VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
USTAV INFORMACNICH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

EDITOR OBJEKTOVE ORIENTOVANYCH PETRIHO SITI

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Zoltan Kovacs
AUTHOR

BRNO 2010



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

y BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

///

g
/ﬁ

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
USTAV INFORMACNICH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

S
7
\

EDITOR OBJEKTOVE ORIENTOVANYCH PETRIHO SITI

EDITOR OF OBJECT ORIENTED PETRI NETS

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Zoltan Kovacs
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Radek Kogi, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2010



Abstrakt

Prace se vénuje navrhu a implementace editoru OOPN popsanych jazykem PNTalk. Vytvofi se
kompatibilni zobrazeni PNTalk a format ulozeni zaloZeny na technologii XML. V ndvrhu
jednotlivych casti editoru je kladen diiraz na vnitini ulozeni objektd, grafického uzivatelského
rozhrani a funkcionalitu. V zavéru prace jsou demonstrovany praktické ukazky z aplikace.

Abstract

The thesis deals with design and implementation of the editor object-oriented Petri nets described by
language PNTalk. A PNTalk compatible representation and storage format based on XML
technologies will be created. The design of the individual parts of the editor focuses on the internal

storage facilities, on the graphical user interface and its functionality. In the final part there are
practical demonstrations of the application.
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1 Uvod

V roku 1993 sa zacal vyvoj projektu, ktorého cielom bolo priblizit’ objektovo orientované Petriho
siete (OOPN) k programovacim jazykom. Ako vysledok sa zrodil jazyk PNTalk. Casom sa vytvorilo
niekol’ko plnohodnotnych simulaénych a zobrazovacich néstrojov. PNTalk mé niekol'ko verzii, avSak
stale chyba plnohodnotny graficky editor, pomocou ktorého by programator bol schopny vizualne
tvorit’ OOPN siete.

Praca nadvizuje na tato skutocnost’ a cielom je staticky editor, ktory pomaha tvorit OOPN
siete. To znamena, Ze sa musi zobrazit’ siet’ a musi sa spristupnit’ uzivatel'ovi editacia siete. Existuje
niekol'ko nastrojov pre vytvaranie PNTalk sieti, avSak ani jedna z nich nie je navrhnuta z vizualneho
pohladu. Tato praca sa snaZzi preto brat’ inSpiraciu z funkcionalit vektorovych editorov pri navrhu. To
znamena, ze vytvarat OOPN siete nebudeme pomocou kodu, ale pomocou komponentov s tym, Ze sa
nasledne dokaze vygenerovat’ kod, ktory odpoveda textovej reprezentacii.

Praca vsebe zahriiuje vytvorenie vlastného formatu, ktory by mal byt kompatibilny
s existujucim formatom PNTalk, a sucasne by mal byt rozsSireny o grafické informacie. Vysledny
format bude pouzivat’ technologiu XML.

Praca musi mat’ d’alej moznosti exportu vysledného zobrazenia OOPN triedy do vektorového
formatu. Doporuceny format je PostScript.

Dokumentacia bude pozostavat’ z niekol’kych Casti. Najprv sa zoznamime S formatom PNTalk,
v ramci toho s jednotlivymi OOPN objektmi. Tato kapitola vlastne bude inSpirovand dizertacnou
pracou autora PNTalku Vladimira Janouska.

V dalsej kapitole sa budeme zaoberat’ existujicimi nastrojmi, ktoré nam poskytuji podrobné
popisy funkcionalit, ktoré nam budt uzitoéné a z ktorych sme Cerpali podnet pre navrhovu Gast’.

Nasleduje samotna navrhova cast’, kde sa uz podrobne zaoberame tym, ako sme doplnili
povodny format OOPN objektov tak, aby s nimi bolo mozné pracovat’ vramci naSej aplikacie.
Nasleduje popis nami vytvoreného XML formatu, a vytvorenie navrhu GUI casti. Samotna
funkcionalita zaberie d’alSiu kapitolu, do ktorej patri hlavne navrh exportovacich a importovacich
funkcii a reakcie na uzivatel’ské udalosti.

Dalgia &ast sa zaobera samotnou implementaciou, kde sa uz popisuje samotné rieSenie
z pohladu programového. Tto kapitolu méZeme povazovat’ ako rozsirenie a objasnenie programovej
dokumentécie JavaDoc.

V zaverovej Casti komentujeme dosiahnuté vysledky a na¢rtneme moznost’ rozsirenia aplikacie.



2 PNTalk

V tejto kapitole sa zameriame na jazyk PNTalk. Rozoberieme dolezité rysy, ktoré nam poslizia ako
zaklad grafickych elementov.

Petriho siete sluzia ako prostriedok pre popis paralelnych ¢innosti asynchronnych udalosti. Je
to matematicky model zaloZzeny na modelovani kauzalnych vztahov medzi jednotlivymi udalostami
a ich vplyvom na stav systému [1]

Existuje mnoho konceptov, ako zaviest objektovi orientaciu do Petriho sieti, my sa vSak
vramci diplomovej praci budeme ststredit’ na jazyk PNTalk, vytvoreny na FITe docentom
Vladimirom Janouskom. Je to kompletnad implementacia OOPN siete, a d’alej pod pojmom OOPN
siet’ budeme rozumiet’ siet’ definovanu jazykom PNTalk.

Povodny koncept jazyku PNTalk je definovany v Ph.D. praci docenta Vladimira Janouska.[2]
Tento jazyk posluzi ako zaklad nasho editora. Obecné rysy jazyka su[3]:

- Praca s triedami s dedié¢nost’ou,

- Objektové siete, — v kazdej triede je popisana $truktura stavov, ich instancie a a pripadné
aktivne chovanie

- Metody— ktoré mozu byt vyvolané k asynchronnej komunikacii s objektmi,

- Synchrénne porty — zvlastna forma prechodu aktivovana volanim a umozniujucu synchronnu
komunikaciu s objektmi,

- Objekty ako inStancie tried a s beZiacimi in§tanciami metdd,

V dalsich bodoch bude teda rozobrana definicia jazyka PNTalk, podl'a povodnej definicie.
Bude kladeny velky déraz na zachovanie vierohodnosti pdvodnej definicie. [2]

2.1  Termy

Najjednoduchsie vyrazy jazyku PNTalk sa volaji Termy. Delime ich na niekol'ko skupin:
1. Literaly, ktoré definuji vyznamné primitivne objekty:

a) Cisla st objekty reprezentujuce &iselné hodnoty a reagujuce na spravy, ktoré vyzaduju
vysledky matematickych operacii. Literal reprezentujuce ¢islo je sekvencia Cislic, ktoré mozu
predchadzat’ znamienko minus. Je mozné v literale pouzit’ desatinnu ¢iarku, ktora rozdeluje
sekvenciu ¢isiel na cela a desatinnu ¢ast’. TaktieZ je mozné pouzit’ notaciu s exponentom,
ktoré je vyjadrené znakom ,,e* v ramci literalu.

b) Znaky su objekty, ktoré reprezentuju jednotlivé symboly abecedy. Ich literaly st uvedené
symbolom dolar.

c) Ret’azce su objekty reprezentujiice sekvenciu znakov. Tieto znaky reaguju na spravy
a pozaduju pristup pre pracu s jednotlivymi znakmi ako aj porovnanie s inymi ret'azcami.
Znacenie literalu retazca je sekvencia znakov, ktora je uzavreta v apostrofoch. Ak sa

vyskytuje apostrof vnutri ret’azca, tak musi byt’ zdvojeny.



2.

d) Symboly st objekty pouzivané ako mena. Symbol je reprezentovany prefixom mriezky. Dva
identické symboly reprezentuju ten isty objekt.
e) Booleovské konStanty si reprezentované identifikatormi true a false. Tieto identifikatory st
vyhradené na tento ucel.
f) Nedefinovany objekt je reprezentovany vyhradne identifikatorom nil. Tento identifikator je
vyhradeny na tento ucel.
Premenné v dobe behu vypoctu mézu reprezentovat’ rozne objekty, ktorych hodnota sa
programovatel'ne dokaze menit’ v Case. Premenné st reprezentované sekvenciu znakov, ktoré
zaCinaji malym zaciato¢nym pismenom abecedy. Identifikatory ako true, false a nil su
rezervované a nemozno ich pouzit’ ako premenné.
Pseudopremenné. Existuju dve pseudopremenné a to self a super. Ich hodnota zavisi vzdy na

kontexte a ich hodnota nie je programovo ovplyvnitel'na.

2.2  Zasielanie sprav

Zasielanie spravy je vyraz, ktory sa moze objavit' ako sucast strazi aj akcie prechodu. Specialny

pripad zasielania spravy je term, ale inak ma syntax spravy nasledujuci charakter:

<adresat> <sprava>.

Spréva zostava zo selektora a argumentov ak existuju. Podla tvaru spravy rozliSujeme tri druhy sprav,

ato:

1. Unarna sprava. Selektor spravy je identifikator, ktory obsahuje dvojbodku. Sprava nema ziadne
argumenty.

2. Binarna sprava. Selektor spravy je jeden z tychto symbolov:
t-/*=<>~=<=>=&|//\\,==~==
Po symbole nasleduje jeden argument.

3. Sprava s klI'a¢ovymi slovami. Sprava obsahuje jeden alebo viacero kl'icov, ktoré st

identifikatory ukoncené dvojbodkou s vlastnymi argumentmi.

Ak st adresat aj argumenty termy, tak sa jedna o jednoduché zasielanie spravy. PNTalk pripasta aj

zloZené zasielanie spravy, kde ako prijemca alebo argument spravy je uvedené znovu zasielanie

spravy. Zlozené zasielanie sprav sa vyhodnocuje v poradi:

4.
5.
6.

Unarna sprava — zl'ava doprava
Binarna sprava — zl'ava doprava

Spravy s kI'icovymi slovami — zl'ava doprava

Toto poradie je mozné zmenit’ pouZzitim zatvoriek.



2.3 Inskripce prechodov

Zasielanie sprav, obecne zlozené zasielanie sprav sa vyskytuje vo vyrazoch, ktoré Specifikuju straze
a akcie prechodov.

Straz prechodu je tvorena sekvenciou vyrazov, ktoré si oddelené bodkou. Kazdy ciastkovy
vyraz je zasielanie spravy.

Sekvencia vyrazov v strazi ma vyznam konjunkcie vysledkov ¢iastkovych vyrazov. Zlozené
zaslanie spravy je ekvivalentné so sekvenciou vyrazov.

Akcia prechodov na rozdiel od strazi mdze obsahovat’ vyraz priradenia. Tento vyraz ma
nasledujuci tvar:

<premennad> := <zaslanie spravy>

Rozsirenie PNTalku oproti definicii tu pripasta aj sekvenciu takychto vyrazov, ktoré ma
vyznam sekvencného prevadzania.

Rozsah platnosti mien premennych zahriiuje strdz, akcie a vyrazy na okolitych hranach
prechodov. U miest zahriiuje po€iato¢né znacenie a pociato¢nu akciu.

2.4  Hranové vyrazy

Hranové vyrazy sa vyskytuju na hranach grafov Petriho sieti a ako pociatocné znacenie miest.
Hranové vyrazy reprezentujii multimnozinu tvaru:
n:’cy, N2 Cy, ..., N Crny
kde n; je term a ¢; je term alebo zoznam. Ak sa jedna o zoznam, tak tvar zoznamu je nasledujuici:
(e1,€2,....€m),
kde €; je term alebo zoznam. PNTalk priptsta aj zapis zoznamu znamy z Prologu:
(hy,ha,....0 | 1),
kde h; reprezentuje prvky na zaciatku zoznamu a t reprezentuje zvySok.
Na rozdiel od definicie sa v zapise multimnoziny pouziva namiesto symbolu + ¢iarka. Ak je
V zapise multimnoziny koeficient ni=1 méze byt vynechany.
Prazdnu multimnoZzinu mézeme definovat’ niekol’kymi sposobmi:
0’#e
kde symbol #e pouzivame V roli ako anonymnej, ¢iernej resp. bezfarebnej znacky.
nil
ako druha moznost’ pre ucel definovania prazdnej multimnoziny.

2.5  Miesta, prechody hrany

Siete sa v PNTalku $pecifikuju graficky. Pre potreby strojového spracovania existuje moznost
textovej Specifikacie sieti.

Miesto Petriho siete je v PNTalku reprezentované kruznicou alebo elipsou. Kazdé miesto ma
jedineéné meno a moze mat pociatoéné znaclenie. Podla definicie, ak nie je meno definované
programatorom, tak sa priradi automaticky pri preklade. Pocdiato¢né oznacenie miesta syntakticky
odpoveda definicii hranovému vyrazu. PNTalk rozsSiruje definiciu OOPN o moznost’ pozitia
V pociato¢nom mieste premennej, pricom vycislenie hodnét premennych je tlohou pociatoénej akcie
miesta. Této akcia je syntakticky taka ista ako akcia prechodu.



Prechod je v PNTalku reprezentovany $tvoruholnikom. Kazdy prechod ma jednozna¢né meno,
ktoré ak nie je definované programatorom, tak podl'a definicie sa priradi automaticky v ¢ase prekladu.
Prechod mo6Ze mat’ definovant straz a akciu. Syntax straze a akcie bola vysvetlena vyssie. Podla
definicie straz musi byt vzdy pod¢iarknuta.

Miesta a prechody mozu byt prepojené hranami. Ku kazdej hrane je pripojeny hranovy vyraz.
Z hladiska prechodu mézeme rozlisit’ tri typy hran:

Vstupna hrana, ktora je orientovana z miesta do prechodu. Reprezentuje vstupni podmienku
prechodu, $pecifikujucou znackou, odobranou prechodom z prislusného miesta.

Vystupna hrana, ktora je orientovand z miesta do prechodu. Reprezentuje vystupnu
podmienku prechodu, Specifikujucou znackou, odobranou prechodom z prislusného miesta.

Testovacia hrana, ktora je obojstranne orientovana a reprezentuje podmienku prechodu,
ktorymi prechod len testuje pritomnost’ znaciek v prisluSnom mieste.

Rozsah platnosti mien miest aprechodov je obmedzeny sietou, Vktorej sa vyskytuji.
Vynimkou st zdiel'ané miesta siete objektu sieti metody. VSetky miesta siete objektu st viditelné aj
Vv sieti objektu. Mena uzlov sa uplatiiuju taktiez pri inkrementalnej Specifikacie sieti, ked’ sa pouzije
dedicnost.

2.6 Siete

Miesta a prechody prepojené hranami tvoria siet. Siete st sucastou Specifikacie tried objektov,
komunikujtce predavanim sprav. V PNTalku st definované dva druhy sieti:

Siet’ objektu reprezentuje atribtty objektu v podobe miest a jeho vlastna implicitna aktivitu.

Siet’ metody Specifikuje reakciu objektu na prichddzajucu spravu. Definicia triedy moze
obsahovat’ niekol’ko sieti a metod. Siet’ metdody pozostava z miest a prechodov, ktoré su prepojené
hranami, tak isto ako siet’ objektu, avSak ku kazdej sieti metddy je priradeny vzor spravy, ktorého
prijatie objektom vyvola dynamické vytvorenie inStancie siete metddy. Vzor spravy je zlozeny
z selektore spravy a formalnych parametrov. Podmnoziny miest siete objektu, ktoré mozu byt aj
prazdne, su parametrové miesta, ktoré sluzia k predaniu parametrov pri volani metddy. Ich mena
musia odpovedat’ menam formalnych parametrov vo vzore spravy. Kazda siet’ obsahuje jedno
vystupné miesto nazyvané return, ktoré sluzi na predanie vysledku a vyhodnotenie spravy
volajucemu objektu.

Siete metod moézu byt v ramei definicie triedy prepojené so sietami objektu a hranami medzi
miestami objektu a prechodmi siete metody. Tymto sposobom moze metdda pristupovat’ k datam
objektu a v pripade potreby ich zmenit'.

2.7  Synchronne porty

Okrem siete objektov a sieti metdd su sucasti Specifikacie tried aj synchrénne porty. Tieto
porty maju charakter prechodov aj metod. Preto tomu odpoveda grafickd podoba v PNTalku Nie st to
siete, takZe neobsahuju miesta ani prechody. Synchronny port podobne ako prechod, moéze byt
prepojeny hranami a miestami siete objektu a taktiez moze obsahovat’ straz. Aj u synchrénneho portu
plati, Ze straz musi byt podciarknutd. K synchronnemu portu, je podobne ako k sieti metddy,
pripojeny vzor spravy, na ktori reaguje aktora mdze byt voland zaslanim spravy zo straze
I'ubovolného prechodu.

Synchréonne porty sluzia k testovaniu a pripadnej zmene stavu volaného objektu. Mozu byt
volané s dopredu vyhodnotenymi parametrami, ale je taktiez mozné volat ich pomocou volnych



premennych. Synchrénny port je v danom stave bud’ preveditelny alebo nepreveditelny pre urcité
naviazanie premennych. Hl'adanie vhodného naviazania premennych prebieha tak isto ako v pripade
preveditel'nosti prechodov.

Specialny pripad synchrénneho portu je predikat, ktory neovplyviluje stav objektu, teda je
prepojeny s miestami siete len testovacimi hranami.

2.8  KonStruktory

Vytvorenie objektu sa v PNTlaku realizuje zaslanim spravy new prislusnej triede. Mena tried st
globalne dostupné. Implicitny konstruktor new je pevne zabudovany do jazyka. Sprave new rozumie
kazda trieda a ako reakcia na fu tvori instanciu triedy, inicializovanou zaiatoénym stavom siete
objektu.

Pre dodato¢nu a pripadne parametrizovanu inicializadciu objektov sluzia Specidlne metody
nazyvané konStruktory. Syntakticky su podobné ostatnym metéodam objektu, avSak v ich Specifikacii
sa objavuje kl'acové slovo constructor.

Ak je v ramci definicie triedy $pecifikovany konstruktor, tak ten prislusnej sprave rozumie ako
trieda tak aj jej inStancia. Trieda na tto spravu reaguje tak, Ze najprv vytvori inStanciu implicitnym
konstruktorom new, a potom zasle ti istt spravu takto vzniknutom objektu. Objekt na tito spravu
reaguje Standardnym sposobom. Konstruktor vzdy vracia hodnotu self, teda meno vytvoreného
objektu.

2.9  Triedy a dedi¢nost’

Model v PNTalku pozostava z mnoziny tried. Jedna z nich je deklarovana ako po¢iato¢na trieda. Ta
je implicitne in§tancovana pri zahajeni simulacie modelu.

Trieda je zloZena zo siete objektov, mnoziny sieti metdd konstruktorov a synchrénnych portov.

Kazda trieda OOPN ma prave jedného predchodcu v hierarchii dedi¢nosti. Vrchol hierarchie
tried definovanych Petriho sietami je trieda PN, Ktora sama uZ nie je popisana Petriho sietami. Jej
siet’ objektov je prazdna aje priamym naslednikom triedy Object, ktora tvori vrchol hierarchie
vSetkych tried PNTalku. Okrem abstraktnej triedy PN st d’al$imi naslednikmi abstraktnej triedy
Obiject taktieZ triedy primitivnych objektov PNTalku. Nazyvaju sa tiez ako konStanty, z ktorych sa
jazykovo dostupné ako literali PNTalku.

Abstraktna trieda Objekt definuje reakcie na spravy, ktorymi musia rozumiet’ vSetky objekty.
Ide hlavne 0 porovnavanie identity objektov.

Kazda trieda dedi od svojej nadtriedy Strukturu siete objektov a vSetky metddy, konstruktory
a synchronne porty. Pritom vSetko Co zdedi trieda od triedy PN aich potomkov je mozné
predefinovat’. Metddy zdedené od triedy Object vSak predefinovat’ nemézeme. Metddy, konstruktory
a synchronne porty moézu byt predefinované uvedenim novych definicii pre ten isty selektor ako
u nadtriedy.

Siet’ objektu moze byt predefinovana po Castiach redefinicou jednotlivych prechodov a miest,
teda uvedenim miest a prechodov uvedenych tym istym nazvom ako v nadtriede. V pripade
redefinicie prechodu musi byt znovu uvedend aj definicia okolitych hran. V pripade redefinicie
miesta hrany zostavaju nezmenené. Toto odpoveda tej skutoCnosti, Ze podla definicie hrany su
sucast’ou prechodov.

Okrem redefinicie zdedenych metod, konstruktorov, synchronnych portov a uzlov siete
objektov, mbézu byt tieto prvky pridavané, teda prepojované s zdedenymi prvkami siete objektu.



V grafickej reprezentacii OOPN moézZeme ale nemusime zobrazit’ zdedené prvky nadtriedy,
ktoré nie su priamo prepojené s novo definovanymi.
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3 Vektorové editory

Nakol'ko sa praca zaobera hlavne vytvorenim editora, ktory dokaze manipulovat s OOPN sietami,
musime sa zamierat’ v§eobecne na uz existujuce editovacie nastroje. Tato kapitola nam da jednak
zaklad pre esteticky a prehladny navrh uzivatel'ského rozhrania, a na druhej strane komfortny format
pre navrhnutie a uloZenie dat.

3.1 Grafika

V tejto Casti si rozoberieme grafické typy, ktoré st potrebné pre pochopenie a pokracovanie v nasej
prace. Nakol'ko potrebujeme jednotny format, ktory je dolezity pre uchovanie informacii a nasledne
pre zobrazenie celkového kontextu, musime sa najprv zoznamit S existujlicimi formatmi
a technikami, aby sme z nich mohli Cerpat’.

3.1.1 Rastrovy format

Rastrova grafickd informacia spoc¢iva v tom, Ze body sa ukladaji jednotlivo po grafickej mriezke.
Kazdy bod ma vlastné parametre, ako stradnice, Ze presne o ktory bod sa jedna, informaciu o farbe
ainé atributy. Na tomto principe pracuju skoro vSetky zobrazovacie zariadenia. Obrazok sa
vykresl'uje ako celok anenesie sémantické informacie. Je to potom na pozorovatelovi, aby
z celkového obrazu vystihol informdcie pre neho potrebné. Rastrova grafika je objemovo naro¢na na
ukladanie, nakol’ko musime vSetko do posledného detailu ulozit’ zvlast. Existuju sice kompresné
metddy, ktoré nam napomahaju pri redukcii objemu dat, avSak velkost' dat mdze byt este stale
obrovska.

Dalsou nevyhodou je, Ze ak rastrovo popisany obrazok zvacsime, tak sa rozmazava. Cim vicsie
je rozliSenie tym sa rozmazanie prejavi pri vi¢Som priblizeni.

Bitmapa Wektorova

Obrdzok 4.1: Rozdiel medzi bitmapovym a vektorovym obrazkom
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3.1.2  Vektorovy format

Vektor je popisany pomocou matematickych funkcii. Tieto matematické funkcie sa pouZivaju pri
vykresl'ovani vektorového formatu. Objekty popisané matematickymi funkciami nazyvame grafické
primitiva. Obsahuju presne definované grafické prvky, ako su krivky, ardzne tvary, ako
mnohouholniky ¢i elipsy. Zoznam grafickych primitiv je nasledujici:

- body

- usecky a segmenty priamok

- plochy

- kruznice elipsy a kruhy

- trojuholniky alebo obecne iné polygony

Kazdy graficky primitiv ma presne definovanu farbu. Kazdej z tychto Casti sa priradi kodova
informdcia 0 tom ako mé byt zobrazend, aky utvar definuje. Taktiez je mozné tieto grafické primitiva
kombinovat’ a dostat’ tak zlozitejsi tvar.

Grafické primitiva st pamitovo nenarocné na ulozenie, ale naro¢né na vypocet. Ked’ze vicsina
zobrazovacich jednotiek pouziva rastrové zobrazenie, tak pri zobrazovani sa vypocitavaji rastrové
udaje. Vyhodou je, Ze ked’ sa zmeni vel'kost’ zobrazovania, obrazky ostavaju ostré.

Dalsim kladom je, Ze ulozenti kresbu je velmi jednoduché editovat. Sta¢i zmenit' parametre
ako kod funkcie, kéd pouzitej farby, alebo sposob zobrazenia. Nezanedbatel'né je, Ze s jednotlivymi
objektmi pracujeme ako celkom, popritom ostatné objekty zostavaji nezmenené.

Upravy, ktoré dokazeme aplikovat’ na vektorové objekty st nasledujiice:

- otocenie

- posun

- prevratenie

- rozt'ahanie / ziizenie

- skosenie

- obecna afinitna transformacia (posunutie pod uhlom)
- zmena Z staradnice

- kombinacia primitiv do komplexnych objektov
- spojenie

- rozdelenie

- prienik

Pomocou grafickych primitiv a operaciami s nimi sa da dosiahnut’ pouzitel'ny obraz. Vektorova
grafiku je teda mozné pouzit’ vSade, kde nie je potrebné realistické zobrazenie.

3.1.3 Formaty

Existuje niekol’ko stborovych formatov ako wvyrieSit ulozenie grafickych primitiv a prislusné
transformacie. KedZze sa jedna o taki zobrazovaciu formu objektov, ktora je nezavisla na
zobrazovacom zariadeni, tak sa vyvoj tohto formatu stal dolezitym, ked’ sa pocitacové videnie zacalo
Z textového zobrazovacieho formatu preorientovavat’ na obrazkové.

3.1.31 PostScript

PostScript[6], sa povazuje za programovaci jazyk. Slazi pre graficky popis dokumentov. Pévodny
koncept bol navrhnuty v 80. rokoch 20. Storo¢ia. Vtedy sa povazoval za revolu¢ny pre pristup,
pretoze zobrazovanie nezavisi na zariadeni. Zjednotil format tlate dokumentov. Dovtedy sa

12



uchovavali len ASCII znaky, a kazda tla¢iareni ich interpretovala inak. RieSenie celého formatu tak
bolo evidentné a jednoznacné.

PostScript presiel cez svoj vyvoj troma fazami. P6vodny navrh bol zamerany na fonty pismen,
aich zobrazenie. Neskor sa doplnila podpora bitmapovych obrazkov, a stcasné rieSenie rozsirilo
moznosti 0 paletu farieb, tvarov, transformacii a zobrazovacich moznosti.

Licenciu PostScript formatu drzi Adobe, analiezame preto silny vplyv PostScriptu
v obl'ibenom PDF formate. PDF alebo Portable Desktop Format pridava aj pouzité fonty k textu, aby
sa zobrazenie celkového dokumentu na vSetkych platformach javilo ako také isté. Je to jeden
Z najobl'ibenejsich formatov, hlavne pre uloZenie textu.

