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Abstrakt

Cielom tejto prace je analyzovat aktudlne riesenie generatoru kédu z Objektovo oriento-
vanych Petriho sieti zapisanych v jazyku PNTalk do jazyku Java, navrhnit jeho tpravy a
implementovat ich. Ako prvy bol analyzovany celkovy navrh a boli Specifikované chybajice
casti, nasledne bol analyzovany zdrojovy kéd prekladaca a boli odhalené chyby. Boli im-
plementované navrhnuté opravy chyb v prekladaci a niektoré chybajtce casti z ndvrhu boli
implementované ¢iastoéne v rdmci prekladaca.

Abstract

The goal of this thesis is to analyze the current solution of a code generator from Object
oriented Petri nets written in PNTalk language to Java language, propose changes and
implement them. First the overall scheme was analyzed and missing parts were specified,
then the source code of the compiler was analyzed and errors were found. The proposed
corrections of errors in the compiler were made and some missing parts from the scheme
were partially implemented within the compiler.
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Kapitola 1

Uvod

Petriho siete st jednoduchym formalizmom vyuzivanym na modelovanie diskrétnych systé-
mov. Ich vyhodou je zrozumitelné grafickd podoba a dobra formalna analyzovatelnost. Ich
pouzitie vSak nie je vhodné v rozsiahlejsich a podrobnych modeloch systémov. Na tento ticel
st vhodnejsie obecné programovacie jazyky, ktorych vyvoj viedol na zavedenie objektovej
orientacie.

Vhodnym spojenim Petriho sieti a objektovej orientéacie je mozné ziskat pozitivne vlast-
nosti oboch pristupov. Takychto pokusov bolo viacero, kazdy vysledok mal svoje vyhode
a nevyhody. Jednym z nich st Objektovo orientované Petriho siete, skratene OOPN, kto-
rych formalna definicia je inSpirovana c¢istou objektovou orientaciou jazyka Smalltalk a je
popisand v dizertacnej praci docenta Janouska [2]. Ako konkrétna implementécia OOPN v
systéme Smalltalk je v nej popisany aj jazyk a systém PNTalk.

Snaha priniest tento formalizmus do moderného programovacieho jazyka viedla na vy-
tvorenie prekladaca a simuldtora v jazyku Java [1]. Tato praca na toto riesenie nadvézuje
v snahe dostat ho blizsie do podoby finidlneho produktu.



Kapitola 2

Aktualne riesenie

Této kapitola vychddza z prace "Generovani kédu z modeli Petriho siti"[1].

2.1 Struktura aplikicie
Aplikécia je rozdelena do 3 logickych casti:

e Preklada¢ zdrojovych stborov pisanych v jazyku PNTalk, ktoré popisuju Objektovo
orientované Petriho siete [2], do jazyka Java. Skladd sa z parsera a generatora, ktoré
su tvorené niekolkymi triedami, z toho najpodstatnejsie si:

— PNParser — riadi preklad zdrojového textu

— PNScanner — ziskava pozadované ¢asti zdrojového textu

PNSyntaxValidator — kontroluje syntakticki spravnost vybranych ¢asti zdrojo-
vého textu

PNGenerator — generuje z vnutornej struktiry Java sibory
e Kniznica simulatoru, ktora zabezpecuje beh prelozeného modelu.

o Spustacia aplikacia, ktord vznika spojenim prelozeného modelu a simulatora.

2.2 Struktidra tried modelu

Podla definicie jazyka PNTalk sti navrhnuté triedy, ktoré reprezentuji model OOPN. Vac-
Sina z nich je vyuzivand ako pre vnitorna reprezentaciu modelu v prekladaci, tak aj v ramci
vygenerovanych zdrojovych stiborov, s ktorymi pracuje simuldtor, niektoré si vsak urcené
vyhradne pre jedno alebo druhé. V nasledujicich podkapitolach je uvedeny ich blizsi popis.
2.2.1 Triedy pre prekladac

V tejto Casti si predstavené triedy a rozhranie, ktoré si vyuzivané iba v prekladaci.

PNClasses

PNClasses predstavuje vrchol hierarchie vnitornej reprezentiacie OOPN v prekladaci. V jej
instancii je uchovany cely model ako zoznam vsetkych tried modelu a meno hlavnej triedy.



PNClazz

PNClazz predstavuje jednu triedu z modelu. V jej instancii st ulozené data potrebné pre
vygenerovanie zdrojovych suborov v jazyku Java. Meno triedy sa vyuziva na zaciatku nazvu
prislusnych stborov, meno rodicovskej triedy je potrebné pre riesenie pripadnej dedi¢nosti,
objektova siet predstavuje bud celu sief, alebo len zmeny vodi sieti v rodicovskej triede v
pripade dedenia, a nakoniec si uchované zoznamy metéd, konstruktorov a synchrénnych
portov, ktoré si bud nové, alebo nahradzaju definiciu z rodicovskej triedy.

