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ANALYSIS AND DESIGN OF MODELING SYSTEM FOR ACTIVITY
DIAGRAMS

SUMMARY

Making electronic business systems, products of information technologies or solving
real time tasks more and more IT specialists their designing work connect to UML language.
The usage of this language provides opportunities to arrange documentation more simply,
allows to communicate different position employees more easily, guarantee IT systems
compatibility with business needs and requirements. One of the diagrams types used is activity
diagram, which could be used to describe business processes, firms or its unit, compose
official, activity or users instructions, show systems behaviour.

Any investigative, designed or management activity at some cases is connected to modelling.
Commonly designing systems, where parallel events could take place or, if necessary, to give
an opportunity gradually, taking in account the reality, show events or state proceeding with
the help of Petri nets. It is both graphical and mathematical design method.

Designing activity diagrams of IT systems UML editors are used. To research and show events
proceeding Petri nets are used. So the problem area is to compose a design system, which
could transfer the elements of activity diagrams into Petri nets and model the functionality of
the project. The major purpose of this study paper is to compose UML language activity
diagrams modelling system, examine the functionality and design opportunities of system’s

activity diagrams into Petri nets.



1. [VADAS

Kuriant elektroninio verslo sistemas, informaciniy technologiju produktus arba
sprendZiant realaus laiko uzdavinius, vis daugiau IT specialisty savo projektavimo darba sieja
su UML kalba. Modeliavimo ir specifikacijy kiirimo kalba, skirta specifikuoti, atvaizduoti ir
konstruoti i objektus orientuoty programu dokumentus. UML kalbos naudojimas suteikia
galimybiy paprasc¢iau tvarkyti dokumentacija, leidzia lengviau susikalbéti skirtingy pareigybiy
zmoneéms, laiduoja paprastesnj IT sistemy suderinima su verslo poreikiais. UML apibrézia 9
rusiy diagramas, kurios leidzia specifikuoti ivairius architektiiros aspektus. Viena i§ naudojamy
diagramy tipy yra veiklos diagrama, kuria galima naudoti verslo procesy, firmos arba padalinio
atlickamy funkciju apraSymui, pareigybinéms, veiklos, vartotojy instrukcijoms. Ji skirta
vaizduoti elgsena sistemos viduje, nors gali biiti naudojama modeliuoti visos organizacijos
veikla. Veiklos diagramose specifikuojami reikalavimai atsizvelgiant { sistemos tikslus bei
sistemos teikiamas paslaugas. Mazinama IT projekty biudzeto virSijimo rizika. Taciau
projektuotojas, naudodamasis veiklos diagramomis, kad apraSyty procesus struktiiriSkai, neturi
galimybes realiame laike modeliuoti sistemos veikima, iStirti projekto elgsena, surasti veikimo
aklavietes.

Bet kuri tiriamoji, projektiné ar vadybiné¢ veikla tam tikrais atvejais siejama su
modeliavimu. Detalés brézinys, irenginio projektas, léktuvo ar pastato maketas, valdymo
sistemos, apibtidinancios technologini procesa arba kinematinio mechanizmo judéjima — visa
tai yra gamybos, statybos ir valdymo objekty modeliai.

Objekty, tiksly ir uzdaviniy jvairumas salygoja ivairiy modeliy tipy aibe. Modelis — tai
matematiniais terminais pristatymas to, kas yra budinga tiriamajam objektui arba sistemai.
Manoma, kad juo manipuliuojant galima gauti naujy Ziniy apie modeliuojama reiskini, ir taip
iSvengti pavojy, aukStos kainos ar nepatogumuy, palyginus, jei bity manipuliuojama paciu
realiu reiskiniu.

Dazniausiai modeliuojant sistemas, kuriose vienu metu gali vykti keletas ivykiu, arba,
esant poreikiui, sudaryti galimybe tolygiai, atsizvelgiant i tikrove, parodyti ivykiy ir biiseny
eiga, naudojami Petri tinklai. Tai grafinis bei matematinis modeliavimo biidas, kuris gali biiti

naudojamas paciu ivairiausiy tipu sistemose, perspektyvus multiprograminiy, asinchroniniy,



skirstomuyjuy, lygiagreciy, nedeterminuoty ir/arba stochastiniy informacijos apdorojimo sistemy
apraSymo ir tyrimo instrumentas.

Kaip grafinis biidas Petri tinklai panasis | blokines schemas, struktiirines schemas ir
tinklinius grafikus, gali biiti naudojami modeliuojamai sistemai vaizdziai isivaizduoti. Siuose
tinkluose ivesta zZymekliy samprata leidzia modeliuoti sistemy funkcionavimo dinamika ir
lygiagrecius procesus.

Kaip matematinis budas analitinis Petri tinkly isivaizdavimas leidzia sudaryti biisenos
lygybes, algebrines lygybes ir kitus sistemy dinamika aprasancius matematinius santykius.
Petri tinklais gali sékmingai pasinaudoti ir teoretikai, ir praktikai. Tai padaroma efektyvios
tarpusavio komunikacijos biidu: praktikai gali perimti i teoretiky tobulesng modeliy sudarymo
metodologija, o teoretikai — pasimokyti 1§ praktiky, kaip priartinti savo modelius prie realybés.

Projektuojant IT sistemy veiklos diagramas naudojami redaktoriai (Rational Rose,
Magic Draw UML), o tyrinéti arba parodyti jvykiy eiga taikomi Petri tinklai, taigi probleminé
sritis Siuo atveju yra sudaryti modeliavimo sistema, kuri veiklos diagramos elementus pervesty
1 Petri tinklus ir modeliuoty projekto funkcionaluma. Taigi pagrindinis magistro darbo tikslas —
sudaryti UML kalbos veiklos diagramy modeliavimo sistema, iStirti Sios sistemos veiklos
diagramos pertvarkymo { Petri tinklus funkcionaluma bei modeliavimo galimybes. Remiantis
svarbiausiu magistro darbo tikslu, galima iSvardinti pagrindinius uzdavinius:

» pasirinkti ir iSnagrinéti kurian¢ia modeliavimo sistema;
1Sanalizuoti Petri tinkly modeliavimo galimybes;
sukurti veiklos diagramos pertvarkymo algoritma i Petri tinkla;

suprogramuoti modeliavimo sistemos grafing sasaja;

YV V VYV V

iStirti modeliavimo sistemos funkcionaluma naudojantis pavyzdziui;



2. SISTEMOS ANALIZE

2.1 Sistemos UML kalbos veikly diagramos projektavimo galimybés

Pramoninis programiniy sprendimy projektavimas Siuolaikinémis salygomis jaucia
spaudima dél nuolat did¢janciy patikimumo, spartos ir produktyvumo reikalavimy
projektavimo procesui. Programiniai sprendimai greitai evoliucionuoja: nuo dideliy ir
sudétingy iki ypa¢ dideliy ir ypa¢ sudétingy. Spartus informaciniy technologijy srities
panaudojimo ir technologinés irangos plétimasis nustato vis grieztesnius reikalavimus
projektavimo proceso organizavimui, kuris vis dazniau yra kolektyvinis. Projektavimo proceso
organizavimo uzduotyje galima iSskirti tokias pagrindines dalis:

* saugus programiniy komponenty ir projektiniy sprendimy, kuriamy darbo metu,
saugojimas;

= pakartotinis programiniy komponenty ir projektiniy sprendimuy, sukurty konkreCiame
projekte arba gauty i8 iSorés, panaudojimas;

» projektuotojuy naudojamy instrumenty integracija, unifikacija ir tarpusavio saveika;

» kuriamos sistemos versiju valdymas ir t.t.

Siy uzduoéiy sprendimas reikalauja rimto techninio palaikymo. NeuZtenka tik pateikti
medziagos elektroning versija ir uztikrinti pri¢jima prie jos — Siuo atveju labai didelis rutininio
darbo kriivis atitenka programuotojams, ir projektavimo procesas tampa nepatikimas,
nevaldomas ir nenuspéjamas. Viena vertus, technologinis apriipinimas turi palaikyti visa
spektra biitiny operacijy, antra vertus, turi buti pakankamai intelektualus, kad jgalinty tipiniy
procediiry automatizacija, be to, biiti tarpusavyje suderintas ir pleCiamas.

Apgalvotas pasirinkimas ir technologiniy instrumentiniy projektavimo naudojimas
leidzia pereiti nuo priimty viduramziy manufaktirose darbo organizavimo metody prie
Siuolaikinés lanksc¢ios automatizuotos gamybos.

Sudétingos programinés sistemos modelio projektavimas, prie§ ji realizuojant, yra
neatskiriama viso projekto dalis, kaip ir brézinys yra naujo pastato statybos pagrindas. Geras
modelis yra savotiSkas sklandaus kiiréju bendradarbiavimo pagrindas ir garantuoja bendra
projekto sekme¢. Modelio kiirimas neiSvengiamas tod¢l, kad i§ pirmo zvilgsnio neimanoma

aprépti ne tik visos sistemos bendrai, bet ir jos atskiry funkciniy daliy.



D¢l projektuojamy sistemy sudétingumo atsiranda vis didesnis biitinumas turéti gera
modeliavimo priemong. Egzistuoja dideli faktoriy kiekiai, kurie turi jtakos bendrai
projektavimo sékmei, bet grieztas programavimo kalbos standartas lieka svarbiausias i$ ju. Tai
paaiSkina dideli susidoméjima pramoniniu objektu, orientuotu modeliavimo kalbos standartu,

kuris yra unifikuota modeliavimo kalba — UML [1].
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2.1 pav. Rational Rose

Rational Rose (2.1. pav.) — informaciniy sistemy vizualinio projektavimo CASE-
priemoné, kuri leidzia modeliuoti ir programinés {rangos komponentus, ir verslo procesus.
Rational Rose palaiko jvairias objektu orientuotas metodologijas: OMT, UML kalba, Buco
notacija. Rose leidZia pagal sudarytus modelius automatiskai generuoti programini koda ir,
atvirk§¢iai, konstruoti i§ pradiniy teksty grafinius objektus ir modelius. Si produkta naudoti gali
ne tik kiir¢jai-programuotojai, bei ir, pavyzdziui, verslo analitikai ir konsultantai. IS esmés
Rational Rose — tai atskiry CASE-priemoniy Seima, orientuota | skirtingas programavimo
kalbas arba projektavimo priemones [2]. Rational Rose tankiai integruotas su MS Visual
Studio.

Sis produktas skirtas analitikams, verslo analitikams, kiréjams, kompanijoms, kurios
uzsiima verslo procesy modeliavimu ir programings jrangos projektavimu.

Toliau paminéti kai kurie Rational Rose privalumai:

= tai pagrindiné i objektus orientuota projektavimo ir analizés priemong;



= palaiko UML kalba;
» palaiko C++, Visual C++, Visual Basic ir Java kalby kodo generavima;
» uztikrina komandinj projekto projektavima.

Dar viena projektavimo priemoné i§ daugelio kity yra UML Studio. Vienas i$
didZiausiy ir pagrindiniy privalumy yra didelis generuojamy kalby pasirinkimas. Palaikoma
pagrindiniy techniniy daliy programavimo VHDL kalbos generavimo galimybé. Sios
programos aprasymas sutampa su Rational Rose paketo apraSymu.

Kitas labai populiarus UML redaktorius yra Magic Draw UML, kuris atitinka
naujausius Java bei UML technologijy standartus, turi viena i§ patikimiausiy iSeities kody
inzinerijos mechanizmy Java, C#, C++ ir CORBA IDL programavimo kalboms bei gali
vykdyti Siy kalby kodo atvirksting inzinerija, duomeny baziy schemuy atvirksting inzinerija,
kodo bei duomeny baziy schemy generavima. MagicDraw UML panaudoja "roundtrip"
technologija, leidziancia keisti tieck OO modeli, tiek programos koda bet kokiu eilisSkumu, juos
nuolat sinchronizuojant. MagicDraw UML yra vienas i§ nedaugelio rinkoje esanciu pakety,
leidzianCiy braizyti visas devynias UML diagramas bei turintis UML diagramy semantinio
teisingumo tikrinimo mechanizma. MagicDraw UML Teamwork Server programiné jranga turi
komandinio darbo galimybg, leidzian¢ia daugeliui programinés jrangos kiirimo inZzinieriy dirbti
su tuo paciu OO modeliu vienu metu. Labai didelis Sios sistemos privalumas yra duomeny
iSsaugojimas XML formatu, tai suteikia labai didel¢ galimybg duomenu apsikeitimui. Tai pat
palaikoma UML 2.0 notacija, visiSkai sudarytas UML 1.4 metamodelis. Galima patiems
susikurti programinius plétinius (plugins) ir iSplésti MagicDraw UML funkcionaluma per
atviraja programing sasaja (Open API). Yra numatyta galimybé apsikeisti diagramomis per
Unisys XMI isplétima su kitomis UML priemonémis (IBM Rational Rose, Borland Together
ControlCenter). Sio produkto kiirime dalyvauja Lietuvos UAB ,,Baltijos Programiné [ranga*.
Taigi magistro darbe sudarant veiklos diagramos modeliavimo sistema bus naudojamas Magic
Draw UML redaktorius, kuris gali veiklos diagramas iSsaugoti XML formatu, kad duomenys

biity toliau apdorojami, tvarkomi.
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2.2 Petri tinkly galimybés analizé

1962 metais pasirod¢ pirmasis darbas apie Petri tinklus. Jo autorius K. A. Petri aprasé
nauja informaciniy srauty sistemos modeli. Modelis buvo sudarytas remiantis prielaida, kad
atskiros sistemos dalys funkcionuoja asinchroniSkai ir konkuruoja tarpusavyje. RysSiai tarp
atskiry daliy buvo vaizduojami grafu arba tinklu. Dazniausiai Petri tinklai naudojami
modeliuojant sistemas, kuriose vienu metu gali vykti keletas jvykiy, ir yra proceso apribojimu
daznumui, sekai. [vykiams yra suteikiami prioriteto ivertinimai. Tai labai patogus biidas
informaciniams procesams apraSyti, kai valdymo sistemose vyksta konfliktinés situacijos,
lygiagretis atsitiktiniai ir nedeterminuoti procesai.

Jau dabar Petri tinklai jgavo dideli populiaruma visame pasaulyje, sudomino daugybe
Zmoniy savo tyrimais ir praktiniu naudojimu [12]. PavyzdZiui, informaciniy technologiju
srityje Petri tinklai naudojami kompiuteriy techninés ir programinés jrangos modeliavimui.
Techning iranga galima nagrinéti jvairiais lygiais, ir Petri tinklai gali modeliuoti kiekvieng i$
Siy lygiy:

* pirmame lygyje kompiuteriai sudaryti i$ paprasty atminties irenginiy ir tranzistoriy;

* aukStesniame lygyje kaip pagrindiniai komponentai naudojami funkciniai blokai ir
registrai;

» dar auksStesniame lygyje iStisos skai¢iavimo sistemos tampa kompiuteriniy tinkly
komponentais.

Petri tinkly savybé — galimybé modeliuoti kiekviena i§ minéty lygiy. Zinoma, Petri
tinkly naudojimas neapsiriboja vien informaciniy technologijy sritimi [5]. Siuo atveju ryskios
ribos faktiskai neegzistuoja. Galima uzsiimti GPS modeliavimu karinése Pentagono operacijoje
ir kitur. Tai jrodo galimybg visapusiSkai naudoti tinklus ir Sio modeliavimo btido universaluma.

Yra keletas projektavimo ir sistemy analizés biidy, kurie atliekami pasitelkus {vairiy
programy kompleksus. Petri tinklai vertinami kaip pagalbiné analizés priemoné. Cia sistemos
modeliavimui naudojami visuotinai priimti projektavimo metodai. Toliau suprojektuota
sistema modeliuojama Petri tinklais ir modelis analizuojamas. Bet kurie analizés metu
i$siaiSkinti sunkumai atskleidzia projekto defektus. Norint juos pataisyti privaloma modifikuoti
projekta. Modifikuotas projektas toliau vél modeliuojamas ir analizuojamas. Sis ciklas

kartojamas tol, kol atlickama analizé¢ nesibaigia sékmingai. Tai iliustruoja 2.3 pav. Verta
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pazymeti, kad juo galima pasinaudoti, analizuojant jau egzistuojancias ir dabartiniu metu

veikiandias sistemas.

Specifikavimas
' »  Petri tinklas
Sistema
modifikavimas o
Analizé
Modeliavimas
Savybiy tyriné¢jimas

Sistemos savybeés

2.2 pav. Petri tinkly panaudojimas modeliavimui ir analizei

IS pradziy sistema modeliuojama pasitelkus Petri tinklus, toliau modelis analizuojamas.
Analizés rezultatas — sistemos jvertinimas, kuris lemia sistemos tobulinima.

Kitas biidas pasireiSkia tuo, kad visas projektavimo ir charakteristiky nustatymo
procesas vyksta Petri tinkly terminuose. Analizés metodai naudojami tik laisvam nuo klaidy
Petri tinkly projektui sudaryti. Pagrindinis uzdavinys — Petri tinkly pertvarkymas i realia
dirbancia sistema [6].

Bendra projekto uzduotis — Petri tinkly sudarymo automatizacija, kuri, pasitelkus
kompiuterj, laiduoja ju iSsaugojima, darba realiu laiku, redagavima bet kuriame projektavimo
etape.

Zemiau pateikiama automatizuoto proceso pagrindiniy elementy struktira:

e redaktorius;
e Kklasikinio Petri tinkly elementy papildymas;
e diagramos turinio manipuliacijos;

e masty panaudojimas;
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e papildomos galimybes;

e apkrauty Petri tinkly funkcionavimas.

Petri tinkly taikymo sritys:

paskirstytos duomeny bazés;
lygiagretus programavimas;

lanksti gamyba;

diskreciy ivykiu sistemos;
daugiaprocesorinés sistemos;

dideliy duomeny srauto apdorojimas;
kompiliatoriai ir operacines sistemos;
loginis programavimas;

neuroniniai tinklai;

formaliosios kalbos;

asinchronines grandings ir strukttros.

2.3 Petri tinkly elementai ir veikimas

Paprastuose Petri tinkluose atsisakoma laiko jvedimo, t. y. biisenos kitimo laike [7]. Tai

pakeiCiama priezasties — pasekmes rysiais tarp jvykiu. Jei reikia jvesti laika, tai momentai arba

laiko intervalai iSreiSkiami kaip jvykiai. Grafa sudaro dviejy tipu virSunés:

1) viety p (apskritimai);

2) peréjimy t (atkarpos).

Virsiinés tarpusavyje yra sujungtos rodyklémis. Jei rodyklé nukreipta i$ virSiinés i | virSiing

j (18 vietos p 1 peréjima ¢ arba i$ peréjimo ¢ i vieta p ), tai i yra j iéjimas, o j yra i i§¢jimas.

Tipiniai viety ir per¢jimy interpretavimo atvejai:

[éjimo vietos Per¢jimai I$¢jimo vietos
Priezastys Ivykis Pasekmé
[éjimo duomenys Skaiciavimai I$¢jimo duomenys
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[éjimo signalas Signalinis procesorius I$¢jimo signalas
Resursy poreikis Darbas, operacija Resursy islaisvinimas
Salygos Loginis sakinys ISvada

Buferis Procesorius Buferis

Dinaminiy sistemy modeliavimui naudojami zymeétieji Petri tinklai. Sakysime, kad Petri tinkly
virSiinés modeliuoja programos vykdymo zingsnius (arba salygas), o zyme (juodu tasku )
pazymimos vietos p, kurios atitinka tuo metu vykdoma programos Zingsni (arba patenkinta
salyga ). Vykdant programa, zymés juda tinkle i§ vienos virstings i kita. Yra tokios Zymiuy
perkélimo i§ vienos vietos p; | kita vieta p; taisyklés :

1) Zymés perkeliamos i kita vieta , atsidarius atitinkamiems peréjimams.

