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Abstrakt

Tato bakaléaiska prace se zabyva vytvarenim modelt pomoci formalismu Objektové orientovanych
Petriho siti (dale jen OOPN). Rozebira vyznam a moznosti tohoto formalismu a ve své druhé ¢asti se
snazi identifikovat uzite¢né nebo Casto se opakujici vzory. Tyto vzory jsou inspirovany konstrukcemi
klasickych programovacich jazykt. Jde pfedev$im o manipulaci s daty a fizeni béhu programu.

Nalezené vzory popisuji a diskutuji moznosti modelovani takovych konstrukei pomoci OOPN.

Abstract

This thesis concerns creating models using formalism of Object Oriented Petri Nets (OOPN). It
concludes with various usability of such formalism and in the second part of the thesis it indentifes
useful and often repeated patterns of OOPN. These patterns are strongly inspired by classic
programing languages, mainly by constructions concerning data manipulation and program flow

control. Indentified patterns describes options for modelling these construction in OOPN.
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1 Uvod

Se stoupajicim rozvojem softwarového inzenyrstvi stoupé také vyznam névrhu softwaru. Jak diraz na
navrh roste, rostou i tendence vytvaret navrhy ¢im dal komplexnéjsi. A plati, ze ¢im je navrh
dokonalejsi, tim vice je mozné ovlivnit implementaci, popt. dokonce zavést postupnou automatizaci
generovani implementace. Za ptredpokladu, Ze nastroj pro navrh zaroven mize slouzit jako simulator
naskytd se moznost si nejdiiv software vyzkousSet pomoci simulace. Pokud do navrhu dostatecné
popiseme i chovani, naskytd se moznost mit kompletni aplikaci popsanou modelem. Pro to, aby tato
myslenka byla Zivotaschopna, musi nejdiiv vzniknout prostiedek pro popis modelu, ktery bude
v zasad¢ velmi jednoduchy, bude vSak skytat moznosti popsané vyse.

Jednim takovym projektem je i formalismus OOPN. OOPN je formovan a vyvijen na Fakulté
experimentalni projekt. Jeho zakladni mySlenka je, Ze vys$i modelovaci nastroje mohou slouzit
podobné jako klasické programovaci jazyky. Ma ambice stat se soucasti implementace projekti

a svym konceptem nabidnout odlisny pfistup k tvorbé software.

1.1  Predmét bakalarské prace

Moje prace spocivala ve vytvoreni knihovny vzori OOPN. Tyto vzory jsou vetSinou takového
charakteru, ze popisuji zakladni prvky klasickych programovacich jazykt. K dispozici jsem mél
implementaci PNtalku s hotovymi ukazkami systému a také rozpracovanou piipadovou studii
,Konferen¢ni systém®, kterou jsem dokoncil. Pfi dokoncovani této studie jsem mel nejlepsi ptilezitost
vzory identifikovat. Dokoncena studie je tedy soucasti této prace a je prilozena. Slouzi také pro
demonstraci pouziti vzord v praxi. Diky této praci jsem se také zevrubné seznamil s celym konceptem
PNtalku.

1.2  Pojmy a jejich vztah

Béhem projektu budeme operovat s nékolika terminy, nastroji a jazyky, které spolu tzce souvisi
a proto je vhodné je na zacatku vyjmenovat, odd¢lit a ur¢it mezi nimi vztahy. Jsou to:
«  Workflow — metodika vyuzivana v managementu, rozdé€luje procesy na podprocesy z hlediska
toku prace (angl. work-flow).
«  Petriho site — modelovaci nastroj, jeden z mnoha zptisobii jak popsat workflow.
«  Objektové orientované Petriho sité (OOPN) — rozsiteni Petriho siti o objektovy piistup.
«  PNtalk — jazyk pro popis OOPN, v ramci implementace PNtalku je implementovan také
simulator modelti popsanych timto jazykem.
«  Smalltalk — objektoveé orientovany jazyk, ve kterém je implementovan PNtalk. PNtalk

zachovava moznost pouziti Smalltalku pti tvorbé systému.



«  Squeak — néstroj pro programovani ve Smalltalku. Neni to pouze vyvojové prostredi, ale

zaroven virtualni stroj, ve kterém je Smalltalk implementovan.

1.3  Struktura prace

V prvni ¢asti prace se sezndmime se s prostfedky vyuzitych pii tvorbé prace. Kapitola 2 pojednava
o workflow, jeho vyuziti a pouziti. Kapitola 3 nas pak seznamuje s formalismem Objektové
orientovanych Petriho siti (OOPN). Nabizi stru¢ny tvod do tohoto formalismu a popis jeho
Druha ¢ast prace, kterou tvofi kapitola 4 se bude zabyvat vzory v OOPN. Ty reflektuji klasické
struktury proceduralniho programovaciho jazyka. Proto nejdiiv pfipomenu zékladni vlastnosti obou
jazyku.

Programovaci jazyk je vysokotroviiovou abstrakei strojového kodu. Jako takovy je zpravidla
strukturovan sekvenc¢né. V soucasné dob¢ vsak s nastupem vicejadrovych procesorti vzriista vyznam
vicevlaknovych aplikaci a tim paralelniho zpracovani. Podminéné zpracovani se realizuje skoky ve
strojovém kodu.

Modelovaci jazyk oproti tomu musi reflektovat modelovanou skutecnost, popf. jeji vlastnosti.
Model musi také reflektovat zmény systému, a logiku téchto zmén. Zmény mohou byt doprovazeny
akcemi, nejcastéji sekvenci akci. Zmény systému jsou neztidka provadény podminéné.

Identifikovali jsme tedy dva spole¢né prvky téchto jazykd. Podminéné fizeni béhu nebo zmeény

stavu a sekvencni vykonavani kodu/aket.



2 Workflow

Workflow je pojem spjaty s managementem. Oznacuje se tak technika, pfi které se slozity proces
rozd¢li na mensi procesy, se kterymi se poté pracuje. Na systém se potom nahlizi skrze vztahy mezi
témito procesy, hledaji se zavislosti. Nékdy se pojem workflow blizi pojmu model a nékdy se
dokonce pouziva spojeni ,,workflow model“. Z pohledu simula¢nich systéml je vSak workflow
abstraktnim systémem, tj. zobecnénou realitou za G¢elem zkoumani jejich vlastnosti. Workflow samo

o sob¢ neni modelem, vyzaduje tedy reprezentaci néjakym modelovacim nastrojem nebo jazykem.

2.1  Uziti v managementu

Jak uz bylo feeno, workflow slouzi nejcastéji k vytvoreni modelu a identifikaci jeho vlastnosti
a vztahii. Toto pouziti pro IT neni ptili§ zajimavé. IT navrhaf casto dostane workflow uz definované
ana ném je vytvofit jeho model nebo na jeho zaklad¢ zacit navrhovat. Nicméné tyto managerské
techniky jsou velmi uzite¢né pokud IT specialista zaéne navrhovat vlastni workflow pro svoje ucely,
protoze zpravidla musi feSit podobné problémy.

Workflow se casto vyuziva pro identifikaci slabin procesu a poté k jejich odstranéni.
Nejklasi¢téjsi pouziti je pak nasledujici [2]:

1. Identifikace procest

2. Vytvoreni workflow soucasného procesu (as-is process)

3. Navrh nového procesu (to-be process) pomoci workflow

4. Aplikace nového navrhu

Tento postup se Casto nazyva reengineering a slouzi k cist¢ managerskym potiebam, jako je
zefektivnéni vyroby, odstranéni slabych ¢lankd procesu apod.

Nicméné nasledujici rady je dobré vzit v potaz. Jde piedevsim o vycet prvki, které kazdé
workflow obsahuje a pokud se vSe hlida, pak se zvySuje Sance, Ze navrzené workflow bude
reflektovat skute¢nost. Nejde o ucelené rozdg€leni, spise ukazku vyznacnych prvki, na které byva
kladen dtraz pii workflow managementu.

- Lidé — role: Cinnost je vzdy vykonavana nebo fizena lidskymi zdroji. Obecné pravidlo
managementu fikajici, ze pokud role nejsou spravné definovany, dojde dfive nebo pozdéji ke
konfliktim a nedorozuménim

«  Zdroje: vykonavani mize byt velmi Casto podminéno dostupnosti zdroji pro tuto ¢innost.
Jako zdroj muze vystupovat leccos, napt. lidské zdroje, stroje nutné pro Cinnost, material,
apod.