IPNNet, PNNet, PNMethodNet a PNConstructor

IPNNet je rozhranie pre akykolvek typ siete. PNNet predstavuje siet zlozend z miest a
prechodov, ktoré su v jej instancii ulozené v zoznamoch, vyuzivana je pre objektovu siet.
PNMethodNet predstavuje siet metody, pricom dedi z PNNet a v instancii ma naviac
spravu, na ktord reaguje. PNConstructor je obdobny PNMethodNet, ale predstavuje siet
konstruktora.

2.2.2 Triedy pre simulator

V tejto casti si predstavené triedy a rozhranie, ktoré si vyuzivané iba v simuldtore a
vygenerovanych siboroch, s ktorymi pracuje. V tychto stboroch je zdrojovy kéd triedy,
ktora dedi z niektorej z tychto tried.

IPN, PN, PNClass, PNMethod

IPN je rozhranie pre siet. PN je abstraktna trieda s atribitmi pre mnozinu miest a zoznam
prechodov, sliuzi ako zdklad pre triedy PNClass a PNMethod, ktoré z nej dedia a ktoré
st pouzité ako rodi¢ovské triedy vo vygenerovanych stiboroch. PNClass predstavuje triedu
OOPN a ako atributy pridava mapy pre synchréonne porty a metédy, ktoré jej prisluchaju.
PNMethod predstavuje metdédu v triede OOPN a ako atribity priddva triedu OOPN, ktorej
patri, a zoznam jej argumentov.

2.2.3 Spolocné triedy

V tejto cCasti st predstavené triedy a rozhrania, ktoré si vyuzivané aj pre vnutorna repre-
zentaciu zdrojového textu v prekladaci, aj vo vygenerovanych stiboroch a v simulédtore.

PNMultiset a PNMultisetItem

Trieda PNMultiset odpoveda v OOPN jednej hrane medzi miestom a prechodom spolu s jej
hranovym vyrazom. Vyjadruje, z akého miesta ma odobrat znacky alebo do akého miesta
ich naopak pridat, comu odpovedaji aj jej atribtity. Objekt tejto triedy v sebe mé instanciu
miesta, v ktorom vykondva zmeny, a zoznam objektov typu PNMultisetItem, ktoré urcuju,
kolko akych znaciek sa prida alebo odstrani. V instancii PNMultisetltem si teda ulozené
dve znacky, jedna vyjadruje mnozstvo a druha typ.

PNExpression

Tato trieda predstavuje jeden vyraz z akcie alebo straze prechodu. Jej instancia obsahuje
zoznam sprav, znacku, ktorej si posielané a pripadne zoznam premennych, do ktorych je
vysledok ulozeny.



IPNMessage, PNMessageUnary, PNMessageBinary, PNMessageKey a PNMes-
sageKeyPair

IPNMessage je rozhranie pre vSetky typy sprav. Sprava vyjadruje, akda metoda alebo synch-
rénny port sa mé zavolat a s akymi argumentami. Trieda PNMessageUnary predstavuje
unarnu spravu, teda spravu bez argumentov, v ktorej instancii staci uschovat selektor.
Trieda PNMessageBinary predstavuje bindrnu spravu, teda spravu s jednym argumentom,
ktora okrem selektora v instancii ma aj operand. Trieda PNMessageKey predstavuje klucovia
spravu, teda spravu s potencidlne viacerymi pomenovanymi argumentami, ktorej inStancia
obsahuje zoznam PNMessageKeyPair objektov. Tie obsahuju selektor a operand.

IPNToken, PNToken, PNTokenBoolean, PNTokenInteger, PNTokenCharacter,
PNTokenString, PNTokenSymbol, PNTokenVariable, PNTokenPnObject, PN-
TokenArray

IPNToken je rozhranie pre vSetky typy znaciek. PNToken je abstraktna trieda, ktora pred-
stavuje obecny typ znacky, ma teda aj obecny atribit typu Object pre uschovanie hodnoty
danej znacky. Triedy, ktoré predstavuju konkrétny typ znacky, z tejto abstraktnej triedy de-
dia. PNTokenBoolean ma v tomto atribiite objekt typu boolean, pre PNTokenInteger to je
integer, PNTokenCharacter vyuziva String, tak ako aj PNTokenString, PNTokenSymbol a
PNTokenVariable, PNTokenPnObject vyuziva tiez typ String, ktory vyjadruje nazov triedy
z OOPN, ale priddva este atribut pre uschovanie instancie danej triedy. PNTokenArray
predstavuje zoznam, tie ale nie si podporované.

PNPlace

Trieda PNPlace predstavuje miesto v sieti. V instancii tejto triedy je ulozené meno daného
miesta, zoznam znaciek, ktoré sa v nom nachadzaji, a zoznam vyrazov, ktoré sluzia ako
inicializacna akcia, teda k pociatoénému znaceniu este mozu pridat dalsie znacky.

PNTransition, PNCondition, PNGuard a PN Action

Tato trieda predstavuje prechod v sieti. V jej instancii sa uchovava meno daného prechodu,
vstupnd, vystupna a obycajnd podmienka, akcia, strdz a mapa premennych, ktoré vyuziva
simuldtor. PNCondition ma ako atribiit zoznam PNMultiset objektov, teda vyjadruje, na
ktoré miesta bude mat aky vplyv. PNGuard aj PNAction maji ako atribit zoznam vyrazov
a odpovedaju strazi a akcii prechodu.

