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1 Prototyp

V prototype sa usilujeme overit’ kI'i¢ové a nove funkcie budlce aplikécie. Zistujeme
nakor'ko sporahlivé je vytvarane Petriho siete kredenim na Tablet PC respektive na beznom
PC smy3ou. Zistujeme ako verne dokaZeme pomocou aplikécie nahradit’ klasicky papier.
V ostatnom ¢ase definujeme formét siborov. Konkrétne je potrebné:

- Implementovat’ robustny, objektovo orientovany interny model Petriho siete
poskytujuci funkcie podporujuce grafické znézornenie, analyzu vlastnosti Petriho
siete, pripadne jej simuléciul.

- Implementovat’ findlne pouZivatelské rozhranie alebo jeho c¢ast. Minimane
umoziuje vytvaranie Petriho siete pomocou interného modelu, jg zobrazenie
aniektoré elementarne operécie.

- Implementovat’ oper &cie pre vytvaranie a Gpravy Petriho siete tak, aby z hr'adiska
pouZivatela v maximalng miere koreSpondovali sekvivalentnymi operéciami pri
kresleni na papier.

- Implementova’ algoritmus pre rozoznavanie kreslenych objektov. Kresba
pouZivatel'a sa preklada na konkrétny objekt Petriho Sete.

- Podrobne navrhnit’ format siborov, pricom treba zvazit moznost' pouZit’ totozny
formét pre sefovl komunikéciu. Sic¢astou je ¢iastocnd alebo Uplnd implementéacia

algoritmov pre siiborové operécie do prototypu.

1.1 Fyzicky model udajov

Pre potreby prototypu boli implementované iba tie entity, ktoré sa podiel’sju na
modelovani Petriho siete. Tieto chgpeme ako mnozinu objektov asi reprezentované
triedou ,,pn_general.“ VSeobecny objekt definovany v logickom modeli zodpoveda triede
»pn_object,” od ktorej sme pomocou dedicnosti odvodili trojicu Miesto, Prechod, Uzol.
Model Petriho siete neobsahuje Ziaden objekt pre definovanie hran. Tieto si jednosmerné,
chdpané ako mnoZina navzajom prepojenych objektov. Prakticky st rieSené tak, Ze kazdy
objekt obsahuje Ziadnu, jednu alebo viac referencii na svojho nasledovnika Zaciatok
akoniec hrany je miesto alebo prechod, ostatné objekty st uzly.



Vlastny model povoluje g vytvéaranie neZiaducich kon&rukcii ako napriklad
prepojenie dvoch miest respektive rozvetvenie hrany mimo prechodu. Toto spravanie
musi byt o3etrené samostatnou funkciou mimo modelu. Na druhg strane vdaka
chybajuce] implicitnej kontrole spravnosti i moznogti vytvérania Petriho siete rovnako
neobmedzené ako pri kresleni na papier.
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Obr. 21 - Triedy definované pre potreby prototypu, ich dedi¢né vézby a Clenské premenné.



1.1.1 Petriho siet - pn_general

Zastreduje v3etky objekty prislichajace do jednej Petriho siete. Poskytuje
funkcie pre manipuléciu s objektmi anavigéciu medzi nimi. Si¢ast’ou je g funkcia pre
uréenie objektu na z&klade siradnic. Objekty si uloZené v spganom zozname, pricom
jeho prvkom je S&ruktira ,s pn_object® obsahujica jeden objekt (,pn_object”)

areferenciu na nasledujuci prvok spgjaného zoznamu.

Trieda: pn_general

Nazov .
atribatu Typ Opis
petri_net s_pn_object* Pociato¢ny prvok spajaného zoznamu objektov.

Aktualny prvok, s ktorym pouzivatel prave pracuje. Musi byt

current_object | s_pn_object* L PPN )
- - = explicitne nastaveny prislusnou funkciou.

1.1.2 Objekt - pn_object

Abstrakcia nad v3etkymi typmi objektov pouZivanymi v Petriho Seti. Definuje
vlastnosti spolo¢né pre miesto, prechod auzol, zékladné a doplnkové funkcie pre pristup
k tymto premennym.

Pre kazdy objekt je definovany zoznam hrén. Tento je rieSeny formou
spganého zoznamu zloZeného zprvkov typu ,edge segment.“ Pre dany objekt sa
ukladau len hrany smerujlce od objektu. Hrana, zvyéajne zloZena zo segmentov, nie je
v zdrojovom objekte uloZena celd ale vzdy iba jeden z jej segmentov. Segment je pritom
reprezentovany referenciou na nadedujaci objekt hrany avahou hrany (¢ido typu
»integer*).

