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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva Petriho sit€émi a jejich modelovani. V prvni fad¢ prace popisuje
formalismy Petriho sit€. Dale se také zaméri na objektovou orientovanost siti. V druhé rfad¢ se prace
specializuje na vytvofenou aplikaci a tou je graficky editor objektové orientovanych Petriho siti.
Soucasti prace je postup navrhu a implementace jiz zminéné aplikace. Aplikace je vytvofena pomoci
jazyku Java a je kompatibilni pouze s operacnim systémem Windows. Pro tvorbu aplikace bylo
pouzito vyvojové prostiedi NetBeans IDE 8.0.2. Vysledkem cel¢ bakalarské prace je tedy aplikace
pro tvorbu modelu Objektove orientovanych Petriho siti a jejich simulaci pomoci pfilozeného serveru.
N¢kolik priklada téchto modelu a jejich vysledky jsou soucasti této prace. Tyto priklady slouzi jako
manual pro pouziti aplikace.

Abstract

This bachelor thesis deals with Petri nets and their modeling. First of all, the thesis describes the
formalism of the Petri network. It will also focus on object orientation of networks. In the second
row, the thesis is specialized on the created application and it is a graphical editor of object-oriented
Petri nets. Part of the thesis is the process of designing and implementing the already mentioned
application. The application is created using programming language Java and is compatible only with
operating system Windows. NetBeans IDE 8.0.2 development environment was used to create the
application. The result of the whole bachelor thesis is an application for creation of models of object-
oriented networks and their simulation with the attached server. Several examples of these models
and their results are part of this thesis. These examples serve as an application manual.
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1 Uvod

Petriho sit’ je ufinny nastroj pro modelovani a simulaci systému. Graficka naro¢nost Petriho siti neni
velka a zaroven je snadno pochopitelna. Proto predstavuje vhodnou moznost pro experimentovani
s modely raznych systému. Existuje vice typu Petriho siti, které¢ poskytuji rizné moznosti pro
modelovani. Petriho sité se vyviji pfes padesat let a za tuto dobu se jejich modelovaci schopnost
znaén¢ rozrostla. Nasledujici kapitola popisuje nejbéznéjsi typy Petriho siti.

Cilem prace je vytvorit graficky editor pro praci s Objektové orientovanymi Petriho sitémi.
Editor musi byt schopen pracovat sjazykem PNtalk, ktery predstavuje konkrétni implementaci
Objektove orientovanych Petriho siti. Tato implementace je podrobnéji popsana v kapitole 2.1.9.

Treti a ¢tvrta kapitola popisuji analyzu zadani projektu a graficky navrh editoru. Pata kapitola
se zabyva implementaci a strukturou editoru. Implementace popisuje zavislost zdrojového kodu na
jednotlivych prvcich. Struktura predstavuje hierarchii zdrojového kodu editoru.

Sesta kapitola zobrazuje piiklady a postup k jejich vytvofeni. Pfiklady jsou vizualizovany
pomoci obrazku, které byly vystfizeny z vytvoreného editoru.



2 Petriho sité

Tato kapitola popisuje Petriho sité a jejich formalismus. Petriho sit¢ reprezentuji matematicky nastroj
pro modelovani a simulaci distribuovanych systému. Petriho sit¢ taktéz mohou popisovat
paralelismus a konflikty u modernich systému. Tudiz je lze vyuzit k navrhu, analyze a testovani
ruznych systémul.

Prikladem vhodného systému pro navrh pomoci Petriho sit¢ muze byt napt. Navrh na chod
automatické montazni linky. V tomto pfipadé Ize chovani linky pomémné snadno predvidat a podle
parametru jednotlivych strojli také navrhnout. Pomoci Petriho siti 1ze také navrhnout specialni stavy
linky jako napf. havarijni stav. Po pfihlédnuti na urcitou abstrakci lze také navrhnout chovani
personalu, ktery drzi linku v chodu.

2.1  Typy Petriho siti

Zakladni kamen Petriho siti polozil v roce 1962 ve své disertacni praci némecky matematik Carl
Adam Petri. Od té doby se Petriho sit¢ vyvijeji a vznikly i odlisné typy. Tyto typy se od sebe vétSinou
lii pridanim jiného prvku pro zvySeni modelovaci schopnosti. Typy Petriho siti:

e C/E (Condition / Evennt) Petriho sité
e P/T (Place / Transition) Petriho sité

e P/T Petriho sit¢ s inhibi¢nimi hranami
e  P/T Petriho sit¢ s prioritami

e P/T Petriho sité s pravdépodobnosti

o Casované Petriho sité

e Barevné Petriho sité

e Hierarchické Petriho sité

e Objektove orientované Petriho sité

[3]
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Obrazek 2.1: Zakladni koncept

Obrazek 2.1 je tvofen zakladnimi prvky, které jsou pro vétSinu typy Petriho siti spole¢né. I kdyZ jsou
tyto prvky spolecné, jednotlivé typy mohou na né nahlizet z jiného uhlu a také je jinak oznaCovat.
Nejvetsi rozdil uhlu pohledu je mezi C/E a P/T sitémi.



2.1.1 C/E Petriho sité

Koncept C/E Petriho sit” se sklada z n¢kolika prvki, které tvofi grafické model. Prvnim je podminka,
kterou znazorruje kruh nebo elipsa. Prikladem jsou podminky z obrazku 2.1, které jsou pojmenovany
s a s2. Druhym prvkem je udalost. Udalost obvykle je vyobrazena pomoci obdélniku, ¢tverce nebo
svislé usecky. V obrazku 2.1 udalost znazomuje obdélnik p/. Dal§im prvkem jsou orientované hrany.
Hrany mohou sméfovat pouze od podminky do udalosti nebo naopak. V Zadném pripad¢ hrany nesmi
spojovat stejné prvky. Ctvrtym prvkem je znacka nebo také ,.7eton“[1]. Znacky jsou zakreslovany
jako tecky a vzdy se nachazi uvnitf podminky. Na obrazku 2.1 se objevuje pouze jedna znacka a to
v podmince s/. Vyskyt znacky uvniti podminky uréuje pravdivost dané¢ podminky. Pokud se znacka
nachazi v podmince, pak je podminka splnéna. Pokud se v podmince zadna znacka nenachazi, pak
podminka splnéna neni. Soucasti C/E Petriho sité je také pocatecni znaceni. Tim se rozumi uvodni
rozloZeni znacek v siti.

Podminky muazeme rozdélit do dvou typu vzhledem k jejich orientaci k uréité udalosti.
Prvnim typem je vstupni podminka. Podminka se stava vstupni, pokud je propojena hranou s udalosti
a zaroven propojujici hrana je smérovana z podminky do udalosti. V obrazku 2.1 je touto podminkou
sI ve vztahu kudalosti p/. Druhym typem podminky je vystupni. Vystupni podminka je opacny
pfipad vstupni, kdy hrana je orientovana z udalosti do podminky. Tento pfipad znazoriuje vztah
udalosti p/ a podminky s2 z obrazku 2.1. [2]

zapad slunce

den noc

vychod slunce
Obrazek 2.2: Denni cyklus

Obrazek 2.2 popisuje denni cyklus, kdy se stfida den a noc. Z aktualniho znaceni v grafu vyplyva, ze
momentalni stav je vdenni fazi. Po uskutecnéni udalost zdpad slunce grat zméni znaceni v siti.
Znacka se presune z podminky den do podminky noc a tim nastane nocni faze. Z toho vyplyva, Ze
udalost je proveditelna, jestlize vSechny jeji vstupni podminky jsou splnény. Na obrazku 2.2 toto
vyjadreni vysvétluji udalosti vychod slunce a zapad slunce. V aktualni podob¢ je udalost zapad slunce
proveditelna a to proto, ze jeji vstupni podminka den je pravdiva. Naopak udalost vychod slunce je
neuskutecnitelna, protoze jeji vstupni podminka noc je nepravdiva a to z toho divodu, ze neobsahuje
znacku.
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Obrazek 2.3: Konflikt udalosti

Vzdy nejsou priklady C/E jednoduché tak, ze kazda udalost obsahuje pouze jednu vstupni podminku.
Pripad vice vstupnim podminek demonstruje obrazek 2.3, kde ob¢ udalosti p/ a p2 maji vlastni
vstupni podminky s/ a s3, ale také jednu spolecnou s2. Z obrazku vyplyva, ze ob¢ udalosti maji
splnéné své vstupni podminky, ale nelze je provést obé. Tim dochazi ke konfliktu dvou udalosti.
Nahodn¢ se provede jedna z udalosti a vysledek 1ze nalézt na pravé strané obrazku 2.3. Vysledkem je
tedy uskuteénéni udalosti pl, kde vystupni podminkou je s4, ve které se objevi znacka. Po této zméné
sité jiz udalost p2 nelze provést a stav sit¢ se tedy nebude dale ménit.

Posledni zde jest€ nezminény prvek se nazyva testovaci hrana. Ve své podstaté se jedna o
sloZzeninu dvou typu hran spojujici jednu udalost a jednu podminku. Sloucenim téchto hran
dostaneme uzavienou smycku mezi podminkou a udalosti.[2]

p1 p1
:81 s1

Obrazek 2.4: Testovaci hrana

Obrazek 2.4 popisuje vznik testovaci hrany. V levé Casti obrazku se nachazi vySe zminéna smycka,
ktera je tvofena udalosti p/, podminkou s/ a dvéma spojujicimi hranami. Pro zjednoduseni zapisu se
testovaci hrana kresli jako Sipka sméfujici do obou smért, jak ukazuje prava strana obrazku 2.5.
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Obrazek 2.5: Priklad testovaci hrany

Chovani testovaci hrany popisuje obrazek 2.5. Na ném se vyskytuje jedina udalost p1, jejiz vSechny
vstupni podminky jsou pravdivé, a proto je uskutecnéna. Vysledek provedeni udalosti popisuje prava
strana obrazku. Dulezité je v§imnout si podminky s2, jejiz pravdivost se nezménila. Tento pripad si
lze predstavit, jako odebrani a okamzité navraceni znaceni zpét do podminky s2.