2) Per¢jimas atsidaro tada, kai visos duoto per¢jimo vietos yra pazZymétos.

3) Atsidarius per¢jimui, zymés perkeliamos i visas duoto peré¢jimo i§¢jimo vietas.

4) Vienu laiko momentu atsidaro ir ivykdomas tik vienas peréjimas. Peréjimo atsidarymo ir

vykdymo trukmé lygi nuliui ir neuzima laiko.

2.4 Formalus modeliavimo sistemos spalvoty Petri tinkly apraSymas

Pagrindiniai Petri tinkly teorijos teiginiai yra Sie:
1. Petri tinklai susideda i§ dviejy pagrindiniy komponenciy: viety aibés P ir per¢jimy aibés 7.
2. Rysj tarp viety ir per¢jimy nusako dvi funkcijos: i¢jimo funkcija / ir i§¢jimo funkcija O.
3. [éjimo funkcija 7 kiekvienam peré¢jimui ¢ nusako aibe i€jimo viety /().
4. Is¢jimo funkcija O kiekvienam peré¢jimui ¢ nusako aibg iS¢jimo viety O(%)).
Formaliai Petri tinklas apraSomas ketvertu: C = (P, T, I, O).
Petri tinklo markiruoté ( M ) yra atliekama patalpinant tinklo vir§linése (vietose) Zymes. Zymiu
skaiCius ir iSdéstymas kinta modeliavimo metu. [vesime markiravimo funkcija
M: P->N,
¢ia: P- viety aibé, N- natiiriniy skaiciy aibé.

Todél zyméjimas m( pi ) reiskia vietoje pi esanciy Zymiy skaiciy. Trumpai

m( pi ) =mi. Vektorius m =(ml, m2, ... ,mn) apraso Petri tinkly Zymiy aib¢. Formaliai pazyméti

Petri tinklai apraSomi taip :
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M=(P,T,I O, m).
Kadangi zymiy skaicius vienoje tinklo vir§iinéje yra neribojamas, tai egzistuoja

neribotas Petri tinkly markiruociy skaicius.

2.5 Petri tinklo savybés

Pirma i$ savybiy yra susijusi su ribota atminties talpa realiomis salygomis realizuojant
tvykius. Dirbant Petri tinklams, kai kurios tinklo vietos gali sukaupti neribota Zymiy skaiciy.
Jeigu vieta interpretuojama kaip kaupiklis ( duomenuy, signaly ar kitokios informacijos buferis
), tai reikia pareikalauti, kad bet kokiu sistemos funkcionavimo atveju neivykty kaupikliy,
kurie realiomis salygomis turi realig talpa, perpildymas.

Vieta p Petri tinkluose M = (P, T, I, O, m) vadinama ribota, jei egzistuoja toks skai¢ius
n, kad esant bet kokiam atvejui Zymiy skaicius vietoje m(p)=< n.

Tinklas vadinamas ribotu, jei visos vietos jame yra ribotos. Vieta p vadinama
nepavojinga, jei joje gali biiti ne daugiau kaip viena zymeé, t.y. O arba 1-na. Atitinkamai tinklas
vadinamas nepavojingu, jei kiekviena jo vieta nepavojinga.

Konservuoti tinklai — tai tinklai, kuriuose Zymiy suma yra visa laika pastovi, t.y. kiekvieno
per¢jimo suveikimas nepakeicia Zymiy skaiciaus tinkle.

Peréjimas tinkle gali pradéti veikti esant tam tikroms salygoms, atsiradusioms dél
18sidéstymo jo i€¢jimo vietose. Gali taip atsitikti, kad kuriame nors peré¢jime jo veikimo salyga
negali buti iSpildyta, nes neveikty tinklas. Toks peré¢jimas vadinamas mirusiu. Jis yra
nereikalingas tinkle, ji galima iSmesti i$ tinklo be Zalos.

Taipogi gali atsitikti taip, kad po tam tikro peréjimo veikimo tinkle, kuris labai pakeicia
18sidéstyma, kai kurie i§ peréjimy suveike, nieckada daugiau neveiks, nepaisant kokie biity
i$sidéstymo variantai. Tokie peréjimai vadinami potencialiai mirusiais. PrieSingos savokos —
gyvi ir potencialiai gyvi peréjimai. Gyvu peréjimu vadinamas toks, kuris turi galimybe pradéti
veikti esant bet kokiam iSsidéstymui tinkle. Potencialiai gyvas peré¢jimas yra toks, kuris turi
galimybe pradéti veikti esant tam tikram zymiy iSsidéstymui tinkle. Vadinasi, jei visi peréjimai
tinkle gyvi — tinklas vadinamas gyvu, jei visi mirg - mirusiu. Tinklas vadinamas potencialiai
gyvu, jei jame yra potencialiai gyvy peréjimy, o potencialiai mirusiy, jei yra potencialiai

mirusiy viety.
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2.6 Petri tinklo analizé

Yra zinomi trys Petri tinkly analizés metodai:
1) padengiantis medis;
2) matricingés lygtys;

3) redukcijos ir dekompozicijos technika.

Padengiantis medis - tai paskaic¢iavimas visu galimu markiravimu, tac¢iau tai imanoma
tik nedidelés apimties tinkluose.

Kiti du metodai yra ,,galingesni®, taciau jie gali biiti naudojami tik specifiniy situacijuy
atveju.

Lygiagretiis veiksmai:

Pagal virsmo suzadinimo taisykl¢ suprantama, kad kiekviena padétis gali priimti
(sutalpinti) neribota kieki identiskuy zenkly ( pozymiu ). Toks Petri tinklas biity begalinés
talpos. Taciau, modeliuojant realias fizikines sistemas, galima kalbéti tik apie baigtinés talpos
tinkla. Tokiame tinkle (' N, M0 ) kiekvienai padéciai p priskiriama talpa K(p) , t.y. maksimalus
pozymiy (signalu) skaicius, kuris {¢jime gali biiti priimtas bet kuriuo laiko momentu. Be to,
virsmui ¢, kuris gali buti suzadintas, galioja salyga, kad po griiities i$¢jime negali buti virSyta jo
talpa K(p). Si taisyklé vadinama griezta virsmo taisykle, o be tokio apribojimo - silpna virsmo
taisykle. Duotam baigtinés talpos tinklui (N, M0 ) galima taikyti griezta arba silpna virsmo
taisykle, pries tai atlikus papildoma padéciy transformacija, esant prielaidai priimant, kad
tinklas NV yra taisyklingas.

1. Ivesti papildoma padéti p’ kiekvienam p, kur p’ pradinis markiravimas nustatomas:
MO'(p) = K(p) - MO(p)

2. Tarp kiekvieno virsmo ir bet kurios papildomos padéties bréziamas lankas (%, p') arba
(' t), kar W(t, p') = W(p, t) it W(p', t) = W(t, p), taip kad signaly suma padétyje buty lygi

talpai K(p) pries ir po virsmo griiities.
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2.7 Sistemos Petri tinkly imitatoriy prototipy analizé

Petri tinkly modeliavimo problema Siuo metu labai aktuali. D¢l to projektuojamas
didelis programiniy produkty (PP) kiekis, susijusiy su ivairiais Petri tinkly panaudojimo
aspektais. Kompiuteringje rinkoje komerciniy ir laisvai platinamy S$ios srities programy
santykis apytiksliai lygus. Ju kiekis pakankamai didelis ir pastoviai augantis.

Kokybiniy nemokamuy Petri tinkly programy Lietuvos Interneto resursuose rasti
praktiskai nejmanoma. Sia problema rimtai domisi atskiros Zmoniy grupés. Bet Europoje ir
Amerikoje galima rasti iStisus tokiy programy, kurias galima laisvai parsisiysti, katalogus.
Pries pradedant projektuoti $ia sistema, buvo atlikta keliy uzsienio programiniy produkty
analizé:

= Petri NetWork 2.0 — programa suprojektuota Rusijoje, Valstybiniame naftos
technologiniame universitete. Programa paraSyta Delphi kalba ir leidzia sukonstruoti Petri
tinkla ekrane ir su peles atlikti tinklo sintezg.

Privalumai: galimybé analizuoti platy suprojektuoto Petri tinklo savybiy spektra.

Tritkumai: nepatogus redaktorius, néra galimybiy paleisti modeliavimo procesa.

» The Petri Net Kernel (PNK) version 2.0 (2.3 pav.) — tai infrastruktira Petri tinkly
utility sudarymui. Suprojektuota Petri Net Kernel Team, Humboldt-University Berlyne,
Vokietijoje. ParaSyta Java kalba, 1999-2000 m.

Privalumai: originalus redaktorius, patogi bazé rimtiems projektams.

Tritkumai: néra konkrecios naudos paprastiems vartotojams.
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2.3 pav. The Petri Net Kernel

= HPSim - suprojektuota Henryk Anschuetz. ParaSyta Visual C++ kalba, palaiko
klasikinius Petri tinklus yra modeliavimo su laikinu parametru galimybé.

Privalumai: kokybiSkas Sios srities produktas, gerai apgalvotas, galingas redaktorius yra
tinklo projektavimo animacija.

Siuolaikinés valdymo sistemos vis labiau kompiuterizuojama, t.y. vis svaresnis tampa
valdymo algoritmas. Netgi moderniis elektronikos prietaisai ar {renginiai turi
mikrokompiuterius, kurie valdo prietaisy darba, t.y. tokie irenginiai yra valdymo sistemos [8].
Valdymo kompiuteriy, valdikliy, programy, algoritmai tampa vis sudétingesni, ir ju
patikimumo, stabilumo, patikrinimas tampa sudétingu uzdaviniu. Cia turima galvoje ne tik
programavimo, algoritmo realizavimo klaidy aptikimas, bet ir funkcionavimo logikos
sutikimas su valdymo tikslais. Ji néra fiksuota, nes bendrais atvejais realias sistemas veikia
atsitiktiniai trikdziai, ir valdymo sistemos reakcijos pobiidis daznai priklauso nuo trikdziy ar
ivykio sistemoje pobudzio. Bene dazniausiai pasitaikantis uzdavinys, kuri tenka spresti
lanks¢ia valdymo logika turinioms sistemoms, — pasirinkimas i§ keliy galimybiy, siekiant
optimalaus rezultato. Optimalus rezultatas gali buti ne vietinio ar momentinio pobiidzio, o
strateginis, kuri kiekybiskai ivertinti galima tik praéjus gana ilgam sistemos darbo laiko

intervalui. Todé¢l kuriant tokias sistemas biitinas modeliavimo etapas, kurio metu ir sukuriamas
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valdymo algoritmas, tenkinantis keliamus reikalavimus. Valdikliy emuliatoriai netinka Siam
tikslui, nes jie imituoja jau parengtos programos veikima ir algoritmo abstraktesné analizé Cia
sudétinga. Minétam tikslui geriau tikty modeliavimo sistema, veikianti su abstrak¢iu valdymo
algoritmu, nesusietu su konkreciu programos kodu. Be to, tokia valdymo sistema turi gebéti
modeliuoti ir valdymo objekta bei jo rySius su valdikliu. Kita vertus, modeliavimo sistemos
gautas rezultatas, algoritmo struktiira, turi biiti nesunkiai ver¢iamas { konkretaus valdiklio
programa. Todél anks¢iau minéty tiksly igyvendinimui galima pasirinkti spalvotuosius Petri
tinklus. Sie tinklai puikiai tinka konkurenciniams (pasirinkimo) algoritmams modeliuoti .
Tinklo spalvy aprasams bei Saky ir pereigy reiSkiniams uzraSyti, galima pasirinkti SML
programavimo kalba. Pagrindiniai jos privalumai yra notaciju kompaktiSkumas ir griezta
sintakse, neleidZianti atsirasti neapibréztoms situacijoms. Visa tai yra patyrimo, igyto kuriant ir
taikant programy paketa CENTAURUS-C, apibendrinimas. Sita programos paketa sukiiré
Kauno technologijos universiteto Elektronikos ir automatikos fakulteto Valdymo technologiju
katedros Hibridiniy sistemy modeliavimo moksliné grupé [14].

CENTAURUS programin¢ jranga skirta heterogeniniy (misrios struktiiros) ir netiesiniy
valdymo sistemy analizei bei sintezei; tai specializuota programing iranga, leidZianti
modeliuoti sistemas, turincias algoritming (loging) dali, apraSoma spalvoty Petri tinkly
elementy, ir analoging dali, vaizduojama strukttrine schema. Analoginéje dalyje yra ne tik
analoginiai elementai, apjungiantys netiesines diferencines lygtis, bet ir netiesiniai, diskretiniai
ir specializuoti elementai. Tokiu biidu heterogeninés sistemos modelyje yra abi sistemos: ir
spalvoti Petri tinklai, ir analoginé dalis. Modeliuoti galima trijy rGi$iy modelius: tiek Petri
tinkla, tiek analogini modelj, tiek abu kartu.

Programy paketo analogin¢ dalis turi kelis uzdavinio sprendimo kelius:

1. Modeliavimas arba analize.

2. Optimizavimas arba sintez¢.

3. Variacijos.

4. Iteracijos arba identifikavimo uzdavinys.

Modeliuojant analoginius modelius yra suskaiiuojamas tiriamos sistemos pereinamasis
procesas, o taip pat gali bti atlikta tiriamos sistemos parametriné optimizacija. Modeliavimas
spalvotais Petri tinklais vyksta laikantis SML standarto. Yra naujuy funkcijy ir kintamuyjuy,

modeliavimo rezultatai vaizduojami grafiskai.
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CENTAURUS veikia ne zemesnéje kaip WINDOWS 95 operacingje sistemoje.
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.4 pav. Petri tinklas Centaurus programoje

IS mokamy pagaminty Petri tinkly simuliatoriy galima iSskirti MathTools gamintojo Petri
Net Simulator paketa, kuris kainuoja 99 dolerius. Sitas paketas apriipina bendra Petri tinklo
simuliacija, taipogi vartotojui suteikiama galimybé sukonstruoti ir simuliuoti skirtingy tipy
Petri tinklus. Palaikomi Petri tinklai:

e Diskretts Petri tinklai

e Autonominiai Petri tinklai

e T-Timed ir P-Timed Petri tinklai
e Stochastinés Petri tinklai

e Pastoviy greiCiy Petri tinklai

e Kintamy greiciy Petri tinklai

e Hibridiniai Petri tinklai

Viena i§ geriausiy Petri tinkly simuliatoriy bei modeliavimy programy laikoma Petri Net
Simulator Simula 1.0 programa. Kaip ir prie§ tai nagrinéta programa, Simula palaiko tuos
pacius tinklus, apripina bendra Petri tinklo simuliacija, taip pat vartotojui suteikiama galimybé
konstruoti ir simuliuoti skirtingy tipu Petri tinklus. Be to, Sitoje programoje galima nustatyti

Petri tinklo vélinimus. Programa teikia galimybg modeliuoti bei verifikuoti Petri tinklus.
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Galima modeliuoti diskretines sistemas, konstruoti norimus sujungimus, yra daug ir kity
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2.5 pav. Petri tinklas Simula 1.0 programoje

Siame darbe stengiamasi pasinaudoti visais gerais aptarty programy sumanymais,
vengiama ju trikumy bei pristatomi kiti ypatumai. Buvo pastebéta, kad projekte realaus laiko
sistemos realizavimui bei tyrin¢jimui geriausiai naudoti UML kalbos biiseny diagramas bei

laiko Petri tinklus (T-Timed Petri Net).

2.8 Veiklos diagramy pertvarkymo j Petri tinklus taisykliy analizé

Sio darbo dalyje nagrinéjamos pasaulyje egzistuojanéiy veiklos diagramos pertvarkymo
pasitlymuy taisyklés, kai kuriy uZzsienio mokslininky veiklos diagramos perkélimo | Petri
tinklus pasitilymai.

Profesorius E. Kazanavitius (KAZANAVICIUS, E. The Evaluation and Desingn
Methodology for Real Time System. INFORMATICA, 2004, Vol. 15, No. 1, 45-62) savo
straipsnyje teikia sitilyma naudoti Petri tinklus realaus laiko sistemuy modeliavimui [3]. Be to,
jis pastebéjo, kad realaus laiko sistemy projektavimui bei sistemos elgsenai aprasSyti galima

panaudoti UML kalbos veiklos diagramas. Straipsnyje aprasoma realaus laiko sistemos
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paraiskos modelio kiirimo metodika, kuri turéty galimybg patikrinti algoritmo teisinguma ir
laiko apribojimo atlikima, projektavimo metu naudojant UML kalba ir Petri tinkla. Pasitilytos
veiklos diagramos transformacijos 1 Petri tinklus Zymi keturis scenarijus, kuriais remiantis
galima sukurti magistro darbe modeliavimo sistemos pertvarkymo taisykles.

Mokslininkai Rik Eshuis ir Roel Sieringa straipsnyje ,,4 Comparison of Petri Net and
Activity Diagram Variants” atlieka veikly diagramy ir Petri tinkly lyginamaji analizeg. Jie ne tik
palygina, bet ir randa panasumy tarp diagramos ir Petri tinkly, o tai suteikia galimybg, kuriant
modeliavimo sistema, supaprastinti veiklos diagramas pertvarkymo metu arba perkelti
diagrama dalimis.

Mokslininkai Lopez, Grao J.P., Merseguer J, Campos J savo darbe ,,From UML Activity
Diagrams to Stochastic Petri Nets: Application to Software Performance Engineering.”
(Proceedings of the Fourth International Workshop on Software and Performance (WOSP'04),
ACM, Redwood City, California, USA, pages 25-36. January 2004.) iSvardina veiklos
diagramos pertvarkymo galimybes i Petrj tinklus, bet jie nepasiiilé pertvarkymo metodikos
arba transformacijos taisykliy. Taciau jie iSvardino visus veiklos diagramos atvejus, kuriy
reikia sudarant pertvarkymo taisykles.

Galima pasakyti, kad kol kas nebuvo sudarytos veiklos diagramos pertvarkymo i Petri
tinklus taisyklés ir elementy perkélimo algoritmas. Bet buvo pastebéta, kad mokslininkai ir
Lietuvoje, ir uzsienyje pripazino Sios problemos svarba bei sudaré¢ veiklos diagramos ir Petri
tinkly lyginamaja analize bei iSvardino veiklos diagramos pertvarkymo galimybes. Magistro
darbe bandoma suformuoti transformacijos taisykles, veiklos diagramos elementy perkélima i
Petri tinklus. Tai bus viena i§ pagrindiniy daliy sudarant veiklos diagramos modeliavimo

sistema.
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3. VEIKLOS DIAGRAMOS PERTVARKYMAS | PETRI TINKLA:
PERTVARKYMO TAISKYKLES IR ELEMENTU PERKELIMAS

3.1 Veiklos diagramos pertvarkymo fazés

Trumpas kiekvieno veiklos diagramy elemento apraSymas ir ju pertvarkymai i
zymeklio apibendrintus stochastinius Petri tinklus (ZASPT) bus pateikiami toliau. Bendra
metoda iliustruoja 3.1 paveikslas. Dazniausiai kiekvieno i§ veiklos diagramuy elemento

pertvarkymas gali biiti apibendrintas Zemiau pateikty trijy faziy proceso:

1 fazé. Kiekvieno i$vesties ir rekursyvinio per¢jimo pertvarkymas. Pritaikomas veiklai,
poveiklai ir iSkvietimo busenai ir pseudobiisenos iSSakojimui. Priklausomai nuo peréjimo
pobiidzio, yra taikomos skirtingos taisyklés. 3.2 ir 3.4 paveikslai pavaizduoja potinklius,

kuriuos pervedami kiekvienos rusies peréjimai.

2 fazé. ZASPT struktiira derinama prie viso kiekvienos risies peréjimo rinkinio, kaip
buvo apzvelgta 1 fazéje. Pritaikomas veiklai, poveiklai ir iSkvietimo biisenai ir pseudobtisenos

i§%akojimas. Si struktiira bus aprasyta toliau.

