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Abstrakt

Tato diplomové prace se zabyvéa tikolem nédvrhu a implementace editoru k tvorbé a editaci Petriho
siti. Editor podporuje diskrétni, spojité i hybridni Petriho sité a jazyk PNML, ktery je pouzivan
jako format pro ukladani dat popisujicich Petriho sité. Editor tzce spolupracuje s Petri Net Matlab
Toolboxem. Pro feSeni byl pouzit programovaci jazyk Java, jeho grafickd knihovna Swing a rozhrani
pro zpracovani XML dokumentt Java API for XML Processing.

Abstract

The aim of the thesis is to design and implement an editor for creating and editing of the Petri
nets. Editor supports discrete, continous and hybrid Petri nets and PNML, which is used as a format
for storing of data describing Petri nets. Editor is cooperating with Petri Net Matlab Toolbox. The
realization is based on programming language Java, its graphics library Swing and on interface for
processing XML documents Java API for XML Processing.
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Uvod

Rozvoj systémil pouzivajicich Petriho sité si vyzadal vytvofeni specializovanych vypocetnich
prostfedki pro jejich navrh a simulaci. Jednim z téchto prostfedka je Matlab Toolbox for Petri
Nets (MTPN) umoziiujici jejich analyzu, simulaci a visualizaci vysledk. Vstupem toolboxu pro
vsechny vypocty je popis Petriho sité ve formé matic popisujicich strukturu a stav sité. Pro bézného
uzivatele je tvorba matic pomérné narocna a je pro néj mnohem prijemnéjsi, kdyz si mtze Petriho
sit jednoduSe nakreslit ve visudlnim néstroji a poté ji pfenést do toolboxu. Cilem této prace je
vytvorit visualni editor, ktery by umoznil v uzivatelsky p¥ivétivém prostfedi nakreslit Petriho sit
a ulozit ji ve formatu vhodném pro zpracovani v MTPN. Timto formatem je jazyk PNML (Petri
Net Markup Language), ktery uréuje format pro uklddani dat popisujicich Petriho sité. Prostfedi
Matlab a s nim i MTPN jsou dostupné i na pocitacich s opera¢nim systémem UNIX a Macintosh.
7 tohoto diivodu musi byt editor naprogramovan tak, aby se stal dostupnym i na téchto operacnich
systémech. Toto lze nejjednoduseji splnit pouzitim programovaciho jazyka Java.

V dobé, kdy byla zadana tato diplomova prace, neexistoval editor Petriho siti, ktery by plné
vyhovoval pfedstavam autori MTPN. Existovalo vSak nékolik editori, které byly uréeny pro kom-
plexnéjsi analyzu a simulaci Petriho siti. Tyto editory vsak vétsinou nepodporovali standard PNML,
nebyly napsany v jazyku Java nebo neuméli pracovat s hybridnimi typy siti. Dnes se situace poné-
kud zlepsila, stale v8ak neexistuje editor, ktery by mél podobné vlastnosti jako PN Editor (editor
navrzeny na zdkladé této prace) a vyhovoval autortim MTPN. K zajimavym editordm pat¥i JARP
Analyzer [1], ktery je napsan v jazyku Java a ¢asteéné podporuje standard PNML (generovany
vystup ve formatu PNML ne zcela odpovidd standardu). Umozniuje nakreslit diskrétni Petriho sit
a provést jednoduché simulace a analyzy. Zasadnim nedostatkem je dost nepochopitelné ovladani
a vzhled editoru. Dalsim zajimavym editorem je Income Process Designer [2]. Jde o profesionalni
nastroj nabizejici Sirokou Skalu funkci nejen pro Petriho sité. Neni napsan v jazyku Java, ma pfti-
jemné uzivatelské prostredi a podporuje format PNML. Jeho nevyhodou je licen¢ni politika, kdy
jedna licence pro normdlni uzivatele stoji téméf 19008. Mnohem dostupnéj$im nastrojem je PNK
(Petri Net Kernel) [3], ktery je zdarma ke stazeni. Nejedna se v8ak o plnohodnotny editor, nybrz
jen o jakési jadro, na kterém je vytvorené velice jednoduché grafické rozhrani. Ke stazeni je k dis-
pozici kompletni dokumentace véetné zdrojovych texti a proto je toto jadro vhodné i k dalsimu
vyvoji. Tento editor je napsan v jazyku Java a podporuje format PNML. Jeho $irSimu pouziti brani
nedokoncené visualni rozhrani. Pfehled o dalsich editorech pro Petriho sité lze nalézt v [4].

Cely dokument je rozdélen na Sest ¢asti. Prvni kapitola struéné seznamuje se zakladnimi typy
Petriho siti a jejich vlastnostmi. Druhé kapitola zacind popisem jazyka XML a pokracuje standar-
dem PNML odvozenym z XML. Ve tfeti kapitole je vysvétlena koncepce jazyka Java a jeji zdkladni
rysy. Ctvrta kapitola pojednava o zptisobu navrhu programu PN Editor a jeho vnitini struktufe.
V paté kapitole je k dispozici uzivatelsky manudl programu PN FEditor s popisem jeho funkci a
ovladani. Posledni kapitola obsahuje zhodnoceni navrzeného feseni a mozné zpiisoby vylepSeni do
budoucna.



UvVOD

Seznam pouzitych zkratek

API
LTM
JDK
JVM
0OS
PNML
MTPN
PTM

Application Programing Interface
levé tlacitko mysi

Java Development Kit

Java Virtual Machine

operacni systém

Petri Net Markup Language
Matlab Toolbox for Petri Net
pravé tlacitko mysi



Kapitola 1

Petriho sité

Petriho sité jsou formalnim a grafickym jazykem vhodnym k modelovani systému se soubéznosti.
Byly vyvinuty v 60. letech 20. stoleti Adamem C. Petri a brzy se zacaly pouzivat jako jazyk pro
popis, analyzu, synchronizaci, komunikaci a sdileni zdrojt mezi soucasné bézicimi procesy. V praxi
se ukazalo, ze narazeji na dva zévazné nedostatky. Prvni problémem byl chybéjici datovy koncept.
Modely byly velmi velké, protoze vSechny operace s daty musely byt provadény pfimo na struktuie
sité. Druhym problémem byl chybéjici hiearchicky koncept - nebylo mozné postavit velky model
pomoci nékolika mensich modeld s presné definovanym rozhranim. Proto v 70.letech zacal vyvoj
vysokouroviiovych Petriho siti a hiearchickych siti odstranujici tyto problémy. Vysledkem vyjvoje
jsou barevné Petriho sité spojujici strukturovani dat a hiearchicky model bez kompromist na kvalitu
s puvodnimi Petriho sitémi. V této kapitole popisu zakladni koncept Petriho siti, jejich typy a
vlastnosti. Vychazel jsem pfitom z [5].

1.1 Zakladni koncept

Petriho sité maji dva typy uzlt: mista (places, P;) a pfechody (transitions, T;). Mista a pfechody
jsou vzajemné spojeny pomoci hran (arcs). Hrany jsou orientované a spojuji misto a pfechod nebo
prechod a misto. Kazdé misto obsahuje kladné ¢islo, které udava pocet znadek (tokent) v daném
misté. Tomuto ¢islu fikdme marking a znac¢i se M(P;) nebo zkracené m;.

Obrazek 1.1: Petriho sif s misty Py, P3, P3 a pfechodem T3. Misto P; m4 marking m; = 2, P, mé
marking ms = 1 a marking celé sité je M = (2, 1, 0)

Misto, ze kterého vede do prechodu hrana Tj, se nazyva vstupni misto prechodu 7;. Naopak
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kazdé misto, do kterého vede hrana z prechodu 7}, se nazyva vystupni misto pfechodu 7). Piechod
muze byt preskocen, pokud kazdé vstupni misto obsahuje alespon jeden token. Tento prechod se
nazyvé povoleny. Sit na obrdzku 1.1 tuto podminku spliiuje a presko¢enim prechodu T3 vznikne sit
na obrdzku 1.2.

Obrazek 1.2: Sit vznikla presko¢enim prechodu Ti sité na obrdzku 1.1

Pieskoceni prechodu T} 1ze zobecnit pro jakykoliv pfechod T7: pfi pfeskoceni pfechodu T} dojde
ke snizeni markingu o jeden token v kazdém vstupnim misté a zaroven se zvysi marking o jeden
token v kazdém vystupnim misté. Pokud pfechod miize byt pfeskocen, neznamena to, ze se to
okam?zité stane. Je to pouze moznost. Ackoliv nevime, kdy bude ptfechod pieskocen, vime, jak bude
vypadat pfisti vyvoj markingu sité. Pokud nemluvime o ¢asovanych ani synchronizovanych siti (viz.
1.3.1), trva preskoceni nulovou dobu a je dale nedélitelné.

1.2 Autonomni Petriho sité

1.2.1 Zobecnéné Petriho sit

Zobecnéna Petriho sit mé ke kazdé hrané pridruzenou dalsi vlastnost zvanou vaha (nésobnost).
Pokud hrana P; — T ma védhu p, potom pfechod T; bude mozné preskocit, jen pokud vstupni misto
P; prechodu T; bude obsahovat alesponn p tokenti. V okamziku pfeskoceni se tedy snizi marking
mista F; o p tokentl. Zaroven se u vSech vystupnich mist pfechodu T; zvysi marking o pocet tokenti
odpovidajici vaze hrany smétujici z T; do daného vystupniho mista.

Obrdzek 1.3.a ukazuje zobecnénou Petriho sit s hranou P; — T} s vdhou p = 3 a hranou T} — P4
s vahou p = 2. Prechod T} na obrdzku 1.3.a nemize byt pfeskocen, protoze prechod P; obsahuje
méné nez tii tokeny. Na obrdzku 1.3.b je sit pred preskocenim T; (misto P; obsahuje t¥i tokeny) a
na obrdzku 1.3.c je vyslednéa sif po preskoceni pfechodu T3.

1.2.2 Barevné Petriho sité

U téchto siti je kazdy token uréitého typu (mé svou barvu). Pfechody jsou ohodnoceny boo-
lovskymi vyrazy tvorenymi z proménnych a konstant, jejichz typy jsou podmnozinou mnoziny, ze
které jsou tvoreny typy tokent. Splnéni podminky pfechodu je nutnou podminkou jeho provedeni.

1.2.3 Petriho sité s inhibiénimi hranami

Tyto sité navic obsahuji inhibiéni hrany sméfujici vzdy od mista P; do pfechodu 7. Inhibi¢ni
hranou neprochazeji tokeny a jeji vyznam je pouze informacni. Rika, ze prechod 7, mtze byt
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Obrazek 1.3: Zobecnénd Petriho sit a moZnosti preskodeni

preskocen, pouze kdyz vstupni mista P; neobsahuji zadné tokeny. Inhibi¢ni hrana je zakoncena
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Obrazek 1.4: Petriho sif s inhibi¢ni hranou. a. pfechod T} nemuze byt pfeskoden, misto P; neobsa-
huje alesponi 1 token, b. prechod 77 nemtze byt pfeskoCen, protoze v misté P, je token c. prechod

malym krouzkem.

T: muze byt preskocen, d. sit po pieskoceni pfechodu Ty

1.2.4 Prioritni Petriho sité

Neékdy je vhodné urcit pirechod, ktery bude preskocen pti souc¢asném povoleni nékolika prechodt.
U prioritnich siti je proto ke kazdému pfechodu pfifazena ¢iselnd hodnota (priorita), kterd udava



KAPITOLA 1. PETRIHO SITE 8

poradi preskoceni pfechodil pifi jejich soucasném povoleni.

1.3 Neautonomni Petriho sité

V této sekci jsou uvedeny zakladni druhy neautonomnich siti, kdy pfeskoceni pfechodu je syn-
chronizovano externi udalosti, jejiz vyvoj je casové zavisly.
1.3.1 Synchronizované sité

U téchto siti je ke kazdému pfechodu pritazena vnéjsi udalost. Pfeskoceni prechodu nastane jen
v pfipadé, kdy prechod je povoleny a soucasné nastane pridruzena udalost.

Obrazek 1.5: Princip pfeskoceni synchronizovaného prechodu

1.3.2 T - dasované sité

Casované sité umozituji popis systémii, jejichz funkce je asové zavisla (napi. pokud uréita ope-
race trva néjaky ¢as). Existuji dva modely popist ¢asovanych siti: prvni, kde ¢asovani je asociovano
s misty (P - ¢asované) a druhy, kde je ¢asovani asociovano s piechody (T - ¢asované). Déale popisu
pouze T - ¢asované sité, druhy model je podobny.

U casovanych siti ma token dva stavy. Muize se stat rezervovany pro preskoceni piechodu Tj
nebo muze byt nerezervovany. Tuto situaci ilustruje obrdzek 1.6. V okamziku, kdy mé dojit k
preskoceni prechodu 77, je token na dobu dy rezervovan v misté P; a po tuto dobu s nim nemuze
byt manipulovano. Po uplynuti doby d; je pfechod efektivné preskocen a rezervovany token preskoci
do mista Ps, kde se opét stane nerezervovanym tokenem.

1.3.3 Spojité sité

Ve spojitych Petriho sitich je, narozdil od diskrétnich Petriho siti, po¢et znacek (marks) a vdha
hran modelovana redlnym c¢islem. Ke kazdému pfechodu 7} je navic pfifazena jeho maximélni
rychlost V; udévajici, kolik znac¢ek mutze prechodem projit za jednotku ¢asu. Pokud jsou rychlosti
vSech pfechodt konstantni, mluvime o Petriho sitich s konstantni rychlosti (CCPN). Pokud rychlost
prechodu zavisi na markingu sité, mluvime o Petriho sitich s proménnou rychlosti (VCPN).

Zakladni koncept spojitych Petriho siti je vysvétlen na obrdzku 1.7. Na tomto obrazku je Petriho
sit predstavujici vyrobni systém obsahujici C; + Cy palet, které jsou ve dvou skladech. Oba tyto
sklady jsou modelovany misty P, a P,. Pfechody 77 a T5 jsou pracovni stanice s maximalni rychlosti
V1 a V5 palet za jednotku casu. Pfedpokladejme Vi > V5. Spusténim vyrobnich stroji maximalni
rychlosti dojde v ¢ase t1 k vyprazdnéni skladu P; a poklesu rychlosti vy (t) = Va, protoZze vSechny
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Obrazek 1.6: Rezervace tokenu v T - ¢asovanych sitich
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Obrazek 1.7: Spojita Petriho sif

palety cCekaji na pomalejsi stroj. Tento stav sité se jiz neméni a fikdme, Ze byl dosazen stav se

stabilni rychlosti. Z pfikladu tak plynou dvé moznosti, kdy je pfechod povoleny:

1. prechod T5 je silné povoleny, dokud mg > 0

2. prechod T je slabé povoleny, protoze vl >0 a m; =0

Pro presnou definici, kdy je spojity prechod povoleny, je tfeba se seznamit s pojmem zasobené
misto: misto P; je zésobené v case t jen tehdy, pokud existuje alespon jeden piechod T}, ktery je
povoleny a jeho vystupnim mistem je P;. Potom piechod T} je povoleny v ¢ase t, pokud vSechny
vstupni mista P; pfechodu 7 spliiuji alesponi jednu z nasledujicich podminek:

2. P; je zasobené.
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Pokud je pfechod T silné povoleny, vSechny vstupni mista pifechodu 7 spliiuji prvni podminku,
pokud ne, prechod je povoleny slabé.

