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ANOTACE

NAZEV: EDITOR PRO STOCHASTICKE PETRIHO SITE NA WWW.

Cilem této diplomové prace je navrhnout a implementovat grafovy editor jako tenkého klienta
ve webovém prohlizeci. Editor je implementovan pomoci jazyka HTML, JavaScript
(ECMAScript) a PHP. Je navrzen jako nenarocny a interaktivni grafovy editor s propojenim

na databazovy server s uzivatelskymi definicemi graft a vytvofenymi grafovymi modely.

Editor pracuje na webovém serveru, na stran¢ klienta a klient je propojen s databazi pro
ukladan{ dat.

ABSTRACT
TITLE: STOCHASTIC PETRI NET EDITOR ON WWW.

The goal of this diploma work is to design and implement graph editor, like thin client in web
browser. Editor is implemented in HTML, JavaScript (ECMAScript) and in PHP language. Is
designed like modest and interactive editor with connection on database server with user

definitions and created graph models.

Editor works on web server, on client side and client is connected to database for saving data.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A TERMINOLOGIE

MS IE: Microsoft Internet Explorer.

Internetovy prohlize&: Prohlize¢ s grafickym renderovacim jadrem. (IE, FireFox, Opera,
Konqueror a dalsi) podporujici standard W3C HTML 4.0.

Pixel: Je nejmensi jednotka digitalni rastrové (bitmapové) grafiky.

JS: JavaScript.

Virchol: Graf je uspofadana dvojice (V, E), prvky mnoziny V se nazyvaji vrcholy grafu.
Hrana: Graf je uspofadana dvojice (V, E), prvky mnoziny E se nazyvaji hrany.
Popisek: Text identifikujici objekt.

DOM: Objektovy model dokumentu.

DIV: Typ oddilu, zahrnuje v sob¢ libovolné velkou oblast textu véetné nadpisu, obrazka
a tabulek.

HTML: Znackovaci jazyk pro hypertext.

XML: Rozsititelny znackovaci jazyk.

AJAX: (Asynchronous JavaScript and XML) je technologie urcena pro vyvoj interaktivnich
webovych aplikaci, které méni obsah svych stranek bez nutnosti jejich znovunacitani.

PHP: Programovaci jazyk urceny pfedevsim pro programovani dynamickych internetovych

stranek.

Pozn.: Podrobnéjsi popis pouzitych technologii je uveden v kapitole 2.
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1 Uvod

S vyvojem internetu dochazi k rozvoji webovych sluzeb. Soucasnym trendem jsou webové
aplikace, které se pouzitymi prvky interaktivity svého chovani pfiblizuji moznostem
desktopovych aplikaci. K hlavnim vyhodam webovych aplikaci patfi platformni nezavislost,
snadna a bezproblémova sifitelnost a velka operativnost pfi jejich nasazeni. Platformni
nezavislost pfinasi moznost nasazeni pod ruznymi operacnimi systémy. Bezproblémova
$ffitelnost znamena, ze naprosta vétsina uzivatelt z dané cilové skupiny bude schopna velmi
snadno aplikaci spustit a pouzivat. Soucasny stav feseni otazek duvéry a bezpecnosti v IT

s sebou pfinasi omezeni pfi $ifeni desktopovych aplikaci. Napf. je znamo, ze mnoho uzivateli
z divodu obavy z napadeni virem vibec nestahuje desktopové aplikace vystavené na

internetu.

Interaktivn{ internetové aplikace se mohou vytvaret napt. pomocf Java aplett', ActiveX”,
Flash® nebo JavaScriptu a DHTML®. Aplety fesf platformni nezévislost (Windows, Linux,
Mac OS .)), jejich rychlost je teoreticky porovnatelna s desktopovou aplikaci a mize se jednat
o aplikace pracujici v realném case. Mezi jejich nevyhodami je pak nutnost mit nainstalovany
Java plugin do prohlizece (to nékterych nemusf byt k dispozici) a spravnou verzi JVM . Aplety
se spousti velmi dlouho (nez se spusti napoprvé prostredi JVM), jejich velikost je vétsinou
velka a aplety se musi celé stahnout na klientskou stranu a to vétsinou zabere néjaky cas.
Pokud je aplet neduvéryhodny, ma omezeny piistup na uzivatelsky systém (pfimy pfistup na
klientsky disk nebo schranku). Mezi neopominutelné nevyhody patif velkd pamét'ova
narocnost. Uzivatelé mnohdy pravé z duvodu bezpecnosti a nerozhodnosti pii odliseni
bezpecného apletu od nebezpecné aplikace aplety nestahuji. Navic miize byt na nékterych
sitich stahovan{ apleti administrativiné zakazano. Dalsi moznosti je pouzit technologii
ActiveX, ktera je podobna apletim, ale pfinasi bezpecnosti problémy (z tohoto divodu je ve
vétsiné firmach z bezpecnostnich divodu tato technologie zakazana). ActiveX jsou pouzitelné
jen v Microsoft Internet Exploreru a tak tuto technologii nelze pouzit na jinych operacnich
systémech (Linux, Solaris, Mac OS..).

Pozadavek na webové aplikace je, aby aplikace byly pfistupné vSude a mély malé naroky na
softwarové vybaveni. Proto technologie DHTML a Javascript nabizeji vyhodu pfenositelnosti
a malé datové narocnosti. Rovnéz hardwarové naroky na klientsky pocitac a celkova velikost
aplikace je mnohem nizsf nez u desktop aplikace. Webové aplikace maji vyhodu platformni
nezavislosti, globalniho obsahu — aplikaci mohou vyuzivat uzivatelé z celého svéta a neni

potieba instalovat klientskou ¢ast aplikace, kterou zajisti standardni prohlize¢. Znamena to, Ze

1 Aplet je program, napsany v Jave, ktery je zaclenén do HTML stranky.

2 ActiveX technologie vyvinuta spole¢nosti Microsoft pro sdilen{ informaci mezi raznymi aplikacemi.
Komponenta ActiveX muze byt napfiklad automaticky zavedena a spusténa prohlizecem webovych
stranek.

3 Flash je graficky vektorovy program pouzivany pro tvorbu (pfevazné internetovych) interaktivnich
animaci, prezentaci a her.

4 Dynamické HTML je kéd vznikly sloucenim HTML a CSS.

> JVM (Java Virtual Machine). Virtudlnf stoj, na kterém muize byt spustén kéd kompilovany Javou.
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uzivatel muze k aplikaci pfistupovat z jakéhokoliv pocitace s grafickym webovym prohlize¢em
a nejsou kladeny velké naroky na softwarové vybaven.

Mezi nejvyuzivangjsi aplikace patif pfistup do schranky elektronické posty (napf. [31]), klient
pro posflan a pifjem kratkych textovych zprav (IM®) [34], planovaci kalendat [29], portaly pro
sdilen{ fotografif [35], kancelafské programy [32] a [33] nebo internetové obchody.

Internet byl koncipovan jako nestavovy protokol. Z toho vyplyvaji nevyhody, které Ize
pouzitim vhodnych technologii ¢aste¢né odstranit (zejména technologii AJAX a pouzitim
databaze). Na internetu jsou k dispozici aplikace pro praci s Petriho sitémi, jsou to ale jen
neinteraktivn{ aplikace uréené pro vykreslovani nebo pfevod PNML' grafu. Lze je vyzkouset
na [43] a [44].

Aplikace naprogramovana v ramci této diplomové praci dovoluje interaktivni kreslen{

a upravu grafu. Aplikace je koncipovana jako klient—server aplikace. V editoru lze otevfit,
navrhnout obecny graf, editovat ho, ulozit ho na server a poté pokracovat v praci, nebo
exportovat ve forméatu StochPNTD® (vychazejici z PNML, rozsffeného o stochastické a dalf
grafické vlastnosti).

Na serveru se nachazi databaze vyuzivana pii kresleni a nacitani ukladanych graf. Databaze je
vyuzivana pfi kreslen{ a odstranuje nevyhody vzniklé pouzitim generovani dynamického

obsahu stranky.

1.1 Technické pozadavky

Pro béh editoru je nutné pfipojeni k internetu a prohlize¢. Protoze se jedna o interaktivni
grafovy editor je tfeba pouzit prohlizec s grafickym jadrem.
Mezi podporované prohlizece patii Microsoft Internet Explorer verze 5.5 a vyssi , Mozilla

Firefox 1.5”, Opera. 8.5. Prohlize¢ musf mit zapnutou podporu jazyka JavaScript.

6 IM (Internet Messaging) — aplikace umoznujici textovou komunikaci mezi uzivateli.

TPNML je jazyk popisujici Petriho sité, zalozeny na technologii XML

8 StochPNTD vznikl rozsifenim PNML.

? Z divodu nestandardni implementaci JavaScriptu nemus{ vSechny vlastnosti editoru fungovat.
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2 Pouzité technologie

2.1 XML (eXtensible Markup Language)
211 Uvod

Zkratka XML znamena eXtensible Markup Language, ¢esky rozsifitelny znackovaci jazyk. Byl
vyvinut konsorciem W3C'" (World Wide Web Consortium) jako pokracovan{ jazyka HTML

a SGML'.

Jazyk je urcen predevsim pro vyménu dat mezi aplikacemi a pro publikovani dokument.
Umoznuje popsat strukturu dokumentu z hlediska vécného obsahu jednotlivych ¢asti,
nezabyva se sam o sob¢ vzhledem dokumentu nebo jeho ¢asti. Prezentace dokumentu
(vzhled) se potom definuje pfipojenym stylem. Dal$i moznosti je pomoci raznych styla
provést transformaci do jiného typu dokumentu, nebo do jiné struktury XML.

Pavodn{ jazyk pro publikovani HTML jiz pfestal vyhovovat predevsim pro svou slozitost, ktera
vznikla jeho postupnym (a svévolnym) rozsifovanim. Jazyk XML nema zadné pieddefinované
znacky (tagy, nazvy jednotlivych elementu) a také jeho syntaxe je podstatné pfisnéjsi, nez

HTML.

21.2 Vlastnosti XML
Standardni format pro vyménu informaci

V dnesni dobé jiz neni vhodné zasilat dokumenty ve tvaru, ktery vyzaduje specialni software
nékteré firmy, jako je napf. format DOC, XLS nebo T602." Je pouzivana cela fada operac¢nich
a informacnich systému a neni zaruka, ze kazdy uzivatel vlastni pfislusny software.

Je tedy potfeba pouzivat néjaky jednoduchy otevieny format, ktery neni uzce svazan

s platformou nebo proprietarni technologii. Tim muze byt prave XML, ktery je zalozen na
jednoduchém textu a je zpracovatelny (v ptipadé potieby) libovolnym textovym editorem”.
Specifikace XML konsorcia W3C je zdarma piistupna vsem. Kazdy tak mtze bez problému do
svych aplikaci implementovat podporu XML. To je velky rozdil proti firemnim formatam,

k nimz neni k dispozici zZadna vefejna dokumentace a navic se jedna v porovnani s XML

o velice slozité, ¢asto binarni formaty.

Mezinarodni podpora

XML bylo navrhovano i s podporou jinych jazykt nez je anglictina. Jako znakova sada se

implicitné pouziva IEC/ISO 10646 (také Unicode). V XML proto muzeme vytvafet

10W3C — World Wide Web Consortium (W3C) je mezinarodni konsorcium jehoz ¢lenové spole¢né
s vefejnosti vyvijeji webové standardy pro World Wide Web.

11 SGML (Standard Generalized Markup Language) je standardni jazyk urceny k formalnimu popisu
struktury dokumentu. Je definovan v normé IEC/ISO 8879 z roku 1986.

12 Formaty dokumentd pouzivané kancelafskymi programy.

13 Textovym editorem se mysli editor zvladajici kodovan{ utf—8.
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dokumenty, které obsahujf texty v mnoha jazycich najednou — mazeme pfepinat mezi raznymi
jazyky v jednom dokumentu. Soucasné je pfipustné i jiné libovolné kédovani (napft. windows—
1250, i50—-8859-2), musi vSak byt v kazdém dokumentu pfesn¢ urc¢eno. Odpadaji tak problémy

s konverzi z jednoho kédovani do druhého.

Vysoky informaéni obsah

Pomoci XML znacek (tagt) vyznacujeme v dokumentu vyznam jednotlivych ¢astf textu.
Dokumenty tak obsahuji vice informaci, nez kdyby se pouzivalo znackovani zaméfené na
prezentaci (vzhled) — definice pisma, odsazen{ a podobné. XML dokumenty jsou informacné
bohatsi. To 1ze samozfejmé s vyhodou vyuzit v mnoha oblastech. Nejvétsi pfinos bude

samozfejmé pro prohledavani, kdy muzeme urcit i jaky vyznam ma mit hledany text.
Snadna konverze do jinych formata

P1i pouzivani XML dokumentu potfebujeme také dokument zobrazit. XML samo o sobé Zzadné
prostfedky pro definici vzhledu nenabizi. Existuje ale n¢kolik stylovych jazyku, které umoznuji
definovat, jak se maji jednotlivé elementy zobrazit. Souboru pravidel nebo pfikazt, které

definuji, jak se dokument pfevede do jiného formatu, se fika styl.

Jeden vytvofeny styl muzeme aplikovat na mnoho dokumentt stejného typu, stejné tak
muzeme na jeden dokument aplikovat nékolik raznych styla. Vysledkem muze byt napf.
postsctiptovy soubor, HTML k6d nebo XML s obsahem pavodniho dokumentu.

Stylovych jazyku existuje dnes nékolik. Mezi nejznaméjsi patif asi kaskadové styly (CSS). Ty lze
pouzit pouze pro jednoduché formatovani, které dobfe poslouzi pro zobrazeni dokumentu na
obrazovce. Dal$im jazykem je XSL'* (eXtensible Stylesheet Language). Ten umozZtiuje
dokument razné upravovat a transformovat — vybirat ¢asti dokumentu nebo generovat obsahy
a rejstifky.

Technologii CSS se vénuji v kapitole 2.4.