3 fazé. Sudarant ZASPT i§ elementy sudarymas panaudojant ZASPT superpozicijos
metoda, kuris yra gaunamas paskutinéje fazéje ir retkaréiais atitinkantis papildoma ZASPT
1€jima 1 jo jungiancia fazg¢ (taip vadinama 'pagrindiné' poveiklés potinklio biisena ir i§Sakojimo

biisenos, zr. 3.2 ir 3.4 paveikslélius).

3.2 Petri tinkly posistemés apraSymas

3.2 paveikslélyje parodytas formalus vienos i§ ZASPT sistemos apibrézimas idéstomas
zemiau. Visi likg 3.2 ir 3.4 paveikslélyje pristatyti atvejai gali biiti nesudétingai i$vesti i§ Sio
pavyzdzio, todél jie detaliau nekomentuojami.

Nuo $iol bus naudojama OCL kalbos sintaks¢ tam, kad biity nurodytas elemento tam
tikrais ry$iais priklausantis duomenims vaizdas (arba elementy rinkinio). Sios dalies perkélimo

apraSymas pagristas mokslininky Lopez, Grao J.P., Merseguer J., Campos J. darbu ,.,From
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UML Activity Diagrams to Stochastic Petri Nets: Application to Software Performance
Engineering” [4]. Pirmiausia apsvarstysime ry$i tarp Peréjimo ir Veiklos klasiy ir effekto
vaidmeni tarp ju, toliau atskiro Veiklos klasés atvejo vaizda per parodyta kaip Action.effect rysi
effektq. Taip pat A klasés atributai, tarkim, at/, ir at2 parodomi panaudojus taSko uzraSyma
A.atl, ir A.at2.

Verta pazyméti, kad toliau manoma, jog kiekvienas parodytas objektas 1S
ModelElement metaklasés turi unikaly varda su jo vardo vieta, net jei tai nebus detaliai
parodyta modelyje.

Veiklos buisenos A4S (Zr. 3.2 paveiksla, 1.a atveji) sistema su laiko iSvesties peré¢jimais
ott yra ZASPT LS’ = (St w5, A% ), kuri apiblidinama kaip peréjimy rinkinys 70 = {t,,1,}

ir viety rinkinys Pj; ={p,,p,,p;} . Ivesties ir i§vesties funkcijos atitinkamai lygios:

{pl}:l:ft:tl Ozg(l‘)z{pz}’l:ft:tl
{p,}ift=t, {p:},ift=1,

Kadangi néra lanky inhibitoriaus, tai H¢(#)=0. Pirmenybés ir svorio funkcijos

I55(1) =

atitinkamai lygios:
Zrott’if Hitg(t)z()
Wi (t)=>p,...if Al(t)=cond ev
1 kitaip

o=

Lif t =t
kur Siuo atveju r,, yra laiko peréjimo parametro daznis t; ir peond Yra nedelsiamo peréjimo
SVOrIS t;.

Svoris P.nq nustato tikétinumo pastabos reikSme, kuri yra prisegama prie veiklos
diagramos peréjimo ott su formatu PAprob = Pcond. Jei tokios pastabos néra, Pcond yra lygus
1/nt, kur nt yra elementy skaicius rinkinyje AS.outgoing.

Daznis r,, yra lygus I/n, kai laiko pastaba prisegama prie veiklos diagramos per¢jimo, kuris
yra iSreikStas formatu PArespTime = (<source-modifier>,max,(n,'s.")), kai jis yra iSreikstas
formatu PArespTime = (<sourcemodifier>,' dist',(n-m,'s.")), tai ro, yra lygus 2/(n + m).

Pirminé Zenklinimo funkcija yra apibréziama kaip Vpe Pi :M % (p)=0. Galiausia,

zenklinimo funkcijos yra lygios:
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ini_AS, if p=p,
vis(p)= execute, if p=p, A=
ini _nextx, if p=p,

cond ev, if t=t
out lambda, if t=t,

kur, uZra§ymas pertvarkomas: AS = AS.name ir nextx =oft.target.name.

kadangi jie yra gausiai naudojami kitame skyriuje, AG taip pat apibréziama kaip veikos
diagrama su Lstvertex’ biisenos vir§iniy zymekliy rinkiniu joje, Lstvertex” = {ini target,
Y target € E AG.transitions — target.name} ir Lev’ kaip ivykiy sistemoje rinkinys Lev” =

le evx, Yevx € Ev! U {ack evx, ¥V Vevx € Ev}.

3.3 Veiklos diagramos elementy perkélimo aprasymas

Tolimesni skyreliai skirti kiekvieno veiklos diagramos elemento perkélimui i ZASPT. Sios
veiklos rezultatas yra stochastiniy Petri tinkly sistema, kuri bus naudojama siekiant vykdyti

modeliuoty elementy parametrus.

3.3.1 Veiksmo biisena

Veiksmo biisena yra biisenos su i¢jimo veikla sutrumpinimas ir bent vieno peréjimo,
itraukian¢io numatomo uzbaigiancio veiksma ivykio. Pagal §i apibrézima ir paprasty biiseny
per¢jima SMs reikia interpretuoti kaip atominj veiksma ir pristatyti ji nedelsiamu peréjimu per
ZASPT derinima su biisena.

Taciau, siekiant patogaus modeliavimo vykdymo, ¢ia numatomi laiko veiksmai (tai yra
veiksmai su reikSminga trukme) [9]. Tam, kad tai biity padaryta, atskirsim laiko iSvesties
peréjimus nuo nelaiko iSvesties per¢jimy. Kaip jau buvo minéta anksciau, pastabos yra
prisegamos, kad bity sudaryta galimyb¢ skirtingy veiksmo trukmiy pavedimoms priklausyti
nuo nutraukimo salygy (svarbu pazyméti, kad veiksmy diagramose iSvesties per¢jimai i$
veiksmo biisenos modeliuoja sprendimo sritis). Laiko per¢jimai veiklos diagramose sukelia
laiko peréjimy jtraukima (su susijusiu su funkcijos atlikimo pastaba dazniu) gaunamame

ZASPT. Nelaiko peréjimas pasireiks nedelsiamu peréjimu { ZASPT modelj.
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R R

Paimti elemen‘tq'\[_

i& AD |

—I—.J

veikemazhoveiksmiziaukimo blizena

yra dar elementas A0
arba ifzizakojmo preudobizena

)k jungimaodietimo peeudobizens, paskuting blsena
N -
rekiPEywinial perejinai | Versti elementa
.s/ \ e {pagal taisykles)
igeinanti geréjimai Y Ly o
! Paimti rekursyvinj peréjima
b poveikgmio bisena arba i& AD elemento
j iEzigakojimo pzeudoblizena T 4
4
Paimti iSeinantj ] |
perejinmg is A Elememuj | rekursyviniai peréjimai liko
I
I \
| \ | Versti perejima i
I| \ {pagal taisykles) '|I
e S
| Kirti pagrindinj potinklj nera daugiz%u elementy
TN anal tai les,
Versti peréjima {pag sykice) | '|I
(pagal taisykles) \ |
vy | ¢ J
| ” o
| e pTréjimL{ Kompu_nun_:ltl ZASPT
iSeinant peréjimai liko | | visai AD )
- 1 e
'll Komponuoti unikaly potinklj | |
hera daugi%u persjimy \ visiems rekursyviniams peréfimams |
\ s
') I'. |f!;‘_ |
( Komponuoti unikaly potinkli ‘ I'. h=tg
visiems i$einantiems peréjimams ) I'. //
1
T
T
_,.f
it __..’" -
Komponuoti unikaly potinklj
elementui
P/

3.1 pav. Veiklos diagramy bendras peréjimo metodas

Ver¢iant veiksmo baseng i ZASPT formaliai reikia vadovautis trijomis fazémis, kurios
buvo pristatytos anksciau. Jei veiksmo biisena yra AS, tai q — biisenos iSvesties laiko peréjimy
(OTi), kurie nesibaigia sujungtoje pseudobiisenoje, skaicius; q' — iSvesties nelaiko peréjimy

(ONj), kurie nesibaigia sujungtoje pseudobiisenoje, skaicius; r - iSvesties laiko peréjimy

(OTJm), kurie baigiasi sujungtoje pseudobiisenoje, skaiCius; r' - iSvesties nelaiko peré¢jimy

(ONJ~), kurie baigiasi sujungtoje pseudobiisenoje, skaiCius; s — rekursyviniiy laiko peréjimy
STk skaicius; s ' - rekursyviniy laiko peré¢jimy SNi skaiCius.
Toliau

kiekvienam  i§vesties rekursyviniam  peréjimui t, yra ZASPT
LS' g =(S's,¥' s, A s), kaip parodyta 3.2 paveikslélio 1.a-1.f atvejais. Gaunamas rezultatas - q
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+q +r+1 +s+ s rinkings ZASPT modelyje, kurj reikia sujungti tam, kad biity gautas
modelis su biisena A4S, LS ;3 = (S 5,¥ 45> A 45)-
Pirmiausia reikia sudaryti vienos riiSies per¢jimy pomodelius, naudojant superpoziciju

operatorius, kuriuos apraso $ios lygybés:

i=l,....q i=l,....q'
or _ OT; ON __ o7,
LSAS - || LSASI LSAS - ” LSAS
Lstvertex” Lstvertex”
st ot ST, sv e ST,
— K — i
LSAS - || LSAS LSAS - || LSAS
ini _AS ini _AS
o1y m=1,...,T o1y ONJ i=l,...,r' ONJ
— — N
LS, = |l LS, LSy = | LS ;s
AS ini_ AS

Sudarant posistemes kaip yra parodyta, ZASPT modelio LS 45 dabar apraoma taip:

LS, =(((LSys I LSi) I LSEH) I LST) | LSE) || LST
ini_ AS ini_ AS Lstvertex” ini_ AS ini_ AS

Galiausiai, reikia prisiminti, kad UML leidzia bet kokios riiSies veiksma jvykdyti
veiksmo biisenos viduje. Vadinasi reikia surasti CallAction arba SendAction. Ta¢iau UML
sintaks¢ suteikia du specialius elementus Sio tipo biisenoms: iSkvietimo biiseny ir signalo
siuntimo zenkliukus, kuriuos galima naudoti, bet jei vietoj ju yra naudojama veiksmo biisena,
tai reikia taikyti ekvivalentiniy elementy (iSkvietimo biisenos arba signalo siuntimo kontrolés

zenkliukus) peréjimo metoda.

3.3.2 Poveiksmio biisena

Poveiksmio biuisena visada remiasi vienody veiksmy diagramy rinkiniu. Jos iSvesties
per¢jimai neturi prisegty pastaby, nes veiklos trukmé gali bati nulemta veiklos diagramos
vertimo ir pilnos sistemos sudarymo (tai bus parodyta toliau). Verciant poveiklos biisena i
ZASPT, formaliai reikia vadovautis trijomis fazémis, kurios buvo pristatytos anks¢iau. Svarbu
pazyméti, kad yra papildomas ZASPT, kuris derinamas su jéjimu j biisena, vadinama basic.

Toliau, jei poveiklos biisena yra SS, tai q — buisenos iSvesties laiko peréjimu (Oi), kurie
nesibaigia sujungtoje pseudobiisenoje, skaiCius; r — iSvesties laiko per¢jimuy (OJk), kurie
baigiasi sujungtoje pseudobiisenoje, skaicius; s — rekursyviniiy laiko per¢jimy Sj skaicius. Taip

pat AG' yra vienody veiksmy diagrama ir fop — pirmas AG ‘ elementas, kur top = AG'.top.

27



Pagal peré¢jimus,

parodytus

3.2 paveiksl¢lio 2.a-2.d atvejais,

pagrindinis

ZASPT

LSE = (S5 wi, 2%) ir vienas ZASPT kiekvienam rekursyviniam iSvesties peréjimui ¢,

LSt = (Sk,wi, Ais). Taigi ¢ + r + s + 1 yra ZASPT modeliai, kuriuos reikia sujungti,

S.

siekiant gauti blisenos SS modeli, LSy = (S, s> Ag). TZASPT derinamas su kiekvienos

rusies per¢jimais, pasiekiamais pagal superpozicijas:

i=l,..q N
0 0 o. oJ
LSSS = | LSSSI LSSSJ = || L s

Lstvertex”

k=1,...r

end _AG

s Jj=l,..
LSSS = |

end _AG

q
LSy

Ir pagaliau ZASPT modelis LS;, poveiklos biisenai dabar aprasomas taip:

oJ S 0] B
LSg =((LSss || LSs) |l LSg) || LSg
end _AG end _AG ini_SS
i Pljini_AS Pljini_AS
Pljini_AS Pljini_AS Pljini_AS
tljcond_ev t2|cond_ev
tl|cond_ev t2|cond_ev tl|cond_ev
< -
(=} P2lexecute p3|waiting
Q P2Jexecute O P3ini_nextx P2Jexecute
[I=}
= (1b) iSeinantis T2Jout A t3|do_nextx
g T2Jout & peréjimas
n T2Jout A
ﬁ (1f) iSeinantis
g P3/ini_nextx 2jcond_ev p3|waiting nelaiko peréjimas
C : O Pljini_AS (1d) rekursyvinis 13|do_nextx
(1a) iSeinantis laiko peréjimas
laiko peréjimas (1c) rekursyvinis
peréjimas (1e) iSeinantis
laiko peré¢jimas
Plfini_SS Pllend_AG* Pllend_AG*
Pllend_AG*
<
g tllinvoke AG* tl|cond_ev
g tljcond_ev
1
e tljcond_ev
Qo
. é‘ P2|ini_top P2lini_SS P2|waiting
n P2|ini_nextx O
-~
‘= « .
g (2c¢) rekursyvinis
o (2a) Pagrindinis (2b) iSeinantis peréjimas T2/do_nextx
A~ peréjimas
(2d) iSeinantis
peréjimas
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Saukimo busena

P1lini_CS P1lini_CS P1lini_CS P1lini_CS P1jini_CS
tljcond_ev tl|cond_ev tl|cond_ev 2|cond_ev
t2|cond_ev
P2le_evx P2le_evx
P2le_evx
P3|waitin P2le_evx
P2¢lack_evx O P2¢lack_evx P2¢lack_evx
P2le_evx P4|ini_nextx
T2[out_ A T2|out_k T2|out_k
P4|ini_nextx T3|do_nextx

O P4|ini_nextx

(3b) iSeinantis

P4|waiting2join

peréjimas (3¢) iSeinantis
asinchroninis peréjimas
(3a) i$einantis kvietimas sinchroninis T3|do_nextx (3b) iSeinantis
peréjimas kvietimas peréjimas
> Sinchroninis O Pljini_CS asinchroninis
kvietimas kvietimas
(3e) iSeinantis
t2|cond_ev peréjimas
Sinchroninis
P3le_evx kvietimas
(3d) rekursyvinis
peréjimas
(asinchroninis)

3.2 pav. ZASPT veiksmas, poveikla ir iskvietimo biisenos

3.3.3 Iskvietimo biisena

ISkvietimo buisenos yra tam tikras veiksmo biiseny atvejis, kuriame {éjimo veiksmas yra

CallAction (iSkvietimo veiksmas), todél Siu elementy vertimas yra labai panasus. Bitina
paminéti, kad kai CallAction yra atliktas, gali biiti sugeneruotas CallEvents (iSkvietimo
tvykiai) rinkinys. Siekdami paprastumo, laikysimés prielaidos, kad dauguma atvejy
sugeneruojamas tik vienas jvykis, bet apibrézimas gali biti tgsiamas, papildant ji naujomis
ZASPT vietomis.

Be to, CallAction gali buti sinchroninis arba nepriklausomas nuo jo atributo
isAsynchronous vertés. Cia sinchroninis reiskia, kad veiksmas nebus uzbaigtas tol, kol
galutinai nebus sugeneruotas jvykis, o veiksmas nebus paleistas per gavikli. Siuo atveju reikia
naujos vietos ir peréjimo atitinkamame ZASPT, kad sumodeliuotumém sinchronizacija (zr. 3.2
paveikslélio 3.a, 3.c ir 3.¢ atvejus).

Verciant iSkvietimo busena, atlikimo fazés labai panasios | anksciau aprasytas. Tarkim,

1 CS i8kvietimo biisena,
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» jei patikrinamas S.entry.IsAsynchronous = false (tai yra susijgs iSkvietimo veiksmas
CallAction yra sinchroninis iSkvietimas), mes apibréziam u kaip biisenos iSvesties perejimy
(OS,), kurie nesibaigia apjungtoje pseudobiisenoje, skaiiu; v - iSvesties laiko per¢jimy (OJSy),
kurie baigiasi apjungtoje pseudobiisenoje, skai¢iy; w rekursyviniy peréjimy SS,, skai€iy.
» jei patikrinamas S.entry.IsAsynchronous = true (tai yra susij¢s iSkvietimo veiksmas
CallAction yra nesinchroninis iSkvietimas), mes apibréziam u' kaip biisenos iSvesties perejimy
(OA,), kurie nesibaigia apjungtoje pseudobiisenoje, skaiiy; v‘ - iSvesties laiko peréjimu
(OJA;), kurie baigiasi apjungtoje pseudobiisenoje, skaiCiy; w' rekursyviniy peréjimy SA4,,
skaiciy.

Taip pat tarkim, kad evx yra iskvietimo veiksmo sugeneruotas ivykis, evx =

S.entry.operation->occurrence. Laikantis $ios prielaidos, mes turime viena ZASPT
kiekvienam rekursyviniam i$vesties per¢jimui f, LS5 = (S¢g,Wes»,Acs)» Kaip parodyta 3.2
paveikslélio 3.a-3.f atvejais. Todé¢l mes turime aibe¢ u + v + w arba u’ + v/ + w’ ZASPT

modeliy, kuriuos reikia sujungti tam, kad gautume biisenos CS modelj, LS ¢ = (S5, ¥ 55 Acs ) -

ZASPT atitinkantys kiekvienos rii§ies peréjimus, dabar atitinka superpozicijas:

i=l,..u J=l.u'
os _ oS, 04 _ 04,
LSes = I LSes LScs = || LScs
Lstvertex” Lstvertex”
oJs =ty 0Js oIA = 0JA
— K — L
LSes = | LSc LSes"= || LS
im’_CS,LevP ini_CS,Lev'D

s m=l,...w s 54 n=l,..w' o4
LScs = Il LS LS¢s = I LS

ini_CS JLev? ini_ CS,Lev”

Galutinis ZASPT LScs biisenai apibréziamas kaip viena i dvieju zemiau pateikiamy

lygybiy, priklausomai nuo to, ar veiksmas yra sinchroninis (a), ar nesinchroninis (b):

LSes=(LSes |l LSE) | LS (a)

ini7CS,LevF ini7CS,LevF

LSes=(LSes |l LSE) |l LS (b)

ini7CS,LevP ini7CS,LevP
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3.3.4 Sprendimai

Sprendimai yra apdorojami prie$ veiksmy diagramos vertima. Jie yra pakei¢iami lygiais
veiksmo biisenos iSvesties peréjimais (kaip parodyta 3.3 paveikslélyje), iSlaikant savybes
neatskiriamas atlikimo pastaby savybes. Taciau sprendimai nebitinai turi biti verciami.
Pazymétina, kad pastabos 3.3 paveikslélyje grieztai neatitinka UML profilio, tam, kad buty
i8laikytas kompaktiSkas uzraSymas (kitaip paveikslélis biity per daug apkrautas).

N ateinanciy
peréjimy

Salyga 0,1 Salyga O.M

Salyga 0,2
Salyga 1M
Salygal,1 % /L
Salyga 1,2
Salyga K,1
Salyga K,2 Salyga K.M

M iSeinanciy peréjimy

3.3 pav. ZASPT sprendimas (pries pasikeitimus)

3.3.5 Susiliejimai

Susiliejimai yra naudojami kontrolés srautams, kuriuos sprendimai suskaidé i skirtingas
sritis (arba kuriuos buiseny iSvesties peréjimus pazymeéjo apsaugos) sujungti. Daznai jie yra tik
uzraSymo formalumas, nes sujungimas gali biiti modeliuojamas kaip biisenos ivesties
peréjimai.