PostScript je zamerany na zobrazovanie textu, avSak tento format sa rozsiril o moznost
reprezentacie l'ubovolného vektorového grafického formatu. Tento format sa menuje Encapsulated
PostScript[7]. Celkova funkénost’ je prevedena tak, Zze do PostScriptu je zapuzdreny obrazok, ktory sa
zobrazi ako bitmapa pri nahliadnuti.

EPS format pouziva programovaci jazyk PostScript, pomocou ktorého sa najprv definuju
medze obrazku, ktory ma byt zakresleny do neho. Tato definicia sa javi ako ramec celej grafickej
Casti, a vSetko Co je mimo toho sa zahadzuje. Tato definicia je povinna v hlavic¢ke suboru.

Dalej pomocou grafickych primitiv sa definuju jednotlivé geometrické objekty. Mbdze sa
pouzit’ transformacia, a r6zne upravy, ktoré st zaznacené vo formatovacom texte. Niektoré operatory
su zakazané, iné striktne obmedzené.

Celkovy format je zdrojovy koéd programovacieho jazyka, a vyzaduje tak program, ktory
dokaze z idajov vykreslit' obrazok. Existuje mnoho konvertovacich nastrojov pre konverziu EPS
formatu do rastrového alebo do iného vektorového. Preto format EPS ako aj PostScript obecne je
pouzitel'ny aj v ramci tejto prace, ako vhodny vystup pre export vykresleného vysledku.

3.1.3.2 Ostatné

Okrem formatu EPS existuje mnoho inych vektorovych formatov, ktoré st zalozené na ukladani
primitivnych objektov s atributmi a prevedenymi upravami s nimi. Ako najznamejsi je format
Scalable Vector Graphics[8]teda SVG. Tento format sa s vel’kou obl'ubou pouziva na prezentaciu na
webe. Je zalozeny nad XML a bol vyvijany konzorciom W3C. Skoro vsetky webové prehliadace
maju nativhu podporu pre tento format, takze je mozné zamysliet’ sa aj nad implementaciou exportu
do tohto jazyka.
Existuje eSte rada dalSich formatov, ktoré st vSak vac¢Sinou zdruzené ku komerénym

vektorovym editorom. Zoznam je nasledovny:

- Al —nativny subor pre Adobe Illustrator

- CDR - nativny stbor pre CorelDraw!

- SWF — exportovany finalny subor z FLA — Macromedia Flash

3.2  Editory

Mame definovanu funkénost’ vektorovych editorov, a mame vSeobecny prehl’ad o formatoch. Existuje
niekol’ko pohodinych a jednoduchych nastrojov, ktoré pouzivaju klasické aj revolu¢né rieSenia ¢i
rozlozenia. Rozoberme ich z hl'adiska funk¢nosti, funkcionality a vyzoru - niektoré konkrétne. Pri
pojme editor sa v8ak nemusi jednat' o vyslovene grafické editory, nakolko navrhujeme editovaci
nastroj pre programovaci jazyk. Tieto informécie 0 Existujticich prvkoch ndm pomoézu pri vytvarani
nasho editora.
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3.2.1  Corel Draw

CorelDraw je jeden z prvych naozaj tspesnych vektorovych editorov. Od roku 1989 sa uplatiiuje VO
vektorovej grafike. Prvé verzie editora rozkladali jednotlivé objekty na grafické primitiva, a tie potom
rozlozili po dvojdimenzidlnom stradnicovom priestore a to po ose X aY. Pouzival sa popri
zékladnych tpravach objektov aj spojenie i kombinovanie objektov, aby sa dosiahli zlozitejsie tvary.
Mal niekol’ko verzii a vyvija sa do dnes. V sti¢asnosti je najnovsia verzia X5, ktora je patnasta
v poradi. Co nas z CorelDraw-u zaujima, to je hlavne uZivatel'ské rozhranie a praca s nim. AKo pri
vacsine grafickych programov je rozloZenie tlacidiel jednoduché. Na hornej Casti sa nachadza
Standardny nastrojovy panel. Tento nastrojovy panel zahrnuje ikony ako
- moznost’ vytvorenia nového vykresu
- otvorenie existujuceho vykresu
- uloZenie existujuceho vykresu
- tlacidl4 kopirovania vystrihnutia a vlozenia,
- tlacidla pre spit a dopredu
- tla¢idla pre importovanie a exportovanie
- dalsie volitel'né a doplnovacie nastavenia
Dalsi nastrojovy panel vidime na pravej ¢asti editora. Tu s zahrnuté vietky nastroje, ktoré
potrebujeme k samotnej praci s pracovnou plochou. Nastroje sa v jednotlivych verziach menili, ale tie
najzakladnejsie boli vZdy zahrnuté. Zoznam najdéleZitejSich nastrojov Si rozoberieme v nasledujucich
bodoch.
Nastroj vyberu
Nastroj vyberu sliuzi na vybranie existujiceho objektu na pracovnej ploche. Ked'ze sme si
vedomi toho, Ze grafické primitiva ako Ciara, elipsa mnohouholnik sa chova ako jeden objekt,
tak tento nastroj umoznuje manipulaciu s nim.
Nastroj tvarovania objektu
Nastroj tvarovania objektu je uréeny na to, aby sa doladili primitivne tvary. Dokazu sa pridat’
nové body K existujucim tvarom, napriklad zjednoduchej usecky dokazeme spravit
trojuholnik, alebo sekvenciu useciek.
Nastroj Ciary
Nastroj ¢iary je jednoduchy nastroj, ktory slizi pre vytvorenie tsecky, a roznych mutacii.
Nastroj obdiZnika
Nastroj obdiznika je jeden z najzakladnej$ich a najpouZivanejsich primitivnych tvarov.
Definuje sa kliknutim od jedného rohu podrZzanim a pustenim v druhom protilahlom rohu.
Tieto dva udaje statia na to, aby sa vytvoril obdiznik.
Nastroj elipsy a kruhovych tvarov
Elipsa sa kresli tym istym spdsobom ako obdiznik. Tvar viak dostava zobalkového
charakteru. To znamena, Ze sa beru dve protil'ahlé suradnice, jedna pri stlaeni mysi a druha
pri pusteni, o ktoré sa nakresli imaginarny obdiznik. Do tohto obdiznika sa vkresli elipsa tak,
7e sa priamo dotkne zvnutra k stene obdiznika.
Nastroj mnohouholnikov
Naéstroj mnohouholniku je tvar, ktory sa podobne ako elipsa vmesti do imaginarnej obalky.
Nastroj textu
Nastroj textu sluzi pre vykreslenie textu. Text defaultne je definovany fontmi, podobne ako
Vv textovych editoroch, a nie grafickymi primitivmi. V pripade potreby je mozné previest’ text
jednosmerne na primitivne tvary a editovat’ ich na grafickej tirovni.
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Nastroj vyplne
Vo vektorovej grafike je moznost’ uzavretym objektom priradit’ informacie o farbe vyplni.
Vypli sa pritom pridava k vybranému objektu.
Nastroj obrysu
Nastroj obrysu je podobne ako nastroj vyplne taky nastroj, ktory len modifikuje atribtty uz
existujuceho objektu. V tomto pripade sa zameriava na definovanie najma:
- hrubky obrysu,
- farby obrysu
- ukoncenie obrysov, ¢o znamend, ze mdzeme z dopredu definovanych tvarov
ur¢it’ ako ma vyzerat’ koniec. Je tak moznost’ pridania napriklad §ipky na koniec
obrysu.

3.2.2  Microsoft Visual Studio

Ako dalsi editor vystihneme Microsoft Visual Studio. Visual Studio je nastroj vyvojara. Jedna sa
0 integrované vyvojové prostredie, ¢o znamend, ze podporuje mnoho rieSeni a programovacich
jazykov a pritom sa nejedna len o funkcie editacie, ale aj 0 moznosti spustania a ladenia.

Moderné vyvojové nastroje uz vacsinou dokdzu spolupracovat’ s navrhom GUI aplikacie a kddom
subezne. V rdmci naSho projektu rozoberieme Visual Studio z pohl'adu funk¢nosti a samotné jeho
uzivatel'ské rozhranie.

Vieme, ze Visual Studio je vyostrené na rieSenia Microsoft. Vymedzuje Siroku skalu moznosti
od navrhu konzolovych aplikacii cez kompletné programy v C++ alebo .NET az po navrh réznych
pluginov az po mobilné alebo webové riesenia. Tol'ko mnoho moznosti je sice vel'mi tictyhodnych,
avsak pre nas nezaujimavych. Zamerajme sa v d’alSich bodoch na rysy, ktoré budu inspiraciou pre nas
projekt. Jedna sa hlavne o moznosti editacie a nasledného generovania kodu z vizualnej casti
a zZ editacie a zobrazenia prislusnych vlastnosti. Tato Cast’ sa menuje dizajnérska Cast’ a v d’alSich
bodoch budil rozobrané hlavné rysy tejto Casti.

Panel nastrojov

Pri vytvoreni nového projektu musime vzdy urcit’ presne o aky projekt sa jedna. Ak si zvolime

taky typ projektu, ktory implementuje GUI, tak sa ako prvé zobrazi vizualne okno na novom

usSku. Na pravej strane mame nastrojovy panel, ktory nam dava moznost’ pridania novych
komponentov.
Panel hierarchie

Pre uz vytvorené komponenty Visual Studio, podobne ako mnoho inych IDE néstrojov, uklada

jednotlivé komponenty do trovne hierarchii. Takyto hierarchicky panel najdeme na pravej

strane vyvojového prostredia. Kazdé okno ma svoju vlastnu hierarchiu, a moéze byt pod nimi

niekol’ko komponent.

Tabulka vlastnosti

Ako vieme kazdy komponent méze disponovat’ celou Skalou vlastnosti. Medzi tieto vlastnosti
patria napriklad atributy ako meno komponentu, ikona, farba pozadia alebo defaultna akcia
pri manipulacii s komponentom. Tieto vlastnosti sa vo Visual Studiu zapisuju do tabulky
vlastnosti, ktory je na lavej strane uZivatel'skej aplikacie. Tabul'ka ma dva stipce. Prvy stipec
reprezentuje nazov vlastnosti a druhy stipec hodnotu. Hodnotu je mozné dynamicky
upravovat, a tak zmenit' komponent.
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Ostatné casti
Ako sme uz spomenuli, tak Visual Studio je integrované vyvojové prostredie, a teda ma
V sebe vel'mi vela uzitoénych moznosti a okien pre kompilaciu, spustanie, ladenie a vyvoj
aplikacie. Tieto moznosti mézu byt zaujimavé ak uvazujeme o vyvoji naSho editora ako
plnohodnotného vyvojového prostredia.
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4 Specifikacia a navrh editoru

V navrhovej faze sa musime sustredit’ na to, ako by mal vysledny program vyzerat, zamerat’ sa na
detaily, vymysliet' a presne definovat’ datové Struktiry. Zakladom dobrej aplikacie je dobry navrh,
takze tejto kapitole budeme venovat’ velky doraz.

V Casti analyzy sme sa zoznamili s poziadavkami, ktoré zvykni byt Specifikované
zékaznikom, v naSom pripade nasim konzultantom, ktory danu aplikaciu bude pouzivat, avsak to, ako
to celé bude implementované uz nemusi byt pre koncového zakaznika az tak délezité. Navrhova cast
vSak musi byt’ dolezitd hlavne preto, aby sa kod aplikdcie mohol doladit’ popripade rozsirit’ o d’alSie
funkcie a moduly. A taktiez, aby projekt mohol byt’ d’alej rozSirovany inym riesitel'om.

Pri navrhu aplikacie budeme postupovat’ tak, ako pri nadvrhu 'ubovol'ného grafického editoru.
Pristup k ndvrhu bude mat dve hlavné casti. Prva Cast bude zamerand na interné zobrazenie,
uchovanie grafickych primitiv ako objektov OOPN. Tu sa zameriame na to, aby tie objekty niesli
minimum informdcii, avSak vsetko potrebné k vykresleniu celkovej OOPN siete na l'ubovolny
graficky kontext. Druha cast’ navrhu bude pozostavat zo samotného editoru, teda mozZnostami
vykreslenia objektov a zasahom do OOPN siete, ¢i uz pridavanim, vymazanim alebo editaciou OOPN
objektov.

Vysledné rieSenie by malo pouzivat obdobu modelu view kontroléra (MVC), kde model
odpoveda internému uloZzeniu OOPN objektov, View by bola ¢ast GUI a kontrolér by bola
funkcionalita.

Mediator
Controller

Property Component
Update Update

v v
Model View
Property User
Change Action
Observer Java Swing

Obrazok 5.1: MVC model
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4.1  Specifikacia poZiadaviek

Zo zadania diplomovej prace anaslednych konzultaciach sme vytvorili zoznam poziadaviek na
funkénost’ vysledného editora. Tieto poziadavky su zhrnuté v nasledujucich bodoch.
- Zobrazenie OOPN Triedy a jej objektov
- Moznosti pridavania, odoberania a editovania OOPN objektov na grafickej tirovni.
- Vytvorenie prislusného formatu pre uloZenie a nacitanie siete . Format musi byt’ zalozeny
na technologii XML
- Import z PNTalk jazyka
- Export do PNTalk jazyka
- Export to vektorového grafického formatu. Podl'a pokynov musi byt pouzity format
PostScript.
Dalej sa budeme zaoberat’ s navrhom editora tak, aby sa stanovené poziadavky premietli do
vysledného rieSenia.

4.2  Interné zobrazenie objektov

Z teoretickej Casti PNTalku mame dostatocné vedomosti k tomu, aby sme dokazali OOPN objekty
dat’ do takého kontextu, aby s nimi nas editor dokazal pracovat’ ¢o najefektivnejsie.

Najprv sa vSak musime zamysliet’ nad tym, Ze aka jednotka celkového PNTalk systému je eSte
pouzitelna ako celok pre zobrazenie. Odpoved’ou je jednoznacne to, Ze najefektivnejSie pre
zobrazenie je zobrazit’ jednu triedu aj so vSetkymi zdedenymi OOPN objektmi. Tento pristup bude
preferovat’ aj interné zobrazenie objektov. Teda musime do interného zobrazenia vlozit vSetky
informacie OOPN triedy. Bol by mozny aj pristup Ze by sa uchovala len siet’, av§ak tazko by sa pri
takomto pristupe uchovavali hrany, ktoré spajaji OOPN objekt vo vnutri siete s objektom mimo.

Samotna implementacia bude vykonana v jazyku Java. Mézeme tak uvazovat’ o tom, Ze pre
OOPN Objekt sa vytvori samostatna trieda, ktora bude definovat’, podobne ako v PNTalku, jednotlivé
objekty. Tieto triedy sa potom modzu inStancovat’ a tym sa vytvaraju samotné OOPN objekty, ako
miesta, prechody, hrany, synchronne porty, konstruktory ¢i metody.

18



Trieda

e ‘ RH““H%___L
Siete /| Synchrénne porty

/ | ‘| /’

Miesta Prechody |\
|

"""\-\-..
“‘x\“hh \ ) /

Hrany

Obrazok 5.2:Nécrt referencii jednotlivych OOPN elementov

4.2.1 Siete

Jedna sa o definiciu OOPN siete. Ako vieme trieda v OOPN definuje niekol’ko sieti. Podobne ako
funkcie pri funkcionalnom, alebo metddy pri objektovo orientovanom programovani, aj v tomto
pripade maju vlastny vymedzeny defini¢ny priestor.

421.1 Typ

Typ objektu je pouzivany k rozliSovaniu podobnych typov. Ako siet’ moéze byt Objektova siet,, ktora
pokryva cely defini¢ny priestor triedy. Je jedinecna v ramci triedy.

Ako dalsi typ siete mbze byt metdda. Metdda je previata z definicie PNTalku a plne odpoveda
jej funkcionalite.

Ako dalsi typ je pouzity konstruktor, ktory sa povazuje taktiez za siet’. Technicky to siet’ nie je,
avSak ak pouzijeme istG abstrakciu, tak ju méZeme povazovat za siet. Definicia konStruktora
dokonca vystihuje, Ze sa jej zobrazenie lisi len pouzitim kl'ai¢ového slova.

4212 Meno

Siet’ musi byt jednoznac¢ne identifikovatel'na v ramci OOPN triedy. K tomu poslizi meno, ktoré ho
robi jedinenym. Meno sa skladd zo vzoru spravy, presnejSie zo sektoru spravy a formalnych
parametrov definovanych v PNTalku.

Vynimkou je siet’ typu Objektova siet’, ktora v sebe ma zabudované ako meno, meno triedy.

42.1.3 Grafické informacie

Siete implicitne nenest V sebe ziadne grafické informacie, ktoré by sa mali uchovat. Avsak budeme
musiet’ previest’ vypocet grafického zobrazenia, odvodenych z objektov spadajicich do defini¢ného
priestoru siete.
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4.2.2 Miesta

Miesto povazujeme za jeden zo zékladnych konStrukénych kameiiov pri vytvoreni grafického
znézornenia OOPN triedy. To je dané tym, Ze tento objekt je zndzorneny samostatne, a nie je zavisly
od okolitych objektov. V nasledujucich ¢astiach si vymedzime hlavné rysy a atribtity, ktoré by sa
jednoznacne mali objavit’ v internom zobrazeni miesta.

4221 Meno

Kazdé miesto ma jednoznac¢né meno. Toto meno je v ramci definovaného kontextu jedineéné. Ked'ze
miesto moze byt stcastou aj samotnej objektovej siete alebo roznych inych sieti, napriklad siete
metody ¢i konstruktora, tak kontext mena sa moéze menit. Ak je definované miesto v metode
pomocou mena, tak je viditelné v ramci metddy a v objektovej sieti. V ostatnych siet'ach metdd alebo
konstruktorov uz nie je viditeIné. Toto sa vzt'ahuje napriklad pre miesto return.

Z pohladu navrhu ma tato vlastnost’ za ucel to, Ze v ramci roéznych metdd sa moze pouzit' to
ist¢ meno abude pri tom znacit' Uplne odlisSny OOPN objekt, v tomto pripade miesto. Doélezita
skutocnost’ je, ze nemdézeme meno chapat’ ako jednoznacny identifikditor OOPN miesta Vv ramci
celého interného zobrazenia, ked’Ze sa zobrazuje trieda.

42272 Nadradena siet’

Aj z dévodu, 7ze miesto nemoZe byt samostatne menom jednoznacne definovatel'né, musime pouzit
referenciu na siet’. Tato siet’ je bud’ samostatna objektova siet, alebo metdda ¢i konstruktor. Pomocou
tohto udaja mdézeme rozsirit' identifikdciu miesta tak, aby siet’ a meno jednoznacne vymedzovali
OOPN miesto.

42.2.3 Pociatocné znacenie

OOPN miesto ma d’alsi atribtt, a to po¢iatoéné znacenie, ktoré je vSak voliteI'né. To znamena,
7ze sa vObec nemusi vyskytnat Ziadna hodnota. PocCiato¢né znacenie je definované vlastne ako
hranovy vyraz. Otazkou je, ako definovat’ v jazyku Java toto pociatocné znacenie. Java na rozdiel od
SmallTalku ma dopredu definované datové typy a potrebujeme volat’ nejaki prevadzaciu funkciu, aby
sme prekonvertovali ¢iselny typ na retazovy. Vieme z definicie, ze pociatocné miesto moze byt
literal, a preto najjednoduchsie je pouzit' retazovy datovy typ pre uchovanie tejto hodnoty. Dalsia
dolezita otazka je, ako sa ma chovat’ tento atribit ak nie je definované pociato¢né znacenie. Pouzit
null ukazovatel’ nie je najlepSie z pohl'adu neskorSieho spracovania, tohto udaju, takze najlogickejsie
je pouzit’ prazdny ret'azec.

4224 Typ

Pri definicii miesta ako aj pri ostatnych objektoch definujeme tento identifikator. Vzdy bude
definovany na typ miesto. Je vSak tento identifikator dolezity, ak zovSeobecnime OOPN objekty
a chceme sa dozvediet’, s akym objektom prave pracujeme.

4225 Grafické informacie

Z definicie vieme, Ze miesto sa graficky znaci elipsou alebo kruznicou. Berme do tivahy, Ze
ked’ vysku a Sirku elipsy nastavime na ta istll hodnotu, tak dostdvame kruznicu. MoZeme tak teda
pristapit’ k tomu, ze kazdé miesto budeme znadit’ elipsou. V Jave sa pre vykreslenie elipsy pouzivajt
4 hlavné udaje:

e suradnica, ktora znaci l'ava hornti stiradnicu na ose X
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e suradnica, ktora znaci 'avii hornt stradnicu na ose Y
e vyska elipsy.
e Sirka elipsy

Tieto udaje by ndm mali postaCovat’ pre jednoznacné urcenie polohy a velkosti miesta na
grafickom kontexte. Ako otazka je tu tieZ preduréenie pouzitia typov v Jave. Ked’Ze sa jedna o Ciselné
udaje, mali by sme sa rozhodnut’ medzi typom celo¢iselnym alebo s pohyblivou radovou ¢iarkou.
Z dovodu, Ze vykreslenie grafickych primitiv pouziva celé Cislo, tak aj pre uchovanie naSich
grafickych informécii pouZzijeme int typ.

Je tu jedna dolezita Cast’, s ktorou sa musime zaoberat’. Jednd sa o to, ze sti€astou grafického
zobrazenia objektu je aj nazov objektu a pociatocné znacenie. Vykreslenie tychto tidajov musi byt
zavislé na pozicii celkového miesta. Netvorime uplne volny graficky editor, kde by sme mohli text
ulozit’ tam kde chceme, ale zavedieme striktnu definiciu pozicie textov a to nasledovne:

e Meno sa vzdy zobrazi v pravej hornej Casti miesta.
e Pociatocné znacenie je uprostred elipsy

Dolezité je, ze ak je velkost elipsy prili§ mala na to, aby sa do nej zmestil vykresleny text, tak

sa velkosti dynamicky zvicsia a ulozia do interného zobrazenia.

4.2.3  Prechody

Podobne ako miesta, tak aj prechody st z grafického hl'adiska najzakladnejsie objekty. Prechod nie je
zavisli od okolitych objektov a preto sa méze zobrazovat’ na grafickom kontexte samostatne.

4231 Meno

Taktiez ako miesto, aj prechod ma meno, ktoré ho jednozna¢ne definuje v ramci siete. Avsak
stretivame sa aj vtomto pripade stym, Ze meno samostatne nedokaze vymedzit OOPN objekt
v ramci celej triedy, teda ani v naSom internom zobrazeni triedy. Tato vlastnost’ je dana znovu tym, ze
aj prechod moze byt sucastou metddy a konStruktora, ktoré mu davaju charakter akoby
zaSkatulkovaného do bloku.

4232 Nadradena siet’

Kedze vieme, Ze prechod musi byt sucast’ou niektorej siete, bud’ objektovej siete alebo siete metody
&i konstruktora, musime tento udaj uchovat’ v internom zobrazeni prechodu. Uéelom je jednoznaéna
identifikacia OOPN prechodu.

4.2.3.3 Straz

Podl’a definicie, straz je sekvencia prikazov oddelenych bodkou. Pri vizualnom zobrazeni je dolezité,
aby sme si v8imli, Ze vSetky tieto prikazy sa chovaji samostatne. Otazkou je, ¢i ulozit’ tieto prikazy
spolone ako straz alebo jednotlivo ako pole prikazov. Pre jednoduchsiu reprezentaciu je
jednoduchsie ulozit’ pole prikazov, avSak pri ukladani, editovani a konvertovani sa zda efektivnejsie
pouzit pristup uloZenia straze ako celok, teda sekvenciu prikazov.

Pre ulozenie sa pouzije datovy typ retazec kvoli dynamickym vlastnostiam a univerzalite
ulozenych dat.

4234 Akcia

Pri pristupe navrhu ulozenia akcie do vnutorného zobrazenia sa budeme riadit’ pristupom ako pri
strazi. V definicii je podotknuté, Ze akcia mé& podobni syntax ako straz, avSak je obohatena
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0 moznost’ priradenia. Jednotlivé vyrazy st znovu oddelené bodkou a spracovavaju sa sekvenéne.
Ukladat’ ich budeme do datového typu retazca.

4235  Typ

Podobne ako pri mieste, tak aj pri prechode je nutné definovat’ typ. Typ bude vzdy jednoznacne
prechod, ale kvoli zovSeobecneniu tu musi byt'.

4236 Grafické informacie

OOPN objekt prechod sa graficky zobrazuje pomocou obdiznika. Je jednozna¢né, Ze pre grafické
zobrazenie obdiZnika potrebujeme uchovat' 4 tdaje.

e suradnica, ktora zna¢i l'avy horny roh obdiznika na ose X

e suradnica, ktora zna¢i l'ava horny roh obdiznika na ose Y

e vyska obdiznika

e §irka obdiznika

Pouzity datovy typ pre uchovanie tychto udajov tak znova bude tvorit’ int. Dévodom je, ze
funkcia v Jave pre vykreslenie grafickych primitiv pouziva int, takze spracovanie je efektivnejsie,
ked’ sa udaj udava v celom cisle definujiicom pixle.

Aj pri grafickej reprezentacii prechodu musime dbat’ na skuto¢nost’, Zze prechod ako graficky
celok vsebe ma zahrnuté meno, straz aj akciu. Pri grafickom znazorneni budeme preferovat
nasledujice body:

e Meno sa vzdy zobrazi V pravej hornej Casti miesta.

e  Straz sa nachadza vnutri obdiznika, a dodrzuje odstup par pixlov od steny. Straz musi byt
podciarknutd, aby sa jednoznacne odlisila od akcie.

e  Akcia sa nachadza vo vnutri obdiZnika pod straZou. Text nie je viak nijak vyrazne modifikovany.

Aj tu plati zisada, Ze sa velkosti obdiznika dynamicky mézu zviésovat, ak meno, straz alebo
akcia presahuje aktualne hranice.

4.2.4  Synchronne porty

Synchréonne porty z hl'adiska zobrazenia su taktiez zdkladnym a samostatnym grafickym prvkom. Ich
vel'kost' a umiestnenie je jednoznacné v ramci celej triedy.

4241 Meno

Synchréonne porty sa taktiez definuji jednozna¢nym identifikatorom, ktorym je meno. V tomto
pripade, ked’ze sa synchronny port méze nachadzat’ iba mimo sieti, je toto meno jedinecné v ramci
celej triedy. Nemusime sa teda zaoberat’ s nadradenou triedou.

