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Abstrakt

Nazev prace: Petriho sité

Autor: Michal Kozak

Katedra (ustav): Kabinet software a vyuky informatiky

Vedouci bakalaiské prace: RNDr. Rudolf Kryl

e-mail vedouciho: Rudolf.Kryl@mff.cuni.cz

Abstrakt: Cilem této prace je vytvorit graficky nastroj pro navrh a simulaci
Petriho sité. Pro praktické vyuziti sit¢ si uzivatel nadefinuje vlastni vzory, které
umozni snaz§i navrh sité. Tyto vzory 1ze opétovné pouzit pti navrhu dalSich siti.
Pribéh simulace sité 1ze sledovat a ladit pomoci podminénych breakpointt. Pro
fizeni béhu simulace se vyuziva skriptovaciho jazyka. Aplikace do
skriptovaciho jazyka zavadi rozhrani pro ovladani sité. Uzivatel si vytvori
procedury, na néz se da v prib¢hu simulace odkazovat. Program je uren pro
operacni systém MS Windows.

Klicova slova: Petriho sit’, simulace, skript

Title: Petri Net

Author: Michal Kozak

Department: Department of software and computer science education
Supervisor: RNDr. Rudolf Kryl

Supervisor’s e-mail: Rudolf.Kryl@mff.cuni.cz

Abstract: The aim of this work is to create a graphic tool for development and
simulation of Petri nets. For practical and easier use of a Petri net the user
defines a template for elements of the Petri net. These templates can be used in
development of future Petri nets. The process of simulation can be watched and
debugged via conditioned breakpoints. The flow of the simulation is controlled
by scripts. The application implements script interface to give the user a way to
control components of the Petri net. The user can write scripts procedures and
can call them in the script.

Keywords: Petri net, simulation, script

6/59



1 Edita¢ni program Penta

Penta slouzi pro navrh a modifikaci Petriho sité. UZivatel si navrhne vzory,
které mu usnadni a urychli pozdé€j$i navrh sité. Jednotlivé elementy Petriho sité se
vytvaii podle pfedem navrZzenych vzort a piejimaji jejich vlastnosti. Vzory se vytvari
pomoci nastroje, ktery je soucasti Penty. Vzory se daji ulozit oddélené od sité, aby se
daly opakované pouzit pfi navrhu dalSich siti.

Uzivatel se mize kdykoliv béhem navrhu pfepnout do simula¢niho rezimu,

ktery mu umoziuje otestovat a sledovat chovani jim navrzené sité.
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2 Motivac¢ni priklad.

Nez nadefinuji, co je to pfesné Petriho sit, uvedu nasledujici ptiklad. Kazdy
asi znd pohadku o Krteckovi. Jeden z jeho pfib&hil vypravi o jeho cesté za kalhotkami.
Pro pfipomenuti napisu nejprve kratké shrnuti obsahu:

Krtecek si usmyslel, ze chce nové kalhotky s kapsami. Po pocate¢nim hledani
zjistil, ze na vyrobu potiebuje len, ktery zpracuje na nit a z niti utka platno. Platno
sestiihd a seSije a bude mit kalhotky. Samoziejmé tyto ¢innosti Krte¢ek nikdy ned¢lal,
avSak zvitatka mu pomohla. Aby krtecek dostal len, musi tuto rostlinu nejprve zalévat.
Kdyz len vyrostl, tak ho Krte¢ek donesl k ¢apovi, ktery ho rozldmal. Jezecek ho
roz¢esal a pavouk znégj upletl nit. Tuto nit' Krtecek obarvil borivkami. Mravenci
postavili tkaci stroj, na kterém utkali platno. Rak si Krtecka zméfil a platno rozstiihal.
Nakonec Krte¢ek donesl nastiihané platno k rdkosnickovi, ktery mu usil kalhotky.

V celé pohadce se objevuje zdkladni téma. KrteCek ma meziprodukt a ten si
necha u né€koho zpracovat. Napiiklad aby ziskal platno, potfebuje nit’ a tkaci stroj.
Platno nezisk4, pokud bude mit jenom nit’ nebo tkaci stroj bez nité.

To je i zékladni myslenka Petriho sitd. Zadna akce se nevygeneruje, dokud
nebudou vSechny prerekvizity splnény. Touto prerekvizitou mtize byt cokoliv,
v nasem piiklad¢ nit’, platno,... Tyto véci se obecn¢ v Petriho sitich oznacuji jako
tokeny. Tokeny jsou uchovavany, dokud nejsou pouzity. Oblasti, kde jsou tokeny
uchovavany, se oznacuji jako ,,mista“. Mista sama o sob¢ nic nedélaji, o vesSkerou
praci a rozhodovani v siti se staraji tzv. ,,Pfechody* (angl. Transition).

Oteviete si priklad ,,Krtecek®, popisi vam, jak v Penté vypadaji mista, tokeny a

ptechody. Soubor se jmenuje krtecek.xml.
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Nacetla se vam sit’, ktera bude simulovat krteckovu pout’ za kalhotkami. V této
siti vidite kolecka a ctverecky napojené Sipkami. KoleCko zndzorfiuje misto a
Stveredek prechod. Sipka ukazuje, jakym smérem se v siti mohou pohybovat tokeny.
Tokeny jsou znazornény v Petriho siti jako malé kolecka u mist. V ptikladu krtecka

zatim zadné tokeny nevidite. Uvidite je, az spustite za chvili simulaci.

Prechod [ Symbol znadici pfechod

O

o M0l Symbol znagici misto bez tokent

o Mist 1 Symbol znacici misto s dvéma tokeny
(e Y=}
G

o M2 gymbol znagici misto s péti tokeny
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2.1.1 Simulace Petriho sité

Po dvojim zmacknuti tlacitka F5 se sit rozpohybuje. Mistiim se budou piidavat
a odebirat tokeny v pravidelnych intervalech. Ve stru¢nosti popisSi, co se v siti od
zacCatku simulace az po jeji konec déje.

Nejprve se ttikrat zalije len. Mistu ,,Zalévany len“ se béhem 3 kol ptidaji 3
tokeny. KdyZz je len dostatecné zalit, sklidi se a krteCek ziska len. Nasleduje
zpracovani Inu na nit a jeho obarveni bortivkami. Na fad¢ jsou mravenci. Mravenci
postavi tkaci stroj. Po dokonceni stavby tohoto stroje utkaji platno. Stroj zlstane
postaveny a vyrobni proces pokracuje. Nakonec je platno nastiithdno a seSito
v kalhotky.

Muze véas napadnou otdzka, pro¢ se nepokracovalo v zalévéani, nebo proc¢
mravenci nepostavili vic tkacich stroji? Toto chovani je definovano v siti.
Na nasledujicich stranach se dozvite, jak postupovat pii navrhu Petriho site, jak Cist

jednotlivé vlastnosti a jak docilit takového chovani sité, které potiebujete.
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3 Definice Petriho sité a jejich prvku

V této kapitole je sepsan souhrn vSech elementt Petriho sité, jakou v této siti
hraji roli a jaké maji vlastnosti.

Petriho sit’ neni zddna novinka. Za dobu své existence, ktera se pocita od 60.
let minulého stoleti, vzniklo mnoho modifikaci. J& vas nyni seznamim se zakladni

podobou Petriho sité a jeji modifikaci, se kterou pracuje tento editor — Penta.

3.1 Puavodni Petriho sit’

Tato sit’ je orientovany bipartitni graf, ktery obsahuje dva druhy uzli — mista a
pirechody. Hrany mezi uzly spojuji pouze misto s hranou, nebo hranu s mistem.
Nemiize nastat, aby hrana spojovala dvé mista nebo dva ptechody.

Mista mohou obsahovat tokeny. Jejich pocet neni omezen.

Token je atomickd informace. Nema dalsi vlastnosti.

Vstupni misto oznacujeme misto, ze kterého vede hrana do pfechodu. Pokud
vede hrana z pifechodu do mista, oznac¢ujeme toto misto jako vystupni.

Ptechod je uschopnén, pokud vSechna jeho vstupni mista obsahuji aspoii jeden
token.

Pokud je ptfechod uschopnén, mlze vypdlit. Chovani je nedeterministické,
a proto mtiZe nastat v intervalu ihned az nekonecno.

Vypdleni prechodu odebere vSem jeho vstupnim mistim praveé jeden token
a pfidd vSem jeho vystupnim mistim pravé jeden token. Zaroven se provede akce,

kterou tento piechod predstavuje.

3.2 Modifikace Petriho sité

e Jedna se opét o orientovany bipartitni graf s dvéma typy vrcholi —
piechody a mista. Pro hrany plati stejné podminky jako v ptivodni siti.
Stejn¢ se rozliSuji 1 vstupni a vystupni mista.

e Modifikace vSak zavadi novy pojem — vzor ptfechodu, vzor mista a vzor
tokenu. V pivodnim navrhu sit¢ se vyskytoval pouze jeden vzor
pfechodii, mist a tokenti. V této modifikaci patii kazdy pfechod, misto
nebo token k jednomu vzoru. Pocet vzort je konecny. V rdmci
jednoho vzoru maji vSechny instance tohoto vzoru stejné vlastnosti.

Riizné vzory mohou mit rtizné vlastnosti i rizny pocet vlastnosti.
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o Kazdy konkrétni element v navrzené Petriho siti je instanci nékterého
VZoru.

e Posledni zména je, Ze ne vSechny hrany spojujici mista s piechody jsou
povoleny. Povolena jsou pouze n¢ktera spojeni vzorli mist a vzord
prechodi.

e Vypaleni pfechodl jiz neni nedeterministické, ale je plné v rezii skriptu
pfechodii. Umoznéni vyuziti skriptl je podle mého nazoru velké plus a
nedeterministické chovani umoznuje simulovat pomoci generatoru

pseudo-nahodnych Cisel.

3.2.1 Popis prechodu, mist a tokenu

Token — miize obsahovat vlastnosti - naptiklad velikost, barvu apod. Kazda
instance vzoru tokenu pak mé pro kazdou vlastnost hodnotu — tedy u velikosti
naptiklad maly/stredni/velky a u barvy zeleny/modry/Cerveny.

Misto — Kazdy vzor mista si urcuje, jaké vzory tokenti mize uchovavat. U
instanci mist lze nastavovat ptiznaky — flagy. Seznam flagl je spolecny pro vSechna
mista bez rozdilu vzoru. Instance mista bud’ pfiznak obsahuje, nebo neobsahuje. Vice
se nerozliSuje.

Prechod — Kazdy vzor ptechodu si definuje, jaké vzory mist mohou byt jeho
vstupni mista a jaké vzory vystupni mista. Dale se u kazdého vzoru ptechodu definuje
jeho funkce pro vypaleni. Uz se nerozliSuje, zda je pfechod uschopnén — to rozhoduje
tato funkce, ktera zaroven urci, jestli a jak tento prechod vypali.

Oproti ptivodni Petriho siti je tento navrh daleko ¢lenitéjsi. U prvka se rozlisuji
jejich vzory, podle kterych maji své vlastnosti. Vzory piechodl maji vlastni funkci pro
vypaleni i uschopnéni. Tato funkce se oznacuje jako piechodova funkce. Pfechodova
funkce mlze odebirat libovolné pocty tokent ze vstupnich mist a ptidavat libovolné

pocty tokenil vystupnim mistim.
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4 Editor

Po spusténi aplikace se objevi okno jako na obr 2.