Pseudobiisenos M susiliejimo vertimas priklauso nuo jos iSvesties peréjimo tiksliniy
elementy. 3.4 paveikslélio 5.a ir 5.b atvejai parodo tiesiogini modelio LS), vertima pagal

apacioje iSreikstas salygas:
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(a)LS,, =LS,, < (PS.outgoing.tarrget ¢  Pseudostate\ Ps.outgoing tarrget.kind # join
(sujungti)

(b)

LS, =LS, < (PS.outgoingtarrget €  Pseudostate A Ps.outgoing tarrget.kind = join

(sujungti)
3.3.6 Lygiagretumo palaikymo elementai

UML suteikia du elementus lygiagretumo modeliavimui veiklos diagramose:
i$Sakojimai ir sujungimai. Gerai zinoma tai, kad veiklos diagramos buvo sukurtos kaip ivairiy
resursy charakteristiky derinys: Odell jvykio diagrama, SDL ir Petri tinklai. I$siSakojimai ir
sujungimai buvo tiesiogiai paveldéti neseniai (nors tam tikras lygiagretumo palaikymas jau

buvo ir Odell jvykio diagramose). Vertimas i ZASPT modelius labai paprastas abiem atvejais.

Plini_F tl]do_fork tljdo_J
0
<
E g P2|ini_nextx
= tl|do_fork P2lini_nextx
- — =
5 O E |y
‘cMs ) (40)
3 g Jungimas
n (4b) =
o] (4a) I8sisakojimas
I8sisakojimas ISeinantis
pagrindinis peréjimas
Pljini_M Plfini_M Pljini_FS
<
=
]
0 0 .
fas] tl|do_merge tl|do_nextx 1= tl|do_ending
= o
:5 P2Jini_nextx (S-t,v)_tﬂ.(S}O . g P2lend AG
= vir§iné jungimo =
(ISJ pseudobiisena 5
(5a) tikslo g (6a) Paskutiné
vir§iiné ne A biisena
jungimas

3.4 pav. ZASPT issakojimas, sujungimas, suliejimas, galiné biisena

Tarkim, sujungimo pseudobiisena J verc¢iama | paZyméta sistema LS; , kaip parodyta 3.4
paveikslélio 4.c atvejiu.

Verciant i$siSakojima, reikia laikytis triju zingsniy:
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Jei yra i$siSakojimo pseudostadija F, tai g apibréziame kaip iSvesties peréjimy O; skaiciy.
Toliau, pagal parodytus 3.4 paveikslélyje vertimus, gaunamas pagrindinis ZASPT
LSE =(SE,w2,2%) (minéto paveikslélio 4.a atvejis) ir po viena ZASPT (4.b atvejis)

kiekvienam igvesties peréjimui 7, LS} = (S.,w %, A,) Tadiau gauname g + / ZASPT modeliy,

kuriuos reikia sujungti, kad gautumét pseudobiisenos modeli LS, =(S,,y,,A.). ZASPT

atitinkantys kiekvienos rtiSies peréjimus, dabar atitinka superpozicija:

i=l,...q
I

LSY = LSy

do _ fbrk,LstvertexP
Galutinis ZASPT LSr sudaromas pagal Zemiau pateikiama i$raiska;

LS, = | LS,

do _ fork

3.3.7 Pradinés ir galinés biisenos

Pradinés pseudobiisenos ir galinés biisenos yra paveldétos i§ UML biisenos semantikos
mechanizmy. Taciau, skirtingai nei tai vyksta UML SMs, pradiné pseudobiisena neverciama i
ZASPT modeli, veréiant veiklos diagramas, nes jokio veiksmo negalima prisegti prie i§vesties
peréjimy. Kita vertus, galinés biisenos veriamos, bet gaunamas ZASPT yra skirtingas nuo

parodyto.
Jei galutiné biisena yra FS, tai ZASPT modelis LS, = (S, W Az) pagal parodytus

3.4 paveikslélio 6.a atvejo peréjimus lygus apibréztai biisenai.

3.4 Veiklos diagramy pertvarkymo j Petri tinklus metodika

Specifikaciniy reikalavimy patvirtinimas yra be abejo neatskiriama inzineriniy
reikalavimy dalis. Patvirtinimas tai procesas, kurio metu tikrinama, ar specifikaciniai
reikalavimai atitinka tarpininky tikslus bei lukesCius. Yra jvairiy pozitiriy i reikalavimuy
patvirtinima. Vienas i§ jy grindZziamas simuliacijy/atlikimo modeliu, kuris yra kilgs i§ pradiniy
specifikaciniy reikalavimy [10]. Petri tinklai yra formali kalba, kuri gali biiti naudojama tikrinti
reikalavimus pasitelkus simuliacijy/atlikimo modeli [11]. Toliau bus paaiskinama, kaip

pristatytos Veiklos diagramy UML 2.0 koncepcijos gali bti pritaikytos Petri tinkluose. Taip
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pat toliau bus pristatytos ir specifinés veiklos diagramos koncepcijos, kurios negali biti

pritaikytos Petri tinkluose. Sios taisyklés gali biiti naudojamos automatiniam pertvarkymui i

veiklos diagramy i Petri tinklus, panaudojus UML diagramuy XMI sintaks¢. Pabaigoje bus

paaiSkinamos veiklos diagramy supaprastinimo galimybes pries pertvarkant i Petri tinklus, o tai

leisty sumazinti peré¢jimy, viety ir lanky skaiciy galutiniame tinkle.

3.4.1 Veiklos diagramos pritaikymo koncepcija Petri tinkluose

Lentel¢ apacioje paaiskina veiklos diagramy pritaikymo koncepcijas Petri tinkluose.

Koncepcija Veiklos diagrama Petri tinklai

1. Scenarijaus pateikimas Veikla CP tinklas

2. Objektyviosios realybés Suskirstymas Bus modeliuojamas kaip vieta
3.Funkcija ir veiklos atlikimas | Veiksmas Peréjimas

4. Scenarijaus pradzia ir Pradinis mazgas & Galinis | Vieta be jokiy jvesties

pabaiga

mazgas (srauto galinis)

pakra$ciy ir atitinkamai vieta

be jokiy iSvesties pakrasciy

5. Alternatyvus scenarijus Poveikla Popuslapis
6. Sutapimo srautas I$siSakojimo mazgas Bus modeliuojamas  kaip
peréjimas

7. Alternatyvus srautas

Sprendimo mazgas

Bus modeliuojamas kaip vieta

8. Sekos srautas

Veiklos pakras¢iai

Lankas

9. Alternatyvus sujungimas

Susiliejimo mazgas

Bus modeliuojamas kaip vieta
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10. Sinchronizuotas Sujungimo mazgas Bus modeliuojamas  kaip

sutampantis srautas peréjimas

11. Tikslai Tikslo mazgas Bus modeliuojamas kaip vieta

Lentele 1 Veiklos diagramy ir Petri tinkly koncepcijy palyginimas.

3.4.2 Transformacijos is veiklos diagramy | Petri tinklus taisyklés

3.4.2.1 Veiksmo mazgai

Veiklos diagramose veikla yra fundamentalus elgsenos specifikacijos vienetas. Veiklos
procese ivesties duomeny rinkinys transformuojamas i iSvesties duomeny rinkinj, nors bet
kuris 18 $iy rinkiniy gali buti tusCias. ISeities duomenys vienoje veikloje gali biiti naudojami
kaip kity veikly jvesties duomenys, pasitelkiant veiklos srauto model;.

Kaip ir veiksmai veiklos diagramose, peré¢jimai yra aktyviis Petri tinkly komponentai. Jie
modeliuoja veiklas, kurios gali atsirasti, keisdami sistemos biisena. Per¢jimams leidziama
uzsidegti tik tada jei jie yra jgalinti, vadinasi, kad visos prielaidos, kurios yra panaSios { UML
2.0 veiklas, yra ivykdytos.

Sitloma naudoti vykdomaji / poveikio mazga transformuojant veiklos diagramas i Petri

tinklus, nes tai yra nattiralus panaudojimas.

3.4.2.2 Kontrolés mazgai

Veiklos diagramose kontrolés mazgai naudojami kontrolés ir duomeny siuntimui per
veiklos kreive. UML2.0 turi septynias koncepcijas ir penkis skirtingus uzraSymus kontroliu
mazgams. Bet Petri tinklus sudaro tik trys elementy tipai: peréjimai, vietos ir lankai. Tod¢l yra
biitina naudoti daugiau nei vieng veiklos diagramy koncepcija vienai Petri tinkly koncepcijai.

v Pradiniai mazgai. Pradinis mazgas gauna kontrole, kai veikla prasideda ir
pereina ji neuzdelsdama per iSvesties pakras¢ius. Jokios kitos elgsenos UML

kalboje su pradiniu mazgu néra. Pradinis mazgas negali turéti i juos ivesties
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pakra$¢iy. Naturalus pradinio mazgo panaudojimas yra vieta be jokiy jvesties
pakrasciy, kurie dar vadinami Petri tinkly iStakomis.

v' Sprendimo mazgai. Sprendimo mazgas palydi srauta viena ar kita linkme, bet
tiksliai ta linkme, kuri yra nustatyta pakrasSciy, iSeinanciy i§ mazgo. Siiloma
talpinti sprendimo mazga i Petri tinkly vieta.

v’ Susiliejimo mazgai. Susiliejimo mazgai sujungia daugialypius sudétinius
srautus. Visa kontrol¢ ir duomenys, ateinantys i susiliejimo mazga nedelsdami
pereina | 1§ mazgo iSvedancius pakraS¢ius. Susiliejimo mazgy toks pat
uzraSymas, kaip ir sprendimo mazgy, bet susiliejimo mazgai turi daugialypius
ivesties pakrasCius ir viena iSvest], kuri yra prieSinga sprendimo mazgui.
Srautai, jeinantys i susiliejima, yra dazniausia alternatyvos i§ esancio pries srove
sprendimo mazgo. Sitiloma talpinti susiliejimo mazga i Petri tinkly vieta.

v’ LSsiSakojimo mazgai. I$siSakojimo mazgas veiklos diagramose naudojamas
sinchronizuoty sutampanciy srauty modeliavimui. Kontrolé ir duomenys, kurie
ateina prie iSsiSakojimo mazgo, dubliuojami per iSvesties pakraS¢ius. Kitas
veiksmas su i§8akojimo mazgu neasocijuojama. UML2.0 pristaté jsagy, kurios
yra asocijuojamos su veiklomis, koncepcija. Jei veiksmas turi daugiau nei viena
asocijuota iSvesties isaga, jis gali biiti panaudotas sinchronizuoty sutampanciy
srauty modeliavimui. Bet sitiloma i$Sakojimo mazga talpinti { peré¢jima. Jei
iSsiSakojimo mazgas veiklos diagramoje uZima ankstesng vieta nei veiklos
mazgas, ji galima supaprastinti. Supaprastinimo taisyklés bus paaiSkinamos
veliau.

v Sujungimo mazgai. Sujungimo mazgas sinchronizuoja daugialypius srautus.
Bendru atveju kontrolé ir duomenys turi biti pasiekiami bet kuriame jvesties
pakraStyje tam, kad biity toliau siunciami i iSvesties pakraS¢ius. Veiksmas su
daugiau nei viena asocijuota jvesties isaga pavaizduoja ta pacia elgsena kaip ir
sujungimo mazgas. Sitloma talpinti sujungimo mazga i peréjima.

v Galinis mazgas. Yra du galinio mazgo tipai veiklos diagramose besiskiriantys
tuo, kad srauto galinis mazgas apriboja vietinius srautus, o veiklos galinis
mazgas apriboja ir uzbaigia visa veikla. Petri tinkluose vieta, kuri neturi

iSvesties pakras¢iy, vadinama jduba ir yra panasi { srauto galini mazga veiklos
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diagramoje. Veiklos galinio mazgo koncepcija negali biiti uzdéta ant jdubos, nes
néra tikslo ardyti leksemas. Si elgsena gali biiti uzfiksuota programiskai kuriant

Petri tinklus.

3.4.2.3 Objekto mazgai

Yra keturi skirtingi objekto mazgai UML2.0 veiklos diagramose. Objekto mazgai
naudojami laikinai sulaikyti duomenis, kol jie laukia tolimesnio judé¢jimo per kreive. Jie
nusprendzia ir vertés kurig jie gali i§laikyti, tipa.

Petri tinkluose vietos yra leksemy laikymo vieta. Spalvotuose Petri tinkluose vietos nustato
specifinj vertés tipa, kuri gali iSlaikyti vieta.

Sitloma talpinti veiklos diagramos objekto mazga i vieta Petri tinkluose.

3.4.2.4 Veiklos pakrasciai

Veiklos diagramose UML2.0 yra dviejy rusiy veiklos pakrasciai: kontrolés srauto
pakrasciai ir tikslo srauto pakrasciai [13]. Spalvotuose Petri tinkluose pakrasciai yra skirstomi
pagal tai, kokios riiSies leksemos gali praeiti per pakras€ius. Abi veiklos diagramy pakrasciy
rusys bus uzdedamos ant tipizuoty pakrasciy Petri tinkluose.

Petri tinklai yra du kartus perskirsti kreiviy. Vadinasi, vieta negali eiti anks¢iau uz kita
vieta, tas pats galioja ir per¢jimams. Veiklos diagramose néra tokio pobtdzio apribojimuy.
Tokios taisyklés pradeda galioti pakra$c¢iy transformacijos metu i§ veiklos diagramy i Petri
tinklus metu.

1) Jei veiklos pakra$cio iStakos mazgas yra pradinis mazgas ir tiksliniai mazgai yra veiksmo,
i$siSakojimo arba sujungimo, tai veiklos pakrasc¢iai yra pakeiciami lanku.

2) Jei veiklos pakrascio iStakos mazgas yra pradinis mazgas ir tiksliniai mazgai yra sprendimo,
susiliejimo arba galutinis, tai veiklos pakras¢iai yra pakeic¢iami lanku, dirbtiniu peréjimu arba
dirbtiniu lanku.

3) Jei veiklos pakras¢io iStakos mazgas yra veiklos mazgas ir tiksliniai mazgai yra veiksmo,
18siSakojimo arba sujungimo, tai veiklos pakrasciai yra pakeiCiami lanku, dirbtine vieta arba
dirbtiniu lanku.

4) Jei veiklos pakraScio iStakos mazgas yra veiksmo mazgas ir tiksliniai mazgai yra sprendimo,

susiliejimo, tikslo arba galutinis, tai veiklos pakrasciai yra pakei¢iami lanku.
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5) Jei veiklos pakrascio iStakos mazgas yra iSsiSakojimo arba sujungimo mazgas ir tiksliniai
mazgai yra veiksmo, i$siSakojimo arba sujungimo, tai veiklos pakrasciai yra pakeic¢iami lanku,
dirbtine vieta arba dirbtiniu lanku.

6) Jei veiklos pakra$cio iStakos mazgas yra iSsiSakojimo arba sujungimo mazgas ir tiksliniai
mazgai yra sprendimo, susiliejimo arba galutinis, tai veiklos pakras¢iai yra pakeic¢iami lanku.
7) Jei veiklos pakrascio iStakos mazgas yra sprendimo, tikslo arba susivienijimo mazgas ir
tiksliniai mazgai yra veiksmo, iSsiSakojimo arba sujungimo, tai veiklos pakra$ciai yra
pakeiciami lanku.

8) Jei veiklos pakrascio iStakos mazgas yra sprendimo, tikslo arba susiliejimo mazgas ir

tiksliniai mazgai yra sprendimo, susiliejimo arba galutinis, tai veiklos pakras¢iai yra

pakeic¢iami lanku, dirbtine vieta arba dirbtiniu lanku.

Sias taisykles taip pat pristato ir Zemiau pateikiama lentelé.

Pakrascio iStakos mazgas | Pakrascio tikslinis (iai) Pakeitimai
(ai) mazgas (ai)
* Pradinis mazgas arba * Veiksmo mazgas arba Lankas

 Sprendimo mazgas arba
* Susiliejimo mazgas arba

* Tikslo mazgas

* [$siSakojimo mazgas arba

* Sujungimo mazgas

* Pradinis mazgas arba
* Sprendimo mazgas arba
* Susiliejimo mazgas arba

* Tikslo mazgas

* Sprendimo mazgas arba
* Susiliejimo mazgas arba
* Tikslo mazgas

* Galutinis mazgas

Lankas, dirbtinis per¢jimas,

dirbtinis lankas

* Veiksmo mazgas arba
* I$siSakojimo mazgas arba

* Sujungimo mazgas

* Veiksmo mazgas arba
* [$siSakojimo mazgas arba

* Sujungimo mazgas

Lankas, dirbtiné vieta,

dirbtinis lankas

* Veiksmo mazgas arba
* [$Sakojimo mazgas arba

* Sujungimo mazgas

* Sprendimo mazgas arba
* Susiliejimo mazgas arba
* Tikslo mazgas

* Galutinis mazgas

Lankas

Lenteleé 2Veiklos pakrasciy i Petri tinklus perkélimo taisyklés
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3.4.2.5 Veikly suskirstymas

Suskirstymai yra naudojami identifikuoti, kas yra atsakingas uz veikly grupavima pagal
suskirstymus. Néra prieinamo suskirstymy uzra§ymo Petri tinkluose, bet jie gali biiti naudojami

kaip leksmos istekliy vietos.
3.4.3 Veikly diagramy supaprastinimas pries darant pasikeitimq

Supaprastinimo taisyklés skirtos sumazinti viety ir pakeitimy skai€iy generuojamuose
Petri tinkluose. Imanoma, kad transformuojant veiklos diagramas, modeliuoja sistema taip, kad
supaprastinimo gali neprireikti. Bet jei geresniam vizualiniam sistemos supratimui
modeliuotojas renkasi pasinaudoti Zemiau aprasyta seka, mes galime supaprastinti apraSyma
taikydami kitame skyrelyje apibréZtas taisykles. Skyriaus pabaigoje bus pristatytas veiklos
diagramy pavyzdys, kuris buvo paimtas i§ UML 2.0 specifikacijy ir transformuotas i Petri

tinklus po veiklos diagramos supaprastinimo.

3.4.3.1 Veiklos mazgas pries issisakojimo mazgq

Veiklos diagramoje iSsiSakojimo mazgas naudojamas leksemy dubliavimui
sinchronizuotame sutampanc¢iame sraute ir jokios kitos elgsenos jam néra numatyta. Sitlomose
transformacijos taisyklése iSsiSakojimo mazgas buvo uzdétas ant per¢jimo. Vadinasi, jei
veiksmo mazgas eina prie§ i§Sakojimo mazga, jis gal biiti pakeistas veiksmo mazgu su daugiau

nei vienu iSvesties pakrasc¢iu kaip parodyta paveikslélyje apacioje.
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) I$siSakojimo mazgas
Veiksmo mazgas

o=

Supaprastinimas
Veiksmas
C
—
Pasikeitimas
—
Peréjimas
—

3.5 pav. Veiklos mazgas pries isSakojimo mazgq.