Automaticka kontrola struktury dokumentu

XML neobsahuje preddefinované znacky (tagy), je tfeba definovat vlastni znacky, které budeme
pouzivat. Tyto znacky je mozné definovat v souboru DTD (Document Type Definition).
Potom je mozné automaticky kontrolovat, zda vytvafeny XML dokument odpovida této
definici. Program, ktery tyto kontroly provadi, se nazyva parser. Pfi vyvoji aplikaci mizeme
parser pouzit a ten za nas detekuje vétsinu chyb v datech.

DTD neni jediny defini¢ni jazyk pro XML. Neobsahuje moznost kontrolovat typy dat (¢isla,
ménové udaje, informace o datu a case). To je vlastnost, ktera chybi pfi zpracovani dat
databdzového charakteru. V soucasné dobé¢ se pod nazvem , XML schémata® pracuje na pude

konsorcia W3C na vytvofeni jednotného standardu, ktery tyto kontroly umozni.

14 XSL je skupina technologii zahrnujici jazyky XSLT a XPath a XSLFO.
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Pro razné standardni aplikace byla postupné vytvofrena schémata, ktera definuji znacky (nazvy
elementt) pro konkrétni typy dokumenta. Prikladem muze byt DocBook, ktery definuje
struktury pro vytvafen{ knih, ¢lanku, védeckych publikaci a podobné. Vyhodou takovych
aplikaci je, Ze soucasné s defini¢nimi soubory DTD je dodavana sada stylt (XSL souborti) pro
nasledné zpracovani a pfipravu pro tisk nebo pro pfevod do jinych standardnich tvara

(PostScript, HTML atd.).

Dalsi vlastnosti XML je, Ze v jednom dokumentu muzeme pouzivat najednou nezavisle na sobé
nckolik druha znackovani pomoci jmennych prostort (namespaces). To umoznuje
kombinovat v jednom dokumentu nékolik raznych definic ve formé DTD nebo schémat bez

konflikta v pojmenovani elementt.

2.2 Relax NG (REgular LAnguage for XML, New
Generation)

2.21 Uvod

Piimo specifikace jazyka XML popisuje DTD (Document Type Definition), coz je jazyk pro
popis schématu dokumentu pochazejici jesté z jazyka SGML. DTD diky tomu maji jednu
velkou vyhodu — podporuje je velké mnozstvi aplikaci. To je vsak soucasné jejich jedinou
vyhodou.

S rozsitovanim XML zacinaly byt nedostatky DTD stale patrnéjsi. Za nejvétsi nedostatek
muzeme oznacit nulovou podporu pro jmenné prostory. Jmenné prostory jsou mechanismus,
ktery umoznuje v jednom dokumentu XML kombinovat vice sad znacek.

Jako reakce na tento stav vznikl dalf schémovy' jazyk Relax NG. Relax NG je novy

a elegantni jazyk pro popis schématu XML soubort, standardizovan ISO (International

Standard ISO/IEC 19757-2).

Relax NG schéma je jednoduché, obsahuje syntaxi XML, s jeho pomoci Ize popsat jakakoliv

strukturovand data a je zaméfeno na lepsi validaci XML dokumentt.

2.2.2 Struktura

Strukturu dokumentu mtizeme zapisovat dvojim zptisobem.

Syntaxe zalozena na XML

Umoznuje snadné zpracovani pomoci dalsich nastroju (napf. generovani dokumentace
pomoci XSLT). Rucni zapis je zbyte¢né zdlouhavy.
Typicka koncovka: rng.

" Jazyk pro popisujicf syntakticka pravidla dokumentu.
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Kompaktni syntaxe

Usporna textove orientovana syntaxe umoznuje velmi rychlé ruéni psani. Vysledné schéma je

velmi prehledné, protoze je kratké.
Typicka koncovka: rnc.
Kompaktni i XML syntaxe maji ekvivalentni vyjadfovaci schopnosti.

Navzajem jsou kompatibilni a mizeme je pfevadét pomoci programu Trang [28].

23 HTML

HTML - zkratka z anglického HyperText Markup Language, znackovaci jazyk pro hypertext. Je
jednim z jazyku pro vytvafeni stranek v systému World Wide Web, ktery umoziuje publikaci

stranek na Internetu.

Jazyk je podmnozinou difve vyvinutého rozsahlého univerzalntho znackovaciho jazyka SGML
(Standard Generalized Markup Language). Vyvoj HTML byl ovlivnén vyvojem webovych
prohlizecu, které zpétné ovliviovaly definici jazyka.

Podrobnéjsi specifikace jazyka HTML lze najit v [41].

24 CSS

CSS je zkratka pro anglicky nazev Cascading Style Sheets, cesky tabulky kaskadovych styla. Je
to jazyk pro popis zptsobu zobrazeni stranek napsanych v jazycich HTML, XHTML nebo XML.

Jazyk byl navrzen standardizacni organizaci W3C. Byly vydany zatim dvé verze specifikace

CSS1 a CSS2. Piipravovana nova verze CSS3 se ocekava v roce 2008.

Hlavnim smyslem je umoznit navrhafum odd¢lit vzhled dokumentu od jeho struktury

a obsahu. Pavodné to mél umoznit uz jazyk HTML, ale v dtsledku nedostatecnych standarda

a konkurenéntho boje vyrobct prohlizecu se vyvinul jinak. Starsi verze HTML obsahujf celou
fadu elementt, které nepopisuji jen obsah a strukturu dokumentu, ale i zpisob jeho zobrazeni.

Z hlediska zpracovani dokumentt a vyhledavani informaci neni takovy vyvoj zadouci.

Pouzivani kaskadovych stylu ve srovnani se samotnym HTML v praxi pfinasi vyhody:
»  Sird formatovaci moznosti
* snadna tvorba a udrzba konzistentniho stylu
" oddéleni struktury a stylu
* dynamicka prace se styly
* formatovani XML dokumenta
»  vetsi kompatibilita alternativnich webovych prohlizeca

»  krat$i doba nacitan{ stranky
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Stylovy pfedpis se sklada z posloupnosti pravidel. Kazdé pravidlo urcuje vzhled nékterého

elementu dokumentu, nebo skupiny elementa.

CSS dovoluji razné formy zapisu:
Primy zapis

Do zdroje HTML souboru se napise tato deklarace odstavce:

§<p style="color: red">Tento odstavec bude cCerveny.</p>

Vysvétleni: <p> je znacka vymezujici odstavec; z anglického paragraph. Atribut "style" je
obecny atribut pouzitelny u elementi dovolujici formatovani. Color znamena barva a red je

cervena.

Stylopis

Do hlavicky dokumentu se napise stylopis uzavieny mezi tagy <style></style>:

<style>
js) {color: red}
</style>

a do t¢la stranky se mohou psat odstavce:

<p>Tento odstavec bude cerveny. </p>

<p>Tento mimochodem také, protoze Cervené budou vSechny.</p>

Externi CSS soubor

Vytvofi se soubor, ktery se pojmenuje tteba s#y/y.css. V ném bude pouze tento text:

ép {color: red}

Do hlavicky HTML dokumentu, ktery chci stylem ovlivnit, musim napsat odkaz na tento

soubot:

g <link rel="stylesheet" type="text/css" href="styly.css">

V téle dokumentu pak budou opét vsechny odstavce cervené.

2.5 W3C DOM

DOM (akronym anglického Document Object Model — objektovy model dokumentu) je
objektove otrientovana reprezentace XML nebo HTML dokumentu. DOM je API umozsiujici
pfistup ¢i modifikaci obsahu, struktury, nebo stylu dokumentu, ¢i jeho éasti.

Pavodné mél kazdy webovy prohlizec¢ své vlastni specifické rozhrani k manipulaci s HTML
elementy pomoci JavaScriptu. Vzdjemna nekompatibilita téchto rozhrani vsak pfivedla
konsorcium W3C k myslence standardizace, a tak vznikl W3C Document Object Model
(zkracene W3C DOM). Tato specifikace je platformeé a jazykoveé nezavisla. Pfedchozi specificka
rozhrani byla nazvana Intermediate DOM (anglicky pfechodny DOM).
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DOM umoznuje ptistup k dokumentu jako ke stromu. Jednotlivé vétve tvofi elementy,
atributy, text, komentafe. Tato technologie, nazyvana grove (Graph Representation Of
property ValuEs), vyZzaduje nahrani celého parsovaného'® dokumentu do paméti, z ¢ehoz
plyne, ze optimalni pouziti technologie DOM je tam, kde je k jednotlivym elementim
dokumentu pfistupovano v ndhodném potadi nebo opakovane.

Standard DOMU 1ze najit v [17].

2.6 Javascript (ECMAScript)

JavaScript je interpretovany programovaci jazyk pro WWW stranky, vkladany pfimo do HTML
koédu stranky. Jeho syntaxe patii do rodiny jazykt C/C++/Java. Slovo Java je vsak soucasti
jeho nazvu pouze z marketingovych divodi a s programovacim jazykem Java jej vedle nazvu
spojuje jen podobna syntaxe. Nazev jazyku pouzivany ve standardech je ECMAScript.
JavaScript byl pavodné obchodni nazev implementace spolecnosti Netscape. Spravny

obchodni nazev pro verzi pouzitou v prohliZzeci firmy Microsoft je JScript.

JavaScript je vkladan do WWW stranek na Internetu, které jsou samy o sobé tvofeny kédem
HTML. Pii prohlizeni téchto stranek je JavaScript stazen spolu s WWW strankou a spustén ve
webovém prohlizedi. Jsou jim obvykle ovlidany rizné interaktivn{ prvky GUI'" (tlagitka,
textova policka) nebo tvofeny animace a efekty obrazku.

Na rozdil od ostatnich jinych interpretovanych programovacich jazyki (napt. PHP a ASP™®),
které se spoustéji na strané serveru jesté pfed stazenim z Internetu, se program v JavaScriptu
spousti az po stazeni z Internetu (tzv. na stran¢ klienta). Z toho plynou jista bezpecnosti

omezeni. JavaScript napf. nemuze pracovat se soubory, aby tim neohrozil soukromi uzivatele.

2.7 PHP

Nazev PHP vznikl rekurzivnim zkracenim Hypertext Preprocessor, puvodné Personal Home
Page. PHP je programovaci jazyk urceny pfedevsim pro programovani dynamickych
internetovych stranek. PHP je jazyk interpretovany, jeho skripty se zaclenuji pfimo do
struktury jazyka HTML a jsou provadény na strané serveru. Syntaxe kombinuje hned nékolik
programovacich jazyka (Perl, C, Pascal a Java). PHP je nezavisly na platformé. Obsahuje
rozsahlé knihovny funkci pro zpracovani textu, grafiky, praci se soubory, piistup k nékolika
databazovym serverim, podporu celé fady internetovych protokola (HTTP, SMTP, SNMP,
FTP, IMAP, POP3, LDAP, ...).

PHP se stalo velmi oblibenym pfedevsim diky jednoduchosti pouziti a tomu, ze kombinuje

vlastnosti vice programovacich jazykt a nechava tak vyvojafi ¢astecnou svobodu v syntaxi.

16 Parsovani je proces analyzovani vstupnich dat pti zachovan{ gramatické struktury.

17 GUI — Graphical User Interface. V soucasném technologickém pocitacovém prostredi je to oznaceni
pro rozhrani mezi ¢clovékem a pocitacem.

18_48P Programovaci jazyk. ASP je svymi moznostmi velmi podobny jazyku PHP. Jedna se o
skriptovaci jazyk bézici na webovém serveru (Microsoft Internet Information Services).
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V kombinaci s databazovym serverem MySQL a webovym serverem Apache je ¢asto vyuzivan

k tvorbé webovych aplikaci.

S verzi PHP 5 se vyrazné zlepsil piistup k objektové orientovanému programovani. Pfistup je

velmi podobny jako v jazyce Java.

Od roku 1994 je PHP jednim z nejpouzivangjsich zpusobu tvorby dynamicky generovanych
WWW stranek. Jeho tvirce (Rasmus Lerdorf) jej vytvofil pro svou osobni potfebu pfepsanim
z Perlu do jazyka C.

2.8 AJAX (Asynchronous JavaScript and XML)

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) je technologie urcéena pro vyvoj interaktivnich
webovych aplikaci, které méni obsah svych stranek bez nutnosti jejich znovunacitani.
Na rozdil od klasickych webovych aplikaci poskytuji uzivatelsky pifjemnéjsi prostfedi, ale
vyzaduji pouziti modernich webovych prohlizeca.
AJAX aplikace jsou vyvijeny s vyuzitim technologii:

* HTML (nebo XHTML) a CSS pro prezentaci informaci,

* DOM a JavaScript pro zobrazovani a dynamické zmény prezentovanych informaci,

»  XMLHttpRequest pro asynchronni vyménu dat s webovym serverem (obvykle je
uzivan format XML, ackoliv je mozné pouzit libovolny jiny format véetné¢ HTML,
prostého textu, JSON ¢i EBML).

Aplikace vyuzivajici AJAX pouzivaji jako platformu pro svij béh webové prohlizece, které
podporuji vyse zminéné technologie. Mezi podporované prohlizece patif Mozilla Firefox [12],

SeaMonkey, Microsoft Internet Explorer [14], Opera [13], Konqueror a Safari.

2.9 Protokol HTTP

HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) je Internetovy protokol urceny ptivodné pro vyménu
hypertextovych dokumentt ve formatu HTML. Pouziva se HTTP verze 1.1. Standard
protokolu je definovan v RFC 2616. Tento protokol je spolu s elektronickou postou nejvice

pouzivanym a zaslouzil se o obrovsky rozmach internetu v poslednich letech.

V soucasné dob¢ je pouzivan i pro pfenos dalsich informaci. Pomoci rozsifeni MIME umi
pfenaset jakykoli soubor (podobné jako e—mail), pouziva se spole¢né s formatem XML pro tzv.
webové sluzby (spousténi vzdalenych aplikaci) a pomoci aplikacnich bran zpfistupnuje 1 dalsi
protokoly, jako je napf. FTP nebo SMTP.