Trieda: pn_object

Néazov atribltu Typ Opis

Aktudlna hrana, sktorou pouzivatel prave
m_current_edge_segment | edge_segment* | pracuje. Musi byt explicitne nastavena prisluSnou
funkciou.

m_edge_list edge_segment* | Pociato¢ny prvok spajaného zoznamu hran.




meger [Pk supmenia ndije se poutite
m_id integer Jednoznacny ¢&iselny identifikator objektu.

m_X integer Horizontalna poloha objektu.

m_y integer Vertikalna poloha objektu.

1.1.3 Uzol - pn_node

Je jednym z troch red ne pouzivanych objektov. Je odvodeny od abstraktného
objektu atento nedopiia o Ziadne d’al§e ¢lenské premenné alebo funkcie. Tak ako miesto
aprechod poskytuje funkciu ,kind“ na urcenie typu objektu. Pre zednoduSenie
implementécie azrychlenie behu programu mbZeme uvaZovat, Ze z kazdého uzla
vyché&dza iba jedna hrana, ¢o v korektnych sietach plati. Pre zaistenie spravnosti nasho
predpokladu vSak potrebujeme dodatocne implementovat’ funkciu pre kontrolu spréavnosti
Petriho siete.

1.1.4 Pomenovany objekt - pn_named_object

Odvodena od triedy ,pn_object,” je abstrakciou nad miestom a prechodom.
Tieto dvatypy objektov maju niekolko spolo¢nych charakteristik, ktoré vyjadruju pridané

¢lenské premenné. Tieto s spristupnené pomocou pridusnych , set* a,,get* funkcii.

Trieda: pn_named_object

Néazov atribltu Typ Opis

Nazov suboru s pouzivatelskym obrazkom, ktory sa vykresli

i *
m_custom_graphics | char namiesto Standardného symbolu.

m_name char* Nazov objektu.

m_name_visible bool Priznak zobrazenia menovky objektu.

m_name_Xx integer Relativna poloha menovky vzhladom k objektu — horizontalne.
m_name_y integer Relativna poloha menovky vzhladom k objektu — vertikalne.




1.1.5 Miesto - pn_place

Je druhym redne pouZivanym objektom. Postupne dedi vlastnosti objektu
a pomenovaného objektu a pridava vlastné ¢lenské premenné a funkcie. Obsahuje vliastnu
implementéciu funkcie pre ur¢enie siradnic takzvaného konektora. Tymto rozumieme
bod, ktorého poloha sa voci tomuto objektu zostéva fixna, ae vzhl'adom k ostatnym
objektom premenlivéd. Prakticky satéto funkcia pouZiva pri umiestiiovani a otécani Sipok,

ktoré vzdy smeruju do miesta.

Trieda: pn_place

Néazov atribltu Typ Opis

m_capacity integer Kapacita miesta. Nekone¢no je uréené hodnotou 2/15-1.
m_radius integer Polomer miesta.

m_tokens integer Pocet znaciek v mieste.

1.1.6 Prechod - pn_transition

Treti redny objekt je rovnako ako miesto odvodeny od triedy
»pn_named_object* pricom pridava $pecifické ¢lenské premenné afunkcie pre pristup.

Obdobne obsahuje vliastni implementéciu funkcie pre uréenie konektora

Trieda: pn_transition

Néazov atribltu Typ Opis
m_height integer VySka prechodu.
m_width integer Sirka prechodu.




1.2 Vyznamné algoritmy

V&s&ina akcii sa vykondva mySou priamo v kredliacel ploche ¢o viedlo
z vzniku rozsiahlych funkcii pre obsluhu pohybu mysi a stlacenia r'avého tlacidla, ako
v stave stlagené tak uvolnené. Obsahuju starostlivo navrhnuté rozhodovacie algoritmy,
ktoré zabezpetuju rozliSenie poZiadavky pouZivatela. Na z&klade toho mbéze byt
napriklad vytvorené nové miesto aebo presunuty niektory z objektov. Momentdne je
sicastou tychto obduznych funkcii @ mnoZstvo inych algoritmov, ktoré by sa mali
naché&dzat’ vo vlastnych funkciach. Spomedzi v3etkych implementovanych algoritmov si

niektoré popiSeme.