3.4.3.2 IsSakojimo mazgas pries isSakojimo mazgq

Jei 188akojimo mazgas eina pries i8Sakojimo mazga, tai veiklos diagramoje jis gali buti
supaprastintas kaip vienas i$Sakojimo mazgas, nes i$Sakojimo mazgo tikslas yra dubliuoti

leksemas.
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. I$8akojimo mazgas
I$Sakojimo mazgas

Supaprastinimas

I$Sakojimo mazgas
e
e
e

Pasikeitimas

Peréjimas

v

v

3.6 pav. Issakojimo mazgas pries isSakojimo mazgq
3.4.3.3 Sujungimo mazgas pries isSakojimo mazgq

ISSakojimo mazgas naudojamas sinchronizuoti daugialypius

srautus

veiklos

diagramose. Jei sujungimo mazgas eina prie§ i§Sakojimo mazga, tai supaprastinimo stadijoje

juos galima pakeisti veiksmo mazgu, kaip parodyta 3.7 paveikslelyje.
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Sujungimo I$8akojimo

mazgas mazgas
—
—
—
—
Supaprastinimas

Sujungimo-i$Sakojimo Yhazgas

»
|

v

Pasikeitimas

Peréjimas

»
P

\ 4

3.7 pav. Sujungimo mazgas pries isSakojimo mazgq

3.4.3.4 Sujungimo mazgas prie§ sujungimo mazgq

I$8akojimo mazgas naudojamas sinchronizuoti daugialypius srautus. Sujungimo mazgas
ima viena leksema i§ kiekvieno ivesties pakras¢io ir sujungia jas. Paskui Sios leksemos
perduodamos iSvesties pakrasc¢iams. Jei i§ karto po sujungimo mazgo eina kitas sujungimo
mazgas, vadinasi, kad ateinancios prie pirmojo mazgo leksemos bus sujungtos, tada Sios
sujungtos leksemos bus dar karta sujungtos su leksemomis, ateinan¢iomis prie antrojo
sujungimo mazgo. Todé¢l Sis procesas gali biiti pakeistas vienu sujungimo mazgu, kuris sujungs

visas leksemas kaip parodyta paveikslélyje Zemiau.
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Sujungimo

mazgas
—
—

—

Sujungimo
mazgas

o Supaprastinimas
Sujungimo
mazgas

—
——
—

Pasikeitimas

Peréjimas

—

v

»
|

—

3.8 pav. Sujungimo mazgas pries sujungimo mazgq

3.4.3.5 Sprendimo mazgas pries sprendimo mazgq

Sprendimo mazgai naudojami palydéti srauta viena ar kita linkme priklausomai nuo
iSvesties mazgy pakras¢iu nustatytos apsaugos. Pakras¢iuy apsauga nustatoma individualiai
kiekvienai kontrolei, ir duomeny leksemos ateinan¢ios prie sprendimo mazgo, yra
priverc¢iamos pakrascius kirsti skersai. Jei sprendimo mazgas eina prie§ kita sprendimo mazga,
vadinasi, apsauga pirmiausia bus patikrinta pirmo sprendimo mazgo i$vesties pakras¢iuose ir ta
pati leksema bus vél bus tikrinama kitos apsaugos per antrojo sprendimo mazgo pakrascius.
Kadangi galima patikrinti apsaugas vienoje vietoje, sprendimo mazgas einantis prie§ kita

sprendimo mazga gali biiti pakeistas vienu sprendimo mazgu.
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Sprendimo mazgai >

—>
<>

>

v

Supaprastinimas

Sprendimo mazgas————»

> <

v

>
Pasikeitimas
—
Vieta
>

3.9 pav. Sprendimo mazgas pries sprendimo mazgq

3.4.3.6 Susiliejimo mazgas pries sprendimo mazgq

Susiliejimo mazgai naudojami daugialypiy srauty sujungimui. Kontrolé ir duomenys,
ateinantys prie susiliejimo mazgo, nedelsiant perkeliami i susiliejimo mazgo iSvesties
pakrascius. Jei po susiliejimo mazgo eina sprendimo mazgas, jis gali biiti pakeistas vieta, nes
ateinanti leksema pirmiausia bus vertinama pagal pakra$ciy apsaugas, ir Sita leksemos atéjimo

operacija ir apsaugos vertinimas gali buti atlikti viename mazge.
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Sprendimo
mazgas

Susiliejimo
mazgas >

»

Supaprastinimas

Susiliejimo-sprendimo
»
>

Pasikeitimas
Vieta
o
A

3.10 pav. Susiliejimo mazgas pries sprendimo mazgq

3.4.3.7 Susiliejimo mazgas pries susiliejimo mazgq

Jei po susiliejimo mazgo eina kitas susiliejimo mazgas, tai juos galima pakeisti vienu
susiliejimo mazgu, nes ateinanti leksema pirmiausia bus nedelsiant pastumta pirmyn prie

iSvesties pakra$¢iy, jei laikysimés prielaidos, kad mazgy apdorojimo laikas yra nereikSmingas.
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Susiliejimo
mazgas

ﬂ Supaprastinimas

Susiliejimo
mazgas

ﬂ Pasikeitimas
% Vieta

3.11 pav. Susiliejimo mazgas pries susiliejimo mazgq

Susiliejimo
mazgas

3.4.4 Pertvarkymo pavyzdZiai

Veiklos diagrama 3.12 paveikslélyje pristato verslo uzsakymo apdorojimo apibrézima.
Kriterijy mazgas, kuris gauna uZsakyma, pavaizduotas kairé¢je diagramos puséje. UZsakymo
gavimas tuoj pat salygoja uzsakymo gavimo veiksma. Sprendimo mazgas po uzsakymo
gavimo vaizduoja uzsakymo priémimo arba uzsakymo atmetimo sri¢iy salygas. Po uzpildyto
uzsakymo eina i$Sakojimo mazgas, kuris siuncia kontrole saskaitos iSsiuntimui bei uzsakymo
gabenimui. Sujungimo mazgas parodo, kad kontrolé bus nusiysta susiliejimo mazgui, kuriame
yra uzpildomas uzsakymo gabenimas ir apmokéjimo priémimas. Kadangi susiliejimo mazgas
tik praleidzia leksemas tolyn, bus iSkviesta uzsakymo uzdarymo veikla. (Kontrolé irgi
siunciama | uzsakymo uzdaryma, net jeigu uzsakymas yra atmestas.) Kai uzsakymo uzdarymas
tvykdytas, kontrol¢ siunciama i veiklos pabaiga. 3.13 paveikslélis parodo veiklos diagramas po
supaprastinimo taisykliy panaudojimo. UzZsakymo uZpildymo veikla ir po jos einantis
i$Sakojimo mazgas (pavaizduotas staciakampio formos rémais 3.12 paveikslélyje) yra

atstovaujami uzsakymo uzpildymo veiklos 3.13 paveikslélyje.
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uzsakymo procesas

Mepriiritas

Uzsakymo

uzklausimas

Uzsakymo
-
gavimas

Uzsakymo
uzdarymas

T Padaryti Priimti
Ig=iysti i G
S apmokejima apmokejima

=3skaita

3.12 pav. Uzsakymo apdorojimo veiklos diagrama

uzsakymo procesas

Mepriimtss

Uzsakymo

uzklaugimasg

Uzsakymo
atgabenimas

Uzgakymo
gavimas

Uzsakymo
uzdarymas

Padanyti
apmokejima

Priimti
apmokejimg

lEsiysti
sqskaita

sqskata

3.13 pav. Veiklos diagrama po uzsakymo apdorojimo supaprastinimo
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g I
»
Atmesti

uzsakyma
Atgabenti Uzdaryti
uzsakyma uzsakyma
Uzpildyti
Uzsakymo uzsakyma #O >
uzklausimas
O—V Prijungti
saskaita
Gauti uzsakyma Uzsakymas
priimtas
I8siysti Padaryti Priimti
saskaita apmokéjima apmokéjima

3.14 pav. Petri tinklas po uzsakymo apdorojimo pertvarkymo

Veiklos diagrama 3.15 paveikslélyje skirta biliety nepatogumo problemai ir taip pat yra
paimta i§ UML2.0 specifikacijuy. Biliety nepatogumo scenarijus dengia kokybés patikrinimo ir
klienty palaikymo grupes. Jei ,infekcija® arba ,problema* yra nustatoma, ji turi biti
uzregistruota, irasSas turi buti kruopsSciai patikrintas; net ir maZziausios problemos atveju
nustatoma pagrindiné priezastis, prilmamas sprendimas, kuris turi biti nusiystas atgal i
problemos atsiradimo vieta. 3.16 paveikslélis parodo veiklos diagrama po supaprastinimo
taisykliy taikymo. Sprendimo mazgas po kurio eina dar vienas sprendimo mazgas (kaip
parodyta sta¢iakampio formos rémais 3.15 paveikslélyje), buvo pakeisti vienu sprendimo

mazgu.

( bilieto nepatogumas |

problemos pareidkimas iétaizytas
negalima atkari
T P Atkiirti - [ Taigyti _$
.———)I pae=ll e — 7| problema problema ]»
problema L J
Pranesti ‘

neuztiyta
alima i -
4 Zinatma proble
kitos proklemis kopiavimas
rezultatus

NN
- ®
@
D pr‘t:b_lemﬂ tikrinti — \17 =
e iri ji
skiriamaoiji geba

=kiriamoji geba priegingsi

ir sprendimas

Patikrinimas
ir
uZragymas

problema neispresta

3.15 pav. Veiklos diagrama probleminiam bilietui
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bilieto nepatogumas

uirasyta ir problemos pareitkimasz iftaizytas

negalima atkirti |

Taigyti

problema

4’ Atkrti
— | problema
p.

Uzrasyti
.__ problema
A
'y

Finoma prokle

kitos problemgs kopiisvimsas

1D problema
_)‘ bei
skiriamoji geba
, e

proklema neidspresta

~®)

tikrinti
skiriamoji geba

3.16 pav. Veiklos diagrama po probleminio bilieto supaprastinimo

Pranesti
[ prieki rezultatus
> I\ [ prieki : prieki
UZraSyta ir h—~ R
problemos — »_ >
pareiskimas Zln(t))rlna
iStaisytas Negdfma PO Y O_>
e i [ prieki 1 prieki
priesingai
kopijavimas ieSingai Patikrinimas
O_> I ir uzra§ymas
- % Uzra$ )
Uzrasyti atkurti o
problema problema t1k~r1'nt1 .
skiriamaja
problemos geba Prgblema
skiriamoji neiSspresta
O -
o
al
I prieki

3.17 pav. Petri tinklas po probleminio bilieto pertvarkymo
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3.4.5 NeZymimi elementai

Reikia pabrézti, kad Petri tinklas nesiekia dubliuoti visos veiklos diagramose rastos
informacijos. To pasekmé yra kelios koncepcijos, kurios yra unikalios veiksmy diagramose,
bet jas nelengva pazymeti Petri tinkluose.

Tokiy elementy sarasas pateikiamas Zemiau.

Veiklos galutinis mazgas: tai mazgas, kuris sustabdo visus veiklos srautus ir
nedelsdamas nutraukia visg veikla. Petri tinkluose néra leksemy naikinimo uzra§ymo.

Veiklos pertraukimo regionas: skirtas palaikyti leksemy srauty nutraukima i veiklos
dalis. Kadangi Petri tinkluose néra leksemy naikinimo uZra§ymo, Sis regionas negali biiti
pazymétas.

ISim¢iy priziiirétojas: yra apibréziamas kaip dalis, kuri veiks esant tiksliai nustatytoms

iSimtims. Petri tinkluose néra i§imciy priezitiros uzraSymo.
3.4.6 Santrauka

Tre¢iame skyriuje buvo kalbéta apie per¢jimo procesa i§ veiklos diagramy i Petri
tinklus. Buvo pristatytos veiklos diagramy pertvarkymo metodika | Petri tinklus. Po
pertvarkymo 1§ veiklos diagramy i Petri tinklus taisykliy pristatymo buvo apibréztos veiklos
diagramy supaprastinimo taisyklés. Sios taisyklés yra suderinamos su UML2.0 veiklos
diagramy specifikacijomis. Pabaigoje buvo aptartos kelios koncepcijos, kurios yra unikalios

veiklos diagramose ir Petri tinkluose neZymimos.
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4. VEIKLOS DIAGRAMU MODELIAVIMO SISTEMOS SUDARYMAS IR
TYRIMAS

4.1 Modeliavimo sistemos sudarymas

Atlikus modeliavimo sistemos analizg ir sudarant veiklos diagramos pertvarkymo taisykles

1 Petri tinklus, buvo nuspresta padalinti sistemos sudaryma i tris dalis:

v" Veiklos diagramos kiirimas, naudojant Magic Draw UML paketa;
v" Veiklos diagramos pertvarkymas i Petri tinklus;

v" Petri tinkly procesy simuliavimas;

Pirma sistemos sudarymo dalis yra kurianc¢io projekto veiklos diagramos braizymas,
naudojant Magic Draw UML paketa. UML veiklos diagramoje galima panaudoti tik
standartinius elementus, tokius kaip pradinis ir galutinis mazgai, veiksmas, objekto mazgas,
objekto ir valdymo lankai, susijungimo/ iSsiSakojimo, sprendimo/susilietimo elementai.
Veiklos diagramos braizyma, naudojant jau minéta UML paketa, galima pamatyti 4.1

paveiksle.
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4.1 pav. Veiklos diagrama Magic Draw UML redaktoriuje

Kaip buvo minéta 2 punkte, vienas i§ dideliy Magic Draw UML paketo privalumy yra
nubraizytos diagramos iSsaugojimas XML formatu, tai suteikia galimybe visa sistema i$skleisti
elementais ir panaudoti juos nuskaitant Petri tinklo duomenis. Veiklos diagramos pertvarkymui
ir Pertri tinklo simuliavimui sukurta modeliavimo sistema, naudojant C++ kalba ir Borland
C++ Builder 5 programavimo paketa bei panaudota XML Parser biblioteka. Sia biblioteka
galima nemokai parsisiysti i§ ICOM firmos interneto svetainés (http://www.icom-

dv.de/download/uk _download.php3 ).

XML Parser — tai XML komponentas procesoriaus, kuris analizuoja pozymius ir
nustato struktiira bei kitas duomeny savybes. Sitoje bibliotekoje yra daug klasiy, bet savo
sistemoje mes naudojam tik keleta i$ ju tik duomeny nuskaitymui ir ju sutvarkymui i duomeny
medi. Pagrindiniai XML Parser bibliotekos panaudotos klases:

v TIcXMLElement — Klasé, kuri atstovauja XML elementui. Elemento tipas — tai
elementy klasé su vienodomis savybémis, iskaitant ju struktira ir elemento tipo
varda.

v’ TlcXMLText — klasé¢, kuri atstovauja tekstiniams duomenims XML dokumente.

52


http://www.icom-dv.de/download/uk_download.php3
http://www.icom-dv.de/download/uk_download.php3

Tada galima iSreiksti kiekvienos UML elemento duomeny saugojimo struktiira:

struct UMLElement

{
int
int
int
int

type;
id;
fromid;
toid;

char xmiid[255];
char name[1000];
char xmifrom[255];
char xmito[255];

int
int

int

goesinto;
goesfrom;
geomcount;

Geometry *geometries;
UMLElement *next;

};

Duomeny struktiirg sudaran¢iy kintamyjy aprasymas:

SR N N N N N N N N N

Type — UML elemento tipas;

Id — elemento identifikavimo numeris;

Fromid — i$ kokio elemento identifikavimo numerio ateina lankas;
Toid — | kokj lelemento identifikavimo numerj iSeina lankas;
Xmiid — XMI identifikavimo numeris;

Name — elemento vardas;

Xmifrom — 1§ kokio XMI ateina rySys;

Xmito — i koki xmi iSeina rysys;

Goesinto — su kokiu elementu yra rysys;

Goesfrom — i§ kokio elemento ateina rysys;

Geometry — elemento geometrinés koordinatés duomeny struktiira;
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Sukurtos modeliavimo sistemos formos vaizdas parodytas 4.2 paveiksle.

4.2 pav. Modeliavimo sistemos formos vaizdas

Formoje panaudoti tokie pagrindiniai elementai:
TButton — skirtas mygtukams sudaryti,
TImage — skirtas duomenims bei rezultatam parodyti;
TOpenDialog — skirtas duomeny failui i$sirinkti;
TIcXMLParser — skirtas UML failui nuskaityti ir iSsaugoti;

Sukurtoje modeliavimo sistemoje yra trys mygtukai (Skaityti, Konvertuoti, Zingsnis),
kurie atstovauja tam tikroms procediiroms ir atlieka programos veiksmus.

Mygtuko Skaityti procedira bei veiksmas:

void _ fastcall TForml::bnSkaitytiClick(TObject *Sender)
{

TIcXMLElement *ell;

TXMLUMLTree *temp;

if (OpenDialogl->Execute())

{
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placing = false;
XMLParser->Parse(OpenDialogl->FileName, doc);
ell = doc->GetDocumentElement();
Memol->Clear();

bnSkaityti->Enabled = false;

//Actions

XMLTreeParser->BuildTree(ell);

temp = XMLTreeParser->FindByXMIType("'uml -Activity", XMLTreeParser-
>XMLTree);

XMLTreeParser->BuildTree(temp->CharName); /* TODO : redo */
Drawer->Draw(Imagel, XMLTreeParser->result); /* TODO : getResult */
//End of actions

bnSkaityti->Enabled = true;

Konvertuoti->Enabled = true;

Procediiroje bnSkaitytiClick registruojami du kintamieji — tai e// — XML elemento
kintamasis ir femp — XML elemento vieta medyje. Paspaudus mygtuka Skaityti, parodomas
langas, kuriame reikia iSrinkti XML duomeny faila, ir kuriame saugomi veiklos diagramos
elementai. Procediira nuskaito faila, perskaito XML dokumenta, iSrenka UML elementus,
kuriuo patalpina i medi, ir i§veda UML veiklos diagrama i programos langa. Sio darbo

rezultata galima pamatyti 4.3 paveiksle.
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4.3 pav. UML veiklos diagramos vaizdas modeliavimo sistemoje

Paspaudus mygtuka Skaityti ir pasirinkus duomeny faila, programa iSveda veiklos
diagramos brézini | programos langa, ir mygtukas Konvertuoti tampa aktyvus. Dabar
modeliavimo sistema gali konvertuoti pagal pertvarkymo taisykles, kurios buvo aprasytos 3
punkte, { Petri tinklus.

Mygtukas Konvertuoti iSkvie€ia procediira KonvertuotiClick:

void __ fastcall TForml::KonvertuotiClick(TObject *Sender)
{

PConv->Convert(XMLTreeParser->result);
Drawer->Draw(Imagel, PConv->result);
placing = true;

bnZingsnis->Enabled = true;

Procedura KonvertuotiClick isSkvieCia procediira Convert, kuri yra PetriConverter klasés

pagrindiné funkcija ir naudoja Sios klasés kitas procediiras. Jos atlicka veiklos diagramos
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konvertavima { Petri tinklus. Taigi galima iSrySkinti procediiros Convert pagrindinius

veiksmus:

v
v

v

tikrina UML elemento tipa;

jei elementas yra susilietimo/sprendimo, pradinés biisenos, baigtinés biisenos ar buferio
tipo, tai konvertuojamas { paprasta Petri tinklo vieta;

jei elementas yra veiksmo, sujungimo, i$siSakojimo tipo, tai konvertuojamas i Petri
tinklo per¢jima;

randami visi UML lankai;

jei du UML veiksmai buvo konvertuojami i paprastas Petri tinklo vietas, tai lankas tarp
Siy dvieju elementy paprastai iSsaugomas;

jei tarp dvieju UML veiksmy konvertavimo metu nusprgsta Petri tinkle padaryti
peréjima, tai apskaiciuojamas lanko ilgis arba lanko lauziamojo didesné atkarpa ir
dalinamas i$ dviejy. [ gauta trilkuma jtraukiamas Petri tinklo peréjimo elementas;

trinami nereikalingi po konvertavimo gauti elementai;

Atliekant pertvarkyma, procedira KonvertuotiClick parodo gauta Petri tinkla programos

lange, naudodama klasés Drawer procedira Draw (paveiklas 4.4).