HTTP pouziva jako nékteré dalsi aplikace tzv. jednotny lokator prostfedka (URL, Uniform

Resource Locator), ktery specifikuje jednoznacné umisténi néjakého zdroje v Internetu.

Vv

data Sifrovat a tim chranit pfed odposlechem ¢i jinym narusenim.
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2.9.1 Cinnost protokolu

Protokol funguje zptisobem dotaz—odpoved. Uzivatel (pomoci programu, obvykle
internetového prohlizece) posle serveru dotaz ve forme cistého textu, obsahujictho oznaceni
pozadovaného dokumentu, informace o schopnostech prohliZzece apod. Server poté odpovi
pomoci nékolika fadku textu popisujicich vysledek dotazu (zda se dokument podatilo najit,
jakého typu dokument je atd.), za kterymi nasleduji data samotného pozadovaného

dokumentu.

Pokud uzivatel bude mit po chvili dalsi dotaz na stejny server (napt. proto, ze uzivatel

v dokumentu kliknul na hypertextovy odkaz), bude se jednat o dalsi, nezavisly dotaz

a odpoved. Z hlediska serveru nelze poznat, jestli tento druhy dotaz jakkoliv souvisi

s pfedchozim. Kvuli této vlastnosti se protokolu HT'TP fika bezestavovy protokol — protokol
neumi uchovavat stav komunikace, dotazy spolu nemaji souvislost. Tato vlastnost je

vvvvvv

potiebuje uchovavat informaci o identit¢ zakaznika, o obsahu jeho ,,nakupniho kosiku*

(3

apod.). K tomuto téelu byl protokol HTTP rozsiten o tzv. HTTP cookies', které umozfiuji

serveru uchovavat si informace o stavu spojeni na pocitaci uzivatele.

29.2 POST a GET metody

Data mezi strankami se daji pfenaset pomoci metod POST a GET.

Pii pouziti metody GET se veskera formulafova data pfedaji jako soucast URL za otaznikem.
Délka URL je 2083 znakt v IE. Pfi pouziti metody POST se pfedaji v téle dotazu. Maximaln{
velikost poslanych dat metodou POST je omezena na serveru a muze byt omezena i na strané
klienta™.

2.10 Graf (teorie grafa)

Graf je zakladnim objektem teorie grafu. Je to uspofadana dvojice (V, E), kde V je néjaka
neprazdna mnozina a E mnozina nékterych dvojic prvka z V.

Prvky mnoziny V se nazyvaji vrcholy grafu (angl. vertex).

Prvky mnoziny E se nazyvaji hrany grafu a mohou to byt bud’ uspofadané nebo neuspofadané
dvojice (angl. edge).

Rekneme, 7e prvek 7 sousedi s prvkem j, pokud z i vede hrana do ;.

19 Cookies se v protokolu HTTP oznacuje malé mnozstvi dat, ktera WWW server posle prohlizeci a
ten je ulozi na pocitaci uzivatele. Pti kazdé dalsi navstéve téhoz serveru pak prohlize¢ tato data posila
zpatky na server.

20 Napfiklad v PHP je maximaln{ velikost v konfigura¢nim souboru php.ini nastavena direktivou
upload_max_filesize. Vice informac{ o nastaveni PHP viz [9].
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2.11 Petriho sité

Petriho sité jsou graficky a matematicky nastroj vhodny pro modelovani a analyzu systému
diskrétnich udalosti.

Komunikaci s automaty se zabyval némecky matematik C.A. Petri a ve své disertacni praci
(1960-62) definoval formalismus pozdéji nazvany Petriho sité. Tento formalismus byl
rozpracovan na zacatku sedmdesatych let na MIT (Massachusetts Institute of Technology)

a od pocatku osmdesatych let se kazdoro¢né kona mezinarodni konference zaméfena na teorii

a aplikace Petriho siti.

Diky své schopnosti jednoduse modelovat systémy diskrétnich udalosti obsahujici
paralelismus, sdileni zdroju, vazbu na realny cas a vazbu na okolni prostfedi, se Petriho sité
staly oblibenym nastrojem teoretikt 1 praktika. Zejména teoretické vysledky z této oblasti jsou
zajimavé, jelikoz umoznuji formalné prokazat vlastnosti modelovanych systémd.

Petriho sité 1ze zdarné aplikovat v riznych oblastech informatiky a automatizace. Zvlasté jejich
schopnost modularné reprezentovat paralelné bézici procesy a komunikace je vyrazné odlisuje

od stavového diagramu.

2111 Zakladni nazvoslovi

Neoznacena Petriho sit’ je orientovany ohodnoceny bipartitni graf. Jako kazdy graf se

i Petriho sit” sklada z uzla, jez jsou propojeny hranami. Pfivlastek orientovany znaci
skute¢nost, ze hrany grafu jsou orientované. Piivlastek ohodnoceny znaci skutecnost, ze
hranam mohou byt pfifazeny vahy. Pfivlastek bipartitni znaci skute¢nost, ze mnozina uzla
grafu se sklada ze dvou disjunktnich podmnozin — mnoziny mist a mnoziny pfechodd,
pficemz mista a pfechody se v prub¢hu cesty stiidaji.

Oznacena Petriho sit’ vznikne umisténim znacek do mist neoznacené Petriho sité.

hrana
misto se znackou

hrana

piechod

hrana

misto bez znacky

Obrazek 1 — Jednoducha Petriho sit’

misto — mtze obsahovat nezaporny cely pocet znacek,

prechod — v okamziku jeho aktivace (pfeskoku) jsou odebrany znacky ze vstupnich mist

a pfidany znacky do vystupnich mist pfechodu,

orientované hrany — propojuji mista a pfechody,

podateni znaéeni (umisténi znacek v mistech pfed prvnim pfeskokem) popisuje pocatecni
stav systému.
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Vyvoj systému je reprezentovan presunem znacek v siti na zakladé aktivace (pfeskoku)

pfechodu kazdé nové znaceni reprezentuje novy stav systému.

Text kapitoly 2.11 je velmi tésné citovan z [40].

211.2 Petriho sité s €asovanymi prechody

Jednim z mnoha rozsifeni Petriho siti (dale jen PS) jsou takové, jejichz funkce je casové
zavisla. Radf se do skupiny neautonomnich PS a nejcastéji je u nich ¢as asociovan s misty (P—
casované) nebo s pfechody (T—casované). PS s ¢asovanymi pfechody lze rozdélit podle typu
asociace ¢asu na s atomickou aktivaci prechodu a s tfifazovou aktivaci.

Casovana PS s tiifazovou aktivaci ma k prechodim pfitazeno nezaporné &islo t udavajici
dobu trvani pfechodu. Pokud je pfechod uvolnén, jsou tokeny nutné k aktivaci v jeho
vstupnich mistech rezervovany, tj. nelze je pouzit k uvolnéni nebo aktivaci jinych pfechodu.
Po uplynuti doby 1 od rezervace je pfechod aktivovan, rezervované tokeny odebrany vstupnim
mistim a naopak pfidany mistim vystupnim, stejné jako u neautonomni PS.

U PS s atomickou aktivaci pfechodt je kazdému z nich pfifazeno nezaporné ¢islo €. Pro
nazornost prubéhu odpaleni si pfedstavme, ze ma kazdy pfechod svuj lokalni ¢asovac. Pokud
dojde k uvolnéni pfechodu, je ¢asovac¢ nastaven na dobu & Hodnota ¢asovace se

s pfibyvajicim ¢asem plynule snizuje. V okamziku, kdy dosahne nuly, je pfechod aktivovan, tj.
dojde ke zmén¢ znaceni PS. Pokud je uvolnéno soucasné nékolik pfechodu, jsou nastaveny

v jeden okamzik vsechny jejich ¢asovace. Jejich dekrementace probiha pro vSechny stejné
rychle. Pfechod s nejnizsim ¢asem se odpali, ¢imz deaktivuje vSechny pfechody, jejichz
casovac jesté nedosahl nulové hodnoty. Tim jsou zastaveny jejich casovace, které se mohou

rozb¢hnout pfi dalsi aktivaci prechodu, pfitom se voli jedna ze dvou strategii:
Casovac se rozb¢hne z hodnoty, kterou si pamatuje z minulého (pferuseného) odpocitavani.

Casovac je nastaven na hodnotu £ a nastartovana jeho dekrementace.

2.11.3 Stochastické Petriho sité

Stochasticka Petriho sit’” (SPS) je specidlnim pfipadem PS s ¢asovanymi pfechody T}, jejichz
doby trvani & jsou nahodné veli¢iny s exponencialnim rozdélenim. Jeho distribu¢ni funkce je

X

F(x)=P(& <x)=1-€*; x>0 (1.1)

a hustota pravdépodobnosti

X

f)="Le (12)
7

kde # > 0 je hodnota EX = y, pfevriacena hodnota A = 7/u se nazyvana intenzita (poruch).
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2114 Stochastické casované Petriho sité

Stochasticka ¢asovana Petriho sit’ je Petriho sit’ s ¢asovanymi pfechody, které mohou mit
dobu trvani nulovou, pfesné urc¢enou nebo vyjadfenou pomoci nahodné veli¢iny. Pfitom
rozdéleni pravdépodobnosti doby trvani u stochastickych pfechodu je obecné a jeho vybér

zalezi na konkrétni aplikaci. Uvedu nékolik nejznaméjsich rozdéleni.

Rovnomérné rozdéleni

Je urceno hustotou pravdépodobnosti

1
f(x)=—— pro a<x<b, (1.3)
b—a
kde @ je pozi¢ni parametr, s = (b — a) méftitko (Obrazek 2), pfitom
a,beR, a<b.EX = (at+b)/2 je stiedni hodnota.

f(x)

1
b—a

Obrazek 2 — Hustota pravdépodobnosti f{x) rovnomérného rozdéleni

Logaritmicko—normadlni rozdéleni
Nahodna veli¢ina X m4 logaritmicko—normalni rozdélenf I.N(Z &) pokud ma hustotu

pravdépodobnosti

) {_(lnx—f)Z:‘
f(x)= e pro x>0, (1.4)

\2mwox

kde parametry —oo < ¢ < oo, o’ >0 jsou stfedni hodnota a rozptyl logaritmu nahodné
veli¢iny Y = /n(X), ktera ma normalni rozdéleni N(Z &).

Erlangovo rozdéleni

Je odvozeno od Gama rozdéleni a urceno hustotou pravdépodobnosti

a-1

e
e
b‘T'(a)

f= pro x>0, (1.5)

kde parametry be R, b >0 a a > 0je ptirozené ¢islo, I'() je gama funkce (vice v [45]).
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Rozdéleni Rayleigh Tail
Rayleighovo rozdéleni se zvétsenim (fazi) o > 0 a spodni mezi @ > 0 ma hustotu

pravdépodobnosti

a’—x*

f(x)=i2e 22°  pro x>a, a,c€R. (1.6)
o

2.12 PNML

PNML (Petri Net Markup 1angnage) je jazyk popisujici Petriho sité, zalozeny na technologii
XML. Hlavnimi rysy PNML je snadna rozsifitelnost, obecnost, nezavislost na platforme,
snadna transformace do jiného formatu a moznost zpracovani pomoci standardnich nastroju.
Posledni tfi vlastnosti jsou dasledkem toho, Ze je PNML zalozeno na XML. Obecnost
znamend, ze 1ze pomoci PNML zachytit $irokou $kalu dnes existujicich typu Petriho siti, coz

plné podporuje k tomu nutna rozsifitelnost.
Tento format je standardizovan normou ISO: ISO-IEC15909-2.WD.V0.9.0 a lze ho najit na
[48].

2.13 StochPNTD

Jednim z pozadavku na editor je, aby umoznoval vytvaret grafy odpovidajici STPN, k ¢emuz
je nutné disponovat datovym formatem pro jeji perzistentni ulozeni. Jelikoz zadny takovy
zalozeny na XML nebo dokonce PNML neexistuje pouzil jsem StochPNTD?.

2131 Dodefinované vlastnosti

V definicich zakladnich Petriho siti byl pouze rozsifen element pfechodu <transition>

o ¢asové vlastnosti. Rozsifen{ je realizovano pomoci elementu <time> (viz. ukazka XML
kédu). Typ zpozdéni pfechodu je dan hodnotou atributu type, dle které se soucasné fidi pocet
a typ elementa vnofenych v <time>. Povolené hodnoty obsahuje, pokud nenf atribut uveden
je pouzita hodnota zero. V zavislosti na hodnotné jsou povoleny rizné podelementy (), napf.
pokud atribut fype nabyva hodnoty stochastic-lognormal obsahuje element <time> clementy
<sigma> a <zeta>, které reprezentuji parametry logaritmicko—normalntho rozdéleni.

Samotny ddaj parametru je ulozen jako atribut value.

*! Odpovidajici RNG schéma je v souboru StochPNTD.pntd. Format StochPNTD lze najit v [46].
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—-<transition id="rt1">
<graphics />

-<mean-time value="0.1">

</mean-time>
</time>
</transition>

-<name>
<text>T1</text>
</name>
-<l-- pridane casove vlastnosti prechodu —-——>

-<time type="stochastic-exponential">

-<!-— gracke atributy pro zobrazeni ——>

Hodnota Vyznam — doba trvani prechodu
Z€ro nulova (pouzito jako vychozi hodnota)
deterministic

pfesné urcena (deterministicka)

stochastic—uniform

nahodna veli¢ina s rovhomérnym

rozdélenim

stochastic—lognormal

nahodna velic¢ina s logaritmicko

normalnim rozdélenim

stochastic—exponential

nahodna veli¢ina s exponencialnim

rozdélenim

stochastic—erlang

nahodna veli¢ina, Erlangovo rozdéleni

stochastic—raylegh—tail

nahodna velic¢ina, rozdéleni Raylegh tail

Tabulka 1 — Pfipustné hodnoty atributu type a jejich vyznam
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. Nazev Vyznam (bliZe viz. Typ
Hodnota atributu elementu 2.114) hodnoty
Zero zadny
deterministic delay délka zpozdéni NR
stochastic— mean—time stfedni hodnota NR
uniform width $itka pasma PR
sttedni hodnota
zeta logaritmu nahodné R
stochastic— .
veliciny
lognormal
) rozptyl logaritmu
sigma Py ogant PR
nahodné veliciny
tochastic—
srochas C mean—time stfedni hodnota PR
exponential
) a tvar PN
stochastic—erlang
b méfitko PR
stochastic— a spodni mez PR
raylegh—tail sigma faze PR

Tabulka 2 — Podelementy elementu <time> v zavislosti na hodnoté atributu type.