- Pravidla: chovani syst¢ému mtze byt podminéno riznymi okolnostmi a pravidly nastavenymi
tvlircem nebo spravcem systému. Typicky ,,vydaje nad 25000,- musi schvalit vedouci
oddéleni*.

»  Metrika posuzovani: byva kritickym krokem pfi reengineeringu. Zpravidla jde o to stanovit
kritéria pro posuzovani efektivity tak, aby tyto kritéria byla relevantni.



2.1.1  Priklad — swimlane diagram

vvvvvv

diagram. Do Cestiny by se prelozil jako ,.digram plaveckych drah“. To proto, Ze hlavni roli v ném
hraji fadky, pfi¢emz kazdy fadek znaci jinou roli v systému. Samotny proces je pak reprezentovan
ramecky, které jsou umistény na tadcich. Ramecky maji definovanou posloupnost a také maji
pritazeny popisy definujici konkrétni Cinnost. Na pomyslné ose x bud’ milize nebo nemusi byt
reprezentace ¢asu. Ramecky by pak byly dlouhé podle toho, jakou dobu se Cinnost vykonava. Pouziti
Casu je tfeba zvazit, n¢kdy miize byt kritické sledovat na modelu pfedpokladany Cas, jindy mize byt

hlavnim ucelem diagram samotné posloupnost ¢innosti. Uk4azka bez modelovani Casu je na obrazku 1.
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llustrace 1: Ukazka workflow - swimlane diagram

Obliba swimlane diagramil spociva v jejich jednoduchosti, a to pfedevsim z hlediska Citelnosti.
Radkova reprezentace byva zpravidla dobie piijimana a skyta dobry prehled o procesu jako celku.

Jesté stoji za zminku trochu pfepracovana varianta swimlane diagramu nazyvana Ganttity
diagram. Ganttiv diagram se vyznacuje predevSim tim, ze fadek nereprezentuje roli, ve které se
¢innost provadi, ale cinnost samotnou. Hlavnim vyznamem této upravy je zpravidla moznost
strukturovani ¢innosti do vétSich vyznamovych celkd. Ganttiiv diagram je hlavni soucasti vétSiny

softwaru pro fizeni projektti, napt. Microsoft Project.

2.2 Vyznam pro IT

Pro IT ma workflow samoziejmé také vzristajici vyznam. Tak, jak jsem popsal workflow v predchozi
kapitole, tedy z hlediska roli, zdrojii apod., se vyuziva predevSim ve fazi analyzy. S vyuzitim
swimlane diagramu mutze casto slouzit jako komunikacni prostfedek pro analytika a zadavatele
néjakého informacniho systému. Avsak pro tvorbu software fadkova reprezentace neni nejvhodnéjsi.
Diivodem je predevsim fakt, Ze pti tvorbé softwaru se na role (nebo spiSe opravnéni) neklade takovy
daraz.

Z hlediska navrhu softwaru je podstatnéjsi logicka struktura, akce které uzivatel provadi,
podminky proveditelnosti téchto akci, vysledky provedeni apod. Pro tyto ucely jsou vhodné jiné



nastroje, které by se logikou neomezovaly na posloupnost fadk. O néstrojich vhodnych pro
modelovani workflow pro IT vSak pojednam vice v nasledujici kapitole

Co je daleko zajimavé;jsi, je moznost zapojit workflow do fizeni logiky aplikace. Ve své praxi
jsem se s timto vyuzitim jiz setkal. Pfedstavme si, ze mame v systému objekt, ktery definuje
dokonce posloupnost akci. Zmény téchto stavli maji néjakou logiku, kterd mize byt vnéjsi. Typickym
prikladem mtize byt datum, jako v nasledujicim piikladu z mé praxe.

2.2.1  Priklad z praxe

Ptiklad z mé praxe se tykal evidence smluv. Smlouva méla jistou platnost od-do. Ve vétSing
pripadt vSak firma tyto smlouvy prodluzovala. Vznikl tedy pozadavek na to, aby se vedoucimu
néjakou dobu pied ukoncenim platnosti odeslal varovny email o tom, Ze smlouvé kon¢i platnost. Toto
se mélo dit naprosto automaticky, aniz by aplikaci evidence téchto aplikaci kdokoli spoustél.

Takze se pouzilo workflow zalozené na Case. Pro tyto Gcely jsme méli vytvorené tiidy slouzici
k definici workflow. Ve workflow byly nadefinovany stavy a logika pfechodii mezi nimi.
Vyjadiovaci silou to tedy byl kone¢ny automat (vice v kapitole 2.3). Nadefinovali jsme akce tak, aby
se pii zmén¢ stavu odeslal email o této zméné. Stavy smlouvy byly nadefinovany nasledovné: nova,
platna, koncici, ukonc¢end. Moznost piechodu mezi stavy byla v potadi tak, jak jsem je uvedl a tyto
zmény byly fizeny ¢asem (pro kontrolu jsme pouzili robota, ktery toto pravideln¢ hlidal). Navic
existovala moznost prechodu ze stavu koncici do platna. Tento pfechod vSak byl podminén akci
uzivatele na prodlouzeni smlouvy.

Toto feseni se ukazalo byt velmi elegantnim predevsim z nasledujicich divodu:

- workflow se definuje jednoduseji, nez implementace KA ptimo v kodu

- vSechny akce jsou v definici workflow, nejsou po celém zdrojovém koédu

« velmi dobra znovupouzitelnost — jednu definici workflow miizeme pouzit vicekrat

- moznost snadného redesignu definice workflow pro adaptaci na nové podminky/jiny
objekt

2.3  Moznosti jak modelovat workflow

Jak jsem naznacil v predchozim pfikladé, zplsob reprezentace workflow mulze mit riznou
vyjadfovaci silu. V prikladu byl pouzit kone¢ny automat a na feSeny problém to stacilo. AvSak
v mnoha jinych pfipadech toto nebude stacit. Proto jsem uznal vhodné uvést zéakladni rozdily
v modelovacich systémech. Uvedu 3 ptiklady: Kone¢ny automat, Petriho sité, Objektové orientované
Petriho sité.

Konecny automat

Zakladem konec¢ného automatu je stav. Automat sestavd z mnoziny stavid, jichz mize nabyvat.
Automat mé vzdy jen jeden aktualni stav. Aktudlni stav se zmeéni tim, Ze automat piejde do jiného

stavu na zakladé splnéni podminek piechodu. Casty pozadavek na kone¢ny automat je, Ze ma byt

7



deterministicky. Determinismus u n¢j znamena, ze z kazdého stavu, ktery neni konec¢ny, musi byt

v danou chvili maximaln¢ jeden pfechod uskute¢nitelny.

statel state? stated
O Q

. 7
Hustrace 2: Priklad konecného automatu

Z naposledy jmenovan¢ho plyne asi nejvétsi nevyhoda konecného automatu, tj. nemozZnost
modelovat paralelni procesy. Dal§i nevyhodou je, Zze pokud budou vlastnosti systému néjak
strukturované a my budeme chtit sledovat jen néjakou konkrétni vlastnost, musime pro ni definovat

vsechny stavy, které tuto vlastnost spliuji.

Petriho sité

Pokud chceme silnéjsi nastroj, zvolime Petriho sité. Petriho sit¢ sestavaji z mist a pechodu, pficemz
misto vSak nereprezentuje stav ale pouze vlastnost systému v knize Petriho sité [3] se dokonce hovoii
o tzv. parcialnim stavu. OznaCeni mista se provadi graficky teckou, ta se nazyva token. Prechod je
pak proveditelny, pokud systém splituje vycet parcialnich stavu, tzv. Preset. Piechod vsak také
definuje Postset, coz je mnozina parcialnich stavil, jez systém nabude po provedeni piechodu. Vazby
postsetu a presetu k mistim se nazyvaji hrany

Fakt, Ze v jednu chvili mize byt oznaceno vice mist, nam tedy dava moznost modelovat
paralelismus, coz je asi nejvétsi pfinos Petriho siti. AvSak z hlediska citelnosti modelu je
dekompozice stavu na mnozinu vlastnosti, tedy mist, také nespornou vyhodou. Na obrazku 3 je
ukazka ptrechodu Petriho sité, adaptovana z [3].

place

. laced
Q transition P

place? P Q

o=

llustrace 3: Prechod v Petriho siti




Pro Petriho sité existuje cela fada rozsiteni , uvedu nejklasictéjsi:
«  prioritni prechody — pokud jsou v jednu chvili proveditelné dva pifechody soucasné,
vznikl by nedeterminismus, fesi se prioritnim pfechodem
« prechod s pravdépodobnosti — pokud je proveditelnych vice pfechodt, lze jim
stanovit pravdépodobnost, s jakou se provedou. Pokud povolime nedeterministicky
stav, je to v podstaté ekvivalent pravdépodobnych piechodli se stejnou
pravdépodobnosti.
«  vdaha hrany — dovoluje aby pro proveditelnost musel pfechod odcerpat vice nez jeden
token a také mohl po provedeni distribuovat vice nez jeden token.
«  kapacita mist — dovoluje stanovit maximalni pocet tokent, které¢ se v daném misté
mohou vyskytovat
Jedno z rozsiteni také byva vneseni objektoveé orientovaného piistupu, o tom vsSak pojednava cela
dalsi kapitola.