T PENTA - berakee =l B
Editor Zobrazit Editace Simulace O Programu
Ovladaci preky . 5] . Editess _:J
Frechod ¥
Ffidej mista | Pfidsi pFechﬁ1
Fride token 1 lﬁj_ejs_poie_ni_i
Srnai | O
Zadna akce 1 Misto 0
Viastnosti 'Ef
Misto 1
| Prechod 0
~Vstupuijic | Wiita 1
|Prechod 0
VyStUpUii:' : 7# Logovaci Okno == ==

Editar I Simulace |

Pfidano misto: Mista 0

Pridana misto: Misto 1

Pidan piechod: Prechod O

Spojeno misto (Misto 0) a prechod {Prechod 0)
Spojen piechod [Prechod 0] a misto [Mista 1]

. Tokeny a flagy
Neobsahuje |

i »

4.1.1 Vzhled - prvni pohled

Zakladni okno PENTA obsahuje editacni plochu, nad kterou se vznéseji tii
pomocna okna — ,,Ovladaci prvky*, ,,Vlastnosti a ,,Logovaci okno*“. Vsemi tfemi
okny se d4 pohybovat nad plochou editoru nebo je Ize skryt a pozdé€ji opét zobrazit.
Zobrazeni skrytych oken se provede stisknutim pfislusné volby v menu Zobrazit/.

Okno Ovladaci prvky obsahuje funkce pro névrh a editaci Petriho sité. Timto
oknem uzivatel provadi volbu, jaké editacni akce chce pouzivat. Navolit 1ze pfidavani
jednotlivych prvka Petriho sité, jejich mazani nebo jejich propojeni. Akce ptidavani
vyuziva pfedem navrzenych vzori. O vzorech si povime niZe v praci. Standardné se
toto okno nachazi v levém hornim rohu edita¢ni plochy.

Okno Vlastnosti zobrazuje vlastnosti vybraného prvku Petriho sité. Toto okno
se nachazi v levé Casti editacni plochy pod oknem Ovladaci prvky.

Veskeré provedené akce zanechaji zdznam v okné pro logy, které je po
spusténi aplikace umisténo dole. Toto okno ma dvé zdlozky — editacni a simulacni —
v kazdé zalozce je pak textové okno se zdznamem akci, které se provedly v daném

rezimu.
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4.1.2 Pojmenovani elementti PS na pracovni plose

Pod kazdym mistem ¢i pfechodem se nachéazi jeho pojmenovani. Pii vytvoteni
nového prvku se vygeneruje jméno nasledujicim zpisobem: zaklad je jméno vzoru
doplnény o mezeru a Cislici. Mista a piechody se ¢isluji zvlast — pokud tedy bude
naptiklad 15 elementd mist a 3 pfechody, pak mista budou mit ¢isla 1 az 15
a prechody 1 az 3. Toto zakladni oznaceni se zobrazi rovnéz v piipad¢ najeti kurzorem
mysi nad dany prvek, coz vyvoléa zobrazeni zlutého prouzku s timto oznacenim.

Pro vétsi pohodli je mozné zavést vlastni pojmenovani mist nebo piechodu.
Oznacte element PS, ktery chcete pfejmenovat. Prejdéte do okna Vlastnosti. Zcela
nahote kliknéte pravym tlacitkem mySi na polozku Jméno. Nyni mlizete zménit jeho

obsah.

4.1.3 Urceni sousedskych vztahu

Spojeni mezi sousedy je zndzornéno modrou Sipkou. Smér Sipky urcuje, jakym
smérem se mohou premistovat tokeny v siti. Pokud vede Sipka ze ctverecku
(ptechodu) do kolecka (mista), jedna se o vystupni misto pfechodu a obracené, pro
zminéné misto je tento prechod vstupni soused. Seznam vsech vstupnich i vystupnich
sousedll je uveden v okné Vlastnosti. Dvojklikem na souseda se navoli na editacni

ploSe a zobrazi se jeho vlastnosti v okné¢ Vlastnosti.

4.1.4 Titulek PENTA

Titulek aplikace uzivateli ukazuje, jaka aktudlni akce je zvolena. Na obrazku
neni aktualné zvolena zadna akce, proto je titulek ,,Editor — bez akce®”. K vytvatfeni

Petriho sité a jednotlivym akcim se vratim pozdéji.

4.1.5 Rozliseni simulacniho a editacniho modu

Editor PENTA je jak edita¢ni tak i simulac¢ni nastroj. Pracuje ve dvou
rezimech: EDITACNI a SIMULACNI.
Editacni rezim slouzi pro vlastni ndvrh vzorii pomoci okna Spravce vzort.
V tomto rezimu muze uZivatel pracovat se vSemi editaénimi akcemi, které se nachézi
na okné¢ Ovladaci prvky. S pfesnym popisem akci se seznamite v nasledujici kapitole.
Edita¢ni rezim umoziuje:
o Navrhovat a upravovat vzory

o Pfidavat a mazat nova mista a prechody
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o Pridavat, modifikovat nebo mazat tokeny
o Nastavovat flagy
o Propojovat ptfechody s misty
V simula¢nim rezimu jsou editani akce zablokovany. Uzivatel vSak muze
simulovat chovani sit¢ a ladit ho. V simulacnim mo6du muize uzivatel pouze ménit
tokeny. Je povoleno je pfidavat nebo mazat a upravovat hodnoty jejich vlastnosti.
Simulacni rezim umoziuje:
o Pfidavat, mazat nebo upravovat tokeny
o Nastavovat flagy
o Simulovat chovéani navrzené Petriho sit¢.
V pravém hornim rohu editacni plochy je napsano, v jakém modu se aplikace
nachazi - jestli v simulacnim, nebo edita¢nim. Pfepinani mezi mody se uskutecnuje

moznostmi v menu Simulace/.

4.2 Pomocna okna

Nad editacni plochou Penty se mohou nachazet az 3 okna. Jedna se o jiz

zminéna okna Vlastnosti, Ovladaci prvky a Logovaci okno.

4.2.1 Ovladaci prvky a edita€ni akce

Jak jiz bylo vySe uvedeno, na tomto pomocném okné jsou uvedeny zakladni
editacni akce. Akce se navoli kliknutim na piislusné tlacitko. Podle zvolené akce se
upravi titulek Penta a popfipad¢ se zaplni combo box (na pomocném okné Ovladaci
prvky) vzory prvka PS.

Nasleduje vycet editacnich akci, jejich titulku, typu prvkii v combo boxu a
struéného popisu. Nékteré akce se po provedeni zrusi — Cili po provedeni akce se
navoli automaticky akce ,,Zadna akce“. Nékteré akce naopak po provedeni ziistavaji

v platnosti (pfidavani mist)

Akce Titulek Combo box |Popis

Zadna akce - - Neprovadi se zadna editacni akce.

Ptidej Misto Pfidani mista Vzory mist |Po kliknuti na edita¢ni plochu se
piida na toto misto novy prvek PS
odvozeny od vybraného vzoru
v combo boxu.

Akce se nerusi.
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Ptidej ptechod

Pfidéani

pfechodu

Vzory

prechodii

Po kliknuti na editacni plochu se
na daném mist¢ vytvofi novy
piechod podle vybraného vzoru.

Akce se nerusi.

Ptidej Token

Pfidani tokenu

Vzory tokenil

Po kliknuti na prvek misto se do
tohoto mista pokusi pfidat token
podle navoleného vzoru. Akce se
nemusi povést Vv zdvislosti na
nastaveni konkrétniho vzoru mista,
do kterého se pokousi tento token
umistit.

Akce se nerusi.

Ptidej spojeni

Spojeni

Kliknéte na misto (resp. Prechod)
a posléze na piechod (resp. Misto)
Pokud to

pravidla u vzoru

ptechodu umozni, vznikne
napojeni mista na ptechod (resp.
piechodu na misto)

Akce se rusi.

Smaz

Mazani

Kliknutim na misto nebo pfechod
se tento prvek odstrani.

Akce se nerusi.

4.2.2 Okno Vlastnosti

Toto okno zobrazuje informace o vybraném mistu nebo pfechodu. Prvek PS se

vybere kliknutim mysi na jeho ikonu na editacni ploSe, pokud neni pravé navolena

zadna editacni akce. Vybrany prvek se zvyrazni ¢ervenym koleCkem.

V okné Vlastnosti se zobrazuje jméno vybraného prvku, dale jeho sousedé —

vstupni a vystupni — a také dalsi informace, v zavislosti na tom, zda se jedn4 o misto

nebo piechod. U mist se zobrazuje seznam uchovéavanych tokent a nastavenych flaga.

U ptechodii se zobrazuje jejich priorita, kterou je mozné u kazdého jednotlivého

prechodu upravovat. Vice o prioritdch prechodl bude feceno v kapitole Simulace.
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jak bylo jiz uvedeno dfive, Jméno vybraného prvku lze ménit: Pravym
tlacitkem mysi nad starym oznacCenim prvku PS se zpfistupni editace, po ukonceni
editace jména se zména ulozi.

Pro snazsi nalezeni sousedl je mozné je vybrat pfimo ze seznamu sousedu.
Dvojklikem se tento soused vybere jak na editacni ploSe, tak v okné¢ Vlastnosti.

U mist se zobrazuje seznam tokent a flagi. Dvojklikem na konkrétni token se
otevie okno, v némz je mozné nastavovat hodnoty vlastnosti tohoto tokenu. Blizsi
informace o tomto okné se dozvite v kapitole Navrh sité — tokeny.

Seznam flagil se zobrazuje napravo od seznamu tokenidl. Pokud misto nema
nastavené¢ zadné flagy, je uvedeno pouze ,Neobsahuje“, jinak je uveden vypis
nastavenych flagi. Dvojklik do tohoto seznamu zobrazi okno s pfifazenim flagu.

Blizsi informace o tomto okné se dozvite v kapitole 7.1.5 Nastaveni flagt.

4.2.3 Logovaci okno

Toto okno je misto, kde se zaznamenavaji informace o provedenych akcich.
Filtruji se podle rezimu, v jakém se Penta nachdzi — editacni, simula¢ni. Filtr se
pfepind pomoci zadlozek v horni Casti tohoto okna. VéEtSinu obsahu okna vypliluje
textové okno se zdznamy. Nad timto textovym oknem lze vyvolat pop-up menu a
ulozit obsah okna nebo jej smazat.

Treti zalozka ,,Stav sit¢* obsahuje vypis aktudlniho stavu sité. Tento vypis
obsahuje seznam vSech mist a obsah téchto mist. Obsahem mista zde myslim seznam
nastavenych flaghi a seznam uchovavanych tokent. Kazdy token ma u sebe zapsany

hodnoty vlastnosti.

17/59



5 Vzory - Spravce vzoru

Petriho sit’ se sklada z elementti, které maji své vlastnosti a chovani odvozeny
od vzort. Nyni si fekneme, co to vzory jsou, jak je vytvaret a upravovat.

Vzory spravuje okno Spravce vzort. K tomuto oknu se dostanete z hlavni
nabidky: Editace/Spravce vzort...

Toto okno se skldda ze zalozek. Kazda zalozka se vénuje jedné tiid€é vzori
nebo skriptl. Zalozky jsou: Tokeny, Mista, Pfechody, Flagy, Skripty a Breakpointy.
Na kazdé zalozce je na levé strané seznam zastupcu, ktefi pod danou skupinu spadaji.
Vybranim daného prvku ze seznamu se na pravé stran¢ zobrazi podrobné vlastnosti.

Poznamka: Oznacenim ,,vzor Petriho sité myslim souhrnné vzory prechodii,
mist a tokenii. V této kapitole pouzivam oznaceni vzor pro vSechny prvky v seznamu

Spravce vzori.

5.1.1 Mazani vzori v seznamu

Pro smazani vzoru je nutné vybrat vzor ze seznamu a pod timto seznamem
zmacknout tlacitko ,,Odebrat®. Nelze smazat prvni vzor v seznamu u tokenu, mist,

nebo prechod.

5.1.2 Vytvoreni nového vzoru

Pro vzory Petriho sité je nutné nejprve oznalit prvek ze seznamu, skripty a
flagy tuto podminku nemaji. Po stisknuti tlacitka ,,Pfidat® je uzivatel dotazan na nové
jméno vzoru. Toto jméno musi byt v dané skupiné jedinecné. Nasledné je vytvoien
novy vzor. Pokud se jedna o novy vzor Petriho sité, pouzije se dfive oznaCeny vzor ze
seznamu jako pfedloha a zkopiruji se veskeré jeho vlastnosti. Poté jsou jiz na sob& oba

vzory nezavislé.