2.1.2  P/T Petriho sité

P/T Petriho sit¢ se po vizualni strance od C/E Petriho sitémi tolik nelisi. Nejvetsi rozdil se nachazi
v interpretaci jednotlivych prvku. P/T sit je tvofena nasledujicimi prvky:

e Mista (stavy) jsou znazoména pomoci kruznic nebo elips.

e Prechody jsou reprezentovany ctverci, obdélniky nebo kratkymi useckami.

e Orientované hrany jsou vyobrazeny Sipkami sméfujici od mist do prechodu, nebo naopak.
e Vaha pro kazdou hranu sitg.

e Znaceni (Zeton) je graficky reprezentovany teCkami nebo Cisly uvnitf mist.

e Kapacity jednotlivych mist.

e Nastaveni uvodniho znaceni, které urcuje pocet Zetonu uvnitt kazdé podminky.

4
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Obrazek 2.6: P/T sit s vahou hran

Obrazek cislo 2.6 znazoriuje model P/T Petriho siti. Jsou v ném obsazeny vSechny vySe zminéné
prvky krom¢ kapacity, ktera je soucasti obrazku 2.7. Mista (stavy) jsou oznaceny jako s/ azZ s6.
Prechod je v obrazku pouze jeden a je oznacen hodnotou p/. Orientované hrany jsou reprezentovany
pomoci §ipek vedoucich z mist do pfechodu nebo z pfechodii do mist.

Stavy mohou obsahovat tecku nebo ¢islo, které reprezentuje znacku (Zeton). Napiiklad stav
sl obsahuje dva Zetony, které jsou znazomény dvéma teckami. Druhym piipadem je znazoméni
pomoci Cisla, kter¢ je graficky zobrazeno ve stavu s3. Pokud se ve stavu nachazi vétsi pocet Zeton,
pak je vhodné pouzit ¢islo na misto znacek. ZnacCka predstavuje urcitou jednotku, ktera muze
v konkrétnich prikladech reprezentovat proménnou. Napriklad pokud by byla modelovana
automaticka mycka aut, pak auta mohou predstavovat zetony, které¢ prochazi riznymi stavy v siti
stejn¢ jako auta uréitymi mycimi procesy.

V obrazku 2.6 jsou vyobrazena Cisla pobliz orientovanych hran. Tyto ¢isla udavaji vahu
jednotlivych hran. Pokud u hrany neni explicitné zadana vaha, pak vychozi hodnotou je ¢islo jedna.
Vaha hrany urcuje pocet Zetond, ktery ma byt odebran nebo pridan do mista. Naptiklad stav s/ v levé
¢asti obrazku 2.6 obsahuje Ctyfi zetony. K uskutecnéni prechodu pl je potieba odebrat dva Zetony ze
stavu s/. Prava strana obrazku popisujici vysledek uvadi pocet zbylych Zetonti obsazenych ve stavu
s1 po provedeni prechodu pl.

Mista spojena s pfechodem pomoci hrany, Ize délit do dvou mnozin podle orientace vuci
prechodu. Misto nalezi vstupni mnozing pfechodu, pokud z mista vychazi hrana sméfujici do
zminéného prechodu. V opaéném pfipadé misto muze nalezet vystupni mnozin¢ prechodu, pokud ze



zvolencho prechodu vede hrana do jiz zminéného mista. V prikladu na obrazku 2.6 vstupni mnozinu
prechodu p1 tvori stavy s/, s2 a s3. Naopak vystupni mnozina prechodu p/ obsahuje stavy s4, s5 a s6.
[2]

" p1 | 3 p1
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Obrazek 2.7: P/T sit’ s kapacitou

V obrazku 2.7 je u stavu s2 znazornéna kapacita mista. Kapacita popisuje maximalni pocet Zetonil,
které se mohou nachazet uvnitf mista v jednom moment¢. Pokud kapacité neni explicitné zadana u
mista, pak vychozi hodnotou je nekoneéno.

Aby piechod byl uskutecnitelny, musi spliiovat dvé podminky. Prvni podminka: vSechny
mista vstupni mnoziny pfechodu musi obsahovat minimaln¢ takovy pocet Zetont, kolik je vaha hrany
vedouci z mista do pfechodu. Konkrétni priklad této podminky je prehledné znazomén v obrazku 2.7,
kde v levé casti obrazku mista s/, s2 a s3 ze vstupni mnoziny prechodu p/ splilyji prvni podminku.
Po provedeni prechodu p/ mista s2 a s3 uz nesplituji podminku a proto nelze prechod jiz uskutecnit.
Druha podminka: vSechny mista vystupni mnoziny pfechodu s explicitné zadanou kapacitou nesmi
tuto kapacitu piekrocit po provedeni prfechodu. Pokud by pocet Zetonu obsazeny ve vystupnim misté
seCteny s vahou hrany presahoval kapacitu mista, pak je podminka nesplnéna a tudiz i prechod
neproveditelny. Tato podminka je demonstrovana v prikladu na obrazku 2.7. V levé ¢asti obrazku je
druha podminka splnéna nebot’ po secteni vahy hrany vedouci z pfechodu p/ do stavu s2 a aktualniho
poctu Zetonu ze stavu s2 vysledek nepresahuje kapacitu stavu s2. V pravé ¢asti obrazku je zobrazen
vysledek po provedeni prechodu. I kdyz je pfechod p! stale proveditelny podle prvni podminky, tak
druha podminka neni splnéna a proto nelze prechod p! opét uskutecnit.

Testovaci hrany jsou stejn¢ jako u C/E siti soucasti P/T siti. Jejich graficka reprezentace je
taktéz znazornéna Sipkou smérujici zaroven do mista i prechodu. Chovani testovaci hran je podrobné
popsano v kapitole: 2.1.1 C/E Petriho sit¢.

Definice 2. 1. 2 P/T Petriho sit’ je Sestice N = (S,P,H,Z,V,K), [4] kde
1. S je kone¢na mnoZina stavi (mist)
2. P je konecna mnozina prechodu

3. H je koneéna mnozina hran, kde H € (S X P) U (P X S), nesmi spojovat dva piechody
nebo dveé mista spolu.
4. Z:S — N je uvodni rozloZeni znacek, kde v kazdém stavu s € S jen € N znacek.

5. V:H - N* je mnoZina vaZenych hran, kde kazdé hrané h € H néleZi vaha v € N*

6. K:S — N* je mnozZina kapacit stavii, kde kazdému stavu s € S nalezi kapacitak € Nt U {0}

2.1.3  P/T Petriho sité s inhibi¢ni hranou

P/T Petriho sit¢ s inhibi¢ni hranou se 1i§i od P/T siti z pfedchozi kapitoly lisi pfidanim nového typu
hrany. Timto typem hrany je inhibi¢ni. Inhibi¢ni hrana miize sméfovat pouze ze stavu do prechodu
nikoli naopak. Graficky se inhibi¢ni hrana od ostatnich li§i zaménou Sipky na konci za kolecko. Na



rozdil od béznych typtl hran se po inhibicni hrané nepresouvaji znacky. Inhibiéni hrana vytvari dalsi
podminku proveditelnosti pfechodu. Prechod s inhibi¢ni hranou je proveditelny, pokud spliuje dvé
nasledujici podminky: [1]

1. Pfechod je uskutecnitelny v standardnich P/T siti.

2. Kazdé misto spojené s prechodem pomoci inhibi¢ni hrany musi obsahovat méné
Zetond, nez €ini vahové ohodnoceni inhibicni hrany.

1
s1 : P
2
826{1;

Priklad inhibi¢ni hrany je na obrazku 2.8, ktery ilustruje provedeni prechodu pl. Inhibi¢ni hrana na
obrazku spojuje stav s2 spfechodem pl. Leva strana obrazku predstavuje sit’ pfed provedenim

53 p1

SZGD/I;

Obrazek 2.8: P/T sit’ s inhibitorem

prechodu a prava po provedeni. Z obrazku vyplyva, Ze po uskutecnéni prechodu p/ nedojde k zméné
znaceni ve stavu s2. Zbytek sité reaguje jako standardni P/T Petriho sit’.

s1 51
@5 — >
S2 2 S

S

p1

s3 p1 s3

Obrazek 2.9: P/T sit’ s inhibitorem 2

Pridanim inhibic¢nich hran do P/T Petriho siti je podstatn¢ navysSena modelovaci sila. Obrazek 2.9
popisuje vyuziti inhibi¢ni hrany pro davkovani zetonu po péti do stavu s3. Prava strana obrazku
popisuje stav modelu po prvni davee Zetonu. Pro uvolnéni dalsi davky staci odvést pét Zetont ze stavu
52 pomoci jin¢ho prechodu.

2.1.4  P/T Petriho sité s prioritami

P/T Petriho sité lze rozsifit o prioritu pfechodi. Rozsifenim P/T Petriho sit¢ o prioritu se zvySuje jeji
modelovaci sila stejné jako u P/T Petriho sité s inhibi¢nimi hranami. [2] Priorita pomaha odstranit
konflikty prfechodu. Ke konfliktim dochazi pfi rozhodovani, kdyZz z jednoho mista vedou hrany do
vice pfechodi, pricemz vSechny pfechody jsou proveditelny a model se musi rozhodnout, ktery
prechod provede. Pro toto rozhodnuti jsou zavedeny priority, které mohou jednoznaéné urcit, ktery



prechod ma byt uskuteénén. Priorita je graficky reprezentovana vyrazem p = a celym nezapornym
Cislem.