3 Objektové orientované Petriho sité

Existuje snaha v klasickém programovani, aby struktury v programech co nejvice odrazely
skute¢nost, coz vedlo k objektové orientovaném piistupu k programovani. Vyuziti této abstrakce ma
vyznam predevsim pro lepsi strukturovani kodu, disledkem cehoz se zlepsi Citelnost a piehlednost
nebo znovupouzitelnost programul.

Modelovani systému Petriho sitémi je sice elegantni, av§ak pfi nartustu slozitosti systému se sit’
stava prili§ slozita, nepfehledna a prakticky necitelna. Pii vhodném zapouzdieni vSak 1ze dosdhnout
znaéné abstrakce a tim i zjednodus$eni. To je hlavni diivod snahy o zavedeni objektového piistupu i do
Petriho siti. Jednim takto vytvofenym formalizmem je OOPN, definovany v disertaéni praci
Modelovani objektit Petriho sitémi [4].

OOPN je matematicky formalismus a proto vyzaduje néjakou reprezentaci, a to bud
prislusnym jazykem (PNtalk, definovan také v [4]), nebo grafickou reprezentaci. Pro Gcely popisu
vzoru v kapitole 4 poslouzi graficky popis. K projektu je vSak pfilozena implementace ptipadové
studie (kapitola 4.1), a ta je pochopitelné¢ psana pomoci jazyka PNtalk. Proto pfedstavim obé
reprezentace konstrukci OOPN.

3.1 Vlastnosti OOPN

Nejdulezitgjsim atributem OOPN je, Ze samotna Petriho sit’ je objekt. Vytvofenim objektu néjaké
tiidy (zavolanim konstruktoru new) se automaticky aktivuje jeho objektova sit, tj. Petriho sit
popisujici hlavni logiku objektu. Kromé ni mize mit tfida metody a kazdd metoda mé svou vlastni
Petriho sit), tzv. sit' metody. Ta vznika zavolanim metody a jejim skoncenim zase zanika.

Tokeny nejsou uz pouze znacky, ale reference na objekty. Objekt mize byt bud datové
primitivum (¢islo, symbol, fetézec, apod.) nebo objekt Petriho sité. Token miize reprezentovat n-tici
objektl. Zistava zachovana sémantika mista, tedy Ze pfitomnost fokenu v misté znaci parcialni stav.

Prechody mezi misty jsou proveditelné, pokud plati podminky preset, postset a nové i straz
prechodu. V prechodu lze definovat akci, tj. posloupnost piikazli a volani, které se pii piechodu
zavolaji. V prechodu lze manipulovat s proménnymi, které do piechodu vstupuji pomoci hran.
Lokalni proménné neni tfeba deklarovat, OOPN je volné typovany a jmenny prostor se vaze
dynamicky.

Hrany jednak vyjadiuji kardinalitu objektu, s nimz se manipuluje a také slouzi k navazani
objektu na proménnou tim, Ze nese ndzev proménné a tento nazev pak Ize v prechodu pouzivat. Hrany
vyjadiuji podminky preset a postset. V PNtalku jsou vyjadfeny pomoci konstrukci precond
(objekty vstupujici do prechodu), postcond (objekty vystupujici) a cond (objekt se navaze na
proménnou prechodu, ale v misté zlstava).

V sitich lze také namodelovat nedeterministické chovani, tj. vneseni nahody do vykonavani
programu. Existuji dva zpisoby jak toho lze dosdhnout. Prvnim je vybér tokenu z mista, kde se

nachazi vice fokenii, presnéji existuje vice moznych navazani proménnych. Druhou situaci je, Ze
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v jednu chvili je z jednoho mista proveditelnych vice prechodd. Simulator si pak musi jeden vybrat
a tato ¢innost se déje ndhodné. Nedeterminismu se vSak doporucuje vyhybat. Ve vétsiné pripadd je
nezadouci a jeho uziti pro modelovani pseudonahodného procesu je stejné zavislé na implementaci
simula¢niho nastroje.

«  Hranam nelze definovat prioritu ani pravdépodobnost

«  Mistim nelze definovat omezeni kapacity

3.2  Dulezité prvky a konstrukce v OOPN

Nejdilezitéjsi prvky demonstrujeme na ptikladu pouziti, k ¢emuz poslouzi Ilustrace 4. Nebudeme se
konstrukce, které identifikujeme, popiSeme, popt. interpretujeme jejich sémantiku. Na ptikladu si také
muzeme vSimnout grafické reprezentace, stejna reprezentace je pouzita také u vzora v kapitole 4.

— G0 is_a PN — 1 is_a PN
oslale: ® x =50

LT -

2

r=urn

THustrace 4: Priklad konstrukci OOPN

3.2.1  Straz (guard)

Straz je soucast prechodu a oddéluje se od akce prechodu vodorovnou ¢arou, pficemz straz je nad
carou. Pomoci straze lze realizovat testy na stav objektll. Toho 1ze dosdhnout volanim synchronnich
portu a inhibitori a také vyhodnocovacich operaci. Pokud lze provést né¢jaké navazani proménnych
a zaroven vSechny vyhodnocovaci vyrazy jsou tispésné, pak lze prechod provést. Jinak se objekt vrati
do stavu pted zavolanim portu.

Priklad: v siti CO v pfechodu t 3 je straz: ,,0 state: x. x >= 50. Jeji sémantika je: pokus se
najit v misté p2 objekt o, jehoz synchronni port state: x vrati objekt, jehoz hodnota je vétsi nez
50.

3.2.2  Synchronni port

Zjednoduseng, synchronni port (nebo zkracené jen port) slouzi k propojeni s jinym objektem. Miize

definovat precond, cond, postcond a guard. Od piechodu se lisi tim, Ze nedefinuje akci
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a predevSim jeho provedeni je podminéno volanim z jiného objektu. Port je tak naptl metodou
a napil pfechodem. Pokud je portu argumentem piedana jiz navazana proménna, port je proveditelny
pouze kdyz je schopen nalézt navazani, tj. funguje jako test na pfitomnost n¢jakého objektu v siti.
Pokud je proménnd v argumentu nenavazana, port provede nékteré mozné navazani, pak slouzi jako
nastroj pro ziskani reference. V ptipad¢, Ze je moznych vice navazani, vybere se jedno nahodné, coz
je nedeterministické chovani.

Priklad: sit’ C1 definuje port state: x, ktery exponuje objekt z mista p a opé€t ho vraci. Tento port
je volan ze straze prechodu t3, tfidy CO pomoci nenavazané proménné x. Port tedy navaze

proménnou x na néktery objekt z mista p.

3.2.3 Inhibitor

Tato struktura byla do OOPN dodefinovana v [5]. Inhibitor je negativni port. Opacna sémantika
takového portu spociva v tom, Ze port je proveditelny, pouze pokud nelze nalézt prislusné navazani.
Ostatni vlastnosti jsou shodné se synchronnim portem. Vyznam inhibitoru je, ze pokud mame dvojici
inhibitor a synchronni port se stejné¢ definovanymi podminkami, tvofi spolu vziajemné
komplementérni rozhodovaci dvojici. Takovychto dvojic se pak uziva v kapitole 4.2.2. Vzhledem
k tomuto vztahu pouzivame casto oznaceni port bez specifikace sémantiky a mizeme tim myslet
pozitivni i negativni port (v situacich, kdy na tom nezélezi).

