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Abstrakt

Tat o bakal afskéda pr éadce secizasbtyrvddj en aprrch eend iat aicmp | &
orientovanydNhasPebpolpoj si dttapObpekkaby & oPetiihent oval
s i,atdPNtalka PNML. Vysl edné& @mlsikkya aug ev djvaunkgidhatitvnd v s k
-vytvaret, nacitat a akitddhendispgolvupraddwatf og en
vyuzitim zjistit sRrawnipi Gaustajce a¢é nvo Wkateelrjiél ej ths®onue
koncepty Obpekeon&ésori ent aVediryurhi é PZedtbryivpdoiseas i t & mi
implementace a funkcionalityi mp | e me nt o v apméditai OOPANst rzpjlesobem prop
nastsreojseé mul 4t or e m.

Abstract

This bachelor thesis deals with the design and implementation of the tool, which allows to edit and
simulate Object oriented Petri nets. It supports two formats of Object oriented Petri nets, PNtalk and
Petri Net Markup Language. The final tool implemented in Java programming language allows to
create, save and load Petri nets in these formats, as well as to remotely cooperate with the simulator
and display the simulation state. The first part of this thesis is devoted to theory. Concepts associated
with Object oriented Petri nets are explained in the first part. The second part describes the
implementation and functionality of the implemented editing tool and the process of connecting the
editor with the simulator.
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1 Pbvod

TAt o prédca popisuje tvorbu nastroja, ktory bude
sieti, Objektovo orientovanysiiv P &€&t iahobasngemneét a mi |
konvencie spojené ako aj s IRNa-g ichk ysrgint Rext, r ishbame
gramatikaj azy ko v, ktoré sa vyuZzivaj 0 pr dietawpkzhatkyd ani e

suU zakladnym kamenom pre pochopeni e Objegtavcn a mu n
orient Betritosy eh i .

1.1 Ci eOepr 8c

Prvym cielom prace j e pre kompl éi nhédtodlioabvoipen
problematiku OOPN. Dr uhym ci el om je popisat naimpH eamkeintt &cii
ktory je predmetom tejto prace
Od nastroja sa pdkaugpduwnmjyd fdinek czd oknladdné a t o:
I edital n82ivatelsky privetivé zobrazenie sie
nacitavani a
I simulal n-8pr epoj enism peodsiktyotrnaut ym si mmbafiojem
zobrazeni e dtamelhh os inmuled amipePred k a h ooesia @4 te
si muk &@e hepaorsikmpmt nutym v editore

12 PrehOad kapitol

Kapitola dva poskytujen & h I &«kd mpd et né teoretickiéchpopadiaet Pet a
postupné f or moyvNanlivessdia Zp okp ia@ @RIN t o0 syt Petrite sick don c e p
vSeobeagneo suvietdremdny prehl ad da.lP&diomeh S¢ g powvz Plet at
Vysoko-U r o v il 0 v-léevel] Rdtiihg sietea Hi er archi ckgéomrPyedh i honce gttty
ovplyvnili wvyvin, a postupny prechod k OOPN.
Viretejk api t ol e s0 C¢€it atve lkono rgtrcihboljiszi eentée froorzméaét yu |
PNta | k , kt or yS pbeocli avi ynvei npuateyf pomas POPNI PRIML), Mar k up
ktory sa pouziva pre popis vSet.kkyacph ttoy mo Vv eP eutzr
prikladmi sieti ulozZenych v tychto formatoch.
St v kaptitdda popisuje f unkci onal i ty, ktnanvé hedirti@erd m@o d prl
postupy, kbolrié vyuzivtys | grdin effW @analiveek @&ia®j t pl at eip Z e me
porovnanie s inymi néadstrojmi podobného typu.



2 Petriho siete

V tejto kapitole bude pre pochopenie dal s§ich ka
a postupne prejdeme viacerymi typmi Petriho sie

21 Z8kl adn8 defin2cia a ty

Petriho siete stinaj Castej Si e pBULi @feidd a vsiazfusrenpen e zent ac i
Strukysirégmov Cicthakjurad medov sd av u.

Z grafického hl agilaf,ts& az n a rare eofd rbej apearirttoi vidrowig  hr a n «
mnozi nami uzl ov, hranoukpof oth dembhemmg 2z tej i stej
skr at ka ¢PHIade/Transiti@dn alebn miesto/prechod ap 0 me nsipvoami nané dva tyg
tohto grafu. Z h | aldo ggikaakdéeh oo mo d e |l di skrét nekon fdii gsurré coiu
al ebo znaceni e vS§ e (plcg v tHanom grdfeaeprezentyjepstavy kni e s € o sy st é
(jeho procesy) nado b U d. dJto| typu miesto je uzol, vkt or om s az na&xktyr e(dti cak e 1
reprezentujuce stavoviuViziaklobadayc Banéhbo ms st
reprezent ov anPéchod @rahditiony vyjdddjed per aci u ktora 8sa vyKk:i
spl nvgupnépodmi enky, t o zname n amiestahkdostatdék tokenow aebov o v st
podl a t i pupcriseimeetnenoljjektv. TC4it o oper acioddopeaspmj enkes
vstupnyc hvwtworeneismi vay s€ up u (aup &ta ¥ ié $ypo siete gtypuuprechodu a
vystupnych ,pkdmirggngk z aznameW&Getyk yd ot iveytsa uzpmeyrcyh
a di skrtéot nzenamena, Ze Vvieme presne uzmeénastavu C i j e
modeluj e zaznamenHM@4a skokovo

Petriho siete sa vyuzivaju najma v systémovo
reédlssysthémov, dal e]j n&kpraiskilckdg cpr iaj mpoe thé ked m@yrcih
par al el néhuo zpdriies tanpnan. [12[d]r oj om a i

Formal ne mézeme Pet radvwime:siRdter idhred i snioevtatj en asstl v

O 0 RYR @YO 2.1
kde:
fPvijekonennnodaz i na mi est
M Tnjekonenimoaz i na prre gh @dov, P
fTPIkv:Ph—- N je inicializa¢na funkcia (place init.i
TTlvj e popis prechodov (transition i ngcrtiapktdi,on
Za te Ty:
Tly(t) = (PRECOND", POSTCOND,"), kde
a) PRECONDM'Py—~ N UG v st upn évstypy mteohbde tn k y
b) POSTCONDM Py~ N Gyst¥ upné p(ovdyrs tenpkyy) [lpbr echodu t .
Za k | éPetrimosiet e podl| i e hoazlSii rveinaicaenm,y mm arp Sipkklédadd ur oz S i
kapaci't miestnh'rbk@éhaésecéup‘r@udw o farbu wurc¢ujldcu d?é
a iné. Vzniknutézdali antdyg wmipadnenmmseych kategorii

Yinhibié&né hrany ad etbeos ti onhgthb i mioamptos trva@ Bpf i t omnost zn

4



fStochavytyuek®i e pri diskrétnych systémoch, za
pravdepodobnost.i a Casovanie prechodoyv

THi er ar cdbseheskr®or ené si et e

T Vy s ok o YrPetnihRsiete Bligh-Level Petri Nets - HLPN)

TSy me t Pdatrihdksite

9 OOPN [1] [4]

7

2.2 ModelovaniePet r 1 ho si1 eSami

Mapovanie miest, ich znaci ek, prechodov a vzaj
vysledkom abstrakcie reédl neho systému, a teda
model u. Treba brat do modbypuj 2estmatist kaé ap rpwrkeyc,
dynamicky vznikajud a zanikaju pdbsobenim prechod

Je teda dolezité si uvedomovat, Ze miesta su
obsahovat iné objekty (typickyammaddel @j G n®RI, adz,
prechody reprezentuju aktivne prvky systému. T
systému a stav systému mdzu meni t. Typicky mod

spomenut é existencia sgnm&€riieth pgreechodmive nlfemrai p @
funkciou) a ich pbsobenim mézu aj mi grovat, i de

Znacky typicky model uj t pr i zVhyasko ksot Garvouv fsouvbyscyhs t Peen

apod.

Vyhod®etwt ri ho sieti j e, Ze i ch konceptual na |
umoznuj u aplikovat formal negimet 0dyi fpirkacvdl ikdrac
zjemhnovani . Sugestivna grafovéa reprezaenttéiceza u

prispieva k popularite tohto formalizmu.J ednou z nevyhod jje,velemiPeahbrtiil
model ovat systémy s premeghodou ®$stakbir ddwe. s

(neStrukturovany) model, aokymkpadémometdalbluje :
parci &l nych stavov. Hierarchfllcky aspekt tu nie
Stoutobar i ér ou s aHi ey rao Rethidow kjéld e, o ktorych sa v

dal Sich kapitol ach.