PNSynchronousPort

PNSynchronouPort je trieda, ktora predstavuje synchréonny port. Ako atribity ma spravu,
na ktori reaguje, vstupni, vystupni a obyc¢ajni podmienku, strdz a zoznam argumentov,
ktoré su vyuzivané v simulatori.

2.3 Implementacia

Spravne spracovanie Objektovo orientovanej Petriho siete zapisanej v jazyku PNTalk a
naplnenie navrhnutej struktiry popisanej v casti 2.2 je zdkladom pre to, aby mohol byt
vygenerovany kod v jazyku Java, ktory odpoveda pdvodnej OOPN. Toto spracovanie za-
bezpecuje parser. Je dolezité vedief, ako je implementovany, aby bolo mozné identifikovat



prislusné miesta, kde je potrebné doplnit chybajicu funkcionalitu, ako bolo popisané v
casti 3.1.3. Vyslednd vnitorni reprezentaciu takto spracovanej OOPN vyuzije generator
pre vygenerovanie stuborov v jazyku Java, ¢im koné¢i tloha prekladaca.

2.3.1 Scanner

Scanner je implementovany ako abstraktna trieda so statickymi metédami a stara sa o dele-
nie zdrojového textu v jazyku PNTalk na casti podla jeho struktiry. Na rozdiel od typického
scanneru [3] neobsahuje metédu, ktord by vracala token odpovedajici vzdy prvej lexikél-
nej jednotke na vstupe. Namiesto toho je kéd ¢leneny do metéd odpovedajicich struktire
OOPN. Tymto metédam je v argumente predand nimi ocakavana cast zdrojového textu,
v ktorej vyhladaji pozadovanu cast alebo viaceré casti, ulozia ich do zoznamu a vréatia v
objekte typu PNScannerData, ktory okrem tohto zoznamu obsahuje aj pévodny refazec
z argumentu metody upraveny tak, ze najdené podretazce si z neho odstranené. Parser
teda volda metddy scanneru podla toho, ktord ¢ast zdrojového textu prave spraciva. Prva
metdda z celého zdrojového textu vystrihne deklaraciu hlavnej triedy. Zvysny text, pred-
stavujuci triedy OOPN, ocakédva na vstupe druhd metdda, ktora ho rozdeli na jednotlivé
definicie tried. Dalsie met6dy z definicie triedy ziskaju jej hlavicku, objektovii siet, metédy
a synchrénne porty, iné zo siete ziskaji miesta a prechody, obdobne sii z prechodu ziskané
podmienky, akcia a straz. Princip je rovnaky aj pre ostatné casti. Vyhladanie pozadovanej
casti pracuje tak, ze su najdené klucové slova, ktoré ju ohranic¢uju. Napriklad deklaracia
hlavnej triedy zac¢ina kIicovym slovom main a konéi pred definiciou triedy, ktora zacina
klic¢ovym slovom class. T4 zas kon¢i pred zaciatkom definicie dalsej triedy. Jej hlavicka je
na zaciatku a kon¢i pred telom, ktoré moéze obsahovat objektovi siet, metédy, konstruktory
a synchrénne porty, uvadzané ich prislusnymi klticovymi slovami. Obdobne je to aj pre dal-
Sie Casti zdrojového textu, viac o kltucovych slovach je mozné najst v syntaxi jazyka PNTalk
v prilohe A. Funkcionalita vyhladania a vystrihnutia podretazca podla kIucovych slov je
implementovand v dvoch obecnych metddach, a to getDataByDelimiters a getContentAs-
ListByKeywords, vyber casti pred kli¢ovym slovom je rieSeny individudlne v prislusnych
metddach. Metdéda getDataByDelimiters zo zadaného refazca vystrihne kazda cast medzi
dvoma poskytnutymi oddelova¢mi, ¢i medzi prvym oddelovacom a koncom retazca. Tieto
oddelovace by mali mat podobu regularneho vyrazu odpovedajicemu jednému klticovému
slovu alebo zoznamu kluc¢ovych slov oddelenych logickou operéaciou or. Predpoklada sa, ze
prvy oddelova¢ nebude zoznam, preto toto klticové slovo nie je ponechané ani v pévodnom,
ani vo vyslednom vystrihnutom retazci — nemalo by byt potrebné, kedze sa vie, ze nim
musel zac¢inat. Metdéda getContent AsListByKeywords je podobné, ale oddelovace jej nie su
preddavané v argumentoch, vyuziva zoznam klticovych slov z abstraktnej triedy PNScanner-
Constants, v ktorej si definované konstanty predstavujice klucové slova a niektoré dolezité
znaky podla syntaxe jazyka PNTalk, ako aj reguldrne vyrazy predstavujice vybrané zo-
znamy klItcovych slov. Je volana tam, kde ako podiatoény a koncovy oddelova¢ moze byt
viac kltcovych slov, teda pri ziskani casti prechodu a synchrénneho portu. V jej pripade
vsak musi byt pociatoéné klucové slovo vo vyslednom vystrihnutom refazci ponechané,
aby bolo mozné neskér identifikovat, o akd cast z niekolkych moznosti sa v skutoc¢nosti
jedné. Okrem nich st este v scanneri metédy na ziskanie prvej sekvencie nebielych znakov
z refazca, odstranenie prvého vyskytu zadaného retazca v retazci (kedze st retazce v Jave
nemenné, tato metéda vracia novy, upraveny retazec), ziskanie retazca pred zadanym od-
delovacom a rozdelenie retazca podla bielych znakov (na rozdelenie sa nerataji biele znaky,
ktoré su sucastou PNTalkového literdlu predstavujiceho retazec).



