné samostatné spustit.

2Prostiedi Pharo umoziiuje rozdéleni metod do takzvanych protokold, jejichZz smyslem je kategorizace
metod do logickych celku.

3V programovacim jazyce Smalltalk je ke véem metoddm piistup public. V tomto piipadé jde tedy
prevazné o prehlednost v metodach.
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tedy kontroly hlavicky zpravy a néasledné také parsovani datové casti zpravy. Déle tento
protokol obsahuje metody jednotlivych funkci nastroje.

K volani prislusnych metod je zvolena funkce perform, kterd umoznuje invokaci metody
podle pfijatého nazvu jako parametr. Pri zpracovani prichoziho pozadavku proto server
spoléha na presny nazev prichoziho pozadavku. Tento problém fesi umisténi prikazového
interpretu na klientskou ¢ast systému, ktery zodpovida za korektni tvar pozadavku. Nazvy
prikazi jsou inspirovany piikazy simula¢niho nastroje PNtalk 2.0 2.4.

4.5 Prikazovy interpret

Intepretem se nazyva program, jez umoznuje primo vykonavat (interpretovat) zdrojovy kod
jiného programu zapsany ve zvoleném programovacim jazyce. U interpretu tedy nevznika
nutnost prevadét zdrojovy kod do strojového kédu procesoru, coz je pripadem prekladace.
Interpret je v praxi vyuzit napriklad pro rozhrani Shell, které vytvari prikazovy radek.
Tento navrh se tedy bude snazit o vytvoreni podobného rozhrani jako je ptrikazovy radek.

Prikazovy interpret je umistén na klientské ¢asti systému, kvili snizeni rezie sitové
komunikace a obejmu prendsenych dat po siti mezi klientem a serverem. Diky umisténi
interpretu na klientskou ¢ast systému navic dochazi k minimalizaci zatéze na serverovou ¢ast
systému. Interpret je spoustén klientskou casti systému v obsluzné smycce az po ustaveni
spojeni se serverem synchronizacni sekvenci zprav. Klient predava intepretu pouze celou
datovou cast zpravy. Interpret pak celé zpracovani #idi sam. Néasledné po zpracovani je
vysledek intepretu predan klientovi, ktery jej pripoji do zpravy a zasle serveru. Pokud se
klientovi nepodafi navazat spojeni se serverem, interpret neni volan, a program je ukoncen.

Soucésti interpretu je jednoduchy parser vstupnich dat. Jeho funkcionalita spoc¢iva v
rozdéleni vstupnich dat na jednotlivé piikazy. Prikazy nejsou nijak spracovavany, jsou pouze
uklddany v podobé v jaké je uzivatl zadal, se vSemi parametry do textového fetézce. Tyto
textové Tetézce jsou pak za ucelem efektivniho zpracovani skriptt ulozeny v podobé vektoru
fetézci.

Tyto fetézce jsou zpracovavany postupné, tedy prikaz se nedostane ke zpracovani, dokud
neni dokoncené zpracovani vSech prikazu, které mu predchazeji. Pokud je néktery piikaz
chybné zadan, je zpracovani zbylych prikazt ukonceno a uzivateli je hldsena chyba. V této
fazi zpracovani nejsou nijak osetfeny zadani chybnych parametri pozadavki nebo zadani
sémanticky nesmyslného prikazu. Na tyto situace reaguje az serverova ¢ast systému.

Textovy Tfetézec s piikazem je nasledné rozdélen na jednotlivé lexémy, které jsou ulozeny
ve formé textovych retézct do vektoru. Z tohoto vektoru je nasledné vybran prvni prvek,
ktery by mél vzdy predstavovat piikaz pro simulac¢ni nastroj PNtalk 2.0. U zadéavani prikazu
uzivatelem neni kladen duraz na velikost pismen (case-sensitive). Za tcelem zjisténi validity
prikazu jsou znaky tohoto prikazu néasledné prevedeny na malé znaky. Takto upraveny
prikaz je nasledné zkontrolovan, zda je validnim prikazem. V pripadé, ze ano, je preveden
do tvaru vyzadovaného simula¢nim nastrojem. Pokud piikaz nebyl nalezen, je ukonceno
zpracovani a uzivateli je hlasena chyba.

Prvky takto upraveného vektoru jsou nasledné spojeny do jednoho retézce, ktery pred-
stavuje vysledny obsah datové ¢asti zpravy. Retézec obsahuje na kazdém fadku jednu ¢ast
prikazu (na jednom fadku se nachézi piikaz, na dalsim jeho parametr). Tento vysledny
Tetézec je preddn zpét klientovi. Klient pripoji tento fetézec se zpracovanym prikazem do
datové casti zpravy a odesle pozadavek serveru.