42472 Straz

U synchréonnom porte pouzijeme taktiez definiciu, straze. Je jednoznacné, Zze pouzijeme ten isty
pristup ako sme pouzili pri strazi definovanej u prechodu. Pre uloZenie datového typu teda pouzijeme
retazec s tym, ze straz sa ulozi ako celok.

4243  Typ

Pri definovani typu synchronneho portu zvolime konstantu synchronneho portu a to preto, aby
sme pri zovseobecneni OOPN objektu dokazali jednoznacne ur€it’ typ.
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4.24.4 Grafické informacie

OOPN objekt synchronny port sa graficky zobrazuje pomocou $edého obdiznika. Je jednoznaéné, 7e
pre grafické zobrazenie obdiZnika potrebujeme uchovat’ 4 tdaje.
e suradnica, ktora zna¢i l'avy horny roh obdiznika na ose X
e suradnica, ktora znaci l'avy horny roh obdiznika na ose Y
e vyska obdiznika
e Sirka obdiznika
Grafické znazornenie synchronneho portu teda v sebe zahrnuje aj meno aj straz. Zobrazovanie
pouziva znovu pravidla ze:
e Meno sa vzdy zobrazi v pravej hornej Casti miesta.
e  Straz sa nachadza vnutri obdiznika, a dodrzuje odstup par pixlov od steny. Straz musi byt
podciarknuta.
Aj tu plati zasada, 7e sa velkosti obdiznika dynamicky moézu zvicsovat, ak meno alebo straz
presahuje aktuélne hranice.

425 Hrany

Ked navrhujeme prechod a synchronny port, tak sa mézeme zamysliet' nad otazkou, ¢i hrany mame
zahrnat do definicie tychto objektov, alebo ich mame skor povazovat za samostatné objekty.
Z pohl'adu zobrazovacej funkcie editora je lepsie, ak hrany st definované nezavisle od objektov, ktoré
spajaju.

Hrany nie su graficky samostatny prvok, nakol'ko ich vykreslenie zalezi hned’ na niekolkych
atribttoch:

- na synchréonnom porte alebo prechode s ktorym je spojeny

- na mieste s ktorym je prepojeny

- na bodoch cez ktoré sa tiahne ¢iara hrany

- na type hrany

Ako dalsi problém, ktorému musime ¢elit’ ak pouzijeme hranu ako samostatny objekt je, ze
nemame jednoznacnu identifikaciu hrany. Hrana nema meno v ramci systému ani metddy, lebo podla
definicie PNTalku patri k OOPN objektu synchronneho portu alebo prechodu.

425.1 Miesto

Ako sme uz znazornili vyssie, tak miesto, S ktorym je prepojena hrana odohrava jednu z kI'ai¢ovych
uloh. To plati pravdaZze pri grafickej definicii objektu, nakol’ko koniec hrany by sa mal presne dotykat’
okrajov elipsy. Z toho vyplyva, Ze ak sa dynamicky meni elipsa, to znamena presun alebo zmenu jej
vel'kosti, musi sa menit’ aj koncovy bod hrany.

Kedze sme zahrnuli do definicie miesto, nie je potrebné implicitne prikladat’ Startovaci bod
hrany, nakol’ko sa dynamicky mdze dopocitat’.

4.25.2 Prechod a synchrénny port

Ak berieme do uvahy definiciu hrany, tak je jednoznacné, Ze podla hierarchie v OOPN patri
k prechodu alebo k synchronnemu portu. Preto musime uchovat' odkaz na tieto objekty. Avsak
prechod a synchronny port sa navzajom vylacia, takze bud’ pouZijeme generalizaciu synchronneho
portu alebo pouzijeme jednu z dvoch a ti druhii nastavime na neinicializované. Vyuzijeme ale oba
pristupy, kvoli l'ah$ej manipulécii.
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Ani tu nemusime implicitne ukladat’ koncovy bod hrany. Pri dynamickych zmenach prechodu
alebo synchronneho portu sa idaj dé jednoducho dopocitat’.

4253 Lomena ¢iara

Pri kresleni hrany musime dbat’ na to, Ze hrana nie je len jedna priama ¢iara spojujuca dve objekty,
ale mbéze mat niekolko Casti, ¢iar. Ako sme uz vyssie uviedli, ktymto bodom nepatria body na
hranice miesta objektu alebo synchronneho portu, ale tie body, ktoré su len na grafickom kontexte,
aV ktorych bodoch sa hrana nalomi. Definovanim tychto bodov tak dokdzeme hranu rozdelit’ na
sekvenciu Ciar. Musime vSak dbat’ na poradie bodov, takze ako najpohodInejsie je zvolit’ ako datovi
Struktiru zoznam.

4254 Hranovy vyraz

Hranovy vyraz je vymedzeny v definicii PNTalku. Nasou tlohou je teraz dosadit’ tito definiciu do
praktickej formy. Ked'Ze hranovy vyraz je skoro identicky s pociatoénym zauc¢enim miesta, preto ako
datovy typ znovu zvolime retazec kvoli univerzalite. Aj hranovy vyraz méze byt bez textu, v tom
pripade pouzijeme prazdny retazec.

4255  Typ

Tento udaj je dolezity pri hrane, a to z niekol’kych déovodov. Ako prvy musime rozoznat" hranu
a k tomu nam posluzi typ. Typy hrany rozdelime na tri, ato podl'a povodnej definicie PNTalku na:

- vstupnu hranu

- vystupnt hranu

- testovaciu hranu

Tato informacia potom napomaha grafickému znazorneniu, ked’ sa na prislu$ny koniec hrany
dokresli §ipka a to podl'a definicie.

4.25.6 Grafické informacie

Pri hrane uz nepotrebujeme ziadne d’alSie grafické informacie, nakol'’ko dva koncové body sa daju
vypocitat’ z objektov, ktorymi su spojené a body sa maja ulozit’ zvlast’ do datovej Struktary.

Vypocet koncovych bodov hran by sme mali realizovat’ s dvoma funkciami:

- Prva funkcia pre dotyk s elipsou, teda miestom by mal byt vypocet prieseCnika tseCky
aelipsy. Usetka by mala byt’ &iara z prostriedku elipsy smerom k nasledujucemu bodu,
pricom ak nasledujuci bod by mal byt objekt prechod alebo synchronny port, tak sa pouzije
prostredny bod toho objektu.

- Druha funkcia vypocitava dotyk synchrénneho portu alebo prechodu s useckou. Pri navrhu
tejto funkcie nie je potrebné pouzit’ komplikovani matematicku funkciu. Sta¢i definovat’
osem bodov a na zéklade rozlozenia nasledujuceho bodu ¢iary sa vypocita uhol iary. Na
zaklade uhla sa vypocita, ze na ktory z 6smych bodov bude koncovy bod pripojeny. Pritom
definovanych osem bodov je na obdizniku, a to nasledovne: pravy horny, Favy horny, lavy
dolny, pravy dolny roh a prostriedky hornej, dolnej, 'avej a pravej steny.

Dalsou otazkou zostiva zobrazenie hranového vyrazu. Ked’ze sa jedna o text spojeny s hranou,
mozeme brat’” do ivahy niekol’ko moznosti. Ako prvé treba definovat’, kde presne sa ma zobrazeny
text objavit, aby bol chapany ako sucast’ hrany. Asi najlogickejsie je ak sa priamo vykresli tak, aby sa
bud’ zaciatkom alebo koncom dotykal hrany. AvSak samotna hrana moéZze pozostavat’ z niekol’kych
¢iar, rozdelenych bodmi. V tomto pripade berieme rieSenie, ze sa bude brat’ do tivahy prostredna ¢ast’
hrany. A aj pri tejto prostrednej casti prostredny bod. Este podl'a sklonu hrany musime definovat,, ¢i
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sa ma pouzit’ text napravo alebo nalavo vykresleny a tak dostdvame priamu poziciu vykreslenia textu
na kresliacej ploche.

426 Elementy OOPN

4.2.6.1 Typy

Pre jednoduchs$iu manipulaciu s objektmi mézeme v ramci celej aplikacie definovat’ vlastny datovy
typ, ktory jednoznac¢ne dokaze z OOPN objektu vyviest’ 0 aky objekt sa jedna. Toto rozliSenie typov
je dolezité pri objektoch, ktoré maju th istt Java triedu. Ako priklad mézeme uviest’ napriklad hrany,
ktoré st v povodnej definicii odlisné len v tom, na ktorom konci hrany sa nachadza Sipka. Taktiez
toto rozliSenie typov mdze byt vhodné, ked’ rozliSujeme metddy a konstruktory. Oba objekty maji
podobné zobrazenie, akurdt vo funkcionalite sa rozliSuju. Pre uchovanie kompatibility vSak
definujeme aj tento typ pre miesta, prechody, synchronne porty, kvoli moznym neskorSim
roz§ireniam.

Pre definiciu typov pouzijeme triedu s vycislenym typom. Do nej zadefinujeme vSetky mozné
typové znacCenia objektov. Takto sa definicia typu stava jednozna¢na v ramci celej aplikacie.

4.2.6.2 XML identifikator

Ako v vidime z predchadzajacich OOPN Objektov, tak len tazko sa definuje taka jednoznac¢na
identifikacia, ktord by jednotnym spdsobom dokézala rozliSit’ jeden objekt od druhého objektu.
Napriklad prechody a miesta pouZzivaju k jednoznaénej identifikacii meno s kombinaciou referencie
na siet’, siet’ a synchrénny port pouziva k vyhradnej identifikacii meno, kym hrany nemaji implicitny
identifikator. Ztohto dovodu potrebujeme zaviest k jednotlivym objektom jednoznaéné
identifikatory, s ktorymi sa na ne neskor mozeme odkazovat' a vyhladavat’ ich. Vieme, Ze v ramci
Java aplikacie maju jednotlivé Java objekty jednoznaénu referenciu. Tato referencia sa moze previest
z ¢iselnej formy do textovej podoby ak pouzijeme toString funkciu. Format mé nasledujuci:

<meno_balicka>.<meno_triedy>@<Ccislo_instancie_triedy>

Takto definovany identifikator je jednoznacny v rdmci celého systému a je teda pouzitelny
napriklad ak dantt OOPN triedu budeme ukladat’ do XML formatu. Je tak vylucené, ze sa referencie
moZzu stratit’.

42.6.3 Zdedenie

Ak dalej rozoberieme definiciu triedy OOPN, musime poéitat’ eSte s niekol’kymi atributmi, ktorymi
by mal OOPN objekt disponovat. Definicia OOPN zavadza aj pojem dedic¢nost’ tried. To znamena, Ze
aktualny objekt nemusi byt’ definovany priamo v tejto triede, ale moéze byt’ definovany v nadradenej
triede. Tento atribit musime definovat’ pre vSetky objekty. Isté vymedzenie by tu mohlo byt lebo
napriklad prechody a miesta sa dedia samostatne, len ked’ st suc¢astou objektovej siete. Inak sa mézu
dedit’ len celkovo s metddou alebo konstruktorom. Avsak pre vykreslenie je jednoduchsie ak pre dany
element presne vieme urCit, ¢i sa jedna o zdedeny alebo o priamo definovany OOPN objekt.
RozliSujeme pri tom este jednu skuto¢nost’, a to, ze dedeny objekt mdze byt’ predefinovany. V tomto
pripade musime poznacit’ element, Ze je sice zdedeny, ale je aj predefinovany a tak musi byt’ zahrnuty
do definicie aktuélnej triedy.

Najjednoduchsie je definovat’ triedu, ktora presne vymedzuje ako moéze vyzerat zdedenie.
RozliSujeme 3 druhy:

- Zdedena — kde objekt je sucastou nadradene;j triedy
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- Nativna — kde objekt nie je sicastou ani jednej nadradenej triedy, a je definovana len v tejto
triede.

- Pretazena — ktora znamena, ze objekt je sice definovany v nadradenej triede, ale je
predefinovany v aktualne;j triede.

4.3  Interné zobrazenie triedy

V predchadzajucich castiach sme definovali jednotlivé OOPN objekty s atributmi, parametrami
a grafickymi informaciami. Dalej potrebujeme navrhnut’ sposob ako budu tieto samostatné objekty
interaktivne spolupracovat, aby vysledok bol zobrazenie triedy ako celku. Samozrejme jednotlivé
OOPN objekty st hierarchicky poskladané a niektoré maju aj referencie na ostatné objekty, napriklad,
miesta a prechody maja referencie na siete, alebo hrany maji referencie na synchrénne porty,
prechody, alebo miesta. Tieto udaje vSak nie su dostatocné aby sme tieto objekty mali pokope.
K tomu potrebujeme vytvorit’ jeden kontajner, ktory nam posluzi ako skladiste tychto OOPN
objektov.

V predchadzajucich bodoch sme rozdelili OOPN objekty do piatich definiénych skupin
s vlastnou grafickou reprezentaciou. Pravdaze sme sa zvlast' nezaoberali primitivnymi typmi, pre
ktoré sme vo vécsine pripadoch pouzili retazovy datovy typ. Tieto primitivne typy su zahrnuté ako
sucast’ vyssich OOPN objektov a netvoria samostatnu zobrazovaciu jednotku.

43.1 Ulozné jednotKky

Definicia patice objektov je teda postacujiica aby sme dokazali vykreslit’ 'ubovolnu OOPN siet’.
Musime vSak tieto objekty zorganizovat’ do Struktirovanej formy. Mézeme sa zamysliet’ nad dvoma
formami uloZenia objektov. Ako prvy pristup by mohol byt’, ze vSetko ulozime do jednej spolocne;j
uloznej jednotky, alebo vytvorime pat roznych uloznych jednotiek, kde separovane ulozime
jednotlivé Java inStancie OOPN objektov. Druhy pristup sa javi ako logickejsi a preto pristipime
K nemu.

Ako datovy typ skladista, musime navrhnat taky typ, nad ktorym sme schopny vkladat,
vyberat, a rychlo vyhladavat’ prvky. Ako najjednoduchsie sa zda pouzit’ pole elementov. Avsak pole
elementov nemusi vZdy stacit’, hlavne ked’ sa mazu prvky, vtedy sa pole musi preindexovat’. Je ovel'a
pohodlnejsSie pouzit' zoznam. V Jave Existuje typ ArrayList ¢o je vlastne pole, ktoré v sebe ma
implementované funkcnost’ zoznamu. Tento typ sa zda byt pre nase tcely vhodny. Mézeme ho
pouzit’ pri vietkych piatich Java tried OOPN objektov.

432  Atriblity OOPN triedy

Z pdvodnej PNTalk definicie triedy st dblezité zakladné tidaje o nazvoch tried. Tieto udaje a zahrnuté
objekty do triedy s postaCujuce pre simulaciu a zakladné vykreslenie modelu, ale nezabezpecuju
nam Skalovatel'nost’ zobrazenia, ktoré sa od editora o¢akava. Musime tak doplnit’ existujice udaje
0 nové atributy, ktoré sa budu viazat’ k triede.

4321 Meno aktuilnej triedy

Toto meno je reprezentované ako retazec. Vieme podla definicie, Ze mena tried za¢inaju velkym
pociato¢nym pismenom, takze aj v tomto pripade si na to potrpime. Meno triedy je taktiez nezavisle
prezentované v objektovej sieti.
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4.3.2.2 Meno nadradenej triedy

Meno nadradenej triedy je znova retazec, a aj tu sa dba na to, aby sa meno zainalo s velkym
zaCiatocnym pismenom.

4.3.2.3 Minimalna vel’kost’ objektov

Ako prva grafickd informacia k triede je minimalna velkost' objektov. KedZe vieme Ze miesta,
prechody a synchronne porty maju tvary podobnej velkosti, mozeme tak zaviest’ implicitné znacenie
vel'kosti tychto objektov. Tento daj je celociselna hodnota vyjadrujica velkost’ v pixloch. Je pouzita
ako pre vysku tak aj pre Sirku objektu. Objekty mézu byt vicsie, ak sa do nich text nezmesti, inak
nie mensie.

4.3.2.4 Velkost’ pouzitého fontu

Vypocet velkosti objektov zalezi aj na velkosti pouzitého fontu. Sti¢asny ndvrh nezahrituje moznost’
pouzitia 'ubovoI'ného fontu, avSak toto rozsirenie je 'ahko implementovatelné v budticnosti. AvSak
do navrhu priradime velkost' implicitne pouzitého fontu. Tato velkost’ sa udava v bodoch, pouzitim
celociselnej hodnoty.

4325 Velkosti celkového modelu

Jedna sa o dve Ciselné idaje, ktoré udavaju velkost’ kresliacej plochy, presnejsie vysku a sirku. Su
tieto tidaje uzitocné, ak musime dany model rozlozit’ na dopredu definované miesto, alebo ak chceme
dostavat’ vyslednu grafiku dopredu definovanej miery.

4.3.2.6 Informacie o pouzitych farbach

Navrh sa zaobera aj pouzitymi farbami. Zakladny navrh PNTalku aj obecne Petriho siete okrem
farebného typu nedefinujii farebné znacenia. Vac¢Sinou sa pouzivaju stupnice sivej pri zndzorneni
PNTalk triedy, ale nasa definicia dokaze pridat’ farebnost’ do celkovej editacie. Tieto farby su
jednotlivo uchované, a kazdy objekt moze mat’ niekol'ko farebnych parametrov. Tieto parametre budi
definované v neskor$ich castiach, avSak zoznam vykreslenych moznosti farbami si uvedieme
Vv nasledujucich bodoch:

- Farba vykreslenia objektov,

- Farba siete metody

- Farba siete konstruktora

- Farba vybraného objektu

- Farba objektu v pohybe

- Farba vykreslenia zdedenych objektov

- Farba vykreslenia pretazenych objektov

- Farba vyplne zdedeného synchronneho portu

- Farba vyplne synchrénneho portu

- Farba vyplne zdedeného objektu, ako miesto alebo prechod

- Farba vyplne objektu, ako miesto alebo prechod

- Farba pozadia kresliacej plochy
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ObjectContainer

oParentElement oTrans
oPlace oBound iTransSync
oSync
AV
iObjects

Obrdzok 5.3: UML graf spoluprace tried v internom zobrazeni.

4.4 XML format

Mame definované interné zobrazenie formatu, avSak interné zobrazenie musime uloZit’, aby sa
manipulacia s aplikdciou neobmedzovala na jednorazovl €innost, ale rozrobenu OOPN siet’ bolo
mozné editovat’ aj inokedy. K tomu musime vytvorit’ format siboru, podla ktorého dokazeme ulozit
a znova nacitat’ vetky interné prace.

441 Trieda

Ako zaklad celej aplikacie je ulozenie a manipulacia s jednou OOPN triedou. Samozrejme vieme, Ze
celkovy OOPN systém pozostava z niekol’kych tried, avSak jednotka pre zobrazenie vytvarania sa
povazuje ako jedna trieda. Ked’ze aplikacia teda pracuje v jednom case s jednou triedou, tym padom
povazujeme triedu ako zakladny prvok, teda ako hlavny element v XML triede. M6Zeme navrhnut’
XML format pre ulozenie niekol’kych tried, avSak teraz pre jednoduchost’ predpokladajme, Ze jeden
XML stbor bude ukladat’ presne jednu triedu.

Ked'ze format XML pozostava zjedného korenového elementu, ktory sa v anglickej
terminoldgii znaci root, musime definovat tento element. VSetky dokumenty, ktoré slazia ako tlozné
datové jednotky maju definovany korefiovy element tag <xml>. Tento tag je pouzity ako korefiovy aj
V nasom pripade.

Z predchadzajucich bodoch vieme, ze obdobou triedy je akoby tilozna jednotka s pridanymi
atributmi. Tuato ulozni jednotku zadefinujeme ako ObjectContainer, apriradime mu tag
s identickym nazvom. Kedze sme si uloZili restrikciu, Ze jedna trieda je sticastou jedného XML
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suboru, musime teda povinne definovat, Ze vnasom XML subore bude prave jeden tag
ObjectContainer.

[LE | classMame : anySimpleType
[E | superClassMame : anySimpleType

1 * | E | oParentElement

g | E | oPlace
g | E | oTrans
. | E | oSync
o | E | oBound

i] textsize : anysimpleType
| E | defaultsize : anySimpleType
| E | canvasWidth : anySimpleType
i] canvasHeight : anySimpleType

| E | oObjectContainer -E | E | paintColor : anySimpleType
| E | methodColor : anySimpleType
| E | constructorColor : anySimpleType
i] selectionColor : anySimpleType
| E | dragColor : anySimpleType
| E | inheritPaintColor : anySimpleType
i] overridePaintColor : anySimpleType
| E | inheritSyncFillColor : anySimpleType
| E | syncFillColor : anySimpleType
| E | inheritFillColor : anySimpleType
i] defaultFillColor : anySimpleType

[E | canvasBackaground : anySimpleType

Obrazok 5.4: XML elementy OOPN triedy.

V budiicnosti mézeme pouvazovat' nad tym, ze tito restrikciu prepiSeme, a tak cely XML
format by bol schopny ulozit’ cely systém PNTalk.

K triede vsSak patria aj d’alSie atributy, ktoré sa musia pripojit' k nej. Ako najdolezitejSie
atributy stt meno triedy a meno nadradenej triedy. Tieto informacie musime pripojit’ s d’al§imi tagmi,
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pri¢om plati znova pravidlo, ze sa tieto atributy mozu vyskytnut’ prave jedenkrat. Tentoraz vSak su
tieto atribity zapuzdrené ako jednotlivé uzly pod uzlom ObjectContainer. K definovani tagov
pouzijeme anglické nazvy className a superClassName.

Dalsie atributy nesuce grafické informacie musime tie ulozit. Avsak tieto atribity definujeme
tak, ze sa nemusia implicitne prikladat k XML suboru. To znamend, ze ak tieto atriblity nie st
zahrnuté, tak sa pouzije defaultné nastavenie. Jedna sa o velkost’ textu, minimalnu vel’kost’ objektu
a informacie o farbach. Tagy, ktoré sa pouziju su nasledujuce:

- textSize

- defaultSize

- canvasWidth

- canvasHeight

- paintColor

- methodColor

- constructorColor

- selectionColor

- dragColor

- inheritPaintColor

- overridePaintColor

- inheritSyncFillColor

- syncFillColor

- inheritFillColor

- defaultFillColor

- canvasBackground

Mame tak definovanu triedu x XML tagmi. Samotna trieda vSak nenesie Ziadne relevantné
informacie o jednotlivych objektoch. Tieto informacie su zahrnuté v ostatnych elementoch. Musime
teda Specifikovat’ tieto OOPN objekty.

442  Siet

Ako prvé objekty ktorych definicie musime ulozit’, st OOPN objekty sieti. Samotna siet’ nema ziadnu
zobrazovaciu silu. Sémanticky sa jedna o doleziti ¢ast’ v OOPN, avsak v grafickom znazorneni sluzi
skor pre zoskupenie objektov, konkrétne miest a prechodov. Preto pouZzijeme namiesto vyrazu siet’
tag oParentElement. S tymto znazornime, ze tieto objekty st vlastne logické celky, pod ktoré patri
mnoho inych OOPN objektov.

(E] ID : anySimpleType
. ['E | oParentElement s-EE (E | name : anySimpleType

[E type : anySimpleType

Obrazok 5.5: XML elementy OOPN siete.

Kedze siete maju taktiez d’al§ie atributy, tieto musime uchovat do dalSich uzlov pod
elementom oParentElement. Asi najddlezitej$i parameter musi byt jednoznacny identifikator. Tento
identifikator ulozime do taku ID. Ostatné atributy st meno siete, definovany anglickym nazvom
name. Ako d’al$i parameter musime ulozit’ typ siete. K pouZzitému tagu priradime nazov type. Mdze
nadobudat’ tri hodnoty, a to :

- OBJECT - pre uréenie objektovej siete

- METHOD - pre urcenie siete metody
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- CONSTRUCTOR - pre ur€enie siete konstruktora

Kazdy objekt siete popritom moze byt zdedeny. To, €i sa jednd o zdedenu siet’ naznacuje
atribtt. Tento atribut sa uchova pomedzi tagy inheritance, a moze nadobudat’ hodnoty:

- INHERITED - ak je siet’ zdedena

- OVERRIDED - ak je siet’ pretazena

- NATIV — ak je siet’ definovana len v tejto triede

V ramci triedy sa moze vyskytnat’ az niekol’ko elementov siete, s odlisSnymi parametrami, ako
nazov metody alebo konstruktora, avSak objektova siet’ musi byt vzdy prave jedna.

4.4.3 Miesto

Ako dalsie dolezité objekty musime ulozit’ informacie o miestach. Mame tu niekol’ko moZnosti ako
ukladat’ objekty miest. Jednak, mozeme tieto objekty pridat’ ako uzly pod oParentElement, a m6zeme
ich ulozit’ aj samostatne pripojené k ObjectContainer uzlu. Z dovodu, Ze miesta sa uchovavaju
V internom zobrazeni v jednej vel'kej uloznej jednotke, bolo logické pouzit’ pristup, ze sa aj v XML
formate budu navizovat’ ha ObjectContainer, av§ak budi mat’ uloZen1 referenciu na siet’.

Ako tag pre miesto pouzijeme klu¢ové slovo oPlace. Moze sa vyskytnit nula az n-krat,
v ramci XML suboru, kde n znaéi presny pocet miest v ramci celej triedy.

Miesto ma taktiez atribty, ktoré musime ulozit. Ako jeden znajdodlezitejSich je znova
jednoznacny identifikator znaceny tagom ID. Ako sme spomenuli musime uloZit' aj identifikator na
siet’, ku ktorému miesto patri. Tento tdaj bude tag oParent. Aj miesto ma definované meno, pre ktoré
pouzijeme kl'iCovy vyraz hame. Ako d’alsi atribit je typ znacCeny tagom type. Tento atribut striktne
nadobuda hodnotu PLACE. Dal3i atribtt uréi dedenie objektu a je ulozené medzi tagy inheritance,
a moze nadobudat’ hodnoty:

- INHERITED - ak je miesto zdedené

- OVERRIDED - ak je miesto pretazené

- NATIV — ak je miesto definované len v tejto triede.

Miesta mézu mat’ d’alej pociato¢né znacenie. Toto poCiatocné znacenie sa graficky zobrazuje
dovnutra miesta aje tak jeho obsahom. Preto pouZijeme pre znaenie z anglickej terminologie
»retazec obsahu teda content. Tento tag sa musi povinne vyskytovat, avSak méze byt prazdny,
nakol'ko nemusi byt’ definované ziadne pociato¢né znacenie.