2.3.2 Parser

Parser je implementovany podla ndvrhového vzoru singleton, Jeho kod je cleneny do metdd
tak, aby odpovedali struktire zdrojového textu v jazyku PNTalk. Na najvyssej drovni je
metdda spracivajica cely text, z ktorej s volané metddy spractvajice jeho casti, ktoré
volaju dalSie metédy spractvaju ich Casti, az kym sa nezavold metdda na najnizsej irovni,
v ktorej sa text dalej nedeli. Kazd4 metdda teda ocakava v argumente predany urcity tsek
zdrojového textu, ktory spracuje a bud vrati novy objekt niektorej triedy popisanej v Casti
3.2, ktora prisltcha spracovavanému retazcu, alebo naplni objekt, ktory jej bol predany ako
argument. Ziskanie pozadovanej Casti retazca je zabezpecené volanim prislusnych metéd zo
scanneru. Tento podretazec je potom bud predany dalsej metdde, alebo je rovno overend
jeho syntakticka spravnost, a to bud volanim prislusnej statickej metody z abstraktnej triedy
PNSyntaxValidator pre literaly, selektory sprav a vyrazy, alebo je kontrola vykonand priamo
v danej metdde pre iné casti. Niektoré retazce moze byt potrebné rozdelit na jednotlivé
casti podla urcitého znaku, ¢o je vyriesené volanim metdédy split s prislusnym znakom.
Podla bodky st od seba oddelené vyrazy, podla ¢iarky hranové vyrazy a jednotlivé cCasti
multisetov a podla apostrofu pocty znaciek od ich hodnoty. Spravnost vacsiny klucovych
slov nie je kontrolovand, pretoze pokial podla nich bol uréity retazec rozdeleny, museli sa
na danej pozicii nachadzat a teda aj byt spravne. V pripade ndjdenia chyby je vyhodena
vynimka s dodatoénymi informéciami. Spracovanie zdrojového textu zacina v pociatocnej
metdde, ktorej je predany cely zdrojovy text a jej vysledkom je naplneny objekt typu
PNClasses, ktory predstavuje tito Objektovo orientovani Petriho sief. V tomto texte sa
vyhladd deklaracia hlavnej triedy OOPN, preda sa metdde, ktord overi jej syntakticki
spravnost, a zvysok textu je rozdeleny na definicie jednotlivych tried. Kazda je predana
metode, ktord sa postard o jej spracovanie a vrati objekt typu PNClazz. V nej sa vyhlada
hlavicka, preda sa prislusnej metdde na jej spracovanie, rovnako pre objektovi sief, metédy
a synchrénne porty. Obdobne je to aj v tychto metdédach a postupuje sa az dovtedy, kym
sa nespracuje najmensia Cast, ktorej prislicha niektora trieda z Casti 2.2.



Kapitola 3

Analyza aktualneho riesenia

Tato kapitola sa venuje analyze riesenia predstaveného v kapitole 2.

3.1 Analyza navrhu

3.1.1 Generované siubory reprezentujiice model

Generované Java sibory st na upravu nepraktické. V pripade nutnosti zmeny je lepsie tto
spravit v PNTalk zdrojovom texte, z ktorého tieto sibory boli vygenerované, a prelozit
ho znovu. Je preto ddlezité, aby prekladac¢ fungoval spravne a vedel odhalit vSetky chyby,
pretoze nie je zarucené, ze zdrojové texty v PNTalku budi generované néstrojom a teda
spravne, ale mézu byt ruéne upravené.

3.1.2 Navrhovy vzor singleton

Ako bolo spomenuté v ¢asti 2.3.2, parser je implementovany podla tohto ndvrhového vzoru.
Podla literatiry [4] sa tento vzor okrem iného zvykne pouzivat aj v pripadoch, ked by
mohla byt dand trieda implementovana ako abstraktnd (nemozno vytvaraf instancie) a
metddy ako statické, ¢o je tento pripad. Vyznam to ale nemé, pretoze vyhody tohto vzoru,
ako je moznost dynamicky vybrat jednu z moznych implementéacii alebo predist problémom
s nevhodnym poradim inicialidcie, ktoré moézu nastat, pokial je dana trieda prepojend s
inymi, sa v tomto pripade uzitia neprejavia.