Obrazek 2.10: P/T sit’ s prioritou

Velikost priority zavisi na zadaném &isle. Cim vétsi &islo, tim roste i priorita daného piechodu. [5]
Obrazek 2.10 znazoriiuje konflikt dvou prechodu pl a p2. Prechod p/ ma zadanou prioritu jedna a
prechod p2 ma prioritu dva. Pokud by nebyla priorita explicitné zadana, pak je vychozi hodnotou
¢islo nula. Kdyby v prikladu zobrazku 2.10 nebyla pouzita priorita nebo se hodnota priority
shodovala, pak by byl proveden nahodné jeden z prechodu. Ale v tomto pfipadé je smérodatna
priorita, ktera zarucuje uskuteénéni prechodu p2. Provedeni pfechodu p2 se nijak nelisi od provedeni
ve standardnich Petriho siti. Konecny stav sité znazorruje prava strana obrazku. Z tohoto prikladu
vyplyva, ze priorita méni pouze podminky uskuteénéni prechodi. V P/T Petriho siti s prioritou je
prechod proveditelny, pokud spliiuje nasledujici dvé podminky: [2]

1. Ptechod je proveditelny v standardnich P/T Petriho siti.

2. Ostatni proveditelné prechody, které jsou spojeny s vychozim mistem, maji niz§i prioritu nez
vychozi prechod.

2.1.5  P/T Petriho sité s pravdépodobnosti

P/T Petriho sité s pravdépodobnosti jsou podobnym rozsSifenim jako sit€ s prioritou. I zde
pravdépodobnost pfidana prechodim vytvari parametr, ktery pomaha odstranit konflikt prechodd.
V Zadném pripad¢ nesmi jeden prechod obsahovat vice nez jeden parametr. Prikladem této chyby
muze byt libovolny prechod, kterému je nastavena pravdépodobnost a priorita soucasné.[5] Graficka
reprezentace pravdépodobnosti je znazornéna u prechodti pomoci procent.

Pravdépodobnost je vhodna pro pouziti v pfipadech, kdy miize dojit napfiklad k vyrobé
vadného kusu. Obrazek 2.11 Ize chapat jako ¢ast vyrobniho cyklu, kde dochazi k tvorbé produktu. Na
zacatku je stav s/, ve kterém se nachazi material pro tvorbu jednoho produktu. Z 95 % pripadu
dochazi k uspésnému vytvoreni produktu. Tento uspéch reprezentuje provedeni prechodu p/, kterému
je pridélena 95 % pravdépodobnost provedeni. Vysledny produkt je pak ulozen v stavu s2.
V opacném pripadé, kdy se vytvoreni produktu nezdari, je proveden prechod p2. Vadny kus je poté
ulozen ve stavu s3. Obrazek 2.11 ilustruje Gspésné vytvoreni produktu.
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Obrazek 2.11: P/T Petriho sité s pravdépodobnosti

Pro korektni uziti pravdépodobnosti je nutné spravné pouziti procent. Pfi rozhodovani, kdy model
urcuje prechod, ktery ma byt proveden, musi soucet procent vSech vstupnich prechodu Cinit 100 %.
V opacném piipad¢ by byla porusena zakladni vlastnost pravdépodobnosti.

2.1.6 Casované Petriho sité

Do této kapitoly modely Petriho siti pracovali v diskrétnim &ase. Casované Petriho sitd piinasi
moznost pracovat s Casem. Prace s ¢asem snizuje uroven abstrakce a model se pak jevi ¢lovéku
realngjsi. Pro vhodngj§i analyzu simulace Petriho sité je zavedenim &asovani vyhodou. Casové
roz§ifeni muze byt spojeno s t¢mito prvky P/T Petriho siti:

e Prechody — Nejcastéji se rozsifeni Petriho siti o ¢as tyka pfechodii. Prechody v P/T Petriho
siti reprezentuji akci, ktera ma byt provedena, a proto je pfirozené jim priradit dobu trvani.
Casové omezeni piechodu uréuje dobu, po kterou musi byt pfechod proveditelny. Pokud se
podminky pro uskutecnéni nezméni, je po uplynuti doby prechod proveden.

e Mista — Casové omezeni spojené s mistem ovliviiuje prichozi Zetony. Zeton, ktery prisel do
Casovaného mista, musi zde setrvat do uplynuti ¢asového limitu. Teprve poté 1ze Zeton pouzit

k dal§imu zpracovani.

e Hrany — Casové omezeni na hran¢ urcuje dobu, po kterou zeton prechazi. Toto ¢asového
omezeni s hranami neni prili§ bézné.

e Zetony — Spojeni &asového omezeni s Zetony neni také velmi obvyklé. Zetony sebou nesou
Casové razitko. Razitko udava dobu, po kterou Zeton nelze pouzit. Tato doba je aktivovana po
provedeni pfechodu.

[6]
Casované Petriho sité 1ze také délit do tii skupin podle trvani d&ja:
e Deterministické — Casové udaje v siti jsou konstanty.

e Stochastické — Casové udaje v siti jsou nahodné veliCiny, nejcastéji s exponencialnim
rozlozenim
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e Kombinované (Zobecnéné stochastické Petriho sité) — Casové tidaje mohou byt konstantni
nebo ndhodné. Jedna se o kombinaci deterministickych a stochastickych siti.

[7]
po uplynuti
|:| : |:| :52 30s |:| : |:| :
exp(10 min) exp(10 min)

Obrazek 2.12: Kombinované ¢asové Petriho sité

Priklad z obrazku 2.12 reprezentuje vyuziti kombinovaného ¢asového rozsiteni pro P/T Petriho sité.
Priklad modeluje situaci, kdy zakaznici vstupuji do pobocky banky. Zakaznici jsou reprezentovani
zetony. Leva strana obrazku predstavuje stav systému, kdy se v stavu s/ ocitne prvni zakaznik.
Prechod pl reprezentuje vstup zakazniki do systému. Zakaznici vstupuji do systému
s exponencialnim rozloZenim deseti minut. Misto s/ pfedstavuje stav zakaznika, ktery pravé vstoupil
do banky a na poradniku si vybira pozadovanou sluzbu. Vybér pozadované sluzby trva pfiblizné tficet
vtefin. Tuto dobu vybéru reprezentuje prechod p2. Po vybéru sluzby se zakaznik presune do stavu s2.
Tento stav muze predstavovat setrvani zakaznika v ¢ekamné. Prava strana obrazku reprezentuje stav
systému po uplynuti tficeti vtefin, kdy prvni zakaznik postoupi do cekarny.

s4

p1 s4 1
s2 P g2

s1 s1
= 53 P2 53

1 hod 1 hod

Obrazek 2.13: Kombinované ¢asové Petriho sit€ 2

Obrazek 2.13 navazuje na predchozi priklad z obrazku 2.12. Lze vychazet z predpokladu, Ze misto s2
z obrazku 2.12 je totozné s mistem s/ z obrazku 2.13. Zakaznik tedy ¢eka ve stavu s/ na zavolani
k prepazce. Volné prepazky jsou zobrazeny ve stavu s4. Zaroven s ¢ekanim na prepazku zakaznikovi
ubyva trpélivost. Tato trpélivost je prezentovana prechodem p2. Pokud by v priabéhu jedné hodiny
nebyla uvolnéna ani jedna prepazka, pak je proveden prechod p2, ktery reprezentuje dojiti trpélivosti
zakaznikovi a presunuti zakaznika do mista s3. Misto s3 znazoriuje stav zakaznika opoustéjiciho
pobocku banky. V prikladu z obrazku 2.13 je vSak pfepazka volna a proto je proveden piechod pl.
Z tohoto pripadu vyplyva, ze okamzit¢ proveditelny prechody jsou upfednostnény oproti prechodim
s asovym omezenim.
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2.1.7 Barevné Petriho sité

Barevné Petriho sit¢ patfi uz mezi Petriho sit¢ vyssSi trovné. Petriho sit€ vys$si urovné obohacuji
modelu. Na druhou stranu je ovSem pouziti CPN nutné zvazovat rovnéz z hlediska mozné analyzy a
verifikace systémi pomoci nich popsanych. Analyza nad CPN, a to zejména formalni analyza, je
komplikovanéjsi nez nad klasickymi P/T Petriho sitémi.* [8] Barevné Petriho sit¢ se od zakladnich
P/T Petriho siti lisi predevs§im témito prvky:

e Zetony mohou byt rizného datového typu. V barevnych Petriho siti se pro rozliseni datovych
typu vyuziva ruznych barev.

o Kazdé misto obsahuje tfidu Zetonu (tfidu barev). Ttida Zetonu uréuje, které typy zetonu se
v daném misté mohou nachazet.

e Piechody mohou obsahovat podminku proveditelnosti (strazni podminka). Podminka je
tvofena pomoci proménnych a konstant. Po vyhodnoceni podminka nabyva pravdivostnich
hodnot.

e Vsechny hrany obsahuji vyraz. Tento hranovy vyraz je tvofen z proménnych a konstant.
Tento vyraz predstavuje mnozinu zetonu, které¢ maji byt z mista odebrany, pokud hrana vede
z mista do pfechodu. V opa¢ném pripad¢ se jedna o mnozinu Zetoni, které¢ maji byt do mista

pfivedeny.
(2]
hOREOg=

Obrazek 2.14: Barevné Petriho sité

Priklad na obrazku 2.14 ilustruje rozdil mezi zakladnimi P/T Petriho sitémi a barevnymi Petriho
sitémi. Horni ¢ast obrazku reprezentuje zakladni P/T Petriho sit a vysledek provedeni jejiho prechodu.
Dolni ¢ast obrazku predstavuje barevné Petriho sité. Ob¢ sité jsou ekvivalentni vzhledem k vysledku
znaceni. Hlavnim rozdilem téchto dvou siti je v tspore stavii. Barevné Petriho sit¢ zredukovali pocet
stavu ze CtyT na dva. Tato tspora je zptisobena zavedenim datovych typu Zetonu.
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Béhem ovéfovani podminek pro uskuteénéni prechodu se na hranach mohou vyskytovat
proménné. Pii jejich vyskytu dochazi k tzv. navazdani, kdy dané proménné je pfifazena urcita barva.
Pokud se dana proménna vyskytuje na vice hranach spojené s totoznym prechodem, musi na vSech
hranach byt navazana na stejnou barvu. [8]

X+Z y+Z

Obrazek 2.15: Barevné Petriho sité navazani

Priklad na obrazku 2.15 reprezentuje navdzdni. Proménna x se navazala na barvu A, y na B a zna C.
Finalni stav sité po provedeni pfechodu znazorfiuje prava strana.