23 Vysoko¥%r ovRov®LMNgtri ho

PI[Tsietepredstavuja prilis8 nizkourovnovy model, k t
zl ozZitoniea gdahodné pr e popi sNi po drio ap rgytsro e laa

prostriedkom pre detailné model ovanie red&l nych



Tento pr obl ém bol a snabar ypmie k m@aaetiehid A ob amhych
premenmzme Specializované varianty Petriho si
sl uziace pre model ovani e systpé&neodi kza tudtegdéin €ejt rp rho

Prdve na predi kadasoaywalmaRetiKiigeo Kk gidestPeedb v ho si

(HLPN), kt oré popisuju cely model prostri edkami S
gl obadal ne premenné. VyjgokanmmoyZzm opsrtii n onsoodne | HLVRAN o b e
mani pul ovat s datami ¢i datovymi Strukt 0rkdnir at a

je vSak ammelPce abtaise pot r elbtyd tbou deamei aHhLtPFUN HL PN
sidefinova¥t ytieedwdozalvyal i na definiciu 2.1 a umo?Z
v dal Sich[ll]kapitol ach.

231 Z8kl adn® kwaietec epty HL

Dalej budi vy¥yebkelté Pedonogphywi eti, pretoze na

Ako uZznabCorltbhbuRNe budd vyuzivat konce(misig, povoc
prechody hrany),a naj vyznamnej Sim rozSirdanivm sjyestréanedi ez
pouzivany | en atl®k edldt @b esain errenparng z, erokimoovedyrod Stt zawn.t ut
al ebo premennda.

Hr anovém&Iukazyn konStant a premennyelfrabgpho
kt ory&kenl osnp gjcei fpkdmiagnky navi a.zZani @¢ egdroenmmeanjng dmo
vyrazov maa viypadkdtodyr € md 2z u z nyhdnmovangksampdloi ksoévrmaatn t vi
prechodovrvoksasvddza pStrédz je booleovsky vyraz (
podmi enku pre naveakanré peemeprpohold, vgkonatel ny

HL-si et mézeme definovat t a& , mulet i*koabZedcenjiy @ hr a
vyrazov a kazdému prechdYdkopenpei papdehygdetyydadzmyg
premenné, ktoré sa naviazu enaprwstidproyg h Zhker annad c
zjednoduSenie vyhvidanamina apvédomameyhoh nmouzivajud
Zl ozitejSie vyhodnotenie vykonatel kkaet isaj andz @t ¢
obecny vyraz s booleovskym vysledkom

Podobne sa daju zjednodusSi t akgie prechoduakkgia na vy
prechodu o p & t koncentruje zIlozitejSie vypocCty do | e
hranové vyrazy. V skutocnosti sa daju tieto
sugestivnejsSi zapissutngmkzeisdlensuj eykppadtey no

ktoré sa realizuja pri vykonavani prmdcteo did.ahTak

°V predi katovych Petriho sietach znat¢ky reprezentuja
modi fi kované.

TermyvHL-si etach sU0 usporiadané do multimnozin. W podst
vyskyt prvkov (v nasSom pripade termov).



i mpl ement aca ut isé muricabibfhiiu &eci u swemamaod kyajpodew hod

jenoneat o mi c k é h oK ovrnyckeopntayn isat.r aze a akcie s0O vyuzité

Samozr ej mas tho u Kietsisa podobAelako do P/T Petrihos i et i pot enci &l
zak 0o mp o nnoi veaktt or é w70 zSpgamiarpaarkéakadi ty miest, <¢Casov
a i[He.

24 Hi erarchi ck® Petri ho si

Aj VO VvysokouUr osfi@vadchpmombéeachp!| dEomdst i afsuijedt
Hierarchické Pet r.i hDi e i reit @3 idae ktoemmptooz i pcri cwhul ésny st é mu na
model uju zvl 4Stced ko p gVymd kel Intév cerlieampaiompop é Semet é
Petriho sietami. Pri procese dekompoizkédtcieej kat
subsyst émuuvse na K@l zlieh.a Bermi iet ych mi est a prechodoy
Objektovejsiete, kt ora bude popisanéd dalej v texte

Oddel eni e a pomenovanie C¢iastkovych sieti u
inS§tanciovanim. sdaiwvthi &n arsd Wiacckhy cghaeRyevkag Zid 4s tsri ae

strdnkaPebsahaojsiet a sapfepéaje si1l papmiéthokjsihsmé:

u hi erarchickych Petriho sieti), napriek zaved:
model Brvayst é my, ktorych Struktdar a akat ,jedabebehu

dynamickou zlozkou takéhot[l systému je znacenie
241 I nvok8cia siet2, invokalnl pr

Spbsob ri eS8 enmoad eplroovbal neinea tsiyksyt é mo vp an pdnaptme nl i v
invokacie sieti. V si gt agrhe cshao dz a k& dozray thaev . o bidnc
vol ania funk.ci@l c&Houriocweakiad¢gného prechodu je dy

syntakticky .podobnd stranke

I nvokaény prechod sa vykonava neatomicky, dv
no Vv e | inStanciCe daméjiasioeddtodr ati e znaciek zo vst
umi estnenie tychto znac¢iek do wvstupnych mi est
i nvokovanej siete. Ta bezi snyesztéamesklyem anepadg tdaet ny
Specifikovanej ukoncCuj ucej udal osti (vykonani e
ukonc¢ujucom mieste). Druhou operaciou invokac¢hn
ktor é spoc¢iva vo Cagkonanivokgashrdphleypracebdnyc
uk on ¢ unidsteiegtecplr i radenych vystupnym miestam invoka
vystupnych miest invoka¢ného prechodu a sucasne

Keby sme nadviaz a | i na anal 6giu invokac¢ného prechod

vstupné znacenie prechodu predstavitsakhospat ame



bezi aci proces a znacenie umiestnené dookvyst uj
funkcie. [1]

25 Obj ekdrient8& i a

KedZze existuje viacero definiciktprénsapmdézai |V
S U tejo kapitolev y s v entil eekptéoirnéc i py obj ekt ovej orv ema&eji e,
pr ayi

251 Objekty, oper 8ci e, met - -dy

Objekty predstavuju formalny pokbhadakbadergmezZ oava K\

z|l oz kami

1) Stavom-Obj ekty nesu stavovu informaciu a obj ekt
kt ory sa Swbydge knteonvi ts,a navzajom neovplyviuj
2) ChovanChovanie objektu definuje zmenu |jeho :
vonka-k®imeami kacia s inym objektom alebo vnutor

3) lIdentitou -Kazdy obj ekt ma jedinecné meast dtimdyenh, f
pomocou neho je identifikovatelny v ramci sys

Rozhranie objektu je urc¢ené mnozZinou operaci
robRArtedpi s definuj aci ako operaciu vykonad sa n

sucdastou verejného rozhrania [Hbjektu, je teda s

252 1l ngtanci 8cia a triedy

vVacsSina objektovo or i e nbjekdyvda migd.cThedyjpaomy lkeqouw eklea s iuf
0

mnozinu objektov s rovnakolbidodttadrnou Pohllkdygr o

1) Trieda je forma pre mnozinu Strukturdalne ide
vzoru su inStanci ami danej triedy
2) Trieda je objekt, obsahuj dci vzor a nmeechani z|

zmi eneného mechani zmu.
3y Trieda je mnozina vSetkych prvkov, ktoreée |e

mnoz2inou vsSetkych[lli nS§tancii tohto vzoru



Vo vac¢sine objektovo orientovanych jazykov t
aebo atribOotov objektu, ktoré su skryté a mnozi |
sluzby. Tieto operadéddg tmpedmentuj d skryté met

26 Objektovl model Petriho

Vychéaddzaj oc z definicii uvedemykovtad © Kk p rSepdeocsSil feij
obj ek tmodelePheat r i ho si et

261 Objekty, sprs8g8vy, met - -dy

Systém bude model ovat mnozZzinu objektov, ktor é
zani kat. Kazdy objekt je mozné kedykotlavke ko doleizs iz
od kazé&hdoobhjnektu, zaroven je mozné ziskat info
Zmenu stavu vykonadva séa&m objekt, teda objekty
Ze objekt méZieiidentobhj &k ukporzé@d, =zaslanim spr
sluzby, ale cielovy objekt sé&am na zakl ade obsa
vykona) a potenci dalne zmeni SVoOj stav. Po dok
objektu) ako ofpoved na spravu.