3.1.3 Chybajuce casti

Fryc v zavere svojej bakalarskej prace [1] uvddza, ze v rdamci jeho implementécie nie st
podporované vsetky moznosti, ktoré su sucastou jazyka PNTalk.
Zo syntaxe su to:

e Symbol temps, ktory predstavuje docasné premenné pociatocnej akcie miesta a akcie
prechodu

e Symbol list, ktory predstavuje zoznam v multimnozine
e Zatvorky vo vyraze, ktoré urcuju prednost v postupnosti jeho vyhodnocovania

e Symbol cascade a jemu prislichajicu bodkociarku, ktoré predstavuju postupnost
sprav zaslanych avodnému objektu vo vyraze



e Symbol arrayconst a array, ktoré predstavuji typ pole

Dalej je to dedi¢nost tried. Dedenie zékladnej triedy PN je automatické, je brand ako
kniznica metéd nepopisanych OOPN a je dostupna pre kazdu triedu. Pri dedeni z vlastnej
triedy musi byt umoznené potomkovi predefinovat jednotlivé casti sieti, ktoré boli defi-
nované v jeho rodicovskej triede, a umoznit vratit sa k pévodnej definicii predefinovanej
metddy, ¢o aktualne rieSenie neumoznuje.

V kapitole o navrhu struktiry tried tiez uvddza, ze z implementécie boli vynechané
konstruktory, ktoré je mozné nahradit metédami vykonavajicimi ekvivalentna ¢innost. Z
diagramu tried znaciek a jeho popisu dalej vyplyva, ze ¢iselné literdly st reprezentované
triedou PNTokenInteger, teda je mozné reprezentovat iba celé cisla, desatinné cisla nie s
podporované.

V kapitole s popisom fungovania simulatoru si uvedené typy sprav, ktoré simulator
podporuje. Pre zistenie, o ktoré konkrétne spravy sa jednd, je nutné nahliadnut do kédu
simulatoru. Z unarnych sprav si to print a println, ktorym rozumie kazdy typ znacky, new,
ktorej rozumie znacka typu PNTokenPnObject, a metédy a synchrénne porty z definicie
vlastnej triedy OOPN. Z bindrnych sprdav su to numerické operacie +, -, * a / (sc¢itanie,
od¢itanie, ndsobenie a celociselné delenie), a booleovské operéicie <, >, =, <=, >=a =
typu PNTokenInteger. Klticové spravy podporuje simulator iba tie, ktoré si v definicii vlast-
nej triedy OOPN. Implementované st teda iba niektoré spravy na demonstraciu funkénosti
simulatoru a je potrebné rozsirit kniznicu podporovanych sprav pre jednotlivé typy znaciek.

3.1.4 Navrh aprav a doplnkov riesenia

Ako prvé treba doplnit syntaktickid kontrolu nepodporovanych casti, aby spravny vstup
nebol oznaceny za nespravny, ale radsej bolo ozndmené, ze dana syntaktickd konstrukcia
nie je podporovana.

Nésledne treba doplnit chybajtce typy znaciek a ich spracovanie, konkrétne PNTokenAr-
ray, PNTokenList, PNTokenNil a PNTokenReal. Nasledne sa moze prejst k implementacii
ich podpory v generatore a simulédtore.

Na zaver je potrebné doplnif kniznicu metdéd ako pre staré, tak aj pre nové typy znaciek.

3.2 Analyza kédu a testovanie

Popri komentovani kédu bol zaroven manudlne kontrolovany a bolo vykonanych niekolko
testov, ktoré viedli na odhalenie chyb popisanych v podkapitole nizsie.

3.2.1 Nedostatky

Pri vystrihdavani pozadovanych cCasti z retazca, ktory uz sam moze byt vystrihnuty z iného
refazca, je naroc¢né sledovat, na akom mieste sa dana cast nachiddza v ohlade k celému
zdrojovému textu. Preto v pripade najdenia chyby nie je mozné v chybovej sprave uviest,
kde v texte sa nachadza, iba o aka chybu sa jedna. Taktiez nie je z danej metédy mozné
dostat sa k informacii, ktoré sit dostupné na mieste, odkial bola volana. Napriklad v pripade
vyskytu vynimky v definicii objektovej siete nie je mozné v prilozenej sprave poskytnut
informéciu o tom, v ktorej triede sa tato objektova siet nachadza. Aby bolo mozné poskytntt
dostato¢né mnozstvo informéacii na urcenie pozicie, kde bola dana chyba najdena, bolo by
nutné odchytavat vsetky potencialne vynimky a poskladat tak cestu od chyby az k triede.



Pri mnohych vynimkach vsSak nie je vobec prilozend chybova sprava, alebo neposkytuje
dostato¢ni informéaciu o type chyby. So ziskavanim cCasti z refazca je tiez spojend mozna
chyba, kde po vystrihnuti ocakavanych casti v p6vodnom retazci ostane nejaky obsah. Tento
typ chyby nie je kontrolovany.