1.3.4 Hybridni sité

Hybridni sité obsahuji diskrétni i spojité prvky Petriho sité popsané v predchozich odstavcich
(obrdzek 1.8). Pouzivaji se naptiklad pro modelovani vyrobnich procesti, kde samotny vyrobni proces
je reprezentovan spojitou c¢asti a ovladani strojt je modelovano diskrétni ¢asti.

m e ()

Obrazek 1.8: Typy prvkt pouzivanych v hybridnich sitich

Obrazek 1.9: Pouziti hybridni sité pfi modelovani vyrobniho procesu (dvé vodni nddrze s ventilem)

Na obrdzku 1.9 je ukdzano pouziti hybridni sité pfi modelovani vyrobniho procesu. Pfedpo-
kladejme, ze CTy; modeluje produkéni stroj. Spojité preskakovani prechodu CT7 odpovida spojité
produkci rychlosti Vi, kdyz P; neni prazdny. Pokud v misté P; neni token, pfechod CT; neni
povoleny a stroj stoji.

1.4 Vlastnosti Petriho siti

V tomto odstavci jsou vysvétleny nékteré vlastnosti Petriho siti. Dalsi informace o vlastnostech
Petriho siti 1ze ziskat v [5].

1.4.1 Ohranidend, bezpeéna sit

Misto P; je ohranicené pro poc¢atecni marking My, pokud existuje pfirozené ¢islo k takové, ze pro
v8echny dosazitelné markingy ze stavu My je pocet tokenti v P; roven maximélné k (P; je potom k
- ohrani¢ené). Potom Petriho sif je ohranicend pro po¢ateéni marking My, pokud jsou také vSechny
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mista sité ohrani¢ené. Bezpecn4 sif je specidlnim piipadem ohranidené sité, kdy kazdé misto vsech
dosazitelnych marking sité muze obsahovat maximéalné jeden token.

1.4.2 Ziva, kvaziziva sit

Piechod T je zivy pro poc¢éteéni marking My, pokud pro kazdy dosazitelny marking M; € My
existuje pfeskokova sekvence z M; obsahujici T;. Potom Petriho sit je Ziva pro poc¢ate¢ni marking
My, pokud vSechny jeji pfechody jsou zivé pro M.

Piechod T} je kvazizivy pro poc¢ate¢ni marking My, pokud existuje preskokové sekvence z M
obsahujici alespoinl jednou 7). Potom Petriho sit je kvaziziva pro pocéate¢ni marking My, pokud
alesponi jeden prechod je kvazizivy pro M.

1.4.3 Reverzibilni sit

Sit je pro poc¢atecni marking My reverzibilni, pokud existuje takové pfeskokova sekvence S, ktera
vrati marking sité z jakéhokoliv dosazitelného markingu M; € Mj zpét do pocatecniho stavu M.
1.4.4 Graf dosazitelnych stava Petriho sité

Jedna z metod analyzy vlastnosti Petriho sité spociva v konstrukci grafu dosazitelnych stavi.
Tento graf je slozen z uzll, kterym odpovida dosazeny stav sité (marking). Hrany mezi uzly pred-
stavuji preskoceni pfechodi, jejichz vysledkem je zména markingu sité od jednoho k druhému.

Obrazek 1.10: Ukazka grafu dosazitelnych stavi Petriho sité
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Programovaci jazyk Java

Java je programovaci jazyk vyvinuty spole¢nosti Sun na zacatku 90. let minulého stoleti, ktery
mél puvodné slouzit k programovani domécich elektrospotiebic¢i. S nastupem internetu se ukazal
jako idedlni programovaci jazyk pro internet. Jedna se o interpretovany objektové orientovany jazyk,
ktery je nezavisly na platformé (a to jak z hlediska softwaru tak z hlediska hardwaru - aplikace
napsané v Javé pobézi ve Windows, Linuxu, ale tfeba i na mobilnim telefonu nebo jiném zafizeni).
Pfedpokladem je, Ze pro toto zafizeni existuje tzv. virtudlni stroj (Java Virtual Machine - viz. 2.2).
Java je zvlasté vhodna pro tvorbu internetovych a klientskych aplikaci, protoze podporuje Sirokou
gkalu internetovych technologii. Naopak se nehodi pro systémové programovani (psani opera¢nich
systémd, driverii apod.) z divodu, Ze tyto druhy aplikaci jsou tzce svazany s jedinym operaénim
systémem a jsou na né kladeny vysoké pozadavky na rychlost, které Java nespliuje.

2.1 Zakladni rysy jazyka Java

Syntaxe jazyku Java je odvozena od jazyka C a C++. Byly vypustény nékteré slozité konstrukee,
které ¢ini pii programovani nejéastéjsi chyby a jsou pridany nékteré nové. Zde jsou nékteré zakladni
rysy:

e PlIné objektové orientovany jazyk. Bez znalosti objektové orientovaného programovani
se v Javé nelze obejit. Neexistuji tu zadné procedury ¢i funkce. Ty jsou nahrazeny objekty a
vSechny operace jsou potom definovany jako operace s nimi.

e Platformové nezavisly jazyk. Program napsany v Javé je moZné spustit na jakémkoliv
zalizeni, pro které existuje virtualni stroj. Prenositelnost javovskych programu je mozna jak
ve zdrojovém kédu, tak na bindrni trovni v tzv. bytovém kédu (viz. 2.3).

e Podpora internetu. Java podporuje protokol TCP/IP, grafiku ve formatu GIF a JPG a
zvuk ve formatu AU. Abecedy neanglickych jazyka jsou podporovany 16-ti bitovym znakovym
kédem Unicode.

e Bezpeény jazyk. Jednim z hlavnich poZzadavki pfi vyvoji Javy byla bezpecnost. Java mé
vestavénou tfidu SecurityManager, ktera kontroluje vSechny nebezpecné akce.

e Multithreading. Java umoziiuje provadéni nékolika ¢asti programt (vldken) v jednom oka-
mziku a poskytuje prostfedky pro jejich synchronizaci. To zvySuje vykon aplikaci.

12
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e Jednodussi nez C. Oproti jazyku C méa Java nékterd vylepSeni. Neni tfeba dealokovat
nepotiebné objekty - Java to déla automaticky. Byly odstranény ukazatele, preprocesor, chybi
také prikaz goto a nékteré dalsi rysy, které vedou k zjednoduseni jazyka.

e Rozsahla kontrola chyb a robustnost. Pfi kompilaci i vlastnim béhu programu Java
kontroluje vznik moznych chyb. Ridi vyuziti aplika¢ni paméti, ¢imz vyluc¢uje moznost posko-
zeni obsahu operac¢ni paméti chybou v aplika¢nim programu. Vestavény mechanismus provadi
kontrolu vyjimek, meznich hodnot poli a nulovych ukazateld. Aritmetika je definovana podle
normy IEEE, ktera zarucuje stejny vysledek na rozdilnych systémech.

e Distribuované aplikace. Java podporuje vytvareni dynamickych a distribuovanych aplikaci
i jejich automatické sifeni po siti. Za béhu aplikace lze zajistit upgrade softwaru.

e MozZnost psani apletii. Aplet je program napsany v jazyku java uréeny pro zobrazeni na
WWW strance. Na pocitac¢i nemusi byt nainstalovan virtualni stroj, protoze je soucasti pro-
hlizece. V apletech je mozné vyuzit celou silu jazyka Java pro oziveni stranek nebo k vytvoreni
komerc¢ni aplikace.

2.2 Java platforma

Nejdulezitéjsi vliastnosti Javy je nezavislost na platformé. Tento fakt je dilezity hlavné pro inter-
netové programovani - na Internetu se setkavaji uzivatelé ruznych systému a v blizké budoucnosti
také riznych zafizeni. Tato multiplatformnost je umoznéna tim, Ze Java neni prekladany jazyk (jako
napf. C++ nebo Pascal), ale jazyk interpretovany. To znamend, Ze piikazy pro procesor jsou pie-
klddany do strojového kédu pii kazdém béhu programu. To umoznuje spoustét program na rtznych
zafizenich s riznymi procesory. Hardwarové rozdily mezi jednotlivymi platformami zastiesuje Java
platforma, ktera se déli na dvé ¢asti:

e Virtualni stroj (JVM - Java Virtual Machine). Ten se skldd4 z runtime systému (rea-
lizuje vazbu na hardware) a interpretu (vykonava bytovy kéd). Interpret mize byt nahrazen
JIT (Just In Time) kompildtorem, ktery pfi béhu programu nejprve pieklada bytovy kéd do
strojového, ¢imz se dosahuje zvyseni rychlosti.

e Aplika¢ni programové rozhrani (Java APT). Sklada se z knihoven pro psani programt.
Tyto knihovny neni nutné distribuovat spolu s programem - jsou soucasti Java platformy.

Protoze spektrum aplikaci a zafizeni, pro které se Java pouziva, je velmi rtiznorodé, rozdélila se
Java platforma na dalsi tfi ¢asti:

e Standart Edition (J2SE). Standardni edice Javy, kterd obsahuje vétsinu potfebnjch funkei
pro vyvoj béznych aplikaci.

e Enterprise Edition (J2EE). Edice Javy rozsifend o technologie pouzitelné pro vyvoj roz-
sahlych podnikovych a internetovych aplikaci.

e Micro Edition (J2ME). Platforma pouzivand k vyvoji aplikaci uréenych zejména pro mo-
bilni zarizeni a spotfebni elektroniku.
2.3 Kompilace a béh programu

Zdrojovy kéd napsany v Javé se ukladd do textového souboru s piiponou .java. Vystupnimi
soubory kompildtoru jsou bindrni soubory .class, které obsahuji instrukce pro virtualni stroj (témto
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instrukcim se ¥ikd bytovy kdéd - bytecode). Béh programu se u aplikace a appletu ligi. U appletu
7idi vykonavani programu internetovy prohlize¢. Aplikace se po jejim spusténi nahraje do paméti,
zkontroluje se jeji binarni kdd a poté se preda virtualnimu stroji, ktery preklada instrukce bytového
kédu do instrukei konkrétniho procesoru a predava tyto instrukce systému.

Compile Time
Environment

Java
Compiler

Java
Bytecodes
move locally
or through
network

Runtime Environment

{Java Platform)

Class Loader

Java Class

Bytecode
Verifier

Libraries

L N

Java
Interpreter

Just-In-Time
Compiler

Java
Virtual

Machine

Runtime System

Operating System

l

Hardware

Obrazek 2.1: Prubéh kompilace a béhu javovského programu
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Jazyk PNML

Petri Net Markup Langugage (PNML) je jazyk, ktery ur¢uje format pro ukladéni dat popisujicich
Petriho sité. Je zaloZen na jazyku XML a v soucasné dobé je stale jeSté rozsifovan. Aktudlni verzi
lze nalézt na [6]. Nez bude popséna syntaxe jazyka PNML, bude zde uveden koncept a terminologie
PNML a kratky tvod do jazyka XML.

3.1 Jazyk XML

Jazyk XML (eXtensible Markup Language) [7] patii mezi znackovaci jazyky (markup languages).
Dtlezité c¢asti dokumentu se oznacuji pomoci znacek. V terminologii XML se jednotlivym oznace-
nym castem dokumentu fiké elementy a jsou zakladnim stavebnim kamenem kazdého dokumentu.
Elementy do sebe mohou byt navzajem vnofené a tim dle potfeby mohou zachycovat strukturu in-
formaci ulozenych v dokumentu. Elementy se v textu vyznacuji pomoci tzv. tagli. Vétsiné elementi
odpovidaji dva tagy - pocatecni a ukoncovaci.

<para>Toto je obsah elementu para</para>

Ukézka obsahuje jeden element para. Jeho obsah je vyznacen pomoci tagi <para> (podateéni
tag) a </para> (ukoncovaci tag). U kazdého pocéateéniho tagu miizeme pouzit jesté atributy. Atri-
buty se pouzivaji k upfesnéni vyznamu elementu nebo k pridani dalsich dilezitych informaci.

<para zabezpeleni="divérné">Tajnd informace</para>

V tomto pfipadé jsme atributu zabezpe&eni pfifadili hodnotu ”davérné”. Hodnotu atributu
je nutné vidy uzaviit do uvozovek nebo do apostrofi. Kazdy XML dokument musi obsahovat
informace o pouzitém kédovani dokumentu a musi také obsahovat jeden korfenovy element.

Vyhody pouziti XML pro popis Petriho siti Ize shrnout do nékolika bod:

e XML je otevieny a uznavany standard

e neni Gzce svazan s néjakou platformou nebo proprietarni technologii
e moznost pouziti riaznych znakovych sad

e snadnd konverze do dalsich formata

e moznost automatické kontroly spravnosti dokumentu

15
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( XML deklarace \1 { Deklarace kddovani dokumentu /

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"7>

‘-:kniha} - M; ( Obsah elementu nazev )
/ " _ i
/ <nazev>XML od teorie k praxi</nazev>

i e

/! <autor>Jan Novak</autor> =— Koncové tagy )

Ii Kofenowvy elemeant ::I II Nazev atributu ':i (: Hodnota atributu :}

\\
\

<info typ="programovani" naklad="2000" />

\'\‘ <cena K&="100"/> -=+—{Prazdny element )

</kniha>

Obrazek 3.1: Ukazka XML dokumentu

3.2 Koncept a terminologie PNML

Dokument napsany v jazyku PNML muZe obsahovat nékolik Petriho siti. Kazd4 Petriho sit se
sklada z objektt reprezentujicich grafovou strukturu sité. Tyto objekty jsou pojmenovany place,
transition a arc. Pro popis struktury sité existuji dalsi t¥i objekty - pages, reference places a reference
transitions. Pro dalsi vyklad se bude pro reference places, reference transitions, place a transition
pouZivat oznaceni uzly a pro jejich podmnozinu tvofenou z reference places a reference transitions
oznaceni referencni uzly. Kazdy objekt mé unikatni identifikator, ktery mutze byt pouzit k odkazu na
objekt. Pro popis dalsich vlastnosti objektu se pouzivaji popisky (labels) objektu. Téchto popiskl
mutize mit objekt nékolik. Obvykle reprezentuji jméno objektu nebo dalsi vlastnosti jako marking
mista nebo vahu hran. Spravné popisky objektl a jejich kombinace se odvijeji od typu sité, kterou
popisujeme. Popisky rozliSujeme na dva druhy: komentafe (annonations) a atributy (attributes).
Komentaf je obvykle pouzit pro jména objektti, marking apod. Atributy jsou popisky s konecnou
mnozinou moznych hodnot. Pouzivaji se napfiklad pro popis typu hrany, kterd mtze byt normalni
nebo inhibitorova.

Kazdy objekt a kazdy komentar méa svou grafickou reprezentaci. Pro misto je to jeho pozice a
pro hranu seznam bodu definujici prostfedni body této hrany. Objekt i komentaf ma tzv. referencni
bod, ke kterému se pozice prvku vztahuje. Standardné je to stfed grafické reprezentace objektu, u
komentare je to levy spodni roh a u hrany je to stfed prvniho segmentu hrany.