2.6.2  Triedy

Objekty su popisané triedami, ktoré definujda sy
objekt je inS§tanciou urciteij triedy a je chara

okamzi kdw. pTorsikeyt uj u sl uzbuKaydwaobpehkt i mdEandir
vytvorenie jej novej insStancie a tymto spbdébsobon
Triedy teda maj {dz acthiaarla kétoe re xkiosntSutjalntstatna ky,

dynamickom bHhu systému.

263 Funkcion8lne gtrukt¥rovani e

Funkcionédl nej d&tak¥msr omadizekr okqm kk oyosé jpeedkkhoonv ejj e
funkci onal n ®etrifotsri ERN).0r ov an a

V podstate ide o vytvorenie alebo zaistenie podobnosti me d z i Struktdrou funk.
siete, ktor ej inStancia ma FHNjte vydmomgteantan ev g aw?z
j ej praktick&d pouzitel nonsatj wjdes kdimakut gbiolbd &.mad e
postupov pre dyn a mi c k U inStanci aciu Petri ho objekiowdt i |, a

orientovanom St r ukt dr ovan



FPN t vomniod f mnkcikit or é s budypoclky i mMunkene z
mat ematické vypocCty vykonané v pfunkchedeaebtt oamiv
Petriho sietou.

Ak je funkcia definovanéaclkedui pboeéeknt®uz hlak
prechodu v troch krokoch -at omi c k om vyt v o redstrnciou/behod sider( Kiteo r §i ¢ tee
nezavisly od epgr evcyntovdowr i Kt)oray jseij atomickym ukon¢
vystupnych mia&ld IpolechopdpiX4dnzéa vurkapiytcthl eob med
podmienok sa da pre-sFEN BoekwvojviafTenmt oy prelvodarniem.v
smeroch komplikovany, prf[glto sa to prakticky nev

27 Prechod k Objektove,] or

Vyznam funkcionadalneho StrukdarPetamii mo spio&tiivaz wo
a dynami ku, samo o sebe je vSak tazko pouziteln
objektovo ori emaniof]Janému Struktd

Na obRrhpkuedepniykl ad Objektovo oriastiedandije,ij
kapitole budepr i chgny eho popis vo formatoch PNtalk a PN

271 SieS ako objekt, objektov§g si

Prva modcil flizk &ciaa k prsepcohtd dvia kv Q @R Ze prechiq

ovplyvihnovat obsah gl obamhZzu dowtt umd i aeahaimd mist v S

funkcii.
Dal nowi f ijkédci D@ mnozi nu f ufonkcamiiz d a e, haavard t | Kt
objektom a umozni me i ns§t arumikav aeet ntamkvteanev zmeit kbndua

mi esta prehltays.i méa rzoak sa@thuij e a mmyZienusiianvmrkoXviar
zdaelych miest sa tak stala triedou objektov,
inS§tancie triedy sU nezavislé objekty s vlastno
Ked obj ekt prij mekgprianvSut,ang¢ieovdaymamsi et od
(odpovedaj tca Rans| hanBgd aopeé uapdiida)mg pieet sdyp k at
objektu, v réamci ktatéhbudypSioy&hiobp&klktcov, (aj e

Dal ejdebpl atit, ze pri vytvoreni inStancie sie
dokoncenie procesu invokasietakol homkabdmoy oprue dt
tym, Ze vytvori novu inStanci doameeumae€gkgni i de

vystupného miest a.
Ak do takejto reprezentaci e o prgchodyt dostareraeck o mp o n
takzvanu siet objektu, al ebd akmj ekt ekt wiveatz.uj k.
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siete) vyt vor eomyi, tseaptiima8 obj ekt ouvmeojz nsuij eet ev,y kkotncarvéa t mun e

samé mdseba. Ked obj ekt prijme spravu je [llnvokovana s

2.7.2  Testovacie hrany

Dal §im zavedenym ko nc Klgnt miestos @prethedd tka woa cé¢i es Gh rpa reyp.
testovacou hranou. Sémanti ka testovacich hran je tv prip
ekvivalentna dvojici opacne orientovanych hr é&n
testovaciahrana, kedy jedna hrdnahanadktammdbbedi er at.

V pripade neatopriekEdhodu vy&kjodhheankasi tudcii k ec
odoberiep,znaltkuvgystupna ju tam nevr at.i az kym

testovacej hrany je, zZrea € p a u Z i thranbu ndzamikne. [d]

Obr.21-pri kl ad Objektovo orientovanej Pe
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3 Form8ty wulogenia OO

V tejto Kk argdtaveonl®d¢ albbddd a d MOOPNf o s m&tt yo r y mi bude vys|
pracoéwmal emenditmvama e@odporovat dva naj CasaejSie
nacit@Qlvjamkttovo or i ent dstreNetWMarkup Language PNMLP Nt al k a

3.1 PNtalk

Meno jazyka - PNtalk - j e o0 d v @ shaenia "Petzi Nets & Smalltalk". Tent o mai z ov
naznaC o v, atze PNMtoanlkk éf rou i Opj ekmteot @cioo i ent cavanych
vychaddza priamo z definic,a nuavveydsdererkmdor ¢ €omyo
Smalltalk. [1]

Jednym z hlavnych rozdiel ovNBiysitémuzecfoj mat
jeu osvojejpodstatez al oZeny na objektovo orieptuamemaych s
sugestivnej i a jednoduchs$Si zapis konStrukcii s

Dal $ou vyznamnou odlikKknopatedbdgkéd diea s tormsitti P

graf. Pre nésptio naédimeamai osulieru tohto typu b
objektov, CodadusSechboKlapaneél ach

Okrem toho, Ze editor ponuk ateroveakorko g ¥ tohto t o mt o
formdtu siete nacitat, stoji za zmienku aj to :

Jednak je to preto, Ze ten a epriempol epremi koav achg b rv
vytvorenie priishasdejuhdt stktabhuy je to jasna vo
objektovych sietoZch vo dmZio(maredlibecnomtmoed ekltior é s U
pre siful aci u.

Okrem inskripéného jazyka defi nujxe paojpi swntsa
syntax Struktury sieti a cel ého syst-Bamavout ri ed

formou.

311 Gtrukt Y%r,a aPnNatla-lgki @ s objektov

Model v jazyku PNtalk je St r ukt r ovany po triedachda(milrm, Uuvod
ktor ej inStancia sa vytvori ako prva pri Spu:
(uvedenyclass sdnenorotmedy) , z ktorych kazdéobedsgahuj e
l'ubovol ny podeatvesiatmethdheal 6rdd -lang met Ak p uzZ bol o
spomenuté jazyk PNtalk wuz od poc€iatku pocCita

prirovnatz kdetfriinddcdam o bog bejketkotvoevja osriieetnt daefiienuj e

12



met 6d definuj edmetskd yvrodlaasnred v rpr eichdPtdaorcdi ea prryits
sieteme t o[y

Dal ej ostéadva Vv kazdej sieti, ako objektovej
( kI 0 ¢ o vphaces)la preclwmdov (transition ). Element transition obsahuje zoznam st r 4 2 i
(quard ) , akactioi ) d zoznam v s tpreqomdifion h ) , ( Vvystupnyc
(postcondition ) a t e scomdiicn c i) @ddmierok prechodu. Vst upné, Vyst urg
testovacie podmienky prechodu vy]j aBlemenjplacehr any
obsah uj e v zat vor kéaczhn agv ekiteonryé znoizensatno ob®ahuj e

podrobnej Simoimélblrimadnet j@o[lgpramati ky jazyka

3.2  Petri Net Markup Language

Jazyk PNML suac how@Réatndiutko si et i rvii ekecoekowy o t y p o\
hl avnou <cmaxeausS{§ ey knzazeskuy sa teda zanoruj 0 a or ge
znacenia (tagy) mdédzu podla umi es[2][Blenia v dokume

321 Ukl adanie graficklch inform§c

Jedmnsami-gr afji @ kyk, to znamena, Ze okrem wichit or ny
inicializadny stav, vzZAayymngéarnaéfp ocjkeéniian fad rinméZ,i eu c
potomnaosobei mpl ementaaj o @gcauas iue toaznevnoy niior miag ie WWHW at |,
kt ogeati ckycsha moozznhoosdtnie v o svof2]43] apli kadacii podj