V niektorych pripadoch zalezi na poradi a pocte casti daného refazca, tato kontrola
vSak nie je uskutocnena. Jedna sa o telo definicie triedy, kde nepovinné definicia objektovej
siete méa byt ako prva, a o telo definicie synchrénneho portu a prechodu, kde poradie ne-
povinnych ¢asti je ,podmienka, vstupnd podmienka, straz, akcia (iba v pripade prechodu)
a vystupnd podmienka“. Pri vystrihnuti casti refazca medzi dvoma klticovymi slovami sa
strati informdcia o jej pozicii, preto je overenie nutné uskutocnif ako prvé. Pri rozdeleni
retazca podla viacerych klicovych slov je mozné poradie skontrolovat aj neskér, pretoze
zoznam podrefazcov je zoradeny rovnako, ako boli aj v poévodnom retazci. Pocet jednot-
livych casti je v oboch pripadoch mozné zistit z vrateného zoznamu vsetkych najdenych
podretazcov.

Metédy scannera getDataByDelimiters, getContent AsListByKeywords a niektoré dalsie
vyhladavaju v zadanom refazci pomocou reguldrneho vyrazu zhodu s pozadovanym kltco-
vym slovom, avSak bez akychkolvek obmedzeni. To znamend, ze toto slovo moéze byt néj-
dené aj uprostred iného identifikatora alebo ako sicast PNTalkového literdlu typu retazec.
V oboch pripadoch sa jednéd o nespravnu identifikdciu kltc¢ového slova.

Delenie retazca podla bielych znakov sice preskoc¢i zhodu v PNTalkovov lierdli typu
retazec, pre typ znak uz tato kontrola nie je vykonana. Odstranenim takejto medzery sa
tento literdl stdva neplatnym, lebo tvodny znak $ nebude ni¢im nasledovany. Rovnaké
kontrola by mala byt prevedena aj v pripade, ze sa retazec deli podla bodky, ¢iarky alebo
apostrofu. K deleniu by nemalo dojst ani uprostred zatvoriek, kedze ale v rieseni nie su
podporované zatvorky vo vyrazoch, typ pole a ani zoznamy, jediné miesto, kde by mohol
pri takomto deleni nastat problém, je v podmienkach. V nich si jednotlivé hranové vyrazy
uzatvorené v zatvorkach a oddelené c¢iarkou, kde jeden vyraz predstavuje multiset, ktorého
hodnoty st tiez oddelené ¢iarkou. Pokial teda multiset obsahuje viac hodn6t, pri oddelovani
jednotlivych hranovych vyrazov dojde zaroven aj k rozdeleniu tohto multisetu.

Kontrola spravnosti vyrazov, ako aj ich spracovanie, sa lisi voc¢i syntaxi jazyka PNTalk
nie len v tom, zZe nie st podporované zatvorky, ale bola prispésobend schopnostiam simu-
latora tak, aby bolo mozné demonstrovat jeho zakladnt funkcionalitu. Napriklad zlozené
spravy su rozdelené na postupnost jednoduchych sprév iba v pripade, Ze sa jedné o zlozent
binarnu spravu, zloZena unarna sprava nie je podporovana.

S nepodporovanou dedi¢nostou tried je spojend aj chybajica podpora pseudopremen-
nych super a self. Zmena v prekladaci vsak nie je nutnd, na ich reprezentaciu moéze byt
pouzita znacka typu PNTokenVariable a spracovanie vyriesené v simulatore, kde by sa
skontrolovalo meno premennej pred tym, nez by sa s nou zacalo pracovaf.

Napriek tomu, Ze znacka typu boolean existuje a v simulatore je aj vyuzivana, v prekla-
daci sa vyskyt identifikdtorov true a false nekontroluje a tato znacka sa nevytvara. Namiesto
toho sa vytvori premennd s tymto menom.

Pri kontrole retazca, ¢i sa jednda o literal typu ¢islo, nie st oproti popisu v syntaxi jazyka
PNTalk akceptované ziadne biele znaky, ¢islo musi byt celé spolu. Pretoze sa vyrazy delia
podla medzier, kde je vynimka iba medzery v literdli typu refazec, takéto ¢islo by bolo
tiez rozdelené a teda aj nespravne skontrolované. Tak, ako to vyplyva z nazvu typu znacky
PNTokenlInteger, napriek predoslej kontrole sii podporované iba celé ¢isla, a to vo formate,
ktory akceptuje metdda parselnt() triedy Integer.

10



7 definicie metédy ¢i synchrénneho portu prislichajicej kltcovej sprave, kde selektor
tejto spravy je zlozeny z viacerych casti, je vygenerovanému siboru priradené meno iba
podla prvej casti selektora. Nie je teda mozné mat unarnu spravu s rovnakym menom, ako
prva cast selektora kltcovej spravy bez dvojbodky. Zaroven nie je mozné mat dve klucové
spravy s rovnakym pociatoénym selektorom.

Pri generovani stiiborov prislichajucich jednotlivym triedam, metédam a synchrénnym
portom sa z prislusnej zlozky nevymazéavaji pévodné sibory. Pokial by teda nastala situ-
acia, ze je povodny zdrojovy kod OOPN zmeneny tak, Ze sa odstrani niektora cast, ktorej
prislicha vygenerovany stbor, tento sibor tam ostane. Tym padom dochidza k nekonzis-
tencii medzi pévodnym a prelozenym modelom.