NR — nezaporné realné ¢islo, PR — kladné realné ¢islo, R — realné ¢islo, PN — celé kladné ¢islo.
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3 Architektura obecného editoru grafii v JS

3.1 Kreslici platno

Plocha v internetovém prohlizeci ma kartézské souradnice [x,y]. Kreslici platno ve vnitinim
okné prohlizece je posunuto od pocatku souradné soustavy [0,0] umisténém v levém hornim

rohu okna o [Offset x, Offset y] (viz. Obrazek 3). Sitka a délka kresliciho platna je libovolné
volitelna.

T} about:hlank - Microsoft Intermet Explorer E alx]
Soubot  Upravy  Zobrazk  Oblbené  Nastroje  MWapoyéda |f,.'
Q it - o & (e SO Hedst o cblbend o Midia - i

ndvess | ] sbout:blank v | g rrelk  odazy @
(0,07} Offset x “

| =
ffs@ 9
Offsgt y Sitka
¥
Vyika

&] Hotovo © roerret

Obrazek 3 — Okno prohliZece Internet Explorer a kreslici plocha

V ptipadé, Ze je velikost kreslictho platna vétsi nez velikost okna prohlizece, v prohlizeci se
automaticky vytvoii horizontalni a vertikalni posuvnik (viz. Obrazek 4).
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-3} Graph Editor, » 1.2 [2006] - Microsoft Internet Explorer. .: E@
Soubor  Upravy  Zobrazic  Oblbené  Mastroje  Mapovéda 11.'

€ O %] B @b O Hedat 5z obibens

3

fdresa |g‘| http:/flocalhostidp3/2006-03-06_19-16.all-array/an v| Prejit | Odkazy

-

Vertikalni posuvnik

ﬁ

Kreslici platno

Horizontalni posuvnik

— ]

L] ]
(Ej \:.j Mliskni inkr anet

Obrazek 4 — Horizontalni a vertikalni posuvniky v prohliZeci

Protoze se jedna o editor grafu, kreslené objekty délime na tfi skupiny.
Na objekt:

= vrchol
» hrana
= pomocné objekly — napt. popisky

Tyto objekty maji rozdilnou implementaci interaktivity a chovani. Napf. objekt vrchol staci po
vykresleni posouvat v soufadnicich [x,y]. Objekt hrana se musi navic za béhu piekreslovat

v zavislosti na sméru a délce. Objekt popisek se musi posouvat a lze ménit text popisku.

3.2 Kresleni ve webovém prohlizedi

Funkce pro kresleni ve webovém prohliZeci neni standardné implementovana. Nakreslit
obrazek lze raznymi zpusoby, staticky nebo dynamicky. Statické obrazky jsou vygenerovany
pii nac¢tenif HTML dokumentu. Dynamické lze za behu, pomoci JavaScriptu, zaménovat za jiné.

Kreslit 1ze také vykreslovanim objekta DIV nebo pomoci jazyka VML.

Mezi existujici zpusoby kresleni patif nize vyjmenované metody.

3.21 Statické metody kresleni

V tomto odstavci je popsana metoda statického kresleni obrazku.

Do kédu HTML je vloZzen odkaz na obrazek™. V ptipadé, Ze prohlize¢ obdrzi kéd HTML, dojde

k jeho zpracovani a vykresleni obrazku do prohliZzece na misto odkazu. Obrazek je po

vykresleni neménnjrB.

22 Obrazek — neparovy tag. Do stranky se vlozi obrazek nacteny z jiného souboru. Tag <img> ma
souboru s obriazkem. Umisténi je reprezentovano fetézcem URL. Vice o URL viz kapitola 2.9.1 .
23 Obrazek se mize ménit napi: animovany GIF, ale nemuze libovolné reagovat na udalosti.
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3.2.2 Dynamické metody kresleni
Kresleni pomoci VML

VML je jazyk vyvinuty spole¢nosti Microsoft, ktery je uréen k tvorbé vektorové grafiky™.
VML je podporovano v Internet Exploreru 5 a 6, navic funguje 1 v sadé Microsoft Office 2000
a vys$si. Avsak VML je jiz ,,mrtvym jazykem* a bylo nahrazeno formatem SVG. VML je vazan
jen na IE. ProhliZze¢ IE ma sice miru zastoupeni okolo 65 az 70 % (kvéten 2000), ale na
zbylych 30-35% prohlizecu by tato metoda nesla pouzit.

Specifikace jazyka VML byla standardizovana u W3C roku 1998. Specifikace 1ze najit na [1].
Projekt VML editor, ktery fesi jednoduché kresleni (je funkéni jen v IE verze 5.5 a vyssi), se

nachazi na [2].

Pouziti knihovny pro generovani Divu

Knihovna je naprogramovana v JavaScriptu. Obsahuje metody pro vykresleni ¢ar, elips,
kruznic, ¢tverct, obdélnikt, lomenych car a polygonu, grafickych elementt, které nejsou

k dispozici v HTML. Vice informaci viz. [3].

Metoda je zalozena na generovani absolutné umisténych objektt DIVB. Pokud budeme
mluvit v dal$im textu o objektu DIV, mame na mysli objekt DIV v objektu DOM. Vyhoda je, ze
tuto metodu podporuji vsechny grafické internetové prohlizece. Nevyhodou tohoto feseni je,
ze se pro kazdy bod vykresli jeden DIV a pokud kreslime grafické objekty, generujf se tisice az
miliény objekta DIV poskladanych vedle sebe (piiklad kratkého oblouku viz. Obrazek 5), coz
pfedstavuje zatéz, na kterou nejsou prohlizece stavény. Tuto metodu nelze pouzit pro kresleni

v realném case.

Nasledujici Obrazek 5 ilustruje nakresleni oblouku za pouziti 6 absolutné umisténych DIVA.
Oblouk je 9 pixelt dlouhy a 9 pixela siroky.

Obrazek 5 — Kresleni pomoci objekti DIV

Z projekta, kde je tato knihovna pouzita, jmenujme Online Function Grapher — vykresleni

prubéchu funkci. Projekt Ize vyzkouset na [4].

24 Grafika vytvofena pomoci kfivek.
25 DIV je také chapan jako typ oddilu, zahrnuje v sobé libovolné velkou oblast textu véetné nadpist,
obrazkt a tabulek.
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Kresleni vrcholu pomoci objektu obrazek

Jazyk HTML (DHTML?) poskytuje jen velmi omezené moznosti pro kresleni.
Princip kresleni:

Vrcholje tvofen objektem DIV ohranicujici obrizek IMG®'. Obrézek je dynamicky generovan
pomoci technologie PHP (viz. kapitola 3.6), v zavislosti na typu a vlastnostech vrcholu™ (viz.
kapitola 3.3.1 ) a muze byt za béhu zménén na jiny. Zména je uskuteénéna vyménou odkazu

obrazku pomoci JS. Reseni zmény je uvedeno dale v textu v kapitole 3.3.

Objekt DIV je absolutné umistén pomoci styla® na kreslici plose. Styl obsahuje atributy /ef?

a top. Left a top jsou soufadnice levého horniho rohu kresleného objektu. Hodnoty parametra
stylu objektu DIV se mohou za béhu ménit. Nastaven{ je uskute¢néno v JS, pomoci funkce pro
zmény atribut objektt (jedna se o W3C DOM Level 1 funkci setAttribute). Po zméne

parametrd se objekt umisti na pozadovanou polohu na kreslici plochu.

Kresleni hrany pomoci objektu obrazek
Aby byl editor pouzitelny 1 pod jinymi systémy a prohlizeci, bylo nutné pouzit feseni zménou
atributt obrazku pomoci Javascriptu.
Koéd HTML obsahuje text. Tvoif ho symboly a pravidla definovana schématem W3C.

V prohliZeci neni naimplementovana interaktivita, se kterou by se dala jednoduchymi
programatorskymi technikami nakreslit hrana, tak aby uzivatel klikl do kreslici plochy a poté
tazenim mysi vybral pozadovanou koncovou polohu.

Javascript umoznuje u obrazku zménit atributy — sitku (a), vysku (b) a pozici (x0,y0) — levého
horniho rohu. Viz. Obrazek 6.

Sitka a

[x0.y0]

wyika b

[x1.y1]

Obrazek 6 — Parametry hrany pfi vykresleni

26 Dynamické HTML je kéd vznikly slou¢enim HTML a CSS.

27 <IMG> tag je pouzivan pro vlozeni grafiky do HTML.

28 Vlastnost vrcholu je napf. tvar, barva a dalsi grafické vlastnosti.

2 Stylistické znacky urcuji vzhled elementu pfi zobrazeni. Vice viz. kapitola 2.4.
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Vzhledem k tomu, ze pfi zméné velikosti obrazku dochazi k deformacim a k jednoduchému
pfevzorkovani bez antialiasingu, bylo nutné nalézt takovy obrazek, u kterého k pfevzorkovani,
dojde, ale ztrata kvality bude minimalni. Takovym je ¢tvercovy tvar a v ném tsecka vedena od

levého horniho do pravého spodniho rohu.

Obrazek ilustruje rozdil mezi normalnim (vlevo) a antiliasingovanym obrazkem (napravo).

Obrazek 7 — Srovnani aliasing a antialiasingu nakreslené hrany ( zvétSeno)

Pokud bych chtél predejit pfevzorkovani a zachovat kvalitu obrazku, bylo by nejlepsi
pfipravit si pfedgenerované obrazky v§ech moznych kombinaci sitky a vysky, které mohou
hrany dosahnout.

To bohuzel nelze vzhledem k moznému poctu kombinaci, které by neinosné zvysilo datovy
tok smérem od serveru ke klientovi a datové narocnosti samotnych obrazka. A tak se musim
spokojit s jejich daleko mensim poctem. Nejlepsich vysledku (tj. co nejmensi ztraty kvality

a malého datového toku) je mozné dosahnout s velikosti 1 pixelu a nasobky dvou. Obrazky

obsahuji nakreslenou uhlopficku o tloust’ce 1 pixelu.

3.2.3 Metodika méieni zkresleni

Odlisnost dvou obrazku (original a porovnavany) udava hodnota PSNR (Peak signal-to—noise

ratio). Tato metoda se pouziva pro zjisténi kvality rekonstruovanych obrazku.

Méreni PSNR

Predpokladejme, ze zdrojovy obrazek f(i,j) obsahuje NxM pixelt a rekonstruovany obrazek
F(@,j). Chyba je vypocitana jako rozdil jednotlivych hodnot pixela v rozsahu cerné (0) a bilé
(255). Pixel ma celkem 256 odstinu.
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Nejdftive vypocteme MSE - stfedn{ kvadr. odchylku (mean squared error)

N-1{ N-1 o o
[ fG)=FG,)]
i=0\ j=0
MSE=
N-M . 3.1)
Spocteme odmocninu z MSE (3.1)

a vypocteme hodnotu v dB

PSNR= 20log ( RMSE

255 ]
(3.3)

Pro barevné obrazky je definice shodna az na vypocet MSE, ktery se urci podle vzorce:

Nzl[Nzl[f(z J)-FG, )] j

_ 0\ j=0
MSE= ;) N ,

(3.4)

kde #p oznacuje pocet barev na pixel (napf.: pro obrazky ve formatu RGB — pixel slozeny ze
tif barev RGB, je m je rovno 3).

Typické PSNR je mezi 20 a 40. Hodnoty nejsou vyznamné, ale v porovnani mezi dvéma

hodnotami PSNR pro rizné obrazky podaji miru odlisnosti.

Priklad porovnani:

Porovnaval jsem pomoci balicku ImageMagick [7], uréeného pro zpracovani a editaci obrazka.

Priklad porovnan:

compare -metric PSNR souborl.jpg soubor2.jpg rozdil.png
vysledek: 29.5615 dB (a rozdilovy soubor rozdil.png’®)

Postup porovnani:

Cilem je porovnat deformované a idealni hrany a zjistit, jak moc se lisi. Vygeneroval jsem
nékolik hran. Kazdou nato¢enou o dhel v rozmezi /8 az ©/12 oproti pfedchozi.

Kazda hrana méla stejnou délku. Poté jsem vygeneroval idealnf hranu® (tj. hranu vedouci

z levého horniho rohu do pravého spodniho) a porovnal.

30 Soubor vnikl odectenim prvnfho obrazku od druhého.

32/72

Editor pro stochastické Petriho sit¢ na WWW Tomas Ivanek




Porovnani PSNR

PSNR [dB]

uhel [pi]

Obrazek 8 — Graf zavislosti zkresleni ve srovnani s idealni hranou

Podle grafu na obrazku (Obrazek 8) je vidét, ze nejlepsich hodnot dosahuje hrana u dhlu:
kn/2 (keN). U dhla mezi kn/2 a kn je odchylka nejvétsi a dochazi k nejvétsimu zkresleni.
Meéfeni jsem porovnaval v intervalu (0—mt/2). Pro intervaly (n/2-m), (n—1,57) a (1,57-2m) je

graf shodny.

3.24 Nakreslené predgenerované usecky

K nakresleni mi staci 2 typy vygenerovanych tvara. Uhlopﬁ'éka s pocatkem v levém dolnim
rohu a konéici v pravém hornim, nebo zacinajici v levém hornim a konéici v pravém dolnim
rohu, viz obr. Obrizek 21.

Nakreslena usecka je stejna v 1. a 3. a v 2. a 4. kvadrantu. [X0,Y0] je poc¢atecni bod. [X1,Y1] je
koncovy bod.