Petriho sit mtize byt rozdélena do nékolika ¢asti. Tyto ¢asti se v PNML nazyvaji stranky (pages).
Stranka je objekt, ktery se sklad4 z nékolika dalsich objektt (places, transition, atd). Pro propojeni
mezi strankami se pouzivaji referen¢ni uzly. Referen¢ni uzel odkazuje na jakykoliv uzel v siti, tedy
i mezi riznymi strankami.

Pro nékteré nastroje pouzivajici PNML muze byt uzitecné ulozeni nékterych internich informaci,
které nejsou podporovany ostatnimi nastroji. Vzhledem k tomuto pozadavku mtze byt kazdy objekt
a popisek vybaven ¢asti zvanou ”tool specific information”, jejiz interni forméat si dany nastroj muze
libovolné definovat.

3.3 Syntaxe PNML

V PNML jsou sité, objekty sité a popisky reprezentovany jako XML elementy a jejich atributy.
Tagy elementt jsou pojmenovéany stejné jako typy objektt v Petriho siti podle odstavce 3.2 (kromé
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popiski). Tagy popiskl jsou pojmenovany podle jejich vyznamu. Pokud se tedy objevi neznamy
XML element v nékteré ¢asti dokumentu, je indikovan jako popisek sité nebo objektu.

3.3.1 Mista

<place id="pl1">
<graphics>
<position x="10" y="20"/>
</graphics>
<name>
<value>ready to produce</value>
<graphics>
<offset x="-5" y="2"/>
</graphics>
</name>
<initialMarking>
<value>3</value>
<graphics>
<offset x="0" y="0"/>
</graphics>
<initialMarking>
</place>

Priklad ukazuje reprezentaci mista s unikatnim identifikatorem p1. Misto ma dva popisky: prvni
reprezentuje jméno mista (name) a druhé jeho pocateéni marking (initialMarking). Popisek se
skldda z jeho hodnoty (value) a jeho grafické reprezentace (graphics). Misto ma kromé tagl s
popisky také samostatny element graphics popisujici umisténi mista na pracovni plose. Obsah
tohoto elementu zalezi na kontextu, ve kterém se objevuje. Misto (a obecné vSechny objekty) mé
v tomto elementu vnofeny element position, udavajici absolutni pozici, kdezto popisek ma misto
toho element offset udavajici relativni umisténi vici pozici objektu, ke kterému patti.

3.3.2 Prtrechody

<transition id="t1">

<toolspecific tool="PNEditor" version="1.0">
<color r="12" g="45" b="25"/>
</toolspecific>
</transition>

Prechod je reprezentovan podobné jako misto, chybi mu pouze popisek s pocatecnim markingem.
Tento prechod navic obsahuju specifické informace editoru PNEditor o barvé pfechodu, které jsou
obsazené v elementu toolSpecific. Tagy pouzité uvnitf tohoto elementu zalezi pouze na uvézeni
tviirce daného néastroje; samotny element toolSpecific by vSak mél obsahovat dva atributy: prvni
je atribut tool Fikajici, ke kterému editoru se vztahuji tyto specifické informace a druhym atributem
je version udéavajici ¢islo verze daného nastroje. Kromé téchto dvou atributii nejsou ve standardu
PNML zadné jind doporuceni ohledné atributu toolSpecific.

3.3.3 Hrany

<arc id="al" source="pl" target="t1">
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<graphics>
<position x="10" y="20"/>
<position x="2" y="5"/>
</graphics>
<inscription>
<value>10</value>
<graphics>
<offset x="-3" y="5"/>
</graphics>
</inscription>
<type value="normal"/>

</arc>

18

Tato hrana jde z uzlu s ¢islem id oznacenym v atributu source do uzlu s ¢islem id v atributu

target. Grafickd informace predstavuje seznam prostiednich bodu, kterymi hrana prochazi. Ele-

ment inscription udava vahu hrany. Navic ma hrana dalsi atribut type oznacujici o jaky typ
hrany jde (normal, inhibitor).

3.3.4 Stranky

<page id ="pgl">

<name>

<value>Example page of the net</value>

</name>

<referencePlace id="rpl" ref="p1">
<name>. . .</name>
<graphics>

<position x="20" y="20"/>

</graphics>

</referencePlace>

<referenceTransition id="rtl" ref="t1">

</referenceTransition>

<place id="p2">...</place>

<transition id="t2">...</transition>
<arc id="a2" source="rpl" target="t2">

</arc>

</page>

Tento vypis ukazuje reprezentaci stranky a referencnich uzli sité pouzivanych pro jejich propo-

jeni. Referen¢ni uzel odkazuje na uzel pomoci atributu ref, jehoz hodnota identifikuje uzel v této

siti.

3.3.5 Sit

<net id="nl1" type="hlNet">

<name>
<value>Example high-level net</value>
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<graphics pageref="pgl"/>

</name>

<place id="p1">

</place>

<page id="pgl">

</page>

</net>
Cela Petriho sit obsahuje stranky a objekty sité popsané v predchozich odstavcich. Kromé toho

ma popisek name, ktery ma dva elementy: v prvnim je obsaZeno jméno sité (element value), ve
druhém je informace udédvajici, ve které strance se ma jméno sité zobrazit (element graphics).
Element net definujici sit ma kromé atributu s éislem id také atribut type, uddvajici o jaky typ sité

se jedna. V soucasné dob€ nejsou ve standardu PNML zahrnuty zadné preddefinované typy Petriho
siti.



Kapitola 4

Realizace editoru

V této Casti je popsan postup navrhu a zpusob realizace editoru. Pfed samotnym névrhem
editoru byla provedena analyza, jejimz vysledkem je pét bodi, které by mél editor spliiovat:

1. Podpora PNML. Toto je klicova vlastnost celého editoru. Editor by mél umoznit import a
export soubori ve formatu PNML se zachovanim maximalni mozné kompatibility s ostatnimi
editory a zaroven dusledné dodrzet standard PNML.

2. Spoluprace s Matlab Toolbox for Petri Nets. Editor je primarné uréen pro spolupraci
s MTPN a proto bude poskytovat nékteré funkénosti pracujici pouze s MTPN.

3. Platformova nezavislost. Editor by mélo byt mozné provozovat na ruznych operacnich

vvvvvvv A

systémech, ¢imz ziské jesté Sirsi pouzitelnost. !

4. Otevienost a rozsifitelnost. Je ziejmé, Ze editor nepokryva vSechny funkénosti, které
souvisi s Petriho sitémi. Proto by mélo byt mozné editor dale rozsifovat podle individudlnich
pozadavku uzivatell. S témito rysy je tfeba pocitat jiz pfi navrhu a vytvorit otevieny projekt
pripraveny k dalsim rozsifenim.

5. Uzivatelsky privétivé prostiedi. Pro skuteéné Sirokou pouzitelnost editoru by se mél
visualni navrh aplikace drzet urc¢itych konvenci, na které jsou uzivatelé zvykli. Nebude potom
pro né tézké zacit editor okamzité pouzivat.

4.1 ReSeni hlavnich ¢asti editoru

Pro realizaci editoru jsem pouzil programovaci jazyk Java posledni specifikace (vyvojovy kit
JDK 1.4.1) [9] od spole¢nosti Sun a vyvojové prostiedi Intelli] IDEA 3.0 [8]. Pro piehlednost
zdrojovych kdédd, spravny objektové orientovany piistup a znovupouzitelnost t¥id jsem rozdélil
vsechny t¥idy a rozhrani editoru do péti baliki. VSechny tyto baliky jsou potom obsazeny v baliku
cz.cvut.k335.pneditor.

Vlastni vyvoj editoru probihal postupné v né€kolika krocich:

1. Analyza problému a navrzeni feseni (objektovy ndvrh, rozvrzeni t¥id do balikd, pouZzité tech-
nologie, programovaci techniky, atd.).

2. Vytvoreni jadra editoru (implementace t¥id popisujici Petriho sit a jeji prvky).

1 kdy# by tento rys mél byt implicitné splnén pouzitim programovaciho jazyka Java, lze i v tomto jazyku napsat
konstrukce fungujici pouze pod jednim opera¢nim systémem.

20
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P =

cz.cvut k335 preditor dialogs

netobject [ output

fibefilter ] plugin

Obrazek 4.1: Rozdéleni programu do baliki

3. Navrzeni visualniho vzhledu editoru a jeho naprogramovani.

4. Propojeni visualnich komponent s jadrem editoru.

5. Implementace vstupu a vystupu ve formatu PNML.

6. Implementace ostatnich funkei (schranka, historie, systém plugini, atd.).
7. Testovani a opravy chyb.

8. Vytvoreni napovédy a dokumentace.

9. Vytvoreni instalatoru editoru.

4.1.1 Jadro editoru

Jadro editoru tvori balik netobject, ve kterém jsou tfidy reprezentujici jednotlivé prvky sité. Je
ziejmé, ze prvky Petriho sité maji nékteré vliastnosti spole¢né. Jedna se predevsim o umisténi, jméno,
popis, barvu a urcitou grafickou podobu. Téchto vlastnosti jsem vyuzil pfi implementaci do jazyka
Java a vytvofil pro prvky sité spolecného pfedka s ndzvem AbstractNetObject. V této abstraktni
t¥idé jsou vSechny spoleéné metody a atributy, které by mély mit vSechny prvky sité. Obdobnou
avahu lze pouzit i pro prvky diskrétnich a spojitych siti, kde napt. diskrétni a spojité misto méaji
fadu spoleénych vlastnosti. Proto je vhodné vytvorit tfidu s obecnym typem mista Place (dédénou
z t¥idy AbstractNetObject) a z ni teprve vytvorit konkrétni t¥idy pro diskrétni nebo spojité mista
(DPlace, CPlace). Aplikaci tohoto pravidla i na pfechody vznikne dédiéna struktura na obrdzku
4.2. Kromé tiid reprezentujici prvky sité jsem do baliku netobject navic umistil tfidy NewArc a
Text. TTida NewArc popisuje hranu, ktera je uzivatelem prave kreslena, t¥ida Text je pouzivana pro
zobrazeni popiskt sité a jejich prvka.

Prvky sité a jeji popisky tvoii sif. Pro jeji reprezentaci jsem navrhl tiidu Net, kterd popisuje
strukturu nakreslené sité a poskytuje metody pro manipulaci se siti (pfidani prvkd, mazani, vy-
hledévani). Jednotlivé prvky sité jsou ulozeny v datové struktufe java.util.Vector, do které je
mozné vkladat a vybirat rizné typy objektd a jeji velikost je omezena pouze dostupnou paméti
pocitace. Pouzitim spolecného predka AbstractNetObject pro vSechny prvky, které se ukladaji do
sité, lze vyuzit polymorfismu (konstrukce objektového programovani) k vyvolani stejnych operaci
nad riznymi tFidami.
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Obrazek 4.2: Obsah baliku netobject se stromem dédi¢nosti prvkl

Vector net = new Vector(); //vytvofeni struktury Vector
net.add(new DTransition(...)); //pfidat prvky sité
net.add(new DPlace(...));

net.add(new Arc(...));

AbstractNetObject ano; //deklarace piedka

for (int i = 0; i < net.size(); i++){ //projit vsechny prvky v siti
//vyjmuti i-tého prvku a p¥etypovani na spoleného p¥edka
ano = (AbstractNetObject) net.getElementAt(i);
ano.rotate(); //vyvolani metody rotate() ve spravném nidslednikovi

}

Vypis 1: Ukazka vyuziti polymorfismu pfi ukladani a vybéru prvka sité ze struktury Vector

Trida Net spolu s balikem netobject tvofi jadro editoru. Po jejim naprogramovani jsem pri-
stoupil k navrhu grafického prostiedi, které toto jadro bude pouzivat.

4.1.2 Navrh grafickych komponent

I kdyZ v soucasné dobé existuje nékolik visualnich editori pro navrzeni grafického vzhledu apli-
kace zcela jednoduchym zptisobem (pfetazeni pozadovanych komponent do okna tvofené aplikace a
automatické vygenerovani zdrojového kédu), dal jsem pfednost klasickému névrhu napsénim kédu
do zdrojovych souborii. Vyhodou je vétsi kontrola a prehlednost nad zdrojovym kédem, navic ne
vSechny dostupné komponenty jsou visualnimi editory podporovany. Vzhled editoru jsem navrhl s
ohledem na maximalni uzivatelskou piivétivost. M4 proto standardni rozvrzeni menu, jeho polo-
zek a pracovni plochy znamé z prostiedi operacnich systéma Windows, stejné jako obrazky ikon
(obrazek 4.3).

V horni ¢asti editoru je standardni menu s liStou nastroji, dole je potom vnitini okno (frame),
které je rozdéleno na pracovni plochu (vpravo) a tabulku na pfeklapavacich listech (vlevo) s jednot-
livymi prvky sité (slouzi k rychlé editaci vlastnosti prvki sité). Vnitinich oken s pracovni plochou
je mozné oteviit nékolik najednou a pracovat tak na nékolika sitich soucasné. Pro tpravu sité a
jejich vlastnosti je mozné pouzit plovouci (pop-up) menu, které se aktivuje stiskem pravého tlac¢itka
mysi. Zde je mozné vybrat z né€kolika dalsich akci pro tpravu vlastnosti sité.
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Obrazek 4.3: Vzhled programu PN Editor

Pro visualizaci jsem pouzil grafické komponenty z knihovny Swing, ktera obsahuje vSechny za-
kladni grafické komponenty jako tla¢itka, vstupni pole, posuvniky, rdmy apod. Alterativné jsem
mohl pouzit i komponenty ze starsi grafické knihovny AWT, ktera je obsazena i ve starSich distri-
bucich Javy, jeji moznosti vSak dnes nejsou zdaleka takové jako knihovny Swing. Navic jeji vyvoj
jiz byl zastaven a pokracuje se jen ve vylepsovani knihovny Swing.

Samotna visualni ¢ast editoru je rozdélena do ¢tyt hlavnich ¢asti, kterym odpovida rozdéleni do
téchto trid:

Menus. Tiida zdédend z komponenty JFrame obsahuje hlavni okno editoru s hornim menu,
listou néstroji a vnitinimi rdmy (MyInternalFrame). Jsou zde zaregistrované a implementované
posluchace k jednotlivyn polozkdm menu a nastrojum listy (vice o posluchaéich v 4.1.3).

MyInternalFrame. Ttida zdédena z komponenty JInternalFrame piedstavuje vnitini okno edi-
toru, které je rozdéleno pomoci komponenty JTabbedPane na levou ¢ast s tabulkami zapouzdiené
ve tfidé Tables a pravou ¢ast s tfidou WorkSpace.

Tables. Tato t¥ida obsahuje tabulky a jejich datové modely, které se zobrazuji v levém panelu.

WorkSpace. Ttida zdédéna z komponenty JPanel pfedstavuje vlastni pracovni plochu, ve které
se kresli Petriho sit. Jsou zde registrovany a implementovany posluchace od mysi a tabulek v levém
panelu. Obsahuje hlavni vykreslovaci smycku reagujici na pozadavky po prekresleni pracovni plochy,
plovouci menu a t¥idy Net, IOTransfer, ClipBoard a History (popis téchto t¥id v 4.2 a 4.3).