1.2.1 Rozpoznavanie objektov

Zatial je implementované iba rozpoznavania miesta. Ak sa tymto algoritmom
nakresleny obrazok nerozpozn& ako miesto, automaticky je vyhodnoteny obrazok ako
prechod. Tento systém v3ak planujeme samozreime zmenit'. Okrem rozpoznavania miesta
a prechodu chceme implementovat’ tieZ rozpoznavanie inych gést ako napriklad krizik pre
mazanie a podobne.

Samotny algoritmus na rozpoznévanie miesta vyplyva z tedrie, ktorl sme si
vymysleli samy. T&o tedria uvazuje kruznicu ako zaklad, z ktorého vychédza. Kruznicu

sme s rozddlili na zhodné kvadranty ako je zobrazené na Obrézku ¢.22.

Obr. 22 - Kvadranty kruZnice

Ak si tato kruZnicu predstavime v dvojrozmernej siradnicovej sistave s osami
X ay, a budeme pozorovat’ zavidosti oboch siradnic v rdmci vSetkych kvadrantov, zistime
nasl edujUce.



V prvom kvadrante smerom k druhému postupne klesaji obe stradnice.
V druhom kvadrante smerom Kk tretiemu narasta siradnica x, ae siradnica y stéle klesa.
Dalej v trefom kvadrante narastajl obe a nakoniec v &vrtom x klesd ay narasta.

Pri kredeni si do statického pol'a ukladame stradnice po ktorych sa pohybuje
pero. Toto pole potom rozdelime na Stvrtiny azistujeme zavislosti medzi x ay
v jednotlivych skupinéch. Ked’Ze pouZivatel mdze kruznicu nakredlit' réznymi smermi,
musime v kazdg Stvrtine testovat’ v3etky moZnosti zavislosti. Zavislost’” povaZujeme za
najdent, ak zo vietkych bodov &vrtiny viac ako polovica spina dan( podmienku. Pokial

néjdeme aspon tri zavidosti zo &yroch, obrazok je rozpoznany ako miesto.

1.2.2 Kontrola korektnosti siete

Chybné kon&trukcie mézu vzniknat prepganim nespravnych objektov,
overenie sa teda zameriava vylu¢ne na kontrolu hran. Vykonava sa bezprostredne pred
vykonanim konkrétnej akcie — pridanie hrany. Prvym testom je overenie ¢i nie sl
prepojené dva objekty rovnakého typu (miesto smiestom alebo prechod s prechodom).
Dalej sa uréuje ¢i zdrojovy alebo cielovy objekt hrany nie je uzol. Zabréani sa tym
vetveniu aebo spdaniu hran mimo prechodov amiest. Podedny test zistuje ¢i sa
nevytvara duplicitn& hrana porovnanim zdrojovénho acielového objektu. V pripade, Ze
niektory z tychto testov neprebehne GspeSne, zamedzi sa pridaniu hrany. Pre zrychlenie
behu agoritmu sa uvaZuju niektoré zjednoduSenia, ktoré v korekinej sieti platia
V nekorektnych sietach vedl k vzniku nekonec¢nych sluciek. V snahe zabranit’ zlyhaniu
celej aplikacie sme pridali jednoduché pocitadlo, ktoré ukongi rizikové cykly ak prebehnd

omnoho viac krét ako sa oc¢akéva.

1.2.3 Vymazavanie suvisiacich objektov

Odstranenie objektu je elementarnou operéciou, definovanou vV triede
»pn_general.” Napriklad pri odstraneni miesta, je zbytocné ponechat’ hrany veduce do
aztohto miesta. Tieto je teda potrebné vymazat. Odstrénia sa v3etky uzly v ramci tejto
hrany a v&etky referencie na odstranené objekty. Hrany vedUce z odstraneného objektu sa

vymazl postupnym odstrdnenim v&etkych uzlov v poradi ako nasleduju na hrane. Proces



kon¢i ngjdenim objektu, ktory je nasledovnikom odstraiovaného uzla a pritom nie je uzol.
Tento sa neodstrani. Obdobne sa likviduju hrany smerujuce do objektu. Rozdiel je v tom,
Ze referencie sl jednosmerné ateda nepozname zdrojovy objekt, miesto kde zaciname s
postupnym odstranovanim uzlov. Najprv teda musime uréit’, ktoré spomedzi vSetkych

hrén smeruju do odstranovaného objektu.