Dalsie informacie, ktoré sa uchovavaji, si grafické informacie. Ako sme uz vysvetlili pri
internom zobrazeni, ze miesto je samostatny graficky celok, definovany $tyrmi udajmi. Tieto tdaje
definujeme tagmi:

- X, suradnica l'avej strany

- Y, suradnica hornej strany

- w, Sirka

- h, vyska

Definicia miesta sa mdze objavit’ nula az n-krat. Presny pocet je dany poétom miest v danej
triede a to aj zdedenymi miestami.
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E| ID : anySimpleType
[E | parentID : anySimpleType
[E| name : anySimpleType

[E | type : anysimpleType

" E | oPlace *EE [ E | content : anySimpleType
i] H : anySimpleType
i] ¥ : anysimpleType
i] w : anySimpleType
i] h : anysimpleType

Obrdzok 5.6: XML elementy OOPN miesta.

4.4.4  Prechod

Prechod, podobne ako miesto je samostatnd jednotka vykreslenia. Prechod je tiez sucastou siete,
avsak kvoli internému zobrazeniu ho napajame na uzol ObjectContainer. Prechod bude ulozeny do
tagu definovaného nazvom oTrans. Jednotlivé atributy musime uchovat’ ako d’alSie uzly napojené na
oTrans. Tieto atribty st jednozna¢ny identifikator definovany tagom ID. Nakol’ko aj prechod je
stcast'ou vzdy niektorej triedy, preto musime ulozit’ identifikator tej triedy do tagu parentiD. Aj
prechod méa meno, pri ktorej pouzijeme definiciu tagu name. Dalej aj prechod sa musi identifikovat’
typom, uzavretym do tagu type. Hodnota je vzdy TRANS. Dal§i atribat je dedenie objektu, ktoré ako
pri mieste aj sieti je uloZzené medzi tagy inheritance, a méze nadobudat’ hodnoty:

- INHERITED - ak je prechod zdedeny

- OVERRIDED - ak je prechod pretazeny

- NATIV — ak je prechod definovany len v tejto triede .

Prechod ma straz a akciu. Straz sa uklada do tagu guard a akcia do tagu action. Tieto tagy sa
musia povinne vyskytovat ako sucast’ oTrans, avSak nemusia nadobudat’ hodnotu. Ako posledné
musime ulozit’ grafické informacie a to podobne ako pri mieste aj tu si vystacime Styrmi udajmi a to:

- X, suradnica l'avej strany

- Y, suradnica hornej strany

- w, Sirka

- h, vyska
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(E] ID : anysimpleType
['E | parentID : anySimpleType
[E | name : anySimpleType

TE | type : anysimpleType

(E] = : anysimpleType
| E | oTrans g.EE

(E] ¥ : anySimpleType

E|w : anySimpleType

[[E] h : anysimpleType

[E | action : anySimpleType

(E | guard : anySimpleType
Obrazok 5.7: XML elementy OOPN prechodu.

445  Synchronny port

Ked'Ze synchréonne porty sa buda definovat v XML dokumente tagmi oSync. Tieto uzly musime
jednoznac¢ne napojit’ na ObjectContainer. Atributy, ktoré maju byt definované st podobné ako pri
prechode. Aj synchronny port musi zahriiovat’ jednoznac¢ny identifikator, a to v tagu ID. TaktieZ ma
jednoznaéné meno, definovany pomocou tagu name. Dalej aj synchronny port musime poznagit
typom. Ukladame ho medzi tagy type a priradujeme hodnotu SYNC. Ako ostatné objekty, tak aj
synchronny port ma uzol inheritance definujucu dedi¢nost’ nasledujuco:

- INHERITED - ak je synchronny port zdedeny

- OVERRIDED - ak je synchronny port pretazeny

- NATIV — ak je synchronny port definovany len v tejto triede.

Z definicie synchronneho portu vieme, Ze jej stiCastou moze byt straz, pre ktort pouzijeme tag
guard. Podobne ako pri prechode, aj tu sa straz musi definovat’ ale nemusi nadobudat’ Ziadnu
hodnotu. Ako posledné sa aj tu musia pouzit’ grafické informacie:

- X, suradnica l'avej strany

- y, suradnica hornej strany

- w, Sirka

- h, vyska
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E | ID : anySimpleType
"E | name : anySimpleType

E | type  : anySimpleType

E|= : anySimpleType
E | oSync ,.EE :
(E| ¥ : anysimpleType
E | w : anySimpleType
E|h : anysimpleType

l] guard : anySimpleType
Obrazok 5.8: XML elementy OOPN synchronneho portu.

4.4.6 Hrana

Ako sme uz vysvetlili, hrana sa definuje ako samostatny objekt, a preto aj format XML ho vymedzuje
tak. Napaja sa podobne ako ostatné objekty na uzol definovany ObjectContainer tagom. Samotna
hrana sa uzatvara do tagu oBound. Ostatné atributy sa pridavaju do uzlov viazajuce sa na oBound.
Ako prvy musime definovat identifikator, ktory ukladame pomedzi tagy ID. Ako d’alSie sa musia
ulozit’ vazby na miesta a prechody alebo na synchronne porty. Vazby na miesta ulozime do tagov
parentPlacelD. Ked’ze vieme, ze hrana sa moze napajat’ bud’ na prechod, alebo aj na synchronny
port, takze by sme mali rozoznavat’ o ¢o sa jedna. Ked’Ze vSak pouzivame jednozna¢né identifikatory,
ktoré rozlisia objekt aj typovo, nemusime sa zaoberat’ tymto krokom, a mozZeme tak previest’ priamo
identifikator prechodu alebo synchrénneho portu. Pri spitnej rekonstrukcie sa tak len vyhlada
prislusny objekt a nemusime sa zaoberat’ jeho typom. Tento identifikator ulozime do tagu
parentTransSynclD.

Podobne ako pri ostatnych objektoch, tak aj pri hrane je doélezité uchovat’ typ hrany. K tomu
pouzijeme tag type. Hodnoty tohto tagu tak mézu nadobudat’ hodnoty:

- COND - pre testovaciu hranu

- PRECOND - pre vstupnu hranu

- POSTCOND - pre vystupnu hranu

Taktiez ako vSetky ostatné objekty, tak aj hrany maji urcenti dedi¢nost. Tato dedi¢nost’ je
v pripade hrany totoznd s dedicnostou nadradeného objektu, teda, prechodu alebo synchronneho
portu. Pre prehl'adnejsie spracovanie sa vSak uvadza aj tu a to pomedzi tagy inheritance, ktora moze
nadobudat’ nasledujuce hodnoty:

- INHERITED - ak je synchronny port zdedeny

- OVERRIDED - ak je synchronny port pretazeny

- NATIV — ak je synchronny port definovany len v tejto triede .

Kazda hrana ma popri tychto informécii aj definovany hranovy vyraz. Tento hranovy vyraz
pouziva identick syntaktiku, ako pociato¢né znacenie pri mieste. Je preto logické pouzit’ znovu tag
content, pre znacenie hranového vyrazu.

Pri hrane sa musi ulozit' eSte jedna dolezita informacia, a tou je zoznam bodov cez ktoré
prechadza. Tento zoznam pritom méze byt prazdny. S tymto sa vysporiadame tak, Ze kazdy bod
budeme definovat’ zvlast pomedzi tagy point. Kazdy uzol point navizuje na uzol oBound, pricom
point sa moze vyskytnut’ nula az n-krat. Ked’ sa teda uklada informacia o hrane, ktora priamoc¢iarovo
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spojuje miesto s prechodom, tak sa tag point nevyskytuje. Vnltorné zobrazenie tagu point, bude
uréené nasledujicu. Ak berieme dvojdimenzionalny suradnicovy priestor, tak kazdy bod je
definovany stradnicou x a stradnicou y. Aj v nasom pripade preto kazdy uzol point bude mat
element s tagom X a element s tagom y.

[E]| ID : anySimpleType
[ E | parentPlaceID : anySimpleType
[ E | parentTransSyncID : anySimpleType
[ E | oBound O-Es [E | type : anySimpleType
[ E | content : anySimpleType
| E | » : anySimpleType
g % LELl point g.E .
El ¥ : anySimpleType

Obrdzok 5.9: XML elementy OOPN hrany.

35



5 Navrh GUI

Pri navrhu GUI aplikacie si musime uvedomit’, Ze sa jedna vlastne o klicova Cast’ prace. Vsetky
editory su silne zalozené na funkcionalite uzivatel'ského rozhrania. V prechadzajucich kapitolach sme
rozobrali dva existujuce nastroje, ktoré nam ponukaji dobry zaklad k tomu, aby sme docielili
uzito¢né jednoduché a prehl'adné grafické uzivatel'ské rozhranie.

Grafické uzivatel'ské rozhranie v nasledujicich bodoch rozoberieme na niekol'ko casti. Kazda
Cast’ je samostatna logicka jednotka, jej navrh budeme realizovat’ tak, aby sa dostala do samostatnej
triedy.

Samotna implementacia prebehne v programovacom jazyku java. Tento jazyk ma niekol'ko
kniznic, pomocou ktorych sa moézu vytvarat GUI komponenty. NajznamejSie a najpouzivangjsie
kniZnice st AWT a SWING. Nedoporucuje sa kombinovat’ tieto kniznice v ramci vytvarani GUI,
takze si vyberieme jednoznacne novsiu kniznicu SWING.

JTable
HierarchyManager
My JT ree
Main MainFrame
MyToolBar
MainMenu
JTabbedPaneWidtCloselcons
DrawPanel

Obrdzok 6.1: UML diagram spoluprace Java tried, popisujucich vizualne komponenty aplikacie.

5.1 Hlavné okno

Existuje mnoho revoluénych pristupov ako vytvorit' okno aplikacie. Ako jeden z extrémov je
napriklad GIMP, ktory ma vSetky nastroje, panely vlastnosti v samostatnom okne. Tento pristup vSak
pri navrhu naSej aplikacie nemusi obstat’.

Kvéli tomu zvolime radSej klasicky vzhlad vSetko v jednom okne, avramci okna budua
rozdelené jednotlivé panely. Toto okno nazveme preto hlavnym oknom, a tvori jadro celej aplikacie.
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Musi v sebe ulozit’ vSetky referencie na panely, pomocou ktorych uZzivatel interaktivne ovlada
aplikaciu.

Hlavné okno v navrhu rozdelime na 6 casti. Tieto Casti sa V nasledujucich bodoch budu
rozoberat’ d’alej. Vizudlne ulozenie vSak nacrtneme teraz.

Na hornu Cast’ okna vlozime klasicky menu aplikacie. Pod menu ulozime Standardny panel
nastrojov. Na lavej strane sa bude nachadzat’ panel nastrojov. Uprostred aplikacie bude telo, teda
samotna kresliaca plocha. Prava strana aplikacie bude roz¢lenend na hornu a dolnti Cast. V hornej
Casti sa bude nachadzat’ panel hierarchii a dolnu ¢ast’ bude tvorit’ tabul’ka vlastnosti. Nacrt navrhu
okna uvidime na nasledujicom obrazku.

Menu

Standardny panel nastrojov

P

a

n

€ Panel

| hierarchii
n Kresliaca plocha

a

s

t

r

0 Tabufka
j vlastnosti
0

Vv

Obrdzok 6.2: Nacrt GUI aplikacie.

Pre implementa¢nu Cast’ zvolime komponent z kniznice SWING JFrame. Tento komponent je
dobre SkalovateI'ny a preto bude sluzit’ ako zaklad nasej aplikacie.

5.2  Kresliaca plocha

Kresliaca plocha je jadrom celej aplikacie. Je to ta Cast’, na ktori zobrazime celu triedu v ramci
PNTalk systému. KedZe zobrazenie a manipulacia scelym PNTalk systémom by bola prili§
neprehladna, tak ako najkomplexnejsia jednotka pre zobrazenie pouzijeme triedu. Kresliacu plochu
pritom upravime tak, aby naraz bolo mozné subezne pracovat’ s niekol’kymi triedami naraz. To dava
uzivatel'ovi moznost’ nepriamo pracovat’ s celkovym PNTalk systémom.

Aby sme mohli docielit’ realizaciu kresliacej plochy, musime vybrat’ vhodny komponent. Ako
idedlné sa zda pouzit’ JPanel. AvSak samotny JPanel je vel'mi zakladny komponent. V modernych
aplikaciach je uz samozrejmost'ou, Ze plocha s ktorou pracujeme méze byt posunuta. K posunuti sa
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pouziva rolovaci pruh, ktory je implementovany v Jave ako JScrollBar. Do JScrollBar zapuzdrime
JPanel a mame uz celkom slu$ne manipulovatel'nu plochu.

V d’alsom kroku sa musime zamysliet' nad tym, ze ako realizujeme sibeznu manipulaciu
S viacerymi triedami naraz. K tomu moézeme vyuzit dal$i komponent kniznice SWING ato
JTabbedPane. Jedna sa o panel so zalozkami. Jednotlivé zalozky popritom mézu byt dynamické a tak
dokazu celkovo pokryt’ cely systém tried v PNTalku.

Samotny zaklad kresliacej plochy pre jednu OOPN triedu tak vzdy bude tvorit’ jeden JPanel.
Tento panel sa bude povazovat’ ako obrazok, ktory je realizovany na zaklade vnltorného zobrazenia
OOPN Triedy. Musi tak existovat’ metoda, ktord dokdze previest’ to externé zobrazenie do vizualnej
podoby. Ked’ze panel ma rastrovy zaklad, v urCitom slova zmysle sa jedna o rasterizaciu objektov.
Navrh jednotlivych algoritmov a funkcii bude rozobrany v neskorsich ¢astiach.

K tomuto JPanelu mézeme pripojit’ reakcie na rézne interakcie posobené uzivatelom. Tie
interakcie budu hlavne reakcie na udalosti mySou. Samozrejme tieto reakcie budi zalezat aj od
vonkajSich okolnosti, napriklad aky nastroj je vybrany. Obecne vSak plati pravidlo, Ze pri kliknuti
mySou sa prevedie akcia napriklad vyberu existujuceho objektu, a poznacenie stradnic, pri tahani
mySou sa len prekresl'uje plocha na zaklade prave uréenej akcie a pri pusteni sa aplikuje permanentna
Zmena.

5.3  Standardny panel nastrojov

Z mnoho aplikacii pozname Standardny panel néstrojov. Panel nastrojov je v Java kniznici SWING
definovany triedou JToolBar. Tato trieda v sebe nesie moznost’ uloZenia tlacidiel, ktorym mozeme
definovat’ funkcie. Tieto funkcie potom interaktivne zasahuji do behu aplikacie. Tento panel
spristupniuje dolezité akcie celej aplikacie. Jedna sa o zoznam akcii:

- Novy subor

- Otvorenie suboru

- UloZenie suboru

- Import z PNTalk formatu

- Export do PNTalk formatu

- Export do obrazkového formatu

- Export do EPS formatu

- Undo

- Redo

- Dalgie dolezité akcie

Vsetky nastroje su reprezentované pomocou tla¢idiel. Tlacidlo sa definuje v SWING kniznici
triedou JButton. Popritom tato kniZnica ndm ponechdva Sirokii moznost’ Skalovatelnosti tlacidla.
Pouzijeme tak moznost' bez vykreslenia textu len s pouzitim obrazku. Pouzitie obrazku musi byt
jednozna¢né apreto pri vybere musime byt opatrni. AvSak mézeme si napomdct pouZzitim
alternativneho textu. Tento text vysvetluje funkcionalitu tlacidla a zobrazi sa ak nad tlacidlom
postojime s mysSou.

5.4  Panel nastrojov

Panel nastrojov je umiestneny na l'avej strane aplikacie a definuje hlavne pouzité nastroje, pomocou
ktorych uzivatel’ dokdZe zasahovat’ do kresliacej plochy. MdzZe byt znovu zrealizovatelny pomocou
komponentu JToolBar a pridanych tlac¢idiel. Pri tomto panelu v8ak je praktickejsie pre tlacidla pouzit’

38



komponenta JToggleButton. Rozdiel je v tom, Ze JTToggleButton oproti JButton dokaze uchovat’ stav.
To znamend, ze ak uzivatel spravi vyber ndstroja, tak tento vyber zostdva permanentny, co
reprezentuje tlacidlo, ktoré zostava zatlacené.

Jednotlivé nastroje sa identifikuji pomocou obrazkov a alternativneho textu. Uzivatel’ tak pri
trocha Sikovnosti intuitivne pride na funkcnost’ tlaCidiel. Zoznam néstrojov, ktory panel nastrojov
implementuje je nasledujuci:

- Novy objekt synchronny port

- Novy objekt miesto

- Novy objekt prechod

- Novy objekt hrana

- Tvarovanie hrany

- Vyber a posunutie objektu

- Vymazanie objektu

Ak sa zamyslime nad zoznamom, tak vidime, ze chyba moznost' vytvorenia siete. Tato
moznost’ vSak nevyzaduje graficka interakciu, nakolko graficka podoba OOPN siete zalezi na
rozloZeni objektov. MoZnost’ vytvorenia novej siete aplikacia musi povolit’, avSak k tomu pouZijeme
iny komponent.

5.5 Menu

Vicsina aplikacii z pravidla implementuje menu. Do menu sa davaju prvky pre lepSiu orientaciu,
dalej tie prvky a akcie, ktoré su druhoradé alebo sa tykaju nastaveni alebo ktoré sa inde nezmestili.
Ani nasa aplikacia nebude vynimkou. Menu implementuje vSetky akcie zo Standardného panelu
nastrojov, a este aj prikazy navyse.

Menu sa rozdel'uje spravidla na niekolko hlavnych Casti. V nasej aplikécii tychto hlavnych
Casti budu Styri Casti. K zobrazeniu pouZzijeme JMenuBar, pre vytvorenie celkovej listy, dalej
roz¢lenime jednotlivé ¢asti na JIMenu s polozkami JMenultem.

551 File

Prvy ¢len je ponuka Stuboru. Pod tito ponuku zarad’ujeme manipulacie so siiborom a to presne:

- Vytvorenie nového suboru

- Otvorenie suboru

- UloZenie stboru

- Importovanie z PNTalk formatu

- Export do PNTalk formatu

- Export do Obrazkového formatu

- Export do EPS formatu

- Ukoncenie aplikacie

Ako vidime tieto funkcie su vSetky pridruzené k celkovej praci so stiborom alebo teda OOPN
triedou.

55.2 Edit

Dalsi ¢len je ponuka Editacie. Pod tymto bodom sa skryvaju tie moznosti, ktoré maju priamo vplyv
na aktualne editovani OOPN triedu. Do tejto ponuky zarad’'ujeme nasledujice operacie:
- Undo
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- Redo

- Validéaciu predkov OOPN triedy

- Panel nastavenia OOPN vlastnosti

Z ponuky vy¢nieva zobrazenie panela nastavenia, avSak ak sa logicky zamyslime, Ze sa vlastne
moznostami nastavenia edituju grafické vlastnosti triedy, tak pravom zarad'ujeme tito ponuku pod
bod editacie.

55.3 View

Pod tuto ponuku ulozime tie nastavenia, ktoré maju priamy vplyv na celkovy vyzor editora. Patria
sem hlavne zobrazenia a skryvania jednotlivych ¢asti GUIL. Zoznam je nasledujuci:

- Zobrazenie panelu hierarchie

- Zobrazenie tabul'ky vlastnosti

- Zobrazenie okna zdrojového kodu

554 Help

Do tejto polozky sa pridavaju zakladné informacie o aplikacii, ako ju pouzivat’ a klasické polozky
napovede.

5.6 Panel hierarchii

Tento panel sltzi na zobrazenie jednotlivych objektov tak, ako sa logicky skladaju v ramci celkovej
triedy. To znamenad, Ze na vrcholu je vzdy zobrazena objektova siet, pod nej sa zobrazuju siete metod
a konstruktorov, a pod nimi synchrénne porty. Tieto objekty st si rovnocenné v ramci OOPN triedy,
a tak sa zobrazuju aj v paneli hierarchii na tej istej urovne. Podradené objekty st prechody a miesta.
Tieto sa zobrazuju vzdy tak, zZe sa nadvdzuju na niektorua siet’. Tvoria preto troven druhu, podradenu.
Pre zobrazenie hierarchii poslizi najlepSie komponent JTree. Jedna sa o stromové zobrazenie,
kde sa jednotlivé OOPN objekty mézu mapovat’ ako uzly. Pritom SWING komponent JTree ma
taktiez dobrit moznost’ Skalovatelnosti a dynamického prekreslovania. Mdzeme tak jednoduchu
stromovu Struktary prekreslit’ ako komplexny zdroj informacii. Mézeme napriklad zobrazit’ objekty,
ktoré st zdedené, zobrazit’ inou farbou. Taktiez aj objekty pretazené mdzeme odlisit’ farbou. Podobne
mobzeme zaviest' aj vlastny obrazok podla typu objektu. Ak to presnejsie rozoberieme, tak kazdy
OOPN objekt v zobrazeni hierarchii ma vlastna ikonu. Tato ikona ju odliSuje, a tak sa jednoznac¢ne uz
na prvy pohlad da urcit, ¢i sa jedna o miesto, prechod, synchronny port, alebo o objektovu siet” alebo
0 siet’ konstruktora ¢i metddy. Taktiez farebné znacenie bude odpovedat’ dedi¢nosti.
- Ak je meno OOPN objektu na bielom pozadi s ¢iernym pismenom, tak sa jedna o objekt
definovany v aktualnej triede.
- Ak je meno OOPN objektu na ¢iernom pozadi bielym pismenom, tak sa jedna o zdedeny
objekt z inej triedy.
- Ak je meno OOPN objektu na zelenom pozadi so Zltym pismom, tak sa jedna o pretazeny
objekt.
- Ak je meno OOPN objektu na modrom pozadi tak je aktualny objekt vybrany.
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5.6.1 Popup Menu

Ako dalSia moznost' je panel hierarchii urobit’ interaktivny. To znamena, Zze pridat
vyskakovacie menu K paneli, ktoré sa zobrazi kliknutim pravého tlac¢idla mysi. K vytvoreniu tohto
menu mdézeme znova pouzit’ JMenu s polozkami JMenultem. Ked’Ze toto menu ma byt’ interaktivne,
tak sa presne musi vediet’ aj na ktory objekt sa kliklo.

Ako d’al§ia moznost’ vyuzitia menu je, ze ako sme spomenuli pri paneli nastrojov, tak nemame
zahrnutt nikde moznost’ pridavania novej siete. Tak ju pridiame teraz do interaktivneho menu. Dalgie
funkcie su v nasledujucom zozname:

- Odstranenie OOPN objektu

- Pridanie nového prechodu

- Pridanie nového miesta

- Pridanie nového konstruktora alebo metody

- Pridanie nového synchrénneho portu

- Pret'azenie OOPN objektu

5.7 Tabul’ka vlastnosti

Tabul'ka vlastnosti je vlastne komponent JTable. Je uloZena v pravej dolnej casti aplikacie
a interaktivne spolupracuje s dianim v celej aplikacii. To znamena, Ze sa na zaklade aktualne
vybraného objektu naplnia atribity, teda vlastnosti objektu. Ako vieme, objekty OOPN sa mozu lisit’
Vv celej hromade vlastnosti. Napriklad niektoré objekty maju meno, iné objekty nie, niektoré definuju
prechod, iné hranové vyrazy. Taktiez niektoré objekty moézeme editovat, a iné nie. To vSetko st
vlastnosti a musime ich zobrazit’. Taktiez tabul’ka je ten nastroj, ktory nam umoziuje tieto vlastnosti
menit. Musime teda definovat’ vlastnosti, ktoré sa pripiSu do tabulky. Zakladné rozloZenie nam
poskytne typ vybraného objektu.

V nasledujucich bodoch rozdelime presné znazornenie riadkov tabul’ky, podl'a vybraného typu
objektu.

5.7.1 Trieda

Priamo vybrat’ celu triedu je najlogickejsie asociovat’ s vybratim Objektovej siete. V tomto pripade sa
mézu modifikovat’ vlastnosti celkovej triedy. Ked’ je vybrana OOPN trieda, tak sa vzdy zobrazia
nasledujtce vlastnosti v tabul’ke:

- Identifikator vybraného elementu, ktoré v tomto pripade bude vzdy trieda.

- Typ objektu bude trieda

- Meno triedy

- Meno nadradenej triedy

Zo spomenutych vlastnosti je mozné modifikovat’ len meno triedy. Ostatné vlastnosti su
striktne dané.

5.7.2  Siet

Ked mame vybrant siet, tak je dolezité uvedomit’ si, Ze ktoré vlastnosti, a na zéklade ¢oho sa maju
modifikovat. Ako vieme, celkova siet’ méze byt zdedena a v tom pripade sa nemdze modifikovat’
ni¢. V pripade ak je siet’ pretazend v aktualnej triede, tak sa modifikacie prevadzat’ mézu. Pretazenie
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siete vSak musi byt len implicitné, nakol’ko nazov siete musi byt identicky, inak sa nejedna
0 pretazenie ale o definiciu nove;j siete.

Objektovu siet’ povazujeme za jedineCnu a pre zobrazenie ju asociujeme s triedou. Do
kategorie sieti tak zahrilujeme len siet’ metddy a siet” konStruktora.

Vlastnosti, ktoré sa zapisuju do tabul’ky st nasledujtce:

- Identifikator siete, ako je uloZzeny v ramci triedy.

- Typ siete. M6ze mat’ hodnotu METHOD alebo CONSTRUCTOR.

- Pomenovanie triedy.

- Informéciu o tom, ¢i je siet’ zdedena pretazend alebo nova.

Pri sieti sa moze menit’ nazov, ak sa nejedna o zdedenu alebo pretazent triedu. Ostatné atributy
su striktne dané.

5.7.3  Miesto

Miesta su zakladné prvky a nie st nezavislé, takze musime zahrnit’ aj vlastnost’ zavislosti na inom
OOPN objekte, ktory je siet. Ak je miesto esSte aj v objektovej sieti, tak mdze byt zdedené priamo,
kym ak je sucastou inej triedy, tak je dedicnost’ nepriama, a dedi sa z dedi¢nosti siete. Zobrazené
vlastnosti st nasledujuce:

- Identifikator miesta.

- Typ, jednoznacne oznaceny znackou PLACE

- Nazov miesta

- Pociato¢né znacenie

- Nazov nadradene;j siete

- Dedi¢nost’, ktora moéze znacit’ zdedeny siet, alebo definovany v ramci aktualne;j triedy.