Pro interakci editoru s uzivatelem jsem dale navrhl nékolik dialogi, které uzivateli vypisuji
rizné zpravy nebo umoznuji editaci zobrazenych hodnot. VSechny tyto dialogy jsou obsazeny v
baliku dialogs. Tvoii ho tyto tfidy:
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dialogs
AbouBox
ColorDhalog
ExceptionDialog
LookAndFeslDialog
OptiorsDialog
PlugininstaliDialog
TaxtDialog
WelcomeScresn

Obrazek 4.4: Ttidy s dialogy jsou v baliku dialogs

AboutBox. Zobrazi dialog s informacemi o autorovi a verzi programu.

ColorDialog. Zobrazi standardni dialog k vybéru barvy (vyuzivd komponentu JColorChooser)

ExceptionDialog. Pokud nastane v programu necekana chyba, vygeneruje se vyjimka, ktera se
zobrazi v tomto dialogu. Navic nabizi moznost pokracovat nebo skonc¢it program.

LookAndFeelDialog. Knihovna Swing nepouziva grafické komponenty, které ji nabizi operacni
systém, ale pouziva vlastni komponenty vytvofené vyvojari Javy. Proto je mozné, aby uzivatel ménil
vzhled své aplikace podle toho, ktery mu vyhovuje. Distribuce Javy do OS Windows je standardné
dodéavana se vzhledem aplikaci pro Windows, Unix a vlastnim vzhledem vytvofenym firmou Sun.
Ve t¥idé LookAndFeelDialog je dialog umozinujici ménit vzhled aplikace.

OptionsDialog. Tento dialog se zobrazi pokazdé, kdy chce uzivatel upravit vlastnosti néjakého
prvku sité. Protoze jsem nechtél pro kazdy typ prvku sité vytvaret rizné dialogy s vlastnostmi
prvku (u kazdého typu prvku jsou rtzné), vytvofil jsem univerzalni dialog, kterému se pomoci
parametrii pfedaji vlastnosti, které ma zobrazit. Vyuzil jsem toho, Ze kazdou vlastnost (popisek) si
dany prvek uklada do tfidy typu Text a ulozil tyto tfidy do struktury Vector. Potom pfi inicializaci
dialogu pouze predam tuto strukturu se vSemi popisky a dialog uz zobrazi odpovidajici komponenty
podle typu editovaného prvku. Pro kontrolu tdaji vklddanych do poli jsem pouzil komponentu
JFormattedTextField, kterd funguje jako vstupni textové pole, navic vSak lze nastavit masku,
podle které probiha kontrola vkladanych udaju.

PluginInstallDialog. Tento dialog umoznuje ptidat do editoru novy plugin.

TextDialog. Dialog je pouzivany ve tiidé Text pro zménu vlastnosti zobrazeného textu (text,
velikost, font, barva).

WelcomeScreen. Toto okno je zobrazeno pfi nacitani a inicializaci po spusténi editoru. Pomoci
funkce setUndecorated(true) je toto okno zobrazeno bez ramu.

Pro dialogy k otevfeni a ulozeni souboru jsem vyuzil standardni dialogy, které poskytuje knihovna
Swing, konkrétné komponentu JFileChooser. K filtrovani obsahu aktualniho adresare podle typu
pozadovanych souboru, bylo tfeba vytvorit instance tiidy implementujici rozhrani FileFilter
a pfredat je komponenté JFileChooser pomoci metody addChoosableFileFilter (FileFilter
filter). V editoru jsem pouzil filtr pro soubory typu *.pnml, *.jpeg a *.jar. Témto filtrim odpovi-
daji t¥idy PnmlFileFilter, JpegFileFilter a JarFileFilter tvofici obsah baliku filefilter.

4.1.3 Udalostni model

K pochopeni vnitini funkce editoru a davodu, které vedly k jeho navrhu timto zptsobem, je
tfeba se seznamit s udalostnim modelem jazyka Java, resp. jeho knihovny Swing.

Knihovna Swing spolupracuje s uzivatelskymi objekty na zakladé udalosti. Pokud uzivatel napt.
stiskne klévesu, vznikne uddlost (event). Aby byl uZivatelsky objekt informovén o stavu néjaké
komponenty, musi se v systému pro kazdy zdroj udalosti (event source) registrovat sviij posluchaé
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Obrézek 4.5: Udalostni model knihovny Swing

udélosti (event listener). Systém potom tomuto posluchaéi bude posilat ozndmeni (event object)
pokazdé, kdykoliv dojde k néjaké zméné ve zdroji udalosti.

Prehled o vSech registrovanych posluchacich editoru je na obrazku 4.6. Hlavnim zdrojem udélosti
je mys, jejiz posluchac je registrovan ve t¥idé WorkSpace. Zpracovava pritom tyto akce:

e pohyb mysi - probiha kontrola, zda se kurzor mysi nachézi nad néjakym prvkem sité. Pokud
ano, barevné ho oznaci.

o stisknuti levého tlac¢itka mysi - dle typu vybraného néastroje se provede dané akce (vytvofeni
nového prvku sité, pfidani tokenu, kresleni nové hrany, zruSeni oznaceni prvki).

e stisknuti pravého tla¢itka mysi - inicializace a zobrazeni plovouciho menu

e kliknuti (dvojité stisknuti) levého tlacitka mysi - pokud je kurzor mysi nad néjakym prvkem
sité, vyvola se dialog pro nastaveni jeho vlastnosti

o stisknuti levého tlac¢itka a soucasné pohyb mysi (drag) - podle stavu sité se provede jedna z
téchto operaci: kresleni obdelniku pro oznaceni prvkid, pfesun prvku, pfesun skupiny prvkiu

e uvolnéni tla¢itka mysi - ukonéeni kresleni obdelniku pro oznaceni prvka (levé tlac¢itko), zruseni
oznacenych prvka (pravé tlacitko)

Editor méa dale zaregistrovany posluchace od polozek v hornim menu, nastrojové listy a plovou-
ciho menu na pracovni plose. Je ziejmé, ze nékteré funkce lze vyvolat nékolika zpusoby. Naptiklad
pro kopirovani oznacenych prvka existuji celkem ¢tyfi mozné zpusoby, jak vyvolat tuto fun¢nost:

e aktivaci polozky ”Copy” v menu ”Edit”
o stiskem ikony ”Copy” na nastrojové listé
e klavesovou zkratkou <CTRL+C>

e aktivaci polozky ”Copy” na plovoucim menu

Pro obsluhu takovych udalosti je vzdy napsana pouze jedna funkce, ktera provede danou akci.
Z tohoto divodu vsechny posluchace nakonec vyvolaji stejnou funkci copy() ve tf¥idé WorkSpace.
Jak ukazuje obrdzek 4.6, udalosti od nastrojové listy a hlavniho menu obsluhuje stejny posluchac.
Pro akci kopirovani oznacenych prvki dojde v posluchaci ke dvéma krokdm:

1. ziskéani aktualniho zobrazeného vnitiniho okna a tim ziskani instance tfidy WorkSpace
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Obrazek 4.6: Registrované posluchace, jejich implementované akce, t¥idy, ve kterych jsou imple-
mentované a jejich zdroje udalosti

2. vyvolani metody copy() v instanci t¥idy WorkSpace

Udalosti generované plovoucim menu jsou obslouzeny vlastnim posluchacem ve t¥idé WorkSpace,
ktery pouze zavold odpovidajici metodu, v nasem piipadé metodu copy() (pouzije tedy stejnou
metodu jako poslucha¢ pro horni menu a néstrojovou listu). Kldvesova zkratka <CTRL+4C> vyvola
stejného posluchace jako akce v hlavnim menu, protoze tato zkratka je svidzana s polozkou menu a
neni tedy nutné registrovat dalsi posluchac¢ od klavesnice.

Udalosti od 1évého panelu jsou zpracovany ve t¥idé Tables. Prvni udalosti, ktera se zpracovava,
je udélost vznikla oznacenim polozek v tabulce. P¥i pfijmuti této udalosti (ListSelectionEvent)
posluchaé¢ nejdrive najde, ve které zalozce doslo k oznaceni a poté oznaéi stav danych prvkd v
kreslené siti. Na zavér poslucha¢ vyvola udalost TableChangedEvent, kterd je zpracovana ve t¥idé
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WorkSpace. Tim dojde k ozndmeni, Ze v tabulce doslo ke zméné (a tim i v kreslené siti) a proto se vy-
vola metoda repaint (), ktera zajisti prekresleni pracovni plochy. Druhou udélosti, ktera se zpraco-
vava ve tfide Tables, je udalost TableModelEvent. Tato udalost je vyvolana, pokud uzivatel zméni
data zobrazena v tabulkach. Poslucha¢ nejdfive zkontroluje platnost zadanych dat a poté tyto zmény
promitne i do kreslené sité. Se zménou dat je zaroven generovana udalost TableChangedEvent, ktera
zajisti prekresleni sité na pracovni plose.

Pro polozku hlavniho menu ”Windows” jsou déle sledovany udélosti od vnitiniho okna (udélost
InternalFrameEvent). Pfi otevieni nového okna musi byt do menu ”Windows” piidéna dalsi po-
lozka s ndzvem okna, stejné tak jako musi byt odebrana pii zavieni okna. Editor sleduje akce, které
jsou v daném okamziku povolené a podle toho tyto akce zpFistupiiuje zvyraznénim v menu (napii-
klad kopirovani lze provést, jen pokud je oznacena néjaké ¢ast sité). Ke spravné funkei zvyraznéni
povolenych akci proto editor sleduje udalosti vzniklé minimalizaci a maximalizaci vnitiniho okna,
kdy se méni aktudlni editovana sit (a spolu s ni povolené akce).

Posledni posluchaé je registrovan pro hlavni okno, kde sleduje jeho zavieni (zasild se udélost
WindowEvent). Pfi aktivaci zobraz{ poslucha¢ pro kazdé interni okno dialog umoziujici ulozeni
nakreslené sité na disk.

4.2 Vstupy a vystupy editoru

V této sekci popisu troven implementace standardu PNML a postupy, které jsem pfi progra-
movani pouzil. Vychazel jsem pfitom ze standardu popsaném v dokumentu [6], ktery je rozebran v
kapitole 3. Kromé vstupu a vystupu v PNML déle popisu export nakreslené sité do obrazku typu
JPEG a také postup tisku nakreslené sité na tiskarné.

4.2.1 Ulozeni sité v PNML formatu

Pro vytvofeni PNML vystupu lze pouzit standardni néstroje, které Java pouziva k praci s
XML dokumenty. Tyto nastroje se nachazeji v baliku Java’™ API for XML Processing, ktery je
standardni sou¢asti Java platformy. Tento balik poskytuje dvé rtizné aplika¢ni rozhrani (API) pro
zpracovani XML dokumentu. Prvni z nich je Simple API for XML (SAX), které poskytuje udalostmi
fizené rozhrani pro analyzu XML dokumentu. Druhé aplika¢ni rozhrani se nazyva Document Object
Model (DOM) a ptevadi XML dokument na stromovou strukturu objekti, kterou lze prochazet a
prohledavat. Pro pouziti v PN Editoru jsem se rozhodl pro druhé rozhrani, které je vhodnéjsi pro
jednodussi XML dokumenty, neni tolik programétorsky narocné a lze v ném snadnéji provadét
apravy.

Obrazek 4.7 ukazuje vytvoreni DOM dokumentu pfi zpracovani XML dat. Nejdfive se vytvori
rozhrani DocumentBuilderFactory, které umoziuje aplikaci ziskat analyzator (DocumentBuilder).
Tento analyzator poté zpracuje XML data a vytvori strom objekti DOM dokumentu. P¥i vytvareni
nového XML dokumentu se postup lisi pouze v tom, Ze se analyzatoru nepiedava hotovy XML
dokument, ale vytvori se s jeho pomoci novy. Tento postup ukazuje vypis 2.
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Obrazek 4.7: Postup vytvoreni DOM dokumentu pfi zpracovani XML dat

//1. create DocumentBuilderFactory and set properties
DocumentBuilderFactory dbf = DocumentBuilderFactory.newInstance();
dbf .setValidating(false);

dbf . setIgnoringComments (true) ;

dbf .setIgnoringElementContentWhitespace (true);

//2. get a new DocumentBuilder
DocumentBuilder db = null;
try {
db = dbf.newDocumentBuilder();
} catch (ParserConfigurationException pce) {...}

//3. create a new plain XML document
Document doc = db.newDocument();

//4. create PNML document
Element elem_pnml = doc.createElement("pnml"); //root element
doc.appendChild(elem_pnml) ;

(save net)

//5. save to output stream
XmlDocument xmlDoc = (XmlDocument) doc;
ByteArrayOutputStream result = new ByteArrayOutputStream();
try {

xmlDoc.write(result);
} catch (Exception e) {...}

Vypis 2: Vytvoreni nového PNML dokumentu

PNML standard popsany v kapitole 3 ukazuje, jak ulozit standardni Petriho sit do PNML
formatu. Zapomina ovSem na dalsi vlastnosti Petriho siti, které uz nejsou zcela bézné, jako je napft.
zpozdéni a priorita u prechodi. Zminuje se pouze o pravidlu, které fika, ze kazdy neznamy tag,
ktery je v PNML dokumentu nalezen, je popisek. Tohoto pravidla jsem tedy pouzil pro uloZzeni
informaci o prvcich sité, které nejsou primo ve standardu PNML a ke kazdému objektu pridal dalsi
popisky reprezentujici jeho specifické vlastnosti. VSechny popisky pro kazdy prvek sité jsou shrnuty
v tabulce 4.1.

Dalsim problémem standardu PNML je, Ze jeho autofi naptiklad vitibec nepocitali s moznosti
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P;;:k :;’n::t'; Popisek Vyznam Ukézka reprezentace v PNML
diskrdtni narme jrénag prvku <place id="F0">
iskrétni e o , ) .
il descrlpmn bh!zm popis preku <graphicsa>. .. </graphics>
notation bliZSi popis priku LHAmEZ, . L/ NAne
place  |initialMarking |podateéni marking <descriptions...</descriptions-
spojlé <potations. . .</notatiomnc
misto <initialMarking>,..</initialMacking>
</place:
farme jMéna prku <transition id="TO"»
description  |bhEEi popis prvku <graphics>,..</graphica>
niatation bhZsi popis priku LHAme:, . /TEne
diskrétni joi delay zpaFdéni <descriptione. ..</descriptions
& transiion —— =— - "
prech.gd priotity priotita <potatiof’. ..</motatiomns
<delay>...</delay>
<priocicyr. ..<fprioticy
</rransitions
name jméno prvkou {transition id="CTO">
description  [bESi popis prvkou <graphics>...</graphics>
. nofation bliZgi popis preku <name>. . .</name>
SUF'Dﬂ"W transition [speed rychlost <description®...</description>
prechod <motation>,...<{/motatlon>
<spead>...</speed>
</cransition>
name jména prvku £acc id="A0" source="F0" target="TD">
description  |bHESi popis prvku <graphics>...</graphics>
notation bhZi popis prvku <name:, .. </ namne>
hrana arc hscr'hptiﬂn waha hra-ny' <descriptions...< description=
<notation>...</notation>
<inscriptiont...</inscription>
</arce

Tabulka 4.1: Popisky prvku sité, jejich vyznam a reprezentace v PNML

hybridnich siti, moznosti zménit barvy prvku, pouziti pisem riaznych druhi, velikosti, barev a né-
které dalsi drobnosti. Ve standardu je sice zahrnut element toolSpecific, kterjm lze vyse popsané
nedostatky odstranit, je to vSak za cenu funkénosti pouze v jednom konkrétnim néstroji. Pro sprav-
nou funkci editoru jsem tedy musel dovnitf elementu toolSpecific pfidat nékolik vlastnich tagu,
které poskytuji dalsi informace. Zde je prehled zmén:

1. Popisky. Kazdy popisek je vytvoren tak, jak je popsano v kapitole 3, navic obsahuje ele-
ment toolSpecific, ve kterém jsou informace o barvé textu, pouzitém fontu, jeho velikosti a
informaci o tom, zda tento popisek ma byt v editoru viditelny. Podrobnosti ukazuje vgpis 3.