5.1.3 Prejmenovani vzoru Petriho sité

U vzori Petriho sité je mozné zménit jejich ptivodni pojmenovani. V horni
Casti, vpravo od seznamu vzoru je textové pole s tlacitkem ,.Zménit jméno®.

Piepséanim této hodnoty a stisknutim uvedeného tlacitka se jméno zméni.
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5.2 ZaloZka Flagy

Flag je znacka, ptiznak pro misto. Jedinou informaci, kterou piendsi, je jeho
pritomnost resp. absence. Kazdé misto mize obsahovat libovolnou podmnozinu flagh

z tohoto seznamu. Flagy nemaji zadné dalsi vlastnosti, pouze své jméno.

5.3 ZaloZka Tokeny

Kazdy vzor tokenu mize (ale nemusi) obsahovat vlastnosti. Jednotlivé tokeny
v PS, postavené na zaklad¢ tohoto vzoru, pak maji stejné.

Penta podporuje dva typy vlastnosti: Vyctove a retézcove.

Retézcové vlastnosti uchovavaji fetézce, které mohou byt libovolné dlouhé.

Vyctové vlastnosti maji omezenou mnozinu legalnich ohodnoceni. Platné
hodnoty si definuje samotny uzivatel. Vycet vlastnosti je uveden v seznamu hodnot,

ktery se nachazi napravo od seznamu vlastnosti.

:_ﬁ’ Spravce |5
Tokeny I Flagy i kizta i Script}li F'Feu:hou:lyi Ereakpuint}li
e Mazew
aEemn . —
alétnen iTuken Zméhit jméno I
—Wlaztnost ~Hodrioty-
|
|
Ffidat Odebrat
£ WiEtow typ
{* fetezec Fiidat Odebrat
Odebrat
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5.3.1 Cteni vlastnosti

Pro ziskdni podrobnéjSich informaci o nastaveni vlastnosti vyberte danou
vlastnost ze seznamu vlastnosti. Pfepina¢ pod timto seznamem se sam nastavi podle
typu vlastnosti (vyCtovy typ/ietézec) a v pravém seznamu se vypiSe seznam hodnot,

pokud se jednd o vyctovy typ.

5.3.2 Pridani novych vlastnosti tokenu

Pod seznamem ,,vlastnosti“ se nachazi dvé tlacitka Pridat a Odebrat. Po
stisknuti tlacitka ,,Pfidat® je uzivatel dotdzdn na jméno nové vlastnosti. Jména
vlastnosti musi byt jedinecnd pro dany vzor tokenu. Nova vlastnost bude piiddna do

vSech jiz existujicich tokenti vytvofenych podle této tiidy.

5.3.3 Mazani vlastnosti tokenu

Dalsim tlacitkem, které se nachazi pod seznamem Vlastnosti, je tlacitko
Odebrat. Oznacte vlastnost v seznamu, kterou chcete smazat, a zmacknéte toto tlacitko.
Vlastnost bude odstranéna z tohoto seznamu i ze vSech instanci tokent, vytvorenych

podle toho vzoru Petriho sité.

5.3.4 Zménéni typu vlastnosti

Pro piepnuti vlastnosti z vy¢tového typu na fetézcovy nebo opacné, vyberte
danou vlastnost ze seznamu. Pfepinac nastavte, aby byl vybran vami pozadovany typ.
Zména se projevi u vSech tokenti v Petriho siti. Pokud byla vlastnost piivodné vedena
jako vyctovy typ a méla jiz vytvorené hodnoty, pak se tyto hodnoty pfepinanim
neztrati. Po pfepnuti na fetézcovy typ se sice nezobrazi, ale opétovnym piepnutim zpét

se znovu v seznamu hodnot objevi.
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5.4 Zalozka Mista

:_ﬁ’ Spravee

Tnkenyi Flagy Mista ]Scripl}li F'Fechodyl Ereakpointy

[ Mazav
jMfstn 3 wijimk.arni Zménit jmeéno
I ﬁmezer‘ii’-na tnkén}r
([~ Pravidio
i Povaleny viechny i Zakazany viechny

[\~ Seznam wiiimek
Dralf taken

Ffidat Odebrat

Pridat Odebrat

Hlavnim ukolem mist je uchovavani tokenti. U vzorii mist se proto definuje,

jaké tokeny se smi v daném vzoru piechovavat.

5.4.1 Zpusob urceni povolenych vzori tokent

V ramci ,,Omezeni na tokeny* se nastavuje implicitni nastaveni, zda povolit
nebo naopak zakazat vSechny vzory tokenti. Implicitni nastaveni se omezuje
vyjimkami. Zakladni pravidlo je implementovano pfepinatem. V seznamu pod timto
pfepina¢em jsou uvedeny vyjimky.

Naptiklad: Piepina¢ je v poloze ,,Povoleny vSechny*“ a v seznamu je vzor

,» Token®. Pak tento vzor mista pfijme vSechny vzory tokenti krom¢ vzoru ,,Token*.
5.4.2 Pridani vyjimek
Vyjimky pro implicitni pravidlo se pfidavaji pomoci tlacitka ,,Pfidat“. Po

stisknuti se objevi okno se seznamem vSech vzorlti tokenl. V tomto okn¢ oznacte
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vSechny vzory, které se maji pouzit jako vyjimky. Vybér potvrd’te stisknutim tlacitka

,,Pridat a zavrit“.

Taken

Taken?

e — ‘

5.4.3 Odebrani vyjimek

Oznacte vyjimky ze seznamu (vice vyjimek lze oznalit podrzenim CTRL)

a stisknéte ,,Odebrat®.

5.4.4 Ulozeni zmén

Veskeré provedené zmény je nutné ulozit, jinak se neprojevi. Stisknutim
tlacitka ,,Uloz zmény* se zména vzoru promitne do celého navrhu Petriho sité. Kazdy
token v Petriho siti, ktery nevyhovuje nové€ nastavenym pravidlim, bude z Petriho sité

vymazan.
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5.5 Zalozka Prechod

U vzora pfechodu se nastavuje, na jaka mista se mize napojit. Pro usnadnéni

skriptovani se dale uvadi takzvané ,,rozhrani tokeni®.

v Jumia ]
i Spravce |E|‘:_‘M [
Tu:ukeny] Flagy ] Mista ] Scrpty  Ffechody lBreakaintyi
i  MNézev
|Pfechod s wjimk.ami Zméha jména
| stupni mista
| Pravidla- | —Seznar witimek:

.. bzt
' Povaleny viechny 150

7 Zakazéry viechny

Ul ] Pidat Odebal

| istupn st
|[iPravidla- | —Seznar witimek:
Mista

7 Povalery viechny

' Zakazéry viechny

Ul ] Pidat Odebal

|~ Odebirané tokery Pridavane tokeny
|| Taken || Dal taken
Fridat Odebrat Ffidat Odebrat

Pidat | Odebrat | —“E*—ji Pricrits: 1

5.5.1 Urceni pravidel pro napojeni mist

Pfechody maji dvoje omezeni na mista, které se smi/nesmi napojit — vstupni a
vystupni. Zpusob nastaveni pro ob¢é mnoziny je vsak stejny.

Implicitni pravidlo povoleni ¢i zakdzani napojeni mista se urCuje pfepinacem
v ramecku ,,Pravidlo®. Tento pfepina¢ mé dva stavy: Povoleny vSechny/Zakazany

vSechny.

Platnost implicitniho pravidla omezuji vyjimky. Jejich seznam je uveden

napravo od pfepinace.
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Pridani vyjimek pro pravidlo
Po stisknuti tlacitka ,,Pfidat™ se objevi okno se seznamem vSech vzord mist,
které jeSté mezi vyjimkami nejsou. Lze oznalit vice vzori naraz. Stiskem tlacitka

,Pridat a zaviit™ se vzory mist ptidaji mezi vyjimky.

5.5.2 Rozhrani tokenu

Pro kazdy vzor ptfechodii 1ze definovat dva seznamy vzora tokenii — vstupni
rozhrani a vystupni rozhrani. Tyto seznamy slouzi uzivateli pfi vytvareni skripti a
jsou ze skriptu ptistupné.

Pfidani vzoru tokenu do seznamu probiha obdobné jako ptidani vzoru do
vyjimek. Tlacitkem ,,Pfidat™ se objevi okno se seznamem vSech vzort tokentl.

Tlacitkem ,,Odebrat se ze seznamu odstrani oznacené tokeny.

5.6 Zalozka Skript

Kazdy vzor ptechodu ma svoji pfechodovou funkci. Tuto funkce zde oznacuji
jako skript pfechodu. Skript prechodu je v seznamu pojmenovan podle svého vlastnika
- ptechodu. Skript pfechodu se skladd zvolani procedury skriptu a mulze také
obsahovat volanou proceduru.

V seznamu jsou kromé skriptu pfechodli uvedeny procedury a funkce, které
nepatii k zadnému skriptu ptechodu. Tyto procedury a funkce souhrnné oznacim jako
P-procedury. V seznamu se rozlisi ptedponou ,,P-,,

Kazdy skript pfechodu musi obsahovat platné volani procedury at’ uz vlastni,
P-procedury nebo procedury jiného skriptu ptechodu.

Vlastni skript se zavadi do paméti pii startu simula¢niho rezimu. Pii psani
novych skripti doporucuji, aby se uzivatel pravidelné ptepinal do simula¢nich rezima.
Tim se snadnéji odhali chyby pfi ptekladu skripta.

Kazdy skript se musi zapouzdfit do téla procedury, nebo ziistat prazdny.

5.6.1 Volani procedur

Voléani procedur Ize pouze nastavit u skriptu pfechodi. Do textového okna
,Volani skriptu® zadejte jméno procedury skriptu. Obsah tohoto okna se pouzije pro

volani skriptu pfi simulaci piechodu.
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Volat procedury Ize jen bez parametrii. Pro volani procedur s parametry je
potieba si vytvofit novou proceduru, kterd vytvoii tyto parametry a vykona piislusné

volani.

5.6.2 Defaultni skript

Pti vytvofeni nového projektu se automaticky generuje P-procedura, ktera fidi
chovani defaultniho ptechodu.

Tento skript se skldda ze dvou krok:

e Kontroluje se kazdé vstupni misto, zda obsahuje alesponi jednoho zéstupce
od kazdého vzoru, ktery je uveden ve vstupnim rozhrani tokend.

e Pokud plati ptedesly bod, provedou se nasledujici akce. Kazdému
vstupnimu mistu se odebere nalezeny zastupce pro kazdy vzor tokenu ze
vstupniho rozhrani. Kazdému vystupnimu mistu se prida jeden zastupce

pro kazdy vzor tokenu z vystupniho rozhrani.

:_ﬁ Spravce
Tokenyi Flagy } Mista  Scripty IPfechodyl Breakpolnty]

voien.[Pel_proe Ui |

Frechod 5 wjimkami
P-Diefault script

Fidat Odebrat

5.7 Zalozka Breakpointy

Penta umoziluje pouziti podminénych breakpointt. Pro slozitéjsi rozhodovani
umoziuje Penta nadefinovani uzivatelskych skriptli pomoci zalozky Breakpointy.

Prostory skriptii pro breakpointy a skriptii pro pfechody jsou oddélené. Volani
pomocnych procedur nebo prechodt ze skriptii breakpointti proto neni mozné.

Pro tyto skripty plati stejna pravidla jako pro skripty prechodd.
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6 Navrh Petriho sité

Nyni vime, jak navrhnout vzory. Za pomoci editac¢nich akci se seznamime, jak

navrhnout novou Petriho sit’.

6.1.1 Navrh nosné struktury Petriho sité

Pod pojmem nosna struktura jsou zde mySleny pfechody a mista - tyto dvé

mnoziny prvkl vytvaii zakladni infrastrukturu Petriho sité.