Po prijeti zpravy serveru je jeji datova ¢ast predana interpretu. Tato data jsou prijata bez
jakéhokoliv formétovani. Interpret takova data umoznuje formatovat do prehlednéjsi formy,
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jako je pouziti odradkovani pro logické celky a uziti tabuldtort pro zvyraznéni zanoreni
jednotlivych blokt kédu. Déale také umoznuje ulozit vysledek volané operace serveru do
predem vytvorené proménné. Tato porménnd pak miize byt pouzita ke srovnavani vysledkt
ruznych operaci. Vystupy prijatych zprav od serveru mohou byt presmérovany do souboru,
na standartni vystup a nebo kombinaci obou.

Trida Interpreter

Tato podkapitola se vénuje implementaci t¥idy Interpreter. Ttida je implementovana v pro-
gramovacim jazyce C++. Trida predstavuje jadro tohoto interpretacniho systému. V této
ttidé je definovano prostredi pro interakci s uzivatelem spolu s kompletni logikou interpre-
tace uzivatelskych prikazi.

Ke kontrole uzivatelskych prikazi jsou definovany t¥i konstatni vektory. Vektor wvalid-
Commands predstavuje seznam piikazi prijimany serverem, jejichz nazvy jsou upraveny
do tvaru prijimanym serverovou c¢asti systému. Dalsim vektorem je acceptable Commands.
Tento vektor obsahuje vsechny pripustné uzivatelské prikazy, jejichz nazvy jsou zapsiny
malymi znaky (lower-case). Piipustnymi uzivatelskymi piikazy jsou jak prikazy pfijimané
serverovou Casti systému, tak prikazy operujici tzv. "offline", tedy maji vyznam pro kli-
entskou ¢ast systému. Poslednim konstantnim vektorem je vektor parameterCount. Tento
vektor obsahuje povinny pocet lexému pro kazdy z podporovanych piikazi. Prikazy priji-
mané serverem jsou nasledujici:

existModel, addClass, delClass, getClass, newSim, getState,
stepSim, simulateForSteps, registerEvent, simulateToEvent,
destroySim, stats, end

Dale je deklarovan vektor scriptByLanes, ktery vyuziva parser viceradkovych slozenych
prikazi, tzv. skripti. Polozky tohoto vektoru obsahuji jednotlivé fadky nacteného skriptu.

Poslednim vektorem je vektor parsedInput, do kterého se uklada vysledek parseru jed-
notlivych prikazii. Obsahem tohoto vektoru je pak rozdéleny fetézec piikazu na jednotlivé
slozky, tedy na nazev ptikazu a jeho jednotlivé parametry.

Poslednimi tridnimi proménnymi jsou endFlag a standartInput. Tiidni proménna en-
dFlag je nastaven po zadani prikazu k ukonceni interpretu a nasledné i komunikace se
serverem. TTidni proménnd standartInput znaci, zda ma byt ¢teno ze standartniho vstupu
nebo mé byt proveden davkovy soubor (skript).

V ttidé Interpreter je implementovano verejné rozhrani dvéma metodami. Prvni je getter
metoda GetEndFlag, kterda umoznuje nacist hodnotu chranéné tiidni proménné endFlag.
Druha metoda je klicova pro celou ttidu.

Metoda GetCommand implementuje textové uzivatelské rozhrani systému. Metoda pra-
cuje ve dvou rezimech ¢teni uzivatelského vstupu. Impicitnim rezimem je ¢teni ze stan-
dartniho vstupu. Druhy rezim je nastaven tfidni proménnou standartinput, kterd nabyva
hodnotu true pro ¢téni ze standartniho vstupu a nebo false, ktery znaci ¢teni z davko-
vého souboru. Jednd se o ridici metodu, kterd po nacteni vstupu vold podpirnou metodu
InterpretCommand, jejiz funkci je zpracovani nacteného uzivatelského piikazu.

Metoda InterpretCommand ma vstupni parametr nactend uzivatelsky prikaz, ktery ma
byt zpracovan. Metoda preda nejprve prikaz parseru a nasledné osettuje stav, kdy byl piikaz
chybné zadan, chybovym hlasenim. Pokud byl nacetny prikaz identifikovan, jako prikaz pro
ukonceni obsluhy, metoda nastavuje prislusSnou proménnou endFlag.

Metoda ReadUserInput funguje jako parser jednotlivych prikazi, které jsou predany
jako Tetézec vstupnim parametrem této metody.
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Metoda StrToLower slouzi jako konvertor znaku fetézce (v tomto pripadé prikazu) na
mald pismena (lower-case). Vstupnim parametrem je nazev prikazu ziskany z parseru.