<name>
<value>Al</value>
<graphics>
<offset x="-16" y="-16" />
</graphics>

<toolSpecific tool="PNEditor" version="1.0">
<color r="128" g="128" b="128" />



KAPITOLA 4. REALIZACE EDITORU 30

<font name="Ariel" size="10" />
<show value="true" />
</toolSpecific>
</name>

Vypis 3: Pfidani elementu toolSpecific do popisku name.

2. Objekty. Podobné jako u popiski byl navic vlozen element toolSpecific s barvou objektu,
navic je zde dalsi tag type rozhodujici o tom, jestli je dany prvek diskrétni nebo spojity. Je-li
hodnota jeho atributu value="D", jedna se o diskrétni prvek, hodnota value="C" indikuje
spojity prvek. Nékteré prvky nesou v elementu toolSpecific jesté dalsi informace:

(a) Transition. Pfechod m4 dalsi element rotate udavajici otoc¢eni o 90 stupi. Pokud je
jeho atribut value="true", je pfechod otocen o 90 stupii.

(b) Arc. K hrané jsem do elementu toolSpecific pridal dalsi element centre moved. Tento
element Fika, jak se ma dana hrana vykreslit. Pokud je hodnota atributu value="false",
vykresli se jako rovnd pfimka (bod uprostied hrany leZi na nejkratsi spojnici prvkd,
kterych se hrana dotyk4). Pokud je hodnota atributu value="true", vykresli se hrana
tak, aby prochéazela bodem definovaném v elementu graphics.

Vsechny vyse popsané tpravy v generovaném PNML kédu ilustruje nasledujici priklad obrazku
Petriho sité s vygenerovanym PNML zapisem. Pro tisporu mista jsem uvedl obsah popisku jen pro
jméno prvniho mista, ostatni popisky se lisi pouze hodnotami, struktura je stejna.

Obrézek 4.8: Sit pro ukizku vygenerovaného PNML (vypis 4)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<pnml>
<net id="n1">
<name>Test net</name>
<place id="CP1">
<graphics>
<position x="349" y="58" />
</graphics>
<name>
<value>CP1</value>
<graphics>
<offset x="-1" y="16" />
</graphics>
<toolSpecific tool="PNEditor" version="1.0">
<color r="128" g="128" b="128" />
<show value="true" />
<font name="Ariel" size="10" />
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</toolSpecific>
</name>
<description>...</description>
<notation>...</notation>
<initialMarking>...</initialMarking>
<toolSpecific tool="PNEditor" version="1.0">
<color r="0" g="0" b="O" />
<type value="C" />
</toolSpecific>
</place>
<transition id="CT1">
<graphics>
<position x="186" y="65" />
</graphics>
<name>. ..</name>
<description>...</description>
<notation>...</notation>
<speed>...</speed>
<toolSpecific tool="PNEditor" version="1.0">
<color r="0" g="0" b="O0" />
<type value="C" />
<rotate value="false" />
</toolSpecific>
</transition>
<arc id="A1" source="CT1" target="CP1">
<graphics>
<position x="284" y="114" />
</graphics>
<name>. . .</name>
<description>...</description>
<notation>...</notation>
<inscription>...</inscription>
<toolSpecific tool="PNEditor" version="1.0">
<color r="0" g="0" b="O0" />
<centre_moved value="true" />
</toolSpecific>
</arc>
</net>
</pnml>

Vypis 4: Vygenerovany PNML popis odpovidajici siti na obrdzku 4.8.

4.2.2 Nadteni sité z PNML souboru

Pro nacteni ulozené sité jsem pouzil postup popsany v kapitole 4.2.1. Jak jsem také ukézal,
musel jsem k objektim a popiskim pfidat elementy toolSpecific s vlastnim obsahem k ulozeni
nékterych specifickych vlastnosti sité. U jinych editord bude obsah téchto tagt jiny nebo budou
zcela chybét. Proto pro nacteni a spravné zpracovani souboru PNML vytvofeném v jiném editoru,
jsem zpracovani osetril tak, aby chybéjici elementy toolSpecific nezpusobily chyby zabranujici
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nacteni sité. Misto chybéjicich elementt toolSpecific se pouziji defaultni hodnoty (stejné hodnoty
jako pfi vlozeni nového prvku sité).

4.2.3 Export sité do obrazku JPEG

K exportu nakreslené sité do obrazku typu JPEG jsem pouzil balik com. sun. image.codec. jpeg
dodavany k Java2D API, konkrétné tfidu JPEGImageEncoder poskytujici funkce pro pifevod obrazku
(BufferedImage) nakresleného pomoci Java2D API do vystupniho proudu (OutputStream). Postup
exportu ukazuje vypis 5.

public static ByteArrayOutputStream getJPEGstream(Net net, Dimension dim) {
ByteArrayOutputStream out = null;
try {
//1. create clear image
BufferedImage bi =
new BufferedImage(dim.width, dim.height, BufferedImage.TYPE_INT_RGB) ;
Graphics2D g2 = (Graphics2D) bi.getGraphics();
g2.setBackground(Color .WHITE) ;
g2.clearRect(0, 0, dim.width, dim.height);
g2.setColor (Color.BLACK) ;

//2. render net to image

for (int i = 0; i < net.size(); i++) {
AbstractNetObject agi = net.getANO(i);
agi.draw(g2);

}

//3. convert image to JPEG
out = new ByteArrayOutputStream();
JPEGImageEncoder encoder =

JPEGCodec.createJPEGEncoder (out); //create encoder
JPEGEncodeParam param = encoder.getDefaultJPEGEncodeParam(bi) ;
param.setQuality(1.0f, false);
encoder.setJPEGEncodeParam(param); //set parameters
encoder.encode(bi); //encode
out.flush();
out.close();

} catch (Exception e) {...}
return out;

Vypis 5: Metoda prevadéjici nakreslenou sit do obrazku ve formétu JPEG. Parametry: sit
popsand ve tfidé Net a velikost vysledného obrazku (Dimension). Vysledek: obrazek JPEG
ulozeny v bytovém vystupnim proudu (ByteArrayOutputStream).

4.2.4 Tisk

Pro tisk nakreslené sité jsem pouzil aplika¢ni rozhrani Java”™ Print Service API. Vyuzil jsem
toho, ze v posledni verzi Javy (JDK 1.4) je mozné tisknout obrazky typu JPEG a proto nejdiive
celou sif vykreslim do obrazku typu JPEG a poté vytisknu podle nasledujictho postupu:

1. Vybrat formét, ve kterém jsou tisknutd data (nastavit DocFlavor na obrizek JPEG)

2. Vytvofit mnozinu atributt k nastaveni tisku (PrintRequestAttributeSet)
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3. Nayjit sluzbu, kterd mize vytisknout tlohu ve specifikovaném formatu (DocFlavor) a mnozinou
atributt (PrintRequestAttributeSet)

4. Vytvofit objekt (Doc) zapouzdiujici data k tisku, mnozinu atributt a forméat dat
5. Ziskat tlohu tisku (DocPrintJob) ze sluzby, kterd mize dokument vytisknout

6. Zavolat metodu print ()

4.3 Implementace ostatnich funkci

Kazdy editor by mél kromé vkladani novych prvka také podporovat operace kopirovani a vkla-
dani. Tuto funkénost jsem implementoval do t¥idy ClipBoard. Operace kopirovani a vkladani fun-
guji podle nésledujiciho postupu:

1. kopirovani:

(a) poslucha¢ vyvold metodu copyMarked (Net net) instance t¥idy ClipBoard. Tato funkce
nalezne oznaéené prvky sité a zavold jejich metodu copyProperty (abstraktni metoda
zdédéna z AbstractNetObject)

(b) metoda copyProperty zkopiruje do nové vytvoreného prvku sité vlastnosti kopirovaného
prvku, zaroven do proménné ID_old zaznamend Cislo ID kopirovaného prvku

(¢) nové vytvofeny prvek je vlozen do sité (t¥idy Net), ktera je soucasti schranky
2. vkladani:

(a) poslucha¢ vyvold metodu pasteCliped(Net net), kterd pirekopiruje obsah schranky do
aktudlné pouzivané sité (parametr net). Postup je stejny jako pii kopirovani prvku.

(b) protoze se vlozenim prvku do nové pracovni plochy zménilo jeho ID, které neni stejné
jako u ptivodné kopirovaného prvku, musi se u hran provést aktualizace z jakého ID a do
jakého ID hrana smétuje (vyuzije se ID ptuvodniho prvku uloZené v proménné ID_old.

Déle jsem pro pifjemnéjsi praci s editorem implementoval do t¥idy History funkce zpé&t(undo)
a znovu(redo). Vyuzil jsem toho, Ze celou sit 1ze ulozit do formatu PNML a poté ji znovu nadist.
Proto po kazdé zméné na pracovni plose nebo levém panelu se cely stav pracovni plochy ulozi ve
formatu PNML do datové struktury Vector. Potom operace zpét a znovu znamenaji pouze nacteni
sité ze spravné pozice ze struktury Vector a pouziti stejnych metod pro konverzi z PNML jako pti
nacitani ze souborti. Protoze ulozeni nakreslené sit€¢ do PNML je ¢asové naroc¢néjsi a pri kazdém
ukladani stavu sité by dochazelo k nepfijemnému ¢ekani na dokonceni této operace, presunul jsem
ukladani stavu sit€ do samostatného vlakna. Délka historie je nastavena na 30 stavi.

K editoru jsem vytvoril stru¢nou napovédu, kterou lze vyvolat klavesou F1 nebo polozkou menu
”Contents” v menu ”Help”. K vytvoreni napovédy jsou pouzil balik JavaHelp?? 1.0, ktery prozatim
neni soucasti Java platformy, 1ze ho stdhnou zde [12]. Umoziiuje vytvorit ndpovédu se zobrazenim
jejiho obsahu, indexem slov, vyhleddvdnim a odkazy mezi jednotlivymi strankami (i hypertexto-
vymi). Samotna napovéda je vytvorena z HTML dokument a pii jeji tvorbé jsem postupoval
podle nasledujiciho postupu.

1. vytvotit obsah samotné napovédy ve formatu HTML (napf. pro jednostrankovou napovédu
vytvofit soubor se jménem hello world help.html):
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<html>
<body>hello world</body>
</html>

2. vytvorit mapovaci soubor propojujici samotné soubory napovédy se zobrazenymi polozkami
napovédy a ulozit ho jako help. jhm:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" 7>
<!DOCTYPE map
PUBLIC "-//Sun Microsystems Inc.//DTD JavaHelp Map Version 1.0//EN"
"http://java.sun.com/products/javahelp/map_1_0.dtd">
<map version="1.0">
<mapID target="iteml" url="hello_world_help.html" />
</map>

3. vytvofit soubor popisujici polozky napovédy a ulozit ho jako helpTOC.xml:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" 7>
<!DOCTYPE toc
PUBLIC "-//Sun Microsystems Inc.//DID JavaHelp TOC Version 1.0//EN"
"http://java.sun.com/products/javahelp/toc_1_0.dtd">

<toc version="1.0">
<tocitem text="First Help chapter" image="chapter" >
<tocitem text="Hello world item" target="iteml" image="topic" />
</tocitem>

</toc>

4. vytvorit soubor popisujici celkovy vzhled nadpovédy a rozvrzeni jednotlivych polozek pod té-
mata napovédy a ulozit ho jako help.hs:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" 7>
<!DOCTYPE helpset
PUBLIC "-//Sun Microsystems Inc.//DTD JavaHelp HelpSet Version 1.0//EN"
"http://java.sun.com/products/javahelp/helpset_1_0.dtd">
<helpset version="1.0">

<I-- title -—>
<title>Help</title>
<!-- maps -->
<maps>

<homeID>item1</homeID>
<mapref location="help.jhm" />

</maps>

<l-- views —->

<view>
<name>T0C</name>

<label>Table 0f Contents</label>
<type>javax.help.TOCView</type>
<data>helpTOC.xml</data>
</view>
</helpset>
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5. pro zobrazeni napovédy se v programu vytvori nova polozka menu a zaregistruje se jeji po-
sluchac, ktery vyvola napovédu:

import javax.help.x*;
JMenuItem miHelp;

private registerJavaHelp();

try {
miHelp = new JMenuItem("Contents"); //create new menu item
URL url = new URL("file:help.hs"); //1load help file

HelpSet hs = new HelpSet(null, url);
HelpBroker hb = hs.createHelpBroker();

miInd.addActionListener ( //register listener
new CSH.DisplayHelpFromSource(hb) //show help

)

} catch (Exception ex) {...};

6. Vysledkem popsaného postupu je jednoduchéd napovéda na obrdzku 4.9.
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Obrazek 4.9: Jednoduché napovéda vytvorena postupem v 4.3

4.4 Systém plugini

Jak jsem uvedl v tvodu, editor je urcen zejména pro praci s MTPN. Jako vysledek jednoho
z vypoctu toolboxu je graf dosaZitelnosti uréeny matici dosazitelnych stavi a matici popisujici
propojeni stavi hranami. ProtoZe visualiza¢ni schopnosti Matlabu pro kresleni grafii jsou velmi
omezené, vytvoril jsem kratky program v jazyku Java, ktery dokaze graf dosazitelnosti vykreslit.
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Tento program jsem integroval do editoru pomoci systému plugini (zdsuvnych modulil), ktery
popisu v této ¢asti.

Plugin si lze predstavit jako program, ktery néjakym zptisobem vyuziva nakreslenou sit nebo méa
néjakou jinou souvislost s Petriho sitémi. Tento plugin nemusi byt s editorem implicitné dodavan a
1ze jej do editoru pozdéji doinstalovat a také odinstalovat. Vyhody, které z toho plynou lze shrnout
do nékolika bodi:

e editor muze byt rozsifovan o dalsi funkce

e pokud uZivateli chybi néjakd funkce, mize si ji sdm vytvofit (dokumentace k editoru a jeho
rozhrani je dostupna) a nemusi tak spoléhat na autora programu

e vyuzitim pluginii vznikne otevieny projekt pouzitelny pro velkou skupinu uzivateld

4.4.1 Realizace systému pluginu

Realizace systému plugini se opird o balik plugin, kde jsou uloZeny tiidy pro praci s plu-
giny(Plugins, PluginlLoader, PluginInterface). Nejdtlezitéjsi je rozhrani PluginInterface,
pomoci néhoz je mozné plugin nahrat za béhu programu a potom s nim komunikovat. O nahréani
pluginu se stara tfida PluginLoader, ktera plugin nacte a vrati instanci rozhrani PluginInterface.