V obou obrazcich barevnych Petriho siti doposud nebyla uvedena straz prechodu a trida
barev. Straz prechodu byva vyobrazena v hranatych zavorkach. Trida barev je reprezentovana
identifikatorem zobrazeného poblizZ mista. Pokud mistu neni explicitné mistu pfifazena tfida, pak
misto muze obsahovat v§echny typy barev.

T1=A| T1=A|
X <>
X [x<::> ] 53 [x ] 83
51 X X
s2 |
p1 P T1
T1 )
if x == A then 2° elsetg"en -
else 2 =
T2=C| T2=C}

Obrazek 2.16: Barevné Petriho sité se vSemi prvky

Na obrazku 2.16 jsou definované dvé tfidy 77 a 72. Tiida T/ mize obsahovat pouze barvy typu A
nebo B. Trida je prifazena stavum s/ a s3. Trida 72 je pfifazena pouze stavu s2 a zahrnuje barvy typu
C a D. Podminka proveditelnosti prechodu je zobrazena nad nim v hranatych zavorkach. Dal§im
specialnim prvkem v tomto pripad¢ je vyraz hrany vedouci ze stavu s2 do prechodu pl. Tento vyraz
podminuje typ barvy, ktera ma byt uZzita pro uskutecnéni pfechodu pl. Piechod v barevnych Petriho
siti 1ze uskutecnit, pokud jsou splnény nasledujici dvé podminky:

~ 17 ’ ’ v ’ v v . - 1 v -
1. Kazdé vstupni misto pfechodu musi obsahovat vétsi nebo rovnou multimnozinu', nez je
multimnozina, ktera je vyhodnocena pro danou hranu vedouci z mista do pfechodu.

! MultimnoZina je zobecnénim pojmu mnoZina. MultimnoZina umoZnuje vicenasobny vyskyt prvku v ramci
jedné mnoziny.
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2. Podminka proveditelnosti prechodu (straz prechodu) musi byt splnéna (nabyvat logickou 1).

[2]

2.1.8 Hierarchické Petriho sité

Hierarchické Petriho sit€ jsou vhodnym feSenim pro modelovani rozsahlych systému. Spolu se
spojenim s barevnymi Petriho sitémi patii k nejrozsifendjsim Petriho sitim.'[1] Dosavadni typy
Petriho siti neumoziovali propojeni mezi jednotlivymi modely. Hierarchické Petriho sit¢ nabizeji
moznost &lenit sit’ na podsité. Clenéni rozdéluje model na sité a jejich podsitd. Toto ¢lenéni probiha
pomoci substituce. V hierarchickych Petriho siti 1ze substituovat mista a prechody.

Pfi substituci prechodu dochazi k nahrazeni pfechody urcitou podsiti. Pro realizaci substituce
prechodu musi byt splnény nasledujici body:

e Ve vychozi siti je vybran pfechod, ktery bude substituovan. Zaroven tento prechod je oznacen
podle toho, jak se nazyva podsit’.”

e Vsechny vstupni a vystupni mista substituovaného prechodu jsou oznaceny jako tzv. porty.
Tyto porty zprostiedkovavaji komunikaci sité€ s jeji podsiti.

e V podsiti jsou taktéZ oznaceny mista, které predstavuji porty.
e Vychozi sit’ oznac¢ime jako tzv. Alavni. V hlavni siti za¢ina mechanismus substituce.

[8]
Substituce prechodu je demonstrovana na obrazku 2.17. Sit' 2 se stava podsiti sité Siz’ /. Stavy s/ a
52 se stavaji vstupnimi porty do podsité a zaroven stavy s3 a s4 funguji jako vystupni porty podsité.

Substituce mist je témer identicka se substituci pfechodu. Nahrazenym prvkem se zde stava
misto. Vstupnimi a vystupnimi porty jsou pfechody. Cely mechanismus probiha obdobné, jak u
substituce prechodu.

Dalsi mechanismus, ktery hierarchické Petriho sit¢ umoziuji, je fuze mist. Fuze dovoluje
sloucit rizna mista do jednoho. Tato vyhoda muize pomoct vytvorit prehlednéjsi model obzvlast,
pokud model je velmi rozsahly. Graficky je fuze reprezentovana stejnym fuznim oznacenim u vSech
mist, které maji byt slouceny.

Horni cast obrazku 2.18 reprezentuje priklad fuze mist. Mista s/ a s3, které se slucuji, jsou
oznaceny fuznim identifikatorem FUS s. Dolni ¢ast obrazku zobrazuje, jak by sit’ vypadala, pokud by
nebyla pouzita fuze. Sit’ je obklopena hranami, a pokud by se méla rozSifovat, tak by bylo t¢zké
vyhnout se kfizenim hran. Pravé toto kiizeni hran ¢ini sit’ nepfehlednou.

! Spojeni barevnych a hierarchickych Petriho siti neni souéasti kapitoly 2.1.8.
*V hierarchickych Petriho siti se pracuje s vice sitémi najednou, proto v nich kazda sit ma své identifika¢ni
nazev.
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Obrazek 2.17: Hierarchické Petriho sité se substituci prechodu
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Obrazek 2.18: Hierarchické Petriho sité s fuzi mista

FUS s
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2.1.9 Objektové orientované Petriho sité

Diivod pro pouziti objektove orientovanych Petriho siti je kombinace synchronizacnich prostiedku a
objektové struktury. Tato kombinace poskytuje vyhody objektové orientace jako je napriklad
dédicnost. Pro tvorbu Objektové orientovanych Petriho siti existuje vice konceptil, podle kterych l1ze
modely vytvaret. Tato kapitola se zabyva objektové orientovanymi Petriho sit€émi spojené s jazykem
PNtalk' vyvinutého na Fakulté informaénich technologii Vysokého uéeni technického v Bmé. [8]

Stejné jak u jinych OO programovacich jazykt objekty jsou instanci tfid. Ttidy jsou zde
reprezentovany Petriho sitémi. Sit’ je sloZena predevs§im z mist, prfechodi a hran. Tyto prvky jsou
oproti ostatnim Petriho sitim roz§ifeny o specialni parametry. Mista jsou standardn¢€ zobrazena
pomoci kruznic nebo elips a rozliSena jednoznacnym identifikatorem. Mista mohou obsahovat
znacky. Znaceni v OO Petriho siti muze byt reprezentovano napriklad pomoci cisla, symbolu nebo
fetézce. PocateCni znaCeni mist muze obsahovat rovnéz proménné. Pro pfifazeni hodnoty do
proménné se vyuziva pocdtecni akce mista. Pocatecni akce mista je syntakticky shodna s akci
prechodu. V pripad¢ vyskytu pocatecni akce je misto rozdéleno na dvé Casti. Horni ¢ast obsahuje
znaceni a dolni pocateéni akci mista. [6]

Prechod je graficky reprezentovan ctvercem nebo obdélnikem. Prechody jsou pojmenovany
jednoznaénymi identifikatory. Stejn€ jak u barevnych Petriho siti i1 zde pfechod mize obsahovat strdz
(podminka proveditelnosti). Straz prechodu muze byt slozena z vice vyrazii. Podminka straze je
splnéna, pokud vsSechny dil¢i vyrazy jsou rovnéz splnény. Dalsi parametr, ktery je soucasti prechodu,
je akce. Akce prechodu muze obsahovat vyraz pfifazeni. [6] Vyraz pfifazeni je formulovan naptiklad
takto A := B * C.

Mista a prechody jsou spojeny pomoci hran. Hrana obsahuje tzv. Aranovy vyraz. [6] Stejné
jak vaha hrany u standardnich P/T Petriho siti urcuje, kolik Zetoni po ni musi pfejit, tak obdobné
hranovy vyraz urcuje nejen kolik, ale také co po hran¢ pfechazi. Hranovy vyraz se sklada
z multimnozin. Prikladem hranového vyrazu je 3 #e. Tento priklad definuje multimnozinu, ve které
se trikrat vyskytuje symbol #e. Vjazyku PNtalk se vyuziva symbol #e jako nahrazka, ktera
v standardnich P/T Petriho siti je reprezentovana zetonem. Podobné lze vyuzit i literal nil, ktery je
reprezentovan symbolem .

Hrany lze d¢lit do tfi typa podle jejich orientace. Prvni typem je vstupni hrana. Tato hrana
sméfuje z mista do prechodu. Opak ji je vystupni hrana, ktera sméfuje z prechodu do mista. Posledni
typem hrany je testovaci. Testovaci hrana ve své podstatn¢ nepfesouva znaceni z nebo do mista.
Hrana pouze testuje pritomnost znaceni v pripojeném miste.