Metoda CheckUserCommand nejprve preda nazev prikazu obsazeny ve vektoru parse-
dInput metodé StrToLower. Nasledné je provedena kontrola, zda se takto konvertovany
prikaz nachéazi ve vektoru prijatelnych prikazt acceptableCommands. Pokud se v tomto
vektoru nachézi je ulozen index nalezené shody s polozkou vektoru. Tento index je nasledné
vyuzit ke kontrole po¢tu parametri. Provede se srovnani poctu polozek vektoru parsedin-
put a hodnoty polozky vektoru parameterCount odpovidajici nactenému indexu. Nyni je
ptikaz zkontrolovan a uz jen chybi rozhodout, zda bude zasldn serveru nebo se jedna o tzv.
"offline"prikaz. Toto rozhodnuti je provedeno na zakladé vyhledani ve vektrou wvalidCom-
mands, ktery obsahuje prikazy podporované serverem. Pokud je takto prikaz identifikovan je
do vysledného fetézce vlozena hodnota polozky vektoru validCommands na odpovidajicim
indexu, zjisténého z predchozi kontroly. K tomuto fetézci jsou nasledné pripojeny para-
metry ulozeny ve jako polozky vektoru parsedInput. Kazda polozka vysledného retézce,
obsahujictho findlni formét piikazu, je oddélena koncem fadku. Pokud by se v jakékoliv z
predchozich kontrol vyskytla chyba, je ozndmeno uzivatli zadani chybného ptikazu.

Metoda SetInput je parserem pro davkové soubory. Ze zadaného souboru vtupnim pa-
rametrem rozdéli jeho obsah po fadcich do vektoru scriptByLines.
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Kapitola 5

Testovani

Tato kapitola se zabyva testovani vyvyjeného systému pro spravu simula¢niho nastroje
PNtalk 2.0. Testovani pfi vyvoji tohoto systému bylo provadéno vyhradné na na lokdlnim
serveru, ktery byl umistén na virtualnim stroji Pharo 5.0. Budou zde popsany ukazkové
testy zakladnich operaci s vyvyjenym systémem.

Serverova Cast systému bohuzel nebyla propojena s redlnym simula¢nim nastrojem. Toto
propojeni vSak neni soucasti mé prace. Pro tcely testovani tedy museji byt odpovédi serve-
rové ¢asti systému simulovany statickymi odpovédmi pozadovanych operaci.

Test jednoduchych prikazt
Vychozi stav je nové sputény program. Ovladani probiha zaddnim prikazu do prikazové

fadky.

Prvni test existence modelu — testovany model existuje.

Vstup: existModel R1

Vystup: 0K

Zaveér: Testovany model existuje. Predpokladanad odpoveéd serveru byla
OK. Test je tispésny.

Druhy test existence modelu — testovany model neexistuje.

Vstup: existModel R2

Vystup: FAILURE

Zaver: Testovany model neexistuje. Predpokladana odpovéd serveru
byla FAILURE. Test je uspésny.

Test posloupnosti jednoduchych prikazt. Bude po sobé nasledovat nékolik jednoduchych
piikazu.
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Vstup: newSim R1

Vystup:

OK

13

Vstup: stepSim 12

Vystup: OK

Vstup: existModel R2

Vystup: FAILURE

Zavér: Jednotlivé prikazy reagovaly predpokladanym vystupem. Po-
stupné zadavani jednotlivych prikazt nezapric¢inilo zadnou chybu v
chodu systému. Test probéhl Gispésné.

Test krokovani simulace a zjisténi stavu

Vychozi stav testu je nové spustény program. Ovladani probihd zadavani prikazi do pii-
kazové radky. Cilem testu je ovéreni funkcénosti prikazu ke krokovani simulaci. Simulovani
kroki je provedeno postupnou inkrementaci identifikdtoru simulace.

Vstup: newSim TestAckermann
Vystup:

0K

12

Vstup: getState 12

Vystup:

(((’TestAckermann’ 1 ((’object’ 1 ((’p1’ ) (Cy’ (2->#obj->2))
(’p2’ (1->#ref->2)) (’p3’ ()) (x’ (1->#obj->1 1->#obj->2))) O)
) O O) (CAckermann’ 2 ((’object’ 1 OO O)) O O)))

Vstup: stepSim 12

Vystup: 0K

Vstup: getState 13

Vystup:

(((’TestAckermann’ 1 ((’object’ 1 ((’pl’ (1->#obj->#e))
Cy’ (2->#0bj->2)) (p2’ O) Cp3’ O) Cx’ (1->#obj->1
1->#0bj->2))) O)) O O