Pri mieste je moZzné modifikovat’ nazov miesta a po¢iatoéné znacenie. Ostatné atributy sa
menia bud’ nepriamo alebo st striktne dané.

5.7.4  Prechod

Prechod podobne ako miesto je taktiez zavislé na sieti. Ak je stiCast'ou objektovej siete, tak dedi¢nost’
sa kontroluje nezavisle, kym pri ostatnych sietach je priamo spojena s dedi¢nost'ou sieti. Zobrazené
vlastnosti st nasledujuce:

- Identifikator prechodu.

- Typ, ktory je oznaceny znackou TRANS

- Nazov prechodu

- Straz prechodu

- Akcia prechodu

- Nazov siete, do ktorej prechod patri.

- Dedi¢nost’, ktora mdze znacit’ zdedeny prechod, alebo definovany v ramci aktualnej triedy.

Dokazeme z uvedenych vlastnosti modifikovat’ vlastnosti nazov, straz a akciu..Ostatné atributy
su pevne dané alebo spojené s inym objektom.

Pri prechode by sme mohli byt schopny zahrnat’ aj zoznam hran, ktoré k nemu patria, avSak
ked’ze podl'a interného zobrazenia budeme brat’ hrany ako nezavislé, tak sa k nim budeme spravat’ aj
tu tak isto, a neuvadzame ich ako sucast’ prechodu.

42



5.7.5  Synchronny port

Synchronny port je nezavisly OOPN element triedy, jeho vlastnosti si dané nasledujicimi
vlastnostami v tabul’ke:

- Identifikator synchrénneho portu

- Typ, ktory je oznaceny ndzvom SYNC

- Meno synchrénneho portu

- Straz

- Dedi¢nost’

Menit mézeme ndzov synchréonneho portu astraz. Podobne ako pri prechode, tak ani
u synchréonneho portu nezobrazujeme zoznam hran.

5.7.6 Hrana

Hrana taktiez nie je samostatny objekt, ale patri k prechodu alebo k synchronnemu portu.
Zobrazujeme nasledujice vlastnosti:
- Ked'Ze hrana nemé nazov, tak len oznacenie Ze mame vybranu hranu.
- Typ hrany, vtomto pripade to bude vzdy jedna ztrojic COND, PRECOND alebo
POSTCOND
- Hranovy vyraz
- Dediénost, priamo odvodena od prechodu alebo od synchronneho portu.

5.8  Okno zdrojového kodu

Ako dalsi privlastok grafického uzivatel'ského rozhrania Specifikujeme samostatné okno pre textové
zobrazenie. Ked'Zze PNTalk trieda ma presnu syntax jazyka, pomocou ktorého sa moze definovat’,
zabudujeme moznost zobrazit' aktualnu triedu v tomto jazyku. K tomu potrebujeme plochu, kde
modzeme vlozit' text. V Jave existuje komponent zvany JTextArea, ktory postacuje k tomuto cielu.
Potrebujeme teda vytvorit’ okno, ktoré bude mat’ v sebe zapuzdreny tento komponent.

5.9 Okno nastavenia vlastnosti

Potrebujeme vytvorit' v ramci nasej aplikacii moznost, ako zmenit dynamicky vlastnosti triedy
a jednotlivych OOPN objektov. V ¢asti o atribttoch triedy sme zaviedli presne, ze o aké vlastnosti sa
jedna, teraz ich rozoberme podl'a komponentov ktoré pouzijeme. Celé okno nastavenia by malo
pripominat’ klasické nastavovacie okno, prehladné a jednoznac¢né, Ze Co sa prave meni. Hlavny
komponent je JFrame. Ked’ze vieme, ze okno zobrazuje vlastnosti jednej triedy, tak vlastnosti musia
dynamicky prisposobovat’ zmenam. Jednotlivé ¢asti nastavenia su nasledujuce.

5.9.1 Nastavenia vel’kosti textu a minimalnej vel’kosti objektu

Nastavenie velkosti textu a minimalnej velkosti objektu si celociselné tidaje, a potrebujii jemné
ladenie. Kazdy pixel je rozhodujuci, lebo razne sa mdze zmenit’ vykreslovanie. Preto pouZijeme
behun alebo aj nastaviteny kontakt pre nastavenie tychto vlastnosti. Behun sa v Jave reprezentuje
komponentom JSlider. M6Zeme nastavit’ hranice, ako minimalnu a maximalnu hodnotu. Taktiez pre
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vykreslenie tychto vlastnosti dodame aj JTextField, do ktorého sa dynamicky dopisuje aktualne
nastavena hodnota. Takto sa jednoducho dokézeme orientovat’ v aktualne nastavenych hodnotéach.

5.9.2 Nastavenie vel’kosti kresliacej plochy

Nastavenie velkosti kresliacej plochy su celociselné udaje. Tieto tdaje nie st az také citlivé, a ich
rozsah moze byt pomerne velky. Nebolo by praktické aj tu pouzit’ JSlider, tak od toho odstipime,
a namiesto toho pridame len JTextField, kde uzivatel' z kldvesnice dokaze priamo zadat' hodnoty
vysky vykresu a Sirky vykresu.

5.9.3 Nastavenie farieb

Jednotlivé farebné udaje budu zobrazené zvlast' v samostatnych riadkoch. Pre kazdy farebny tdaj
pouZzijeme navesti, reprezentované komponentmi JLabel , aby sme rozlisili o o sa vlastne jedna.
Samotna farba bude dokreslend do komponentu JButton. Uzivatel tak uz na prvy pohl'ad dokaze
rozoznat’ aktudlnu farbu. Zmenu farby dokazeme previest’ kliknutim na JButton. Vtedy sa zobrazi
zabudovany JColorChooser, ktory naim pomdze vo vybere farby.

5.9.4 Tlacdidla

Pri paneli nastaveni pouZijeme niekolko Standardnych tlacidiel, ktoré posluZia pre manipulaciu
S nastaveniami. PouZzijeme klasické tlacidla ako:

- OK — aplikuj nastavenia a zavri okno

- Cancel - Stornuj nastavenia a zavri okno

- Apply - Aplikuj aktualne nastavenia ale ne

- Default — Aplikuj predvolené nastavenia, pevne definované v aplikacii ale nezatvor okno

44



6 Funkcionalita

Z hladiska funkcionality musime rozli§it' moznosti, ktoré ma aplikacia zvladnut. V tejto Casti sa
nezameriame len na grafické zobrazenia, ale taktiez na ukladanie, a konvertovanie do nového
vektorového formatu alebo import z PNTalk.

Tieto casti su celym jadrom aplikdcie. Zahriujd hned’ niekolko rdéznych manipulacii
s komponentmi. Na jednej strane sa musi vzdy aktualizovat’ kresliaca plocha, d’alej sa musi
aktualizovat’ panel hierarchii a ako treti dolezity prvok sa musi podl'a potreby aktualizovat’ aj tabulka
moznosti. Tieto tri Casti rozoberieme zvlast’ v ramci jednotlivych podkapitol.

6.1  Vykreslenie kresliacej plochy

Kresliaca plocha vlastne reprezentuje hlavny komponent aplikacie. Chova sa jednak ako pasivny
prvok, teda slazi len na to, aby vierohodne previedla vizualizaciu interného zobrazenia, popritom
v§ak musi zachovat’ dynamiku pri aktualizacii jednotlivych OOPN objektov. To znaci prekresl'ovanie
viackrat. AvSak musi implementovat’ aj aktivne chovanie, nakol’ko pri kresleni, teda tahanim drag
and drop nového objektu, uzivatel’ priamo interaguje s kresliacou plochou, a niti ju dynamicky sa
prekresl’ovat’.

Ako prvy z navrhovych otdazok sa nam javi, ze ako presne interpretovat’ interné zobrazenie
objektov na kresliacu plochu. Ak musime zodpovedat’ tato otazku, tak najprv si musime vyjasnit’, ako
by sme kreslili jednotlivé objekty. Vieme, ze v Jave sa pre vykreslenie pouziva mnoho grafickych
primitiv. Tieto primitiva pouzijeme aj mi. Existuje mnoho tvarov, ale v d’alsich bodoch vyberieme len
tie, ktoré nam posluzia v nasej aplikacii. Jedna sa o nasledujuce tvary:

- Vyplnena elipsa

- Obrys elipsy

- Vyplneny obdiznik

- Obrys obdiznika

- Text

- Ciara

- Tvary —nami definované

Ked'ze mame k dispozicii sadu grafickych primitiv, moZeme porozmyslat’ nad tym, ako
pomocou nich interpretujeme nase OOPN objekty. Vieme, ze objekty mame ulozené v jednotlivych
skladistiach, teda v zoznamoch. Prechadzame tak cez zoznamy, a vypoditame tvary jednotlivych
OOPN objektov.

6.1.1 Permanentné zobrazenie

Jedna sa o zobrazenie objektov, ktoré¢ st ulozené v internej databaze. Tieto objekty sa vacsinou
zobrazuju vzdy na kresliacej ploche, akoby priamo splynuli s kresliacou plochou. Je ich v8ak nutné
prekreslit’ ak sa nieCo zmeni v databéaze, alebo zmenia sa grafické vlastnosti OOPN triedy, ako farby
velkosti textu, objektov, alebo miery kresliacej plochy.

Objekty miesta znazornime pomocou vyplnenej elipsy a dvoch textovych prvkov. Jeden
textovy prvok bude zndzornovat nazov OOPN miesta, a druhy bude znazoriiovat' pociatocné
znacenie. Toto pocCiato¢né znacenie pritom dokaze dynamicky menit’ vel'kost’ miesta. To je dané
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nasledujico. Ak minimalna velkost' elipsy, definovana globalne, je taka, Ze sa do nej zmesti
vykreslenie pociato¢ného znacenia, tak sa ni¢ nemeni, avSak ked’ velkost' pociatocného znacenia
presahuje velkost’ elipsy, tak sa miery elipsy dynamicky zvac¢suju, pokial’ sa do nej text nezmesti.
Tento udaj sa uchova aj v internom zobrazeni.

Objekty prechodu, st znazornené pomocou vyplneného obdiznika, a troch textovych tdajov.
Tu plati taktieZ, e nazov prechodu sa vykresluje z pravého horného rohu obdiZnika. Dalej texty
straze a akcia sa vkresl'uju do tela obdiznika, pri¢om velkost obdiznika dokazu dynamicky zvagsit,
ak sa nezmestia do minimalne definovanej velkosti. Straz popritom musime odlisit’ od akcie. To sa
prevedie modifikaciou fontu. K standardnému fontu pridame pod¢iarknutie, ako je to aj v definicii
OOPN.

Objekt sieti vykresl'ujeme len v $pecialnych pripadoch. Objektovu siet’ nekreslime vobec,
kreslime len siete konStruktora a metddy. Siete nemaju pevne stanovené hranice. Tie sa vzdy pri
kazdom wvykresleni podéitaji z objektov, ktoré do siete zapadaju. K vykresleni siete pouZijeme
vyplneny obdiznik. Suradnice ziskame tak, 7¢ najdeme najprv objekty, ktoré maji byt zobrazené
na najpravejsej, najlavejSej, najhornejSej a najdojnejSej strane, nasledujuco k tymto suradniciam
priddme odstup, aby objekty neboli priamo prilepené na stenu siete, a mame vysledné suradnice pre
vykreslenie. Pouzijeme aj textovy udaj, pomocou ktorého vykreslime aj nazov siete, ktoré pripiSeme
k l'avej hornej stradnici.

Dalsi objekt pre vykreslenie je synchronny port. Pomerne sa podob4 na prechod, aviak st
znaky, ktoré ho odliduji. PouZije sa pri vykresleni vyplneny obdiznik a dve textové udaje. Prvy
textovy Udaj sa vykresluje do l'avého horného rohu a udava nazov synchréonneho portu. Druhy
textovy Gdaj sa vkresl'uje do tela obdiZnika a oznaduje straz synchrénneho portu. Ak by straZ bola
graficky vicsia ako samotny obdiznik, tak sa obdiznik dynamicky zvicsuje.

Ako posledné sa vykresl'ujii hrany. Hrany z pohladu grafického su reprezentované Ciarami,
presnejsie sekvenciou ¢&iar. Dalej jednym textovym udajom. Pri kazdej hrane je podet sekvencii Ciar
minimalne jedna. Ak su definované dodatocné body, tak sa pocet Ciar zvySuje na n+1, kde n je pocet
definovanych bodov, cez ktoré hrana prechadza. Pritom kvoli lepSej identifikécii okolo tychto bodov
prikreslime maly Stvorec, aby bolo jednoznac¢né, Ze sa jedna o zlom v hrane. Vykreslenie textu je
pomerne zlozita zalezitost. Najprv musime Specifikovat na ktory segment prikreslime text, teda
hranovy vyraz. Pre jednoduchost’ ur¢ime vzdy prostredny segment. Orientdcia textu je vzdy dana
vodorovne. Ak je aktualny stredny segment stipajuici, tak sa hranovy vyraz vykresli pred segment,
ked” ma klesajucu tendenciu, tak sa vykresli za segment. Ako posledné je odliSenie typu hrany.
Testovacia hrana ma $ipky na oboch koncoch, vstupna len pri obdizniku, teda synchrénnom porte
alebo prechode, kym vystupna hrana pri mieste. Sipku znazornime ako trojuholnik, presne na konci
Ciary, dotykajucej sa okraja OOPN objektu. Smer S$ipky je predureny podl'a smeru segmentu.

Atributy farieb vykreslenia su vzdy definované pomocou aktualnej farby vykreslenia. Tento
udaj je pevne definovany medzi atribatmi OOPN triedy. Kedze pre vSetky objekty st priamo
definované tieto udaje tak sa len prebert z vlastnosti OOPN triedy, a nastavia sa pre aktualne
vykresl'ovanie. Takto sa odliSuju napriklad zdedené objekty od nativnych, definovanych v aktualnej
triede.

6.1.2 Docasné vykreslenie

Jedna sa o také zmeny v kresliacej ploche, ktoré priamo suvisia s interakciou uzivatela. Jedna sa
hlavne o pridanie nového objektu alebo o posunutie existujuceho. Ten Casovy okamih, pokial’ sa
prevadza drag objektu. To znamena, ze tlacidlo mysi je stlacené, teda sa t'aha. RozliSujeme hned’
niekol’ko typov tejto interakcie.
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Prvy typ je, ak je vybrané vykreslenie nového objektu. Mdze sa jednat’ o vykreslenie miesta
objektu alebo synchrénneho portu. Pri stlaceni mySi sa prevedie vykreslenie obrysu objektu podla
vyberu, teda bud’ elipsa alebo obdiZnik. Ten sa nasledne kresli po ploche v tom smere kadial’ uzivatel’
tah4d mys. Kreslenie je docasné, lebo vzdy sa musi odstranit’ stopa po predchéadzajicej. Po pusteni
tlac¢idla mysi sa potom preda riadenie vytvoreniu nového objektu a nasledne sa zapiSe objekt do
interné¢ho zobrazenia. Tym padom sa uz nebude chovat’ ako docasny.

Druhy typ je nova hrana, graficky zndzornena ako vykresl'ovanie spojovacej Ciary. Tu sa kladie
doraz na interakciu s kresliacou plochou, nakol’ko sa musi urcit’ objekt, ktory je pri potlaceni vybrany.
Tento objekt bude potom jednym koncom hrany, a objekt pri upusteni mysi zas druhym. Docasné
vykreslenie sa tu deje tak, Ze sa vykresli ¢iara od objektu zvolenom pri stlaeni k aktudlnej pozicii
mysi.

Treti typ doc¢asného vykreslenia sa tyka segmentu Ciary. Slizi na to, aby sa pridal novy bod
a teda aj segment alebo premiestnil existujici bod. V tomto pripade nas tiez zaujima kliknutie mysou,
avSak teraz vyhl'adavame Ciaru v blizosti suradnice miesta kliknutim mysou. Ak mame suradnicu, tak
vacsinou mame aj segment. Tento segment eliminujeme z permanentného zobrazenia, ato tak, Ze
predame funkcii permanentného zobrazenia vynimku a nasledne plochu prekreslime. Mame tak
zobrazenie, bez tej segmenty hrany, s ktorou ideme pracovat. Musime brat’ eSte dve stradnice, ktoré
boli pévodné konce segmentu. Tieto stGradnice buda teraz koncové body nasho docasného
zobrazovania. Pociatoény bod bude aktualna pozicia mysi.

Ako posledny typ docasného zobrazenia je posunutie objektu. Tato funkcia je zamerana hlavne
na posunutie OOPN miesta, prechodu a synchronneho portu. Ak prestivame tieto objekty, najprv ich
musime odstranit’ z permanentného zobrazenia. To spravime znova pomocou vynimky. AvSak musi si
davat’ pozor, nakol’ko pri presune sa aj hrany dynamicky prispdsobuju novej pozicii objektu. Takze
vynechavame aj hrany spojené s aktudlne vybranym objektom z permanentného vykreslenia.
Nasledne musime poznat’ koncové body segmentov. Tie zistime 'ahko pomocou zoznamu, ktory ndm
udava tie body, s ktorymi sa vkreslenie musi spojit. Docasné vykreslenie tak zahriiuje pri pohybe
mysi jednak tvar aktualne postivaného objektu a spojenie s koncovymi bodmi segmentov hran. Takto
moézeme lahko vidiet' vysledok postivaného objektu, ktory po uvolneni tlac¢idla mysi sa stava opat’
permanentnym.

6.2  Prekreslenie panela hierarchii

Ako sme spomenuli panel hierarchii je vlastne stromova Struktira. Sem sa zapisuju OOPN objekty.
Presna Struktira je znazornena tak, ze na vrchole je vzdy objektova siet. Tato siet’ je jedina, ktora je
akoby vytvorena od zaciatku, a nesmie sa odstranit’. Ako d’alSie su siete metod a konstruktorov. Ak sa
jedna o nededené siete, tak sa moézu odstranit’, inak sa mozu len pretazit. Pod siete zarad’ujeme
OOPN objekty prechodov a miest. Tieto objekty st vzdy v druhej urovni zobrazovania. Ako posledné
objekty v prvej urovni zobrazovania si synchrénne porty. Do urovni hierarchii nezahriiujeme hrany,
nakol’ko by sa neprehl'adne zobrazovali, a z defini¢ného hl'adiska PNTalku patria k prechodom.

Manipulacia s panelom hierarchii méze byt zalozena s menu na stlacenie pravého tlacidla
mysi. Jednotlivé funkcie si rozoberme.

Odstranenie OOPN objektu je polozka, ktord slizi na odstranenie elementu z interného
zobrazenia. Musi sa najprv zistit,, ¢i je objekt odstranitel'ny. Polozka sa zobrazi len vtedy, ak je objekt
definovany v tomto trende. Zdedené objekty sa nemozu odstranit, nanajvys pretazit. Ak je mozné
previest’ odstranenie objektu, tak sa to prevedie a prekresli sa kresliaca plocha.
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Pridanie nového prechodu sa zobrazi, ak sa klikne pravym tlac¢idlom mysi na niektoru siet’. Ak
nie je vybrana siet’, tak tdto moZnost’ sa nezobrazuje. Nasledne sa zobrazi dial6g pridania nového
prechodu a prevedie sa pridanie do interného zobrazenia.

Pridanie nového miesta podobne ako pri prechode sa zobrazi len pri kliknutim tlacidla mysi
nad sietou. V tomto pripade pri kliknuti sa taktiez zobrazi dialogové okno, tentokrat okno pridania
nového miesta.

Pridanie nového konstruktora alebo metody, ked’ze sa jedna o priame napojenie na triedu, sa
zobrazi vSade ked’ v paneli hierarchii vyvolame menu pravého tlacidla. Aj tu sa zobrazi prislusné
dialégové okno, ktoré sluzi pre pridanie OOPN siete .

Pridanie nového synchronneho portu taktiez je spojené priamo s triedou. Zobrazi sa teda tato
polozka taktiez kdekol'vek v paneli hierarchii, ked’ sa zobrazi menu. Nasledne po vybrati tejto
polozky sa taktiez zobrazi dialdgové okno, Specifikované pre pridanie synchrénneho portu.

Pret’azenie OOPN objektu sa zobrazi len ked’ sa vyberie bud’ miesto alebo prechod definovany
v objektovej sieti a tento OOPN objekt je zdedeny z inej triedy, alebo ak sa klikne pravym tla¢idlom
na zdedent siet’ metody alebo konstruktora.

6.3 Tabul’ka vlastnosti

Interaktivita tabul'ky vlastnosti spociva hlavne v tom, ze ak sa prevedie v ramci celej aplikacie vyber
niektorého objektu, tak sa dynamicky prisposobi a vyplni svoje bunky na ziklade prevedeného
vyberu.

Vyber sa moze realizovat’ dvoma spdsobmi. Prvy spdsob je, Ze sa z panelu nastrojov vyberie
nastroj pre vyber, a nasledne sa na kresliacej ploche klikne na niektory objekt. Vlastnosti toho objektu
sa okamzite premietaju do tabulky vlastnosti.

Ako druha moznost’ je, Ze sa v paneli hierarchii klikne na niektory objekt. Ten objekt sa
nasledne povazuje za vybrany a jeho vlastnosti sa zapisu do tabulky vlastnosti.

V Casti zobrazeni sme si definovali, Ze aké vlastnosti sa zapiSu do tejto tabul’ky. Interakcia je
jednoducha. Ak nie je objekt zdedeny z inej triedy, alebo ak je, ale sicasne je aj pretazeny, tak sa
jeho vlastnosti mézu menit. To nazna¢ime v tabul’ke vlastnosti tak, ze umoziujeme bunky editovat’.
Nasledne len uZivatel’ prepiSe pozadované hodnoty, ktoré sa premietaju do interného zobrazenia a na
vykresl'ovaciu plochu.

6.4 Undo a Redo

Vsetky operacie, ktoré uzivatel' previedol musime ukladat’ pre pripad, ze ich uzivatel' chce vratit
spat’. Operacia navratu sa obecne vold undo, kym znovu prevedenia redo. Aby sme mohli definovat’
operaciu undo aredo, najprv si musime vyjasnit operacie, ktoré moézeme previest nad OOPN
objektmi. Rozdel'ujeme ich do troch zakladnych kategorii a to:

- Vytvorenie objektu

- Vymazanie objektu

- Editacia vlastnosti objektu.
Pritom za editaciu vlastnosti objektu mézeme povazovat’ aj posunutie, ked’ze vlastne nemenime ni¢
iné len stradnice objektu, avSak do cCasti editacie objektu nezapada manipulacia s jednotlivymi
hranovymi bodmi. Body cez ktoré hrana prechadza je zoznam stradnic. Tento zoznam musime
oSetrit’ zvlast' a preto zavedieme d’alsie tri typy operacii:

- Vytvorenie hranového bodu
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- Vymazanie hranového bodu

- Posun hranového bodu.

Aby sme dalej boli mozni spravit komplexné operacie, teda sekvenciu hore uvedenych
operacii, tak nadefinujeme eSte dve znacky a to

- zaCiatok komplexnej operacie

- koniec komplexnej operacie

Ked” mame definované operacie, musime vymysliet' sposob, ako ich ulozit' tak, aby boli
reverzibilné. Vytvorime preto niekol’ko zasobnikov, do ktorych budeme ukladat’ jednak operacie
a dalej objekty, ktoré¢ boli modifikované. Pocet zasobnikov sa li8i pri kazdej operécii. Operécia
vymazanie a pridanie OOPN objektu len zrusi referenciu na objekt. Preto tu staci len ulozit’ na vrch
zasobnika referenciu na objekt, a nasledne previest' reverz operacii, teda pri pridani odobrat’ a pri
mazani pridat’.

Pri editacii vlastnosti objektu pouZzijeme Specialny spdsob, ktorym vytvorime klon objektu
S povodnymi atribitmi a potom pozmenime original. Pri tomto pristupu musime uloZit' dva objekty.
Kvoli prehladnejSej manipulécii priddme novy zasobnik pre klonované objekty. Pri undo operacie sa
len prekopiruji vlastnosti klonovaného objektu spat’ do origindlneho objektu, ¢im sme dosiahli
reverzaciu operacie.

Dalsie zasobniky sa vytvoria pre body, presnejsie pre stradnice bodov, cez ktoré body
prechadzaju. Potrebujeme tu taktiez dve zasobniky, jeden ktory budeme pouzivat pri vSetkych
operacii. Tento uklada referenciu na body. Dal3i zasobnik sa pouZije pri zmene stradnic bodov. Tento
zasobnik uklada body, ktoré uchovavaja originalne suradnice pred presunutim bodu.

Kompletny zoznam zasobnikov je tak nasledujtici:

- Ukladanie kodu prevedenej operacie

- Ukladanie OOPN objektu

- Ukladanie klonovaného OOPN objektu

- Ukladanie bodov

- Ukladanie klonovanych bodov

Z kazdého typu zasobnika spravime dva kusy, jeden pre operacie undo a druhy pre operaciu
redo. Musime pritom brat do uvahy, ze pri kazdej prevedenej operacii undo sa musia ulozit
informacie pre redo a opacne. Nasledne, ak uzivatel’ prevedie nejak( operaciu, tak sa zaznamy z redo
zasobnikov vymazu.

6.5 Importz PNTalk

Jedna sa o doleziti Cast’ aplikacie. Tato funkcia ma za ulohu prekonvertovat' zobrazenie OOPN
objektov definovanych pomocou jazyka PNTalk do nasho interného zobrazenia. Musi sa preto pridat
informacia o grafickom rozlozeni.

Musime si uvedomit, ze pre analyzu PNTalku v prostredi SmallTalku existuje vyspely
lexikalny analyzator, simulator, ktory realizuje simulaciu siete. V Jave vSak nemame Ziadne triedy,
ktoré by nam mohli posluzit’ ako zaklad. Musime tak implementovat’ vSetko od zaciatku.

Aby sme mohli navrhnat' prevod PNTalk kédu do nasho interného zobrazenia, musime
rozobrat' syntax jazyka PNTalk. To nam posluzi k tomu, aby sme mohli vytvorit' ¢o najlepsi
lexikalny, analyzator. Cielom je prekonvertovat informaciu z PNTalku. Nepotrebujeme zlozité
metddy, ale také postupy, ktoré nam dokazu udelit’ ocakavany vysledok, ktorym je tiloZisko naplnené
objektmi OOPN.
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6.5.1 Systém PNTalk

Ako sme z predchadzajuicich Castiach videli, kazdy OOPN systém sa sklada z niekol’kych tried.
Nase interné zobrazenie pracuje s jednou triedou ako celkom. Prvé kroky teda vedu k tomu, aby sa
systém rozobral na jednotlivé triedy a nésledne spracoval tieto triedy jednotlivo. KI'ai€ové slova su
class. Preto nasa aplikacia bude vyhladavat tieto kI'icové slova a systém podla nich rozoberie na
mensie celky, teda triedy.