V PNML suU ako ghapdkrank &lovajbigh enéndvky, hr anové vyr a:
menovky hr @ tokenov( zna @i ek)VSet kym gr afieclpyondil eab ageliNdin
mozmedi f iukCgiddéfvilcaksét nost i dedkpewafir iplolzddi u, vel
of fset menovky od zvySku objektu a inée

Zati al befemepVva&&cyeht o i nfor nE&dditiorz amae dsclvéoy a
graficky Styl, ktomwy tjoent mo reemmskytdgd prgea ensérmden nryo,z S i r
sucassnmsgi afi cky prepotreby éditcora pma d 5 fleait m@or maci e o pozi

siete (miestaprechodov)a mev 6 BNML reprezent[dfBhnych str ankami

322 Gtrukt Yar,a amMNaML- gi a s PNt al k

Dal ej shkratkd po wi 2 &k & dethenty jazgka PNML, pre prehladnej Sie
dostupmé@éZmagetrgéaéonegé zmm§zvoyrzmeaminesj S i c Hokumdnte me nt o\

na obrazku 3.1
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VS estkayt i d&ksiete, pk @ aj me t 6 d ymaajv pepisegjazy&om $NiMh evbjn é
i dentidfd kpad toanmbczi ua | npaeta fajc k 0 def i ni<graphicse v,eneh@ n 04 z n
<name>at e x t o v y<tegt® p[2]$3p k

Kor enov y<pmrlxénmaessturl gramatiky pnml">0 b s a h uy alploked

vnor enyecnhent ov ozsmeciud ®i"cic ht wypeft"url gramati ky d

<pnml>
<net> <net>
e o @

<page> <page>

<place> <transition> <arc>

<hlinitialMarking> <condition> <action> <hlinscription>

Obr.31-Gr afové zndzornenie PNML suUbor

typu siete" >, Tie sU0 ekvi dasd gamykadPht ell &me riti ke popi suj

Tak ako element class jazyka PNtalk, aj element net mdé Zcebsahovat [ udioetoil ny
met 6d, oznacenyc h<page RIN'ML >. &dn ebsaleuje toamam miest <place
id="" >, prechodov <transition id="" >a hmedzhnimi <arc id="" source="
" target="" >Vstupné a vystupné podmienky Speleichionddy

ako tomu bolo u PNtalk,alelenna z akl|l ade t o(eoorced)ihranylev eackeon yz g rog ¢ h c
a k o targee I') miésto alebo naopak. [2] [3]

Tymt o sa stjazkaemav ymazdnadadt tedoosmei sahrpadmiodd!| i
jazyku PNML u 2 x i s t selgméntom swtext >, s hodnotou "conditon "pr i danym k hr

ako jej popis. Toto spojenieur C4j sa jedna o hranu testovaci u.
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Rovna ko bol pr ob | preohodu, ¥ | e d egthaagrwedgieiii ni ci u

PNML.Jazy k PNML
prechodu <action>  rovnica

elementu transition. Tol k o

preto

kI acovym

Tento el ement mu s i Ssamozr e

nahliadnut jad/ka[2gr amat i ky

33 Pr 2kl ady PNtaka®®RNo v

Na zKRapgirtoly popisujlacej
popi s

a to konkr étne

3.3.1 PNt al k

main CO

class COis_a PN
object

trans t4

precond p4((x, #fail))
postcond p3(x)

trans t2

cond p2(o)

precond p3(x)
action{y :=o waitFor: x}
postcond p4((x, y))
trans t1

precond pl(#e)
action {0 := C1 new.}
postcond p2(0)

trans t3

cond p2(o0)

guard {o state: x. x >= 3}
action {o reset.}
place pl(2'#e)

place p2()

place p4()

place p3(1, 2)

pr2kl ad

model u uvedeného na
class Clis_a PN
object
place p(0)
trans t

precond p(x)
action{y :=x+ 1.}
postcond p(y)
method waitFor: x
place return()

place x()

trans t1

cond p(y)

precond x(x)

guard {x <y}
postcond return(#fail)
trans t2

precond Xx(x), p(x)
postcond return(#success), p(0)
method reset

place return()

trans t

precond p(x)
postcond return(#e), p(0)
sync state: x

cond p(x)
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332 PNML pr2kl ad

Pre plhkyisoxeahhapopestriedyG.deny i

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" 7> </subterm>
<pnml xmins="http://www.pnml.org/version - <subterm>
2009/grammar/pnml*> <text>#e</text>
<net id="C0" </subterm>
type="http://www.pnml.org/version </numberof>
2009/grammar/pt - hlpng"> </structure>
<name> </hlinitialMarking>
<text>CO</text> </place>
</name> <place id="2 3">
<page id="object"> <name>
<graphics> <text>p2</text>
<position x="0" y="0"/> </name>
</graphics> <graphics>
<transition id="9 3"> <position x="231"y ="270"/>
<name> </graphics>
<text>t4</text> </place>
</name> <place id="3 3">
<graphics> <name>

<position x="60" y="40"/> <text>p4</text>
</graphics> </name>
</transition> <graphics>
<transition id="10 3"> <position x="70" y="160"/>
<name> </graphics>
<text>t2</text> </place>
</name> <place id="4 3">
<graphics> <name>

<position x="30" y="300"/> <text>p3</text>
</graphics> </name>
<action> <graphics>

<text>y := o waitFor: x</text>
</action>

</transition>

<transition id="11 3">
<name>

<text>tl</text>

</name>

<graphics>

<position x="60" y="390"/>
</graphics>

<action>

<text>0 := C1 new.</text>
</action>

</transition>

<transition id="12 3">
<name>

<text>t3</text>

</name>

<graphics>

<position x="220" y="520"/>
</graphics>

<action>

<text>o reset.</text>
</action>

<condition>

<text>o0 state: x. x >= 3</text>
</condition>

</transition>

<place id="1 3">

<name>

<text>pl</text>

</name>

<graphics>

<position x="70" y="530"/>
</graphics>
<hlinitialMarking>
<structure>

<numberof>

<subterm>
<numberconstant value="2">
<natural/>
</numberconstant>

<position x="200" y="190"/>
</graphics>
<hlinitialMarking>
<structure>

<add>

<subterm>

<numberof>

<subterm>

<numberconstant value="1">
<natural/>
</numberconstant>
</subterm>

<subterm>

<numberconstant value="1">
<integer/>
</numberconstant>
</subterm>

</numberof>

</subterm>

<subterm>

<numberof>

<subterm>

<numberconstant value="1">
<natural/>
</numberconstant>
</subterm>

<subterm>

<numberconstant value="2">
<integer/>
</numberconstant>
</subterm>

</numberof>

</subterm>

</add>

</structure>
</hlinitialMarking>

</place>

<arc id="p4t4" source="3 3" target="9 3">

<hlinscription>
<structure>
<numberof>
<subterm>



<numberconstant value="1">
<natural/>
</numberconstant>
</subterm>

<subterm>

<tuple>

<subterm>

<variable refvariable="x"/>
</subterm>

<subterm>

<variable refvariable=" #fail"/>
</subterm>

</tuple>

</subterm >

</numberof>

</structure>

</hlinscription>

<arc id="t4p3" source="9 3" target="4 3">
<hlinscription>

<structure>

<numberof>

<subterm>
<numberconstant value="1">
<natural/>
</numberconstant>
</subterm>

<subterm>

<variable refvariable="x"/>
</subterm>

</ numberof>

</structure>

</hlinscription>

</arc>

<arc id="p3t2" source="4 3" target="10 3">
<hlinscription>

<structure>

<numberof>

<subterm>
<numberconstant value="1">
<natural/>
</numberconstant>
</subterm>

<subterm>

<variable refvariable="x"/>
</subterm>

</numberof>

</structure>

</hlinscription>

<arc id="t2p4" source="10 3" target="3 3">
<hlinscription>

<structure>

<numberof>

<subterm>
<numberconstant value="1">
<natural/>
</numberconstant>
</subterm>

<subterm>

<tuple>

<subterm>

<variable refvariable="x"/>
</subterm>

<subterm>

<variable refvariable="y"/>
</subterm>

</tuple>

</subterm>

</numberof>

</structure>

</hlinscription>

<arc id="t2p2" source="10 3" target="2 3">
<text> condition </text>
<hlinscription>

<structure>

<numberof>

<subterm>

<numberconstant value="1">
<natural/>

</numberconstant>

</subterm>

<subterm>

<variable refvariable="0"/>
</subterm>

</numberof>

</structure>

</hlinscription>

</arc>

<arc id="p1t1" source="1 3" target="11 3">
<hlinscription>

<structure>

<numberof>

<subterm>

<numberconstant value="1">
<natural/>

</numberconstant>

</subterm>

<subterm>

<variable refvariable="#e"/>
</subterm>

</numberof>

</structure>

</hlinscription>

<arc id="t1p2" source="11 3" target="2 3">
<hlinscription>

<structure>

<numberof>

<subterm>

<numberconstant valu e="1">
<natural/>

</numberconstant>

</subterm>

<subterm>

<variable refvariable="0"/>
</subterm>

</numberof>

</structure>

</hlinscription>

</arc>

<arc id="t3p2" source="12 3" target="2 3">
<text> condition </text>
<hlinscription>

<structure>

<numberof>

<subterm>

<numberconstant value="1">
<natural/>

</numberconstant>

</subterm>

<subterm>

<variable refvariable="0"/>
</subterm>

</numberof>

</structure>

</hlinscription>

</arc>

</page>

</net> [/ KONIEC CO
...</pnml>// KONIECSBBORU
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4 Anallza a n8vrh apl

V tejto kapitole budu Ccitatel ovi priblizZzZené mo
spdbsob i mplement dci e niektorych <¢dasti programu.