Graficka reprezentace je na obrazku 5.

place

-

rnntDbj: oh—— 1 0bi

lustrace 5: Priklad inhibitoru

3.24  Metody

Metoda je jedna z nejtypictéjsich konstrukei v objektové orientovaném piistupu. Také tiidy v OOPN
maji definované metody. Kazda metoda mé definovanou svoji sit’ metody. Instance sit¢ je vazana na
jedno volani metody, tzn. pfi kazdém volani vznikne nova sit’ a po skon¢eni metody zase zanika.

Kazda metoda musi ve své siti definovat navratové misto return. Pfitomnost tokenu v tomto
mist¢ indikuje konec vykonavani metody. Pokud je v mist¢ return vice tokent, jako navratova
hodnota slouzi pouze jeden token. Ten by se vybral ndhodné a kdyz by objekty nebyly stejné, vzniklo
by nam nedeterministické chovéni.

Metoda mtze definovat argumenty, ale také nemusi. Volani metody je mozné z jakéhokoli
prechodu programu a z metody je mozno pfistoupit ke vSem mistiim objektu. V siti metody vSak nelze
definovat porty.

Piiklad: tfida C1 definuje dv€ metody. Metodu waitFor: x s argumentem x a metodu reset bez

argumentu.
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3.3 PNtalk

K vytvafeni modeld pomoci OOPN nam slouzi jazyk pro jeho zapis PNtalk. Ptiklad pouziti pak
nalezneme v priloze . Nasleduje ptehled klicovych klicovych slov PNtalku a jejich zasady pouziti.

« 1is a—pouziva se v definici tfidy a specifikuje rodicovskou tfidu. Zakladni tfida pro
popis OOPN je PN. Syntax:

<NewClass> 1s a <ParentClass>
+ place —misto v Petriho siti. Mistu Ize definovat pocatecni znaCeni. Syntax:
place startPlace (1 #e)

« trans — klicové slovo pro piechod. Miize obsahovat nasledujici konstrukce (v daném
potadi): precond, cond, guard, action, postcond. Kazda konstrukce je
uvozena maximaln¢ jednou. Pokud obsahuje vice polozek, pisi se za sebe. VSechny
konstrukce jsou nepovinné, piechod v§ak musi mit smysl.

+ precond — specifikuje hrany pfechodu pro navazani objektu v urcitém misté na
proménnou. Pfi provedeni piechodu se objekt na misto nevrati. Napf.

precond placel (1 obj)

- cond — syntakticky totozna konstrukce jako precond, pouze po provedeni piechodu
se objekt na misto vrati.

+ postcond — specifikuje mista, kam simulator vlozi objekty po provedeni piechodu.

Syntax je stejna jako u precond a cond.

« guard — definuje straz prechodu. Syntax:
guard{voléani portua a vyrazy.}
« action — definuje akci spojenu s provedenim piechodu. Syntax:

action{sekvence prikazu.}

Nasleduje ukazka z ¢asti implementace Ilustrace 4. Slouzi jako demontrace konstrukci, neni to

kompletni zapis systému.

place pl (2 #e) place p(0)

place p2() sync state: x

trans tl cond p (1 x)

precond pl (1 #e) method reset

action {o:= Cl new.} place return ()

postcond p2 (1 0) trans t

trans t3 precond p (1 x)

cond pZ (1 o) postcond p(0)
guard{o state: x. X >= 50.} |return(l fe)

action{o reset}
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4 Knihovna vzoru

V nasledujici casti konecné pfistoupime k samotnym konstrukcim v OOPN. Nekteré byly uz
implementovany a publikovany[6,7], avSak vzdy pro konkrétni piiklad. Nékteré pokrocilejsi vzory
jsem identifikovat pii potfebé modelovat takovou situaci pro Konferencni systém. Vsechny vzory
jsou popsany pokud mozno co nejobecnéji se snahou o diskuzi jejich pouziti, popt. odlisnosti pfi
riznych situacich.

Problematika OOPN feSena v této praci je demonstrovana na piipadové studii Konferencniho
systému. Tento model byl navrzen pro potieby demonstrace modelovacich technik v ramci PNtalku.
Priklad Konferenéniho systému byl ¢aste¢né popsan v [6,7].

4.1  Popis prikladu: Konferencni sytém

Hlavnim tfidou je Conference, ktera udrzuje stav systému, udrzuje kolekci ¢lenti konference
a také kolekci praci. Ma synchronni port pro ziskani stavu phase:. Stavy konference jsou open,
review, final a close. Ve fazi open mohou autofi do systému vkladat své prace a upravovat ty, které
uz vlozili. Faze review umoznuje administratorovi piidélit recenzentovi praci k recenzovani
a recenzent muze k praci autora piipojit svoji recenzi. Nasleduje faze final, kdy si autor mize precist
recenzi na svou praci a poté odevzdat finalni produkt. Ve fazi close je konference zaviena a nikdo
nemuze délat nic.

Stav 1ze ménit dvéma zpiisoby. Bud’ jej nastavime ru¢n€ metodou setState: nebo mizeme
spustit pfedefinovany cyklus metodou start.

Kazdy Clen konference je reprezentovan objektem tfidy Member. Ta uklada jeho jméno, které
slouzi zaroveti jako kli¢ k identifikaci. Clenové mohou vystupovat v réiznych rolich a podle role jsou
opravnéni k riznym akcim podle stavu konference. Role se uchovava v misté type a je k dispozici
cel4 fada portii na testovani role. Clen si taky uchovava své prace v misté papers.

UZzivatel systému se nejdiive musi prihldsit pomoci instance tfidy RegistrationNet.
Pokud je sit’ ptipravena k ptihlaseni, je proveditelny port login:as:, kde prvnim argumentem je
prihlasovaci jméno a druhym je role ve které chce uzivatel vystupovat. V pfipad¢ Gspéchu bude
registracni sit’ ve stavu prihlaseni a pomoci portu user miizeme ziskat sit’ pro chovani uzivatele.

Pro kazdou roli existuje jedna sit’ chovani (AuthorNet, AdminNet, ReviewerNet).
Kazda sit’ ma uloZen odkaz na konferenci a na clena, jehoz chovani popisuje. Podle typu sité jsou pak
k dispozici metody a porty umoziujici dané roli provadét piislusné akce.

Ttida Paper reprezentuje praci autora. Ma misto document, kde je ulozen obsah prace,
misto authors, kde mohou byt uloZeni autofi prace, a konecné¢ misto review, kam ukladame
recenzi prace. Pro recenzi je navrzena specialni tfida Review, kterd muze ukladat obsah recenze

a recenzenta.
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Kone¢né je k dispozici testovaci sit TestingNet. Tato tfida simuluje Zivot systému tim, ze

provadi operace nad objekty a tim simuluje uzivatelské akce.

4.2  Obecné prerekvizity

Vzhledem k vlastnostem OOPN tak, jak jsou popsany v kapitole 3.1, je tfeba mit pfi tvorbé systému
na paméti nckolik zasad. Jedna se spiSe o rady tykajici se pfistupu k programovani, pojmenovani,
prace s misty apod. Nékteré se pak tykaji toho, jak pracovat s vlastnostmi tak, abychom jich mohli pti

budouci praci s vyhodou vyuzit.

4.2.1 Vlastnosti x kolekce

Tato ¢ast vyplyva z faktu, Ze mistu nelze nastavit maximalni kapacitu. Misto se totiz da pouzivat bud’
jako vlastnost, tedy jeho kapacita je jediny objekt, nebo jako kolekce. Tento rozdil nijak nelze hlidat,
takze zalezi na tvlrci, jak s mistem naklada.

Slin¢ vsak doporucuji mezi témito pristupy rozliSovat. Hlavnim divodem je totiz fakt, ze
pokud vyberu jeden prvek z kolekce tak tato operace se provede, systému to nevadi, avSak tato
operace je Cist¢ nahodna. Je tieba dat velky pozor jestli je to zamyslené chovani, nebo zda nejde
o nezadouci nedeterminismus.

Déle je tfeba mit na paméti i to, aby byl systém Citelny. Pokud ze systému nebude jasné, jak se
dané misto pouziva, zna¢n¢ se tim zhorSuje schopnost systému porozumét.

V neposledni fad¢ objekty, které shromazd'ujeme na misté jako kolekci by mély implementovat
nastroje pro vlastni identifikaci v ramci této kolekce. Pro identifikaci je tfeba zvolit vhodny Kklic,
podle kterého jsme pak schopni objekt znovu vyhledat.