6.5.2 Trieda PNTalk

V tejto Casti uz pracujeme len s jednou triedou. Musi sa ulozit meno triedy, ktoré je priamo
definované za klI'aiCovym slovom class a musi sa ulozit’ aj meno nadradene;j triedy. Ak detekujeme, ze
nadradena trieda je nieCo iné ako PN, tak musime spracovat’ najprv ta triedu. Toto sa méze diat’ do
hibky pomocou rekurzie. Vzdy sa vracia pritom naplnené tilozisko ObjectContainer. Vietky elementy
v tomto ulozisku sa oznacia ako zdedené a pokracuje sa napliiovanim OOPN objektov aktualnej
triedy.

6.5.3 Siete

Ako prvé cCasti, ktoré vyhladame v kéde PNTalk, budi nazvy sieti. PredovSetkym by sa mal
vyskytovat’ ndzov OBJECT, ktory zndzorfiuje objektovu siet. Objektova siet’ nema vlastny nazov,
takZe testovanie d’al§ich parametrov nie je opodstatnené. Nasledne siete metédy oznacené kI'icovym
slovom METHOD a siete konstruktorov oznacené kl'icovym slovom CONSTRUCTOR. Tieto siete
majui parametre podl'a definicie PNTalk. Tieto parametre ako nazov metddy pouZzijeme ako ndzov
nasho objektu oParentElement. Globalne sa poznaci ze v presne v ktorej sieti sme, aby sa nestratili
napojenia s na siet’ napojenymi objektmi.

6.5.4 Miesta

Ako dalsie dolezité¢ prvky musime spracovat’ miesta. Miesta sa odlisuju kl'ai¢ovym slovom PLACE.
Nasledne nasleduje nazov a v zatvorke pociato¢né znacenie. Tieto idaje spracujeme samostatne.
Nazvy ukladame ako nazov miesta nového objektu oPlace a pociato¢né znaCenie ako content string.
Samozrejme uchovavame si aj to, Ze ktora siet’ je pre aktualne miesto definovana, a tak nestracame
konzistenciu.

6.5.5 Prechody

Prechody sa znacia kl'icovym slovom TRANS. Tieto kI'iCové slova nasleduje nazov prechodu.
Vytvori sa v internom skladi$ti prislu$ny oTrans objekt s definovanym nazvom. Aj tu sa zachovava
odkaz na siet, aby sa nestracala konzistencia. Globalne sa poznaci, Zze prave ktory prechod bol
spracovany. Tento krok je dolezity, aby sme dokazali napojit’ nasledujice inskripcie prechodov,
a hrany.

6.5.6  Synchronne pory

Kracove slovo naznacujuci, ze sa bude jednat’ o novy OOPN objekt synchronneho portu je SYNC. Za
tymto kI'aiCovym slovom nasleduje nazov. Z tychto udajov sa vytvori novy element oSync, ktory sa
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nasledne ulozi do uloziska. Nasledne sa globalne poznaéi, Zze posledny element bol synchrénny port,
aby sme boli schopny napojit’ straz.

6.5.7  Straz

Straz je zna¢ena kl'u€ovym slovom GUARD. Vzdy musi mat’ napojenie na synchronny port alebo na
prechod, preto sa najprv zisti posledny element, ktory bol vybrany a nasledne sa k nemu pripoji
hodnota straze, ako guard string. Straz sa tak stava neoddeliteI'nou sti¢astou OOPN objektu.

6.5.8 Akcia

Akcia sa moze vyskytnut’ len ako atribtt prechodu. V tomto pripade sa akcia znaci kIi¢ovym slovom
ACTION a nasledujuce riadky definujt akcie. Tieto hodnoty sa ulozia k prislusnému prechodu, ktory
bol zadefinovany pred ou.

6.5.9 Hrany

Jeden z najcitlivejSich operacii je detekcia hran. Hrany su z definiéného hl'adiska v PNTalku napojené
na prechody alebo synchrénne porty. Musime teda brat” do uvahy presne OOPN objekt, ktory bol
vybrany pred nimi. Tento objekt, ktory musi byt typu oSync alebo oTrans, bude jeden z koncovych
objektov hrany. Ako sme spomenuli, existuju tri typy hran, a kazdé z nich sa lisi v kI'aCovom slove.
Hrana testovacia pouziva kltacové slovo COND, hrana vstupnd PRECOND a hrana vystupna
POSTCOND. Kedze objekty hrany su objekty typu oBound, tak na zaklade kIi¢ového slova sa
explicitne definuje typ hrany. Po kl'a¢ovom slove nasleduje miesto, na ktoré je hrana napojena. Toto
miesto musime vyhladat’ spomedzi uloZenych miest. Pritom musime dbat’ na to, aby sme vybrali
presne tu hranu, ktora je v stulade s objektom prechodu alebo synchrénneho portu. Ako posledné sa
uklada aj hranovy vyraz, ktori sa doplni ako conetnt string.

6.6 Exportdo PNTalk

Export objektu do PNTalku pouziva jednoduchti metdédu. Nakolko interné zobrazenie je velmi
podobné zobrazeniu PNTalk a manipuldcia s internym zobrazenim OOPN objektov je taktieZ
pomerne jednoducha, nerobi ziadny problém pretransformovat’ data.

6.6.1 Meno triedy

Mame v internom zobrazeni uchované meno triedy, aj meno triedy z ktorej je zdedena aktualna trieda.
Tieto kl'icové informacie len doplnime pomedzi kI'acové slova
class <meno_triedy> is_a <meno_nadradenej_triedy>

6.6.2 Siete

Siete v kazdom pripade musime oznadit’ kI'a¢ovym slovom. Kl'a¢ové slovo object sa zobrazi hned’ po
definicii triedy. Nasledne sa naplnia vSetky elementy, spojené s touto sietou. To si prechody
a miesta. Ked’ sme vycerpali vSetky prechody a miesta patriace K tejto sieti, az vtedy zapiseme d’alsiu
siet’ podla typu. Ak je to siet’ metddy, tak pridame klIa¢ové slovo method, ak siet’ konstruktora, tak
constructor. Nasledne zapiSme meno ako parameter.
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6.6.3 Miesta

Miesta vzdy hl'adame podl'a aktudlnej siete. Prejdeme zoznam, a ak natrafime na taku siet’, ktora je
definovanad ako nadradend pre dané miesto, tak to miesto vypiSeme v nasledujicom tvare
s kI"i€ovymi slovami a zatvorkami:

place <meno>( <content_string>)

6.6.4  Prechody

Podobne ako pri miestach, tak aj zoznam prechodov prehladavame v zavislosti na sietach. Ak
najdeme prechod, ktory koreSponduje s aktudlnou siet'ou tak ju vypiSeme.
trans <meno>
Ak je definovana straz alebo akcia pri prechodoch, tak si aj t hned’ mézeme vypisat’ v d’alsich
riadkoch:
guard <guard string>
action <action string>
Ako d’al$ie udaje sa potom vypisuju hrany, ktoré si uvedieme neskor.

6.6.5 Synchronne porty

Synchronne porty su nezavislé objekty. Zaciname s vypisovanim, ked’ sme vypisali uz aj posledny
sietovy objekt aj so svojimi prvkami. Vypis synchrénneho portu vyzera nasledujico:
sync <meno>
Podobne ako pri prechode, tak aj pri synchronnom porte vypiseme priamo straz za definiciou
samotného synchronneho portu.
guard <guard string>
Podobne ako pri prechode, aj tu nasleduja hrany spojené so synchronnym portom.

6.6.6 Hrany

Zoznam hran prechddzame niekol’kokrat, a to vzdy, ked’ sa vola vypis prechodu alebo synchrénneho
portu. Ak natrafime na kore$pondujicu hranu, tak musime rozlisit' dve veci. Prva vec je, typ hrany.
Podrla typu totiz zvolime klacové slovo, ktoré bude hranu predchadzat. Druha vec je, ¢i sa jedna
0 prvy vyskyt hrany toho typu alebo nie. Ak sa jedna o prvy vyskyt, tak pripiSeme kl'uicové slovo, ale
ak nie, tak kIi¢ové slovo vynechavame a pripisujeme udaj len s Ciarkou k predchadzajucemu tudaju.
Celkova definicia tak vyzera nasledujuco:
- Prvé vyskyty:
cond <meno_miesta> ( <content string> )
precond <meno_miesta> ( <content string>)
postcond <meno_miesta> ( <content string> )
- Ostatné vyskyty:
, <meno_miesta> ( <content string> )
Takto sa vybuduje cela definicia vSetkych hran.
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6.7 Export EPS

Jedna sa o zaujimavu funkciu. Nakol'ko vieme, Ze encapluslated postscript format je vlastne v istom
slova zmysle taktiez len graficky kontext, preto snim mozeme zaobchddzat takym sposobom.
Ktomuto pouzijeme externé kniznice kJava, od Apache. Nazvy balickov su
org.apache.xmlgrpahics.ps. Jedna sa o API vrstvu, ktora prekonvertuje do suboru vsetko, ¢o sa jej
zadé pre vykreslenie. Kedze médme navrhnuta funkciu, ktord ndm spravi vykreslenie na obrazovku,
tak s malou modifikaciou tejto funkcie dokazeme vytvorit’ sibor vo formate EPS, zodpovedajuci
Standardom.
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! Priklad

V tejto kapitole si ukazeme prakticky priklad aplikacie. Ako priklad si berieme dve triedy napisané
v PNTalk jazyku. Trieda ExampleO je ulozena v stibore Examplel.txt a ma nasledujtci text:
class Example0 is a PN
object
place p(0)
Trieda Examplel je zdedena z ExampleO, je uloZena v subore Examplel.txt a ma prepis
nasledujuci:
class Examplel is a ExampleO
object
trans t
precond p (x)
action {y := x + 1.}
postcond p(y)
method waitFor: x
place return ()
place x()
trans tl
cond p(y)
precond x(x)
guard {x < y}
postcond return (#fail)
trans t2
precond x(x), p(x)
postcond return (#success), p(0)
method reset
place return/|()
trans t3
precond p(x)
postcond return (#e), p(0)
sync state: x
cond p(x)

V aplikacii sa vyberie import Examplel.txt triedy. Ta automaticky vyhlada ExampleO.txt
anajprv importuje objekty odtial’ a az potom OOPN objekty ztriedy Examplel.txt. Vysledok je
pomerne neprehl’adny, avsak vSetky objekty st uz v aplikacii.
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Obrazok 8.1: Aplikacia po importe triedy z PNTalk-u.
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File

Manualne poopravime objekty, aby bol prehl'adnejsi a dostavame nasledujuci obraz:
Editor OOPN

Edit View Help

=10l x|

o] [+ [=]s] B[] ]
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(] Example1 |

waitFor: x

T T
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S
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%
return
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- state: x

Element: CLASS

Type: OBJECT

ClassMame: Example 1

Parent: Example0

Appearance: |INHERIT

Obrazok 8.2: Aplikacia po vizualnej iprave OOPN objektov.

56



Ak sa teraz pozrieme na okno Source Code, vidime tak PNTalk prepis aktualnej triedy. Ked'ze

sme e$te ni¢ nemenili, tak prepis je identicky s textovym stiborom Examplel.txt

_lojx

class Examplel is_a Example0
object
trans i
precond plx)
achion {y =x+ 1.}
posteond ply)
method waitFor: x
trans t1
cond ply)
precond x(x)
guard {x< ¥}
posteond return(Fail)
trans 2
precond ®(x).p(x)
posteond return(Fsuceess) p(0)
place return()
place =)
method rezet
trans t3
precond plx)
posteond return(#e), p(0)
place raturn()
sync state: x
cond plx)

Obrazok 8.3: Okno zobrazujuce zdrojovy kod OOPN triedy.
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Vysledok dokazeme tak pomocou funkcii aplikacie exportovat’ do EPS alebo PNG formatu.

Vysledok je nasledujuci:

itFor x

vo=xt+1.

Obrdzok 8.4: Exportovany EPS obrazok-

TEL T
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Ako posledné znazornime ukazky z XML dokumentu:
Ukazka miesta P:
<oPlace>
<ID>editorOOPN.oPlace@3eb68e0e</ID>
<parent|D>editorOOPN.oParentElement@412beeec</parent|D>
<name>p</name>
<type>PLACE</type>
<inheritance>1</inheritance>
<content>0</content>
<x>111</x>
<y>341</y>
<w>20</w>
<h>20</h>
</oPlace>
Ukazka synchréonneho portu State: X:
<oSync>
<ID>editorOOPN.oSync@4e9722¢c9</ID>
<name>state: x</name>
<inheritance>0</inheritance>
<type>SYNC</type>
<x>270</x>
<y>445</y>
<w>38</w>
<h>20</h>
<guard/>
</oSync>
Ukézka hrany X spéjajuce miesto P so synchrénnym portom State: X
<oBound>
<|D>editorOOPN.oBound@246ce26e</ID>
<parentPlacelD>editorOOPN.oPlace@3eb68e0e</parentPlacel D>
<parentTransSynclD>editorOOPN.oSync@4e9722c9</parentTransSynclD>
<type>COND</type>
<inheritance>0</inheritance>
<content>x</content>
</oBound>
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8 Zaver

Ciel'om diplomovej prace bolo vytvorit’ Editor, pomocou ktorého dokazeme staticky editovat OOPN
siete. Zaklad tvorili siete popisané jazykom PNTalk, takze editor musel zvladnut importovanie
a exportovanie do tohto formatu. Aplikicia tak zvlada tieto operacie bezproblémovo pomocou
funkcii. Tento format je doplneny o grafické atributy a zobrazeny. Editor podporuje editaciu a Siroké
moznosti nastavenia zobrazenia a editacie OOPN triedy, pritom vSak berie ohlad na to, aby bola
ponechana kompatibilita s formatom PNTalk. Ako d’al$ia uloha bola vytvorenie samostatného XML
formatu, ktory dokaze ulozit’ vSetky informacie a grafické atribity OOPN objektov. Definicu XMS
formatu sme pridali ako prilohu. Aplikacia d’alej podporuje moznosti exportovania zobrazenia OOPN
triedy do vektorového formatu EPS a do bitmapového formatu PNG. Samotna implementacia
prebehla v jazyku Java, takze vysledna aplikdcia je platformovo nezévisla.

Zadanie tak bolo splnené. Tento projekt v sebe nesie vel'ku skalu moznosti. Jednak navrh bol
presadeny podl'a povodnej $pecifikacie PNTalku. Casom sa viak tato $pecifikicia pozmenila, pribudli
nové objekty, a vlastnosti. Navrh konceptu tak nie je tazké pozmenit, aby aplikacia bola schopna
pracovat’ s novymi objektmi. Mozné rozSirenia aplikacie su dosadenie grafového algoritmu, ktory
dokaze optimalne rozostavit' jednotlivé OOPN objekty, tak aby vyzor celkovej triedy bol co
najoptimalnejsi. Dalsie mozné rozsirenie je zamysliet sa nad simulaénymi moznostami aplikacie.
Tato uloha by vsak skor potrebovala redizajnovania celkového navrhu, nakol’ko sa jedna o staticky
editor a nie simulator. Potrebovali by sa dosadit’ triedy pre simulaciu, ktoré by boli prepojené s
vizualnym vystupom. Ako alternativu by sme mohli pouzit' simulacné vystupy z SmallTalk
implementacie PNTalku. Tymito krokmi by sme mohli povysit’ na$ editor na integrované vyvojové
prostredie s moznostami ladenia.
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Priloha A. Syntax PNTalk

Povodna syntax jazyka PNTalk je definovana v PH. D. préci [2]. KedZe aj tato definicia bude
odohravat’ kl'aicovi lohu, musime ju uviest’ aj v rdmci tejto prace.

Textovy popis Struktiury objektovo orientovanej Petriho siete je v pdvodnom navrhu obvykle
automaticky generovana nastrojom pre vizualne programovanie v jazyku PNTalk.

Syntax popisu siete, syntax Struktiry siete a celého systému tried je formalne definovana
rozsirenou Backus-Naurovou formou.

- Zapis [...] znamena, Ze ,,...“ sa méze vyskytnut’ nepovinne,

- Zapis [...]* znamena, Ze ,,...“ sa moze vyskytnat’ 0 az 'ubovolne krat,
- Zapis [...]* znamena, Ze ,,...“ sa moze vyskytnit’ 1 az 'ubovolne krat
- Zapis...|... [|...]* znamena vyber z jednej z variant

- Retazce v ivodzovkach odpovedaju lexikalnym symbolom

- Pociato¢ny symbol je classes

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

objectnet: "object" net

methodnet: "method" message net

constructor: "constructor" message net

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

net: [placel|transition]*

place: "place" id" (" [initmarking] ")" [init]

init: "init" "f" initaction "g"

initmarking: multiset

initaction: [temps] exprs

transition: "trans" id [cond] [precond] [guard] [action] [postcond]
cond: "cond" id" (" arcexpr ")" ["," id" (" arcexpr ")"]*
precond: "precond" id" (" arcexpr ")" ["," id" (" arcexpr ")"]*
postcond: "postcond" id" (" arcexpr ")" ["," id" (" arcexpr ")"]*
guard: "guard" "f" expr3 "g"

action: "action" "f" [temps] exprs "g"

arcexpr: multiset

multiset: [n " "] ¢ ["," [n " "] c]*
n: [dig]+ | id
c: literal | id | 1list

list: "(" [C ["," C]* ["l" [id | list] ]] ")"
tempS: " | " [id] * " | "

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

unaryexpr: unit [ id ]+

primary: unit | unaryexpr

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

expr: [id ":="]1* expr2

expr2: primary | msgexpr [ ";" cascade ]*
expr3: primary | msgexpr

msgexpr: unaryexpr | binexpr | keyexpr
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cascade: id | binmsg |
binexpr: primary binmsg
binmsg: binsel primary

keymsg
[ binmsg ]*

binsel: selchar[selchar]

keyexpr: keyexpr2 keymsg

keyexpr2: binexpr | primary

keymsg: [keysel expr2]+

keysel: id":"

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

array: " (" [number | string | symbol
number: [-][[digl]l+ "r"] [hexDig]l+ [".
string: "'"[char]*"'"

charconst: "$"char

symconst: "#"symbol

symbol: id | binsel | keysel[keysel]
id: letter[letter|dig]™*

selchar: "+" | "='" | wkM | ow/mo|onLm
selchar2: "=" | "&" | "n" | "@" | "%
hexDig: "O0".."9" | "A".."F"

dig: "o".."9"

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

char: letter | dig | selchar | "[" |
char2: " M | AT | mpmo|omgn | onge |

| symconst | arrayconst

charconst]*
[llell [ll_"] [dig]

") n

| array |

" [hexDig]+] +1.

* | string

| "|" | n,n |
nmin

"< | ">" | selchar?2

" | nomn |

ll] 1] |

w.mn | "won | w_mn | wen
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Priloha B. XSD Sabléna vytvoreného XML

formatu

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<xs:schema elementFormDefault="qualified"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="ObjectContainer">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="className" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="superClassName" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"
name="oParentElement">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="ID" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="name" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="type" type="xs:anySimpleType" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="oPlace">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="ID" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="parentID" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="name" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="type" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="content" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="x" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="y" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="w" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="h" type="xs:anySimpleType" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="oTrans">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="ID" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="parentID" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="name" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="type" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="x" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="y" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="w" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="h" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="action" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="guard" type="xs:anySimpleType" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
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<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="oSync">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="ID" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="name" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="type" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="x" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="y" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="w" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="h" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="guard" type="xs:anySimpleType" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="oBound">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="ID" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="parentPlaceID" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="parentTransSyncID" type="xs:anySimpleType"
/>
<xs:element name="type" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="content" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"
name="point">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="x" type="xs:anySimpleType" />
<xs:element name="y" type="xs:anySimpleType" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
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1 Priloha C. — Cast’ implementacie

Vo faze navrhu sme popisali koncovy navrh aplikacie, so vSetkymi prvkami, ktoré sa majl
implementovat. Cast’ implementicie prechddzalo cez vyvojové 3§tadia, kde sa vzdy nieco
implementovalo, otestovala sa funkénost’ a ked” vSetko sedelo, tak sa implementovalo nieo d’alSie,
ktoré doplialo aplikiciu. Takto sme postupne dospeli k vyslednej aplikacie. Jednotlivé fazy
rozoberieme v tejto kapitole.

Tato kapitola vSak neponuka podrobny popis vsetkych funkcii. Na to sluzi technicka
dokumentacia JavaDoc, vygenerovand priamo zo zdrojového kddu. JavaDoc pre svoju mohutnost’ je
priloZena na prilohe CD spolo¢ne so samotnymi zdrojovymi kodmi..

1.1  Globalne identifikatory

Programatorsky je neprehladné vramci celej aplikacie pre identifikaciu jednotlivych atributov
pouzivat’ cCisla. Takéto atributy mozu byt typy vlastnosti. Taktiez moze byt neprehladné pouzit
napriklad atribit definovany ¢islom 5. Preto vytvorime triedy, ktoré dodavaju sémantiku takymto
atributom, pomocou enumeracii.

1.1.1  MyObjectNames.java

Tato trieda je trieda enumeracii, ktora sluzi nato, aby sme objekty OOPN dokazali oddelit’. Je to
vlastne identifikator typu. Hodnoty st nasledujtce:

NOTOBJECT,

PLACE,

TRANS,

SYNC,

INHIBITOR,

COND,

PRECOND,

POSTCOND,

OBJECT,

METHOD,

CONSTRUCTOR,

1.1.2  InheritanceType.java

Musime taktiez oddelit’ typy zdedenia objektov. RozliSujeme tri typy:
INHERIT
NATIV
OVERRIDE
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1.1.3 DrawPanel.java

Atribity nemusime vZdy definovat’ do oddelenej triedy. Staci ak im pridame staticky atribut, a tak sa
mobzeme na tie typy odkazovat, aj ked’ nemame vytvorent instanciu triedy. Tento postup definujeme
V pripade nastrojov. St priamo definované v triede pre vykreslenie. Hodnoty su nasledujuce

SYNC

TRANS

PLACE

LINE

LINESELECT

SELECT

DELETE

1.2 Z.akladné c¢asti

V tejto Casti predstavime triedy, ktorych inStancie bude reprezentacia jednotlivych OOPN objektov.
V navrhovej casti sme uz podrobne definovali, Ze ktoré objekty maji aké vlastnosti.
V implementacnej Casti je potrebné tieto triedy vytvorit’.

1.2.1 iObjects

Obecne sa nejedna o objekt, jedna sa len o rozhranie. VSetky objekty vSak povinne implementujt toto
rozhranie. Slizi nato, aby sme v jednotnej forme mohli pracovat’ priamo s OOPN objektmi, nezavisle
na typu OOPN objektu.

Rozhranie priamo ponutka definiciu metdd:

- getType — sluZiace na urcenie typu objektu

- setType — sliziace na nastavenie typu objektu

- getlnheritanceType — sluziace na zistenie dedi¢nosti

- setlnheritanceType - sliziace na nastavenie dedi¢nosti

- getName — sluziace na zistenie mena objektu

- setName — sliziace na nastavenie mena objektu

- getXMLID — sluziace na ziskanie XML Identifikatora

- renewXMLID - sltiziace na obnovenie XML Identifikatora

- setSelected — nastavenie ¢i je objekt vybrany

- isSelected — zistenie ¢i je objekt vybrany

- clone — vytvorenie kopii objektu kopirovanim vsetkych vlastnosti

- updateDataFromClone — nastavenie vlastnosti z kopii objektu

1.2.2 oParentElement

Je to trieda, ktorej inStancie reprezentuju siete. Ma niekol’ko konstruktorov. Vzdy musime udat’ typ
triedy. Su akceptované typy METHOD, OBJECT a CONSTRUCTOR. Dalej sa musi udat’ meno
objektu a dedicnost’, ktora je elementom z triedy InheritanceType. V Specidlnom pripade konstruktor
triedy zahriiuje aj XML Identifikator.

Trieda implementuje niekol’ko setterov a getterov. Settery st metody, ktoré nastavuju atributy
a gettery su zas metody, ktoré vracaju tieto atribity. Jedna sa obecne o:

- dedi¢nost’ funkciami getlnheritanceType a setInherintanceType
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- typ funkciami getType a setType

- meno funkciami getName a setName

- XML Identifikator funkciou getXMLID a renewXMLID

Dalej musime pouzit’ atribit, ktory oznaduje ¢&i je objekt prave vybrany alebo nie. Tento atribut
nazveme selected a nastavovaciu funkciu setSelected(boolean), kde ak je parameter true, tak je
nastaveny, ak false tak nie.

Kedze aj siete vsebe mozu niest’ grafické informacie, takze musime mat’ metodu, ktora
vypocita suradnice siete. Takito metodu pomenujeme ako initAllCoordinates, a ako parametre jej
predame ObjectContainer. Metdda si potom sama zvoli objekty, presnejSie prechody a miesta, ktoré
pripadaju k nej. Svoje stiradnice nastavi tak, aby vSetky objekty boli graficky vnutri.

Nasledne potrebujeme metody, ktoré nam tieto stradnice pre vykreslenie dokazu dat’ spét.
Tieto metddy st:

- getX

- getY

- getWidth

- getHeight

Ako posledné potrebujeme metddu ktora vytvori kopiu objektu. Tato metoda sa nazyva clone.
Nekopiruje len jednotlivé odkazy na vnutorné parametre, ale kopiruje hodnoty samotné. To je
dolezité pri operaciach Undo a Redo. Musime tak spravit' funkciu, ktord aktualizuje data z kopii
objektu. Tato metddu aktualizacie nazveme updateDataFromClone.

1.2.3 oPlace

Trieda, ktora definuje objekty miesta, implementuje rozhranie iObjects. To znamend, Ze aj tu sa
vyskytni vSetky settery a gettery, a metédy definované tam. Ako typ akceptuje PLACE. Miesto ma
Vv sebe informaciu 0 po¢iatoénom znaceni. To je ContentString. Operacie s tym atribtom definujeme
ako

- getContentString

- setContentString

Dalej potrebujeme grafické informacie ulozit a vybrat. K tomuto musime implementovat
funkcie

- setX a getX

- setY a getY

- setWidth a getWidth

- setHeigth a getHeight

K Standardnym getter a setter metddam priddme niekol'ko Specidlnych metdd. Jedna metoda
nastavi vSetky stradnice naraz a ponesie nazvov SetAllCoordinates. Druha metoda vypocita a vrati
prostredny bod miesta popisujuce;j elipsy, a menuje sa getCenterCoordinate.