Trida Plugins se poté postara o inicializaci a spusténi pluginu.

r

plugins
Plugins
Pluginl oader
Plugininterface

Obrazek 4.10: Obsah baliku plugins

Popis rozhrani PluginInterface a postup vytvoreni nového pluginu je popsan v uzivatelské
dokumentaci editoru v ¢asti 5.5.1. Pro dalsi vyklad jsou dulezité tyto body:

e plugin musi implementovat rozhrani PluginInterface

e cely plugin musi byt zabalen pomoci programu jar a musi k nému byt pfibalen manifesta¢ni
soubor udavajici nazev t¥idy implentujici rozhranni PluginInterface (vice o jar a mani-
festanim souboru v ¢asti 4.5)

Instalace pluginu probihd pomoci dialogu PluginInstallDialog v baliku dialogs. Po na-
¢teni souboru *.jar probihd kontrola, zda dany archiv obsahuje tfidu implementujici rozhrani
PluginInterface. Pokud ano, vytvoii se nova instance tiidy obsahujici PluginInterface a zjisti
se jméno pluginu. Pfi nac¢itani pluginu jsem vyuzil funkei z baliku java.net a pouzity postup je ve
vypisu 6.
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}

}

public class PluginLoader {

private URL url;
private String namePluginInterfaceClass = null;

//return plugin from file specified by jarFilePath
public PluginInterface getPluginInterface(String jarFilePath)

throws Exception{

//1. load jar file
url = new URL("jar", "", jarFilePath + "!/");
//2. get name of class implementing PluginInterface
namePluginInterfaceClass = getNamePluginInterfaceClass();
//3. make new instance of PluginInterface
PluginInterface pluginIF =
(PluginInterface)getPluginObject (namePluginInterfaceClass) ;
return pluginIF;

private String getNamePluginInterfaceClass() throws IOException {

//open jar file
JarURLConnection uc = (JarURLConnection)url.openConnection();

Manifest mani = uc.getManifest(); //get manifest file
Attributes atrib = mani.getMainAttributes(); //get attributes
String name = atrib.getValue("Main-Class"); //get class name

return name;

private Object getPluginObject(String namePluginInterfaceClass)

throws Exception{

URLClassLoader ucl =
new URLClassLoader(new URL[] { url }); //load jar file
Class cl =
ucl.loadClass(namePluginInterfaceClass); //get class from jar
Object plugin = cl.newInstance(); //make new plugin
return plugin;

Vypis 6: Nacteni pluginu z jar archivu

37

Pokud uzivatel souhlasi s nalezenym pluginem, uzavie dialog (tlac¢itko ”OK”) a plugin se pfeda
tfidé Plugins. Ta pfid4 jméno pluginu do nabidky menu ”Plugins”, zaregistruje jeho posluchace a
prida zaznam do konfigura¢niho souboru plugind, aby pfi pristim nacéteni byl plugin k dispozici. Kon-

figuracni soubor plugint je XML dokument popisujici momentalné instalované pluginy a je vytvoren

pomoci stejného postupu, jako PNML vystup v 4.2. Soubor je pojmenovany plugins_config.xml

a je ulozen v aktudlnim pracovnim adresafi editoru. Jeho strukturu pro jeden instalovany plugin
ukazuje vypis 7. Obsahuje jméno pluginu, cestu odkud lze plugin nacist a tfidu implementujici

rozhrani PluginInterface.

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

<config>

<plugin>

<name>Graf of reachable marking</name>
<jar-path>file:plugins\reach_graph.jar</jar-path>
<main-class>graph.Main</main-class>
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</plugin>
</config>

Vypis 7: Struktura konfigura¢niho souboru pro pluginy

Samotné spusténi pluginu probiha zavolanim metody executePlugin ve t¥idé Plugins. V této
metodé se nejdiive vytvori nova instance pluginu (stejny postup jako pii instalaci pluginu) a poté
se provede inicializace a nasledné spusténi pluginu (vgpis 8).

public void executePlugin(String name, Net net){

Plugin plugin = getPlugin(name);

try {
PluginLoader pl = new PluginLoader();
PluginInterface m = pl.getPluginInterface(plugin.classpath);
m.initialize(net);
m.runPlugin(net);

} catch (Exception e) {...};

Vypis 8: Inicializace a spusténi pluginu

Odinstalovani pluginu probihé zobrazenim dialogu PluginUninstallDialog v baliku netobject.
UZivatel si vybere dany plugin a stiskne tlacitko OK. Poté je plugin odstranén z menu Plugins,
vnitfniho seznamu plugind a je také aktualizovan konfiguraéni soubor plugins_config.xml.

4.4.2 Plugin zobrazujici graf dosazitelnosti

Pro demonstraci systému plugini jsem vytvoril plugin pro zobrazeni grafu dosazitelnych stavi
Petriho sité (popis grafu dosazitelnosti je v kapitole 1.4.4). Vstupem pro plugin je soubor s koncov-
kou *.rem popisujici strukturu grafu, vystupem je okno s vykreslenym grafem dosaZitelnosti.

PN Editor
BRFAL Tie
Matlab

1 Petri Net Toolbox

Plugin |e |
Graf of reachable markings

Obréazek 4.11: Tok dat mezi editorem a toolboxem

Pro vytvoreni souboru popisujici strukturu grafu jsem vytvofil funkci matlabu graph2rem(A,
RM, filename), kterd do souboru s nazvem filename zapiSe obsah matic A a RM popisujici graf
dosazitelnosti. Prvek matice A(i,j) = t ikd, Ze ze stavu ¢ sméfuje do stavu j hrana, pfidemz
stav j vznikl preskocenim pfechodu T;. Matice RM mé rozmér m x n a popisuje jednotlivé stavy
sité. Kazdému sloupci odpovid4 jeden stav sité, sit tedy bude mit n stavi a m mist. Prvek matice
RM (i, j) = p tik4, Ze marking mista P; ve stavu j je roven p. Formét souboru filename dokumentuje
vypis funkce graph2rem v piiloze 7.2. Prvni ¢tyfi bajty zabira hlavicka, kde je vzdy po dvou bajtech
zapsan rozmér matic (v poradi A, RM). Nasleduje datovy blok skladajici se z matic A, RM
(zapsané postupné za sebou po sloupcich).
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Samotny plugin je vytvoren v baliku graph. Graficky je sit je reprezentovéna t¥idami Arc a
State, ve kterych jsou metody pro zobrazeni hran a stavi. Celd sit je potom uloZena ve t¥idé
Net pomoci seznamu hran a stavii (ve struktufe Vector). O komunikaci s editorem se stard tfida
Main, kterd implementuje potiebné rozhrani PluginInterface. Po spusténi naéte soubor *.rem,
ktery preda t¥idé Net. Ta ho nejdrive prevede do dvou dvourozmérnych poli odpovidajici maticim
A a RM a poté z téchto poli vytvori seznam hran a stavil véetné jejich grafického rozmisténi.
Po inicializaci je sit pfeddna t¥idé Workspace, kterd zajisti vykresleni sité na obrazovku. Kromé
vysSe popsanych tfid jesté balik graph obsahuje tfidu RemFileFilter, ktera se pouziva k filtrovani
obsahu adresafe pfi naéitani *.rem souboru. Vysledkem je graf dosazitelnosti na obrdzku 4.12.
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Obrazek 4.12: Graf dosazitelnosti zobrazeny pluginem

4.5 Vytvoreni instalacniho souboru

Prekladem zdrojovych soubort vznikne vice nez 100 souborti, které se musi distribuovat. Pro
snadnéjsi distribuci a zmensSeni velikosti vysledného produktu jsem pouzil utilitu jar (Java Archive
Tool) dodavanou k java platformé. Tato utilita zkomprimuje obsah zadaného adresaie a vytvori
archiv s pfiponou *.jar. Archiv pneditor.jar pouzity pro distribuci editoru jsem vytvoril kom-
primaci adresdfe cz (obsahuje pieloZené t¥idy editoru) pomoci nésledujictho zdpisu na pitkazové
fadce:

jar cmf Manifest.mf pneditor.jar cz

Takto vytvoreny archiv Ize pfedat virtualnimu stroji, ktery ho spusti. Aby virtualni stroj nasel
spustitelnou t¥idu, musi byt do archivu pfilozen tzv. manifesta¢ni soubor (manifest.mf), ve kterém
musi byt specifikovana spustitelna tfida.
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Manifest-Version: 1.0
Created-By: 1.4.1_01 (Sun Microsystems Inc.)
Main-Class: cz.cvut.k335.pneditor.Main

Vypis 9: Obsah manifesta¢niho souboru (manifest.mf)

Editor pro sviij béh vyzaduje, aby na hostitelském pocitaci byl k dispozici javovsky virtualni
stroj (JVM). Protoze ne kazdy poéitac je takto vybaven a pokud ano, nemusi mit aktudlni verzi 1.4
nebo novéjsi, na které funguje, rozhodl jsem distribuovat editor spolu s funkénim virtualnim strojem
(pro OS Windows). Samotny virtudlni stroj 1ze stdhnout na [13]. Do instalace editoru jsem zahrnul
cely adresar, ktery se po instalaci JVM vytvori. Protoze balik JavaHelp neni standartni soucésti
java platformy, musel jsem pro spravnou funkci napovédy nakopirovat do adresate ../jre/lib/ext
soubor jhall.jar, ktery obsahuje rozhrani JavaHelp. Zahrnutim vsech potfebnych soubort pro
béh editoru vznikne tato adresarova struktura:

help <adr>

images <adr>
jre <adr>
plugins <adr>

pneditor. jar
plugins_config.xml

Adresar help obsahuje soubory potfebné pro zobrazeni niapovédy, images obsahuje obréazky,
které editor potfebuje pro sviij béh (ikony, kursory), jre obsahuje virtudlni stroj a v adresafi
plugins jsou distribuovany pluginy. Soubory pneditor.jar a plugins_config.xml byly popsany
vyse. Aby se editor nemusel spoustét pres prikazovou fadku nebo dévkovy soubor, vytvoril jsem v
jazyku C++ kratky program (vgpis 10), ktery zajisti spusténi editoru pomoci spustitelného souboru
s ptiponou exe. Tento soubor (PNEditor.exe) jsem umistil do stejného adresaie jako jar archiv s
editorem.

#include <vcl.h>
WINAPI WinMain(HINSTANCE hInst, HINSTANCE hPrevIns, LPSTR 1lpCmdLin, int nCmdShow)
{
ShellExecute(NULL, "open", "jre\\bin\\java.exe", "-jar pneditor.jar",
NULL, SW_SHOWNORMAL);
return O;

}

Vypis 10: Zdrojovy kéd napsany v jazyku C++ pro spusténi editoru

7 dtivodu zmenseni velikosti soubort® nutnych pro distribuci a snadnéjsi instalaci jsem pouzil
stalaci aplikace, ve kterém je zkomprivana aplikace a visualni pruvodce instalaci. Zaroven pfida do
startovaci nabidky OS Windows ikony pro rychlé spusténi aplikace a jeji odinstalaci. Skript pouzity
pro sestaveni instala¢niho souboru PN Editoru je v pfiloze 7.3.

Pro ostatni OS je editor distribuovén bez virtualniho stroje v archivu typu GZIP (soubor pne-
ditor.tgz). Struktura archivu je obdobnd jako ve verzi pro Windows, neobsahuje v8ak adresaf jre
s virtualnim strojem a soubor jhall.jar (balik JavaHelp) je pfesunut do hlavniho adreséfte.



Kapitola 5

Uzivatelsky manual programu PN
Editor

5.1 Co je PN Editor

PN Editor je program urceny pro tvorbu a editaci Petriho siti v uzivatelsky pfivétivém prostredi.
K zakladnim rystim editoru patii:

e visualni tvorba a editace Petriho siti

e podpora diskrétnich, spojitych a hybridnich Petriho siti
e podpora casovanych Petriho siti

e podpora prioritnich Petriho siti

e import a export sité ve formatu PNML

e export sité jako obrazku ve formatu JPEG

e systém rozsifujicich moduld (plugint)

e platformova nezavislost

Editor byl vyvinut jako diplomova prace na katedfe ¥idici techniky elektrotechnické fakulty CVUT
v Praze pro podporu Petri Net Matlab Toolboxu vyvijeného pracovniky katedry.

5.2 Instalace a spusténi editoru

Pro operacni systém Windows 9x, 2000 a XP je editor distribuovan v jednom spustitelném
souboru (setup.exe). Spusténim souboru setup.exe se zobrazi instaldtor umoziujici nainstalovat
editor do uzivatelem specifikovaného adresaie a vytvofit ikony pro spusténi a odistalovani editoru
do nabidky menu Start. Na disku je tfeba mit k dispozici pfiblizné 40MB volného mista. Samotny
editor lze spustit kliknutim na soubor pneditor.exe nebo na ikonu PN Editor v menu Start.

Pro ostatni opera¢ni systémy je editor distribuovan v souboru *.tgz, jenz uzivatel rozbali do
pozadovaného umisténi editoru. Na disku je tfeba mit k dispozici priblizné 1MB volného mista.
Podminkou pro spusténi je nainstalovany virtudlni stroj (JVM), a to ve verzi 1.4 nebo vyssi (posledni
verzi lze stdhnout na [13]). Editor se spousti v pracovnim adresaii ptikazem:

java -classpath jhall.jar;pneditor.jar cz.cvut.k335.pneditor.Main

41
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5.3 Prvni kroky s editorem

Prostfedi editoru je rozdéleno na Ctyfi casti:
1. hlavni menu v horni ¢asti

File Edit Options Pluging Windows Help

2. listu nastroju pod hlavnim menu

B ] (=] =
Kapirovat | Pomac |
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3. vnitfni okno s levym panelem a pracovni plochou

Ealc= b~

Ciiz) I
TS0
| __ b
Misio
4. informacni listu ve spodni ¢asti editoru
tems marked: 0 ®=184,v=21 | PHEditor, (c) 2002 Lubos Svoboda

5.3.1 Vytvoreni nové Petriho sité

1. Pro nakresleni nové Petriho sité je tfeba nejprve oteviit nové okno s pracovni plochou. Nové
okno se vyvolad v menu ”File” poklepanim na polozku ”New” nebo aktivaci klavesové zkratky
<CTRL+N> nebo stiskem ikony "Nové okno” na nastrojové listé.
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2. Sit se kresli pomoci néstroji zobrazenych v pravé ¢asti néstrojové listy. K dispozici jsou
néstroje pro kresleni diskrétni i spojitych siti (mista, pfechody). Vyberte pozadovany prvek
sité a stisknéte levé tladitkem mysi (LTM) na pracovni plose. Na pracovni ploSe se zobrazi
znacka odpovidajicitho prvku.

3. K propojeni prvki sité pomoci hran slouzi nastroj s ikonou ”Hrana”. Zvolte tento néastroj,
presuiite kurzor mysi nad prvek, kde ma hrana zacinat a stisknéte LTM. Nyni pfesunte mys
nad prvek, kde ma hrana koncit a opét stisknéte LTM. Pro zruseni kresleni hrany stisknéte
pravé tlacitko mysi (PTM).

4. Pro zvétseni poctu tokend v diskrétnim misté pfepnéte na nastroj s ikonou ”Vlozit token” a
presutite mys nad diskrétni misto. Stiskem levého tlacitka mysi se ve zvoleném misté zvétsi
pocet tokentl o jeden token. Pro zmenseni poctu tokenti uvedeny postup opakujte se stisknutou
klavesou Shift.