31 Idealni hranou je myslena, co nejlepsi aproximace na zobrazovaci mifzku.
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4:[X1,Y1 1:[X1,Y1]

1. kvadrant

[X0,Y0]
3. kvadrant 2. kvadrant

3:[X1,Y1] 2:[X1,Y1]

Obrazek 9 — Kvadranty pro kresleni hrany

Z pozadavku na kvalitu a rychlost jsem pro editor vybral 18 pfedgenerovanych obrazku ve

formatu GIF*%,

ldown.gif
lup.gif
2down.gif
2up.gif
4down.gif
4dup.gif
8down.gif
8up.gif
ledown.gif
loup.gif
32down.gif
32up.gif
64down.gif
64up.gif
128down.gif
128up.gif
256down.gif
256up.gif

Soubory zabiraji celkem cca 3,3 kB. Tuto hodnotu lze bezproblémové prenést ke klientovi.

Obrazky se nacitaji v |S pfi nacten{ stranky. Nactenim se odstrani nevyhoda posilat vicekrat

pozadavek béhem pohybu a ¢ekat v prab¢hu pohybu na server. To znamena, ze pii zméné

velikosti tsecky z 8 na 16 a pak zpatky na 8 by se musely posilat 3 pozadavky na server.

* GIF (Graphics Interchange Format) je graficky format urceny pro rastrovou grafiku, ktera se sklada pievazné z

jednoduchych c¢arovych objekta a ne piilis velkého poctu barev (maximalne 256).
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3.3 Objekt vrchol

3.31 Algoritmus vytvareni objektu

V HTML dokumentu hlavn{ stranky je v sekci body” umistén objekt DIV s nazvem ,,MyDiv*.
a) Pii vytvateni objektu vrchol, se projde dokument HTML (DOM objekt). U DOMu je
struktura dokumentu reprezentovana jako hierarchicky objekt viz. obr. Obrazek 10.

nodetlame id class

= #document
bt
= HTML
[+ HEAD
= BODY
Lgtbext

-Rhexk
- Camment
-Rhexk
- Camment

- fttexk
[=-DIY rr D
Lttt
DI rriy Dy
LIMG
DI rity 1D
LIMG
IéI-DI'-.-' iy 2D
-gcomment

Obrazek 10 — DOM struktura dokumentu HTML v prohliZeci

b) Poté se najde objekt DIV s nazvem (id) ,,myDiv* a pokud neexistuje potomek, vytvofi se

dalsi vnofeny DIV do kterého se umisti nasledujic{ obsah:

<img name=\"name\" src=\"newplace.php?
options=yesé&type=circle&radius=50&a=50&b=50&tokens=5&thickness=5&cr=20&cg=30&cb=4
Ogtransp=0&cfr=98s&cfg=150&cfb=45\" border=\"0\">

Vnoteny DIV je dale pojmenovan ,,my0Div*. To je z davodu vyhledavani konkrétniho vrcholu.
Vrcholy jsou pojmenovany my0Div, my1Div, my2Div.. atd.

Vlastnosti vrcholu zavisi na parametrech (tj. typ vrcholu, hrany , polomér, barva...) a jsou
pfenaseny jako cast URL adresy.
Napft.:

options=yes&type=circle&radius=50&a=50&b=50&tokens=5&thickness=5&cr=20&cg=30&cb=4
O&transp=0&cfr=98&cfg=150&cfb=45

33 Télo dokumentu obsahuje veskery zobrazovany obsah stranky.
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Oznacuje tvar vrcholu (kruznice nebo obdélnik),
e
P hodnota je circle nebo rectangle.
radius V ptipadé¢ kruznice — polomér, hodnota je ¢islo.
A V pfipadé obdélniku — strana a (horizonalni),
hodnota je cislo.
B V pfipadé obdélniku — strana b (vertikalni),
hodnota je cislo.
, Tloust’ka vnéjsi ¢ary, hodnota je cislo (Cislo vétsi
thickness }
nez 1).
cr Barva obrysu — cervena, hodnota je ¢islo (0-255).
cg Barva obrysu — zelena, hodnota je ¢islo (0-255).
cb Barva obrysu — modra, hodnota je ¢islo (0-255).
Transparentni vypln (je—li transparentni, pak je
transp hodnota rovna 1, neni-li transparentni hodnota je
rizna od jedné).
cfr Barva vyplné — cervena, hodnota je ¢islo (0-255).
cfg Barva vyplné — zelena, hodnota je ¢islo (0-255).
ctb Barva vyplné — modra, hodnota je ¢islo (0-255).

Tabulka 3 — Parametry objektu vrchol

Vlastnosti jsou nacitany z definiécnfho XML souboru, ktery definuje grafické vlastnosti objektt.
Musi byt validni ke Stochastickym definicim verze 0.99. (StochPNTD.rng). Vice o defini¢nim

souboru viz. kapitola: 3.9.

Nastaven{ atributt stylu vytvofeného objektu DIV se provede nasledujicim zpasobem:

//newdiv je nové vytvoreny DIV (na zacatku ,myO0Div"“)
//nastaveni id
newdiv.setAttribute ("id", divIdName) ;

//nastaveni atributt style, urcujici pozici

newdiv.setAttribute ("style", "position:absolute; left:-100px; top:-100px; ");

Pozn: zaporné hodnoty jsou zde, aby se zarucila kompatibilita s prohlizeci a nedochazelo k

,»problikavani stranky*.
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Pokud jiz néjaky potomek existuje, inkrementuje se proménna obsahujici pocet jiz
nakreslenych objektt a vytvoii se dalsi potomek. Cely algoritmus je v nasledujicim vyvojovém

diagramu.

PoZadavek
vytvoreni
objektu.

Existuje jiz
DIV "myDIV"?,

| Do sekce BODY dokumentu
se vlozi DIV "myDIV".

Novy DIV s obrazkem se
vlozi do vétve DIV "myDIV'|
jako potomek.

Obrazek 11 — Vyvojovy diagram vytvafeni DIVu

3.3.2 Vnitini datova struktura objektu vrchol

Obsahuje pole proménnych, které
udava, zda je pocatek hrany v objektu

this.isstart = new Array(); nebo ne.

Obsahuje pole objekta hran,

s kterymi je objekt spojen vazbou.

this.bind = new Array(); Obsahuje ukazatel na objekt hrana.
Poradi objektu (kolikaty objekt se
this.index vytvar).

Urcuje aktualni polohu v soutadném
systému, x je soufadnice levého

this.x horniho rohu.

Urcuje aktualni polohu v soutadném
systému, y je soufadnice levého

this.y horniho rohu.

Jednoznaéné jméno objektu.

Podle tohoto jména lze objekt
this.name v DOMu vyhledat.

Obsahuje soufadnice [x,y] s polohou

this.centr=new Array(); stfedu objektu.

Tabulka 4 — Vlastnosti objektu vtchol
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True/false. True, pokud je vrchol jen

this.isconn; pomocny.

this.type Tvar vrcholu: kruh, ¢tverec, elipsa.
Polomér objektu. (Obsahuje

this.radius hodnotu, pokud se jedna o kruh.)

Délka vodorovné strany objektu —

this.a pouziva se pii tvaru obdélnik.

Délka svislé strany objektu — pouziva

this.b se pii tvaru obdélnik.

Metoda, ktera vyhleda objekt DIV a
function addDiv(); vlozi dalsi objekt DIV jako potomka.
function removeDiv(); Odstrani tento DIV.

Posune objekt DIV na zadané

function moveDiv(); soufadnice.

function getX=getX(); Metoda pro zjisténi soufadnice x.
function getY=getY(); Metoda pro zjisténi soufadnice y.
function getName(); Zjisti jméno objektu.

Tabulka 5 — Vlastnosti objektu vrchol (pokra¢ovani)

Objekt hrana obsahuje proménné a metody k vytvafeni objektu a manipulaci na kreslicim
platné.
Proménné identifikuji parametry objektu. Jedna se o velikost, tvar a souvislost s dal$imi

objekty — navazanymi hranami.

3.3.3 Priklad pouziti objektu v JS

Pomoci nasledujiciho kédu v JavaScriptu Ize vytvofit objekt vichol a vykreslit ho na kreslici
platno. Pro kazdy objekt je nutno vypocitat stfed. Pro objekty tvaru kruh je stfed definovan
jako stfed kruznice. Pro obdélnikové jako prusecik os stran. Objekt hrana je nasledujicim
kédem nadefinovan a lze jej pak posouvat v soutadnicich [x,y] nebo nakonec z kreslici plochy

smazat.
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//nadefinovani jména DIVu - prifazeni unikatniho identifikatoru

var mdivName="myPic"+actPlaces+"Div";

//vytvo¥eni DIVu s nadefinovanym Jjménem

aPlaces[actPlaces]=new createDiv (actPlaces,actualx,actualy);

//p¥fidani obsahu do divu

aPlaces[actPlaces].addDiv ("<img name=\""+mdivName+"\" src=\"php/
newplace.php?type=circle&radius=100&thickness=5&cr=150&cg=90&cb=150&trans
p=06&cfr=986&cfg=150&cfb=45\" border=\"0\">");

//najde se nazev objektu

oElement=document.getElementsByName (mdivName) ;

//objekt se vykresli na obrazovku a stfed objektu bude na pozici kurzoru //my$i

aPlaces[actPlaces] .moveDiv (actualx- (oElement [0] .width/2),actualy-
(oElement[0] .height/2)) ;

//vypolet stredu

aPlaces[actPlaces].centr=[actualx- (oElement [0].width/2),actualy—
(oElement [0] .height/2)1];

//nastavi se stred

aPlaces[actPlaces] .radius=(oElement [0] .width/2) ;

3.4 Objekt hrana

3.41 Obecny popis

zména
velikosti

Zména Sirky

Je
[x1-x0]-[y1-y0]=[a,b]? a vysky

Nacte se novy obrazek
(z pfredem vygenerovanych)

Obrazek 12 — Vyvojovy diagram zmény hrany

Pfipomenme, ze objekt hrana je kreslena jako obrazek viz. kapitola 3.2.2 .
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Algoritmus jednotlivych predgenerovanych obrazki:
Pfi zméné velikosti se:
1. Nastavi sitka a vyska pomoci zmény atributt objektu DIV.

2. Spocita se rozdil mezi zacatkem a koncem hrany. Jakmile je vzdalenost shodna s n¢kterym

pfedgenerovanym (viz. kapitola 3.2.4 ) obrazkem, zméni se obrazek na novy.

Pouzité obrazky se stahuji ze serveru najednou pfi nacteni stranky, aby se nemuselo cekat

na server pfi zmeén¢, coz by zpusobovalo nekomfortni ovladani.

Obrazek 13 ilustruje nacitani a zménu pomeéru obrazku pii kresleni hrany.

[X0,Y0] - zacatek kresleni

O0 1 2 3 4 5 6 7 8

[)40+1,Y0+1] - 1. idealni (1x1px)
[XO+2,Y0 +2] - 2. idedlni -

2 nacteni obrazku (2x2px)
3\ X0+3,Y0+3] - 3, idealni -

\ nacteni obrazku (3x3px)
4

A

[X0+8,Y0+3] - 4. neni idealni -
zména poméru strany obrazku (8x3px)

Obrazek 13 — Schéma kresleni hrany pfi riaznych délkach a koncovych soufadnicich
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Objekt 1

Objekt 3

Objekt 2

Objekt 4

Obrazek 14 — Ukazka nakreslenych hran

Kazda nakreslena hrana tvofi objekt na kreslici plose. Hrany maji pocatek a libovolny konec.
Po vlozeni hrany a urceni pocatku se délka vybira naslednym tazenim na kreslici plose pomoci

mysi. Obrazek 14 ilustruje nakresleni ¢tyf hran na kreslici plochu.

Kresleni Sipek

ProtoZe v grafu existujf otientované hrany, bylo nutné nakreslit na konec hrany $ipku. Sipka je

nakreslend pomoci dalsich dvou objekta hrana.

Ve vnitini datové struktufe (viz. kapitola 3.4.2) jsou ulozeny ukazatele na dvé hrany tvofici

pocatecn{ Sipku a na dv¢é hrany tvofici sipku koncovou.

Obrazek 15 — Nakreslena hrana s koncovou Sipkou
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3.4.2 Vnitini datova struktura objektu hrana

Objekt je implementovan podobnym zpusobem jako objekt vrchol, az na metody, které

obstaravaji zménu velikosti objektu a vlastnosti vztahujici se jen k tomuto objektu, jako je

napiiklad Sipka.

Pole obrazku, které se mohou
this.almgArray; nacitat pfi zmén¢ velikosti.
this.index; Poradi objektu.
this.lineImgPath; Cesta k nac¢itanym obrazkam.
this.xArray=[x0,y0]; Soufadnice pocatku.
this.yArray=[x1,y1]; Soutadnice konce hrany.

Obsahuje ukazatel na dv¢ hrany,
this.arrowStart; které tvofi nakreslenou Sipku.

Obsahuje ukazatel na dvé hrany,
this.arrowEnd; které tvoii nakreslenou sipku.
this.lineObjectHandle; Ukazatel na objekt.
drawLine(); Nakresli hranu.
updateLine(); Zméni polohu — aktualizuje.

Metoda, ktera zjisti ID — zjisti
getID(); jednoznacny identifikator hrany.

Metoda, ktera vypise soufadnice
getXX(); pocatku sipky.

Metoda, ktera vypise soufadnice
getYY(); konce Sipky.
deleteLine(); Odstrani hranu.

Tabulka 6 — Vlastnosti objektu hrana
3.4.3 Priklad pouziti objektu v JS
Vytvoreni objektu

Vytvateni objektu Arana je implementovano podobnym zptsobem jako objekt ,,vrchol*.