4.1  Funkcionality editora

Editor poskytuje dve skupimkof edkdciadmal i zahP
moznost.i typické pre cel 0 skupinu obdobnych apl
nadastroj, méze byt oznacdena ako simulacna. Funk
uvedenym AhR obr dzku

Akoje wviditelné =z diagramu pripadov wuzitia,
di spozicii dve sady prikazov, a to editac¢né a s

Jedno z obmedzeni pouzitia aplikéacie je, Ze

znamenda pokiedl vj estwuievaedi t dci e modelu tak nen

Najskdébr je nutné vybrat mozZnost "zacdat simul ac
nasl edne pre navrat do "editac¢ného moédéu"prjet a,r e
|l ebo editor posiela simulatoru model urc¢eny Kk
zmenach v modely za | ej behu odosiela | en sim

akékolvek editacie by pbYynstsémbhyazmieankmalii za

je mozné rozsSirit aplikaciu o pridavanie znaci e
vyuzitie z editéacii model u.

VacsSina editacénych prikazov je doatiupmé ekrnog
sU umi estnetneé a moekhouh kikidfc mnaho objektu je mozné
zobrazeného pri kli knuti pravym tlac¢idlom na da

VS§etky prikazy wurcené pre riadenie simulci e
tlaci dl ami . Moment &l ne jeanassmavdanodr pbenmé K Poji pna

rozSireny o motdhto prigofeniandastdpnafvi kme&aiue | i St e

42 Grafick8 reprezent 8ci a

Rovnako ako pre Struktdaru t aski eatji pprleatgiraa furcckiat é
sice nie suU presne definované, no napriek tomu

dodr zat.
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USE CASE DIAGRAM: Poufitie editora

Nacitajivytvo
I novu siet

Modifikuj
straze/akcie/zoznam
tokenov

Modifikuj
vzhlad siete

Odstran
uzol/hranu

Ufivatel

Spusti
Vykonaj krok simulaciu

simulacie

Iastav
simulaciu

Ukonci
simulaciu

Zacni
simulaciu

Obr.41-Di agram pripadov uzitia
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Pre vacsSinu typov Petri ho si et ikruhmilagrecihiody Z e mi
S$tvorcami, pripadne obdi Zni kmi. Rovnak(u repreze

Kazdé miesto obsahuje zoznam znac¢iek v nAnom

graficky zobrazit. Takmer vloi kvaSce takcehj slui tzemad kiy
textovej podobe vo vnutri miesta (kruhu, ktory
zvolili aj my, s tym Ze obmedzenim pre mnozstvo

V prechodoch sU0 sustredené akcie a straze, k
opat plati, Ze pre prehladnost sUO obmedzenim pr

Pre Uplnost wuvedieme, Ze napriekatomidiatedi
moznost nahliadnut na kompletny obsah miest a p

Hrany v Petriho sietach sU0 orientovantég, aby
podmi enku. Toto je dodr zZzané aj vV namiaj impli ehngn
okrem toho je pre prehladnost pouzité farebné o
beznym z&apisom Petriho sieti, figuruja v OOPN

ktoré sU0U reprezentovaner ipernetrouvSaorvyammiy ms i pokbaonmis me &
koncoch hrany).
D6l ezaijt éoqdlei it prvky siete podla ich prislu

ohrani ¢enim a farebnym odliSenim pozadia tried

43 N8vrh tried, kO¥ ov® pr

Nasl| eduj Upopisujkmgpvirtho |l tar i e d v ingldmentdvanej jv jazgkp lava.kPd c i e

i mpl ement acial smdi a@ri dd uvedénéhPaina vobba&z kuw i
rozhrania a aplikacie ako takej bol, kZ atdeemoy ddédw
bolipre tvorbu uziwgtugl slkkélzdd kd @aadmréamgirafi cké néastr
Swing aAWT Eda tcaafsnt uzi vatwekiemkéhe zobhrmnamivyy , uZy vlaed |

v o I'knnii z XGraphX, ktorejn i e kStpoercédh i d k Apopi sané dal e]

4.3.1 Trieda EditorPN, rozhranie apli ks8gci e

Hlavhou trie dou cel e a feditor k BNc i e o g &)fFrame jiMBd av k cdndpliet né
ovlI adani ej epv irk@&jciiempl|l ement ov a®cElozrehit y et ebbk édzea
nao b r w42k
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JFrame

JMenuBar - Prikazy pre ovladanie aplikacie

JToolBar - Editacné a simulacné prikazy

JTable

Info o objekte

JScrollPane

JTabbedPane

JScrollPane

JTree
Hlavna plocha vykreslovania grafu

Zoznam objektov

Nepouzité

JTextPane - Aktualne zvoleny prikaz/info o objekte

s

Obr.42-Schéma vysl ednej aplikacie

Z obrazku jezhiadnteBediadprgcmazl o2i ek
menul iuS to b s aphruijkiaczuy pre zakl adne ovl adani e a
nastrlajsavwd aci dl ami reae oivtl afectbraers isenu d @icii kea c i

panel na lavejarsthi ke zodbktazal nhet ih @ wdlj &
modelu/ akt uadl ne inStancie sieti vytvorené po
centralny panel premodeluor bu/ editaciu/zobr a
panel na pravejnkormaei eobrakupdlcne zvol e

textovy panel vV &podyejpod&yt iuj ezkolermnf or mac

pri kparziepadne dodatoozthmné dijpkifnor maci e o

Pracovné | i 8ty nearjel ppoouneirtniee far itiakekon®ib yb od 2 i waytl
z Casti znaly pr obnlae martv kowpl cdrelldatd. &Np lei Knégpkoipur et o
det ai |l ne tpaoCpii sporviaptoomehut , Ze prachenat!| vSseykymal
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editor.graphics. Vertex

-l Sting
-value | Stung
-x 0 donble
-y idonlile
-parent | Chpzct

+Werten Clypeet, Sting, Sting dowbe de

ouble donblz donble Stong b

editor.graphics.MyEdge

-ID : String
-target | Obpect
-souree - Objeat
-parent - Object

+insertBdze(MyEdge) - Object

+getUniquelDy) : String

+MyEdge (String Ohject, String Object Ohject Object, String)

algorithm.Edge

-target  VitnalObpect
-sonres  VirualObgect

= VitualObgect, VitualOlysct)

A

algorithm.Spring

-nodelast - Armay List=VirtualObject
-iterations * intager

-kl double

-k2: double

=c : double

+insertVertex Vertex) - Onject

A

MxGraph JPanel
editor.Token
-value : String
+Token (Sting )
+zetValue() : Stung
A
aphics.MyGraph
I < I JCom ponent
-comnectng Enabled - boolean editor.Place

A -tokenList - AmmyList<Token>
-isDmawn - Boolzan

-className - String

-methodName - String

-id : String

-name - String

-1 Rectangle

Y

+Place(Strng Strng. Strng)

editor.Precondition +Place(Sting Sting. Rectangle)

editor.graphics.G PetriNet

) A

+tokenListToStung () - Stnng

-placeReference : Place +setRiRectangle) - voul

-ecdges Ay List-MyEdge

-places - AmayLisi-Place

-nethodNames - Amay List<S|
nsses Al

i SumModel - boolzan
-editor EditorPHt
-graph - MyGraph

-conmmineator  Comumiucator

-syncReference : Sync getR) Rectangle

+Preccondition(Transition}
+Przcondition(Syne) A A
+getPlaceReferencel() : Place

+setPlaceReference(Place) : void

+PetuMet (LayontManager, EditorPN Stong )
+eonv et ToStong PNTalk ng

Fereate AndAmangeFNTalkToPetn O voud
+Hoad PNTalk (FilzParser) - voil

editor.Condition editor.Postcondition

-placeReference | Place

-placeReference : Place _syncReference | Svne

-spreadConstant : integer svncReference - Syo

-mmdepulsiveForceDistance © integer A - - - Precondition(Transition)