6.1.2 Pridani mist a prechodu

Zobrazte okno s ovladacimi prvky. Kliknéte, vyberte akci ,,Pfidat misto™ a ze
seznamu vzorl vyberte vzor. Kliknéte na editacni plochu. Na tomto mist¢ se vytvoii
novy prvek PS — misto. Toto nové vytvorené misto ponese oznaceni X 1, kde X je
jméno vzoru. Pokud budete pokracovat v klikani na editacni plochu, vytvofite dalsi
mista - X 2, X 3, atd. Pfechody se vytvaii stejné jako mista — navoli se akce, ,,Pridat
prechod®, zvoli se vzor a kliknutim na misto na editacni plose se ptidd novy ptechod.
Prechody se pridavaji do doby, dokud je navolend akce na pifidani prechodi.

Po vytvofeni nového mista nebo 1 pfechodu se toto nové misto vybere a
zobrazi se jeho vlastnosti.

Pro kazdy ptidany prvek se zapiSe zdznam do logovaciho okna.

6.1.3 Propojeni elementt PS

Pfed popisem navazovani mist a prechodu pfipominam, Ze ne vSechny
piechody je mozné spojit s libovolnym mistem. Vzory pfechodi maji nadefinovana
omezeni pro mista, urcujici, se kterymi vzory mist se mohou spojit.

Vyberte akci ,,Spojit mista a prechody*. Potradi kliknuti na misto a ptechod
urcéi, jakym smérem budou moci téct tokeny. Po provedeni napojeni se akce dokonci a
pro dal$i napojeni je nutné ji navolit znovu. Pokud tedy chceme, aby smér tokenti vedl
z ptechodu X do mista Y, bude sled operaci nasledujici: Zvolime akci, klikneme na
pfechod X, klikneme na misto Y.

Pokud chcete, aby tokeny mohly v siti téct obéma sméry, musite vytvofit
napojeni v obou smérech. Sled akci s pouzitim predchoziho ptikladu: Zvolime akci,
klikneme na piechod X, klikneme na misto Y, zvolime znovu akci propojeni,

klikneme na misto Y a nakonec na piechod X.
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6.1.4 Pridani a nastaveni tokenu

Opét upozornuji, ze vzory mist maji pravidla urcujici, které vzory tokeni
mohou tato mista nést.

Zvolte akci ,,Pfidej token* a nasledn¢ vyberte vzor pro nové tokeny. Kazdé
kliknuti na misto na edita¢ni plose pfida tomuto mistu jeden token. Neni omezeno,
kolik tokent miize misto nést. Na editacni ploSe se pocet nesenych tokent zobrazuje

jako mensi kolecka. Od 5 tokent se ukazuje ¢islo znacici jejich pocet.

6.1.5 Editace hodnot tokenu

?"‘ Editor Tokenu

Okno Editor tokenu se vyvola

Tﬂgligz | dvojklikem na jméno tokenu v seznamu
Jlastrost] = tokent (v okné vlastnosti)
Thadt -] Toto okno zobrazuje jméno
vlastnost2 tokenu, tlacitko pro jeho smazani a dale
- = seznam vSech vlastnosti a jejich
ohodnoceni.

Vlastnosti vyctového typu jsou
reprezentovany combo boxem s
vybranym ohodnocenim. Vlastnosti

fetézcového typu zobrazuji  svoji

hodnotu v textovém poli.

Po zavfeni tohoto okna se zmény ulozi.

6.1.6 Nastaveni flagu

Napravo od seznamu tokent se nachazi seznam flagl. Pokud je tento seznam
prazdny, je misto tohoto seznamu uvedeno ,,Neobsahuje*. Dvojklikem do tohoto
seznamu zobrazite okno Nastaveni flagii.

Na tomto okné¢ jsou dva seznamy — ,,Obsahuje a ,,Seznam zbylych®. Mezi
témito dvéma seznamy lze ptfesouvat flagy. Seznam ,,Obsahuje* obsahuje nastavené

flagy pro dané misto.
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6.2 Manipulace s projektem

Projekt predstavuje veskeré informace potiebné pro replikaci Petriho sité¢ —
navrzené vzory, skripty, polohu elementa Petriho sité a ptifazené tokeny a flagy.

Veskeré informace projektu jsou ulozeny v jednom souboru. Pro ptenos
projektu na jiny stroj tedy postaci pfesunout pravé tento jediny soubor s ulozenym
projektem. Dalsi soubory nejsou nutné. Data v souboru jsou zapsana v XML v podobg,
kterd by meéla byt Citelnd i pro Cloveka. S pfesnou podobou XML se seznamite
v priloze.

V menu Editor/ jsou na vybér tyto moznosti:

6.2.1 Nova sit’

Smaze predeslou sit’, jeji vzory a zacne uplné novy projekt.

6.2.2 Ulozit sit (CTRL + S)

Vyvola dialog pro ulozeni. Ulozi soucasnou sit’ i vSechny navrzené vzory,

skripty,... do zvolené¢ho souboru.

6.2.3 Ulozit pouze vzory

Vyvola dialog pro uloZeni souboru. UloZi jen vzory a skripty. Tato nabidka je

vhodna pro pozd¢jsi vyuziti hotovych vzori v novém projektu.

6.2.4 Nahrat sit (CTRL + L)

Vyvola dialog pro otevieni projektu. Nacte celou PS, tj. vzory, skripty i
jednotlivé prvky PS.

6.3 Stavy Petriho sité

Stav zde myslim ohodnoceni Petriho sit¢ (PS) — nastavené flagy, pfifazené
tokeny a hodnoty tokent. Pfi simulaci nebo i navrhu Petriho sité se uzivatel mize
pfepinat mezi n€kolika ulozenymi stavy aktualni PS. Nacteni stavu Petriho sité nastavi
mistim uloZené tokeny a nastaveni flagh. VSechny stavy jsou soucasti projektu a
pienasi se spolu s nim.

Sprava stavii se vykondva pomoci okna ,,Spravce stavii“. Toto okno se zobrazi
z menu ,,Editace/Spravce stavi...”. Na tomto okné je seznam vsech stavil a tlacitka

pro nahrani, vymazani a uloZeni souc¢asného stavu Petriho sit¢.
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6.4 Simulace

Simulace slouzi pro otestovani ndvrhu konkrétni Petriho sité nebo jeji soucasti.
Nyni se tedy zamétfime na obsah menu Simulace, v némz jsou veskeré tidici prvky pro

ovladani chodu simulace.

6.4.1 Prechod do simulaéniho moédu

Ptechod do simulaéniho modu se uskutecni stisknutim klavesy F5 nebo
pomoci menu ,,Simulace/Mo6d simulace. To, Ze se program nachazi v simula¢nim
rezimu, si mizeme snadno oveétit tim, ze je v pravém hornim rohu editac¢ni plochy
napsano® ,,Simulace® (misto ,,Editace®). Logovaci okno (pokud je zobrazené) se
automaticky pfepne na zalozku pro simulaci.

Pti ptechodu do simulacniho rezimu se do paméti zavadi veskeré skripty.
Setazeny jsou podle priorit prechodii. Pfi zavadéni skriptd se vypisuji vSechny
piekladové chyby téchto skriptii. Z tohoto divodu se doporucuje pribézné pii psani
skriptl piechazet do simula¢niho rezimu a testovat je na chyby. Pokud se pii zavadéni

skript n&jaka chyba vyskytne, piepne se PENTA zpét do editacniho rezimu.

6.4.2 Ukonceni simulac¢niho rezimu, prechod do editac¢niho
rezimu
Ptechod do editatniho rezimu se uskutecni stisknutim klavesy F10 nebo
vmenu pomoci Simulace/ukoncit. Petriho sit’ se navrati do stavu, vjakém se
nachdzela pred zahdjenim simulace. Obnovi rozlozeni flagii i token a jejich hodnot.
Logovaci okno se piepne zpét na zalozku editace. Petriho sit’ 1ze ulozit i v simulacnim

rezimu.

6.4.3 Chyby pfi simulaci

Pti ptfechodu do simula¢niho rezimu nebo pii samotné simulaci mtze v Petriho
siti dojit k mnoha chybam. Pokud k néjaké chybé dojde, simulace se zastavi. Zatimco
pfi chybé u piechodu do simula¢niho rezimu, se PENTA vrati do edita¢niho rezimu,
pii béhové chybé se pouze zastavi béh simulace.

Pti vyskytu chyby se vzdy zapiSe do logovaciho okna fadek, pticina chyby, jeji
puvodce a kratky popis této chyby. Naptiklad:

Chyba Scriptu(tadek 2):Syntax error
Chyba pfi zavadéni skriptup echodu. P echod Prechod
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V ptikladu nastala chyba na 2. tadku u skriptu ptechodu ,,Prechod* s popisem
,»dyntax error.

PENTA neumoziiuje krokovat kod skripti.

6.5 Ovladani béhu simulace

Po piechodu do simula¢niho rezimu je simulace pfipravena, avSak nebé&zi. Je
n¢kolik zplisobt, jak uvést simulaci do pohybu — krokovat nebo ji nechat voln¢ bézet.
Driive nez vas seznamim s detaily jednotlivych operaci, objasnim jeden pojem:

Kolo simulace — Petriho sit’ se vyhodnocuje ve ,,skocich®. V jednom skoku se
vyhodnoti vSechny ptfechody v siti. Tento ,,skok* oznacuji v simula¢nim rezimu jako
kolo simulace. V tomto kole simulace se provede skript vSech ptrechodl. Poradi
vyhodnocovanych pfechodl se béhem simulace neméni a je urceno jejich prioritou.

Jsou 3 mozné druhy béhu simulace:

6.5.1 Béh bez preruseni

Tento typ se spusti stisknutim tlacitka F5 nebo se v nabidce menu vybere:
Simulace/Spustit. V pravidelnych intervalech se provadi kola simulace, pficemz

simulace sama se nezastavi.

6.5.2 Simulace jednoho kola

Spusti se stisknutim tlacitka F8 nebo v menu Simulace/krok po kole. Simulace
provede pouze jedno kolo a poté se pozastavi. Pokud bylo soucasné kolo simulace jiz
castecné provedeno (napiiklad simulaci po ptfechodu, viz nize), toto kolo se dokon¢i.

Az pti dal$im kroku se provede simulace celého kola.

6.5.3 Simulace po prechodu

Spusti se stisknutim tlacitka F7 nebo v menu Simulace/krok. Simuluje se
pouze jeden prechod a poté se simulace pozastavi. Aktualn¢ simulovany piechod se

zvyrazni cervenym koleckem.

6.5.4 Pozastaveni béhu simulace

Bézici simulaci lze pozastavit stisknutim tlacitka F9 nebo v menu
Simulace/pozastavit. Timto zptisobem vSak nedojde k jejimu ukonceni, takze v ni lze

nasledn¢ pokracovat. Simulace se také pozastavi, pokud pii vykonavani skriptu dojde
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k chybé&. Dalsi zplisob pozastaveni béhu simulace je pomoci breakpointt, o kterych se

dozvite nize.

6.6 Breakpointy

Breakpointy slouzi k zastaveni béhu simulace. Nastavuji se u piechodt a
kontroluji se diiv, nez se provede skript daného ptfechodu. Kazdy pfechod mize mit
nanejvys jeden breakpoint. V Penté existuji dva druhy breakpointli — podminéné a

nepodminéné.

6.6.1 Nepodminény breakpoint

Nepodminény breakpoint zastavi béh simulace pokazdé, kdyz program dojde

k ptechodu, u n¢hoz je nastaven.

6.6.2 Podminény breakpoint

Tento breakpoint nemusi zastavovat béh simulace pokazdé, kdyz program
dojde k prechodu, u n¢hoz je nastaven. Rozhodnuti, zda mé tento breakpoint zastavit
béh simulace, ¢i nikoliv, je zavislé na jeho podmince. Podminka je vyraz, ktery vraci
booleovskou hodnotu a je pomoci n€¢j mozné volat procedury a funkce nadefinované

ve Spravci vzora u skriptl breakpointi.