Najde se v HTML dokumentu v sekci body objekt DIV s nazvem ,,myDiv2* a pokud neexistuje

potomek, vytvofi se dalsi vnoteny DIV do kterého se umisti nasledujici obsah:
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Ptiklad v JS:

//prob&hne vytvofeni objektu

alLines[actLines]= new Line (actLines,oIn[3].value,
oIn[4].value,oIn[5].value,oIn[6].value, "img/", almgArray) ;

//objekt se vykresli na obrazovku
alLines[actLines] .drawLine () ;
//prob&hne aktualizace

alines[actLines] .UpdateMyLine () ;

Zména objektu p¥i pohybu
Zména pohybu je realizovana zménou atributu stylu DIVuU. Atributy stylu je mozno ménit za

chodu timto zpasobem:

Priklad v JS:

//do objektu zaneseme nové soutradnice
alLines[actLines] .setXY () ;
//prob&hne aktualizace

alines[actLines] .UpdateMyLine () ;

3.5 Popisek

Popisek slouzi pro identifikaci hrany nebo vrcholu. Generovani popisku probiha dynamicky.

Vlozeni textu probiha obdobnym zpisobem jako vlozeni vicholu. Vygeneruje se objekt DIV
a jako vlastnost se mu nastavi ,,text®. Do objektu se vlozi vygenerovany obrazek .Obrazek

obsahuje atribut ,,s7° s nasledujicim textem.

édrawtext.php?text:NejakyText

Vlastnosti popisku

V grafu nesmi dochazet k nedefinovatelnosti popisktl. To znamena, ze kazdy popisek musi
mit né¢jakého vlastnika. Vlastnik muze byt vrchol nebo hrana.

Text popisku se muze za behu editovat. K tomu slouzi PHP skript pro generovani popisku,
viz. kapitola 3.6.2 .
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3.6 PHP soubory pro generovani grafickych objektu

Pokud chcete mit na svych strankach graficky ukazatel ¢asto se ménicich dat, je fesenim
generovan{ obrazka pomoci PHP. Graficka knihovna GD, kterou pouziva PHP, umoznuje
generovat obrazky ve formatech PNG™, JPEG, WBMP a GIF”.

Pro generovani jsem pouzil PNG format. Vyhoda formatu je, Ze nabizi vice barev a lepsi
kompresi nez GIF. Navic obsahuje osmibitovou prithlednost (tzv. alfa kanal), to znamena, ze
obrazek muze byt ruzné pruhledny. Komprese JPEG nenf vhodna pro perokresbu, zobrazeni
textu nebo ikonky, protoze kompresni metoda JPEG vytvaii v takovém obrazku viditelné

a rusivé artefakty.

3.6.1 Generovani vrcholu

Zpusob kresleni, ktery jsem pouzil, je zalozeno na generovani obrazku. Obrazky generuje PHP
skript na strané serveru.

Obrazky se generuji s transparentnim pozadim, aby v piipadé¢ nakresleni kruhu nevzniklo
barevné (nebo bilé) ohraniceni, které by mohlo pfi vice objektech pod sebou zakryvat nékteré

vlastnosti.

Obrazek 16 — Vlevo Sedivé pozadi vrchniho kruhového vrcholu,objekt vpravo ma transparentni
pozadi

V ptipadé, Ze na server pfijde pozadavek na server na PHP skript (pozadavek obsahuje

parametry obrazku), vygeneruje se obrazek podle parametri.

Napiiklad nasledujici pozadavek vygeneruje kruznici o poloméru 50 pixeld.

newplace.php?options=yes&type=circle&radius=50&a=50&b=50&tokens=5&thickness=5&cr=
. 20&cg=30&cb=40s&transp=0&cfr=98scfg=150&cfb=45 :

Vysvétleni jednotlivych parametra je uvedeno v kapitole 3.3.1 .

3 PNG (Portable Network Graphics je graficky format ur¢eny pro bezeztratovou kompresi rastrové
grafiky. Byl vyvinut jako zdokonaleni a nahrada formatu GIF, ktery je patentove chranény.

3 GIF (Graphics Interchange Format) je graficky format uréeny pro rastrovou grafiku, ale pocet
pouzitych barev nemuze pfesahnout 256.
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Tento PHP skript newplace.php umoznuje nakreslit: obdélnikovy tvar nebo kruznici. Viz. obr.
Obrazek 17.

(&
®

Obrazek 17 — Priklady nakreslenych objektti s ridznymi grafickymi parametry

Struktura PHP souboru a generovani je na obrazku (Obrazek 18).

Tvar
Chdélnik
|
strana a harva Eary tloustka Eary
strana b styl Cary barva wwplné
celé tislo format CS352 cele Eislo
cele Eslo wyhBr 7 mnoZiny format CS52
— KruZnice
polomer r harva Eary barva wplné
tioustka Sary potet takenl
cele cislo farmat C552 format CSS52
cele Eislo cele Eslo

Obrazek 18 — Struktura PHP souboru pro generovani vrchola

45/72

Editor pro stochastické Petriho sit¢ na WWW

Tomas Ivanek



3.6.2 Generovani textu

Pro nakresleni grafu je vhodné vrcholy a hrany popsat. Tento skript se zavola u objektu

popisek. Generovani textu probfhd podobnym zptasobem jako generovani vrchold.

Schéma generovani:

1. Pfi zméné nebo vytvofeni nového popisku se posle dotaz text na PHP soubor na server ve
tvaru URL:

| text.php?text=text?font=1

2. PHP soubor vygeneruje obrazek.

Generovani textu na stran¢ serveru probiha:
a) PHP soubor piijme text (pomoci metody GET).
b) Zjisti se délka textu.

) Vygeneruje se obrazek s délkou a sitkou odpovidajicimi textu.

3. Dojde k nacteni nového obrazku (tento krok je vlastnostf HTML).

3.6.3 Generovani hran

Pfipomenme, ze z divodu vyznamnych technickych omezeni pouzitych technologii pfi
kresleni je hrana generovana jako pfevzorkovany obrazek (viz. kapitola ), u kterého dochazi
k aliasingu.

K odstranéni tohoto jevu jsem vygeneroval hranu jako obrazek v PHP souboru, pomoci

imageSmoothLine viz. [27].

Po zméné hrany (po dokresleni) se zavola upravena hrana (zmageSmwoothLine) s parametry
[x0,y0] — pocatecni a [x1,y1] — koncovy bod pfimky a vygeneruje se novy obrazek. Ten se pak

pomoci JS vymén{ s pavodnim.
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Obrazek ilustruje stav pfed vyménou:

Obrazek 19 — Hrana pfed vyménou obrazku JavaScriptem

Obrazek ilustruje stav po vyméné:

Obrazek 20 — Hrana po vyméné obrazku JavasSriptem
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3.7 Grafické jadro editoru

Grafické jadro se stara o propojeni objektt a jejich spravné vykresleni. Objekty na kreslici
plose jsou rozmistény podle obrazku (Obrazek 21).

Objekt 1-

Vrchol 1 - “imgl Objekt 10-

Hrana 3 - "line3” ]
Objekt 8- R.l o Obijekt 5- ) i}
Hrana 1 - “linel” /Vrchol 5-"imgl

/ Objekt 11-

Objekt2- Hrana 4 - “line4”
Vrchol 2 - "img2”

Objekt9- _—

Hrana 2 - “line2” j
“~Objekt 7-

/ \ Objekt 13- Vrchol 7 - "img 7"
Objekt 4-

Objekt 3- Hrana 6 - “line6”
Vrchol 3 - "“img3”  Vrchol 4 - "img4” Objekt 6-

Vrchol 6 - “img6”
Objekt 12-

Hrana 5 - “line5”

Obrazek 21 — RozvrZeni objektii na kreslici plose

Kazdy objekt je tvofen jednim DIVem a obsahuje:

= vyrchol
= hranu
" popisek

Objekty jsou vykreslovany na kreslici platno v absolutnich soufadnicich.

3.71 Datova reprezentace grafu:
Vkladani objektu vrchol:

V ECMAskriptu (JavaScriptu) je objekt definovan jako neuspofadana mnozina vlastnosti,
ktera muze obsahovat hodnotu, objekt nebo funkci. Pfesnéji feceno, znamena to, ze objekt je

pole neuspofadanych hodnot.

Z tohoto duvodu jsem se rozhodl nevytvatet objekt Graf, ale pole objektt. V grafické jadfe

editoru zavedu proménnou, ktera mi urcuje pocet jiz nakreslenych objektu.
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V ptipadé, Ze pfijde pozadavek na vytvoreni dalsiho objektu, proménna se inkrementuje

a objekt se uloz{ do asociativniho pole.

Pole[pocet objektd]=NovyObjekt

Instance objektt jsou ulozeny v poli:

Objekt[1] Objekt[2] Objekt[3] Objekt[4]

Obrazek 22 — Struktura objekti typu vrchol

Ke kazdému objektu pak mohu pfistupovat libovolné.

Vkladani objektl hrana:

Podobna situace je i s objektem typu hrana:

Objekt[1] Objekt[2] Objekt[3] Objekt[4]

Obrazek 23 — Struktura objektii typu hrana

S tim rozdilem, Ze pfi vytvafeni objektu hrana je implementovano nékolik omezeni a pravidel:

Objekt musi nekde zacinat, tj. musi byt kliknuto do objektu vrchol.
Do objektu vrchol se ulozi objekt hrany — zacatek.

Tazenim mysi se vybere pozadovana velikost.

Hrana konci v okamziku, kdy je kliknuto do objektu vrchol.

Do objektu vrchol se ulozi objekt hrany — konec.

DAREE I

Timto zpusobem je vytvofena datova struktura, kterd umoznuje pohyb objektt se zavislostmi.

Pohyb objekt:

V této podkapitole bude vysvétlen pohyb objekta.

Pokud je vybran objekt hrana, 1ze objektem pohybovat ve smérech x a y.

Postup:

Kliknutim se vybere objekt a zjisti se typ zavolanim objekt.tvar.

Pokud je tvar kruznice, pouzije se funkce pro vypocet pruseciku kruznice—isecka, pokud je
vybran obdélnikovy tvar, vybere se funkce pro pocitani praseciku obdélnik—usecka (viz.
kapitoly 3.7.2 2 3.7.3).
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U vybraného objektu zavolam metody pro zménu polohy. V pfipadé, Ze k vrcholu nalezi hrana
nebo vice Aran), jsou nalezeny, zjisti se typ propojenych objektt (kruh, ¢tverec, obdélnik
J > 2) Yp propojeny ]

a pocet hran, vypocita se prusecik s okrajem zvoleného tvaru.

Pohyb ilustruje nasledujici obrazek:

Model 1 Model 2
O Vrchol 1
zména modelu
>
Vrchol 1
Vrchol 2 YR
Vrchol 2 N’
e
|
Vrchol 3 O
L
Vrchol 4 Vrchol 4 Vrchol 3

Obrazek 24 — Obrazek ilustruje vysledny graf (Model 2) po pohybu vrcholii v soufadnicich
[xy]

3.7.2 Funkce pro vypocet pruseciku kruznice—usecka

Tato funkce pocita prusecik kruznice s useckou.

Funkce ma parametry: polomér, stfed kruznice, koncovy bod usecky, kterda ma pocatek ve
sttedu kruznice.

Vysledkem je vypocteny prisecik o soufadnicich [p1,p2].

[X1,Y1

Obrazek 25 — Vypocet pruseciku kruZnice s useckou

Prusecik se pocita pomoci goniometrickych funkci.
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3.7.3 Funkce pro vypocet pruseciku obdélnik—-usecka

Tato funkce pocita prisecik obdélnika s dseckou.

Funkce ma parametry: stranu a, stranu b, stfed obdélniku, koncovy bod usecky, ktera ma

pocatek ve stfedu kruznice.
Vysledkem je vypocteny prusecik P1 nebo P2 (ptip. P3 a P4) v zavislosti na poméru délky
a Sirky.

Pfi vypoctu mohou nastat tfi moznosti:

1) Strana a>b

[X1,Y1]
4, kvadrant
1. kvadrant
P1
b
a P2 2. kvadrant
3. kvadrant

Obrazek 26 — Pocitani priseciku obdélniku strana (a>b) a usecky

V piipadé, ze je deldi strana obdélnika vodorovné, vypocita se prasecik v kvadrantech 1 nebo
4 na bod P1. V pfipad¢, ze bod [X1,Y1] — koncovy bod tsecky lezi ve 2. nebo 3. kvadrantu,
vysledkem je bod P2. Bod P2 lezi v poloviné usecky strany a. Bod P1 je osové soumérny podle
osy strany b.
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2) Strana a=b

4. kvadrant

1. kvadrant

3. kvadrant

2. kvadrant
Obrazek 27 — Pocitani praseciku uisecky se Ctvercem

V tomto pfipadé ma objekt tvar ¢tverce o strané a. Prostor jsem uhlopfi¢né rozdélil na 4

kvadranty.

V ptipadé, Ze se koncovy bod usecky nachazi v prvnim kvadrantu, vypocte se prusecik jako

bod P1, v pfipadé, ze ve 2. kvadrantu jako bod P2, v piipadé, Ze ve tfetim vypocte se bod P3

a v poslednim 4. kvadrantu bod P4. Body P1, P2, P3, P4 lezi na pruseciku os stran « a hrany

ctverce.

3) Strana a<b

[X1,Y1]
4, kvadrant
1. kvadrant
T
P2
2. kvadrant
b
3. kvadrant
a

Obrazek 28 — Pocitani obdélniku strana (a<b) a usecky

Obdélnik postaveny na kratsi zakladnu. Vypocet probiha obdobnym zptsobem jako

v pfedchozich piipadech. Zde u 1. nebo 2. kvadrantu se vypocte jako prusecik bod P2 a ve 3.
nebo 4. kvadrantu bod P1. Bod P2 lezi v poloviné usecky strany b. Bod P1 je osové soumérny
podle osy strany a.
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3.74 Mazani objektul

Objekty vrcholy, hrany a popisky jsou ulozeny v poli. Vytvofil jsem pro né stejné algoritmy
mazani.
Postup: Po kliknuti se vybere objekt a zjist{ se jméno objektu.

V asociativnim poli se vybere objekt, ktery chci odebrat.

Zavolanim metody odeberu objekt.

Pole Hran[vybrana hrana].deletelLine();

A vymazu zaznam z asociativniho pole.