5. Pro vlozZeni textu pro popis kreslené sité prepnéte na nastroj s ikonou ” Text”, presutite kurzor
do pozadovaného umisténi textu na pracovni plose a stisknéte LTM. Zobrazi se dialog na
obrdzku 5.1. Do vstupniho pole ”Text” vlozte pozadovany text, vyberte velikost, typ fontu,
barvu textu a stisknéte tlacitko ”OK”.

Text x|
Mame |CT1
Size: 10 -
Fon: Arial 2
Color: I
_ox || comcel

Obrazek 5.1: Dialog pfi vlozeni textu

5.3.2 Kopirovani a vlozeni prvku sité ze schranky

1. Pro kopirovani sité do schranky je tfeba nejdiive dané prvky oznacit. Zvolte nastroj s ikonou
”Oznacit” a pfejdéte na pracovni plochu. Pohybem mysi se soucasné stisknutym LTM oznacte
kopirovanou sit a uvolnéte LTM. Oznaceni se zrusi stiskem LTM v misté mimo kopirované
prvky sité. Pokud chcete kopirovat jen nékolik nesouvislych ¢asti nakreslené sité, stisknéte
klavesu <CTRL> a oznacte vySe popsanym postupem pozadované c¢asti.

2. Akce kopirovani do schranky se vyvola v menu ”Edit” polozkou ” Copy”, klavesovou zkratkou
<CTRL+C> nebo stiskem ikony ”Kopirovat” na nastrojové listé. Oznacené polozky se ulozi
do schranky.

3. Akce vlozeni ze schranky se provede v menu ”Edit” polozkou ”Paste”, klavesovou zkratkou
<CTRL+V> nebo stiskem ikony ” Vlozit” na nastrojové listé. Aktivaci se na pracovni plochu
vlozi obsah schranky, pricemz vlozené prvky jsou oznacené. Nyni staci prvky jen presunout
na pozadované umisténi podrzenim LTM a posunem na pozadované umisténi.
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5.4 Pokrocilé funkce
Pro snadnéjsi a rychlejsi praci s editorem uzivatel maze vyuzit nékterych dalsich funkeci:

1. Levy panel. Uzivatel muze pro snadnéjsi orientaci v nakreslené siti pouzit levy panel (obra-
zek 5.2), ktery prehledné zobrazuje vSechny dosud nakreslené prvky sité v zdlozkdch pojme-
novanych podle typt prvki sité. Oznacenim nékterého fadku v tabulce se oznadi také prvek
v nakreslené siti a zase naopak. Kliknutim na bunku tabulky lze pfimo editovat vlastnosti
daného prvku.

[ Untitied1

m:

w= Transition D 7o)

[ Name | Desc | Motation| Delay | Priosty |
T4 00 |4
|18 [ oo

4
tT'.-' oo 1
\T2 0.0 1

Obrazek 5.2: V levém panelu se v zalozkach zobrazuji vSechny nakreslené prvky sité

2. Plovouci menu. Dal§i uzite¢nou funkci je plovouci menu (obrazek 5.3), které obsahuje
vSechny ¢asto uzivané akce. Aktivuje se stiskem PTM na pracovni plose a polozky menu,
které jsou funkéni, zavisi na aktualnim stavu editované sité a pozici kurzoru.

Redo ChikY
Copy CtrkC
Delete Delete
\ Rotate Chl-R
o — -
Properties v

Obrazek 5.3: Plovouci okno se aktivuje stiskem pravého tlacitka mysi

3. Zpét a znovu. Operace zpét a znovu umoznuji pohybovat se v historii kreslené sité. Operace
zpét vraci stav sité o jeden krok vzad, operace znovu naopak posune stav sité o jeden krok
vpred. Tyto funkce se aktivuji v menu "Edit” polozkami ”"Undo” a ”"Redo”, klavesovymi
zkratkami <CTRL+Z> a <CTRL+Y> a ikonamy ”Zpét” a ”"Znovu” na nastrojové liste.

5.4.1 Editace vlastnosti sité

U kazdého objektu na pracovni ploSe lze nastavit urcité vlastnosti. Nékteré vlastnosti 1ze editovat
pfimo v levém panelu dvojitym kliknutim LTM v dané burice, vSechny vlastnosti se potom nastavuji
v dialogu, ktery se zobrazi pfi dvojitém kliknuti LTM nad danym prvkem. Tento dialog lze také
vyvolat oznacenim daného prvku a stisknutim klavesové zkratky <CTRL4+W>, v menu ”Edit”
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polozkou ”Properties” nebo v plovoucim okné polozkou ”Properties”. Pro objekty na pracovni
plose se zobrazuji tyto dialogy:

1. U diskrétniho prechodu se zobrazi dialog na obrdzku 5.4. V horni ¢asti jsou vstupni pole na-
stavujici jednotlivé vlastnosti prvku, pod nimi jsou rozmistény zaskrtavaci pole rozhodujici o
tom, zda se dana vlastnost mé zobrazit na pracovni plose. Zcela dole je tlacitko ”OK” po-
tvrzujici provedenou zménu, tlacitko ”Cancel” naopak obnovi ptivodni vlastnosti prvku pred
zobrazenim dialogu.

ﬂ

Name: 1|
Description:
Natation:

Delay: 0.0
Priority: 1

Color: I

v Show Name v Show Description
v Show Notation || Show Delay
| Show Priority

; OK Cancel

Obréazek 5.4: Okno pro nastaveni vlastnosti diskrétniho mista

Vyznam zobrazenych vlastnosti je tento:

Name jméno piechodu
Description  blizsi popis prechodu
Notation blizsi popis prechodu

Delay zpozdéni prechodu
Priority priorita prechodu
Color barva prechodu

Pro nastaveni barvy prechodu je tfeba kliknout na tla¢itko vedle popisku ”Color”. Zobrazi
se dialog pro vybér a michani vlastnich barev na obrazku 5.5. Barvu lze zvolit v zalozce
”Swatches” klinutim na jednu z preddefinovanych barev. Vlastni barvu lze namichat v zaloz-
kach "HSB” a "RGB”.

U spojitého prechodu se zobrazi podobny dialog jako pro diskrétni misto, rozdil spociva v
chybéjicich polozkach ”Priority” a ”Delay”, misto kterych je polozka ”Speed” popisujici rych-
lost spojitého prechodu:
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Sample Texd Samphe Text

. Sample Text Sample Text

Obrazek 5.5: Dialog pro vybér vlastnich barev

Name jméno prechodu
Description  blizsi popis prechodu
Notation blizsi popis prechodu
Speed rychlost pfechodu
Color barva prechodu

2. Diskretni misto ma podobny dialog pro nastaveni vlastnosti jako prechod. Rozdil je pouze v
zobrazenych polozkach a jejich vyznamu:

Name jméno mista
Description  blizsi popis mista
Notation blizsi popis mista
Tokens pocet tokenti v misté
Color barva mista

Obdobny dialog se zobrazuje i pro spojité misto, polozka Tokens je vS8ak nahrazena polozkou
Marks udavajici pocet znacek.

3. U hrany se opét zobrazi podobny dialog jako u pfechodu, zména je v moznosti nastaveni vahy
hrany:

Name jméno hrany
Description  blizsi popis hrany
Notation blizsi popis hrany
Weight véha hrany

Color barva hrany

4. Pro kazdy text zobrazeny na pracovni ploSe (tedy i pro vlastnosti prvki) lze také vyvolat
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dialogové okno pro nastaveni jeho vlastnosti. Toto okno je stejné jako pri vlozeni nového
textu v sekei 5.3.1 (je na obrdzku 5.1).

Kromé nastaveni konkrétnich vlastnosti prvki sité editor jesté umoznuje zmeénit vzhled nékte-
rych prvki. Jednd se predevsim o funkci rotace, kterd oto¢i prechod o 90 stupiiii (krat$i stranou
doltt) a u hrany oto¢i smér (obrazek 5.6). Funkce je dostupnd v menu ”Edit” pod polozkou ”Rotate”,
klavesou zkratkou <CTRL+R> nebo v plovoucim menu pod polozkou ”Rotate”.

Obrazek 5.6: Rotace prechodu a hrany. Nahofe ptivodni sit, dole sit vznikla rotaci.

Daéle je moZné zménit vzhled hrany posunem bodu v jejim stfedu (tento bod je pfi oznaceni
hrany zvyraznény) nebo jednoduse uchycenim a posunem samotné hrany. Vznikne tak hrana, kterd
je zaktivena ve sméru posunu bodu, ktery byl ptivodné ve stfedu hrany. Narovnani zak¥ivené hrany
se provede stiskem klavesy ”Shift” a posunem hrany jakymkoliv smérem. Stejnou funkci méa klavesa
”Shift” pfi pfesunu oznacené skupiny prvkid, kdy po jejim stisku dojde k napfimeni oznacenych
hran.

5.4.2 Piizpusobeni editoru pozadavkum uzivatele (menu ”Options”)

Pri kresleni sité je nékdy vyhodné mit zapnutou miizku, na kterou se zachytavaji vkladané
objekty. Tuto mfizku lze zapnout v menu ”Options” polozkou ”Grid On”, pfipadné klavesovou
zkratkou <CTRL+G>. Nastaveni velikosti mfizky lze vyvolat v menu ”Options” polozkou ”Set
grid size”. Zobrazi se dialog na obrdzku 5.7, kde se pohybem posuvniku doleva nebo doprava nastavi
velikost miizky.

x

4
15 25 35 45 55 65

OK Cancel

Obrazek 5.7: Nastaveni velikosti mfizky pro uchyceni objekti

Editor pti vykreslovani objektii pouziva vyhlazovani hran (antialiasing) k vylepSeni celkového
vzhledu kreslené sité. Na nékterych pocitacich mize dojit k vyraznému snizeni rychlosti piekreslo-
vani sité a tim k celkovému snizeni vykonu editoru. Potlaceni vyhlazovani hran lze zapnout v menu
”Options” polozkou ” AntiAliasing” nebo klavesovou zkratkou <CTRL+A>.
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Protoze editor muze byt pouzivan na riznych operacnich systémech s rozdilnym vzhledem,
uzivatel si mtze vybrat vzhled editoru z dostupnych vzhledu, které jsou v distribuci Javy pro dany
opera¢ni systém dostupné. Dialog pro vybér vzhledu editoru (obrézek 5.8) uzivatel vyvold v menu
”Options” polozkou ”Select Look&Feel” nebo klavesovou zkratkou <CTRL+4E>.

5 sciec Look and FeSEY

® Metal
CDEMaotif
Windows

OK || Cancel

Obrazek 5.8: Vybér vzhledu editoru ze vech dostupnych vzhledd (OS Windows, JDK 1.4.1)

Uzivatel si dale muze zvolit zptusob zobrazeni otevienych vnitfnich oken. V menu ”Window”
lze pfepnout na zptlisob rozvrstveni oken pfipominajici dlazdice (polozka menu ”Tile”) nebo na
rozvrstveni oken kaskadné pod sebou (polozka menu ” Cascade”). Mezi okny lze pfepinat kliknutim
na jméno daného okna v menu ”Window”.

5.4.3 Nacteni a uloZeni sité, tisk (menu ”File”)

Jako forméat pro ukladani sité je pouzit format PNML, popsany v 4.2. Ulozeni sité na disk se
spousti polozkou ”Save” v menu ”File”, kldvesovou zkratkou <CTRL+S> nebo na néstrojové listé
ikonou " Ulozit”. Spusténim této funkce se zobrazi standardni dialog pro uloZeni souboru. Pokud
byla dané sif jiz jednou uloZena, dialog pro ukladani souboru se uz nezobrazuje a sif se ulozi do
souboru vytvofeném pii prvnim ulozeni. Pokud uzivatel chce zménit jméno souboru az po prvnim
uloZeni, musi v menu ”File” kliknout na polozku ”Save As” (v tomto ptipadé se dialog pro ulozeni
souboru zobrazi vzdy).

Nacteni souboru se aktivuje v menu ”File” polozkou ”Open”, klavesou zkratkou <CTRL+O>
nebo v listé nastroji ikonou ”Oteviit”. Zobrazi se standardni dialog pro otevieni souboru, kde
uzivatel vybere pozadovany soubor. Funkce pro zpracovani nacitaného souboru je oSetfena tak, aby
nacetl i soubor v PNML formatu, ktery nebyl vytvoreny v PN Editoru.

Kromé uloZeni sité v PNML forméatu je editor vybaveny funkci pro export nakreslené sité do
obrazku typu JPEG. Tato funkce se aktivuje v menu ”File” polozkou ”Export to JPEG”, kdy se
zobrazi standardni dialog pro uloZeni souboru. Do tohoto souboru se poté pfevede nakreslend sit
(rozmér obrazku je stejny jako rozmér pracovni plochy). Pokud si uZivatel pfeje exportovat pouze
¢ast nakreslené sité, staci tuto ¢dst oznacit a pouzit stejny postup (rozmér obrazku bude odpovidat
velikosti oznacéené sité). Kvalita zakédovani obrazku je nastavena na 100% (bezeztratova komprese).

Dalsim vystupem editoru je tisk na tiskarné. Aktivuje se v menu ”File” poloZzkou ”Print” nebo
klavesovou zkratkou <CTRL+P>. Zobrazi se dialog na obrdzku 5.9, kde v zilozce ”General” lze
zvolit typ tiskdrny (Print Service), rozsah tisku (Print Range) a pocet kopii (Copies). V zdlozce
”Page setup” se nastavuje typ tisténého média (Media), orientace (Orientation) a zarovnani okrajt
(Margins). Na posledni zalozce ” Apperance” si uzivatel mize vybrat, zda chce barevny ¢ éernobily
tisk (Color Apperance), kvalitu tisku (Quality), zptisob potisku papiru (Sides) a atributy tiskové
ulohy (Job Attributes).
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et x|
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Obrazek 5.9: Dialog pro vybér tiskdrny a nastaveni vzhledu stranky

5.5 Systém plugini (menu ”Plugin”)

Plugin (zdsuvny modul) je program, ktery lze do editoru nainstalovat a ktery slouzi k rozsifeni
jeho moznosti. Prikladem takového programu je plugin ”Graf of reachable markings”, ktery je s
editorem dodavan. Tento plugin slouzi k zobrazeni grafu dosazitelnych stavi Petriho sité, ktery
byl spocitan v Petri Net Matlab Toolboxu. Protoze prostredi Matlab nemé vhodné visualizacni
prostiedky, plugin vyuziva moznosti jazyka Java k zobrazeni grafu dosazitelnych stavi.

Instalace pluginu probiha pomoci dialogu, ktery se zobrazi po kliknuti na polozku ”Install Plu-
gin” v menu ”Plugin”. Zobrazi se dialog na obrdzku 5.10, kde se tlacitkem ” Add Jar File” zobrazi
dialog pro vyhledani pluginu. Pokud je vyhledany plugin v poradku, automaticky se vyplni pole
s nazvem pluginu a tfidou urcenou pro spusténi pluginu. Potvrzenim tlacitkem ”OK” se plugin
nainstaluje do menu ”Plugins” a od této chvile lze plugin spustit kliknutim na jeho jméno. Plugin
lze odinstalovat kliknutim na polozku ”Uninstall Plugin” v menu ”Plugin”, kdy se zobrazi dia-
log s instalovanymi pluginy. Vybérem pozadovaného pluginu a stiskem tlacitka ”OK” se plugin
odinstaluje.