Lze v8ak vsak podniknout kroky, kterymi Ize t€émto nepfijemnym stavim predchazet nebo je
zcela eliminovat:

1. Pojmenovani mist. Zvolte si systém pojmenovani a striktné ho dodrzujte. Lze vyuzit jednotné
a mnozné Cislo, napf. ,,member — members“. Zamérn¢ jsem uzil anglitiny, protoze je vidét,
jak ten rozdil miize byt maly. Proto doporucuji spise 1épe viditelné predpony nebo ptipony,
vhodné;jsi je tedy ,,col member* nebo ,,memberCol* apod.

2. Pfi manipulaci s daty vyuzivat metody, které jsou urCeny pro dany typ mista. V kapitole 4.3
jsou pro manipulaci vzory avzdy se vyskytuji ve dvojici podle uziti. Prehled vzoru je
v nasledujici tabulce.

Piidat Vybrat Odebrat

vlastnost Setter Getter Clear

kolekce Add Find/GetAll Remove/ClearAll

wevr

charakter spiSe specialni knihovny. Ale spoc¢iva v tom, obalit kolekci a vS§echny metody pro
praci sni do jednoho objektu. Kolekci pak ziskdme jako referenci na takovy objekt,

dostupnou z mista pouzivaného jako vlastnost.
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4.2.2 Pozadavky na objekt

Je vhodné, aby objekt zvetejiioval své diilezité vlastnosti pomoci porti. Mnoho z nich se také
vyzaduje jako prerekvizity pro n€které vzory, tzn. objekt musi tyto porty implementovat, aby Sel dany
vzor pouzit. Tyto pozadavky vychazeji ze zpisobu, jakym OOPN vyhodnocuje proveditelnost
prechodu a taky diky neexistenci prioritnich prechodii. Jedna se zpravidla o vyhodnocovaci dvojice,

protoze se vétSinou vyZaduje komplementarita testu.

Test stavu (State test)

Pokud na néjakém misté uchovavame néjaky stav, nejCastéji reprezentovany symbolem, napf.
#state, pak je vhodné zajistit kontrolu, zda objekt je v takovém stavu, zaroven ale mtizeme

pozadovat i zjiSténi, jestli tato podminka neplati. Typické uziti je pak ve vzoru If-Else.

property

1 ‘#steV \# state
rnDtStatej ’—isState—|

llustrace 6: State test

Realizace tohoto testu, nebo 1épe feceno dvojice testl, je zajiSténa synchronnim portem
a inhibitorem se stejné definovanym télem a hranami. Na piikladu obrazku 6 jsou téla prazdna,

protoze k navazani dojde pomoci hrany.

propety Db Ohjis_aPN
state

1~0y \obj \H
stae

notState isState———
Fbj state: #state ’;bj state: #state state: s

llustrace 7: State test jineho objektu

U tohoto ptikladu demonstruji jesté piipad, kdy se zjistovani stavu tyka jiného objektu. Toto
zanofeni je dobfe patrné z obrazku 7. V misté propertyObj je objekt jiné tridy (tfidy Oby), ktery
uchovava pozadovany stav. Ve zjistovaci dvojici ziskame odkaz na tento objekt a teprve pres jeho

synchronni port state: s se pokusime ziskat stav.
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Test prazdnosti (Empty test)

Tento test se ¢asto vyskytuje neparove a to z toho diivodu, Ze svlij komplement zpravidla nepotiebuje.
Jeho uziti je zpravidla v situaci If-else pokud chceme s néjakym objektem néco provést. Pokud misto
neni prazdné, pak jej hranou jednoduSe vytdhneme. Pokud vSak je prazdné, piechod by se stal
blokujicim a cekal by na objekt. Proto implementujeme Empty test ktery se pak uplatni ve vetvi else.

UZziti napft. ve vzoru Getter.

propery

[propEmpt\;j 1"prop Q

llustrace 8: Empty test

Je tieba dodat, Ze neni vylouceno, ze pokud to situace bude vyzadovat, lze implementovat
inotEmpty test. Lisi se pouze tim, Ze neni pouZito inhibitoru, ale synchronniho portu, a tak ho tu

explicitné€ neilustruji.

Test identifikace objektu (Is tes?)

Nejcastéji se tento test vyuziva pii identifikaci objektu v rdmci kolekce. Objekt by mél obsahovat
n¢jaky kli¢, kterym ho lze jednozna¢né identifikovat v rdmci kolekce. Tim se mysli vybrat jednu
vlastnost a tu pouzivat jako primarni kli¢. Pak je tfeba zajistit, aby tento kli¢ byl v ramci kolekce
unikatni. Is test je typicky tim, ze dvojice synchronni port a inhibitor maji jeden argument a to klic.

Pti pouziti se predpoklada, ze kli¢ nebude nenavazana proménna.

perKey

1 key / \key

rn otkeyed: key |sKeyed key—

llustrace 9: Is test

Test pritomnosti objektu podle klice (Contains test)

Tento test vyuzivame pfi kontrole, zda je se v misté obsahujicim kolekci vyskytuje objekt s urcitym
klicem. Tento test ma sam prerekvizitu, a sice objekty v kolekci musi implementovat Is test, aby je
bylo mozné porovnat na shodu. Synchronni port contObj: key: ma dva parametry. Jako prvni
parametr se predava nenavazand proménnd. Pokud chceme jen zjisténi, zda je hledany objekt
pritomen, pak tuto proménnou hned zahodime. Lze ji vSak pouzit i k ziské&ni reference a s objektem

dale pracovat.
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propCol

1"obj / \obj
notOhikeyed: key contOh) obj key: key
[Dbj notkeyed: key—‘ Fobj iskeyed: key —‘

Hustrace 10: Contains test

4.2.3  Skryvani a expozice porti vnorenych objekti

To, co oznacuji jako skryvéni, by se dalo povazovat uz za vzor. Tyka se expozice vlastnosti
vnofenych objektl. Na obrazku 11 mame definovany objekt tiidy Obj, ktery ma dvé vlastnosti
propl aprop2. Tento objekt uchovavame v misté propertyObj. Kdyz budu chtit exponovat
cely objekt, tak zavedu port, ktery mi navaze cely objekt na proménnou, jak je vidét na obrazku vlevo
(port object: o). V tomto piipadé budu mit referenci na objekt mohu libovolné pfistupovat ke
vSem jeho portim a metodam.

Miize vSak nastat situace, kdy napiiklad propl obsahuje citlivé informace, my nechceme aby
k nim $lo pfistoupit a zajima nas pouze prop2. V tomto pfipad¢ zavedu port, ktery bude az ve strazi
volat pozadovany port uchovavaného objektu, jak je patrné napravo Ilustrace 11 (port
prop20f0Obj: p).

propertyCh Ohiis_a PN propertyOh

O propl prope Q
1 ohj /1‘p /1‘;} 1 ok

biect: obj Proplip—=  rpropz:p 20fOh;
’70 ject: o J“ { —| { —| ’;pmp )| D—‘

bj prop2: p
Expozice celého Schéma ohjekiu Expozice powze
ohjektu wyhranych vlastnosti

llustrace 11: Skryvani a expozice viastnosti

Obdobnym zplisobem lze exponovat i metody objektu Ob7j. Tento postup ponckud pfipomina
techniku private (skryté) a public (vetejné) znamou z klasickych OOP jazykii. Neni to vSak uplné
presné, protoze private a public se nenastavuje pifimo v definici tfidy Ob7j, ale az pii jeho pouziti.
Ptisn¢ vzato kazdé misto je piirozené private a pritomnost portu s odkazem na jeho obsah je

ekvivalentem direktivy public.
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4.3 Manipulace s daty

Druha oblast vzorti pojednava o manipulaci s daty. V pfipadé, Ze se na vzory divame objektove
orientovang, pak je tfeba zajistit, aby objekt nabizel moznost ziskdni vlastnosti, které reprezentuje
a naopak nastaveni téchto vlastnosti. Typicky se metody pro tyto operace nazyvaji getter a setter.
Protoze v OOPN nelze mistu stanovit kapacitu, je tfeba dbat na to, aby bylo jasné, kdy se misto
pouziva jako vlastnost a ma tedy kapacitu=1, a kdy je misto pouzivano pro kolekci objektd. Prace

s daty se v téchto piipadech pak ponckud lisi.

4.3.1 Ziskani objektu — Getter

Na zacatek si dovolim poznamku k vyuziti t€chto metod. Vzory jsou koncipovany jako Cisté gettery,
tedy maji ziskat referenci na objekt. T¢€la prechodid jsou proto prazdna. Nic ovSem nebrani tomu
piepsat metody tak, aby mohly objekt ménit a upravovat. Jen pfipomenu zasadu, ze getter by mél

vzdy objekt, se kterym pracuje opét vratit na misto, odkud jej vzal.