Jazyk PNtalk rozdéluje sité na dva typy. Prvni typem je sit objektu. Tento typ predstavuje
atributy objektu. Druhym typem je sit metody. Stejn¢ jako sit’” objektu, tak i sit’ metody se sklada
z mist, pfechodi a hran. Kazda sit’ metod vlastni tzv. vzor zprdvy, ktery po zavolani slouzi k
vytvoreni instance metody. Metodu Ize vyvolat pouze objektem. Kazda sit’ metod obsahuje vystupni
misto nazvané return, které vraci vysledek metody. Sit’ metody muze obsahovat mnozinu mist, které
pomahaji pfedat parametry pro metodu pfi jejim vyvolani. Sit” objektti mize ovliviiovat sit” metody
pomoci hran propojenych mezi misty objektové sité a prechody sit¢ metody. Témito hranami sit
objekti muze ziskavat data metody a zarover je ovlivitovat. [6]

Specialnim prvkem tfidy je synchromni port. V ramci tfidy je na stejné urovni jako je sit
metod, ale o sit’ se nejedna, protoze se nesklada z mist a prechodu. Charakteristicky je synchronni
port podobny piechodu, protoze pomoci hran je propojen s misty sité objektu. TaktéZ synchronni port
muze obsahovat straz. Synchronni port obsahuje vzor zpravy podobné jako sit” metody. Synchronni
port miize byt volan pouze ze straze prfechodu. Synchronni port miuze byt pouzit pro testovani nebo

! Jazyk PNtalk je konkrétni implementaci OO Petriho siti. Jeho syntaxe vychazi z jazyku Smalltalk.
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ovliviiovani sit¢ objektu. Pokud je synchronni port spojen pouze pomoci testovacich hran, pak se
jedna o specialni pripad. Tento pfipad synchronni portu se nazyva predikdt, ktery neovlivituje stav
objektové sité. [6]

Samotny model v jazyce PNtalk je sloZzen z minimaln¢ jedné tfidy. Kazdy model musi
uréovat pocatecni tridu, jejiz instance je provedena automaticky. V pocateéni tfidé model zacina
vypocet modelu. Hierarchie tfid zacina nejvyssi nadtfidy zvané PN. Tato tfida uz neni popsana
Petriho siti. Kazda vytvofena tfida muze mit naslednika jinou vytvofenou tfidu nebo tfidu PN.
Zavedeni tfid do OO Petriho siti zpfistupriuje vyuziti dédi¢nosti, ktera funguje stejn¢ jako u ostatnich
OO programovacich jazyki.

— Studentis_a PN
S S
-toSchool: s-- - AR S'E
i < E
: . - . :
Obrazek 2.19: Trida Student
—students_life is_a PN
start

(s1,s2)

s1 toSchool: self
s2 toSchool: self

s1:=Student new.
s2:=Studentnew

(s1,82)
In_school

(s1,s2)

s1 toHome: self
s2 toHome: self

Obrazek 2.20: Trida students_life

Priklad modelu OO Petriho siti s jazykem PNtalk je zobrazen pomoci dvou tfid na obrazcich 2.19 a
2.20. Na obrazku je vyobrazena tiida Student. Tato tfida se sklada ze sit¢ objektu a dvou siti metod.
Sit" objektu obsahuje pouze dvé mista (stavy) in_home a in_school. Metody jsou pojmenované
toSchool a toHome. Volanim metod dochazi k zméné stavu sit€¢ objektu. Druha tfida students_life
obsahuje dv¢ instance tfidy Student v proménnych s/ a s2. Instance probiha v pocatecni akci mista
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start. Poté¢ jsou oba studenti presunuti do cyklu, ktery predstavuje studentsky zivot. V akcich
pfechodu dochazi k volani metod tfidy student, které méni stav student.

18



3 Analyza projektu

Analyza projektu probéhla v ramci pripravy pfed zacatkem vyvoje grafického editoru objektove
orientovanych Petriho siti. Analyza byla provedena v ramci prevence nejasnosti a chyb. Provedeni
analyzy bylo rozdéleno do dvou urovni. Prvni irovenl zkoumala poZadavky na funkcionalitu. Jednalo
se o teoretické pochopeni vSech aspektu projektu. Druha uroven fesila nejvhodnéjsi vyvojovy postup.
I pres pomémeé komplexni analyzu projektu doslo k zjisténi nedostatkt v projektu, které¢ museli byt
v prab¢hu vyvoje opraveny.

3.1 Analyza pozadavku

Pro komplexni zpracovani vSech parametru aplikace byla provedena analyza pozadavki. Z velké casti
pozadavky urcuji pravidla struktury OO Petriho siti. OO Petriho sit¢ urcuji pouze funkcionalni
pozadavky, které¢ by méla aplikace zvladat. Jelikoz OO Petriho sité jsou v soucasné dobé pomémé
abstraktni typ, musi dojit k rozSifeni analyzy o dal§i prvek, ktery by upfesinoval pozadavky na
funkcionalitu. Timto prvkem je jazyk PNtalk. Jazyk PNtalk konkrétné urcuje veskera pravidla
modelu, ktera plati u jeho vytvareni a spousténi. Protoze aplikace fesi pouze vytvareni a zobrazeni
modelu, analyza se zaméfila na pravidla urcujici tvorbu modelu.

3.2  Analyza vyvoje aplikace

Pro rychly a korektni vyvoj aplikace byla provedena analyza. Ta m¢la mimo jiné urcit, pomoci jakého
programovaciho jazyku bude aplikace vytvarena. Jelikoz se jedna graficky naro¢ny projekt, byl
vybran jazyk Java. Zaroven byla provedena analyza pro vybér vhodného vyvojového prostredi. Mezi
vhodnymi IDE' byli NetBeans a Eclipse. Koneéné rozhodnuti uréilo IDE NetBeans jako nejvhodng;si
rozhrani pro vyvoj aplikace. Hlavni davod pro vybér tohoto rozhrani byla jednoduchost manipulace s
grafickou reprezentaci projektu.

Poslednim bodem analyzy bylo vybrat idealni model Zivotniho cyklu softwaru. Pro tento ucel
byl vybran spiralovy model. [9] Bylo tak uc¢inéno z divodu postupného vyvoje aplikace, kdy bylo
pozadovano rychlé vytvoreni prototypu. Po vytvofeni prototypu, ktery byl pozdéji schvalen jako
vyhovujici, byla provedena dalsi analyza. Nova analyza se zaméfila uz pouze na funkcionalitu, kterou
aplikace musi spliiovat. Prototyp splnil sviij ucel a nova analyza méla za ucel vytvofit postup jeho
rozsifeni.

" IDE (Integrated Development Environment) je softwarové vyvojové prostiedi.
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4 Navrh editoru

Navrh aplikace se zabyval predevsim urceni vhodné architektury aplikace. Hlavnimi pozadavky na
navrh bylo vytvoreni takového grafického uzivatelského rozhrani, které bude pro uzivatele piehledné
a srozumitelné. V tomto pripad¢€ se jedna prfedevsim o organizaci jednotlivych prvka systému, tak aby
spliiovali vySe uvedené pozadavky. Architektura se zabyvala spojenim pozadavku s navrhem, tak aby
se nevyludovali. Backend' aplikace nebyl souéasti navrhu aplikace. Navrh vyvoje backendu aplikace
zustal nepopsany a k jeho tvorbé dochazelo soucasné s grafickym rozhranim a tim padem i
neorganizovane.

4.1 Navrhové vzory

Pred samotnou tvorbou navrhu doslo k prozkoumani riznych editort, které pracuji s Petriho sitémi.
Prvni takovym editorem je PIPE2”. Tento editor stochastickych Petriho siti dovoluje uZivateliim
velmi prehledné grafické uzivatelské rozhrani. Touto dulezitou vlastnosti se stal inspiraci pro tvorbu
navrhu grafického uzivatelského rozhrani. Hlavni casti PIPE2 editoru, kterou se navrh snazil
napodobit, je navigacni panel. Navigaéni panel PIPE2 je velmi pfehledny a je jeho klicovou soucasti.
Pro navrh bylo tedy nezbytné vytvofit vhodnou podobu tohoto naviga¢niho panelu, ktery bude pro
uzivatele vyhovujicim. Druhym editorem, ktery se stal inspiraci pro navrh, je Petri Net Editor. Tento
editor dovoluje jednoduchou praci s modely. Predevsim jejich tvorba je prirozena. Kromé téchto
vlastnosti, kterych se stali soucasti navrhu aplikace, jsou spoustéci prvky pomérné skromné, ale
efektivni. Spoustéci prvky se stali také soucasti navrhu aplikace jako vhodna predloha. Obrazek 4.1
popisuje grafické uzivatelské rozhrani pred zacatkem vyvoje aplikace.

Hlavni panel

Panel zalozek

Panel pro praci s modelem

Navigacni

panel Pracovni

plocha

Obrazek 4.1: Navrh grafického uzivatelského rozhrani

! Backend je vnitini architektura aplikace se kterou se uZivatel nedostane do styku.
* PIPE2 (Platform Independent Petri net Editor 2) je editor pro tvorbu stochastickych Petriho siti, ktery vyvinuli
N. J. Dingle a W. J. Knottenbelt.
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S Implementace editoru

Implementace editoru vychazi z navrhu popsaného v pfedchozi kapitole. Programovani probihalo
v objektové orientovaném jazyce Java. Pro vyvoj editoru bylo uréeno programovaci rozhrani
NetBeans. Jelikoz se jedna o OO programovaci jazyk, je editor ¢lenén do tfid. Hierarchie téchto trid
tvori strukturu editoru. Krom¢ jednotlivych tfid je soucasti také adresarova struktura, ve které jsou
ulozené¢ modely. Obrazek 5.1 popisuje strukturu editoru. Jednotlivé prvky v obrazku reprezentuji
trfidy. Spolu s navazanim jednotlivych tfid tvofi hierarchii editoru.

fileSystemModel » Main_Window € NewClass
A
Transition ]
Tab Method
SyncPort || i |
[
Arc State ConnectToServer
A t y 3
ArcTypes Elipse global