6.6.3 Nastaveni breakpointt

Breakpointy se nastavuji u piechodu v okné Vlastnosti. Uplné dole v tomto
okné se nachazi zaskrtavaci policko Breakpoint. Pokud je zaSkrtnuto, je breakpoint
aktivovan a kolem tohoto pfechodu se zobrazi zelené kolecko. Timto zpisobem nelze
nastavovat podminku pro podminéné breakpointy.

Piehled vSech piechodii a jejich breakpointdl muzete ziskat v menu
Simulace/Breakpointy... V tomto okné je po levé stran¢ seznam vSech piechodl. Po
pravé strané jsou piepinace urcujici, zda je breakpoint aktivovan nebo deaktivovan.
Pod témito piepinaci je pole pro podminku breakpointu — ,,Vyhodnocovany vyraz*. Po
napsani tohoto vyrazu je nutné zmacknout tlacitko ,,Ulozit vyraz*, aby se trvale ulozil.

V tomto okné se podminéné a nepodminéné breakpointy rozliSuji pouze tim,

zda maji néjaky vyraz k vyhodnoceni. Nepodminéné breakpointy zadny vyraz nemaji.
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6.7 Priority pfechodu

Ptechody se nevyhodnocuji v ndhodném potadi. Jejich poradi je urceno jejich
prioritou. Pti pfechodu do simula¢niho rezimu se vSechny piechody sefadi dle priorit,
tj. od nejvetsi po nejmensi a dle tohoto fazeni se vyhodnocuji jejich skripty. Vzajemné
poradi skriptl se stejnou prioritou neni uréeno.

Vysledna priorita piechodu PS je urcena prioritou vzoru. Tato hodnota je jesté
upravena o hodnotu, kterou uzivatel miize nastavit u kazdého jednotlivého ptechodu

v rozmezi -10 az +10. (Defaultné je 0).

6.8 Uprava Petriho sité v simulaénim rezimu

Jak jiz bylo zminéno dfive, v simulacnim rezimu jsou edita¢ni moznosti
znatné omezené. Ze vSech editacnich akcei je povolena pouze manipulace s tokeny a
flagy. V simula¢nim rezimu nelze pfidavat nebo mazat mista, pirechody ani jejich
spojeni.

Pfidavani tokenu a nastavovani jejich vlastnosti se provadi stejné jako

v editaénim rezimu. Viz sekce Navrh sité — Tokeny.

6.9 Skriptovani

Dilezitou soucasti PENTY je skriptovani. PENTA sama skripty neinterpretuje,
nybrz vyuziva sluzeb Microsoft Windows Script Host. Tato sluzba je soucasti vSech
Windows od verze Windows 98SE.

Standardné jsou podporovéany jazyky VBscript a Javascript. DalS§i mohou byt
do Windows nainstalovany - PENTA umoziuje pouzivat libovolny jazyk, ktery je ve

Windows Script Host podporovan.

6.9.1 Vybér skriptovaciho jazyka

Jako vychozi jazyk programu je nastaven VBscript. Pro pouziti jiného

skriptovaciho jazyku je nutné nastavit konfiguracni soubor. Nastaveni viz ptiloha.

6.10Zaklady VB skriptu

Tento jazyk se nejcastéji pouziva pii skriptovani webovych stranek, mize vSak
byt pouzit 1 nezavisle. Jazyk je odvozen od programovaciho jazyka Visual Basic a my

si nyni ukazeme zéklady jeho syntaxe.
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6.10.1 Vlastnosti VBscriptu

e (ase insensitive (nerozliSuje velikost pismen)

e Neni nutné deklarovat proménné, pokud pieklada¢ narazi na neznamy
identifikator, automaticky ho bere jako proménnou.

e Konce fadku znaci konec piikazu

e Operator pfifazeni je ,,=*

e Identifikator musi zacinat pismenem

e Retézce se spojuji (konkatenace) pies operator &

e Komentaf je uvozen znakem °

6.10.2 Proménné

Proménné se deklaruji pomoci kli¢ového slova dim nebo jejich prvnim
vyskytem.
Dim promenna
Nebo prvnim vyskytem
Promenna=1
Po prvnim pfifazeni do proménné se uz provadi jeji typova kontrola.
Pole
Deklarace triprvkové pole:
Dim pole(2)
Na rozdil od jinych jazykl se v deklaraci pocita jeho velikost véetné nuly. Na
prvky pole se ptistupuje jiz normalné (index pocitan od nuly)
Pole(0)="“hodnota 1
Pole(1)="hodnota 2*
Pole(2)="hodnota 3*

6.10.3 Podprogramy

Pokud mé definice podprogramu 0 argumentti, mize se deklarovat bud’
s prazdnymi zavorkami, nebo bez nich.
Definice procedur
Sub identifikétor ([parametr]*)
T¢lo
Exit sub ‘pfedCasné ukonceni procedury

End sub
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Definice funkce:
Function identifikator ([parametr]*)
T¢lo
Identifikator=navratova hodnota
Exit function ‘pfedcasné ukonceni funkce

End function

Volani podprogramu:

Identifikator parametrl, parametr2,...

6.10.4  Vétveni programu

If-then struktura:
If podminka then Piikaz ‘vSe musi byt na 1 fadku
Nebo
If podminka then
Ptikazy
End if
If-then-elseif-else struktura:
If podminka then
Prikaz
ElselF podminka then
Ptikaz
Else
Prikaz
End if
Select case
Select case promenna
Case ,,hodnota*
Prikazy
Case ,,jina hodnota*
Ptikazy
Case Else
Prikazy
End select
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6.10.5 Cykly

For cyklus zakladni
For i=1to 10
kod
Next
For cyklus s definovanym inkrementem (STEP)
For i=2 To 10 Step 2
Kod
Next
Hodnota po Step muze byt i zaporna. Pozor na zacykleni! For cyklus se da
ukon¢it kli¢ovym vyrazem exit for.
For Each...Next
Tento cyklus se iteruje pro kazdou polozku kolekce nebo pole.
dim auto(2)
auto (0)="Volvo"
auto (1)="Saab"
auto (2)="BMW"

For Each x in auto

MsgBox x
Next
DO..Loop
Do While i>10
Kod
Loop
Nebo s vyhodnocenim podminky na konci:
Do
Kod
Loop While i>10

Misto klicového slova WHILE se da pouzit jest¢ klicové slovo UNTIL.
WHILE - dokud plati podminka, UNTIL — dokud nenastane (napft.: until i=10 se bude
provadeét, dokud bude i rizné od 10).

Opusténi Do..Loop smycky: EXIT DO
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6.11 Skriptove rozhrani PENTA

Kazdy skript, ktery je vykonavan, ma pfistup k t¢émto rozhranim, které mu
umoziuji ovladat béh simulace: Vstupni, vystupni, aplikace, prehled, rozhrani_vstup a

rozhrani_vystup.

6.11.1 Rozhrani vstupni a vystupni
Vstupni, Vystupni je pole vstupnich (resp. vystupnich) mist. Ma tyto metody a
vlastnosti:
Pocet vrati pocet mist v poli.

Misto je pole jednotlivych mist. Misto ma rozhrani MISTO.

6.11.2 Rozhrani Misto

Misto zastupuje konkrétni misto v Petriho siti. Obsahuje tokeny a flagy.

Pocet vrati pocet uchovanych tokena.
Token pole, které umoznuje pfistup k jednotlivym tokentim. Prvky tohoto
pole maji rozhrani TOKEN
Pridej(id_ttidy tokenu). Piida novy token tomuto mistu. Tento novy token
se stane viditelnym az v dalsim kole, v souasném kole se s nim nemuze
nakladat jinak, nez ze skriptu, ktery jej vytvofil. Tato metoda vraci rozhrani
TOKEN.

‘vSem vstupnim mistim ptida 1 token a vytiskne tfidu tohoto tokenu

For i=0 to vstupni.pocet -1

Set pridany_token = vstupni.misto(i).pridej(0)
Aplikace.pridej log pridany token.trida

next
V tomto kusu kodu se ptida vSem vstupnim mistiim token a vytiskne se jeho
ttida (kterd je 0).
Odeber(index_tokenu) - Odebere token na daném misté pole. Pole je pak
neaktualni. Mize dojit k pfehazeni tokenli. Proto by se pii sekvencnim
pruchodu pole meélo zacit prochdzet od zacatku. Odebrani tokenu se
z pohledu sité projevi okamzité (zadny jiny pfechod tento token jiz nemuze
odebrat).

Trida vraci Cislo tiidy tohoto mista.
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Ziskej flag(index flagu) - vrati hodnotu 0 (flag neni nastaven), nebo 1(flag
je nastaven)
Nastav flag (index_flagu, hodnota). Nastavi hodnotu flagu u tohoto mista,

zmeéna se projevi okamzité. Hodnota smi byt 0, nebo 1.

6.11.3 Rozhrani TOKEN

Toto rozhrani umoziuje spravovat token. Obsahuje:
Pocet vlastnosti vrati pocet vlastnosti
Vlastnost(index) — vrati fetézcovou hodnotu této vlastnosti
Vlastnost_id(index) — vrati index hodnoty vyctové vlastnosti. U fetézcovych
vlastnosti vrati hodnotu -1.
Zmen_vlastnost(index, tetézec) - nastavi novou hodnotu vlastnosti. U
vyctovych vlastnosti se pokusi podle fetézce najit odpovidajici hodnotu.
Zmen_vlastnost id(index_vlastnosti, index hodnoty) - nastavi novou
hodnotu zadané vlastnosti. Nelze takto ménit hodnota fetézcovych vlastnosti.

TRIDA — vraci ¢islo tiidy daného tokenu.

6.11.4  Prehled

Zajistuje yiskani jmen a indexti hodnot, vlastnosti i vzort. Tyto indexy se pak
pouziji v dalSich metodach rozhrani.

POCET TOKENU - pocet vzora tokenu;
JMENO _TOKENU(index tfidy) — vrati jméno tfidy tokenu; (0<=
index_tfidy <pocet vSech_tfid)
POCET VLASTNOSTI(index_ttidy) pocet vlastnosti vzoru tokenu.
JMENO VLASTNOSTI(index_tfidy, index vlastnosti) - jméno vlastnosti
tokenu
POCET _HODNOT(index_ttidy, index_vlastnosti) - pocet hodnot vlastnosti
tokenu
JMENO _HODNOTY(index_tfidy, index vlastnosti, index hodnoty) -
fetézec reprezentujici hodnotu vyctového typu.
ID TOKENU(ietézec) pokusi se najit Cislo tfidy tokenu, ptredanou
parametrem, neuspéch => -1;parametr fetézec s hledanou tiidou
ID VLASTNOSTI(index ttidy, fetézec vlastnosti) pokusi se nalézt Cislo

vlastnosti tfidy tokenu, neuspéch => -1
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ID _HODNOTY(index tfidy, index vlastnosti, fetézec hodnota) - pokusi se
nalézt ¢islo hodnoty tiidy tokenu, neuspéch => -1

POCET MIST bez parametri, vrati pocet tiid mist.

ID TRIDY MISTA(nézev nista) vrati ID tfidy mista, nebo -1 pokud se
nenalezl vzor mista.

MISTO(index mista) — Cislo vzoru mista, vrati fetézec se jménem mista.

6.11.5 Rozhrani APLIKACE

Toto rozhrani umoznuje ovladat béh simulace.
Zastav — zamezi vykonavani dalSich pfechodi. Pozastavi simulaci.

Pridej log(tetézec) — zapis do log konzole.

6.11.6 Rozhrani rozhrani_vstup a rozhrani_vystup

Seznam tokent ze vstupniho a vystupniho rozhrani ptechodu je ptistupny ptes
tato rozhrani. Obsahuji:
POCET - vraci pocet tokenti v rozhrani.