Dalsia funkcia berie ako parameter stiradnice a ak st tieto stradnice v objekte, tak vracia
hodnotu true, inak false. Tato metdda sa vola isOnCoordinates.

1.2.4 iTransSync

Je to d’alSie rozhranie. Ako aj meno naznacuje sluzi pre objekty OOPN prechody a synchronne porty.
Zakladny koncept je dolezity, aby hrany sme dokazali jednotnym spdsobom spojit. Nesta¢i nam
Vv tomto pripade iObjects rozhranie, lebo nenesie zédkladné grafické informacie, ktoré s potrebné pre
prepojenie s hranou. Tieto informacie spristupiiuje toto rozhranie cez definiciu nasledujucich metdd

- getX - ziskanie suradnice l'avej Casti
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- getY - ziskanie suradnice hornej Casti

- getWidth — ziskanie Sirky objektu

- getHeigth — ziskanie vysky objektu

- getType — ziskanie typu objektu

- getCenterPoint — ziskanie suradnice uprostred objektu
- setSelected — nastavenie, ¢i je objekt vybrany

- isSelected — ziskanie informacie ¢i je objekt vybrany

1.25 oTrans

Tato trieda slizi pre vytvorenie OOPN prechodu. Ako vSetky triedy implementuje rozhranie iObjects
a vsetky tam definované metody. Tieto metody vsak rozSiruje o vlastné metody. Ako bolo v navrhu
ur¢ené, tak atribtitmi tohto objektu st straz a akcia. Musime mat’ metddy, ktoré nastavia tieto hodnoty
a ziskaju hodnoty. Tieto metddy su

- setGuardString a getGuardString

- setActionString a getActionString

Ako bolo taktiez spomenuté tento objekt v sebe nesie kopu grafickych informacii. Tieto
grafické informacie sa nastavuju a taktiez vy¢itaji metdédami:

- setX a getX

- setY a getY

- setWidth a getWidth

- setHeigth a getHeight

Je mozné nastavit’ vSetky parametre naraz jednou metddou. Tato metoda je setAllCoordinates.

Taktiez potrebujeme metddu, ktora vypocita a vracia stradnicu prostredného bodu. Ta metoda
sa vola getCenterCoordinate.

Potrebujeme aj metddu, ktord ndm urci ¢i sa objekt nachadza na danych stradniciach. Ako
parameter musime predat’ suradnice, a vratena hodnota nam definuje, ¢i objekt vpada do danych
suradnic hodnotou true. Ak nepada tak navratovd hodnota je false. Metdoda nesie nazov
isOnCoordinates.

Nakol’ko objekt prechodu nie je samostatny objekt, a musi byt vZdy k nemu definovana siet’,
tak teda definujeme getoParentElement a setoParentElement metddy.

Prechod navySe implementuje aj rozhranie iTransSync. Toto rozhranie sluzi na to, aby
zjednotilo koncovy OOPN objekt pre hrany.

1.2.6 oSync

Synchronny port potrebuje zvlast' triedu, nakol’ko sa nenapaja na ziadne objekty, je sucastou triedy.
Pri synchrénnom porte, ako aj pri ostatnych OOPN objektoch potrebujeme implementovat’ metody
z rozhrania iObjects. Tieto metédy udavaji zdklad, a knemu pridame aj implementaciu metod
zrozhrania iTransSync. Tieto metddy rozSiruji moznosti pre jednotnii graficki manipulaciu
z pohladu hranového vyrazu.

Synchronny port ma ako atribut straz, takze implementujeme metédy pre manipulaciu so
strazou. Tieto metody su:

- setGuardString a getGuardString

Ostatné metédy st hlavne implementacia metdd =z rozhrani, rozne settery, gettery
a komplexnejsie metody pre ziskanie grafickych suradnic alebo inych informacii z objektu. Zoznam
tychto metod je nasledujuci:

- setX a getX
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- setY a getY

- setWidth a getWidth

- setHeigth a getHeight

- setType a getType

- getCenterPoint

- setSelected

- isSelected

- getName a setName

- getlnheritanceType a setlnherintanceType

1.2.7 oBound

Hrana je pomerne zlozity objekt oproti ostatnym. Jednak implementuje rozhranie iObjects, avSak
metody getName a setName su len prazdne metddy. Metoda getName vracia vzdy retazec ,,bound*.

Funkcie getlnheritanceType a setlnherintanceType koreSponduji vzdy s nadradenym
elementom, teda synchronnym portom alebo prechodom. Ked sa meni dedicnost’ jednej, tak sa
automaticky zmeni aj typ dedic¢nosti hrany.

Hrana ma dva konce naviazané jednak na objekty miesta a druhoradé na objekt prechodu alebo
synchronneho portu. Tieto atributy sa priamo uchovavaji v konstruktore objektu, ale mézeme ich aj
explicitne nastavit metédami. Taktiez potrebujeme metody, ktoré nam vracaju tieto elementy. Je
mozné sa na synchronne porty a prechody odkazovat’ pomocou jednotného rozhrania iTransSync, ale
aj jednotlivo. Pritom plati, ze ak je hrana naviazana na sychronny port, a Ziadame metodu, ktord nam
vrati napojeny prechod, tak navratova hodnota je null. To plati aj opacne. Zoznam tychto funkcii
setterov a getterov je nasledujuci:

- setoPlace a getoPlace

- setoTrans a getoTrans

- setoSync a getoSync

- setiTransSync a getiTransSync

Hrana pritom implementuje funkciu isMissingParentObject, ktora akoby kontroluje ¢i s oba
konce nastavené na validny objekt. Metoda vracia false, ak je vSetko v poriadku, ak chyba jeden alebo
oba koncové objekty tak true.

Hrana v sebe ma ako neoddelitelnt1 Cast’ hranovy vyraz. Tento hranovy vyraz musime nejak
uchovat. Pouzijeme setter a getter, aby sme dokazali uchovat hranovy vyraz ako parameter.
Pouzijeme meno atribitu ContentString, podobne ako pri mieste. Metody su:

- setContentString a getContentString

Ako dalSie metédy su implementované metody pre grafické zobrazenie. Musime brat’ do
uvahy, ze hrana je vlastne Ciara, a potrebujeme funkcie, na modifikaciu a pridanie hranovych bodov.
Ktomu najprv potrebujeme funkciu, ktora nam vyberie pri kliknuti hranu. Metéda sa menuje
isOnCoordinates, a vracia hodnotu true, ked’ zadana sturadnica je pobliZz hrany. K vypoétu musime
pouzit’ algoritmické rieSenia isLinelntersectingRectangle, ktoré dalej rozoberieme metddou
isLinelntersectingLine. Navratova funkcia sa uréi pomocou toho, ¢i sa obe usecky pretinaju.
Zakladom bolo pouzitie Sedgewickovho algoritmu. [10]

Ako dalSie potrebuje ziskat' zoznam bodov cez ktoré prechadza hrana. Dve koncové body st
vzdy zavislé na objektoch, ktorymi je hrana spojend. Metdoda getWholeRoute tak vracia uplny
zoznam, aj S bodmi priamo spojenymi s objektmi. Metoda getPoints vracia len stradnice objektov,
ktoré su vlozené explicitne. Pri tychto objektoch musime mat’ na mysli vzdy to, Ze zalezi na poradi,
v ktorom prechadzame cez tento zoznam bodov. Preto sa interne musi uchovat’ aj index, ze kde
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presne bol bod vybrany, a nasledne ked’ sa vklada novy bod, tak ho musime dodat’ na ten index. Preto
sme implementovali niekol'’ko metdd. Zoznam je nasledujtci:

- addPointToSelectedIndex — prida sa bod na aktualne nastaveny index

- getSelectedIndex — vrati sa aktualne nastaveny index

- addPointTolndex — musi sa explicitne ako parameter funkcie definovat’ index, na ktory sa

pridava bod

- addPointSequentially — $pecialna funkcia, ktora prida bod na posledné miesto a nemeni index

- removePoint — vymaze bod zo zoznamu

Nakol'ko vykreslenie takejto hrany nie je vzdy najjednoduchSie, preto musime zaviest’
niekol’ko Specialnych funkcii, ktoré nam pomahaju pri vykresl'ovani. Taka funkcia je napriklad
funkcia, ktora presne uda pociato¢nu stradnicu textu. Vola sa getDrawTextStartPoint. Vypocita sa
presne na zaklade grafickych nastaveni, Ze presne na ktora stranu hrany sa ma text vykreslit, podla
uhlu ¢iary. Ak sa ma text posunut tak, ze koniec textu sa ma dotykat’ Ciary, tak sa zaciatok posunie
0 $irku textu. Sirka textu je pritom vypoéitana z grafickych metdd.

1.2.8  ObjectContainer

ObjectContainer je vlastne trieda, ktora sluzi ako tlozisko vSetkych OOPN objektov a ich atriblitov.
Je to vlastne implementéacia OOPN triedy.

KedZze ObjectContainer reprezentuje vlastne OOPN triedu musime nastavit mena triedy
a mena nadradene;j triedy ako atributy. K tomu sluzia metody:

- setOOPNClassName a getOOPNClassName

- setOOPNSuperClassName a getOOPNSuperClassName

Explicitne v ramci celej triedy vytvorime OOPN element objektovej siete. K tomu pouzijeme
metodu setParentElement_OBJECT a k ziskaniu getDefault_ OBJECT.

1.28.1 Polia

Ako hlavné komponenty pouzijeme objekty typu ArrayList pre rozne typy objektov,
$pecifikovaného v navrhu Existuje pat’ ArrayListov a to:

- ArrayList<oPlace> oPlaceArray

- ArrayList<oTrans> oTransArray

- ArrayList<oBound> oBoundArray

- ArrayList<oSync> oSyncArray

- ArrayList<oParentElement> oParentElementArray

1.28.2 Pridavanie OOPN objektov

Potrebujeme vsak celti sadu metdd, ktoré nam pomahaju s manipulaciou nad tymito polami.
Ako prvé typy operacii je pridanie a vymazanie objektov. Implementujeme metddu pre jednotné
pridanie, ktoré podla typu sa rozhodne, Ze o ktory objekt sa jedna a prida do prislusného pola. Tato
metoda sa nazyva addlObjects. Ostatné metody su Specifické typom parametru a nesu nazov add.

1.2.8.3 VyhPadavanie OOPN objektov

Ak mame polia k dispozicii, musime mat’ moznost’ aj vyhl'adavania objektov. Implementujeme
tak mnozstvo metod, ktoré sluzia k tomu, aby sme dokazali vyhladat jednotlivé objekty podla
roznych atribut.

Rozoberme najprv vyhl'adavanie objektov podl'a mena. Okrem hrany dokazeme vSetky objekty
vyhladat’ podl'a mena. Metody ktoré nam to umoznia su nasledujuce:
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- getoParentElementByName
- getoTransByName — existuju dve variacie, jedna pouziva samotné meno, druha vyuZziva meno
plus meno siete
- getoPlaceByName — existuji dve variacie, jedna pouziva samotné meno, druha vyuziva meno
plus meno siete

- getoSyncByName

Ako dalSie vyhladavanie je vyhl'addvanie podl'a XML identifikatora. Tato funkcia je dblezita
hlavne pri importovani. Metody, ktoré nam napomahaja su:

- getoParentElementByXMLID

- getoTransByXMLID

- getoPlaceByXMLID

- getoSyncByXMLID

Dalsie dolezité vyhladavacie metody s vyhladavania podla stradnic. Implementujeme dva
typy metdd. Jedna implementacia vracia prvy vyskyt daného objektu a druha implementacia vracia
zoznam vsetkych objektov, ktoré sa nachadzaju na danej suradnice. Metddy nesu nasledujuce mena:

- getoSyncOnCoordinates

- getoTransOnCoordinates

- getoPlaceOnCoordinates

- getoBoundOnCoordinates

- getoSyncListOnCoordinates

- getoTransListOnCoordinates

- getoPlaceListOnCoordinates

Vyhladavacie funkcie presli obecne cez optimalizaciu. Za vysledok takejto optimalizacie
povazujeme aj to, Ze chybajt jednotlivé funkcie, ktoré v§ak nie st pouzité v samotnej aplikacii.

1.28.4 QOdstrarniovanie OOPN objektov

Odstranenie objektov je podobnad operacia ako pridavanie, avSak musime mat dopredu
vyhladant referenciu na objekt. K tomu ndm napoméaha mnoho metéd, popisanych vyssie.

Existuje odstranenie P'ubovolného typu objektu pomocou metody removelObjects. Ostatné
odstranenia vSak odliSujeme roznymi menami metod:

- removeParentElementFromArray
removePlaceFromArray
removeTransFromArray
removeSyncFromArray

- removeBoundFromArray

Musime popritom davat pozor, ze pri odstranovani vysSich objektov sa odstranuji aj
navézujuce objekty. Ak sa teda odstranuje siet’, tak sa vola funkcia odstranenia vSetkych pridruzenych

prechodov a miest. Ak sa vola odstranenie prechodov, alebo synchrénnych portov, tak sa odstrania aj
prislusné hrany. Takto zostava celok konzistentny.

1.2.85 Hromadné pret’aZenie objektov

Za hromadné pretaZzenie objektov povazujeme hlavne pretazenie sieti. Obecne, ak sa pretazi zdedena
siet’, tak sa vytvori nova siet’ od zac¢iatku. Je vSak jednoduchsie, ak vSetky zahrnuté v nadradenej
triede, prekopirujeme ako vlastné objekty novej implementacie. K tomu nam posluzia nasledujuce
metody:

- overridelObject

- overrideParentElement
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- overridePlace
- overrideTrans
- overrideSync

1.2.8.6 Ostatné jednotné metody

Potrebujeme zo zoznamu vybrat eSte objekty, ktoré su poznacené pre vyber. Toto sa detekuje
metodou isSelected implementovanou v kazdom objekte. Jednotna funkcia s manipulaciou nad tym je
getSelectedObject.

Podobne ako dokazeme vyhladat’ vybrany objekt dokaZzeme vymazat' tento atribut zo vSetkych
objektov. K tomuto slazi funkcia removeAllSelection.

Takisto potrebujeme funkciu, ktora jednotne obnovi XML atribat objektov po importe, aby
bolo v kore$pondujucom stave s novymi objektmi. Tato funkcia sa vola renewAlIXMLID.

Taktiez jedna hromadna metoda, je setAllObjectsAsInherited. Tato metdda oznaci vSetky prvky
ako zdedené. Sluzi nato, aby sme pouzili ObjectContainer ako nadradent triedu pre novu triedu alebo
pri importe z PNTalku.

1.2.8.7 Validacia dedenych objektov

Potrebujeme metodu, ktord jednotnym spdsobom dokaze urCit’ ¢i vSetky zdedené objekty st
v poriadku. V PNTalku dedené objekty nie st priamo v danej triede, a vzdy pri kazdej simulacii sa
prevedie uréenie dedi¢nosti. V naSej aplikacii to tak nie je, a preto ak sa nie¢o zmeni v nadradenej
triede, tak sa to musi prejavit' aj v podradenej triede. Validacia ma tri kroky, implementované do
réznych metod. Prvy krok je vytvorit vnitorné zobrazenie nadradenej triedy. Nasledne sa dve
zobrazenia konfrontuju. Objekty, ktoré maju v podradenej triede atribut dedic¢nosti INHERIT alebo
OVERRIDE sa najdu v nadradenej triede a vymazu. V aktualnej triede sa poznacia ako vybrané
metodou setSelected. Toto pouZijeme preto, aby sme si poznacili, ze ktoré objekty boli uz
kontrolované. Ak sa nenajde objekt v nadradenej triede, a ma atribGt INHERIT, tak sa odstrani
z aktualnej, podradenej triedy. Ak ma atribut OVERRIDE, tak sa prepiSe tento atribut ako NATIV.
Ak sa eSte v ObjectContainer-y nadradenej triedy nachadzaju objekty, tak to znamena, Ze sa
medzi¢asom nadradena trieda privlastnila nové objekty, ktoré sa nasledne pridaju aj do aktualnej
triedy  satribitom  dediénosti INHERIT. Tato celd  ¢innost  vykondava  metdda
reValidateContainerByParent, ktorej ako parameter odovzdame ObjectContainer nadradenej triedy.

1.2.8.8 Vykreslenie

V ramci ObjectContainer-u implementujeme funkciu, ktora dokaze vykreslit’ vSetky jeho komponenty
na zadklade danych parametrov a zadaného grafického kontextu. Aby sme mohli taka funkciu
implementovat’, musime implementovat’ aj funkciu vypocitania suradnic.

Prva funkcia sa menuje setProperObjectSize anastavi rozmery objektov ulozené
v ObjectContainer-i na také, aby korespondovali s aktualnym nastavenim. Tu sa vypocitava velkost
objektov sieti, vel'kost’ jednotlivych prechodov, miest a synchronnych portov na zaklade textu, ktoré
je do nich napisané.

Ak mame tuto funkciu, tak samotné objekty uz disponujii pozadovanymi mierkami. Teraz sa uz
len musia vykreslit na graficky kontext zadany ako parameter metddy paintAllobjects. Metoda
vyzaduje ako d’alSie parametre objekt, ktory ma byt’ vynechany z kreslenia. Neskor toto vykreslenie
budeme nazyvat’ ako permanentné kreslenie a dovod bude vyjasneni tam. Jednoducho je tu moznost’
vynechat’ jeden objekt zo zobrazenia celku. Ako névratova hodnota tejto funkcie je zoznam bodov,
s ktorymi je tento vynechany objekt spojeny. Ani tieto hrany sa nevykresl'uji. Samotné vykreslenie
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ma pat’ faz, pomocou ktorych sa prechadza cez jednotlivé zoznamy objektov a vykresl'uju sa prislusné
objekty.

V prvej faze sa prejde zoznam oParentElement a vykreslia sa siete. Pritom sa beru farebné
atributy MethodColor alebo ConstructorColor pre pozadie a PaintColor pre text a okraje. Ak je siet’
zdedena, tak vykreslenie textu a pozadia sa deje s atributom InheritPaintColor a ak je siet’ pretaZzena
tak OverridePaintColor.

Ako dalSie sa kreslia oPlace apotom oTrans objekty. Pouzivanim farieb PaintColor,
InheritPaintColor, alebo OverridePaintColor v zavislosti na dedi¢nosti. Telo sa vykresli bud’
s DefaultFillColor alebo s InheritFillColor, pri¢om aj pri pretazeni sa pouzije InheritFillColor.

Ako dalsie sa vykreslia oSync objekty. Na rozdiel od miest a prechodov, tu je vypli dana
atributmi SyncFillColor a InheritSyncFillColor.

Ako posledné sa vykreslia hrany ato sekvenciou ¢iar po celej ceste hranou, pricom okolo
vsetkych bodov lomu nakreslime malé Stvorceky, aby sme sa dokéazali lepSie orientovat’ pri vybere.
Pouzité farby su PaintColor, InheritPaintColor alebo OverridePaintColor podla nastavenej
dedicnosti.

copat

1.2.8.9 Atributy

Ako bolo naznacené ObjectContainer v sebe nesie aj hromadu grafickych atribitov, ktoré sluzia pre
vykreslenie. Tieto atributy musime nastavit pomocou funkcii setterov a getterov. Pre kazdy atribut
existuje par tychto funkcii. Kompletny zoznam je nasledujuci:

75



- setTextSize a getTextSize

- setDefaultSize a getDefaultSize

- setPaintColor a getPaintColor

- setMethodColor a getMethodColor

- setConstructorColor a getConstructorColor

- setSelectionColor a getSelectionColor

- setDragColor a getDragColor

- setCanvasBackground a getCanvasBackground
- setDefaultFillColor a getDefaultFillColor

- setinheritFillColor a getInheritFillColor

- setSyncFillColor a getSyncFillColor

- setInheritSyncFillColor a getInheritSyncFillColor
- setOverridePaintColor a getOverridePaintColor
- setInheritPaintColor a getlnheritPaintColor

- getCanvasWidth a setCanvasWidth

- getCanvasHeight a setCanvasHeigth

1.3  Hlavné triedy aplikacie

V tejto Casti sa budeme venovat’ tym triedam, ktoré su zodpovedné za konstrukciu hlavného okna
a vSetkych komponentov. Vyjasnime si, Ze inStancie tried, ktoré sa vytvoria pri spusteni aplikacie,
aby uzivatel’ mohol pracovat’ s aplikaciou.

1.3.1 Main.java

Z implementa¢ného hladiska sme potrebovali vstupny bod aplikacie. Tento vstupny bod je vzdy
funkcia main. Aj my sme teda implementovali triedu, ktora ni¢ iné nespravi, len preda riadenie triede
MainFrame, teda konstruktoru okna.

1.3.2 MainFrame.java

Tato trieda je hlavna trieda aplikacie, akoby komponent, ktory zodpoveda za to, aby vsetko bolo
dostupné a zorganizované. Pri volani konstruktora, vytvori JFrame aplikacie, a vytvori inStancie tried
ostatnych komponentov. Referencie na tieto komponenty si zachovava v premennych a tak cez tito
triedu sa dokazu vyhl'adat’ odkazy na ostatné komponenty. Zoznam je nasledovny:

- Hlavné menu reprezentované triedou MainMenu.java

- Panely nasrojov reprezentované triedou MyToolBar.java

- Panel hierarchii reprezentované triedou HierarchyManager.java.

- Okno pre zobrazenie zdrojového kodu reprezentované triedou ViewCodeWindow java

- Trieda spracovania PNTalk formatu reprezentované triedou RawClassFileProcesser.java

- Trieda spracovania XML formatu reprezentované triedou XMLFileProcesser.java

- Okno nastavenia reprezentované triedou Settings.java

- Panel Z0 zalozkami pre kresliace plochy reprezentované triedou

JTabbedPaneWithCloselcons.java.

Tato trieda definuje aj vizualne rozlozenie komponentov Vv okne, teda takzvany layout, podla

ktorého sa uréi, Ze nasledujiice komponenty kam budua uloZené.
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Obrazok 10.1: Vysledna aplikacia.

1.3.3 MainMenu.java

Tato trieda sluzi pre vytvorenie menu aplikacie. Menu uloZime na hornu ¢ast' okna a naplnime
polozkami podl'a anglickej terminologie. Vysledok je tak nasledujuci:

G -
[£| Editor OOPH |rlﬁl Editor OOPH rlﬁl Editor OOPN [£| Editor OOPM
File Edit Wiew Help|File Edit “iew Help File Edit Wiew Help File Edit Wiew Help
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Obrazok 10.2: Menu aplikacie.

Polozky menu st vloZené tak, Ze kazda polozka v sebe definuje prikaz. Tento prikaz je
vyvolany vyberom polozky z menu. Prikazy s oddelené na zaklade znaku. Pre poloZzky plati, ze
napriklad vyberom polozky New sa spusti prikaz nadefinovany na znak N, nakolko prikaz New je
sparovany s nim. Obecne plati, Ze sa ako kI'iCovy znak pouzije zaciatocné pismeno. Neplati to

v pripade Export to Image, kde je kl'aCovy znak X, v pripade Export to EPS kde kI'i¢ovy znak je Y,
v pripade Source Code, kde klI'icovy znak je K a v pripade Settings, kde kl'i¢ovy znak je G.
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Prikazy v  MainMenu koreSponduji s prikazmi na paneli néastrojov, teda Vv
triede MyToolBar.java.

1.34  MyToolBar.java

Tato trieda v sebe zapuzdruje dve Standardné panely nastrojov JToolBar. Jeden je Standardny panel
nastrojov, ktory pomocou layout managera JFrame-u uloZzime na poziciu Borderlayout. NORTH.
Zahrnuje polozky po poradi, definované v navrhovej Casti.

DHES | HsEE pal ¢y

Obrdzok 10.3: Standardny panel nastrojov aplikacie.

Polozky u realizované tlacidlami, teda komponentom JButton. Ku kazdej polozke je pridana
ikona. Tieto ikony s uloZzené ako zdroje priamo v aplikacii. Presne po poradi st:

- Tlac¢idlo vytvorenia novej OOPN triedy

- Tlac¢idlo uloZzenia OOPN triedy do XML formatu

- Tlac¢idlo nacitania existujucej OOPN triedy z XML formatu

- Tlac¢idlo importu existujucej OOPN triedy z PNTalk formatu

- Tlacidlo exportu OOPN triedy do PNTalk formatu

- Tlac¢idlo exportu grafického zobrazenia OOPN triedy do EPS formatu

- Tlac¢idlo exportu grafického zobrazenia OOPN triedy do obrazkového PNG formatu

- Tlacidlo prevedenia akcie spét

- Tlac¢idlo prevedenia akcie znovu

- Tlacidlo validacie zdedenych prvkov OOPN triedy

- Tlac¢idlo vynutenej aktualizacie okna zdrojového kddu aktualnej OOPN triedy

Vsetky tieto tlac¢idld maju definovanu vlastnt akciu, ktord sa vykona pri stlaceni tlacidla.

Ako dalsi JToolBar je definovany panel nastrojov na pravej strane. PouZiva rozloZenie
Borderlayout.RIGHT. Samotné rozlozenie pouZzije horizontalne rozlozenie. Takze jednotlivo ako
vkladame tlac¢idla sa pekne zarad’uji pod seba. Vysledok su nastroje v komponentoch JToggleButton.
Navyse implementujeme funkciu automatického prepinania, to znamena, Ze ak sa stla¢i jedno
tlacidlo, tak zostava zapnuté, kym ostatné tlacidla sa vypna. Toto presne koresponduje s tym, Ze na

kresliacej ploche aky nastroj je prave pouzivany.

- Presun objektu
- Vymazanie objektu
Obrazok 10.4: Panel nastrojov.
Pri kliknuti na tieto tlac¢idla sa v aktualnej kresliacej ploche nastavia.