3.2.2 Navrh uprav

Vsetky chyby spomenuté v predoslej podkapitole je nutné opravit, aby bola zarucend
spravna funkcia prekladaca. Dalej by mohla byt doplnena aj kontrola identifikitorov na
miestach, kde sa vie, aky typ identifikatora tam byt moze alebo nie. Hlasené by to potom
mohlo byt ako syntakticka chyba. Napriklad mend tried by mali za¢inat velkym pismenom,
takze id s malym pociatocnym pismenom na tom mieste by bola chyba.
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Kapitola 4

Implementacia

Ako prvy bod implementéacie bola oprava spracovania zdrojového textu a kontrola syntaxe.

Aby metdda getDataByDelimiters nehladala zhody uprostred inych slov, bol upraveny
reguldrny vyraz tak, aby najdené slovo bolo akceptované na delenie len vtedy, ak bolo na
zaciatku refazca alebo bol pred nim biely znak, a zaroven bol za nim biely znak alebo koniec
refazca. Nasledne este prebehne kontrola, ¢i sa najdené slovo nenachadza uprostred literalu
typu retazec pomocou novo pridanej metoédy, ktord kontroluje od zaciatku retazca pocet
apostrofov oznac¢ujicich jeho zac¢iatok a koniec. Dalej bola tato metéda zobecnend, aby
aj prvy oddelova¢ mohol byt zoznam kltcovych slov oddeleny logickou operaciou or, tym
padom bolo potrebné pridat aj moznost pociatoény oddelova¢ ponechat vo vystrihnutom
retazci. Vdaka tejto tiprave bolo mozné nahradit mnozstvo opakujiceho sa kédu z inych
metdd a zabezpecit v nich spravny vyber podla klticovych slov.

Dalej bola pridanad metéda getContentBeforeDelimiter, ktord vykondva rovnaki kon-
trolu, ale vracia obsah od zaciatku retazca po vybrané klicové slovo. Toto opét viedlo k
odstraneniu rovnakého kédu z niekolkych metdd a zabezpeceniu spravneho vyberu podla
kIticového slova.

Nasledovalo pridanie metdd, ktoré by pri deleni retazca podla urcitého znaku alebo
podla sekvencie bielych znakov respektovali zatvorky a literdly typu string a charconst.
Bolo potrebné byt opatrny pri kontrole charconst, pretoze sa od aktualneho znaku treba
pozriet o jeden dolava, ¢i to nie je znak dolar, a pokial ano, tak este o jeden dolava by
uz dolar byt nemal. To by pri zhode na zaciatku retazca viedlo k pristupu na znak pred
zaciatkom retazca. Zaroven pri deleni podla bodky bolo nutné kontrolovat o jeden znak
doprava, kde je vyzadovany biely znak pre rozlisenie bodky, ktora by mohla bytz stcastou
¢isla.

Dalsie tpravy zahfnali va¢Sinu metéd v menSom & vicSom rozsahu, nakolko sa v nich
nachadzalo velké mnozstvo logickych chyb, ako v parseri, tak aj v scanneri. Mimo iné boli pri
kontrole id na prislusné miesta pridané aj kontroly na vyhradené identifikdtory, medzi ktoré
patria aj kItucové slova, a pokial bolo na danom mieste mozné urcif, aky typ identifikdtora
sa tam moéze nachadzat, bola pridanad kontrola aj nan.

Nakoniec boli pridané chybajice typy znaciek a pridana funkcionalita na ich vytvorenie.
Pokial sa pri preklade zdrojového textu vyskytne retazec prislichajuici takejto znacke, bude
spravne spracovany a znacka sa vytvori, nasledne vsak bude vyhodenda vynimka upozornu-
jlca na to, ze generator ani simulator uz s touto znackou pracovat nevedia.

Generator ani simulator neboli upravované.
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Kapitola 5

Testovanie

Pocas analyzy zdrojového kédu poévodného riesenia boli vytvarané jednoduché zdrojové
texty v jazyku PNTalk, ktorych tcelom bolo demonstrovat odhalené nedostatky riesenia.
Podla odhalenej chyby bola navrhnutd Objektovo orientovana Petriho siet tak, aby sa pri
jej spracovani prejavila chyba prekladaca. Ta mohla byt dvojakého typu:

e chyba v textovom popise danej OOPN nebola odhalend a preklad prebehol tspesne
e spravny textovy popis danej OOPN spoésobil chybu pri jeho preklade

Po odstraneni prislusnej chyby bolo upravené riesenie otestované rovnakym sposobom. Po-
vodné riesenie malo vlastnil sadu prikladov, ktoré predstavovali slizili na demonstrovanie
uspesného prekladu a simulacie v aktualnom stave daného riesenia. Tieto priklady boli
opatovne prelozené upravenym rieSenim a pri troch z nich, konkrétne basicInputh, inter-
mediatelnput3 a advancedInput6, bola odhalena chyba, kde definicia vstupnej podmienky
predchédzala definiciu obyc¢ajnej podmienky.
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Kapitola 6

Zaver

V ramci tejto prace bolo analyzované predoslé riesenie z bakalarskej prace Generovani kédu
z modelit Petriho siti [1], identifikované jeho nedostatky a navrhnuté tpravy. Uéelom tprav v
prekladaci bolo doplnit syntaktick(l kontrolu a zabezpecit korektné spracovanie zdrojového
textu napisaného v jazyku PNTalk do vnutornej struktiry, a tiez rozsirit spracovanie o
chybajice casti.