3.7.5 Zmeéna vlastnosti vrcholu

Kazdy objekt vrchol ma definovanou udalost oz click (po kliknuti do objektu) na kreslici plose.
Po kliknuti do objektu se vyberou vhodné vlastnosti. Pro kazdy typ objektu je definovana

mnozina vlastnosti, které se mohou se ménit.

Vlastnosti objektu jsou ulozeny v URL jak parametry GET dotazu, jak jiz bylo uvedeno
v kapitole 3.3.1 .

Zména parametra probfha vyménou jednoho nebo vice parametru v URL fetézci a naslednym

poslanim URL PHP skriptu generujici grafické objekty.

Nasledujici obrazek ilustruje vlastnosti jednotlivych objektt:

vrchol

harva

l wyhrany popisek ]

twar

(un ) | thélnikl

[ palomeér ] [ strana a l [ strana b I

poiet tokent)

harva ohraniceni

Obrazek 29 — Vlastnosti kreslenych objektt
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AJAX — Asynchronni komunikace se serverem

Technologie AJAX slouzi pro komunikaci smérem od klienta (prohlizec) na server (webovy

server).

Prohlizec - klient
UZivatelské rozhranni

|
volani JavaScriptu T
‘L HTML+CSS data
|

Ajax engine

HTTP request

XML data
Webovy server
¥ A
Databazovy server

Serverova cast

Ajaxovy model webové
aplikace

Obrazek 30 — Obecné schéma aplikace vyuZivajici AJAX technologii,
pfevzato a pieloZeno z [42]

Tradicni feseni spociva v tom, ze akce je realizovana béznym odkazem nebo formulafem a po
jejim provedeni se opét nové nahraje cela stranka. Nevyhody jsou zfejmé — cela stranka se

musi nacist znovu..

AJAX je technologie urc¢ena pro vyvoj interaktivnich webovych aplikaci, které méni obsah

svych strinek bez nutnosti jejich znovunaéitani™.
Webovych aplikaci zalozenych na AJAXU je cela fada, jedna se napiiklad o:

» AJAX kalendaf — planovaci kalendaft pro ukladani, editovani, pfesouvani a mazani
udalosti (tkold, schuzek a poznamek) [29]

* Basecamp — program pro spolupraci, planovani a fizeni projekta [30]

*  Gmail — rozhranni webové posty [31]

* The Web Word Procesor — Webovy textovy editor [32]

» gOffice — Webové kancelarské programy — aplikace textovy editor, tabulkovy
procesor a nastroj pro vytvatreni prezentaci [33]

* Meebo — IM webova aplikace pro pfipojeni do sité¢ ICQ, Yahoo, MSN, Gtalk nebo
Jabber [34]

* Flickr — Online aplikace pro spravu a sdileni fotografif [35]

36 Pfi znovunaditani stranky se zrusi stavajicf obsah a do prohlizece se vygeneruje novy.
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" Seznam naseptavaC — pomaha navrhovat hledana slova nejen pfi fulltextovém
vyhledavani na internetu [30]
* Hra Tetris — V prohlizeci bezici hra Tetris [37]

3.7.6 Pouziti AJAX technologie

P1i pouziti technologie dynamického generovani obsahu stranky v prohlizeci existuje moznost
ztraty celého nakresleného grafu.

Technologie AJAX znemoznuje pouziti tlacitka ,,zpét™ v prohlizeci (tlacitko se pouziva jen
pro statické stranky). Toto se da bez vahan{ oznacit za nejvétsi problém AJAXu a dynamicky
vytvafenych stranek. Uzivatel se vrati na predchazejici stranku a aplikace se nevrati do
pfedchazejiciho stavu. Stisknutim tlacitka ,,zpét™ ztrati uzivatel praci, kterou na strance
pomoci AJAXu a dynamického generovani objektt vytvofil.

V prohliZeci neexistuje jednotny a spolehlivy zptisob jak zabezpecit nestisknuti tlacitka ,,zpé7

a ,,0bnovit* pomoci JS nebo HTML do pavodniho stavu. Proto jsem propojil technologii AJAX
aplikaci s databazi. Timto feSenim dosahnu ulozeni grafu pfed padem prohlizece.

Hlavni komponentou pro vyvoj AJAX aplikaci je objekt XMLHttpRequest. Pfi poslani
pozadavku se nejdfive na stran¢ klienta vytvoif objekt XMLHttpRequest, do objektu se predaji
parametry metody GET nebo POST a URL pozadavku. Po zavolani metody objektu sexd se
vysle pozadavek na webovy server. Vysledkem je, Ze je pozadavek nasledné zpracovan na http

serveru (Apache) a vysledna stranka je vracena ke klientovi.

Jak jsem zminil v kapitole 3.2.2 kresleni probiha dynamickym vytvafenim objekta DIV. Pozice
a vlastnosti jednotlivych DIV objektt jsou ulozeny v prohliZzeci. Pfedstavme si situaci, pfi které
dojde k padu prohlizece nebo k stisknuti tlacitek ,,zpét* nebo ,,obnovit*. Nastane stav, ktery
zname pfi nahlém uzavien{ aplikace — dojde ke zruseni celého nakresleného grafu. Nakresleny
graf 1ze v$ak vratit do ptivodniho stavu, protoze se za béhu pozice a vlastnosti jednotlivych

objektt prabézné ukladaji do databaze.
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3.7.7 Technologie feSeni

Databazovy server
(Postgre)

Webowy server
(Apache)+PHP
\:a\xﬁipt‘\

Udalosti navazang na objekby grafi

( Kliknuti na whrany objekt ]

e

Webovy prohlizec
(IE, Firefox, Opera)

Obrazek 31 — Technologie zprav mezi klientem a serverem

Front—end”” editoru spolupracuje se serverem a jedna se tedy o klient — server aplikaci. Na

serveru se nachazi webovy server (Apache) a SQL databaze (PostgreSQL).

Funkce pro posilani dat (parametr) technologii AJAX jsou vazany na udalosti (kliknuti mysi na
vybraném objektu a tazeni objektu po stisknuté levého tlacitka). Jedna se o tyto udalosti:

e Nakresleni nového vrcholu,

e nakresleni nové hrany,

e pohyb vrcholu (a je-li na vrchol navazana néjaka hrana, pak i pohyb hrany),
e zména vlastnosti vicholu,

e vlozeni popisku,

e pohyb popisku,

e zména textu POPISKU.

3.7.8 Schéma SQL databaze pro ukladani dat za béhu

Data jsou ulozena na serveru v relac¢ni®® databézi.

Po zméné (parametra a umisténi) objekta se odesilaji pouze data o aktualni pozici objekta

a parametru — synchronizuje se stav v prohlizeci se stavem na serveru v databazi.

Pro ukladani dat jsem pouzil relacni databazi, jejiz struktura je viz. Obrazek 32.

37 Front—end je viditelné uzivatelské rozhrani ve webovém prohlizeci.
38 Relacni databaze je databazovy systém, ktery je zaloZen na relacnim modelu dat a relacni algebfe.
Data jsou uspofadana do tabulek (relaci), nad kterymi jsou definovany piipustné operace.
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[1.1]

wrchol

idmista (Fk)

3

W

img

tag

id (PFED
id_grafu (PFK)
obsahuje mista

—

hrana
id (FFK)
uzivatel U —— id_grafu [(PFK)
jmeno ?d’af’ s id_hrana (FK)
id P = : eyl
hesla ;;dra iU iP obzahuje il
zezeni \id_gratu (k) ) w1
miZe wlastnit 31
a9

popizek

id [FFK)
id_grafu [FFE)
id_popisek  (PE)
#

4

img

tag

wrchol_assoc

Obrazek 32 — Schéma databaze

Databaze se sklada z péti tabulek:

Tabulka UZivatel obsahuje identifikator (id) uzivatele. Sloupec jmeno obsahuje pfihlasovaci
jméno nutné pro ptihlaseni do systému. Sloupec heslo obsahuje MD5> hesla a sezend je ptitazen
vygenerovany nahodny kli¢. Pro kazdého uzivatele, ktery se chce pfihlasit a pracovat

s editorem grafu je generovano jméno, heslo a sezeni. Tim je uzivatel definovan a muze

pokracovat dale.

Tabulka Grafy obsahuje pocet graft. Plati tvrzeni, ze kazdy uzivatel muaze kreslit vice graft
a vybirat si aktualni graf. Sloupec Graf obsahuje jméno grafu.

Nasledujici tabulky maji za dkol ukladat data z kresleni a s vyuzitim téchto dat generovat

vystupni XML soubor grafu.

V Tabulce Vrchol jsou ukladany jednotlivé kreslené vrcholy a jejich parametry. Konkrétné:

pozice x a y vzhledem k soufadnému systému a atributy obrazku.

Tabulka Hrana obsahuje identifikator uzivatele, poc¢atecni a koncovou pozici hrany a jeji
atributy.

Tabulka Popisek obsahuje text popisku, jeho umisténi a parametry.

3 HaSovaci funkce je pfedpis pro vypocet kontrolniho souctu (hase) ze zpravy ¢i vétstho mnozstvi dat.
Muze slouzit ke kontrole integrity dat, k rychlému porovnani dvojice zprav, indexovani, vyhledavani
apod.
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3.7.9 Nagcitani grafu

Pokud dojde k zavieni nebo zruseni okna prohlizece, nastane v prohlizeci ztrata nakresleného

grafu. Tuto vlastnost jsem odstranil prabéznym ukladanim grafu a nactenim ulozeného grafu.

Nacteni grafu je mozné dvéma zpusoby.

Nacétenim rozpracovaného grafu

Data jsou ukladana za béhu. Po zrusent je 1ze graf obnovit. Pro vytvateni kazdého grafického

objektu jsem vytvofil funkci, ktera objekt vykresli.

Je-li vybrana varianta nacist rozpracovany graf, pak se pomoci PHP se pfi nacteni stranky
v prohliZeci vygeneruje Javascriptova funkce, ktera umozn{ generovat objekty se zadanymi
parametry. Generovan{ probiha spusténim PHP skriptu, ktery se pfipoji do databaze, zjisti
parametry objektd a napise funkce pro vykresleni vrchol, hran nebo popiskt na kreslici
plochu.

Generovani probiha odeslanim SQL dotazu napf.:

SELECT * FROM vrchol where (id=$id and id grafu=gid grafu) ORDER BY idmista ASC

Kde proménna §id a §id_grafu specifikuji uzivatele a pofadové ¢islo editovaného grafu.

Ziskany vysledek dotazu se vlozi do vygenerované JavaScriptové funkce createPlaceMass(),

kterou se spusti generovan{ mist.

a) Nahrani grafu z XML souboru od klienta na server
Generovani JavaScriptovych funkci pro vytvafeni grafickych objekta a pfipojeni
Javascriptového souboru za béhu je slozitéjsi.
Z tohoto duvodu jsem pouzil SAJAX framework [38], které implementuje vzdalené volani

a pfipojeni funkci JavaScriptu bez obnoveni stranky prohlizece.

. s

Parsovan{ XML souboru v JavaScriptu nenf standardni zalezitosti. Parsovani XML implementuji
prohlizece IE (pomoci ActiveX objektu a proprietarni syntaxe) a Mozilla (obsahuje XML DOM
objekt), ostatn{ tuto funkei neovladaji.
Algoritmus nahrani grafu do aplikace (Obrazek 33):

- Uzivatel nahraje soubor na server,

- na strané serveru v PHP se soubor pomocf funkci PHP SimpleXML" naparsuje

a dynamicky se vytvofi JavaScriptovy soubor,
- Javascriptovy soubor se dynamicky pfipoji do aplikace,

- soubor je pfipraven k vykonani z aplikace.

40 SimpleXML slouzi pro jednodussi manipulaci s XML jako PHP objektem.
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webovy server

Vs

klient
¢
N
webovy prohlizeé gﬁi
A

PHP server

Parsovani

Generovani JS

funkce

\

J

Obrazek 33 — Vygenerovani a pfipojeni JS souboru pomoci technologie SAJAX

3.8 Generovani XML souboru

Jak jsem jiz zminil v ivodu, DOM je objektove orientovana reprezentace XML dokumentu (viz.

kapitola o DOM 2.5). Lze pomoci néj vytvatet uzly, data, atributy a dalsi prvky XML.
Implementace DOM v PHP je standardni s rozhrannim definovaném v W3C DOM Level 2.

Priklad vytvofeni jednoduchého XML souboru pomoci DOM API v PHP:

<?php
Sdoc = new DOMDocument ('1.0','utf-8"');

Sroot = Sdoc->createElement ('pnml');
Sroot = S$doc->appendChild($root) ;

Shead = S$doc—->createElement ('net');
Shead = Sroot->appendChild ($Shead) ;

Sname= Sdoc->createElement ('name') ;

Sname = Shead->appendChild ($name) ;

Svalue= S$doc—->createElement ('value');

Svalue = $name->appendChild (Svalue);

Stext = 'Jméno grafu';
$p_text = $doc—>createTextNode (S$text);
$p_text = $value->appendChild (Sp text);

echo $doc->saveXML () ;
2>
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vygeneruje nasledujici XML soubor

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<pnml>
-<net>
-<name>
<value>Jméno grafu</value>
</name>
</net>
</pnml>

Vsechny informace o grafu jsou ulozeny v databazi, v tabulkach vrcholy, hrany a popisky.
Skladba PNML souboru je strukturovana a proto je vhodné vystupni XML soubor generovat

z databaze.

Na pozadani klienta se vygeneruje PHP skriptem seznam (pomoci SQL dotazu, obdobnym
jako v kapitole 3.7.9 ) a pro ten se pak vygeneruji jednotlivé vétve ve stromu DOM.

3.8.1 Struktura StochPNTD

StochPNTD je sablona k napsani definicniho souboru obecného grafu. Bohuzel z dtvodu

omezeni technologif jsou implementovany vlastnosti uvedené v kapitolach 3.2 a 3.6.