" +Condition(Transition) N o

+Spring () +Condition(Sync +Przcondition{Svne)

s pring Trans forn () void S +getPl () Place

N Ilieral g +getPlaceReference() : Place " oid

graphltzration () voad i o {Place ) voud

+spreadPositions(} : void +setPlaceReference(Place) : void 1

+repulsiveForce {VitualObpect Vitual Objeet ) - void

+attiactiveForce (VirtualObject VirualObjeet) - void 1—1

\ editor. Transition/Sync
. R 15 Drawn - Boolean
1] editor FileParser chssName - String
R . R e . . -methodName - String v
algorithm. Virtual Object laces : AayListeting - String - -
fransitions - ArayList< Sting . editor.Action
- donble -preconditions © ArrayList- Sting -nams - String
-y donble -posteonditions : AnayList-Sting g Rectangle ~equation  Shng
foree - double -conditions - ArrayList=Siung -precondList A"“—"L;f' P;:”““""T‘“ -transitionRaference : Transition
-fores Y donble -actions - AnayList-Shing AmayList<Postcond -
o Sting -classes - AnayList Snmg' AmzyList<Cond Aclion(Transifion)
e L 1555 AL Slung action . Action +selEquation(Shing} - void
VirtualObgeet (Sting ) ~gmuh| AtrayList<String guand  Guaud HoatEq
+setForee X (donble) : void -uethods : AmayList<Sting: +getTransition Reference() - Transition
0} : double -parentelasses | AnavList- Sting on(Strng Stnng, Sting )
(double}: void ToProcess | Shing on(Strng Stnng Rectangle)
+getForeeY () donble [winclass Sting
HprocessFilePNTalk (Stiing) | integer editor.EditorPN
di ication.C -displayedNet : GPetiiNet
editor.communication.Commu “kontext - Infeger editor.Guard
nicator -commminicator * Conmmnicator
5 Socker -g.petu_Nels' ArrayList UPetrﬂ_Qet -syncReference - Syne
.in : BufferedReader - -sinmiPetiibets - ArrayList < (Petriblet
ot - PrintWriter -tabs : AmayList <MvTab
similationlD : Stiing
=scale  doublz

+openConnection (String. int) : void
+closeConnection () void
+startSinmilation (8ting) - void
+addClass (Sting) : voud
+performCompleteSmmilation (Sting ) : void
+perfonmSunStep (Stung)  void
+getState (String ) - void

+is Active Sim (Stiing ) - void
+pauseSinmlation (String ) - void
+stopSinmlation (Sting) - void
+geting} : BufferedReader

A
editor.communcation.Prot
ocol

JFrame

cutrentTabCount © Integer

+getKontext()  Integer
+setRontextiInteger)  void
+deselectButtons () void
+deselectNode()  void

+editinberitancsTree ((Petridlet) void
+updateTable (Object, boolean) - void

editor.simulation.TempModel

-tempPetmmets - AmayList<TempClass
-tempReferences - AmayList<TempReference

+getValeByFlementID (String ) - String
+gzetTypeByElenentlD (Stnng ) - Strng

editor.graphics.MyTab

+getlnssBy Flement]D (String ) - String

!

bitnClose - IButton
title - String
-gpnet : GPetriNet
smdex: mteger
-zdit - EditorPN

editor.simulation. TempReference

editor.simulation. TempClass

A

-eferencelD  Stung
-reference Value - Stong
-referenceType - Stung

-temphethods - AmayList-Temphethod
-name - Sting
-id - String

+MyTab (Strng, GPetnNet, EditorPN)
+getCloseBution () - JEutton

+getGPnet () - GPetnNet

+setCPnet (GPetnNet) - voud

+getReferencelD () Stung
+getReferenceValue () - Stong
+getReferenceType () - Sting

+getClassName () - String
+getlD () - Strng

editor.simulation, TempToken

editor.simulation. TempPlace

editor.simulation. TempMethod

-value - Stong "

-quantity - Sting

+getvalue () Stang
HgetQuantity () Stang

-terpTokens - ArmayList-TempToken>
-name - Sting -t

-value - String

+zetName () Sting
+getValne () - Stng

Obr.43-Navr

h t

-tempPlaces - AmayList-TenpPlace
i - String
String

+getName () - String

+getlD () - Sting

ri ed
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popi diagandom pri padaveummiozing apli kéaciu rozsirit 0
zobrazovanych pri Starte (tooltips), pre efekti

Panel na [ avej strane p&khas apidli tkéAtce ko \pir eh ipa re
zobrazupzoznam obj ektov model u, organizovanych podl
Pri oznaceni k eiate jer vémodele fpreor yackhjl eek temtd pbglkt nv r azneny .
Pocdas spameéldci abiezrmpaercaul)iec k é zwytrvaaereenn yeanbdekit ru&Atl anre
podla ich prisluSnosti ku triedam.

Panel na pravej strane prehladne zobrazuje I
neumoznuje vSak tieto informécie menit. To mus
JPopupMenu (viac v kapitole 4.3.3).

Centralny panel samet nyactrjaemo d enipdl e ment ovany
JTabbedPane , t a kazket u 4l ne ot v ovkladanéédo mdlidek y a syt varani e
triedy GPetriNet , ktora je popisanda v na&diterPNujKiecdezje kap
editor mu s i byt schopmpkyt uhdabetanyctktmogé&bbdbvekjaea
uchovavat odkagdyzoanbmomeGPatiNetanci i triedy

Vysl pddédba applizbhédcaeena na obrazku 4. 4

4.3.2 Trieda GPetriNet

Prvouz hl av n friehGPétiiNeth je z d r u Zionvfaotr ma c i cea noé hwz | noocdhe | u .
naj doél ezitej Si mi atri budt miPlaseld) a zognam prechodow (imiedz o z n a m
Transiton ) modeluu Tr eba spomeenlUt mi ereeRlate & mransitiby
zabezpeltaugitekhlke azuwlovsidec i u

Da | %d wbiedyjei nf or maci e o nméjj ake ochi madel sky pri
Prvotné rieSenie bolo vytsiekeor Tt etoi edy etgedue bgr ab
JComponent a reprezentovaldi bRlacej ®&Taansitionl i . Wé& si esihan biy
inStancie tycht o ptormoecd ubvoplais kwykprveasnly8wing nffé@oo | ki t o
rieSenie sa vSak neosvkuwtédad ma zgrva faiccekrdy crhe pdroevzoedn
prostreddnhiscpovmimn alGeephXkni Zni ce

Zakl adnou tr JGaphKuje tkiedai Mx@Graphe kt or & | e kor eno\
akéhokolvek grafu vyt yGrapeXn Eibdo GPptoNetZ izttohond 6k roidaini ¢
rozsSiruJPaeltricCedwmoznuj e do nékGraphl. 0/Z istk uit m&tnarsda ii
vkladanou triedou n a mi i mp | erieda MyQraplam @z S i MxGjaphcoa par ,det ai l
Speci fpirekyoh reby aplikéacie, umoznuj ucich vhodne

Nacitanie model u funguj @PetiNatk ,zo & @b csraua &¥dyd ajod i

potrebné G,dauyleovdiianXdtanaRldce a franditon ed/yt vori sa i nS§
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triedy MyGraph a zavol & sa met MyGeaph pktealrdda pion Ftedmaei ii nf
vytvorenie grafickej reprezentacie model u.
Prevwtvor eni e odpovedaj ucej granoireme ppt relpné zpate
sUradnice jednotli 8§achi opjedsoaveVé kfapr matl ye, v
ukl adat a bolo spomenut €&, Zze format pRdaial k 2z a
suradni c o mjaehkotdonrd,h oalreoled oZeni a o b jmedd prenfva d myk,y m
i eSi a prieda dmaryt o vrispriag ¢ s I € B e dlgorithanl Dk iadB3.4.Predtym ne?zZ

ude rozobranéa probl emati ka rozmiestnovania o0

o -

(72)

p o mi n a lace tamransitiby

4.3.3  Triedy Place a Transition

Uzivatel je slobodny presuvat a upravovat obj e

MyGraph, j e vS8ak nutné tieto zmeny zaznamenat a u

buddcnosti uzivatel méze wulozit modedt raitiguytiy uk.l
GPetriNet anieredl ne vyobrazené objekty model u. Pre
model u, ako napriklad aktudal meji ap omwideeileu w |l pirZi
triedy.