1.3 Ostatné aspekty prototypu

Aplikécia je implementovana ako dialdgové okno skrediacou plochou,
niekorkymi ovl&dacimi tlatidlami astavovym riadkom. V&Sina akcii sa vykonava
pomocou mysS akliknutim jej Favym tlacidlom, pri Tablet PC tuknutim a pohybom pera
priamo v kresliacej ploche. Eliminuje sa potreba tlacidiel aaplikécia vdaka tomu
vernejSie nahradza klasicky papier.

Vytvoreny prototyp umozZiuje vytvéranie Petriho siete kredenim, pricom
0 rozpoznanie objektu sa stara vysSie popisany algoritmus alebo pomocou troch reZzimov
myS (pridavanie miest, prechodov a hran). Algoritmy spracivajlce vstupy zatial’ nie s
tolerantné, obcas teda nesprévne interpretujd vstup a vykonaju odlisnu akciu ako poZaduje
pouZivatel. Zostaveni siet” mozno d’alej modifikovat’ presivanim jednotlivych objektov.
Objekty mbdZeme vymazévat, pricom odstranené si a vietky sivisiace hrany.
V Specifickych pripadoch vymazanie objektu vedie k zavaznému naruSeniu korektnosti
Petriho siete, aviak bez zlyhania aplikéacie. Experimentélne sme implementovali funkciu
pre overenie korektnosti siete. Testovali sme spravanie sa aplikécie pri poufZiti tejto
funkcie ako a bez ng. Pokial je funkcia zapnuta, program a2 priliS napoméha
k spravnemu zostaveniu Petriho siete, preto pri pisani testov bude t&o implicitne vypnutéa
Na druhg strane existuju nekorektné modely, ktoré vedd k vytvoreniu nekonecnych
sluciek pocas behu programu.

Pri ndvrhu formétu stborov aalgoritmov pre ukladanie a nacitavanie sme
zigtili, Ze uobjektovo orientovanych programov existuju hotové, efektivne metédy pre
stiborové operécie. Rozpracované ¢asti boli s komplikéciami dokoncené a nakredent siet’
mdZeme uloZit' do siboru aneskdr rekondtruovat’ nacitanim z tohto stiboru. Uklada sa
v3ak iba zlomok z parametrov definovanych pre objekty.

Dade podrobnosti o prototype, jeho pouzivani, spolu s vyobrazenim

pouZivatel'ského rozhrania sa nachédzgju v prilohe ,, PouZivatel'ska prirucka.”



1.4 Prototyp vo vztahu k finalnej aplikacii

Vytvorenim prototypu sme UspeSne overili, Ze dok&Zeme verne nahradit
kredenie Petriho siete na papier kreslenim do aplikécie beZiacej na Tablet PC. Zéroven
doké&Zeme poskytnit” alternativny rezim, vhodny pre bezné PC s mySou. Rozpoznédvanie
objektov a pouZivatel'skych akcii zatial' nie je tolerantné. V budicnosti bude potrebné
vylepdit’ algoritmus pre rozpoznévanie objektov a doplnit’ ho o nové symboly, napriklad
krizik - predkrtnutie pre vymazanie objektu. Je potrebné doplnit’ toleranciu, tak aby
aplikécia spravne reprezentovala aj neliplné a nepresné t'ahy.

Zostrojili sme spolahlivu objektovu reprezentaciu Petriho siete, ktord mézeme
dalej pouzit’ vo findlnej aplikacii. Bude potrebné implementovat’ triedy , Uloha a,, Test*
tak aby platilo, Ze Uloha obsahuje Petriho siet’, pripadne d’alSie Udage atest je zloZzeny
z tloh.

Snaha o ndvrh vlastného formatu sliborov sa predbezne ukazala ako zbytoéné
Suborove operécie implementujeme pomocou predefinovane triedy , CArchive* ktoré
umoziuje jednoduché aspolahlivé uloZenie objektovo reprezentovanych Udgov
anasledne ich spétné nacitanie zo stboru. Format ukladania Gdajov do stboru s pri tomto
rieSeni urci trieda,, CArchive" aje pre nés bezpredmetné zaoberat’ sa tymto problémov.

PouZivatel'ské rozhranie prototypu je docasné. Vo findneg aplikécii bude
vytvorené na z&klade predefinovaného SDI (Single Document Interface), ktoré lepSie
zodpovedd slcasnym trendom pri navrhu pouZivatel'ského rozhrania Myslienka
v maximangl miere komunikovat’ s aplikéaciou prostrednictvom mysi zostava zachovana
bez zmien.

Na zé&klade doteragjSich skisenosti s prototypom sme upravili anaplénovali

d’aSie ¢innogti, veduce k zostaveniu findlngj aplikécie.
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