Getter vlastnosti

Pokud je getter implementovan pro vlastnost, je pouziti jednodussi. Jedinou prerekvizitou je fakt, ze

objekt musi implementovat indikator stavu, kdy je vlastnost prazdna, tedy Empty test.

5 O start ;
o TN
t_notCont tcont vlastnost

self vlastnostEmpty
=
1wl
1~#ni|\ ﬁ

THlustrace 12: Getter vlastnosti

Typicky getter je na obrazku 12. Metoda nema zadny vstup, vystupem je bud’ odkaz na objekt
v ptipadé tuspéchu, nebo symbol indikujici netspéch(v nasem piipadé #nil). Proveditelnost
pfechodu pro neuspéch ¢ notCont je realizovana inhibitorem indikujicim stav prazdného mista
vilastnost. Proveditelnost pfechodu ¢ cont je zprosttedkovana pfitomnosti néjakého objektu v miste
viastnost. Je dulezité, aby prechod na toto misto odebrany objekt zase vratil nebo idedlné¢ pouzit

konstrukci PNtalku cond, ktera objekt v mist¢ ponechava, pouze navaze referenci.

19



Getter a kolekce

Pro praci s kolekci miizeme pozadovat dva druhy ptistupu. Prvni je ziskat vS§echny prvky, které misto
obsahuje. Tato operace vSak obsahuje priichod vSemi prvky, ktery je popsan v kapitole 4.5.2, proto je
tato operace popsana v diskuzi této kapitoly.

Druhou moznosti je nalezeni urcitého prvku v kolekci. Tato metoda by se mohla jmenovat
spise Find, avSak zafadil jsem ji ke Getteru, protoze je blizka svoji logikou.

Metoda je na prvni pohled podobna metod¢ piedchozi, jak je vidét z obrazku 13. Pozadovany
prvek je v kolekci, proto je tieba ho vyhledat pomoci urcitého klice, ktery je parametrem této metody.
Je tedy nezbytné, aby prvek implementoval Is test pro tento kli¢ (v naSem piipade isViastnost:key
a notVlastnost:key). Kolekce také musi zajistovat, ze kazdy kli¢ je v kolekci unikatni. Pokud by tomu
tak nebylo, je vybér nedeterministicky.

Straz musi byt proto realizovana v obou piechodech.

1l

Ft cont t_notCaont
vwlastnost

vl isWlastnost: key vl notylastnost: key O
Py

llustrace 13: Getter v roli Find

4.3.2 Pridani — Setter a Add

Dalsi funkci, kterou by mél objekt poskytovat je moznost na n€jaké misto pridat jiny objekt nebo

nastavit n¢jakou vlastnost, jez byva také reprezentovana objektem.

Add

Nasledujici metoda je implementovana pro kolekci, tedy piipad, kdy v misté uchovavame vice nez

jeden objekt. Jeji ¢innost je velice prostd, jak naznacuje obrazek 14.
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t_cont vlastnostCol

—_ =
i Tnew Q

llustrace 14: Metoda Add

Diskuze

U této metody je vhodné pouzit kontrolu na unikatnost. Tyka se to koncepce modelu a pouziti mista
jako kolekce, protoze z kolekce vétsinou budeme chtit vyhledat podle klice, viz. Kapitola 4.2.1.
Kontrola na unikatnost je ukazana na obrazku 15. Pro tuto kontrolu musi objekt implementovat

Contains test

TnewO 1 newo
t_duplicate t_unicate ylastnost
newd key: k . newd key: k.
self wlaCont: dummO key: k. self notvilawithkKey: k. 1‘new0l

1‘#ni|\ A@

llustrace 15: Metoda Add s testem na unikatnost

Setter

Pro klasickou vlastnost vSak vyuzijeme vzor Setter. Pfi tomto vzoru musime hlidat, aby na misté, ke
kterému se setter vaze, nebyl nikdy vice nez jeden objekt. Cili miize tam byt jeden nebo zadny. Kdyz
mistu nastavujeme novou hodnotu, musime tu starou zahodit. Pro testovani pritomnosti prvku nam

postaci, aby objekt implementoval Empty test, nebot’ test na ptitomnost zajistuje hrana.
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1hew \mw
i L 1old
i t_notCont t_cont : vlastnost

self vlastnostEmpty / ™~ O
" Thew *
1‘nev\ 1‘% /
: 1 news

llustrace 16: Setter

4.3.3 Clear

Poslednim problémem spojenym s manipulaci daty je odstranéni objektu. Tento problém je pro
Protoze pro odstranéni prvku z kolekce, popiipadé vycisténi kolekce, je zapotiebi prichod
vSemi prvky, ktery fesi az vzor Foreach, je tato operace popsana az v diskuzi ke kapitole 4.5.2. Nyni
popisu pouze vzor Clear pro vyprazdnéni vlastnosti.
Operace Clear ma dve¢ Casti: zjistit zda je vlastnost prazdna a pokud ne, odCerpat objekt
a zahodit jej. Pro prvni krok potiebujeme Empty test a pro druhy pouze jednu hranu odcerpani.

Princip operace je dost podobny Getteru na ilustraci 12,pouze z pfechodu t cont se objekt uz do

mista vlastnost nevraci.

4.4 Podminéné rizeni

Je nezbytnou soucésti jakéhokoli programu. Bez podminéného fizeni mlzeme vytvafet nanejvys

sekvencni program, coZ je pro drtivou vétSinu programu nedostacujici.

4.4.1 Modelovani podminky

Prvni, co musime ud¢lat, je identifikovat, co vlastné¢ v OOPN je podminka. Z nejzakladnéjsiho
hlediska lze fici, ze podminka vykonani (vykonani je reprezentovdno piechodem) je proveditelnost
prechodu. Proveditelnost Ize ovlivnit v zasad¢€ 3 zpasoby:
1. Vhodnym Presetem. To je zplisob plynouci z obycejnych Petriho siti. Pfechod je v tomto
pfipad€ podminén pfitomnosti tokent na vice mistech nebo dokonce v ur¢itém poctu.
2. Specifickym tokenem. Diky tomu, Ze tokeny jsou v OOPN objekty, lze pak hranu
k pfechodu definovat néjakym specifickym objektem. V OOPN jsou vSak proménné
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netypované, proto se v tomto ohledu vyuZzivaji pouze symboly. Takze je mozné podminit
pfechod odcerpanim objektu 1 #state, jakykoli jiny objekt pak hrana nepusti. Jenom

pripomenu, ze ptredat Ize i n-tice, napf. 1 ° (someObj, #state).

moznostmi, protoZze miizeme volat synchronni porty a inhibitory, nebo také provadét testy na
rovnost ¢i nerovnost.
Nejveétsim problémem podminek proveditelnosti vSak je, Ze jsou vSechny blokujici. Pfi jejich
nesplnéni se model na daném misté zastavi a ¢eka na jejich splnitelnost. To miize byt vyhodné, pokud
modelujeme néjaké paralelni procesy a v jistém bod¢ musi jeden proces pockat na druhy. Ale kdyz
mame sekvencni systém, coZ je u aplikaci pomérné bézné, musime zajistit dalsi beéh programu.

K tomu slouzi konstrukce If-else a Switch.

4.4.2 Dvoucestné rizeni — If-else

Sémantika podminky If-else je: ,,pokud podminka plati (if), proved akci 1, pokud neplati (else),
proved’ akci 2.

Pii porovnani podminek s klasickymi programovacimi jazyky, u klasickych jazykt nevznika na
podmince blokovani, takze podminka if' muze vypadat jakkoli a vétev else bude vzdy jejim

ng W
tif t_else

canditian notCaonditian
ifResult= elzeResult= ..

1‘ifHesuN ﬁseﬂesult

llustrace 17: If-else

komplementem.

Ze samé podstaty Petriho siti vS§ak musime v OOPN implementovat podminky pro vSechny
vétve, a to tak, aby pokryly vSechny mozné ptipady. Pro If-else musi byt tedy dvé podminky k sobé
komplementarni. Lze napiiklad pouzit néktery z testd uvedenych v kapitole 4.2.2, jen pozor na
komplement u Empty testu.
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Diskuze

V OOPN nelze implementovat samotné If jinak, nez Ze akci vétve else nechdme prazdnou.
U klasickych jazykl tato konstrukce existuje, protoze pak implicitn¢ existuje vétev else ,,pokud if
neplati, nedélej nic a pokracuj*“. V. OOPN vsak tuto vétev musime explicitné implementovat.