ST

4.4 pav. Petri tinklo vaizdas modeliavimo programoje
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Dabar jau galima pamatyti Petri tinklo darbo simuliacija, pazyméje mus dominancia
vieta pelés kairiuoju mygtuky, mes nustatom tos vietos zymés skaiCiy. Paspaud¢ mygtuka
Zingsnis, mes matysime Zymiu judéjima Zingsniais. Mygtuko Zingsnis iskvie¢iama procediira

bnZingsnisClick:

void _ fastcall TForml::bnZingsnisClick(TObject *Sender)
{

Tester->RunStep(PConv->result);

Drawer->Draw(Imagel, PConv->result);

RunStep procediira priklauso TesterUnit klasei bei atlieka Siuos veiksmus:

v’ apskaiciuoja kiekvienos tinklo vietos Zzymés skai¢ius dabartinéje biisenoje;

v’ iSrenka tinklo vietas, kuriose kitu momentu turi pasirodyti zymés, ir apskai¢iuoja ju
kieki;

v' i8trina i§ atitinkamy tinklo viety zymés skaiCius bei sura$o naujus;

Procediira Draw pavaizduoja kiekviename tinklo simuliacijos zingsnyje Petri tinkla.

Tarpinés simuliacijos rezultatus galima pamatyti 4.5 paveiksle.
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4.5 pav. Petri tinklo modeliavimo tarpiniai rezultatai

SpaudZziant ant Petri tinklo vietas su deSiniu pelés mygtuku, vietos Zymés skaicius
mazinamas vienetu. Taigi esant reikalui, bet kokiu simuliavimo momentu galima pridéti prie
zymos skaiciy prie bet kurios Petri tinklo vietos bei atimti esant reikalui. Tai suteikia galimybg
simuliuoti ne tik visa Petri tinkla, bet ir, esant reikalui, tyrinéti bet kuria tinklo Saka.

Kad geriau biity suprasta Petri tinklo sukurto simuliatoriaus veikimo ir sudarymo metodika,
buvo sudaryta programos pagrindiniy klasiy diagrama (4.6 paveikslas), kur rodoma pagrindiniy
programoje sukurtos klasés tarpusavyje priklausomybes bei Sioms klaséms priklausancios
procediros. MainFormClass yra pagrindiné klasé, kuri valdo programos veiksmus. Jai
priklauso keturios pagrindinés klaseés:

V' XMLParse — saugo XML failo UML elementy duomenis medyje;

v’ PetriConverter — konvertuoja UML veiklos diagrama j Petri tinkla;

v’ TesterUnit — simuliuoja Petri tinklo veikima;

v' Drawer — braizo atitinkamus grafikus programos lange;
Bet klasés TesterUnit, Drawer, PetriConverter turi rySius su XMLParse klase, 1§ kur jos

naudoja UML elementy bei Petri tinklo duomenis.
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TesterUnit

+FindTaken int x, int v, PetriElement *where 1
+&ddToken int x, int v, PetriElement *where 1
+RemoveToken int x, int v, PetriElement *where ]
+TTester()

+ClearStartlnits()

+ClearEndUnits()

+ClearCurrertinits)

+ClearihcList)

+FindStartUnitsi PetriElement *where 1
+RunStepl PetriElement *where )
+&ddTaCurrent] PetriElement *what 1
+ProcessCurrents] PetriElement *where )
+Countlnsr int id, PetriElement *where )
+Decrinzt int id, int value, PetriElement *where )
+Passiexti int id, PetriElement *where )
+ProcessincList()

MainFormClass

-TForm1 *Forrmi

+TFormml [ TComponent* Cwner |
+hnSkaitytiClick] TObject *Sender )
+HonwvertuotiClick( TObject *Sender 1
+hnZingsnisClickl TObject *Sender )

XMLParse

=~ [+FindByXMITypel char *search, TAMLUMLTree *where )

+FindBy Chartarmel char *search, TXMLUMLTree *where )
+EvilcdTreel TIcKMLElement *what )

+GetParamsi TicKMLElement *what, TXMLUMLTree *where )
+wizt Al TicKMLElement *what, TAMLUMLTree *where )
+EuilcMITree] TXMLUMLTree *where )

+8cd)mil, TEXMLUMLTree *where )

+FindldEy il char *xmiid )

+Euildindeces)

+DurmpLikL)

+BuildGraphics()

+FindBy Xmildrefi char *xmiidref, TXMLUMLTree *where )
+FindGeometry] TXMLUMLTree *where )

+FarmGeatnetry! UMLEIlement *where, char *geam )

Drawer

i +Drawvrrowe] TCanvas *dravwing, int <1, int w1, int %2, int ¥2

; +Drawyl Tinage *where, PetriElement *what )
i +Drawyl Timage *where, UWLElement *what

+TextOut] TCanvas *where, int x1, int 1| int %2, int v2, AnsiString what )

PetriConvertor

+Convert UMLElement *swhiat )
+ConvertStatic] UMLElement *what )
+ConvertPlacel UMLElement *what 3

+ConvertTrans( UMLElement *what )

+ConvertArcs) UMLElement *what )1

+ConvertArc) UMLElement *what )

+ConvertSimpler UMLElement *what )

+ConvertBresk] UMLElement *what, int type 1

+FinciByldC int i )

+FindLongest( int gc, Geometry *gos )

+FixArrowes()

+Disti int %1, int 1, int %2, int 23

+FixTranzition PetriElement *where, Geormetry *pl, Geometry *p2 )
+FixPlace] PetriElement *where, Geametry *p1, Geometry *p2 )

4.6 pav. Modeliavimo sistemos klasiy diagrama

4.2 Modeliavimo sistemos tyrimas

Veiklos diagramos modeliavimo sistemos tyrimas apima:

RN NN SR

programos ergonomiskumo lygio tyrimas;

modeliavimo galimybes;

sistemos galimybg nuskaityti Magic Draw UML paketo sugeneruota XML faila;

modeliavimo sistemos pritaikymas nuskaitytos veiklos diagramos parodymui;

sistemos veiklos diagramos konvertavimo { Petri tinkla galimybes;

gauto Petri tinklo sudaranc¢iy elementy konvertavimo tiksluma;
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Visi tyrima sudarantys punktai tikrinami su jau tampanciu klasikiniu pavyzdziu ,,gérimo
iSrinkimo procesas“, kuris apima gérimo pasirinkima ir ruoSima. Vienas i§ didziausiy Sio
pavyzdzio privalumy yra lengvas supratimas, nes nereikalauja papildomo aiskinimo.

Veiklos diagramos modeliavimo sistema naudoja biblioteka XMLParser XML failui
skaitymui, kuri generuoja Magic Draw UML paketas. Kaip buvo minéta sistemos sudarymo
apraSyme, veiklos diagramos duomenys ne tik nuskaitomi i§ sugeneruoto XML failo, bet ir i$
karto saugomi medyje, tai palengvina bet kokio duomenuy elemento priémima ir paieska.
Sudaryta programa nereikalauja kokiy nors papildomy veiksniy veiklos diagramos
i$saugojimui Magic Draw pakete. Tai suteikia galimybe braizyti bet kokio sudétingumo
veiklos diagramas, procesy lygiagretumo lygis irgi neapibréztas. Taigi projektuotojui,
kurian¢iam bet kokia projekto veiklos diagrama ir noriniam sukonvertuoti ja 1 Petri tinkla
modeliavimui, nereikia galvoti apie projekto modeliavimo sistemos nuskaitymo galimybiy
apribojimus, jis gali galvoti tik apie veiklos diagramos nubraiZyma ir projekto aktualuma.

Paspaudus mygtuka Skaityti, programa iSveda OpenDialog langa, kuriame reikia pasirinkti
1Ssaugoti su Magic Draw UML paketu veiklos diagramos duomeny faila XML formatu.
Atidarius faila, programos lange nubraizoma veiklos diagrama, kaip ir Saltinyje, tai yra
iSlaikoma veiklos diagramos visa struktiira, visi elementai turi tas pacias geometrines
koordinates, kaip ir projektavimo programoje. Projektuotojui nereikia i§ naujo analizuoti
gautus veiklos diagramos elementus bei nagrinéti juy idéstyma. Sio punkto patikrinimui buvo
nubraiZyta jau minéto pavyzdzio ,,gérimo iSrinkimo proceso veiklos diagrama Magic Draw

UML programa (4.7 paveikslas).
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4.7 pav. Gérimo isrinkimo proceso veiklos diagrama Magic Draw UML redaktoriuje

4.7 paveiksle galima pamatyti, kad veiklos diagramos schema neperzengia i§ programos
lango riby, dabar Sios schemos iSsaugota duomeny faila XML formatu nuskaitome

naudodamiesi sukurta modeliavimo sistema (4.8 paveikslas).
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4.8 pav. Gérimo isrinkimo proceso veiklos diagrama modeliavimo sistemoje

Palyginus veiklos diagrama Magic Draw UML programoje ir grafiSkai pavaizduota
modeliavimo sistemoje, galima pasakyti, kad visa veiklos diagramos iSdéstymo tvarka liko ta
pati, visi elementai geometriSkai atitinka savo vietas, ir projektuotojas, esant reikalui, lengvai
suras ji dominancia veiklos diagramos dalj.

D¢l programos ergonomiskumo galima pasakyti, kad vartotojas lengvai gali suprasti
mygtuky atlieckamus darbus net jy pavadinima. Visi sistemos vartotojo veiksmai apsaugoti nuo
darbo eilés tvarkos sumaiSymo, to mygtukas Konvertuoti tampa aktyvus tik po duomeny XML
failo nuskaitymo. Tik pereinant prie Petri tinklo mygtukas Zingsnis tampa aktyvus bei suteikia
galimybg sudéti visas reikalingas vietos zymes ir pradéti simuliuoti tinkla.

Konvertavimo galimybés neapribojamos veiklos diagramos iSdéstymo ir jos

sudétingumo. Gérimo pasirinkimo proceso gauta Petri tinkla galima pasizitiréti 4.9 paveiksle.
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4.9 pav. Gérimo pasirinkimo proceso Petri tinklas

Gérimo iSrinkimo proceso gautas Petri tinklas atitinka norima rezultata, visi veiksmai
sukonvertuoti teisingai pagal sudarytas konvertavimo taisykles bei parodomi programos
iSvedimo lange Petri tinkle. Kiekvienas veiklos diagramos elementas atsispindi gautame
rezultate, taigi dél veiklos diagramos sudétingumo ir panaudoty skirtingy elementy
konvertavimo procesas neapribojamas. Galima pasakyti, kad gauta Petri tinkla reikia
supaprastinti, bet tai nebuvo pagrindinius Sio darbo tikslas, nes tinklo pirminis variantas turi
atitikti veiklos diagramos struktiira, kad projektuotojas pazvelggs 1 programos rezultata, galéty
suprasti, kokie ir kur sukonvertuoti elementai, bei suprasti modeliuojamos sistemos kiekvienos
Sakos paskirti. I§ tikryju tokiame pavyzdyje, kaip gérimo pasirinkimo procesas yra per mazai
elementy, kad biity suprastas Petri tinklo perteklius bei supaprastinimo galimybés. Bet didinti
nagrin¢jamo pavyzdzio elementus néra prasmés, nes pagrindinis Sio darbo tikslas — parodyti
sistemos modeliavima, kad projektuotojas galéty iSnagrinéti sistema bei surasti sistemos
trikumus. Norint Petri tinkla supaprastinti, galima panaudoti bet kokius jau esancius rinkoje
Petri tinklo projektavimo paketus bei simuliatorius, kurie suteikia galimybg ne tik konstruoti

tinklus, bet juos supaprastinti bei optimizuoti.
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Modeliavimui pirmoje tinklo vietoje padaryta zymé, kad biity patikrintas Zymés kelias

per atidarytos giros butelio Saka (paveikslas 4.10).

Jl[UML Convertor - Ol x|
skatyi [ Forweriuct | Zingenis |

Ibgrti kavos
ifilra

ljungti kavos
A= wiimao aparata

Uzpildyti
wandens rezervuara

bl kavaos i
puodeli

Surasti puodeli

lsgerti gerima

Atidaryti giros

buteli |‘|
i

4.10 pav. Gérimo pasirinkimo proceso simuliavimas

Paspaude mygtuka Zingsnis, matome vienos Petri tinklo $akos darba, nes, kaip
pamename veiklos diagramos pradzioje buvo padarytas sprendimo mazgas. Modeliavimo

paskuting blisena galima pamatyti 4.11 paveiksle.
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4.11 pav. Gérimo pasirinkimo proceso modeliavimo pabaiga

Dabar pabaigoje jau yra viena zymé, bet norint paveikti visy Petri tinklo Saky darba,

reikia pradzioje sudéti dvi zymes (4.12 paveikslas). Be to, programa suteikia galimybe tai

padaryti neiStrynus seny duomeny.

Ji.uML Convertor

skabi | korveroi | [ Zigms |

liungti kawos
7 vitimo sparta

Usplpt
wandens rezervuara
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 —

=10l x|

4.12 pav. Petri tinklo visy Saky modeliavimas
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Modeliuojant galima jau pamatyti kiekvienos Sakos atlikimo greitj (4.13 paveikslas).

[LUML Convertor P =] 5
I
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fylti kavas i
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4.13 pav. Petri tinklo modeliavimo procesas

4.13 paveiksle yra tokia situacija, pagal kuria mes galime apibiidinti kiekvienos
operacijos svarbuma bei greiti. Taigi uzpildzius vandens rezervuara, reikia laukti kol kitoje
Sakoje praeis procesas idéti filtrq | kavos virinimo aparatq, bet tuo pat metu kitoje vietoje
nebus padarytas procesas jpilti kavos i pudelj, kol nepraeis 5 iteracijos, bet, nepasirinkus né
vienos gérimo riisies, modeliavimas baigtas. Norint nagrinéti bet kokia tinklo Saka, galima bet
kokiu metu pridéti zymiy skaiciy arba, prieSingai, atimti.

Tyrimas parode, kad visi reikalavimai, kurie buvo keliami modeliavimo sistemos
sudarymui, buvo ivykdyti, sistema yra lengvai suprantama programos vartotojui, modeliavimo
bei konvertavimo galimybés neapribojamos veiklos diagramos sudétingumo ir jos elementy
tvairoviy. Visas modeliavimo procesas rodomas programos lange dinamiskai, bet vienas i§
didziausiy Sios modeliavimo sistemos trikumy yra sukonvertuoto Petri tinklo optimizacijos

apribojimas.
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S.

ISVADOS

5.1 Bendos iSvados

Sis darbas dar vienu zingsniu priartina projektuojamos sistemos modeliavimo procesa prie

lengvai suprantamo, realiame laike dinamiSkai kintan¢io modelio tyrimo. Buvo iSnagrinéti

UML kalbos redaktoriy triitkumai, kurie neleidzia nagrinéti kuriamo projekto veikima laike.

Pasiiilyta nauja sistemos veiklos diagramos modeliavimo sistema, kuri apima veiklos

diagramos Magic Draw UML redaktoriy ir modeliavimo programa. Realizuota nauja veiklos

diagramos { Petri tinkla konvertavimo metodika. Viso darbo sudedamyjy daliy rezultatai yra

tokie:
v

Atlikta UML redaktoriy galimybiy ir funkcionalumo analizé, kurios metu buvo
iSrinktas Magic Draw UML redaktorius tolesniam modeliavimo sistemos sudarymui.
Pagrindiné Sio produkto paskirtis yra galimybé saugoti duomenis XML formatu, kur
veiklos diagrama jau iSskaidyta elementais. Be to, Sis redaktorius pasizymi dideliu
funkcionalumu bei paklausa Europos Sajungos teritorijoje, o atskiri jo komponentai
programuojami Lietuvoje. Visa tai suteikia galimybg tikétis, kad §i produkta naudoja
daug projektuotoju, kurie kurdami naudoja UML kalba. Jiems nereikés, naudojant
modeliavimo sistema, prisitaikyti prie naujo UML redaktoriaus.

Sistemos modeliavimui  buvo pasirinktas Petri  tinklas. Tai perspektyvus
multiprograminiy, asinchroniniy, skirstomuyjy, lygiagreciy, ir stochastiniy informacijos
apdorojimo sistemy apra§ymo ir tyrimo instrumentas. Petri tinklas gali lengvai
grafiSkai pavaizduoti sistemos kitima laike. Bet kokios projektuojamos sistemos
modeliavimas, naudojant Petri tinkla, tampa lengvai suprantamas bei informatyvus.
Darbe buvo pasitlytos ne tik veiklos diagramos pertvarkymo taisyklés i Petri tinkla, bet
ir konvertavimo metodika. Kiekvienas perkélimo atvejis buvo nagrinétas atskirai ir jam
buvo uzraSytos taisykles. Visos elementy transformacijos yra sugrupuotos ir aprasytos.
Pateiktas peré¢jimo taisykliy teorinis pagrindimas.

Veiklos diagramos modeliavimo sistemos sudaryme buvo suprogramuota vartotojo
grafiné¢ sasaja, naudojant C++ kalba. Konvertavimo programa suteikia galimybg
pateikti duomenis XML formatu i§ Magic Draw UML redaktoriaus be tarpiniy

veiksmuy.
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v" Modeliavimo sistema leidzia ne tik konvertuoti veiklos diagrama i Petri tinkla bet ir
simuliuoti modelj laike. Programoje duomenys pavaizduojami pradiniu formatu, tai yra
parodoma veiklos diagrama. Konvertavimo metu | programos langa iSvedamas Petri
tinklo vaizdas. Yra galimybé simuliuoti visa tinkla po Zingsni arba tyrinéti bet kurig
tinklo Saka. Bet kurio momentu prie bet kurios tinklo vietos zZymés skaiciy galima ir
pridéti, ir atimti.

v' Buvo iStirtas gérimo pasirinkimo proceso pavyzdys. Pasitelkus ji buvo nustatytas
sistemos elementy veikimas, iSnagrinétos atskiros Sio projekto Sakos. Pastebéti kai
kuriy Saky atlikimo laike trikumai. Be to, iSaiSkintas didziausias modeliavimo sistemos

truakumas — tai sukonvertuoto Petri tinklo optimizavimo apribojimas.

5.2 Numatoma plétra

Veiklos diagramos modeliavimo sistemos tyrimo metu buvo pastebéti trikumai, todél
ju eliminavimui sitilomi tokie darbai:

v" Suprogramuoti galimybe iSsaugoti bet kurio simuliavimo momentu Petri tinkla
tolimesniam naudojimui. Tai gali biiti naudinga perkeliant sukonvertuota Petri tinkla {
kita kompiuteri arba modeliavimo sistema.

v" Sukurti Petri tinklo optimizavimo algoritma bei ji realizuoti jau egzistuojancioje
modeliavimo sistemoje. Esant labai dideliems projektams konvertavimo metu Petri
tinklas tampa perteklinis, tai atima laiko ji simuliuojant.

v" Suprogramuoti modeliavimo sistemoje galimybe bet kokiu momenty keisti Petri tinklo
struktiira, koreguoti elementus. Pridédamas arba, atvirksciai, iStrindamas tinklo
elementus, projektuotojas turi galimybg analizuoti pakeista projekta Petri tinkle,
negrizdamas prie veiklos diagramos braizymo.

v" Sukurti ir realizuoti Petri tinklo konvertavimo taisykles ir konvertavimo sistema.
Pakeitus Petri tinklo elementus arba tinklo struktiira, projektuotojui nereikés perbraizyti
veiklos diagrama, jis i§ karto galés importuoti 1 UML redaktoriy gauta veiklos

diagrama.
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7. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

IT — informacinés technologijos

UML (Unified Modeling Language, Vieninga modeliavimo kalba) — modeliavimo ir

specifikacijy kiirimo kalba, skirta specifikuoti, atvaizduoti ir konstruoti objektiSkai orientuoty

programy dokumentus.

CASE irankiai ( Computer-aided software engineering "kompiuterio padedama programuy
inZinerija") — programiné jranga ar programy paketai, skirti supaprastinti programy sistemuy
kiirima ir palaikyma.

VHDL (VHSIC Hardware Description Language) — techninés irangos apraSymo kalba.
OCL (Object Constraint Language) — objekty rysio kalba.