TRIDA TOKENU (index) - vraci ¢islo vzoru tokenu

6.12Debugging skriptu

Aplikace sama o sob¢ neumoziiuje debugovani skriptli z diivodu vyuzivani
externiho skriptovaciho engine. Tento problém jde vSak vyfeSit instalaci debug

prostiedku pro skripty ztéto adresy: http://www.msdn.microsoft.com/scripting Pro

umoznéni debugu, ktery je v systému defaultné¢ vypnut, je vSak zapotiebi zménit
(poptipade pridat) udaj v registru stroje:
HKEY CURRENT USER\Software\Microsoft\Windows Script\Settings\J[ITDebug =
Ox1

Tato zména zplisobi, ze kdykoliv néjaky skript v ActiveX prvku spusténého na
tomto stroji zpusobi chybu, bude uzivatel dotdzan na spusténi debuggingu. Ve
VBscriptu Ize debugger vyvolat také pouzitim STOP piikazu. Pro vice informaci viz

odkaz vyse.
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7 Priklad z PENTY

7.1 Vydejni automat

Asi kazdy se ve svém zivoté n€kdy setkal s vydejnim automatem. Mohl to byt
naptiklad vydejni automat na kafe, na listek na hromadnou dopravu nebo cokoliv
jiného. Pro demonstraci vyuziti Penty jsem se rozhodl, Ze vytvoiim Petriho sit’, ktera

bude simulovat chovani vydejniho automatu.

7.1.1 Popis automatu

Kazdy vydejni automat se skladd z nékolika casti, jejichz funkce je u vSech
automatli obdobnd. Maji sklad na zbozi, které vydavaji, maji sklad penéz, které vraci,
a sklad na penize, které¢ piijaly. Dale u kazdého automatu najdeme rozhodovaci logiku,
ktera fidi chovani automatu a rozhoduje, jestli mize vydat zbozi nebo kolik penéz ma

vratit.

7.1.2 Chovani automatu

K automatu ndhodné pfistupuji zdkaznici. Kazdy zakaznik ma ¢astku penéz,
kterou muze utratit. Vybere zbozi a vhodi dostatecny obnos penéz.

Pokud je navolené zbozi a vhozen dostateCny obnos pencz, zane automat
s obsluhou. Jesté nez vyda zbozi, zkontroluje, zda miize na tuto ¢astku vratit. Pokud je
vSe v potadku, ulozi vhozeny obnos do kasy, vrati ze svych zasob preplatek a vyda
zbozi. Pokud automat nemd dostateCnou zasobu penéz na vraceni, stornuje vydej a
vrati vhozené penize.

Zakaznik mize stornovat celou objednavku diive néz za¢ne samotny vydej
zboZzi. Vhozené penize se vrati.

Vydané zbozi a vracené penize si zakaznik vezme. V prubéhu vydavani zbozi
automat nepiijima dals$i objednavky. Dalsi zdkaznik muze pfijit na fadu, az kdyz je

soucasny zékaznik obslouzen.

7.1.3 Navrzena Petriho sit’ a popis implementace prikladu

Oteviete ptiklad ,,vydejni_automat.xml®.
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lad Automatu

Vydat zboz

Zméacknuto storno Obsluha stoma

Tryale skladifte uloz mince nebo vrat 3 Vracm

Wobér minci

"idej 28k aznikovi

Viber zbozi

Takto vypada cela sit. Na prvni pohled mize byt matouci, proto jsem nize

pfipravil vyfezy této sité s popisem, co se v jaké Casti sité odehrava.

7.1.4 Zakaznik a jeho ovladani automatu

Levd strana sité zndzornuje
ovladani automatu zdkaznikem. Ptfechod
»generator simuluje pfichod zakaznika,
ktery ma nahodnou hotovost a podle ni si
vybere zboZzi.

Nabizené zbozi je uloZzeno v misté
,Nabidka automatu“. Tato nabidka je
pravideln¢ aktualizovana podle stavu

zasob automatu.

Generator (ktery zastupuje
zékaznika) okopiruje tokeny vybraného
zbozi a ptfesune je do mista ,,Vybrané

zbozi“. Zarovei za toto zbozi zaplati

7 o . 113 r
g ol T vhozenim tokenti ,mince”“ do mista

Sl ,Vhozeno*“. Pokud si v priabéhu volby

: zbozi Ci jeho placeni celou transakci
Trvalé zhladifté
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,rozmysli“, umisti do mista ,,Zmacknuto storno* storno token. Nésleduje skript

pfechodu generator:
Sub proc_generuj
if vstupni.pocet < 1 then 'nabidka
exit sub
end if

set misto_nabidka = vstupni.misto(0)

if vystupni.pocet < 3 then exit sub 'vybrane zbozi, vhozeno a storno
set misto_vyber = vystupni.misto(1)
set misto_vhozeno = vystupni.misto(0)

set misto_storno = vystupni.misto(2)

if misto vyber.ziskej flag(1) =1 then exit sub 'probiha zpracovani
if misto_nabidka.pocet =0 then exit sub 'zadna nabidka

if misto_vyber.pocet >0 then exit sub 'nabidka je zadana...

if misto_vyber.ziskej flag(0) =0 and misto_vyber.pocet =0 then
'sance, ze prijde zakaznik
if rnd() >0.6 then exit sub
'zacni s vyberem
aplikace.pridej log "zacinam vyber "
misto_vyber.nastav_flag 0,1
exit sub

end if

'kolik ma zakaznik k dispozici minci:
ke50 = Int(rnd() * 2)
kc20 = Int(rnd() * 3)
kc10 = Int(rnd() * 3)
ke5 = int(rnd() * 4)
ke2 = int(rnd() * 4)
kel = int(rnd() *10)
suma = 50 * kc50 + 20* kc20 + 10*kc10 + 5*keS + 2*ke2 + kel
suma2 = suma
aplikace.pridej log "k dispozicije " & suma & "(" & ke5S0 & ", " & ke20 & ", " & kel0 & ", " & keS & ",
"&ke2&"," & kel &")"

for i=0 to misto_nabidka.pocet-1

set token = misto_nabidka.token(i)
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cena= Clnt(token.vlastnost(0))

if (suma - cena) >=0 then
set novy = misto_vyber.pridej(token.trida)
novy.zmen_vlastnost 0, token.vlastnost(0)
novy.zmen_vlastnost id 1, token.vlastnost id(1)
suma=suma-cena

end if

next

'‘probehl vyber, nyni vhodnim mince
trida_token mince=prehled.id tokenu("Mince")
cena = suma2 - suma
aplikace.pridej log "prob¢ehl vybér zbozi za " & cena
'radeji preplatim, nez abych nemel mensi'
do while (kc50> 0 and cena >= 0)
cena = cena -50
ke50 =ke50 -1
aplikace.pridej log "vhazuju 50"
set mince =misto_vhozeno.pridej(trida_token mince)
mince.zmen_vlastnost id 0,5

loop

do while (kc20> 0 and cena > 0)
cena = cena -20
kc20 = ke20 -1
aplikace.pridej log "vhazuju 20"
set mince =misto_vhozeno.pridej(trida_token mince)
mince.zmen vlastnost id 0,4
loop
do while (kc10> 0 and cena > 0)
cena = cena -10
kc10 =kec10 -1
aplikace.pridej log "vhazuju 10"
set mince =misto_vhozeno.pridej(trida_token mince)
mince.zmen_vlastnost id 0,3
loop
do while (ke5> 0 and cena > 0)
cena = cena -5
keS =ke5 -1
aplikace.pridej log "vhazuju 5"
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set mince =misto_vhozeno.pridej(trida_token mince)
mince.zmen_vlastnost id 0,2
loop
do while (kc2> 0 and cena > 0)
cena = cena -2
ke2 =ke2 -1
aplikace.pridej log "vhazuju 2"
set mince =misto_vhozeno.pridej(trida_token mince)
mince.zmen vlastnost id 0,1
loop
do while (kc1> 0 and cena >= 1)
cena = cena -1
kel =kel -1
aplikace.pridej log "vhazuju 1"
set mince =misto_vhozeno.pridej(trida_token mince)
mince.zmen_vlastnost id 0,0

loop

misto_vyber.nastav_flag 0,0
aplikace.pridej log "ukoncuji vyber"

end sub

7.1.5 Sklady zbozi a minci na vraceni

zadavki 5

Pntfe%rétit

Na tomto vyiezu jsou sklady minci automatu a sklad zbozi. Do téchto sklada

se v pritb¢hu simulace tokeny neptiddvaji, pouze ubiraji. Pokud mince na vraceni nebo
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zbozi dojdou, zadny dalsi zdkaznik nebude moct byt obslouzen. Mista oznacené ,,1%,

,»2%, ... skladuji mince v dané hodnot¢.

7.1.6 Rozhodovaci logika automatu

V " zplacovavtel pofadavki B
o @ Ef D e & .

yiubkang zhosi —-l“ 10 AN
wbighe Zbozi ‘ \.

Ppiadovand tasthk

4 i

0z 20 ViAo Pt et wratit
Doéagné skladisté . 'k:"yu:lat zboz|

. Stay vraceni

khuto stako Obsluha storna *

R g YiseEno
Treale®skladiste uloZ mince nebo wrat 3 2

Vihi
il aiey AR

Tento vyfez znazoriuje logiku vydeje automatu. Z mista ,,Pozadovana
Castka® precte token s celkovou pozadovanou castkou. Podle této sumy kontroluje

sumu vhozenych minci. Pokud je dostate¢na, odebere token s pozadovanou castkou,

Mee

piesune mince do mista ,,Docasné skladisté* a urci castku, ktera je potieba vratit.
Ptechod ,,vrat’ 2 rozhodne podle ¢astky k vraceni a stavu minci pro vraceni,

zda ma dostatek penéz na vraceni. Tento pfechod pfidd a nastavi Uspéch (resp.

ree

neuspéch) storno tokenu, ktery pfida mistu ,,Stav vraceni. Pokud mé dostatek minci

b[19

na vraceni, mince vrati (pfida je mistu ,,Vraceno*). Nasleduje skript pfechodu ,,vrat
Sub vrat

if vstupni.pocet <7 or vystupni.pocet <3 then exit sub

'oznaceni mist pro rychlejsi operace a prehlednost'

set misto_vratit=vstupni.misto(6)

if misto_vratit.pocet=0 then exit sub

set misto l=vstupni.misto(0)

set misto2=vstupni.misto(1)

set mistoS=vstupni.misto(2)
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set misto 1 0=vstupni.misto(3)
set misto20=vstupni.misto(4)

set mistoS0=vstupni.misto(5)

set misto_rozhodnuti=vystupni.misto(2)
set misto_vydat=vystupni.misto(1)
set misto_vrat=vystupni.misto(0)
'urcim jakou castku potrebuju vratit'
castka=0
‘nactu castku k vraceni
castka=Cint(misto_vratit.token(0).vlastnost(0))
misto_vratit.odeber(0)
if castka<=0 then
'nemusim nic vracet'
cislo_tokenu=prehled.id_tokenu("storno")
set token=misto_rozhodnuti.pridej(cislo_tokenu)
token.zmen vlastnost 0, "ano"
cislo_tokenu=prehled.id tokenu("vydat zbozi")
misto_vydat.pridej(cislo_tokenu)
exit sub
else
'musim vratit'
'odebiram nejvetsi castky a pak mensi a mensi'
'urcim pocet 50 korun, ktere mohu odecist'
pocet50=misto50.pocet
if castka-pocet50*50 <0 then
'ne vsechny padesatky pouziju'
pocet50= castka\ 50
castka = castka - pocet50* 50
end if
'podobne odectu 20'
pocet20=misto20.pocet
if castka-pocet20*20 <0 then
'ne vsechny dvacitky pouziju'
pocet20= castka\ 20
castka = castka - pocet20* 20
end if
'a tak dal...'
pocetl0=misto10.pocet
if castka-pocet10*10 <0 then
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pocetl 0= castka\ 10
castka = castka - pocet10* 10
end if
pocet5S=mistoS.pocet
if castka-pocet5*5 <0 then
pocet5= castka\ 5
castka = castka - pocet5* 5
end if
pocet2=misto2.pocet
if castka-pocet2*2 <0 then
pocet2= castka\ 2
castka = castka - pocet2* 2
end if
pocetl=mistol.pocet
if castka-pocet] *1 <0 then
pocetl= castka\ 1
castka = castka - pocet]* 1

end if

if castka >0 then

'nemam dost minci na vraceni'

cislo_tokenu=prehled.id_tokenu("storno")

set token=misto_rozhodnuti.pridej(cislo_tokenu)

token.zmen_vlastnost 0, "ne"
exit sub
else

'mam dost penez na raceni'

cislo_tokenu=prehled.id tokenu("storno")

set token=misto_rozhodnuti.pridej(cislo_tokenu)

token.zmen vlastnost 0, "ano"