Kofenovym elementem dokumentu je element <pnmi>, ktery obsahuje jednu nebo vice
Petriho siti jako element <net>. Kazda sit’ ma definovany jednoznac¢ny identifikator (atribut
id) a typ (atribut type), ktery je URI jejtho schématu. Uvnitf elementu sit¢ je jeji nazev
<name>, seznam vrcholi <place>, prechodu <transition> a hran <arc>. Nazev sit¢ je
popisek, muze byt zobrazen a ménén uzivatelem. Obsahuje svij text jako hodnotu elementu
<text> a graficky popis v elementu <graphics>, ktery se sklada z pozice textu <offset>,
fontu, jeho barvy a pozadi napisu.

V nasledujicim ptikladu je nakreslen jednoducha Petriho sit’ obsahujici dvé mista a jeden

pfechod.
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-<pnml|>
-<net id="n1" type="http://www2.info.../ptNetb.pntd">
-<net>
-<name>
<value>Jmeno grafu</value>
</name>
-<place id="p0">
—<graphics>
<position x="225" y="299" />
</graphics>
</place>
-<place id="p1">
—<graphics>
<position x="545" y="296" />
</graphics>
</place>
—-<transition id="t1">
—<graphics>
<position x="398" y="299" />
</graphics>
</transition>
<arc id="arc0" source="p0" target="¢1"/>
<arc id="arcl" source="t1" target="p1" />
</net>
</net>
</pnml>

Misto

Misto je reprezentované elementem <place>. Hodnota jeho atributu 74 je identifikator mista,
ktery je pouzit pro propojeni s hranou. Vnofené elementy jsou <graphicsS> pro popis pozice
vrcholu a barvy, <initialMarking> obsahujici popisek, jez predstavuje pocatecni znaceni

a <name> jakozto nazev vrcholu.

Prechod

Pfechod je zapsan jako element <transition>, ktery je az na chyb¢jici znaceni shodny
s elementem mista.

Hrana

Hrana je tvofena elementem <arc>, ktery je nositelem informace o tom jaky pfechod a misto
propojuje.V elementu mista nebo pfechodu to zaznamenano neni. Samotny udaj nese atribut
source, ktery obsahuje identifikator vystupniho mista nebo pfechodu, a atribut farget
obsahujici ID protéjsku opacného typu. V podelementu <graphics> je ulozen seznam pozic
mezilehlych kontrolnich bodt hrany (<position>). Prvni je vzdy bod nasledujici za tim, ktery
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je umistén ve vystupnimu vrcholu. Vaha hrany je zapsana jako hodnota elementu <text>
vnotfeného do elementu <inscription>.

3.9 Podpurné definice
3.9.1 Uvod

Strukturu, zpusob grafické reprezentace a format ulozeni grafu urcujf tzv. podparné definice,

které jsou zalozeny na Relax NG doplnéného o elementy z pomocného prostoru jmen.

Editor, z davodu velkych technickych omezeni nepodporuje vsechny vlastnosti.

3.9.2 Technologie parsovani definiéniho souboru

Parsovan{ XML formatu, jak jsem jiz zminil v kapitole 3.7.9 je v internetovém prohlizeci na
stran¢ klienta velice obtizné. Také velikost XML souboru je v textové forme objemna, a aby byl
editor co nejméné narocny na datovy tok od serveru smérem ke klientovi, neni reprezentace
dat v XML formatu vhodna.

JSON (JavaScript Object Notation) [39] je odlehceny format Citelny v textové formeé.

V mnohém piedci datovy format XML. Pro pouziti v JavaScriptu je pouziti datového formatu
JSON vyhodné¢jsi nez XML, protoze parsovani datové struktury je rychlejsi a je podporovano
nativné.

Je zaloZen na JavaScriptu a standardu ECMA a pouzit jej lze v mnoha programovacich

jazycich.

Popis algoritmu:

Udalosti pfi nacteni aplikace

Otevfeni ML | ‘;’g’ﬂﬁggfgfgﬂ;jgﬁﬁfm Vytvoreni JSON Viozeni ohjektu JSON
soubaruy (Relax NG) ohjektu do aplikace

Obrazek 34 — Popis algoritmu parsovani defini¢niho souboru

3.9.3 Propojeni s klientem

Po parsovani XML souboru podpurnymi definicemi dojde ke vlozeni JSON objektu do

JavaScriptového souboru. Generovani probiha pfi nacteni stranky.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
—-<sd:graphics>
-<sd:skin id="verl">
<sd:base-point x="0" y="0" />
<sd:ellipse a="30" b="20" x="0" y="0" />
</sd:skin>
</sd:graphics>

A vygeneruje se nasledujici fetézec reprezentace objektu typu JSON.

é"sd:graphics" : {0 : {"sd:skin" : {0 : {"attributes"™ : {"id" : "verl"}, "sd:base-
gpoint" : {0 : {"attributes" : {"x" : "O0", "y" : "0"}}}}}}}

A dalsim zpracovanim objektu JSON v JavaScriptu se vygeneruje fetézec s atributy vrcholu.

Napiiklad:

type=circle&radius=50&a=50&b=50&tokens=5&thickness=5&cr=20&cg=30&cb=40&transp=0&c
fr=98&cfg=150&cfb=45

Retézec (nebo fetézee) se pak viozi jako parametr pii vytvateni vichold.
Konkrétné se vyse uvedenym fetézcem vygeneruje kruznice o poloméru 50 pixeld, 5 tokeny,

tloust’ka cary 5 pixeld a barvou kruznice ve formatu RGB (barva v rozsahu [0-255] cervené
20, zelené 30, modré 40), vypln je transparentni.

Podrobné vysvétleni jednotlivych parametra je uvedeno v kapitole 3.3.1 .
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4 Specializace editoru

Editor dovoluje pouzit defini¢n{ XML pro specializaci a definic jednotlivych vrchola.

4.1 Organizacni diagram

V editoru lze nakreslit organiza¢ni diagram turnaje. Diagram je znazornén na obrazku
(Obrazek 35).

Witez turnaje

Yitez Vitez

- m= -

Nowak Ulihrach Lendl Korda

Obrazek 35 — Organizacni diagram turnaje

4.2 Petriho sité

Za pouziti definic pro PS, 1ze nakreslit Petriho sit. Sit” je uvedena na obrazku (Obrazek 30).

@/ o

Obrazek 36 — Schéma Petriho sité
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5 Zaver

Cilem mé prace bylo vytvofit editor pro stochastické sit¢ na WWW.
Aplikace je koncipovana architekturou klient—server.

Klientska ¢ast je naprogramovana v JavaScriptu, DHTML, proto ji 1ze spustit v grafickém
webovém prohlizeci. V editoru lze oteviit, navrhnout obecny graf, editovat jej, ulozit ho na
server a poté pokracovat v praci, nebo exportovat ve formatu StochPNTD* (vychazejici

z PNML, rozsifeného o stochastické a dalsi grafické vlastnosti).

Serverova ¢ast je naprogramovana v PHP. Spolupracuje s klientskou ¢ast a je propojena

s databazi. Databaze slouzi k autentizaci uzivateld, ukladani a nacitani nakreslenych grafa.
Nejvétsim problémem, jak se ukazalo, bylo vyfesit interaktivni kresleni v prohlizeci s pouzitim
JavaScriptové a DHTML technologie. To jsem vyfesil kreslenim pomoci vymény a zmény
obrazkua. Dals$im se stalo nedodrzovani webovych standarda prohlizect a nepfipravenost
prohlizect pro dynamické a interaktivni aplikace. Tyto problémy by se daly vyfesit pouzitim
jiné technologie (napi: Java, Flash), ale pfinesli by zavislost na jinych technologii a aplikace by
se nestala volné pfenosnou.

Aplikace je zprovoznéna na webovém serveru (http://www2.stpnplay.com/grapheditor/)

a lze ji na této adrese vyzkouset.

Editor Ize pouzit pro nakresleni Petriho sité, organizacniho diagramu a dalsich grafu.

# StochPNTD — XML format pro popis stochastickych Petriho siti. Podrobnéji v kapitole 2.13.
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6 Prilohy
6.1 Priloha A — uzivatelska prirucka k editoru

6.1.1 Uvodni obrazovky

Editor pro stochastické Petriho sité
~etlf— I

Tzername

Paszword ==
\ II.

—— III.

Obrazek 37 — Uvodni obrazovka

Prvni dvodni obrazovka (Obrazek 37) slouzi k pfihlasovani uzivatelt. Kolonky username(1.)
a Password(11.) slouzi k zadani pfihlasovacich udaji. Po vyplnéni se tlacitkem Odeslar(111.)

provede autentizace a uzivatel se dostane na dalsi obrazovku (Obrazek 38).

Editor pro stochastické Petriho sité

MoZnosti editoru: /;_II.

- Pokracovat nahrat graf, Pokradujte zde III
-Wymazat graf z OB a zafit navy graf. Pukraéuj‘ﬂ?‘zc—le’_/ .
- Generovat graf v XML souboru, Kliknéte zde

| Choose || Upload File |

=~ ~_,

IV.

- Mahrat xML soubor a vykreslit jej:

Obrazek 38 — Vybér moZnosti editoru

V této obrazovce je na vybér nékolik moznosti.

I.  Uzivatel maze pokracovat a nahrat rozkresleny graf, ktery nakreslil v pfedeslém
spusténi editoru.

II. Uzivatel maze zacit kreslit novy graf. Pii této volbé dojde ke zmazani rozkresleného
grafu.

III. Vygenerovat stochPNTD rozkresleného grafu.

IV. Nahrat graf v stochPNTD (uloZeny na lokalnim disku) na server a vykreslit ho.

66/72

Editor pro stochastické Petriho sit¢ na WWW Tomas Ivanek



6.1.2 Hlavni obrazovka a pouziti jednotlivych nastroju

Obnowit

|
[ e
| T

K’“O

II.
III.

Obrazek 39 — Hlavni obrazovka editoru

Hlavni obrazovka se sklada ze tfi ¢asti.

I. Nastrojové menu

Tlacitko Vybrat — vybere kresleny objekt a zobrazi{ jeho vlastnosti.
Pouiti tlalitka: klikneme na tlacitko Vybrat a poté na nakresleny
objekt.

Tlacitko VioZit — vlozi vybrany prvek.

Pouziti tacitka: vybereme kresleny objekt z vybérového prvku.
Poté klikneme na tla¢itko VIoZit a poté klikneme do kreslici
plochy. Na misto, kam klikneme se vlozi nakresleny objekt.

Tlac¢itko Hrana — vlozi hranu.

Pousiti tHacitka: klikneme na tlacitko Hrana a poté klikneme do
kreslici plochy nejdfive na jeden objekt typu misto nebo hrana a

poté na druhy. Timto se vykresli hrana mezi objekty.

Tlacitko Pohyb — pohybuje s objekty.
Pousiti tlalitka: klikneme na tlacitko Pohyb a poté klikneme do
kreslici plochy na objekt typu misto nebo hrana. Poté odleh¢ime
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Tlacitko Text

Tlacitko Mazat vrchol

Tlacitko Mazat hranu

Tlacitko Obnovit

Tlacitko Zmén

Tlacitko MFizka

Tlacitko Naclist

Tlacitko Viykreslit

Tlacitko XML

II. Kreslici plocha

levé tlacitko na muzeme objektem pohybovat po kreslici plose
(spolu s navazanymi hrany, ma-li néjaké).

— vlozZi text.

Pousiti thalitka: napiseme do editovaciho policka text, poté
klikneme na tlacitko Text a pak klikneme do kreslici plochy. Text

se vykresli na uréenou pozici.
— smaze vrchol.

Pouiti thalitka: klikneme na tlacitko Mazat vrchol a poté klikneme
do kreslici plochy na vybrany objekt vrchol. Ten je po kliknuti

smazan.
— smaze hranu.

Pousiti tlalitka: klikneme na tlacitko Mazat hrana a poté klikneme

do kreslici plochy hranu. Hrana je po kliknut{ smazana.

— obnovi graf (po padu prohlizece/zavieni okna).

Pouziti Haditka: Klikneme na tlacitko Obnovit. Graf se vykresli do
plochy. (pozn.: do kreslici plochy nesmi byt kresleno).

— nastavi velikost kreslici plochy.

Pouziti tlacitka: NapiSeme nové rozméry plochy do editovacich
poli. Klikneme na tlacitko Zmén. Okamzité se zmeni velikost
plochy.

— nastavi velikost mfizky.

Pouiti thalitka: napiseme rozestupy miizky do editovacich poli.
Okamzit¢ se nastavi mfizka (pokud je pole nevyplnéné, miizka
neni dostupna).

— nacte vlozeny soubor do prostredi.

Pousiti tlalitka: kliknutim se nacte soubor a Ize ho vykreslit.

— vykresli nacteny soubor.

Pousiti talitka: Po kliknuti se zacne vykreslovat nacteny soubor.
— vygeneruje XML soubor kresleného grafu.

Pouziti talitka: Klikneme na tlacitko a otevie se nové okno

prohlizece s vygenerovanym XML souborem grafu.

Na kreslici plochu se vykresluji objekty po vybrani tlacitek vlozit vrchol, hranu.
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III.  Volby a vlastnosti kreslenych objektt

Po kliknutf na tlacitka Vybrat nebo Pohyb se vykresli obsah voleb.

Volby obsahuji vlastnosti objektu:

Tvar — umoznuje vybrat tvar objektu.

Polomér — zméni polomér kruznice.

Tlonstka tary — nastavi tloust’ku cary kruznice.

Vnittni barva — nastavi vnitini barvu objektu.

Pocet tokenii — vykresli do kruznice zadany pocet tokent.

Barva try — zvoli barvu ¢ary objektu.

Velikost — nastavi velikost obdélniku u obdélnikového tvaru.

Rozdéleni — Volba rozdéleni umoziuje vybrat typ rozdéleni a jeho parametry.

Ulozit nastaveni do DB — ulozi parametry objektu do databaze.

6.2 Prfiloha B — obsah pfilozeného CD

DP-TomasIvanek2006.doc Diplomova prace ve
DP-TomésIvanek2006.pdf formatu Word a PDF
Editor/ Zdrojové soubory aplikace
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