Boli implementované navrhnuté upravy v triedach PNParser, PNScanner, PNSynta-
xValidator a PNScannerConstants, a boli doplnené chybajice typy znaciek tak, ze po ich
syntaktickej kontrole sa spracuji a nasledne je vyhodena vynimka, ktord opozornuje, ze
v nadvéazujucich castiach programu, teda v generatore a v simuldtore, nie si tieto znacky
podporované.

7 uprav syntaktickej kontroly zdrojového textu v jazyku PNTalk museli byt vynechané
vyrazy, ktorych implementacia odzrkadluje schopnosti simulatora a nie syntax jazyka. Kon-
trola zvysku syntaxe je iplnd, ale v dosledkom sposobu, akym je preklada¢ implementovany,
je niekolko specifickych poziadaviek na zdrojovy text:

o Ciselné literaly v sebe nesmul mat medzery
e za bodkou medzi vyrazmi musi byt biely znak

V pripade dalsej prace, v ramci ktorej by boli upravené dalsie casti programu, moze byt
potrebné mierne zasiahnut aj do ¢asti, ktoré si vysledkom tejto prace. Z toho dévodu je kod
riadne komentovany, vyuzivané st javadoc komentére' pre jednotlivé metédy a obsahuje
mnohé poznamky a vysvetlivky na miestach, kde to pre citatela mdze byt dolezité, a je
¢leneny tak, aby bolo jednoduché néjst pozadované miesto, ktoré by vyzadovalo dpravu.

Thttps://www.oracle.com/technical-resources/articles/java/javadoc-tool.html
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Priloha A

Syntax jazyka PNtalk

Popis syntaxe jazyka PNTalk Backus-Naurovou formou prebraty z dizertacnej prace "Mo-
delovani objektt Petriho sitémi"[2]. Vychodiskovy 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" "{" initaction "1}"

initmarking: multiset

initaction: [temps] exprs

transition: "trans" id [cond] [precond] [guard] [action] [postcond]
cond: "cond" id"(" arcexpr ")" ["," id"(" arcexpr ")"]x
precond: "precond" id"(" arcexpr ")" ["," id"(" arcexpr ")"]*
postcond: "postcond" id"(" arcexpr ")" ["," id"(" arcexpr ")"Il*
guard: "guard" "{" expr3 "}"

action: "action" "{" [temps] exprs "}"

arcexpr: multiset

multiset: [n "“"] c ["," [n "“"] clx

n: [digl+ | id

c: literal | id | list

list: "(" [c ["," cl* ["I" [id | 1ist] 11 ")"

temps: "|" [id]* "["

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

unaryexpr: unit [ id ]+

primary: unit | unaryexpr

exprs: [expr "."l* [expr]
expr: [id ":="]* expr2
expr2: primary | msgexpr [ ";" cascade ]*

expr3: primary | msgexpr
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msgexpr: unaryexpr | binexpr | keyexpr

cascade: id | binmsg | keymsg

binexpr: primary binmsg [ binmsg ]*

binmsg: binsel primary

binsel: selchar[selchar]

keyexpr: keyexpr2 keymsg

keyexpr2: binexpr | primary

keymsg: [keysel expr2]+

keysel: id":"

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

array: "(" [number | string | symbol | array | charconst]* ")"
number: [-][[digl+ "r"] [hexDigl+ ["." [hexDigl+] ["e"["-"][digl+].
string: non [char] xnon

charconst: "\$"char

symconst: "#"symbol

symbol: id | binsel | keysell[keysel]* | string

id: letter[letter|digl*

selchar: "+" | "= | mkt [/ | owenm o o w g |onst | gelchar?
SelCharQ: n=n | ll&" | ||\ll | ||©ll | "%ll I "?" I n | n

hexDig: "0".."9" | "A". "F"

dig: "O".."9"

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

char: letter | dig | selchar | "[" | "I" | "{" | "} | (" " | ")" | char2
Char2: nn | II\’“ll | n ; n I II\$|I I Il#ll | n . n | n . n | n_n | nen
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Priloha B

Obsah pamitového média

e xcibak00.pdf - tato prica vo formate PDF
e readme.txt - informécie o obsahu média

e xcibak00.zip - archiv s adresarovou struktirou obsahujticou zdrojové kédy z povod-
nej prace, kde st nahradené tie, ktoré boli v rdmci tejto prace upravené

e original.zip - archiv s adresarovou struktirou obsahujicou p6vodné zdrojové kdédy
z predoslej prace bez akychkolvek zmien

e latex.zip - archiv so zdrojovymi kédmi tejto pisomnej prace
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