[ - Novy Synchronny port
L - Novy Prechod

© - Nové Miesto

/ - Nova hrana

s - Novy hranovy bod

M

A

1.3.5 ViewCodeWindow.java

Je to vlastne jedno samostatné okno, do ktorého sa vykresl'uje text. Text berieme z funkcie, ktora
spravi vystup pre export do formatu PNtalk.
Trieda méa jednu jedinil metodu a to aktualizacia textu vnttri textového pola.
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1.3.6 RawClassFileProcesser.java

V ramci celej aplikacii spravime jednu triedu, ktora bude zodpovedna za prevod z PNTalk formatu do
nami definovaného formatu. Do tejto triedy implementujeme aj funkcie otvorenia siboru. Povodny
koncept pocita s tym, ze vSetky triedy su zvlast ulozené a tak musime nacitat’ jednotlivé textové
znazornenia a aZ potom ich spracovat’. Funkcia nacitania zo stiboru, tak ni¢ iné nespravi, len otvori
subor a nacita cely obsah do retazca. Tento retazec sa d’alej spracovava. Podobne pri exporte, sa
vytvori jeden retazec s vyslednou podobou a ulozi sa do $pecifikovaného suboru.

1.3.6.1 Import

Samotna funkcia importu je teda konverzia medzi PNTalk textom a nami definovanym internym
zobrazenim. Sklada sa z lexikalneho analyzatora, takzvaného pharsera, ktory detekuje kl'acové slova.
Samotna funkcia je popisana v ndvrhovej Casti .

V implementacii sme rozobrali najprv cely text na jednotlivé tokeny. Tieto tokeny, su vlastne
jednotlivé riadky stiboru, ktoré sme upravili tak, Ze na jednom riadku sa vyskytuje vzdy na prvom
mieste kl'aicové slovo. Takto sme eliminovali rozdelenie akcie, straze alebo hranovych vyrazov po
niekol’kych riadkov. Ked'ze mame na zaCiatku kazdého riadku klicové vyrazy, tak pharser, vel'mi
lahko prechadza cez cely text. Ak najde vyraz triedy, tak nastavi parametre triedy. Ak najde kl'aicové
slovo pre niektoru siet’, prechod, miesto synchronny port alebo hrany, tak sa vytvori objekt a doplnia
atributy.

Vysledok je naplnené vnutorné zobrazenie ObjectContainer, pomocou ktorého méze aplikacia
d’alej pracovat’.

1.3.6.2 Export

Funkcia exportu taktiez kopiruje navrh. PrepiSe vnlitorné zobrazenie objektov na kod PNtalk. Pritom
pouziva princip, ze kl'i€ovy vyraz definovany je vzdy na novom riadku s odstupom niekolkych
tabulatorovych medzier, dany hierarchickym vnorenim atribatu. Vysledok je tak pekne sformovany
text.

1.3.7 XMLFileProcesser.java

V implementacii XML procesoru nam pomdzu kniznice javax.xml Standardné buildery. Pouzijeme
objekty typu Document, DocumentBuilderFactory, DocumentBuilder, DOMImplementation,
TransformerFactory a Transformer. Pomocou tychto objektov, dokazeme vytvorit' vlastni kostru
XML stboru, do ktorého dokazeme potom jednotlivé elementy a uzly pridavat’.

13.7.1 Zapisanie

Element znaci znacku XML ktora zavédzuje na nejaky uzol, teda hlavny element. Cely dokument ma
ako najvyss$i uzol <xml>. Do tohto uzla sa pridavaju jednotlivé Elementy podla Specifikacie
v navrhovej Casti. Do elementov sa pridavaju textové uzly, zvané TextNode. Tieto textové uzli nest
hodnotu, ktord ma byt zapisand do XML stboru. Po dokonceni zapisu sa potom XML format
prevedie na stream znakov, a zapise do stiboru.

1.3.7.2 Nacditanie

Pri nacitani pouzivame taktieZ podobny princip. Musime vSak vytvarat' jednotlivé objekty
pomocou Specidlneho konstruktora, ktory explicitne deklaruje XML identifikator pre vSetky objekty.
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Tento postup je nutny kvoli tomu, aby sa zachovali referencie na objekty, a tak konzistencia celej
OOPN siete.

1.3.8  HierarchyManager.java

Trieda HierarchyManager je vlastne jednotna trieda pre celu prava stranu aplikdcie. To znamena, Ze
je tu zhrnutd hierarchia aj tabul’ka vlastnosti. Samozrejme obe komponenty maju vlastné triedy, ale
patria z logického hl'adiska k tejto triede. KonStruktor triedy vyvola a nastavi zakladné vlastnosti
oboch tried ako aj vyzor. Dalej tu mame funkciu init, ktora resetuje tabulku a nastavi aj strom
hierarchie. V podkapitolach rozoberieme obe komponenty tejto triedy.

1.3.8.1 JTree

Tento objekt je vytvoreny na zaklade TreeModelu. Dopredu mame definované, Ze pre aké
komponenty ako sa renderuje strom. Renderovanie spociva v triede MyJTree.java suboru. Je to
externy subor, ktorym pretazime javax.swing.JTree triedu. Hlavné zmeny st napriklad vytvorenie
ikony pre vsetky typy objektov ako objektova siet, synchronny port, metdda, konstruktor prechod
a miesto.:

E

E

1
U

B E

Obrazok 10.5: Znacenie obrazkov jednotlivych OOPN elementov v strome hierarchie.

Dal$ie moznosti renderovania je vykreslenie textu v strome hierarchii. RozliSujeme $tyri typy.
Prvy typ je, ak sa jedna o nativny objekt, vtedy nastavime renderovanie ako Cierny text na bielom
podklade. Druhy typ je zdedeny objekt, ktory zna¢ime ako biely text na ¢iernom pozadi. Textovu Cast’
pret'azeného objektu implementujeme ako zelené pozadie a biely text, a vybrany objekt je znazorneny
modrym pozadim.

Obrazok 10.6: Znacenie typov dedi¢nosti v v strome hierarchie.

Ako dalsia funkcia celkového stromu je interaktivna praca s objektmi. Musime preto
implementovat menu systém znavrhovej casti. Toto menu v sebe nesie vsebe komplexnu
funkcionalitu. Pre vytvorenie bol pouzity podobny systém ako pri vytvoreni poloZzky hlavného menu
avsak hlavny komponent je JPopupMenu. Samotné menu ma Sest’ poloziek pomenovanych:

- Remove — vola removelObjects funkciu v aktualnom ObjectContainer-y

- Add Trans — vola dial6gové okno pridania nového prechodu

- Add Place — vola dialégové okno pridania nového miesta

- Add Method or Constructor — vola dialogové okno pridania novej siete
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- Add Sync — vola dialégové okno pridania nového synchronneho portu
- Override — vola Override funkciu v aktualnom ObjectContainery

Remove
add Trans
add Place

Add Method or Conskruckar
Add Svnc

Crerride
Obrazok 10.7: Menu l'avého tlacidla v strome hierarchie.

Dalej potrebujeme metddu, ktoré dynamicky prepisu obsah celého stromu podla aktualneho
ObjectContaineru. Tato metoda je fillAlIObjects v samotnom HierarchyManager.java triede, ktora
nasledne naplni strom OOPN objektmi.

Ako dalSiu metéodu potrebujeme dynamicky menit prave vybrany objekt.
skonstruujeme metodu, ktora jednak nastavi vybrany objekt aj v tabulke aj v strome. Menuje sa

setNodeAndTableToSelect a nastavi vizualne pozadie pre aktualne vybrany objekt.
Dalej potrebujeme aj metddu, ktora nastavi v ostatnych komponentoch, ako na kresliace;

ploche, tak aj v tabulke vlastnosti, ak uZivatel’ interaktivne vyberie objekt v strome. K tomuto sltzi

funkcia paintSelectionToCanva, ktora pouzije vizualne vykreslenie.
Ako posledné metody sluzia pre nastavenie viditelnosti celkového stromu. Preto

implementujeme funkciu isTreeVisible a setTreeVisible metddy, pracujice s boolean parametrami.
Prva metoda vracia aktualny stav viditel'nosti, a druhd meni tento stav.
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Obrazok 10.8: Strom hierarchii.

Strom sa musi vysporiadat’ aj zo zdkladnymi operaciami, ako pridanie alebo vymazanie OOPN
objektov. Pridanie mozeme jednoducho skonstruovat’ funkciami add, ktoré pridavaju nové uzly do
existujucej Struktury. Pri mazani je to o trochu tazSie. Je lepsie prekreslit’ cely strom, nakolko
mazanie moze vZdy so sebou niest’ odstranenie viacerych objektov.
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1.3.8.2 JTable

JTable reprezentuje tabulku vlastnosti. Jej renderovanie je podobne ako funkcionalita velmi
dynamicka. PouZijeme par, meno atributu v prvom stipci a hodnotu atribiitu v druhom stipci. Pozadie
stipcov vyfarbime réznymi farbami. Pritom povolime editaciu len pre niektoré atributy.

Elernent: yi=]

Twpe: TRANS

Tlarne: ms

G1ard: o skate €, % == 3
Ackion: o reset,

Parent: custormethod
fppearance: |MATIY

Obrazok 10.9: Tabul'ka vlastnosti.

Ked’ze teoreticky pri kazdom kliknuti, teda vybere novych objektov sa musi prekreslit’ celkova
tabul’ka vlastnosti. Zakladné renderovanie je dané triedou MyColorRenderer. Tato trieda je sucastou
triedy HierarchyManager, dokaze tak pristipit’ k premennym potrebnym pre renderovanie. V ramci
tejto triedy sa nastavia farby pozadia jednotlivych buniek tabul’ky.

Musime vytvorit’ metodu, ktora bude zodpovedna za naplnenie atribitov objektov do riadku
tabul’ky na zaklade vyberu. Tato metoda sa bude menovat’ setTableToSelect a ma parameter OOPN
objekt.

Ako d’al$iu vnorenu triedu vytvorime MyEditor, ktory sluzi pre editaciu parametrov. Samotné
riadky tabulky nie su len pasivne bunky, ale slizia pre zmenu jednotlivych atributov. Takto
dokdzeme napriklad zmenit ndzov objektu, straz, hranovy vyraz alebo akciu. MyEditor trieda
pretazuje DefaultCellEditor triedu, a tak ndm umozni aby sme dokazali rozsirit’ vSetky jej editacné
funkcie. Editované atributy tak priamo mozeme aplikovat’ na OOPN objekty.

1.3.9 JTabbedPaneWithCloselcons.java

Nakol'ko aplikdcia dokaze naraz pracovat’ s niekolkymi triedami, potrebujeme vytvorit’ jednotny
komponent, ktory dokaze uchovat’ a umoznit' prepinanie medzi jednotlivymi kresliacimi plochami.
Ktomu by nam poslazil aj komponent JTabbedPane. Tento komponent vSak musime doladit
niekol’kymi drobnostami a preto vytvorime novu triedu rozsirujucu JTabbedPane.

%] co| [x] c1
Obrazok 10.11: Ukazka zaloziek jednotlivych tried.

Ako prvli zmenu spravime moznost’ uzatvorenia okien s ikonou X na zalozkach Toto bude
vlastna trieda rozsirujtca triedu Icon. Vykresli sa 16x16 pixlova plocha, ktora znazorni X a ta reaguje
na kliknutie mySi. Vyvola tak uzatvorenie otvorenej OOPN triedy. Pri volani tejto metody sa
kontroluje, ¢i sa nejedna o posledntl triedu. Ak uz nie je viac tried, tak sa nastavia niektoré tlacidla na
MyToolBar-e a v MainMenu ako disabled.

Dalsie metody st metéda addTab, ktora dokaze pridat’ novi zalozku, teda nova kresliacu
plochu. Ak sa jedna o prva zalozku, tak musime nastavit’ vSetky edita¢né tlacidla v MyToolBar-e a v
MainMenu ako enabled.
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1.3.10 DrawPanel.java

DrawPanel je vlastne d’alSia z najdolezitejSich komponentov aplikacie. Je zodpovedné za docasné
prekresl'ovanie a nasledne pre ulozenie zmeny grafickej pozicie objektov. Trieda v sebe implementuje
metddy pre nastavenie nastrojov, a metddy pre spracovanie udalosti mysi.

Ako prva z metod je initialize. Tato metoda sluzi nato, aby sme vkreslili ObjectContainer na
obrazovku, d’alej nastavili hodnoty v paneli hierarchii. Nastavi vnitorné premenné, referencie, aby
bolo mozné pracovat’ d’alej s grafickou reprezentaciou OOPN triedy.

Potrebujeme ziskat' d’alej zakladné mierky objektov. Tieto hodnoty vzdy ma k dispozicii
ObjectContainer, takze znej musime ziskat tieto hodnoty. Pre vynutenie tejto operacii vSak
implementujeme aj metédu updateDefaultSizesFromObjContainer, ktori pouzijeme ak sa meni
nastavenie.

Potrebujeme taktiez metodu, ktord vynutene prekresli vSetky OOPN objekty podla aktudlnej
reprezentacie ObjectContainer-u. Tto metdodu nazveme RefreshPanel

Ako dal$iu metddu, potrebujeme vzdy urcit, Ze aky je nastaveny pracovny nastroj v ramci
DrawPanel-u. K tomuto sluzia funkcie setTool a getTool.

Ako bolo spomenuté, hlavné funkcie prevadzajii manipuldcie s mySou. Preto najddlezitejSie
funkcie su mousePressed, mouseDragged a mouseReleased, ktoré si rozoberieme v podkapitolach.

1.3.10.1 mousePressed

Tato metdda sa vold ak uzivatel’ klikne tla¢idlom mysi na kresliacu plochu. Vykona sa rada metod.
Najprv sa volda metdéda odstranenia vyberu v ObjectContainery snazvom removeAllSelection.
Nasledne sa poznacia suradnice kliknutia a vola sa funkcia checkForExistingObject, ktora vyhlada
objekt na danej suradnici ak je pritomny. Tento objekt sa poznaci. Ako dalSie sa pouzije
vykreslovacia funkcia. Ak je vybrany nastroj vyberu, a si¢asne je aj vybrany nejaky objekt, tak sa
spravi vynimka objektu. To znamen4, ze sa odovzda funkcii aktudlne vybrany objekt, ktory sa nema
permanentne vykreslit. Nasledne sa ziska zoznam bodov, s ktorymi by sa mal objekt spojit. Ako
posledna sa vola metdda painting, ktora vyuziva atribat draggedColor a vykresli aktualny element.

Samotna metoda painting, je komplexna metoda a vyuziva mnoho funkcii v zavislosti na
vybranom nastroji. Ak je vybrany nastroj nového synchronneho portu, tak sa vola metéda drawSync,
ktord vykresli obrys synchronneho portu. Ak je nastroj nového prechodu, tak sa vola metdda
drawTrans, ktora vykresli obrys nového prechodu. Ked’ mame vybrané nové miesto, tak sa vykresli
drawPlace, ktora vykresli elipsovy obrys miesta. Ked’ je vybrany nastroj novej hrany vtedy sa
vykresli nova ¢iara metédou drawLine. Nastroj nového hranového bodu je uz pomerne komplexnejsi
nastroj. Vyuziva vykreslenie ¢iar so zoznamom bodov, vratenych vykreslovacou funkciou
ObjectContaineru. V tomto pripade sa jedna o dva segmenty hrany, spojené s aktualnou poziciou
mySi. Ako posledny nastroj je nastroj presunu objektu, ktory jednak vykresli obrys objektu zvoleného
metodou checkForExistingObject a spoji tieto objekty so zoznamom bodov, ktory vracia metdda
permanentného vykreslenia RepaintByObjectContainer.

1.3.10.2 mouseDragged

Metodu painting pouziva aj metéda mouseDragged. Jedna sa o metddu, ktora sa vola pri t'ahani
mySou. PaintMode grafického kontextu je pritom nastaveny na XORMode. To znamena, ze pri kazdej
zmene sa prepiSe kresliaca plocha, ¢im docielime, Ze vykreslenie sa neuchovava permanentne.
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Obrazok 10.12: Ukazka premiestnenia objektu.

1.3.10.3 mouseReleased

Pri tejto metdde sa vlastne ukoncuje docasné vykresl'ovanie a je ¢as vyhodnotit’” dopady uzivatel'skej
akcie na celkov siet. Zmeny st rozdelené taktiez podl'a vybraného nastroja. Ako prvé potrebujeme
detekovat’, ¢i sme sa nedostali mimo kresliacu plochu. Ak sme mimo plochy, tak sa neprevedil zmeny
len prekresli plocha. Inak volame processing metodu, ktora vykona zmeny.
Metoda processing je rozdelena podl'a nastaveného nastroja.
- PLACE — zobrazi sa NewoPlaceDialog a nasledne sa podla vratenej hodnoty vytvori novy
objekt OOPN miesta a ulozi do ObjectContainer-u
- TRANS - zobrazi sa NewoTransDialog a nasledne sa podl'a vratenej hodnoty vytvori novy
objekt OOPN prechodu a ulozi do ObjectContainer-u
- SYNC - zobrazi sa NewoSyncDialog a nésledne sa podl'a vratenej hodnoty vytvori novy
objekt OOPN synchronneho portu a ulozi do ObjectContainer-u
- LINE — najprv sa skontroluje ¢i na pozicie pri kliknuti a pozicii pri upusteni nachadza objekt.
Ktomu pouZijeme funkciu isBoundsConnectedWithObjects. Tato funkcia jednak
kontroluje vyskyt objektov a skontroluje aj ¢i sa jedna o objekty ktoré moézeme spojit’.
Nasledne sa zobrazi NewoBoundDialog ktori podl'a zadanych parametrov vytvori novy
objekt OOPN hrany a ulozi do ObjectContainer-u
- LINEINTERSECT — podmienkou je, aby pri mousePressed metdde bola vybrana hrana alebo
bod hrany. Ak bola vybrand hrana aj bod hrany, tak sa bod hrany presunie na novu poziciu.
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Ak bola vybrana len hrana, tak sa vytvori novy bod hrany a zapiSe do zoznamu bodov
hrany.

- SELECT — podmienkou je pri tejto funkcii, aby bol vybrany OOPN objekt miesta, prechodu
alebo synchrénneho portu popripade bod hrany. Pri prevedeni tejto funkcii sa presunie
objekt na nové suradnice, ¢o sa poznaéi aj v ObjectContainery.

- DELETE — podmienkou je znova vybranie OOPN objektu miesta, prechodu, synchronneho
portu alebo samotnej hrany, popripade bodu hrany pri mousePressed metode. V tomto
pripade sa odstrani z ObjectContainer-u zvoleny objekt.

Po prevedeny jednej z tychto operacii sa samotna kresliaca plocha prekresli permanentnym

kreslenim volanim metody ObjectContainer RepaintByObjectContainer.

1.3.11 Settings.java

Trieda nastavenia je aktivny meniaca sa trieda. Nacita vzdy aktudlne nastavenia z prave aktivnej
zalozky. AK nie je v aplikacii nacitana ziadna kresliaca plocha, tak sa nastavenie nezobrazi. Trieda
Settings v sebe implementuje JFrame a niekol’ko moznosti uvedené v navrhu.

Font size
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Minimal Object size(pixel)
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Maximum canvas width{pixel) 1000

Maximum canvas height{pixel) 1000

Color of Default Paint
Color of Methods

Color of Constructor
Color of Selection

Color of Dragged Object
Color of Inherit Paint
Color of Override Paint
Color of Inherit Sync Fill
Color of Default Synic Fill
Color of Inherit Fill

Color of Default Fill
Color of Background

(L

oK Apply | Default | Cancel |

Obrazok 10.13 Panel nastavenia.

Trieda pracuje s polom premennych, ktoré uchovavaju nastavenia. Celkovo sa jedna o dve
polia, jeden pre Ciselné hodnoty a druhé pre hodnoty farieb. Tieto polia sa vyskytuju duplicitne. Do
prvého pol’a sa nacita aktualne nastavenie pri zobrazeni okna. Tieto polia sa menuju

- initialValues

- initialColors
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Dalsie polia uchovajii hodnoty, ktoré si uzivatel’ nastavuje. Tieto polia nesti nazov

- storedValues

- storedColors

Vytvorime radu funkcii, ktoré pretransformuju udaje z uzivatel'ského rozhrania do vnttornych
poli. Ako prva funkcia je zobrazenie okna nastavenia. To sa deje metodou showSettingsWindow. Tato
metoda najprv naplni interné polia pomocou metody getSettingsFromObjC. Ako d’alsi krok sa zapisu
tieto hodnoty do komponentov pomocou metody writeValuesToVisualComponents.

Interaktivna praca uzivatela ako zmena jednotlivy atributov sa prejavi az po volani funkcie
readValuesFromVisualComponents. Tato funkcia naplni polia storedValues a storedColor hodnotami
aby kore$pondoval s aktudlne nastavenymi. Dalej volanim funkcie setNewSettingsToObjC sa aplikuji
tieto funkcie do ObjectContainer-u.

Uzivatel' dokéze eSte zvolit' funkciu Default stlacenim prisluSného tlacidla. Vtedy sa polia
storedValue a storedColors prepisu metodou setDefaultValues, na dopredu definované hodnoty
ulozené priamo ako konStanty triedy. Potom potrebujeme eSte zapisat' tieto konsStanty do
komponentov pomocou metody writeValuesToVisualComponents.

Ako dalsie tlacidlo je Cancel, teda vratenie nastaveni do pévodného formatu. K tomu nam
slazia  polia initialValues ainitialColors. Tieto nastavenia sa aplikujd  metodou
setlnitialSettingsToObjC.

1.4 Dialogové okna

Dialdgové okna slazia pre definovanie atribitov novych objektov. Jedna sa o OOPN komponenty.
Tieto triedy vytvaraju dialégové okna, ktoré sa zobrazia v popredi s tym, ze kym nie st zatvorené, tak
cela aplikacia je blokovana. To zabezpecuje atribut ModalityType. APPLICATION_MODAL.

Funkcionalita pozostava z konstruktoru objektu, ktory vytvori okno podla pozadovanych
parametrov. Vsetky dialogové okna implementuju metody iSOK, ktora uréi ¢i bolo zvolené OK a ma
sa teda previest’ operacia vytvorenia nového OOPN objektu alebo Cancel, ktord naznacuje, ze sa
nema ni¢ pridavat’. Tato funkcia sa vzdy kontroluje vo volanej Casti.

1.4.1 NewClassDialog.java

Tato trieda vytvori dialégové okno, ktoré sa vola ak uzivatel’ chce vytvorit’ novu triedu. Pozostava
z niekol’kych komponentov, ako meno triedy, meno nadradenej triedy a tlac¢idla OK a Cancel.
JComboBox implementujuci ,,Inherit from* naplni jednotlivé polozky aktualne ulozenymi zalozkami.
To znamena, ze mame k dispozicii priamo ObjectContainer-y, ktoré¢ dokazeme klonovat’ a poskytnat’

x

ClassMame:

Inherit from; IF‘N - |

QK | Cancel ||

zaklad novo vytvorenej triede.

Obrazok 10.14: Okno vytvorenia novej OOPN triedy.
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Ak bolo zvolené OK, tak sa najprv ziska funkciou getNameString meno novej triedy. Metédou
getParentObjectContainer sa zas ziska OOPN trieda, ktora ma sluzit' ako nadradena trieda aktualne;j
triedy.

1.4.2  NewoParentElementDialog.java

Tato trieda slizi na vytvorenie novej siete. Podporuje dve typy sieti, a to siet OOPN konstruktoru
a OOPN met6dy. Tieto dva typy st vlozené do JComboBox-u Type.

New Method x|

MName:

Type: (Method -

QK Cancel |

Obrazok 10.15: Okno vytvorenia novej OOPN siete.

Funkcionalita je dana tym, Ze ak sa zvoli OK tlacidlo, tak metédou getNameString sa vyziada
meno novej siete. Nasledne metoda getType vrati typ siete z poloziek MyObjectNames.

1.4.3  NewoPlaceDialog.java

Trieda sluzi pre dialégové okno vytvorenia nového OOPN miesta. Ma tri atribaty, a to meno,
pociatocny vyraz zvany Content a atribut Parent, ktory je nadradend siet’ do ktorej prechod ma
spadat’. JComboBox je naplneny aktualne definovanymi siet’ami.

x

MName: |

Content:

Parent: [Method: waitFaor: x ‘Fl

Ok Cancel ||

Obrdzok 10.16: Okno vytvorenia nového OOPN miesta.
Po stlaceni tla¢idla OK moéZeme vyuzit' metodu getNameString, pomocou ktorej dostavame

zadané meno. Metodou getContentString dostavame pociatoény vyraz definovany uzivatel'om
a metdda getParentElement vracia siet’ teda oParentElement.

1.4.4  NewoTransDialog.java

Tato trieda vytvara dialogové okno pre vytvorenie nového prechodu. Prechod ma najviac atribitov
a to Meno objektu, straz, akcia a siet’. Tieto atributy st znazornené pomocou anglickej terminoldgie.
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x

MName:

Guard;:

Action:

Parent: (Method: waitFo...

Ok Cancel

Obrazok 10.17: Okno vytvorenia nového OOPN prechodu.

Po vyplneni Dialégového boxu a stlaceni OK dokazeme nasledujucimi metdédami ziskat’
jednotlivé atributy:

- getNameString — ziskame meno prechodu

- getGuardString — ziskame straz

- getActionString — ziskame akciu

- getParentElement — ziskame siet’ do ktorej spada prechod

1.45 NewoSyncDialog.java

Trieda pre vytvorenie dialogového okna nového synchronneho portu. Objekt OOPN synchrénneho
portu ma atribit mena a straze. Typ bol doplneny kvoéli roz§ireniu, a to ze syntax synchréonneho portu
mobze vyuzivat' i OOPN objekt inhibitor, ktory vSak v poévodnom navrhu OOPN neexistuje.

x|

MName: ]—
Guard:

Type|sYNC |

Ok I Cancel |

Obrdzok 10.18: Okno vytvorenia nového OOPN synchronneho portu.

Metody pre ziskanie jednotlivych atribatov su nasledujtce:

- getNameString — ziskame meno prechodu

- getGuardString — ziskame straz

- getType — ziskame typ definovany triedou MyObjectNames

1.4.6  NewoBoundDialog.java

Trieda sluzi pre vytvorenie novej hrany. Nakol'ko spojené objekty sa definuji explicitne priamo
vytvorenim objektu, preto musime Specifikovat’ len atributy hranového vyrazu a typu objektu.

x

Description:

Type: ICOND LI

QK Cancel

Obrazok 10.19: Okno vytvorenia novej OOPN hrany.
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Po stlaceni OK dokazeme pomocou nasledujucich metod vybrat jednotlivé atributy.
- getDescriptionString— ziskame hranovy vyraz.
- getType — ziskame typ definovany triedou MyObjectNames
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