4.4.3 Vicecestné rizeni — Switch

Switch je definovany jako sekvence testll néjaké proménné na rizné hodnoty. Z obrazku 18 je patrné,
ze Switch neni nic jiného, nez If-else s vice vétvemi. Dillezitd je opét zachovat deterministi¢nost.
Jednotlivé podminky se nesmi piekryvat a musi dohromady pokryvat vSechny mozné ptipady
vyhodnoceni. Jinymi slovy u Swifche musi byt vzdy proveditelny pravé jeden pfechod. Bohuzel
ptechod default sice 1ze pouzit, ale podminku proveditelnosti musime stejné nadefinovat, takze toto
teSeni pro OOPN neni tak elegantni. Jen dodam, Ze tvorba podminek mtize byt proto dosti osidna, Ize

se vSak inspirovat v kapitole 4.2.2 nebo prikladem v ptipadové studii.

_________________________________ Oparam
param/ paramw

t_caszel t_case? t_cased t_default
condition conditiong conditiond condDefault
resl:= .. rese= .. resd= .. default:= ...

. 1res? 1res3
et \ / 1'default

Hustrace 18: Switch

Diskuze

Formalné byva také Switch definovan jako sekvence konstrukci If-else, vnotenych tak, ze dalsi test se
nachdzi v téle pfedchoziho else. Testy potom vytvoii kaskddu. V nékterych ptipadech mize byt
vyhodné test ze Switche vydélit a ud€lat z n&j predtest If-else. Tato operace mize byt vyhodna

piedevs§im na pocet exekuci straze, pokud predtest filtruje vyznamny pocet dotazi.

Piiklad: u tfidy RegistrationNet porovnejte metody verify: as: anewverify: as:.
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4.5 Cykly a kolekce

Nasledujici kapitola se zaobira cyklenim, tj. opakovanim n&jaké akce vétSinou na zaklad¢ platnosti

n¢jaké podminky.

4.5.1 Obecny For (While)

Tyto dva typy cykld jsem dal k sobé z jedno prosté diivodu. Cyklus For byva zapisovan ve tvaru:
For (inicializace; podminka platnosti; inkrementace)
{akce; }
Ze své definice je For vSak ekvivalentem nasledujiciho pseudokodu:
inicializace;
While (podminka platnosti)
{

akce;
inkrementace;
}
Uvedu tedy pouze vzor For, aplikovat While odstranénim inicializace a inkrementace je pak

trivialni operace. Na obrazku 19 je obecny cyklus For.

t_init

start
= | initialization
1%e
1#e

1 while t_until

. container —
condition 1#o 1o stopCondition
action. '
incrementation

1#e l
T 1#e

llustrace 19: Cyklus For

V celém cyklu putuje pouze token 1°#e, zalezi vSak na logice aplikace, mohou tu putovat
i objekty a v pfechodech pak mlizeme volat jejich metody nebo v podminkach jejich porty. Po startu
musi vZdy probéhnout pfechod t init, ve kterém je inicializace. Pokud do cyklu vstupuji né&jaké
parametry, pak je vhodné je navéazat uz zde. V tomto portu nedoporucuji pouZzivat straz, aby nedoslo

k blokovani.
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Po inicializaci naplnime misto container. Kdyz je zde pfitomen objekt, pak je tieba
rozhodnout, zda plati podminka pro cyklus, nebo ma cyklus skoncit. To se provede dvojici ptechodl
t while at until se vzdjemné¢ komplementirnimi podminkami piechodu (condition

a stopCondition). Po provedeni piechodu t until cyklus kon¢i.

4.5.2 Vzor Foreach

Foreach je nejcastéjsi operace provadéna nad kolekci, protoZze znamena projit vSechny prvky
kolekce a nad kazdym prvkem provést akci tak, aby pro kazdy prvek byla akce provedena prave
jednou. Z kolekce, kterou mam v néjakém misté¢ (viz kapitola 4.2.1) se vSak prvek vybere vzdy
nahodné. Proto nezbyva, nez vSechny objekty z mista odebrat, pfi tom nad nimi provést néjakou akci

a poté je zase vSechny vratit.

1_dosction

canPushBack
action. 1f#ready, count)
Tobj count= count +1. 1'(#done, counf)
1'obj l | 1#e l
callection ¥ donecol t_startPushBack
O O 1#ready, count) porter self colEmpty.
——— { 1#ready, 0 1(#ready, count
1'{#done, count) ( ! )
ob) tend
1okj k b 1'{#done, count) -
t_pushBack count = 0.
count= count-1. 1tkdone, count)
T#e l

Tustrace 20: Foreach

Vzor na obrazku 20 je Foreach s pouzitim pocitadla (o Foreach bez pocitadla vice v diskuzi).
Motorem celého vzoru je misto porter (vratny). Toto misto obsahuje dvojici objektil, pfi¢emz prvni
reprezentuje stav a druhy je Cislo udavajici pocet zpracovanych polozek, popt pocet objektl, které
zbyva vratit do kolekce. Stav je na poc¢atku nastaven na #ready (mize Cerpat). Akci nad prvkem
provadi pifechod t doAction, ktery po kazdém zpracovani zvySi pocet zpracovanych objekti
a umisti objekt do shromazdi§té¢ zpracovanych objektt doneCol. Musime hlidat kdy se takto
zpracuji vSechny objekty, a k tomu ndm poslouzi Empty test pro misto collection. Jakmile je
tedy test proveditelny, probéhne pifechod t startPushBack, ktery ndm zméni stav vratného na
#done (v pocitadle je ted’ celkovy pocet objektl v kolekci). Po této zméné je proveditelny pfechod
t _pushBack, ktery postupné vrati objekty do kolekce a pii kazdém vraceni sniZi pocet objektl
k vraceni 1 ve vratném. Celou operaci pak ukon¢i prechod t end, ktery je podminén stavem #done
a tim, ze jiz neni zadny objekt k vraceni (opét plati count=0).

Priklad: v konferen¢nim systému metoda print tfidy Conference.
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Diskuze

Uvedeny vzor je univerzalni a funguje vzdy. Pfitomnost pocitadla ndm vSak mize ptipadat zbytecna,
kdyZ nepotiebujeme znat pocet prvki kolekce. Alternativni feSeni je pouzit Empty test nad mistem
doneCol pro indikaci vraceni vSech objektl zpét. Potom bychom mohli pocitadlo odstranit. K testu
vSak pottebujeme inhibitor a ten lze pouzit pouze v siti objektu, v siti metody vSak ne.

Problém, ktery jsem vSak podrobnéji nefesil, vyvstava pfi opakovaném spusténi, nebo pfi
paralelnim spusténi. Opakované spusténi neni problém pii pouziti v metodé. Volanim metody je

Upozornim jesté na jedno zjednoduSeni. Uvedeny piiklad ma koncovy stav end, abychom
mohli indikovat konec provedeni Foreach. Typické je to v metodé, protoZe ta se ukonci pritomnosti

objektu v misté return.

4.5.3  Pouziti Foreach pro praci s kolekcemi

Zde uvedu vycet a popis zajimavych modifikaci vzoru Foreach pro praci s kolekcemi. Pfedpokladam
vyuziti v metodach:

« Clear — zahozeni vsech objektd v kolekci. Pro tento vzor sta¢i vypustit ptechod
t pushBack.

«  Remove — zahozeni jednoho konkrétniho prvku podle kli¢e. Staci pridat argument a mezi
prechodem t doAction a mistem doneCol implementovat If-else, ktery v piipadé
shody kli¢e objekt nepieda dal.

«  Count — zjisti pocet prvki. Ve chvili provedeni pfechodu t startPushBack si nékam

uloZime kopii count, abychom ji mohli v pfechodu t end zase vyzvednout.

4.6 Testovani

Nasleduji vzor je spiSe namét pro systematické testovani. Systém ktery jsme vytvorili je také dobré
otestovat. A protoze OOPN sestava ze tfid, miizeme testovat kazdou tiidu zvIast. Pti dobré struktuie
testll tedy miizeme nad testovanim ziskat lepsi kontrolu.