Zaveér: Jednotlivé prikazy reagovaly predpoklddanym vystupem. Ve

vystupu se projevily zmény vyvolané provedenim kroku simulace. Test
probéhl tspésné.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem prace bylo vytvorit systém, umoznujici provadét vzdalenou spravu simula¢niho na-
stroje PNtalk 2.0. Tento néstroj je konkrétni implementaci jazyka PNtalk, coz je programo-
vaci jazyk Obejektové orientovanych Petriho siti. Systém s ndstrojem komunikuje prostred-
nictvim textovych prikazi, o jejichz zpracovani se stard prikazovy interpret. Soucasti reseni
bylo navrhnout vhodny format sitové komunikace. Navrh zahrnuje tvorbu klientské a serve-
rové ¢asti systému a komunikacéniho protokolu, prosttrednictvim kterého budou tyto strany
komunikovat. Prikazovy interpret by mél pokryvat zakladni funkénost price s nastrojem.
To zahrnuje ptrikazy pro spusténi, krokovani a zobrazeni stavu simulace a schopnost nac¢teni
modelt.

Vysledkem teseni je klientské strana systému spolupracujici s piikazovym interpretem.
Tyto casti systému jsou implementovany v programovacim jazyce C++. Jejich ndavrh a
implementace jsou popsany v kapitole 4.

Klient vyuziva navrzeného komunikac¢niho protokolu, ktery byl v pribéhu vyvoje otes-
tovan. Prikazovy interpret podporuje vsechny piikazy, které byly jesté rozsiteny o nékolik
prikazi pouze pro ovladani nastaveni prikazového interpretu.

Serverova ¢ast systému byla implementovana v programovocim jazyce Smalltalk, kon-
krétné v prostredi Pharo 5.0. Tento jazyk byl zvolen kvuli umisténi simula¢niho nastroje
PNtalk 2.0 v tomto virtualnim prostiedi, s kterym by mél byt server propojen. Bohuzel
propojeni serveru neni implementovano, jelikoz se nejednd o soucast mé prace. Server tedy
pouze simuluje odpovédi na prikazy, za tcelem otestovani systému jako celku.
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Priloha A

Obsah CD

/
L dOC/ i adresar obsahujici zdrojové soubory
této pisemné préace
bib-styles/ ......ooiiiiiiin. slozka obsahujici styly literatury
obrazky-figures/............. slozka obsahujici obrazky a schémata
pisemné préace
template-fig/ ................ slozka obsahujici obrazky Sablony
L STC/ e e slozka obsahujici zdrojové soubory
systému
| README.txXt.......coocvviiinninn.. README soubor obsahujici néavod ke
spusSténi
| xhuspeOO.pdf .................... elektronickd podoba této dokumentace ve

formatu pdf
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Priloha B

Navod ke spusténi

Tento navod je k dispozici také v souboru "README.tat".

1.

Ke spusténi serveru je potfeba mit nainstalované virtualni prostiedi Pharo 5.0 (do-
stupné z http://files.pharo.org/platform/).

. Spusténi image se serverem v prostiedi Pharo.
. Spusténi prekladu klienta pirikazem v termindlu make .

. Spusténi klienta v terminélu prikazem ./PNshell — jsou nastaveny implicitni hodnoty

portu a hosta, tak aby nebyl problém se pripojit.

. Obsluha programu pomoci textovych piikazii v pfiloze C ve tvaru > "zadany_-

prikaz""parametry"

. Ukonceni programu zadanim piikazu > end
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Priloha C

PNtalk 2.0 - protokol

Pozn.: Pfevzato ze sdileného repozitaie https://perchta.fit.vutbr.cz/svn/pntalk/PNShell/
protocol/PNtalkServer-protokol.txt. U kazdého ptikazu je popsana i jeho vyznam.

= test existence modelu
(#existModel, ’nazev’) => (truel|false)

= pridani tridy
(#addClass, ’retezec s definici tridy’) => ()

= smazani tridy
(#delClass, ’nazev’) => ()

= ziskani zdrojoceho kodu tridy
(#getClass, ’nazev’) => (source_code)

= inicializace simulace
(#newSim, ’nazev pocatecni tridy’) => (id_simulace)

= ziskani stavu simulace
(#getState, id_simulace) => (state)

= krok simulace
(#stepSim, id_simulace) => ()

= simulace s nastavenym poctem kroku
(#simulateForSteps, id_simulace, n) => ()

= registrace udalosti
(#registerEvent, id_simulace, nazev_udalosti) => ()

= simulace do registrovane udalosti
(#simulateToEvent, id_simulace) => ( seznam_udalosti )
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