XML (ang. eXtensible Markup Language) — W3C rekomenduojama bendros paskirties
duomeny struktiiry bei jy turinio aprasomoji kalba.

ZASPT — zymeklio apibendrintas stochastinis Petri tinklas.

GPS ( Global Positioning System) - Visuotiné padéties nustatymo sistema, arba Globali

pozicionavimo sistema. Leidzia nustatyti objekto koordinates bet kurioje pasaulio vietoje.

Sistemos pagrindas - IT technologiju saveika su planeta gaubian¢iu GPS palydovy tinklu. Tai

viena i§ palydoviniy navigacijos sistemy.
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8. PRIEDAI

8.1 Programos tekstas
MainFormClass.cpp

#include <vcl_h>
#pragma hdrstop

#include ""MainFormClass.h"

#pragma package(smart_init)
#pragma link "lcXMLParser"
#pragma resource "**_dfm"
TForml *Forml;

_ Fastcall TForml::TForml1(TComponent* Owner)
: TForm(Owner)
{

placing = running = false;

XMLTreeParser = new TXMLTreeParser(Memol);
Drawer = new DiaDrawer();

PConv = new TPetriConvertor();

Tester = new TTester();

TIcXMLElement *ell;
TXMLUMLTree *temp;

iT (OpenDialogl->Execute())
{

placing = false;
XMLParser->Parse(OpenDialogl->FileName, doc);
ell = doc->GetDocumentElement();
Memol->Clear();

bnSkaityti->Enabled = false;

//Actions

XMLTreeParser->BuildTree(ell);

temp = XMLTreeParser->FindByXMIType("'uml:Activity", XMLTreeParser->XMLTree);

XMLTreeParser->BuildTree(temp->CharName); /* TODO : redo */
Drawer->Draw(Imagel, XMLTreeParser->result); /* TODO : getResult */
//End of actions

bnSkaityti->Enabled = true;

Konvertuoti->Enabled = true;

void __ fastcall TForml::ImagelMouseDown(TObject *Sender,
TMouseButton Button, TShiftState Shift, int X, int Y)

if (placing)
{
if (Button == mbLeft)

Tester->AddToken(X, Y, PConv->result);
Drawer->Draw(Imagel, PConv->result);

}

if (Button == mbRight)

{
Tester->RemoveToken(X, Y, PConv->result);
Drawer->Draw(Imagel, PConv->result);

}

}

else
Memol->Lines->Add(*"X: " + IntToStr(X) + AnsiString(" Y: ") + IntToStr(Y));
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void __ fastcall TForml::KonvertuotiClick(TObject *Sender)
{
PConv->Convert(XMLTreeParser->result);
Drawer->Draw(Imagel, PConv->result);
placing = true;
bnzZingsnis->Enabled
bnCiklas->Enabled =

= true;
true;

Tester->RunStep(PConv->result);
Drawer->Draw(Imagel, PConv->result);

void __ fastcall TForml::TimerTimer(TObject *Sender)

{
if (running)

Tester->RunStep(PConv->result);
Drawer->Draw(Imagel, PConv->result);

ifT (ITester->NotAtEnd(PConv->result) || Tester->SamePosition(PConv->result))
{

running = false;

Timer->Enabled = false;

Konvertuoti->Enabled = true;

bnSkaityti->Enabled = true;

bnZingsnis->Enabled = true;

bnCiklas->Enabled = true;

void __ fastcall TForml::bnCiklasClick(TObject *Sender)
{

Konvertuoti->Enabled = false;

bnSkaityti->Enabled = false;

bnZingsnis->Enabled = false;

bnCiklas->Enabled = false;

Timer->Enabled = true;

running = true;

#include <vcl._h>
#include <math.h>
#pragma hdrstop

#include "'PetriConvertor.h"

void TPetriConvertor: :Convert(UMLElIement *what)
{

result = NULL;

maxid = O;

ConvertStatic(what);

ConvertArcs(what);

FixArrows(Q);

void TPetriConvertor::ConvertStatic(UMLEIement *what)

UMLElIement *a = what;
while (a '= NULL)



if (a->geomcount > 0)

if (a->type == BUFFER || a->type == MERGE || a->type == DECISION || a->type ==
STARTNODE || a->type == FINALNODE && (a->goesinto > 0 || a->goesfrom > 0))

ConvertPlace(a);
if (a->type == ACTION || a->type == FORK || a->type ==
>goesfrom > 0))
ConvertTrans(a);
3

a = a->next;

void TPetriConvertor::ConvertPlace(UMLEIement *what)
{
PetriElement *temp = new PetriElement;
temp->type = PLACE;
temp->tokens = 0;
/* TODO : module */
temp->id = what->id;
if (temp->id > maxid) maxid = temp->id + 1;
temp->inputs = what->goesinto;
temp->outputs = what->goesfrom;
temp->uni = 0;
temp->uno = O;

temp->x = (what->geometries[0].x * 2 + what->geometries[1].
temp->y = (what->geometries[0].y * 2 + what->geometries[1].

strcpy(temp->name, what->name);
temp->next = result;
result = temp;

void TPetriConvertor::ConvertTrans(UMLEIement *what)

PetriElement *temp = new PetriElement;
temp->type = TRANSITION;

// if (what->geometries[1l].x < what->geometries[1].y)

temp->position = VERTICAL;

// else

// temp->position = HORIZONTAL;
/* TODO : module */
temp->id = what->id;
if (temp->id > maxid) maxid = temp->id + 1;
temp->inputs = what->goesinto;
temp->outputs = what->goesfrom;
temp->uni = 0;
temp->uno = O;

temp->x = (what->geometries[0].x * 2 + what->geometries[1].
temp->y = (what->geometries[0].y * 2 + what->geometries[1].

strcpy(temp->name, what->name);
temp->next = result;
result = temp;

void TPetriConvertor: :ConvertArcs(UMLElement *what)

UMLEIement *a = what;
while (a '= NULL)

if (a->geomcount > 0)

if (a->type == FLOW)
ConvertArc(a);

void TPetriConvertor::ConvertArc(UMLEIement *what)

{

JOIN && (a->goesinto > 0 || a-

x) >> 1;
y) >> 1;

X) >> 1;
y) >> 1;
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PetriElement *from, *to;

from = FindByld(what->fromid);

to = FindByld(what->toid);

if (from->type != to->type) //Place to place, transition to transition

ConvertSimple(what);
else
ConvertBreak(what, from->type);
3
/)
void TPetriConvertor::ConvertSimple(UMLElIement *what)
L
int i;
PetriElement *temp = new PetriElement;
temp->type = ARC;
temp->id = maxid;
maxid++;
temp->fromid = what->fromid;
temp->toid = what->toid;
strcpy(temp->name, what->name);
temp->geomcount = what->geomcount;
temp->geometries = new Geometry[temp->geomcount];
for (i = 0; 1 < temp->geomcount; i++)
{
temp->geometries[i].x = what->geometries[i].x;
temp->geometries[i].y = what->geometries[i].y;
temp->next = result;
result = temp;
3
/)

void TPetriConvertor: :ConvertBreak(UMLElement *what, int type)

int i, lineidl = maxid, lineid2 = maxid + 1, insertid = maxid + 2, breakpos, midx,

PetriElement *linel = new PetriElement, *line2 = new PetriElement, *insert = new
PetriElement;

maxid += 3;

breakpos = FindLongest(what->geomcount, what->geometries);

linel->id = lineidl;

line2->id = lineid2;

insert->id = insertid;

linel->type = ARC;

line2->type = ARC;

if (type == PLACE)

{

insert->type = TRANSITION;

insert->position = VERTICAL; /* TODO : review */
}
else

insert->type = PLACE;
linel->fromid = what->fromid;
line2->fromid = insertid;
linel->toid = insertid;
line2->toid = what->toid;
strcpy(linel->name, what->name);
strcpy(line2->name, what->name);
strcpy(insert->name, what->name);

midx = (what->geometries[breakpos].x + what->geometries[breakpos + 1].x) >> 1;
midy = (what->geometries[breakpos].y + what->geometries[breakpos + 1].y) >> 1;
insert->x = midx;
insert->y = midy;
insert->tokens = 0;
insert->inputs = 1;
insert->outputs = 1;
insert->uni =
insert->uno =

0
1
0;
0;

linel->geomcount = breakpos + 2;
linel->geometries = new Geometry[breakpos + 2];
for (i = 0; i1 < linel->geomcount - 1; i++)

{
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linel->geometries[i]-x
linel->geometries[i].y

what->geometries[i]-x;
what->geometries[i].y;

linel->geometries[breakpos + 1].x
linel->geometries[breakpos + 1].y

midx;
midy;

line2->geomcount = what->geomcount - breakpos;
line2->geometries = new Geometry[what->geomcount - breakpos];
line2->geometries[0]-x = midx;

line2->geometries[0].y = midy;

for (i = 1; 1 < what->geomcount - breakpos; i++)

line2->geometries[i

]-x = what->geometries[breakpos + i
line2->geometries[i].y

1-x;
what->geometries[breakpos + i].y;

}

linel->next = result;
result = linel;
line2->next = result;
result = line2;
insert->next = result;
result = insert;

PetriElement *TPetriConvertor::FindByld(int id)

PetriElement *a = result;
while (a = NULL)

if (a->id == id)
return a;
a = a->next;

return NULL;

int TPetriConvertor::FindLongest(int gc, Geometry *gcs)

int retval = 0, maxval = Dist(gcs[0]-x, gcs[0]-y, gcs[1]-x, gcs[1l]-y), i;
for (i = 1; i <gc - 1; i++)

if (Dist(ges[i]-x, ges[i]-y, ges[i + 1]-x, ges[i + 1].y) > maxval)

{

maxval = Dist(gcs[i].x, gcs[i]-y, ges[i + 1].x, gecs[i + 1].y);
retval = i;
3
return retval;
3
/[

void TPetriConvertor: :FixArrows()

PetriElement *a = result, *temp;
while (a '= NULL)

if (a->type == ARC)
{
if ((temp = FindByld(a->fromid))->type == TRANSITION)

FixTransition(temp, &(a->geometries[1]), &(a->geometries[0]));
if ((temp = FindByld(a->toid))->type == TRANSITION)

FixTransition(temp, &(a->geometries[a->geomcount - 2]), &(a->geometries[a-

>geomcount - 1]));

a = a->next;

[

a = result;
while (a = NULL)

~

if (a->type == ARC)

if ((temp = FindByld(a->fromid))->type == PLACE)
FixPlace(temp, &(a->geometries[1l]), &(a->geometries[0]));
if ((temp = FindByld(a->toid))->type == PLACE)
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FixPlace(temp, &(a->geometries[a->geomcount - 2]), &(a->geometries[a->geomcount -

11));
3

a = a->next;

int TPetriConvertor::Dist(int x1, int yl, int x2, int y2)

return (x2-x1)*(x2-x1)+(y2-y1)*(y2-yl);

void TPetriConvertor::FixTransition(PetriElement *where, Geometry *pl, Geometry *p2)

if (where->position == VERTICAL) /* TODO : review, add horizontal */
{
if (pl->x > where->x)
p2->x = where->x + THALFWIDTH;
else
p2->x = where->x - THALFWIDTH;
p2->y = where->y;

void TPetriConvertor::FixPlace(PetriElement *where, Geometry *pl, Geometry *p2)

{
double totaldist = sqrt(Dist(pl->x, pl->y, where->x, where->y));
double delta = (totaldist - (double)PRADIUS) / totaldist;

p2->x = where->x;
p2->y = where->y;
p2->x = (p2->x - pl->x) * delta + pl->Xx;
p2->y = (p2->y - pl->y) * delta + pl->y;
3
#pragma package(smart_init)
TesterUnit.cpp
/-

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop

#include "TesterUnit.h"
PetriElement *TTester::FindToken(int x, int y, PetriElement *where)

PetriElement *retval = where;
while (retval != NULL)
{

if (retval->type == PLACE)

if ( (X - retval->x)*(x - retval->x) + (y - retval->y)*(y-retval->y)) <
PRADIUS*PRADIUS)
return retval;
retval = retval->next;

}
return retval;
3
/e
void TTester::AddToken(int x, int y, PetriElement *where)
{

PetriElement *target;
if ((target = FindToken(x, y, where)) != NULL)
{

target->tokens++;

void TTester::RemoveToken(int x, int y, PetriElement *where)

PetriElement *target;
if ((target = FindToken(x, y, where)) != NULL)
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if (target->tokens > 0)
target->tokens--;

TTester::TTester()

{
startunits = endunits = currentunits = inclist = NULL;
pos = NULL;

TTester::~TTester()

{
ClearStartUnits();
ClearEnduUnits(Q);
ClearCurrentUnits(Q);
ClearPositions();

void TTester::ClearStartUnits()
PlaceList *b;
while (startunits != NULL)

b = startunits->next;
delete startunits;
startunits = b;

void TTester::ClearEndUnits()

{
/* TODO : module w/ clearstartunits */
PlaceList *b;
while (endunits != NULL)

b = endunits->next;
delete endunits;
endunits = b;

void TTester::ClearCurrentUnits(Q)
{
/* TODO : module w/ clearstartunits */
PlaceList *b;
while (currentunits != NULL)
{
b = currentunits->next;
delete currentunits;
currentunits = b;

void TTester::ClearlincList()

{
/* TODO : module w/ clearstartunits */
PlaceList *b;
while (inclist != NULL)

b = inclist->next;

delete inclist;
inclist = b;

void TTester::FindStartUnits(PetriElement *where)

PetriElement *search = where;
PlaceList *temp;
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ClearStartUnits();
while (search != NULL)
{
if (search->type == PLACE && search->tokens > 0 && search->outputs > 0)
{
temp = new PlacelList;
temp->Place = search;
temp->next = startunits;
startunits = temp;

}

search = search->next;

int TTester::RunStep(PetriElement *where)
{
PlaceList *finderl;
PetriElement *finder2, *finder3;
CleariIncList();
FindStartUnits(where);
if (startunits == NULL)
return STEPNOTOKENS;
ClearCurrentUnits(Q);
finderl = startunits;
while (finderl != NULL)

finder2 = where;
while (Ffinder2 != NULL)

if (finder2->type == ARC && finder2->fromid == finderl->Place->id)

finder3 = where;
while (Ffinder3 != NULL)
{
if (finder3->id == finder2->toid)
AddToCurrent(Ffinder3);
finder3 = finder3->next;

}

finder2 = finder2->next;

finderl = finderl->next;
}
ProcessCurrents(where);
ProcessiIncList();
return STEPOK;

void TTester::AddToCurrent(PetriElement *what)

PlaceList *s = currentunits, *temp;
while (s '= NULL)

if (s->Place == what)
return;

S = s->next;
3
temp = new Placelist;
temp->Place = what;
temp->next = currentunits;
currentunits = temp;

void TTester::ProcessCurrents(PetriElement *where)
{

PlaceList *s;

int k, delta;

bool doloop = true;

while (doloop)

doloop = false;



S = currentunits;

while (s '= NULL)

{
delta = s->Place->inputs;
k = Countlns(s->Place->id, where);
if (k >= delta)

Decrins(s->Place->id, delta, where);
PassNext(s->Place->id, where);
doloop = true;

b
S = s->next;
¥
¥

3
/-
int TTester::Countins(int id, PetriElement *where)
{

PetriElement *finderl = where, *finder2;
int sum = 0;
while (finderl != NULL)

if (finderl->type == ARC && finderl->toid == id)

finder2 = where;
while (Ffinder2 != NULL)

if (finder2->id == finderl->fromid)
sum += Finder2->tokens;
finder2 = finder2->next;

}

finderl = finderl->next;

}

return sum;

void TTester::Decrins(int id, int value, PetriElement *where)

{

PetriElement *finderl = where, *finder2;
int sum = value;
while (finderl != NULL)

{
if (finderl->type == ARC && finderl->toid == id)

finder2 = where;
while (Ffinder2 != NULL)

{
if (finder2->id == finderl->fromid && finder2->tokens > 0 && sum > 0)

Ffinder2->tokens--;
sum--;

finder2 = finder2->next;

}

finderl = finderl->next;

void TTester::PassNext(int id, PetriElement *where)

PetriElement *finderl = where, *finder2;
PlaceList *temp;
while (finderl != NULL)

if (finderl->type == ARC && finderl->fromid == id)

finder2 = where;
while (Ffinder2 I= NULL)
{
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if (finder2->id == finderl->toid)
{
temp = new PlacelList;
temp->Place = finder2;
temp->next = inclist;
inclist = temp;

finder2 = finder2->next;

}

finderl = finderl->next;

void TTester::ProcessincList()

PlaceList *t = inclist;
while(t = NULL)

t->Place->tokens++;
t = t->next;

}
CleariIncList();

bool TTester::NotAtEnd(PetriElement *start)

PetriElement *list = start;
while (list != NULL)

if (list->type == PLACE && list->tokens > 0 && list->outputs > 0)
return true;
list = list->next;

return false;

3
/-
void TTester::ClearPositions()
{
PositionList *a = pos, *b;
while (a = NULL)
{
b = a->next;
delete[] a->positions;
delete a;
a = b;
}
3
/-
bool TTester::SamePosition(PetriElement *where)
L
int i;

PositionList *n = new PositionList, *k = pos;
PetriElement *t = where;

bool flag;

if (pos == NULL)

{

placecount = 0;
while (t '= NULL)

if (t->type == PLACE)
placecount++;
t = t->next;
}
n->positions = new int[placecount];
FillPos(where, n);
n->next = pos;
pos = n;
return false;

}

else



n->positions = new int[placecount];
FillPos(where, n);
while (k '= NULL)

flag = true;
for (i = 0; 1 < placecount; i++)
if (n->positions[i] '= k->positions[i])
flag = false;

it (flag)
{
delete n;
return true;
}
k = k->next;
3
n->next = pos;
pos = n;
return false;
b
3
YA e e
void TTester::FillPos(PetriElement *where, PositionList *n)
{
int i =0;

PetriElement *t = where;
while (t '= NULL)
{

if (t->type == PLACE)

{
n->positions[i] = t->tokens;
i++;
}
t = t->next;
¥
¥
#pragma package(smart_init)
Drawer.cpp
/e

#include <vcl_h>
#include <math._h>
#pragma hdrstop

#include "'Drawer.h"

void DiaDrawer: :DrawArrow(TCanvas *drawing, int x1, int yl, int x2, int y2)
{

double translatedX, translatedY, originalX = 8, originalY = 3;

double theta = atan2(yl-y2, x2-x1) + 3.1415;

int Ix, ly;

translatedX = (originalX * cos(theta)) + (originalY * sin(theta));
translatedY = (-originalX * sin(theta)) + (originalY * cos(theta));
Ix = x2 + (int)translatedX;

ly = y2 + (int)translatedY;

drawing->MoveTo(x2, y2);

drawing->LineTo(Ix, ly);

originalX = 8;

originalY = -3;

translatedX = (originalX * cos(theta)) + (originalY * sin(theta));
translatedY = (-originalX * sin(theta)) + (originalY * cos(theta));
Ix = x2 + (int)translatedX;

ly = y2 + (int)translatedY;

drawing->MoveTo(x2, y2);

drawing->LineTo(Ix, ly);



void DiaDrawer: :Draw(TImage *where, PetriElement *what)
{
PetriElement *a = what;
AnsiString TokenString, Caption;
int i;
TCanvas *drawing = where->Canvas;
drawing->Brush->Color = clWhite;
drawing->FillRect(Rect(0, 0, where->Width, where->Height));
drawing->Pen->Color = clBlack;
drawing->Brush->Style = bsClear;
while (a '= NULL)

switch (a->type)

case PLACE:
Caption = a->name;
TextOut(drawing, a->x, a->y + PRADIUS * 2, 0, 0, Caption);
drawing->Ellipse(a->x - PRADIUS, a->y - PRADIUS, a->x + PRADIUS, a->y + PRADIUS);
if (a->tokens > 0)