'nastavim vydej zbozi'

cislo_tokenu=prehled.id_tokenu("vydat zbozi")

set token=misto_vydat.pridej(cislo_tokenu)
'odeberu mince ze zasobniku a vratim je'

token mince=prehled.id tokenu("mince")

for i=1 to pocet50
misto50.odeber(0)

set token=misto_vrat.pridej(token_mince)

token.zmen_vlastnost 0,"50"

next
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for i=1 to pocet20
misto20.odeber(0)
set token=misto_vrat.pridej(token_mince)
token.zmen_vlastnost 0, "20"

next

for i=1 to pocetl0
misto10.odeber(0)
set token=misto_vrat.pridej(token_mince)
token.zmen_vlastnost 0, "10"

next

for i=1 to pocet5
mistoS.odeber(0)
set token=misto_vrat.pridej(token_mince)
token.zmen_vlastnost 0, "5"

next

for i=1 to pocet2
misto2.odeber(0)
set token=misto_vrat.pridej(token_mince)
token.zmen_vlastnost 0, "2"

next

for i=1 to pocetl
mistol.odeber(0)
set token=misto_vrat.pridej(token_mince)
token.zmen_vlastnost 0, "1"

next

end if 'of castka >0'
end if

end sub

Ptechod ,,Uloz mince nebo vrat' 3* podle nastaveni hodnoty storno tokenu
piesune vhozené mince od zédkaznika bud’ do trvalého skladisté, to pokud se nevyskytl
z4ddny problém, nebo je zakaznikovi vrati, pokud se nepodafilo na jeho vhozenou
sumu vratit.

Podle nastaveni storno tokenu u mista ,,Stav vraceni® se tidi vydej zbozi.
Pokud je vraceni v potadku, zbozi se ze skladu odebere a vyda se zakaznikovi.

Zakaznik si vracené penize 1 vydané zbozi odebere. Toto chovani simuluji
ptechody ,,Vybér minci a ,,Vybér zbozi*, které po uplynuti jednoho kola mince (resp.

zbozi) odeberou. Této funk¢nosti se docili tim, Ze se po pfidani tokenil mistu, na které
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jsou tyto pfechody napojeny, nastavi nejprve flag. Dalsi kolo, po tom, co je flag

nastaven, se odebere jak zbozi (resp. mince), tak flag.

7.1.7 Rizeni pfistupu zakazniki

Aby se neobsluhovalo vice zdkaznikG nardz, musi se fidit jejich ptistup
k automatu. Toto chovani se zajiStuje nastavenim flagi ,,Probihda vybér* nebo
,Probiha obsluha® u mista ,,Vybrané zbozi“. Novy zdkaznik se nevygeneruje pokud
je nektery z téchto dvou flagl nastaven.

Kdyz se vygeneruje novy zakaznik, nastavi se flag ,,Probiha vybér®. Dalsi kolo
se vygeneruji penize a provede se vybér zbozi a jeho zaplaceni. Nakonec se flag
,Probiha vybér odebere.

Pokud misto ,,Vybrané zbozi“ obsahuje objednavku a nemd nastaven zadny
flag, zna¢i to prichod nového zakaznika, ktery si vybral zbozi, ale jest¢ nebyl
obslouzen. Piechod ,,Zpracovatel pozadavkli 5° tuto situaci rozezna, nastavi flag
,Probiha obsluha“ a spocte celkovou pozadovanou sumu za vybrané zbozi. Tento
pfechod zaroven udrzuje aktudlni nabidku zbozi, ktera je zobrazena v misté ,,Nabidka

automatu‘.
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8 Programové reSeni
Nyni se pokusim pfiblizit zdkladni principy fungovani aplikace. Nésledné
popisi dilezité¢ datové struktury a chovani programu zajistujici zékladni funkénost

PENTY.

8.1 Pozadavky pro vyvojové prostredi

Aplikace je napséna v Borland Delphi 7. Pro jeji otevieni je nutné importovat
do vyvojového prosttedi dvé Type library — jednu pro praci s XML a druhou pro
komunikaci se skriptovacim rozhranim Windows Script Host. Postup jejich importu

nasleduje.

8.1.1 Postup pfi importu Type library

Spust’te Delphi, aniz byste zvolili otevieni nového projektu. V menu zvolte:
Project->Import Type Library. V zobrazeném dialogu vyberte Microsoft XML 2.0 a
poté vytvoite (tlac¢itko Create Unit). Tento postup by mél vygenerovat novou Unitu
s kodem (v tomto piipadé kéd parseru XML dat).

Vygenerovany obsah neméite a zavolejte: Components->Install New
Component. V zobrazeném dialogovém oknu zvolte druhou zdlozku (Into new
Package). Jako nazev Unity zvolte cestu k Delphi\Imports\MSXML TLB.pas (unita,
ktera vam vznikla v pfedchozim kroku) Jako nazev balicku pak zvolte msxml.dpk a
v cesté zadejte adresar s Delphi\Lib. Zobrazi se okno, ve kterém kliknéte na Install.
V zalozce activeX (odkud se umist'uji komponenty na formuléfte, pfi navrhu programu)
by se méla ukazat nova komponenta.

Obdobn¢ nainstalujte Microsoft Script Control 1.0. Pouze jména
vygenerovanych unit a knihoven budou pochopitelné odlisna. Po téchto ukonech by

se m¢l dat projekt nacist bez chyb.
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8.2 Datové struktury

8.2.1 Zakladni tfidy a proménné v aplikaci

Aplikace je Clenéna do tzv. uniti. Ke kazdému formulafi existuje unita
a kromé¢ toho jsou v projektu dal§i pomocné unity. Hlavni datové struktury jsou

definovany v unité Definice.

8.2.2 Seznamy prvku Petriho sité

V aplikaci se setkavame s dvéma oznacenimi: vzory a samotné elementy
Petriho sité. Vzory se pouzivaji pro navrh elementti i jejich pozdéjsi modifikaci.
Elementy uchovavaji jen ty informace, které jsou pro né jedine¢né — poloha,
sousedé,... Spole¢né informace uchovavaji vzory - pojmenovani, nazvy hodnot,
vlastnosti, atd.

V aplikaci se uchovavaji dva typy seznamu — vzory a elementy. Seznam vzort
obsahuje fetézcové hodnoty a ukazatel na jednoho zastupce elementu. V tomto
seznamu existuje prave jeden zdznam pro jeden vzor. Seznamy elementi jsou pouze
seznamy ukazatelll.

Seznamy vzori se jmenuji pole tokenu, pole mist, pole prechodu a
pole skriptu. Vsechny jsou definovany i deklarovany v unité Definice.

Seznamy elementi mist a pfechodll jsou uchovavany jako soucast hlavniho
formulate editor (unita editor unit). Tyto seznamy jsou implementovany pomoci tiidy

TVektor, coz je kontejner definovany v unité Definice.

8.2.3 Pomocné tridy

Ttida TVector slouzi pro uchovavani seznamu ukazatela na ttidu TPredek, coz
je predek pro vSechny tfidy elementii Petriho sité. Tato tifida se nachdzi v unité
Definice.

Ttida je navrzena tak, aby umoziovala rychlé pfidavani i odebirani prvkd, coz
se jisté hodi pfi behu simulace.

TVector je implementovan pomoci dvou poli - hlavniho pole pro ukazatele a

pomocného pole pro indexy volnych mist v hlavnim poli.

50/59



Myslenka pridavani novych ukazateli:

Pokud je pomocné pole indexu neprazdné — vezmeéte index na prvni pozici a na
tento index v hlavnim poli zapiSte novy ukazatel. Pouzity index v pomocném poli
nahrad’te indexem z konce tohoto pole. ZmensSete pocet volnych indexii a zvétSete
pocet uloZenych ukazatelti. Pokud je pomocné pole prazdné, je hlavni pole bez dér.
Zapiste novy ukazatel za posledni ukazatel v poli.

Metoda piidani vraci index pifidaného prvku v hlavnim poli. Tato metoda
pracuje v konstantnim Case kromé ptipadu, kdy pottebuje realokovat hlavni pole.

Odebrani prvku:

Odebirat lze dvéma zplisoby — podle indexu, nebo podle ukazatele.
V programu se ve vétSin€ ptipada odebird pomoci indexu.

Pokud se odebira podle indexu, ovéii se, jestli je misto v hlavnim poli skutecné
obsazené (podle hodnoty ukazatele — volna pozice ma hodnotu nil). Pokud je obsazené,
vynuluje ji a pfifadi nakonec pole s volnymi indexy. Odebira se tedy v konstantnim
Case, az na piipad, kdy je nutné zvétsit pole pro volné indexy.

Pfi odebirani podle hodnoty samotné¢ho ukazatele je nutné projit celé¢ pole
v linedrnim Case. Pokud je ukazatel nalezen, piida se jeho index do pomocného pole
nakonec a hodnota ukazatele v hlavnim poli je pfepséna na nil.

Vraceni v§ech prvkii:

Ttida vraci vSechny uchovéavané ukazatele do pole. Existuji dvé varianty —
beze zmény v indexaci a se zménou. VéEtsinou je potieba pouze vycet prvki, kdy neni
potieba zachovat indexy v hlavnim poli a tak i diry v ném.

Bez zmény v indexaci se hlavni pole ptekopiruje. Se zménou v indexaci se

kopiruji jen platné indexy a tak se pole sesype.

8.2.4 Tridy pro elementy Petriho sité
Vsechny tiidy elementd maji stejného piedka: Tpredek. Predek ma tyto
e id tridy - slouzi pro rozliSovani riaznych vzort od sebe napiiklad dvou
vzoru tokentl.
e UID — ¢islo rozliSujici dva elementy téze tridy.
Tpredek mé virtudlni destruktor a tyto metody:
e kopie, kterd vytvofi kopii tfidy a vrati ukazatel na tuto novou instanci.

Pomoci kopie se tak naptiklad vytvaii nové elementy.
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e Save — ulozi element do souboru, zapis v XML

e [ oad — nadéte element ze souboru

vaw s

Vsechny tfidy pro elementy Petriho sité¢ jsou pfimym potomkem tiidy Tpredek.
Definuji vlastni podoby vSech jeho virtudlnich metod.

Token obsahuje pole integert - vlastnost. Kazdd hodnota vtomto poli
vyjadiuje hodnotu jedné vlastnosti. Pole mé velikost odpovidajici poctu vlastnosti
vzoru tohoto tokenu.

Misto obsahuje Tvector tokend, omezeni na tokeny (Tvyjimky), seznam
vstupnich a vystupnich sousedt (TVector) a polohu.