Painter

Obrazek 5.1: Hierarchie trid implementace

5.1 Trida Main_Window

Ttida Main_Window je tzv. hlavni tfida’. Tato tfida vytvafi grafické uzivatelské rozhrani, které se po
celou dobu béhu programu neméni. Trida se od ostatnich li§i pfedev§im svym typem. Jedna se o typ
tridy JFrame, ktera vytvari okno programu se zahlavim a okraji.[11] Tfida pomaha zobrazit tfi hlavni
¢asti programu. Prvni ¢asti je hlavni menu, které je zobrazeno na obrazku 5.2 v levém hornim rohu.
Hlavni menu obsahuje zakladni operace, které uzivatel pouziva k fizeni aplikace. Témito operaci
muze byt napfiklad vytvareni novych tfid nebo metod. Druhym prvkem je zobrazovaci prostor pro
modely. Zde tfida vytvaii prostfedi pro prepinani mezi jednotlivymi modely pomoci zalozek. Toto
prostfedi zobrazuje obrazek 5.2. Posledni casti je navigacni panel. Tento panel zobrazuje strukturu
slouzici k orientaci mezi modely. Zobrazeni této struktury je delegovano do tridy fileSystemModel.
Trida fileSystemModel zobrazuje vSechny dostupné modely v adresafové struktufe. Priklad této
struktury je zobrazen na obrazku 5.2 pod napisem Navigate. Struktura dovoluje uZzivateli vybirat
modely, které maji byt otevieny. Pomoci této adresarové struktury si tfida Main Window vytvari
ekvivalentni strukturu, ktera slouzi pro vnitini zpracovani programu. Tato ekvivalentni struktura je

! Hlavni tfida je pocate¢ni tfida, ve které se nachazi metoda main, kde za¢ina vypodet programu.[10]
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vytvorena pomoci tfid NewClass a Method, které si zachovavaji informace o modelech predev§im o
jejich umisténi ve struktute. Posledni trida, ktera navazuje na hlavni, je Tab.

File Add Help

| Navigate |_[ Starting tabT class4] method4 I class5 T reset ]

¥ (@ C:\Users\Antonin\Desk ﬁ
> [i‘ class1
» [ class2
> [ﬁ‘ class3
v [E class4

- J——e STARTING PAGE
¥ (& methods
|| method4.txt
¥ (& class5
'Y class5.it
¥ (& methods

Obrazek 5.2: Programové okno

5.2 Trida Tab

Trida Tab (zalozka) se da povaZovat za stézejni tfidu. Zobrazeni této tfidy jde rozdé€lit na hlavicku a
t¢lo. T¢lo obsahuje prostor pro zobrazeni sité. Zobrazuje se vzdy pouze jedna sit’ a to podle vybéru
mezi zalozkami, jak je tomu na obrazku 5.2, kde vybranou zalozkou je Starting tab. Hlavicka
obsahuje operace pro praci s aktualni siti. Témito operacemi rozumime napiiklad pfidavani a
odebirani raznych prvka Petriho siti. Operace jsou situovany do n¢kolika nabidek podle jejich efektu
na prvky. Existuji dvé varianty této hlavicky, pro objektovou sit’ a pro metodu. Je to z divodu
provazani metod s objektovou siti, kdyz nejsou zobrazeny v jedné siti. Prvni varianta pro objektovou
sit’ je znazornéna v obrazku 5.3 a varianta pro metodu v obrazku 5.4.

Add component Remove component Edit component Run

Obrazek 5.3: Ovladaci panel pro objektovou sit

Add component Add Method component Remove method component Remove component Edit component Run

Obrazek 5.4: Ovladaci panel pro metodu

Na tridu Tab navazuje dalSich pét tfid. Tridy Transition, SyncPort, Arc a State predstavuji jednotlivé
prvky, které se vsitich mohou vyskytovat. Vyjimkou je tfida ConnectToServer, ktera
zprostfedkovava komunikaci se serverem pro preklad.
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5.3 Trida State

Trida State reprezentuje prvek stav (misto). Stejn¢ jak u P/T Petriho siti je prvek misto graficky
znazornén jako kruh nebo elipsa. V pfipad¢ tohoto editoru se jedna o elipsu. Tato elipsa mize byt
pulena, pokud stav krom¢ znaceni obsahuje i pocateéni akci. V pfipad¢ najeti kurzoru na stav dojde k
jeho obarveni obrysii na ¢ervenou barvu. V ramci pretizeni aplikace je pocet stavu v siti omezen na
maximalni pocet sto. Se stavem lze hybat pomoci kurzoru. Kliknutim a podrzenim levého tlacitka
myse lze presunout stav na jin¢ho misto. Obrazek 5.5 reprezentuje zobrazeni stavu v editoru. Stav sO
neobsahuje pocatecni akci a proto neni pilen na rozdil od stavu s/, ktery reprezentuje obarveni
obryst na ¢ervenou barvu. Pro zobrazeni elipsy je pouzita tfida Elipse. V této tfid€ jsou pouzity
grafické nastroje pro vykresleni objektu.

50 51

Obrazek 5.5: Stavy v editoru

5.4  Tridy Transition a SyncPort

Trida Transition reprezentuje prvek prechod. Grafické znazomeéni prvku je pomoci obdélniku. Prvek
se sklada ze dvou mensich obdélniku vertikalné orientovanych. Horni obdélnik obsahuje straz
prechodu. Dolni ¢ast obsahuje akci prfechodu. Stejné jak je tomu u stavu, pfi najeti kurzorem na
pfechod dojde k jeho obarveni na cervenou barvu. Rovnéz je maximalni pocet pfechodlii omezen na
sto. Pro zobrazeni pfechodu neni pouZita zadna dalsi tfida. Obrazek 5.6 ilustruje pfechod #0 v editoru.
Prechod obsahuje straz x > 10 a akci x := x + 1.

=10 state: x

X=x+1

t0

Obrazek 5.6: Prechod a synchronni port v editoru

Trida SyncPort reprezentuje synchronni port. Grafické znazornéni je taktéz pomoci obdélniku. Na
rozdil od pfechodu télo synchronniho portu sloZzeno pouze z jednoho obdélniku. Zaroven vzor zpravy
je zobrazen nad synchronnim portem. Synchronni port mize obsahovat straz. V pripad¢ na obrazku
5.6 synchronni port state: x neobsahuje straz. Pokud by obsahoval, byla by straZ znazornéna uvnitf
obdélniku.
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5.5 Trida Arc

Trida Arc zastupuje prvek hranu. Hrany nemohou existovat samostatn¢. Vzdy jsou vazany ke dvéma
rozdilnym prvkiim. Graficky je hrana reprezentovana Sipkou. Jelikoz je tfida Arc koncipovana tak,
aby si pamatovala zdroj, odkud Sipka vychazi a cil kam pfichazi, tvofi rizné typy hran, podle
kombinace spojenych prvki. Pro toto rozdéleni do riznych typl je zavedena tfida ArcTypes. Tato
trida obsahuje vSechny mozné typy kombinaci, které hrany mohou nabyvat. Pro grafické vyobrazeni
hrany je vyuzit specialni graficky nastroj, ktery je obsaZen v navazujici tfidé Painter. Ttida Painter
kromé¢ vykresleni hrany, vypisuje rovnéz hranovy vyraz, ktery je vzdy vyobrazen piiblizné¢ v poloviné
délky hrany. Obrazek 5.7 graficky znazormiuje pouziti hran v pfechodu. Oba prechody na obrazku

vlastni hranovy vyraz x.
I‘ X ’< 0 ) X

s1

state: x

to

Obrazek 5.7: Hrany v editoru

5.6 Trida ConnectToServer

Tato tfida navazuje spojeni se serverem pro preklad a simulaci. Tento server se nazyva PNtalk.v2.1,
ktery vznikl na Fakulté informac¢nich technologii Vysokého uceni technického v Bmé. Tento server
neni soudasti implementace editoru. Server komunikuje pies IP adrese tzv. lokdiniho hosta' a port
9999. Pro spravnou komunikaci musi byt splnéna sekvence kroki. Trida ConnectToServer zafizuje
tyto sekvencni kroky kromé posledniho.

Prvnim krokem je vytvofeni vstupniho textu pro server. Trida projde vsechny prvky
objektové sit¢ a znich vytvori textovou formu vstupni kéd vjazyce PNtalk. Trida také projde
vSechny metody, které jsou soucasti dané tfidy Petriho sité a z nich opét vytvofi vstupni kod. Druhym
krokem je nahrani tohoto vstupniho kodu na server. Pokud je server pfipraveny pro praci, nahrani
modelu na server by mélo probéhnout uspésné. Tretim krokem je spusténi simulace na serveru. Zde
jiz muze dojit k zachyceni chyby v modelu ze strany serveru. Pokud server spusti simulaci uspésné,
lze si z n¢ho zazadat o zaslani aktualniho stavu sité. Poslednim krokem je ziskani vystupniho kodu ze
serveru a zpracovanim ho. Po zpracovani vystupniho kodu dojde ke zméné znaceni v siti.

5.7  Ostatni tridy a doplnujici funkce

Vyse uvedené tridy se daji povazovat za velmi dualezité. Pak existuji dalsi tfidy, které se daji
povazovat jako dopliujici. Trida global se mezi né pocita. Tato tfida uchovava globalni proménné,
které ostatni tfidy pouzivaji. Mezi dalsi tfidy patfi vSechny ze slozky pojmenované virtual. VSechny
tfidy obsazené v této sloZce slouzi pouze k docasnému uloZeni dat pro jejich zpracovani. Pro

' Lokalni host je odkaz na specialni IP adresu 127.0.0.1.
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usnadnéni nékterych operaci jsou v editoru implementovany klavesové zkratky. V prubéhu prace
s modely se uzivatel setka s tzv. moddlnimi okny', které usnadiiuji praci s editorem.

Editor obsahuje tii typy modalnich oken. Prvnim typem je informacni okno, které¢ podava
informace uzivateli o tom, jak dale postupovat. Druhym typem je dialogové okno, kdy editor ¢eka na
zadani textu od uzivatele. Poslednim typem je chybové okno, které upozoriiuje na chybu v editoru a
také upfestiuje, o kterou chybu se jedna.