Samozrejme okrempozi ci e objektu obsahuju tieto tried
t vor be srieda TransitiorCi Dbsahuje zoznamy podmienok prechodu (Precondition
Postcondition , Condition ), s t Guard)ea aktie (Action ) a trieda Place zoznam
tokenov, reprezZlieken.ovanhgchnformdoue je mozZné me

konkrétny objekt a vyberom prislu8nej vlastnost

| Petri Net Editor oo |
File Edit
OO = X ||| o IR S
Y (& Test rmann Object Transition
@ < Testackermann x | -cu Name two
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434 B a |l atgkrithm, rozlogenie objektov
sYr adn?2c

Jednym z naroc€nejsSich i mpl ement,acmolc hprpalbd d moa

objektov pri nac¢itani modelu uloZeného vo for ma

435 VIiber vykresOovacieho algori:t

VSeobeprcokl emati ku vykresl owavrmilagogrir amov. r Na S i:
predpokl adanych parametrov vyslednébhoégsafuovepb
pre niektory z exi stuj acich vykresd ograafieh mataegmeeidipmam\g |
tvrdenia:

T jednad sa o orientovany gr af

T pre funkcénost ichplrepojiet zdokamj akého <celk
met 6dy) , CiZe samostatRetekpoetibjdtaeliklyy z
aniCasté pouzitie

1T spravidl anisao neylkldindky ani acyklicky graf

asf ormul ovapohanatdadkynéa graf:
T nezal e2iedemawhpe al ebo nadol , vacésSinou ani

preori ent olzatt yncah hnbi kewkd@doir ndsobnym hranam |

T ideal e afe Cdonaj mensSi pocet pretinajuacict
vel ka plochu kvoéli prehladnosti
1 dobrdosjieahnut priblizne rovnaké ropriostupy

mo di fii kaakctiu al ney kproeuszli @ Véahair e honu by bol o mo

jednotnda di Z2ku hr an, v sUcasnost. to nast

Vyhovisetkoarn adawk@lmadagrafu je prvelkmEmmplCaréne]
Je vsSak dbél ezité vybrAkd'smersmmenuh axistujeeipcérd pur i aslttuepronva tni
vykresbhovammeestnovanie uzlov grafu

1T topol pgi ekwtpvara gr af podkiitveahosa vmrraivouhl &

T hierampchisgthugpf organi zovany do stromovej §

T "vidit epf n oe(pidibpity dpproach) -vyuzi va nadvazuj agce hr
povedané hrany, obsabHejuage @grafm na nepre
jednotlivych wuzl ov

T prir apnt ik@udgngeptationapproach)-post upne rozSiruje gr af
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T silamir i a ¢ e n yfdrcerddrected approach)-pr i raduj e uzl om vnudt o
z4kl ade toho, Ci sa s okol i tymi pritahu
(navzajom ne.prhilpod #osa glekteydy bude vniutorn
naj meindedal ne nul ova

T prigsgtoemerl a panuj (divi-deozdertdi cgngbiemaa

pristup vhodny [5hbre stromové grafy

Automaticky boli p r i vybere vhodného @oriezluopigapice wxlkd
o h !l ad opotreby editora zavr hpout dtupyluat€gnéitomye vykresl oval
grafov.Pr e gr af reprezentujluci WVetrohtbogomd!| teé elir an
dosiahnut r e | aorostupynreedzi puzlamiy $ d @lhid & d o knt mraé tsom nav z
prepoj ené az hkotdonroét emiie .v yPBa il | aamkio rniag dvehdbydteter iSSt u
approach), konkr étne al gor it sprngbased)aJedoak prat Yo, n & e s tvrou nvact
pripad®stvatioican ép oszpp adav k yakoma wy el ¢émyp Ggramoduchd
prijatehfplost .

436 Silami riadenl pr2stup vykres
algoritmus
Al goritmy zalozZzené na sil ami riadenom pristupe

systém vzaj omnel ipease prongeaniychtpr iymazlpiowéeifch odp L g

Cielwsnet lajfghrit mov pr e rozmi estidheonpitei mak hav
konfi gUr &ddirwnového|al gortiot mdesi adhnwboé vi akerych
prechadzaj o vSepay§ituzvy gaafaoahavniotonmdhostievgi
pruzingri &mordavplyvinuje silu akou sa obyzevkty pr
grafu.[5] [6]

M6 Zeme sivitto tpeekdidsalea uzIly pdédsobenim algoritmu
ne prirodzenép&sao bzeansiem oidcdh apriitr odzenej] odpudi v
nat o€enych na s eNaopagkmed nia kyan gnrail ,omkt or é pdigh pr epo
priliSnompagdyabtdenoh sil y, kepdr ijteaZplriuvza,nat oprzna nde n
konce pritahoypmo&ek dgltert o sil vzdy [b]ld6yi si od e

4.3.7  Trieda VirtualObject, trieda Spring

Prepotre by né&aj denia vhodného rozmiesVinual@bjeet ual ov gr
Spring . | nSt an c iVetual®bjedt e d ys U virteptrement aciu uzl ov

pruzinového daftigar intanpur i kIl ad informaax i ek twwhu Vv miyt
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sur adhdvdried® &dting sUd i mpl ementované met 6dy potrebné

p6sobiaci ch spangransfoom a i metl &¢dneent uj Gca pruzZinovy e

438 Zhrnutie priebehu nal2tania n
SYr adn?c

Pr mkrokomj e nac¢itanie suboru vo forméte PNtalk.
odpoveldagilclé puzelzyd mtSa vaanrc élacenia Transitiore d .

Nasl edne svi wtywhlylpafuen@re ktoré su pocCas behu
prepoC i t avané hodnot y uipcrha vwenulataodrnn ecje .ener gi e a

Po skonceni behu algorvymoct{povmb)to tsalen]spler Gacden
virtualnych obj ekt olVogireldyamgu aldipoak/yeuna jgir aif m k t
suUdas i nsSt daiyG@raple. tAkiéekdoyl vek dal Sie zmeny vykonai
zaznamenané Vv | ogickej reprezentacii prislud8néh

su vzdy ulozZzené aktualne suO0radnice vsSetkych obj

44 SI mulwgdiaben® ri adeni e si

Editorebémj e Isen Ci pgtek v yam umijaghs pOrQiPgNawyPu 2 i t i e | e
spojenie so simulatorom OOPNpoll WVwazibehmom&n
obmedzené.

Pre potreby prace bol dodany si Bumat ator mpblua

ako samostat nd apsloiukraccei aS nbael Zlitaaclak vp roopsetnr e d i |, Ph i
Pred spustenim simulacie je najskodér mEtiné za
hl avna triedu. Simul ator si ich spracuj e, ul oz

svojejstrany Zi adne Ud®gredwy,stkatveer & jsd emozné zasl at ¢

T uz spominané pridanie triedy a nastavenie
T zacatie simul aci e

T vykonanie kroku simul aci e

f spustenie behu simul acie (simulator déj de
T ziskanie aktudédal neho stavu simul aci e

T zastavenie simul aci e

f zruSenie-zsirmploZditédra beziacich simul aci:.i
f dotaz, ¢i je simulacia aktivna (pouzitie

uz simul acia dosiahla finédlny stav)
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Simul ator reaguje na spravy zaslané druhou

vykonania poZadovanej ak ci e, a pmNni madmezadeay lamarrhistadud @ o v
simulovaného model u) .

Akt udl ne | e pr edsnpaosjteanviean és ov ysevrfAwrearndame be zi aci
editor, komuni kacia prebieha cez port 12345, D

moorst pre nastavenie parametrov spojenia.
Komuni kdcia so simul d&torom by sa v buducnost

aktuédlne vyklbhodhdw lthgrc hktparexx ma byt vykonany. V

editoru zoznapr egytkodavw ed nggciht or si mul at oru 0G0daj

441 Bal 2k simulati on

Zmeny Vv simulovanom modely s yuadivtgaerypwSmalalk.i el an é

Pre potrebu navihadnulkion movdyetlvuo rjeen @ daa l rSd par eSzpeenctia:

siete, ktore j jedinym 0ac¢elom je poskytnat Struktdaru
simul aci e, a t4&4 je nasledne prevedenPéepojehie Kkl asi
jednotlivych triedettal i kade¢gréhasmed aebmazxkbhudt Bi
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~

5 Porovnani e s 1 nl mi ;

Pri tvorbe editora sme sa né&gdinakjnpamdpuhovaltran
snazili vyvarovat tdhybktalreébo nzd duhkiobnaltl iolse kéd hbel
Podstatné bolo najma néajst vhodné rieSenia pr
intuitivne ovladanie aplikéacie.