Piechod je vyjadien dvéma tifidami. Tzas prechod a Tobecny prechod.
Tobecny prechod sdruzuje spole¢né informace pro vSechny ptfechody stejného vzoru
(totoznd hodnota id_tridy) — skript, omezeni na vstupni i vystupni sousedy a dvoje
rozhrani tokent. Tobecny prechod ma instance pouze v seznamu vzorti pro piechody,
jinde se nevyskytuje. Tzas prechod pifedstavuje konkrétni jeden element v PS a
obsahuje jen nezbytn¢ nutné informace: své sousedy a ukazatel na Tobecny prechod a

polohu na edita¢ni plose.
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8.3 Editacni akce

V Editoru je definovana property akce, ktera slouzi pro koordinaci a ovladani
editoru. Definice jejiho vyctového typu je v unité Definice. Hodnoty uZivatel
nastavuje formulafem Ovladaci prvky. Pokud se pfifazuje hodnota do property akce,

vola se metoda, ktera zaroven méni titulek editoru.

8.3.1 Postup pridavani novych prvki PS

Kdyz se vytvaii novy element PS, vytvoii se podle vzoru dané tiidy kopie.
(metodou kopie) Pokud je tento novy element misto nebo ptechod, zaradi se do
seznamu elementl editoru mista (resp. prechody) metodou pridej. Tato metoda vraci
UID (unikatni id). Podle UID se pak da zpétn¢ tento element dohledat.

Editor obsahuje seznam prvkl editor prvek (unita editor element), coz je
potomek tfidy TImage. Instance se vykresluji na editaéni ploSe. Editor prvek si
uchovava UID elementu, ktery zastupuje, i rozliSeni, zda—li jde o misto, nebo ptechod.

Tyto zobrazovaci prvky jsou uchovavany v poli Editor.obraz.

8.3.2 Dalsi akce

Mazani, propojovani i pfidavani tokeni obstardva unita editor element,
konkrétn¢ tfida TEditor prvek. V obsluzné metod¢ onclick se podle hodnoty
editor.akce provede pfislusnd ¢innost. Metody pro zobrazeni detailu o prvku jsou

v unit€ Vlastnosti.

8.3.3 Primitivni grafika

O vykreslovani Sipek, znazorfiujici spojeni mezi misty a prechody se stara
unita system_grafika. Tato unita zodpovida za vykresleni veSkeré grafiky na ploSe
editoru. Kromé¢ udrzovani prehledu, které Sipky a zvyraznéni se maji kreslit, obsahuje
dalsi pomocné metody pro spravu. Oznaceni je cervené koleCko kolem aktudlné

vybraného mista/ptechodu.
8.4 Simulacni rezim

8.4.1 Spusténi simulaéniho rezimu
Pti spusténi simulacniho rezimu se provadi tyto akce:

e Setiidi se seznam ptechodii podle priorit
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e Zazalohuji se vSechny tokeny, pro obnovu piedsimulacniho stavu Petriho sité po
skonceni simulace

e Zablokuji se editacni funkce az na pfidavani a mazani tokent

e Vymaze se veskery kod ze ScriptControl (interface pro praci s Windows Script
Host). Pfidaji se instance tfid pro interface aplikace a skriptl. Nakonec se
nahraji procedury veskerych prechodli a pomocnych skripti.

TODO: ukazka kodu pro ovladani skript enginu

8.4.2 Béh simulace

Simuluje se sériové. Volaji se procedury prechodii od nejvyssi priority po
nejmensi. Behem jednoho kola se provede skript vSech ptechodt. Pfed provedenim
skriptu ptechodu se vyhodnoti breakpoint.

Nov¢ pfifazené tokeny jsou uzamknuty proti modifikaci. Tim padem jsou
viditelné 1 piistupné az v novém kole. Na konci kazdého kola, se vSechny tokeny

odemknou.

8.4.3 Ukonceni simulace

Pti ukonceni simulace se obnovi rozlozeni tokenli a nastaveni flagl, aby se

obnovil stav pfed spusténim simulace. Znovu se zpfistupni editacni prvky.

8.4.4 Interface pro skripty

Aplikace vyuziva sluzeb Windows Script Host. Tyto sluzby v sobé sdruzuje
ActiveX prvek ScriptControl, ktery ovlada skriptovaci engine a pfedava mu veskeré
skripty, které se maji vykonat. Ttidy urcené pro pfifazeni do ScriptControl musi
implementovat rozhrani IDispatch. Tyto tfidy umoziiuji pfistup uzivatelem napsaného
skriptu k prostfedkiim aplikace — pfidavat tokeny, nastavovat flagy a podobné.
Vsechny tyto tfidy obsahuje unita Skript interface.

Rozhrani IDispatch obsahuje ctyfi funkce (GetTypelnfoCount, GetTypelnfo,
GetIDsOfNames, Invoke), pficemz pro praci rozhrani pouzivam jen posledni dve.
Z tohoto diivodu jsem vytvofil predka, ktery implementuje prvni dvé funkce rozhrani.
Jeho potomci uz implementuji jen ty metody, ve kterych se lisi.

Funkce GetIDsOfNames obdrzi jako parametr fetézec a rozhodne, jestli je
tento fetézec nazvem néjaké metody nebo vlastnosti, ke které tato tfida umoziuje

pfistup ze skriptu. Pokud je tento fetézec skutecné n&jaké vlastnost nebo metoda, vrati
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se jeji kod pres parametr DISPID. Samotnd funkce vraci konstantu pro zdar/nezdar.
DISPID je jednoznacné ciselné rozlisSeni metod a vlastnosti, diky némuz uz neni
potieba pozdéji volat metodu GetIDsOfNames.

Funkce Invoke ma jako jeden z parametra pravé DISPID, ktery se ziskal
volanim pfedchozi funkce (GetIDsOfNames). Z dalSich parametr této funkce nas
zajimaji tyto dva: Params a VarResult. Params je ukazatel na parametry pfedané
spolecné s volanim metody. Pies VarResult se vraci vysledek, ktery mize ukazovat na
dalsi instanci tfidy implementujici rozhrani IDispatch, a tak zajistit vicenasobné

vnofeni (napft.: viastnost.podvlastnost.metoda).
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9 Priloha

9.1 Konfigura¢ni soubor

Penta pouzivéa pro inicializaci konfigurani soubor. Tento soubor je umistén

v adresafi spolecné se spoustécim souborem aplikace. Jmenuje se ,,config.ini®.

9.1.1 Obsah konfiguraéniho souboru

Konfigura¢ni soubor se sklada z dvojic ,,jméno vlastnosti: hodnota vlastnosti®.

Kazda dvojice musi byt uvedena na jednom fadku. Cleny dvojce oddéluje

»: “ (dvojtecka a mezera). Jako posledni vlastnost je uvedeno télo defaultni procedury.

U této vlastnosti neplati omezeni pro jeden fadek a jako télo procedury se poklada

zbytek obsahu souboru.

9.1.2 Vlastnosti nastavitelné v konfiguraénim souboru

Nize je seznam vlastnosti a jejich pfednastavenych hodnot (kurzivou)

nasledované kratkym popisem.

language: VBscript — jazyk, ktery se ma pouzit vramci Windows
Script Host. Zde by mohou byt pouzity pouze nainstalované
skriptovaci jazyky.

procedure start: Sub jmeno — hlavicka procedury, kterd musi
obsahovat ,,jmeno*, které se nahradi pii automatickém generovani
skripta ptechodii

procedure end: end sub — ukonceni procedury

startX: 150 — X-ova soufadnice okna aplikace pii startu (leva strana)
startY: 150 - Y-ova soufadnice okna aplikace pfi startu (horni strana)
width: 900 — §itka aplikace pii startu

height: 650 — vyska aplikace pfi startu

Default procedure name: Def proc — jméno defaultni procedury
DEFAULT PROCEDURE BODY: - télo defaultni procedury (zde

neuvedeno)
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9.2 Soubor projektu

Popisi XML strukturu souboru s ulozenym projektem. Pfedem se omlouvam
nenapisi zde zadny DOM, ale popisi zde strukturu vice neformalné, aby si laik, ktery
XML moc neovladé pochopil tuto strukturu.

Kofenovy uzel je ,Petrinet. Tento kofenovy element ma ¢ synovské uzly:
,»vzory®, elementy®, ,scripts® a ,,scripts2*.

Vzory

Uzel ,,vzory“ obsahuje navrzené¢ vzory Petriho sit€. Obsahuje tyto uzly:
,tokeny*, , pfechody*, , mista® a ,,flagy*. Uvedené uzly obsahuji jednotlivé definice
konkrétnich vzort.

Uzly ,,token* obsahuji vlastnost ,,nazev a mlize obsahovat uzel ,,vlastnosti‘.
Uzel ,,vlastnosti* definuje vlastnosti vzoru tokenu a mize obsahovat vycet hodnot.

<token>

<nazev>storno</nazev>

<vlastnost>
<nazev>v poradku</nazev>
<hodnota>ano</hodnota>
<hodnota>ne</hodnota>

</vlastnost>

</token>

Uzel ,,prechody* obsahuje uzly ,,prechod®. Kazdy takovy uzel vyjadifuje vzor
jednoho ptechodu. Obsahuje nazev, prioritu, omezeni na napojeni mist, rozhrani pro
tokeny, volani skriptu a vlastni skript.

<prechod>
<nazev>Zalévani</nazev>
<vstupni_mista>
<povoleno_vse>ano</povoleno_vse>
</vstupni_mista>
- <vystupni_mista>
<povoleno_vse>ano</povoleno_vse>
</vystupni_mista>
- <vstupni_tokeny>
<povoleno_vse>ne</povoleno_vse>
</vstupni_tokeny>
- <vystupni_tokeny>
<povoleno_vse>ne</povoleno_vse>
<vyjimka id="0">Zaliti</vyjimka>
</vystupni_tokeny>
<script>sub zalevani 'neoveruje mstupni/vystupni mista If
vystupni.pocet=0 then exit sub if
vystupni.misto(0).ziskej_flag(0) then exit sub 'uz sklizeno
vystupni.misto(0).pridej(rozhrani_vystup.trida_tokenu(0))
""pridam zaliti end sub</script>
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<volani_scriptu>zalevani</volani_scriptu>

<priorita>0</priorita>
</prechod>
Uzel ,,mista” obsahuje uzly ,,misto®.

uchovavané tokeny.

<misto>
<nazev>Sklad zbozi</nazev>

Obsahuje nazev a popis omezeni na

<povoleno_vse>ne</povoleno_vse>

<vyjimka id="4">zbozi</vyjimka>

</misto>
Uzel ,,Flagy* obsahuje vycet flagt.

<flagy>
<flag>Probiha vybirani</flag>
<flag>Probiha obsluha</flag>
</flagy>
Elementy

Tento uzel obsahuje popis podoby navrzené Petriho sité.

Obsahuje dva druhy uzli: ,,misto* a ,,prechod*.

Uzel ,,misto* obsahuje informace o své poloze, seznam flagt a tokenu s jejich

ohodnocenim.

<misto>

<id_vzoru vzor="sklad minci">0</id_vzoru>

<UID>3</UID>

<X>751</X>

<Y>169</Y>

<pojmenovani>10</pojmenovani>
- <token>

<id_vzoru vzor="Mince">0</id_vzoru>
<hodnota retezec="10">3</hodnota>

</token>
- <token>

<id_vzoru vzor="Mince">0</id_vzoru>
<hodnota retezec="10">3</hodnota>

</token>
- <token>

<id_vzoru vzor="Mince">0</id_vzoru>
<hodnota retezec="10">3</hodnota>

</token>
- <token>

<id_vzoru vzor="Mince">0</id_vzoru>
<hodnota retezec="10">3</hodnota>

</token>
</misto>

Uzel ,,prechod* obsahuje pojmenovéni, pozici, id vzoru, seznam napojenych

mist, upravu priority a nastaveni breakpointu.

<prechod>

<id_vzoru vzor="vrat">2</id_vzoru>

<X>737</X>
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<Y>288</Y>

<pojmenovani />

<vstupni>0</vstupni>

<vstupni>1</vstupni>

<vystupni>14</vystupni>

<breakpoint>ne</breakpoint>

<breakpoint_vyraz />

<uprava_priority>0</uprava_priority>
</prechod>

Scripts

Obsahuje definice P-procedur.
Scripts2

Obsahuje definici procedur breakpointii
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