Ukladani modela probiha formou ulozeni potifebnych dat v textovych souborech. Data
v textovych souborech nejsou zabezpecena a je doporuceno do nich nezasahovat v ramci zachovani
jejich konzistence.

! Modalni okno je ovladaci prvek, ktery se pouziva v grafickém uZivatelském rozhrani. Pod pojmem modalni
okno si 1ze piedstavit vyskakovaci okno, které naptiklad ohlasuje chybu aplikace.
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6 Priklady pouziti editoru

Tato kapitola popisuje priklady modela, které¢ jsou vytvofeny v tomto editoru. Kapitola rovnéz
popisuje i postup vytvoreni jednotlivych modela. Soucéasti postup je i spravné nahrani modelu na
serveru a spusténi simulace. V prvnim pfikladu je postup popsan podrobngji pro pfiblizeni prace
s editorem. Popis prikladu za¢ina v bod¢ po korektnim spusténi editoru. Korektni spusténi je popsano
v manualu, ktery je soucasti prilohy této prace.

6.1 Uvodni pFiklad s postupem

Prvnim krokem je otevieni po piipad¢ vytvoreni tfidy. Pokud si uzivatel preje zalozit novy model je
doporucéeno vytvofit novou tfidu. Vytvofit novou tfidu 1ze pomoci operace New class. Tato operace se
nachazi v nabidce Add, ktera je soucasti hlavniho menu. Pfed pouzitim této operace je potieba oznacit
slozku, kde se ma trfida vytvorit. Pokud uZivatel nechce pouzit dédi¢nost zjiné tfidy, sta¢i mu
v naviga¢nim panelu oznacit nejvyse uvedenou slozku. V prikladu na obrazku 6.1 se jedna o slozku
CA\User\Antonin\Desk ... Pokud uzivatel chce vyuzit dédicnost jiné tridy, sta¢i mu oznacit slozku
tridy, ze které¢ chce dédit. Pro usnadnéni prace lze tuto operaci vyvolat pouzitim klavesové zkratky
ctrl + shift + ,,C*. Pfed samotnym vytvorenim se editor dotize na pojmenovani tfidy. Po zadani
pfislusného jména tfidy do modalniho okna se aktualizuje adresarova struktura v naviga¢nim panelu.
Pokud vytvoreni tfidy prob¢hlo v poradku, objevi se ve struktufe nova slozka se zadanym nazvem
tfidy. V opaéném piipadé modalni okno uvédomi uzivatele, Ze vytvoreni tfidy nebylo mozné.
Obrazek 6.1 ilustruje stav navigacniho panelu pfed a po pfidani nové tridy classé.

File LLGGE Help

New class Ctrl+Shift+C File Add Help

BYRS|_New method __ Clrl+Shift+H Navigate | _[—c
> E class1 ¥ [@ C:serswntonin\Desk [5]
> [-. class2 > [ class1 =
» [ class3 > [ class2
» (@ class4 > (& class3
v (& classs » [ class4

|| class5.ixt » [ classs
» [ methods > [ class6

Obrazek 6.1: Vytvoreni nové tiidy

Pokud by si uzivatel pral vytvofit ve tfidé metodu, staci klikem oznacit slozku methods v dané tride a
pouzit operaci New method. Pro tuto operaci je implementovana klavesova zkratka ctrl + shift + ,M*.
Prub¢h operace probiha obdobné, jak u predchoziho pripadu.

Po vytvoreni nové tfidy muze uZivatel otevrit soubor, ktery nese stejny nazev jako tfida a
nachazi se uvnitf slozky. Jedna se o textovy soubor s pfiponu .zxt. Pfed samotnou operaci pro otevieni
je potieba kliknutim oznadit soubor, se kterym chceme pracovat. Po oznaceni prislusného souboru
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staci pouzit operaci Open in tab. Tuto operaci je mozno nalézt v nabidce File, ktera je soucasti
hlavniho panelu. Pro urychleni prace lze také vyuzit klavesovou zkratku této operace ctrl + ,,0%.
Pokud nedoslo k poskozeni souboru, otevieni by mélo probéhnout spravné. Spravné otevieni se
projevi tak, ze v zalozkach nad pracovni plochou se zobrazi nova zalozka snazvem oteviencho
souboru bez koncovky. Pokud soubor obsahuje data, ktera korektn¢ popisuji sit, pak budou
automaticky nahrana a zobrazena. Zobrazeni dat se projevi vykreslenim sit¢ na pracovni plochu.
Obrazek 6.2 reprezentuje otevieni objektove sité tridy class6.

13108 Add Help File Add Help

Starting tab | Navigate | [ Starting tab cIassBL
2

-0 [
Cir+E
Ctrl+S

Open in tab
Close tab
Save

¥ (@ C\Wsers\HPCZ\Deskic E

Lo [ﬁ’ class1

Add component Remaove

Exit Ctrl+C » i3 class?
> ﬁ' class3 > [ﬁ’ class3
- ﬁ' classd > [ﬁ’ class4
Lo ﬁ‘ classh " ﬁ classs
'Eclassﬁ 'Eclassﬁ

. class6.txt
L4 ﬁ methods

. classf.bd
2 [ﬁ‘ methods

Obrazek 6.2: Otevieni objektove sité

Pro zavfeni zaloZky (sit€¢ na pracovni plose) slouzi operace Close tab. Pii pouZiti této operace neni
potfeba oznacovat cokoliv v navigacnim panelu. Operace uzavie aktualné zobrazenou zalozku. I u
této operace lze vyuzit klavesovou zkratku ctrl + E*. Pokud pfed uzavfeni zalozky neni pouzita
operace pro uloZeni, mize dojit ke ztraté¢ vypracovaného modelu. Operace pro uloZeni je soucasti
nabidky File. Operace provede uloZeni aktualné zobrazeného stavu sit¢ do souboru. Klavesova
zkratka pro operaci je ctrl +,,S%.

Pro praci se sitémi jsou operace situovany v panelu nad pracovni plochou. Tento panel
obsahuje n¢kolik nabidek, ve kterych se skryvaji jednotlivé operace. V nabidce Add component jsou
ulozeny operace pro pridani prvku do sité. VSechny operace v této nabidce maji prifazené klavesové
zkratky pro rychlejsi praci s editorem. Prehled klavesovych zkratek v dané nabidce je zobrazen na
levé stran¢ obrazku 6.3. Pro pfidani mista (stavu) do sit¢ je v nabidce operace State. Pfi pouziti této
operace dojde dvakrat k objeveni modalniho okna pro zadani parametrii nového mista. Prvni modalni
okno se pozaduje zadani pocatecniho znaceni. Druhé modalni okno vyZaduje zadani pocatecni akce
stavu. Po zadani téchto parametri dojde k vytvofeni stavu, ktery se objevi vlevém hornim rohu
pracovni plochy. Pot¢ je stav hotovy a lze s nim dale pracovat. Obrazek 6.3 zobrazuje vliv provedeni
operace na editor. Pro tento konkrétni pfiklad je v modelu vytvofeno vice podobnych stavi.

Pro pfidani prechodu do sité slouzi operace Transition. Tato operace je rovn€Zz soucasti
nabidky Add component. Pred samotnym vytvofenim pifechodu editor vyzaduje zadani dvou
parametri. Zadani parametri probihda opct pomoci modalnich oken. Prvni modalni okno zada o
zadani straze prechodu. Druhé modalni okno pozaduje zadani akce prechodu. Po dokonceni zadavani
parametrd je prechod vytvoren v levém hormim rohu pracovni plochy. Soucasti tohoto prikladu jsou
dva prechody.
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Obrazek 6.3: Pridani nového stavu

I kdyZ synchronni port neni soucasti tohoto prikladu, tak jeho vytvofeni je velmi podobné vytvoreni
prechodu. Obé vytvoreni si li§i v nazvu operace, kdy pro pfidani synchronniho portu je zavedena
operace Sync Port. Zaroven se ob¢ operace od sebe lisi zadavanim parametrii. Synchronni port
vyzaduje jako prvni zadani vzoru zpravy, na ktery port reaguje.

Pro pridani hrany spojujici jednotlivé prvky je v nabidce Add component zavedena operace
Arc. Vytvoreni hrany se li§i od ostatnich prvkia predev§im tim, ze se pfimo vaze na ostatni prvky.
Samostatna existence hrany bez dalSich prvka neni mozna, a proto tato operace vyzaduje uréeni, které
prvky bude spojovat. Uréeni téchto prvki probiha pomoci kliknuti kurzoru na dany prvek. Pred
prvnim urceni prvku je zobrazeno modalni okno, kter¢ uzivatele vybizi k oznaceni zdroje hrany. Po
kliknuti' na jeden z prvki se objevi nové modalni okno, které uzivateli sdéluje, Ze pravé urdil zdroj
hrany a nyni maze ur€it cil hrany. Kliknutim na cilovy prvek dojde k vyvolani posledniho modalniho
okna, které vyzaduje zadani hranového vyrazu. Pokud by uzivatel zvolil stejny typ prvku pro zdroj i
cil, pak editor zru§i nedokoncenou operaci a upozorni na to uzivatele pomoci modalniho okna
oznamujici chybu.

Posledni operaci v nabidce je Test arc. Tato operace vytvari testovaci hranu spojujici dva
ruzné prvky. Prib¢h operace je velmi podobny, jak je tomu u bézné hrany. Jediny rozdil, ktery je pro
uzivatele dualezity, je ten, Ze se nemusi rozhodovat, ktery prvek zada jako zdroj a ktery jako cil.
Ostatni aspekty této operace jsou totozné s operaci Arc.