Vacs8ina podobnych aplikacii, ktorymi sme sa
Java.

Naj prv s me naahnhaitaédrod knem a daopd 7 uvl@dnoéi B a Fpree bnkife a d
Petri Net Simulator. Jednd sa o0 naozaj zakl adn WYTIRetmiHoi ne né

siakio, je viditelné aj Z obrazku 5

Mew Load Save About Quit
Add Place Add Token Add Transition Add Arc Run
Del Place Del Token Del Transition Del Arc Stop

& &

=

Obr. 5.1 - Free online Petri Net Simulator

Odhliadnuc od nep r i v @réfickej eegrezent aci eesneebpadnné i Sreewedeni
aplikacie. Prikazy pre pracu s aplikaciou (ako
VvV naSomoddslteme.

V  nrdigenut né pri kazdom pridani 0 b preepkidanie z n o v a
dal S,i echam bol o branéepoh@e@ddbpeserany ako/wanmi ani n
vytvorenej aplikacii je pretozfkynkhcvgbeznatent¢

vyberom iného tlacidla alebo kliknutim praveého
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pripadné zruSenie funkci smalzintoyw ap rpawysm vtalta &si drlya
l'i Sty avvpbirpéddadoodpéitcivyg&dkonat ta istda akciu
Dal §im z nastrojov niziej (McGillvunierzity eKamade,pr i k| a

ktorého ukéadzka je na obrazku

|£ | PetriNet Simulator (== |
Quitt | Add Iransacton | Add Place Add Link | Run! | Execute one step |

Obr.52-St udentsky projekt z McGill wunive

Tento nastroj semohnakae mbEpSethi e gepmroaztnié pr e
povazovat pnaye fgkrvaafidiSd kul rseipeteez.enfFacehné odl i Se
vystupnych hran zvySuje prehladnost a preto bol

D ael j j e zauj iumgpwéd i avdani bi e© bj e kiotobolo &ii &4 teo cdnoe
i mpl emeajowaméasSom m@amsidkaj mozrkdotryzarovnani a, k
rozdielxxovych -avgbb gdadradnic je mensSi ald umaéiovaap
poddat ri ¢nej osi

Z nastrojov vysSsSej Gr ov nRNMb delv, tletsamoé&lamyulhapk
obrazBu 5de wylehdriemda¢ PNML sieti, ktory podpo
siete formulované2l azykom PNML, vid

30



&3’ philo.pnml - PNML view
File Export View Help

FBsaaaq

TAKE_RIGHT_1_FORK_4
TAKE_LEFT_1_FORK_4
WAIT_LEFT_FORK_4
WAIT_RIGHT_FORK_4

TAKE _LEFT_2_FORK_4 4
TAKE_RIGHT_2_FORK_%

i
TAKE_LEFT_1_FORK_5 '.

TAKE_RIGHT_1_FORK_S [#
potavel
7
@)

B TAKE_RIGHT_2_|
TAKE _LEFT_2_F(

1m

WAIT_LEFT_FORK_3

™ or
TAKE_LEFT_1 FORK_3 Tyiprye 3 S Kok TAKE_LEFT_2_FORK_6 ¢

WAIT_RIGHT_FORK_3

=S B =

Controls X
| Show names
| show roles

+ | Show tooltips

Hierarchy
= philo
i-1410027568

Obr.53-Ukazka prostredie

aplikacie

PNML

Ako je xinchenel hesdty a p,PldMLoviewnneg u nhoi 28t uyj ea pal ki ékka

modi fi kaci e model u, no umozZniuj e

jeho tlactc

7

a e

i mpl ementovat aj v nasej apli kaci i ,Praktichou pr e k

vwymoehostou | e aj priblizovzamdm
i mpl emeatovanégaSom nastroj.i

Co sa tyka grafickej stranky

nNastr o] na nepor oavknat mrasmdvo SyeES £4 |

ian

oad da b dawa miud ) 1

jednak vyobraze

alprakokur&iiuiz i t & r

reprezentacia ikon pomocou obr azkovpr invaettiievsetjos
Rovnako suO0 pri vyobrazeni grafy maprfiakrleabdn ép oouc
prechodov, ¢€¢i iné farebné odliSenia, sa nezdal.

Nevydhwdnastroja okr pmugikemiealz efna kat ,j eheo ne umo Z |
viacerych sieti zaroven, ¢o akatSumatlanmdrielnd ciha mpa a p

zal ozi ek.

Okrem spominanych e x iisntyg he,

frameworkov,k t or € umoZnuj G ntov onrebbuo | He tvr iphaor osvineatnii
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6 Z8ver

Cielom préadce bolo vytvorit néstro]j pre pracu s
formdtoch PNtalk a PNML. Nagojreni enas o dail my | azta
umozZzfnovat vzdialeZédklrbhddénimpézemehapbyiaeovat za
treba povedat, Ze sa v aplipéhei vyhap&gmalhel @ S$ ¢
modi fi kaci i zeodemize ndiamwlréadiue, rdi prispdédsobeniu

Prave fakt, Ze nie | e amoplnegpme&ntaohirdavai tmogrnafsi

>~

podobu siete moZno povazovat za najvacsSie nedos
budiucnosti vyriesit.
Ako cel ok je vSak aplikéadcia plne funk&&néda a s

za splnené.
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Zoznam pr 2] oh

Priloha 1. CD
Pri | olPlaa @éat
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Pr 2| oha 1: CD

Prilozené CD obsahuje nasledujdce materi &l y:
T Zdr oj ové k éaddyr efsmpélce_codes i e
T Vygenerovandd javadiod@javadock ument aci a
f Pharoobraz obsahuj aci i pepdredsedmdorovany si mul ator
T Manual, obsahuj Oci pokyny pr e ssplubsthmeahpdfe s i mt
T Technicka sprava -s UddpavR.pdf oni c k e | podobe
1 P a-g&itbposter.pdf
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Pr2l ohag3t P

vood ofvozrdnadntye sAp20 | u Narasledu e ®ju dext@zummruy &

Vytl aceny
peragiait v el-skKibooni cl

zmensSeny n@bhplraid o&eimaden ¢ je

poster.pdf

36



ovlédanig‘aplikécie Informacie

akcie replezentovane o aktuaine

lkonaml zvolenom

Hierarchicky i /

usporiadany

objektov siet

e i \ o o —
j iete

Vykresfovacia
plocha grafu (C=—2—N—

Aplikacia:

Dodatocné

vyuzZiva prvky Swing, AWT operacia
moznost prehliadania viacerych sieti

grafy vykresfované pomocou vofnej kniznice JGraphX

moznost nacitania a uloZenia sieti vo formatoch PNtalk a PNML
rozmiesinenie objektov pruZinovym algoritmom

moznost vzdialeného riadenia simulacie

PNML PNtalk

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

<pnmi xmins="htfp:/waw.pnml_orgiversion-2002/grammar/pnmi’>  Ciass TestAckermann is_a PN
<net ig="TestAckermann” object

type-'nl!plmpnnl org/version-2009/grammaript-hipng™> place pi(1#e)

place p2()
dmbTeaAcxemmndtexb place pX)
</name> place l(;'_;.)ﬂ)
\d="object™> place yy{
Lo P trans t1

<graphics>
<position x="120" y="92"/> precond plQ'&e)

</graphics>
<iransition Id="9 2>
<name>
<fext>t1<ftext> P'Wmd P2(1ack)x{1X) (1Y)
</name> action {z = ack x:xy:y .}
<graphics> posicond p3(12).p2(ack)
<position x="60" y="60"/>
<igraphics> ciass Ackermann Is_a PN
<action> object
<fext>ack ‘= Ackermann new <ftext>
<Jacion> method x: X y: ¥
</transition> piace x{)
<fransition I6="102"> ... . piace y()

Pri Riodhkaa th gmt u

’ A informacie o zvole
implementované v jazyku Java objekte/aktuaine 2
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