[T )
Jar file: | .
Name:

Main class:

Add Jar File

Obrazek 5.10: Dialog pro instalaci nového pluginu
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5.5.1 Vytvoreni nového pluginu

Tato Cast je urCena pro vyvojare v jazyku Java, ktefi chtéji vytvorit vlastni plugin, proto bézny
uzivatel editoru tuto ¢ast mize preskocit. Zdrojové soubory editoru a dokumentaci lze stahnout
na adrese http://dce.felk.cvut.cz/cak/Research/PN/index PN.htm. Postup vytvoreni nového
pluginu se déli na dvé ¢asti - vyvoj vlastniho pluginu a poté Gprava pluginu do tvaru vhodného pro
distribuci:

1. Vytvoreni programu tvofici plugin s implementovanym rozhranim
cz.cvut.k335.pneditor.plugins.PluginInterface

2. Zabaleni pluginu do jar archivu tvorici plugin

Rozhrani cz.cvut.k335.pneditor.plugin.PluginInterface (vypis 11) musi v jedné ze svych
tfid implementovat kazdy plugin. Toto rozhrani pfedepisuje pluginu implementovat tyto metody:

1. public String getPluginName();
Tato metoda vraci jméno pluginu, ktery se zobrazi v dialogovém okné pfi instalaci pluginu a
poté v menu ”Plugins”.

2. public void initialize(Net net);
Tato metoda je volana pred spusténim pluginu pro jeho pocateéni inicializaci. Parametr net
je t¥ida popisujici aktualni Petriho sit nakreslenou na pracovni plose.

3. public void runPlugin(Net net);
Touto metodou se plugin spousti. Parametr net je t¥ida popisujici aktualni Petriho sit na-
kreslenou na pracovni plose.

4. public boolean callDrawMethodOnRepaint () ;
Tato metoda vraci hodnotu true, pokud si autor pluginu pieje, aby byl pii kazdém pfekres-
leni sité nakreslené na pracovni plose také prekreslen obsah pluginu. PN Editor potom pfi
kazdém prichodu hlavni prekreslovaci smyckou ve t¥idé WorkSpace zavola metodu pluginu
draw(Graphics2D g2).

5. public void draw(Graphics2D g2);
Pokud metoda public boolean callDrawMethodOnRepaint() vraci hodnotu true, je tato
metoda zavolana pokazdé, kdy dojde k prekresleni sité na pracovni plose editoru. Parametr g2
je graficky kontext, do kterého byla sif na pracovni plose vykreslena a umoziuje tak pluginu
vykreslit na pracovni plochu vlastni objekty.

package cz.cvut.k335.pneditor.plugin;

import java.awt.*;
import cz.cvut.k335.pneditor.Net;

public interface PluginInterface {
public String getPluginName();
public void initialize(Net net);
public void runPlugin(Net net);
public boolean callDrawMethodOnRepaint();
public void draw(Graphics2D g2);

Vypis 11: Rozhrani cz.cvut.k335.pneditor.plugin.PluginInterface
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Pokud je plugin hotovy, musi se vytvorit jar archiv, ktery se pouziva pfi instalaci pluginu. V
tomto archivu by mély byt vSechny soubory potfebné pro béh pluginu (pfelozené tiidy, obrazky,
konfigura¢ni soubory apod.). Vytvofeni archivu plugin. jar z adresife plugin se zapiSe pomoci
prikazu:

jar cmf Plugin Manifest.mf plugin.jar plugin

Jesté predtim je vSak tfeba vytvofit manifestacni soubor Plugin Manifest.mf, ktery se k ar-
chivu pripojuje a ktery popisuje obsah archivu, konkrétné umisténi tfidy implementujici rozhrani
PluginInterface. Obsah tohoto souboru ukazuje vypis 9.

Manifest-Version: 1.0
Created-By: 1.4.1_01 (Sun Microsystems Inc.)
Main-Class: plugin.Main

Vypis 12: Obsah souboru Plugin Manifest.mf popisujici umisténi t¥idy implementujici rozhrani
PluginInterface (tfida Main v baliku plugin)

5.6 Technicka data

Hardwarové naroky

Minimalni konfigurace:
Intel Pentium IT 300MHz, 64 MB RAM

Optimalni konfigurace:

Intel Pentium IIT 933MHz, 256 MB RAM

Testované operacni systémy

Microsoft Windows 98,/2000/XP
Red Hat Linux 7.2
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5.7 Seznam klavesovych zkratek

Klav. zkratka Jméno

Popis

CTRL + 1
CTRL + 2
CTRL + 3
CTRL + 4
CTRL + 5
CTRL + 6
CTRL + 7
CTRL + 8
CTRL + A
CTRL + C
CTRL + E
CTRL + F1
CTRL + F4
CTRL + G
CTRL + 1
CTRL + N
CTRL + O
CTRL + P
CTRL + R
CTRL + S
CTRL + V
CTRL + W
CTRL + X
CTRL +Y
CTRL + Z
Delete

Select object
Discrete transition
Discrete place
Arc

Continous transition
Continous place
Token

Text
AntiAliasing
Copy

Set Look&Feel
Contents

Close

Grid On

Set grid size
New

Open

Print

Rotate

Save

Paste
Properties

Exit

Redo

Undo

Delete

Prepne na néstroj pro vybér nakreslenych objekti
Prepne na nastroj pro vlozeni nového diskrétniho pfechodu
Pfepne na nastroj pro vlozeni nového diskrétniho mista

Pfepne na nastroj pro kresleni hran

Pfepne na nastroj pro vlozeni nového spojitého prechodu
Prepne na néstroj pro vlozeni nového spojitého mista
Ptepne na nastroj pro vlozeni tokeni do diskrétniho mista

Pfepne na nastroj pro vlozeni nového textu
Vypne/zapne vyhlazovani hran

Vlozi oznacenou sit do schranky

Zobrazi dialog pro vybér vzhledu editoru
Vyvola napovédu

Zavte aktualni okno

Vypne/zapne m¥iizku pro uchyceni objetkii
Zobrazi dialog pro nastaveni velikosti miizky
Otevie nové okno

Otevie soubor

Zobrazi dialog pro tisk

Otoci prvky sité o 90 stupna

Ulozi aktuélni sit

Vlozi sit ze schranky

Zobrazi dialog pro editaci vlastnosti prvku
Ukonci editor

Posune stav sité o jeden krok vpred

Vrati stav sité o jeden krok zpét

Vymaze oznacené prvky
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ZAavér

Tento dokument popisuje navrzené feseni editoru pro kresleni Petriho siti. Podafilo se vytvorit
plné funkéni editor pro pohodlné kresleni a editaci raznych typu Petriho siti. Umoziiuje nadist
a ulozit sif popsanou ve formatu PNML, pfi¢emz pro potfeby editoru byl tento formét rozsiren
o nékteré dalsi ¢asti. Kromé béznych funkci jako je kopirovani, vkladani, operaci zpét a znovu a
mnoha dalsich, editor také obsahuje systém pluginii, kterymi ho lze jednoduse rozsitit o nové funkce.
Systém plugint byl vyzkousen na pluginu zobrazujici graf dosazitelnych stavii, ktery byl vypocitan
v MTPN.

Jednou z pfekazek pti programovani editoru se ukazala nizsi rychlost Javy ve srovnani s jazykem
C++. I kdyz byly provedeny razné optimalizace kédu, rychlost aplikace nedosahuje vykonu se
srovnatelnou aplikaci napsanou v jazyku C++ a tato skutecnost se negativné odrazi ve vyssich
hardwarovych narocich na pocita¢ uzivatele. Tento problém je spoleény pro vsechny desktopové
aplikace napsané v jazyce Java a lze ho fesit dvéma zpisoby:

e kompilaci do nativniho kédu daného procesoru a operac¢niho systému, ¢imz dojde k podstat-
nému narustu vykonu. Zaroven vsak dojde ke ztraté platformové nezavislosti a navic takovy
kompilator je k dispozici jen pro nékteré platformy.

e nahrazenim grafickych komponent z knihovny Swing komponentami z knihovny SWT. SWT je
perspektivné se rozvijejici grafickd knihovna vyvinuta v ramci projektu Eclipse [10] spole¢nosti
IBM. Jeji prednosti je rychlost srovnatelnéd s aplikacemi napsanymi v C++4, avSak omezeni
spociva v neprilis dobré dokumentaci a faktu, Ze neni soucasti java platformy.

Pro vyuziti editoru v MTPN je tfeba dokoncit rozhrani toolboxu, které precte soubor ve formatu
PNML a prevede ho na matice pouzivané pro dalsi vypocty. Jedna z cest, kudy by se také mohl
ubirat dalsi vyvoj editoru, je v Gpravé generovaného formatu PNML. Jak je popsano v ¢asti 4.2.1,
musel se doplnit format PNML tak, aby do néj mohli byt uloZzeny vSechny vlastnosti Petriho sité
nakreslené v editoru. Dle autor® PNML bude piisti verze obsahovat mnohé rozsifeni jako podpora
riznych typu siti a vlastnosti jejich prvkt. Bude proto mozné pfepsat nékteré ¢asti generovaného
PNML tak, aby vyhovovaly novému standardu a odstranily se né€které casti specifické pouze pro
PN Editor.
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Priloha

7.1 Obsah priloZzeného CD

Bin
Other_0S
j2re-1_4_1_01-1inux-i586-rpm.bin - JVM pro poc¢itace s 0S Linux
j2re-1_4_1_0Ol-solaris-sparc.sh - JUM pro pocitace s 0S Solaris
pneditor.tgz - instalace PN Editoru bez JVM
Windows
setup.exe - instalaéni soubor PN Editoru pro 0S Windows
Docs
Javadoc - dokumentace PN Editoru vygenerovand z programu JavaDoc
Pnml
jkw_pnml.ps - popis formatu PNML
Prezentace - kratka prezentace diplomové prace
diplomka.ps - tento dokument
Source

Instalator

build_pneditor.ss

Java2exe
M - file
Test

graph2rem.m

PN Editor - Intellil

- skript pro sestaveni instalatoru v programu Inno Setup
zdr. soubory pro vytvoreni souboru "PNEditor.exe"

soubory pro ovéreni funkce "graph2rem.m"

funkce pro export matic grafu dosazitelnych stavi
- zdrojové soubory PN Editoru pro prost¥edi IntelliJ IDEA
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7.2 M-file - uloZeni matic grafu dosazitelnosti

function graph2rem(A, RM, filename)
% Save graph of reachable markings to a file named filename

% A - Adjacency matrix (A(i,j) means oriented arc from vertex i to vertex j)
% value of A(i,j) means index of fired transition
% RM - Matrix of reachable states (each column represents marking of one state)

fid = fopen(filename,’w+’);
furite(fid,size(A,1)) ;%size ax
furite(fid,size(A,2));%size ay
fwrite(fid,size(RM,1));
furite(fid,size(RM,2));
furite(fid,A);

furite(fid,RM);

fclose(fid);
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7.3 Skript pro sestaveni instalatoru v programu Inno Setup

; Script generated by the My Inno Setup Extensions Script Wizard.

; SEE THE DOCUMENTATION FOR DETAILS ON CREATING INNO SETUP SCRIPT FILES!

[Setup]

AppName=PN Editor

AppVerName=PN Editor 1.0

AppPublisher=Luboli Svoboda, K335, Czech Technical Univesity in Prague, Czech Republic
DefaultDirName={pf}\PN Editor

DefaultGroupName=PN Editor

[Tasks]

Name: "desktopicon"; Description: "Create a &desktop icon"; GroupDescription: "Additional icoms:"

[Files]

Source: "...\IMAGES\*.*"; DestDir: "{appl}\images"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\*.*"; DestDir: "{appl}"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\PLUGINS\*.x"; DestDir: "{app}\plugins"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\HELP\*.*"; DestDir: "{app}\help"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\HELP\html\first_step\*.*"; DestDir: "{app}\help\html\first_step"; CopyMode: alwaysoverwrite
Source: "...\JRE\*.*"; DestDir: "{app}\jre"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\JRE\bin\#*.x"; DestDir: "{app}\jre\bin"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\JRE\lib\#*.x"; DestDir: "{app}\jre\lib"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\JRE\bin\client\*.*"; DestDir: "{app}\jre\bin\client"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\JRE\bin\log\*.*"; DestDir: "{app}\jre\bin\log"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\JRE\lib\cmm\*.*"; DestDir: "{app}\jre\lib\cmm"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\JRE\lib\ext\*.x"; DestDir: "{app}\jre\lib\ext"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\JRE\lib\fonts\*.*"; DestDir: "{app}\jre\lib\fonts"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\JRE\1ib\i386\#*.*"; DestDir: "{app}\jre\lib\i386"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\JRE\lib\im\*.*"; DestDir: "{app}\jre\lib\im"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\JRE\lib\images\cursors\*.*"; DestDir: "{app}\jre\lib\images\cursors"; CopyMode: alwaysoverwrite
Source: "...\JRE\lib\security\*.*"; DestDir: "{app}\jre\lib\security"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\JRE\lib\zi\*.*"; DestDir: "{app}\jre\lib\zi"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\JRE\lib\zi\africa\*.*"; DestDir: "{app}\jre\lib\zilafrica"; CopyMode: alwaysoverwrite
Source: "...\JRE\lib\zi\america\*.*"; DestDir: "{app}\jre\lib\zilamerica"; CopyMode: alwaysoverwrite
Source: "...\JRE\lib\zi\antarctica\*.*"; DestDir: "{app}\jre\lib\zi\antartica"; CopyMode: alwaysoverwrite
Source: "...\JRE\lib\zi\asia\*.*"; DestDir: "{app}\jre\lib\zi\asia"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\JRE\lib\zilatlantic\*.*"; DestDir: "{app}\jre\lib\zilatlantic"; CopyMode: alwaysoverwrite
Source: "...\JRE\lib\zi\australia\*.*"; DestDir: "{app}\jre\lib\zilaustralia"; CopyMode: alwaysoverwrite
Source: "...\JRE\lib\zi\etc\*.*"; DestDir: "{app}\jre\lib\zi\etc"; CopyMode: alwaysoverwrite

Source: "...\JRE\lib\zi\europe\*.*"; DestDir: "{app}\jre\lib\zi\europe"; CopyMode: alwaysoverwrite
Source: "...\JRE\lib\zi\indian\*.*"; DestDir: "{app}\jre\lib\zilindian"; CopyMode: alwaysoverwrite
Source: "...\JRE\lib\zi\pacific\*.*"; DestDir: "{app}\jre\lib\zi\pacific"; CopyMode: alwaysoverwrite
[Icons]

Name: "{group}\PN Editor"; Filename: "{app}\PNEditor.exe"; WorkingDir: "{appl}"

Name: "{group}\Uninstall PN Editor"; Filename: "{uninstallexel}"

Name: "{userdesktop}\PN Editor"; Filename: "{app}\PNEditor.exe"; WorkingDir: "{appl}"; Tasks: desktopicon
[Run]

Filename: "{app}\PNEditor.exe"; Description: "Launch PN Editor"; WorkingDir: "{appl}";

Flags: shellexec postinstall skipifsilent