Pomoci vsech operaci je vytvorena sit, ktera je zobrazena na obrazku 6.4. Tento obrazek
ukazuje stav sité na pocatku pred zahajenim simulace. Pfed samotnou simulaci je doporuceno ulozit si
stav modelu pomoci operace Save. Pokud pii simulaci dojde ke zmén¢ znadeni v siti, nejrychlejsi
zpusob obnovy sit¢ do ptivodniho stavu je zavieni a opétovné otevieni zalozky. Druhou moznosti je
editace stavu, ale to je zbytecné zdlouhavé.

Pro zahjjeni simulace je potfeba model ulozit na server. Pro tento ukol slouzi operace Load
model to server. Operaci lze nalézt v nabidce Run. Po spusténi operace se objevi modalni okno.
Pokud je model korektni, okno oznami uzivateli, ze v§e probéhlo v poradku. Pokud by server odmitl
nahrat model na server, pak modalni okno oznami uzivateli, ze server odmitl model, protoze model je
nekorektni. V tomto piikladu se samoziejmé jedna o korektni model a jeho nahrani na server
probéhlo spravné.

! Kliknutim na prvek nesmi dojit ke zméné polohy prvku. Pokud k tomu dojde, pak se nejedna o kliknuti, ale o
pietazeni prvku na jinou pozici.
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Obrazek 6.4: Prvni priklad v case 0

Po nahrani modelu na server 1ze experimentovat se simulaci. Pro experimentovani se simulaci
slouzi dvé operace. Prvni operaci je One step simulation. Tato operace provede pouze jeden krok
v simulaci. Provedeni operace se projevi okamzitou zménou znaceni v siti. Obrazek 6.5 reprezentuje
provedeni této operace v tomto prikladu. Opétovné provedeni této operace reprezentuje obrazek 6.6.
Zaroven tento obrazek predstavuje konecny stav sit€. Druhou operaci je Run simulation. Tato
operace provede vSechny mozné kroky simulace az do koneéného stavu. V tomto prikladu by
vysledek vypadal jako skok stavu sit¢ z obrazku 6.4 rovnou do obrazku 6.6.

Starting tab | class6 ]
¥

Add component Remove component Edit component Run

¥==He
e e Sy, s I WD
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0 52 ” 53

Obrazek 6.5: Prvni priklad v ¢ase 1

Po dokonéeni simulace je doporuceno opétovné nacteni modelu do pocatecniho stavu. Poté je dale
mozno editovat sit’ dle potfeby uzivatele. K této editaci slouzi operace ze zalozky Edit component.
Jejich pouziti se témér nelisi od operaci pro pridavani novych prvki. V podstaté staci uzivateli drzet
se postupu, ktery vytvari modalni okna, aby tyto operace spravné pouzival.
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Obrazek 6.6: Prvni priklad v case 2

6.2 Obsluzna linka

Druhy pfiklad modeluje obsluznou linku. Tato linka postupné prevadi primitivni objekty ze stavu sO
do s3. Na vstupu do linky je 10 objektu, které se po jednom piesouvaji skrz linku. Pfi vstupu do linky
je pomoci straze prechodu kontrolovano, zda prichazi pouze pozadovany objekty. Obrazek 6.7
reprezentuje stav linky, kdyZ neni linka obsazena. Obrazek 6.8 zobrazuje stav linky, kdy je obsazena.
Obrazek 6.9 predstavuje koneény stav sit€ po dokonceni simulace.

#linka
=1
#inka inka
10°#e A
s0 52 g3
t0 i1
Obrazek 6.7: Druhy priklad, volna linka
51
#inka inka
ote e THe # O
=0 52 =3

Obrazek 6.8: Druhy priklad, obsazena linka
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Obrazek 6.9: Druhy piiklad, koneény stav

6.3 Priklad se dvéma tridami

Ve tretim prikladu je uz vyuzita objektova orientace Petriho siti. Soucasti prikladu jsou dvé objektové
sit¢ dvou tfid. Prvni tfida se nazyva class! a jedna se o poc¢atecni tfidu modelu. Druhy tfida se nazyva
class2. Instance druhé tfidy bude uloZena v proménné, ktera je soucasti prvni tfidy. Obrazek 6.10
zobrazuje tfidu classl. Obrazek 6.11 reprezentuje tfidu class2.

Cc = classZ new U
52

=0
0 ” 55

Obrazek 6.10: Tteti priklad, tfida classl v ¢ase 0

state: x
: fe fe Vo NHe 25,
1'#e L4 rk&‘____’#J F
=0 51 53
10 1

Obrazek 6.11: Tteti priklad, tfida class2 v ¢ase 0

Bohuzel editor nezvlada zobrazovat zmény ve dvou sitich najednou. A proto bude zobrazovat zmény
vzdy ve tfidé, ktera je pocatecni. Pro lepsi pochopeni prikladu, jsou jeho soucasti zobrazeny i zmény,
které editor nezvlada zobrazit. Obrazek 6.12 predstavuje prabéh simulace téchto dvou tfid v zavislosti
na diskrétnim Case.

Ve tfid¢€ classl zapoéne simulace modelu. Prvnim krokem simulace je provedeni pfechodu 70.
V prechodu dojde k vytvoreni nového objektu a jeho uloZeni do stavu sO. Objekt je instanci tfidy
class2. Po vytvoreni objektu se simulace pfesouva do druhé tfidy. Zde jsou bez jakéhokoliv problému
provedeny prechody ¢0 a t1. Ve stavu s3 jsou uloZeny dvé Cisla hodnoty 5. Na vstup synchronni port
jsou pfivedeny pozadované hodnoty. Piechod ¢/ ve tfidé classl volajici synchronni port nacte do
proménné x hodnotu 5. Jelikoz hodnota v proménné x je vét§i nez 1, je prechod proved. Tento
prechod je proveden dvakrat. Vysledkem celé simulace je pfivedeni dvou symbolu #e do stavu s5.
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6.4 Priklad s metodou

Priklad se sklada z pocatecni tfidy class3 a jeji metody. Metod€ je pfifazen vzor zpravy reset: s.
Tento vzor zpravy lze nalézt v nazvu souboru, ve kterém jsou data metody uloZeny. JelikoZ operaéni
systtm Windows nedovoluje pouziti symbolu dvojtecky v nazvu souboru, je tento znak nahrazen
podtrzitkem. Tato obména na chod editoru nema zadny vliv. Jedna se pouze o vizualni nepiesnost.

V akci prechodu 0 tiidy class3 dojde k vyvolani metody. Do metody je poslan jako parametr
symbol #e. Tento symbol pfijde do vstupniho stavu s metody. Symbol projde az k pfechodu ¢/. Do
stavu return je poté¢ nahran symbol #end. Tento stav je vystupnim mistem metody. Symbol je nahran
do proménné x a poslan k uloZeni do stavu s/ tfidy class3. Obrazek 6.13 popisuje tuvodni stav tfidy
class3. Obrazek 6.14 znazoriuje pocatecni stav metody. Obrazek 6.15 predstavuje konecny stav site.
Jelikoz koneény stav metody se od uvodniho nelisi, neni zde ilustrovan stav metody na konci
simulace.
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Obrazek 6.12: Tteti priklad, priib¢h simulace
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Obrazek 6.13: Ctvrty priklad, tiida class3 v ase 0
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o=

= selfreset s

50

t0

.

51

Obrazek 6.15: Ctvrty piiklad, koneény stav tidy class3

34



7 Zaveér

Hlavni vysledkem této prace je graficky editor. Tento editor se mi povedlo implementovat pro
platformu Windows. Editor poskytuje vyvojové prostfedi pro tvorbu modeli Objektove
orientovanych Petriho siti implementovanych v jazyce PNtalk.

Osobn¢ vysledny editor povazuji za pomémé funk¢ni. I kdyz tato prace neobsahuje vSechny
testy, které na editoru byly provedeny, tak jeho celkovou funkcénost odhaduji zhruba na devadesat
procent. Design editoru neni nijak oslnivy a zaslouzil by si lepsi vzhled.

Pro budouci rozvoj aplikace by bylo vhodné rozsifit editor o nékolik funkci, kter¢ pomohou
lépe zobrazit sité. Touto funkci muze byt rozsifeni editoru o Casovou osu, ktera bude zobrazovat
aktualni ¢as simulace. Dal$im roz§ifenim muze byt krokovani zpét v simulaci.

Prace na tomto projektu m¢ pfinesla hodné pozitivniho. Od rozsifeni znalosti o Petriho siti az
po samotné programovani v jazyce Java. I kdyZ programovani v jazyce Java pro m¢ nebyla novinka,
tak tato bakalarska prace mi pomohla Iépe koncipovat slozité projekty.
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Priloha 1.
Manual pro spusténi editoru

Tento manual je soucasti i souboru README .txt na CD.

1. Stahnéte aplikaci Pharo verze 5.0 z http://pharo.org/web/download a nainstalujte.

2. Na CD je slozka PNtalkServer, kde se nachazi soubor PNtalk-2.1-server.image, ktery

oteviete pomoci aplikace Pharo.

3. Po spusténi aplikace Pharo s¢ objevi okno nazvané Playground, kde se nachazi text
PNtalkServer start. Tento text oznacte do bloku a kliknéte na n¢j pravym tlacitkem. Objevi se

nabidka, kde stisknete moznost Do it. Od této chvile je server spustén.

4. Na CD se nachazi slozka PN_Editor. V této sloZce se nachazi soubor PN_Editor.jar. Po

spusténi tohoto souboru se objevi Graficky editor Objektove orientovanych siti.

5. Adresarova struktura ulozenych soubort se nachazi v této slozce:

PN_Editor\src\Editor\classes.
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Priloha 2.
Obsah CD

1. Slozka PN_Editor — obsahuje zdrojové kody i samotny editor.

2. Slozka PNtalkServer — obsahuje prostfedky pro spusténi serveru.

3. Textovy soubor README txt s manualem

4. PDF soubor BP_xneuzi05 s technickou zpravou
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