TokenString = IntToStr(a->tokens);
drawing->TextOutA(a->x - (drawing->TextWidth(TokenString) >> 1) , a->y -
(drawing->TextHeight(TokenString) >> 1), TokenString);

break;
case TRANSITION:
Caption = a->name;
TextOut(drawing, a->x, a->y + THALFHEIGHT * 2, 0, O, Caption);
if (a->position == VERTICAL)
drawing->Rectangle(a->x - THALFWIDTH, a->y - THALFHEIGHT,a->x + THALFWIDTH, a->y
+ THALFHEIGHT);
else
drawing->Rectangle(a->x - THALFHEIGHT, a->y - THALFWIDTH,a->x + THALFHEIGHT, a->y
+ THALFWIDTH);
break;
case ARC:
for (i = 0; 1 < a->geomcount - 1; i++)
{
drawing->MoveTo(a->geometries[i].x,a->geometries[i].y);
drawing->LineTo(a->geometries[i + 1].x,a->geometries[i + 1].y);

if (a->geomcount > 0)
DrawArrow(drawing, a->geometries[a->geomcount - 2].x, a->geometries[a->geomcount
- 2].y, a->geometries[a->geomcount - 1].x, a->geometries[a->geomcount - 1].y);

break;
default:;
b
a = a->next;
¥
3
/-
void DiaDrawer: :Draw(TImage *where, UMLElement *what)
{

UMLElIement *a = what;

int i;

AnsiString Caption;

TCanvas *drawing = where->Canvas;

drawing->Brush->Color = clWhite;

drawing->FillRect(Rect(0, 0, where->Width, where->Height));
drawing->Pen->Color = clBlack;

drawing->Brush->Style = bsClear;

while (a '= NULL)

{

switch (a->type)
//Flow

case FLOW:
for (i = 0; 1 < a->geomcount - 1; i++)
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{
drawing->MoveTo(a->geometries[i].x,a->geometries[i].y);
drawing->LineTo(a->geometries[i + 1].x,a->geometries[i + 1].y);
3
if (a->geomcount > 0)
DrawArrow(drawing, a->geometries[a->geomcount - 2].x, a->geometries[a->geomcount
- 2].y, a->geometries[a->geomcount - 1].x, a->geometries[a->geomcount - 1].y);
break;
//0bject
case BUFFER:
if (a->geomcount > 0)

{
drawing->Rectangle(a->geometries[0] -x, a->geometries[0].y, a->geometries[0].x +
a->geometries[1].x, a->geometries[0].y + a->geometries[1l].y);
Caption = a->name;
TextOut(drawing, a->geometries[0].x, a->geometries[0].y, a->geometries[1l].x, a-
>geometries[1].y, Caption);

break;
//Action
case ACTION:
if (a->geomcount > 0)

drawing->RoundRect(a->geometries[0] -x, a->geometries[0].y, a->geometries[0].x +
a->geometries[1].x, a->geometries[0].y + a->geometries[1l].y, 15, 15);

Caption = a->name;

TextOut(drawing, a->geometries[0].x, a->geometries[0].y, a->geometries[1l].x, a-
>geometries[1].y, Caption);

break;
//Fork & Join
case FORK:
case JOIN:
if (a->geomcount > 0)

drawing->Brush->Color = clIBlack;

drawing->Brush->Style = bsSolid;

drawing->Rectangle(a->geometries[0] -x, a->geometries[0].y, a->geometries[0].x +
a->geometries[1].x, a->geometries[0].y + a->geometries[1l].y);

drawing->Brush->Color = clWhite;

drawing->Brush->Style = bsClear;

break;
//Decision & Merge
case DECISION:
case MERGE:
if (a->geomcount > 0)

drawing->MoveTo(a->geometries[0].x, a->geometries[0].y + (a->geometries[1l].y >>

1);

drawing->LineTo(a->geometries[0].x + (a->geometries[1].x >> 1), a-
>geometries[0].y);

drawing->LineTo(a->geometries[0].x + a->geometries[1l].x, a->geometries[0].y + (a-
>geometries[1].y >> 1));

drawing->LineTo(a->geometries[0].x + (a->geometries[1].x >> 1), a-
>geometries[0].y + a->geometries[1].y);

drawing->LineTo(a->geometries[0].x, a->geometries[0].y + (a->geometries[1l].y >>
1);

break;
case STARTNODE:
if (a->geomcount > 0)
{
drawing->Brush->Color = clIBlack;
drawing->Brush->Style = bsSolid;
drawing->Ellipse(a->geometries[0].x, a->geometries[0].y, a->geometries[0].x + a-
>geometries[1].x, a->geometries[0].y + a->geometries[1].y);
drawing->Brush->Color = clWhite;
drawing->Brush->Style = bsClear;

break;
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case FINALNODE:
if (a->geomcount > 0)

drawing->Brush->Color clBlack;

drawing->Brush->Style bsSolid;

drawing->Ellipse((a->geometries[0].x * 4+ a->geometries[1l].x) >> 2, (a-
>geometries[0].y * 4 + a->geometries[1l].y) >> 2, (a->geometries[0].x * 4 + a-
>geometries[1].x * 3) >> 2, (a->geometries[0].y * 4 + a->geometries[l].y * 3) >> 2);

drawing->Brush->Color = clWhite;

drawing->Brush->Style = bsClear;

drawing->Ellipse(a->geometries[0].x, a->geometries[0].y, a->geometries[0].x + a-
>geometries[1].x, a->geometries[0].y + a->geometries[1].y);

break;
default:;
¥
a = a->next;
}
ks
/e
void DiaDrawer: :TextOut(TCanvas *where, int x1, int yl, int x2, int y2, AnsiString what)
{

int i, w, h, delta = 0;
AnsiString temp;
if (what.Pos(''\n'") > 0)

temp = what;
while ((i = temp.Pos(*'\n")) > 0)

delta += where->TextHeight(temp.SubString(l, i - 1));
temp = temp.SubString(i+l, temp.Length() - 2);
3
delta += where->TextHeight(temp);
delta = delta >> 1;
temp = what;
while ((i = temp.Pos(''\n')) > 0)
{
TextOut(where, x1, yl - delta + (where->TextHeight(temp.SubString(l, i - 1)) >> 1),
X2, y2, temp.SubString(1, i - 1));
delta -= where->TextHeight(temp.SubString(1, i - 1));
temp = temp.SubString(i+l, temp.Length() - 2);
3
TextOut(where, x1, yl - delta + (where->TextHeight(temp) >> 1), x2, y2, temp);
3
else
{ ]
h = where->TextHeight(what);

w = where->TextWidth(what);
where->TextOutA(x1 + (X2 >> 1) - (w >> 1), yl + (y2 >> 1) - (h >> 1), what);

#pragma package(smart_init)

XMLParse.cpp

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop

#include "XMLParse._h"
TXMLTreeParser: :TXMLTreeParser()

TXMLTreeParser (NULL);
3
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TXMLUMLTree *TXMLTreeParser::FindByXMIType(char *search, TXMLUMLTree *where)

{
/* TODO : MODULE */
TXMLUMLTree *a = where;
while (a) //Visiting all the tree elements from starting from where+l

if (a->Children != NULL)
a = a->Children;
else
if (a->Next = NULL)
a = a->Next;
else

while(a->Parent->Next == NULL)
{
if (a->Parent != NULL)
a = a->Parent;
else
return NULL;
if (a->Next == NULL && a->Parent == NULL)
return NULL;
};
a = a->Parent->Next;
¥
if (Istrcmp(a->XMIType, search))
return a;

return NULL;

TXMLUMLTree *TXMLTreeParser::FindByCharName(char *search, TXMLUMLTree *where)

{
/* TODO : MODULE */
TXMLUMLTree *a = where;
while (@) //Visiting all the tree elements from starting from where+1l

if (a->Children != NULL)
a = a->Children;
else
if (a->Next = NULL)
a = a->Next;
else

while(a->Parent->Next == NULL)
{
if (a->Parent != NULL)
a = a->Parent;
else
return NULL;
if (a->Next == NULL && a->Parent == NULL)
return NULL;
};
a = a->Parent->Next;
if (Istrcmp(a->CharName, search))
return a;

¥
return NULL;

TXMLTreeParser: :TXMLTreeParser(TMemo *TM)
XMLTree = NULL;
Dump = TM;

void TXMLTreeParser: :BuildTree(TIcXMLElement *what)
ifT (XMLTree != NULL)

delete XMLTree;
XMLTree = new TXMLUMLTree(NULL);
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VisitAll(what, XMLTree);

void TXMLTreeParser: :GetParams(TIcXMLElement *what, TXMLUMLTree *where)
{
AnsiString temp;
TIcXMLText *temp2;
strcpy(where->Name, what->GetName().c_str());
strcpy(where->Value, what->GetValue().c_str());
if (Istrcmp(where->Name, "‘geometry'))
if ((temp2 = what->GetFirstCharData()) !'= NULL)
strcpy(where->Value, temp2->GetValue().c_str());
strcpy(where->XMI1d, what->GetAttribute("'xmi:id").c_str());
strcpy(where->XMIType, what->GetAttribute('xmi:type™).c_str());
strcpy(where->Source, what->GetAttribute(''source™).c_str());
strcpy(where->Target, what->GetAttribute(''target™).c_str());
strcpy(where->XMIValue, what->GetAttribute("'xmi:value'™).c_str());
strcpy(where->XMI1dRef, what->GetAttribute("'xmi:idref™).c_str());
strcpy(where->ElementClass, what->GetAttribute(“elementClass'™).c_str());
strcpy(where->CharName, what->GetAttribute(*'name).c_str());

void TXMLTreeParser::VisitAll(TIcXMLEIement *what, TXMLUMLTree *where)
{

TXMLUMLTree *temp;

TIcXMLElement *next;

GetParams(what, where);
Application->ProcessMessages();
//Visiting children
next = what->GetFirstChild();
if (next != NULL)
{
temp = new TXMLUMLTree(where);
VisitAll(next, temp);

ks

//Visiting siblings

next = what->NextSibling();
it (next != NULL)

{
temp = new TXMLUMLTree(where->Parent);
VisitAll(next, temp);
}
3
71—
UMLElement *TXMLTreeParser::BuildTree(char *schema)
{

TXMLUMLTree *head = FindByCharName(schema, XMLTree), *searchpos;
result = NULL;

idnum = 0O;

//finding XMI elements

searchpos = head->Children;

Bui ldXMITree(searchpos);
Bui ldGraphics(Q);

BuildIndeces();
return result;

void TXMLTreeParser::BuildXMITree(TXMLUMLTree *where)
{

if (strcmp(where->XMIType, "uml:ActivityFinalNode'™) == 0)
AddXmi (where);
result->type = FINALNODE;

¥

if (strcmp(where->XMIType, *uml:InitialNode™) == 0)

AddXmi (where);



result->type = STARTNODE;
}

if (strcmp(where->XMIType, "uml:CallBehaviorAction'™) == 0)

AddXmi (where);
result->type = ACTION;
3

if (strcmp(where->XMIType, *““uml:DecisionNode™) == 0)
{

AddXmi (where);
result->type = DECISION;
¥

if (strcmp(where->XMIType, "uml:ForkNode') == 0)

AddXmi (where);
result->type = FORK;
3

iT (strcmp(where->XMIType, "uml:CentralBufferNode™) == 0)
{

AddXmi (where);
result->type = BUFFER;
¥

ifT (strcmp(where->XMIType, "uml:ObjectFlow') == 0 || strcmp(where->XMIType,
"uml:ControlFlow™) == 0 )
{
AddXmi (where);
result->type = FLOW;
strcpy(result->xmifrom, where->Source);
strcpy(result->xmito, where->Target);

}

if (where->Children != NULL)

Bui ldXMITree(where->Children);
if (where->Next != NULL)

Bui ldXMITree(where->Next) ;

void TXMLTreeParser: :AddXmi (TXMLUMLTree *where)
{

UMLElement *temp;

temp = new UMLElement;

temp->next = result;

temp->id = idnum;

idnum++;

result = temp;

strcpy(result->name, where->CharName);

strcepy(result->xmiid, where->XMI1d);

int TXMLTreeParser::FindldByXmi(char *xmiid)

UMLElement *temp = result;
while (temp != NULL)

if (strcmp(temp->xmiid, xmiid) == 0)
return temp->id;
temp = temp->next;
}

return -1;

void TXMLTreeParser: :BuildIndeces()

UMLElement *temp = result, *temp2;
while (temp != NULL)



if (temp->type == FLOW)

temp->fromid = FindldByXmi(temp->xmifrom);
temp->toid = FindldByXmi(temp->xmito);
}
temp = temp->next;
¥
temp = result;
while (temp !'= NULL)
{

if (temp->type != FLOW)

temp->goesinto = 0;
temp->goesfrom = 0;
temp2 = result;

while (temp2 != NULL)

if (temp2->type == FLOW && temp2->geomcount > 0)

if (temp2->fromid == temp->id)
temp->goesfrom++;

if (temp2->toid == temp->id)
temp->goesinto++;

temp2 = temp2->next;
}
b

temp = temp->next;

void TXMLTreeParser: :DumpUML()

UMLElement *temp = result;
while (temp != NULL)

Dump->Lines->Add('id: " + IntToStr(temp->id));

Dump->Lines->Add(**Name: " + AnsiString(temp->name));

if (temp->type == FLOW)

{
Dump->Lines->Add("'From: " + IntToStr(temp->fromid));
Dump->Lines->Add(*'TO: * + IntToStr(temp->toid));

}

else

{
Dump->Lines->Add(*'Goes from: * + IntToStr(temp->goesfrom));
Dump->Lines->Add(*'Goes to: " + IntToStr(temp->goesinto));

}

temp = temp->next;

void TXMLTreeParser::BuildGraphics()

UMLEIement *temp = result;
TXMLUMLTree *finder;
while (temp != NULL)

if ((finder = FindByXmildref(temp->xmiid)) == NULL)
temp->geomcount = 0O;
else
iT ((Finder = FindGeometry(finder->Parent)) == NULL)
temp->geomcount = O;
else
FormGeometry(temp, finder->Value);
temp = temp->next;
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TXMLUMLTree *TXMLTreeParser::FindByXmildref(char *xmiidref)

/* TODO : Search from model fraphics start, not the root!!! or by hash!!ll */
return FindByXmildref(xmiidref, XMLTree);

TXMLUMLTree *TXMLTreeParser::FindByXmildref(char *xmiidref, TXMLUMLTree *where)

{
/* TODO : MODULE */
TXMLUMLTree *a = where;
while (a) //Visiting all the tree elements from starting from where+l

if (a->Children != NULL)
a = a->Children;
else
if (a->Next != NULL)
a = a->Next;
else

while(a->Parent->Next == NULL)
{
if (a->Parent != NULL)
a = a->Parent;
else
return NULL;
if (a->Next == NULL && a->Parent == NULL)
return NULL;
¥
a = a->Parent->Next;
}
if (strcmp(a->XMIIdRef, xmiidref) == 0 && strcmp(a->Name, "elementlID™) == 0 )
return a;

return NULL;

TXMLUMLTree *TXMLTreeParser::FindGeometry(TXMLUMLTree *where)

TXMLUMLTree *a = where->Children;
while (a '= NULL)

if (strcmp(a->Name, "geometry'™) == 0)
return a;
a = a->Next;

b
return NULL;

{
AnsiString temp, temp2, temp3, temp4;
unsigned int gc = 0, i; /* TODO : variable names! */
if (where->type == FLOW)

for (i = 0; 1 < strlen(geom); i++)
it (geom[i] == ";%)
gc++;
where->geomcount = gc;
if (gc > 0)
where->geometries = new Geometry[gc];
else
where->geometries = NULL;
temp = geom;
gc--;
while ((i = temp.Pos(";'")) > 1)

temp2 = temp.SubString(l, i);
temp.Delete(l1, 1);

temp.TrimQ);

temp2.TrimQ);
temp2.SetLength(temp2.Length()-1);



temp2.Trim(Q);

temp3 = temp2.SubString(l, temp2.Pos(*","™) - 1);
temp3.TrimQ); //x

temp2._.Delete(l, temp2.Pos(",'™)):

temp2.TrimQ); /7y

where->geometries[gc].x = StrTolnt(temp3);
where->geometries[gc].y = StrTolnt(temp2);
gc--;
}
3
else

if (strlen(geom) > 0)

where->geomcount = 2; /* TODO : REDO!!IIl */
where->geometries = new Geometry[2];

temp = geom;

temp2 = temp.SubString(l, temp.Pos(","™) - 1);
temp.Delete(1, temp.Pos(",™));

temp3 = temp.SubString(l, temp.Pos(",™) - 1);
temp.Delete(1, temp.Pos(","™));

temp4 = temp.SubString(l, temp.Pos(","™) - 1);
temp.Delete(1, temp.Pos(",™));

temp.TrimQ);

temp2.TrimQ);

temp3.Trim(Q);

temp4.Trim(Q);

where->geometries[0].x = StrTolnt(temp2);
where->geometries[0].y = StrTolnt(temp3);
where->geometries[1].-x = StrTolnt(temp4);
where->geometries[1].y = StrTolnt(temp);
3
else
where->geomcount = 0;
¥
/)~

#pragma package(smart_init)

91



	SUMMARY 
	2.8 Veiklos diagramų pertvarkymo į Petri tinklus taisyklių analizė 
	3. VEIKLOS DIAGRAMOS PERTVARKYMAS Į PETRI TINKLĄ: PERTVARKYMO TAISKYKLĖS IR ELEMENTŲ PERKĖLIMAS  
	3.1 Veiklos diagramos pertvarkymo fazės 
	3.2 Petri tinklų posistemės aprašymas 
	3.3 Veiklos diagramos elementų perkėlimo aprašymas 
	3.3.1 Veiksmo būsena 
	3.3.2 Poveiksmio būsena 
	3.3.3 Iškvietimo būsena 
	3.3.4 Sprendimai 
	3.3.5 Susiliejimai 
	3.3.6 Lygiagretumo palaikymo elementai 
	3.3.7 Pradinės ir galinės būsenos 

	3.4 Veiklos diagramų pertvarkymo į Petri tinklus metodika 
	3.4.1 Veiklos diagramos pritaikymo koncepcija Petri tinkluose 
	3.4.2 Transformacijos iš veiklos diagramų į Petri tinklus taisyklės  
	3.4.2.1 Veiksmo mazgai 
	3.4.2.2 Kontrolės mazgai 
	3.4.2.3 Objekto mazgai 
	3.4.2.4 Veiklos pakraščiai 
	3.4.2.5 Veiklų suskirstymas 

	3.4.3 Veiklų diagramų supaprastinimas prieš darant pasikeitimą 
	3.4.3.1 Veiklos mazgas prieš išsišakojimo mazgą 
	3.4.3.2 Iššakojimo mazgas prieš iššakojimo mazgą 
	3.4.3.3 Sujungimo mazgas prieš iššakojimo mazgą 
	3.4.3.4 Sujungimo mazgas prieš sujungimo mazgą 
	3.4.3.5 Sprendimo mazgas prieš sprendimo mazgą 
	3.4.3.6 Susiliejimo mazgas prieš sprendimo mazgą 
	3.4.3.7 Susiliejimo mazgas prieš susiliejimo mazgą 

	3.4.4 Pertvarkymo pavyzdžiai 
	3.4.5 Nežymimi elementai 
	3.4.6 Santrauka 


	4. VEIKLOS DIAGRAMŲ MODELIAVIMO SISTEMOS SUDARYMAS IR TYRIMAS  
	4.1 Modeliavimo sistemos sudarymas 
	4.2 Modeliavimo sistemos tyrimas 

	5. IŠVADOS 
	5.1 Bendos išvados 
	5.2 Numatoma plėtra 

	6. LITERATŪROS SĄRAŠAS 
	7. TERMINŲ IR SANTRUMPŲ ŽODYNAS 
	8. PRIEDAI 
	8.1 Programos tekstas 