Navrh metodiky testovani je na obrazku 21. Testovaci tfida je na obrazku vlevo, pojmenujme ji
napt. TestingNet. Prib¢h této sit¢ je pomeérné jednoduchy: po startu se inicializuje, a poté provede
prechod, ve kterém je sekvence testd jednotlivych tfid. Test pro jednu tfidu je realizovan jednou
metodou tfidy TestingNet. Tyto metody doporucuji pojmenovavat ve  stylu
<jméno t¥idy>Test, napt. ClasslTest. Jiné¢ formy mohou byt matouci, napt. TestClassl
spise evokuje, Ze jedna o testovaci tiidu.

Vysledky jednotlivych testt pak skladujeme v ulozisti vysledki (na obr. ResultCol).
V takovém ptipad¢ vSak potom u vysledku musi byt jasné, ke kterému testu patii. Popiipadé¢ mizeme

mit pro kazdy vysledek vlastni misto.
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|TestingNet is_a PN | . _Class1Test

v start
start b
O . o lT#e
o t_init

class inicialization |

T#e O initialized

lf#e ! [ test
startTest v

l-ll‘#e 1

[

Pl

t_testSequence RN
D

tinit

resultl:= self Class1Test 1resultl o |:Z

resultz = self Class?Test e RIS i

oot teste s 1 . H
: \ resultCal ' i 1 R S
: 1results Ui I test] pass condition e test fail conditian o
resulti= self ClassMTest{ Q . :: e R

resultFaill:= .
Tresulth ' |testzResult:= action

llustrace 21: Priklad testu

Samotny test je realizovan v metodé€ (na piikladu ClasslTest, v pravé Casti Ilustrace 21).
Nejdiive je vhodné inicializovat testovanou tiidu. Jeden test pak sestdva z hlavniho pfechodu testu
a vyhodnoceni na tspéch/netispéch. V hlavnim piechodu (t _test1) se provede akce, jejiz vysledek
se posle dal. Vysledek se pak distribuuje dvéma pirechodiim, pficemz provedeni piechodil je
podminéno vzajemné komplementarnimi podminkami (spéch/netispéch). Pokud dojde na netspéch,
metoda mize skoncit a vratit objekt indikujici chybu. Naproti tomu tspéch testu je mozno indikovat
uz ve strazi nasledujiciho testu, protoze splnéni podminky tspéchu ma za nasledek pokracovani
v sekvenci testil. Na obrazku 21 vpravo je v ramci metody vyznacen rozsah jednoho testu (obdélnik
s teCkovanym podkladem). V pfipadé, Ze metoda projde vSechny testy, mize vratit objekt indikujici

uspéch testu tfidy.
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Diskuze

V ramci testovaci metody byly jednotlivé testy fazeny sekvencné. Nabizi se moznost i paralelniho
fazeni, test by potom bézel ve vice nezavislych vétvich. Jednoznacnou vyhodou takového ptistupu by
byla moznost sledovat i pii netispéchu parcialni uspéchy. Je vSak tieba pocitat s jistymi obtizemi pfi
vyhodnoceni celé metody. Jednotlivé vétve mohou skoncit rizn€ a pritomnost pouze jediného
neuspéchu znamenda netspech celé tiidy. Dalsi véc, kterou by bylo tfeba zajistit, je synchronizace
vétvi pied opusténim metody, aby nektera vétev neukoncila celou metodu, 1 kdyZ se néktery test jesté
provadi.
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5 Z.aver

Predmétem prace bylo vytvorit knihovnu ¢asto se opakujicich vzorti v OOPN (Object Oriented Petri
Nets). K tomu bylo zapotiebi se seznamit s celym formalismem a pochopit zaklady modelovani timto
nastrojem. Nejlepsi cestou, jak toho dosahnout bylo pii praci na dokonceni ptipadové studie
Konferen¢ni systém.

Vzory, které jsem nakonec identifikoval jsou zpravidla konstrukce znamé z klasickych
programovacich jazykl. Je to dano predevsim tim, ze jsem zvykly témito jazyky premyslet, ale také
proto, Ze konstrukce takovych jazykt, jsou pro algoritmické problémy velmi vhodné.

Puvodni myslenkou OOPN vsak bylo dokazat, ze modelovaci nastroj lze pouzit i k tvofeni
programil a ze pro tento ucel mize byt stejné efektivni. Paralele téchto dvou piistupti se tedy

nevyhneme.

Vyznam prace a naméty pro navazujici projekty

Pii studiu OOPN a PNtalku jsem narazil na problém pochopit jejich filozofii. Tato prace tim, ze
identifikuje znamé konstrukce mtize poslouzit jako tvod do tvorby programtt v OOPN ptedevsim pro
programatory navyklé klasickym programovacim jazykdm.

V praci vSak velmi Casto zaznival i problém rozliSeni kolekce a vlastnosti. Pro kolekci vzdy
existovaly trochu jiné verze metod. NejlepSim zplisobem, jak tento problém vyfeSit, je vytvofit
robustni tfidu pro praci s kolekcemi a implementovat vSechny metody naznacené v této praci. Pokud
mluvime o kolekcich tak soucasti takové prace by bylo napiiklad i vyfeSit indexovani prvki
v kolekci, v pfipad¢ obecné kolekce problém generického kli¢e apod.

Jiné vyuziti knihovny je doimplementovat do PNrtalku ,,syntakticky cukr®, tedy nadefinovat
klicova slova, ktera se pti prekladu rozgeneruji na navrzeny vzor.

Velmi podobné vyuziti, avSak na jiném principu je implementovat pro vzory tfidy, které budou
mit pozadovanou logiku, ale jejich pouziti (naptiklad pfes metody) by bylo zna¢né jednodussi, nez
implementovat logiku znovu.

Knihovnu lze v8ak vyuzit i pro sofistikovanéjsi problémy. Identifikaci zékladnich konstrukei se
totiz pfiblizuje moznost automaticky generovat kod. A to jak ve sméru OOPN na n&jaky klasicky
jazyk, tak ve sméru z klasického jazyka do OOPN. V delsim horizontu si tak lze pfedstavit nastroj,
ktery udrzuje navrh modelu pomoci OOPN i jeho implementaci néjakym programovacim jazykem
v ekvivalentnim stavu. Za takové situace pak dobry navrh generuje kvalitni kéd a zména kodu se

automaticky reflektuje v modelu.
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Priloha 1. Navod pro spusténi Konferen¢niho

systému

V priloze je k dispozici image pro virtualni stroj Squeak, ktery obsahuje implementaci PNtalku

v jazyce Smalltalk, a v ramci piikladt také Konferencni systém. Je pfipravena i spousteci tfida ve

Smalltalku ConfTestWrapper. K projektu je pfibalena i spustitelna verze pro Windows ve slozce

/PNtalk/SqueakVM-Win32-3.11.5-bin/Squeak.exe. Navod na spusténi naleznete v souboru readme.txt.

Jak spustit test
1. Spustte Squeak nad imagem umisténym v /PNtalk/PNtalk-hanak.image
2. Oteviete okna Transcript aWorkspace (z listy Tools)

Do okna Workspace napiste nasledujici kod:

test := ConfTestWrapper new.

test init.

Tento kod oznadte a z nabidky akci (stfedni nebo pravé tlacitko mysi) vyberte akci ,,do it
Pokud se v okné Transcript objevilo pouze ,lInicializace testu®, oteviete okno
My Repository (kdyz neni oteviené, naleznete ho na list€¢ SmallDEVS), a zkontrolujte
stav simulace Root/PNtalk simulations/Default. V ptipad¢, Ze ma ptiznak [S], z nabidky akci
vyberte ,,Start simulation®.

V okné My Repository pod simulaci Root/PNtalk simulations/Default by mély vzniknout
objekty simulace, kde si mulzete prohlédnout stav ve které se simulace nachdzi. V okné
Transcript je pak vystup, ktery se produkuje pii provadéni simulace a ktery je ptidan do

logiky aplikace.

Jak lIze systém prohliZet/editovat

A

Spust'te Squeak nad imagem umisténym v /PNtalk/PNtalk-hanak.image

Oteviete okno My Repository, pokud neni oteviené, naleznete ho na list¢ SmallDEV'S.
Konference je umisténa v Root/PNtalk Classes/Conference Example

Vyberte tfidu a z nabidky akci (stfedni nebo pravé tlac¢itko mysi) vyberte akci ,,Open

V textovém editoru muzete upravovat logiku a stiskem Ctr/+S praci ulozite a zaroven
zkompilujete
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