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Abstract

JEDLICKA, P: XSLT template for generating of diagram of object-oriented Petri net from the OPNML format. Acta
univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2008, LVI, No. 3, pp. 251-256

OPNML language is an open and portable format based on XML which is determined to the descrip-
tion of object-oriented Petri net. It is capable to express not only the structure of the analyzed system,
but also its behavior and diagram. To display Petri net as a graph, there was created the template us-
ing XSLT language which defines the rules of transformation from OPNML language to SVG vector
graphic format. SVG diagrams are then viewable with any web browser which supports SVG format,
optionally relevant plug-in can be installed. The template also supports modular Petri nets as it is ca-
pable of creating several diagrams from one OPNML document. Individual diagrams can be intercon-
nected via XLink links, so there is possible to move among them by mouse.

Petri net, object orientation, OPNML, XML, XSLT, SVG

Jazyk OPNML (Object Petri Net Markup Lan-
guage) byl vytvoten jako otevieny pfenositelny for-
mét na bazi XML uréeny ke komplexnimu popisu
objektove orientovanych Petriho siti (Object Ori-
ented Petri Nets — déle jen OOPN) (Jedli¢ka, 2007).
Jako vychozi format pro definici OPNML byl pou-
zit jazyk PNML, vytvofeny v Institutu informatiky
Humboldtovy univerzity v Berling (Weber, 20006).
Jazykem PNML lze v3ak popsat pouze strukturo-
vané a moduldrni Petriho sité. Objektové Petriho
sité jsou zna¢né slozit&jsi, proto i definice jazyka
OPNML je oproti PNML mnohem rozséhlejsi. Jako
vychozi pojeti OOPN byla pro konstrukei jazyka
OPNML pouzita koncepce Martinika (1999).

Jazyk OPNML spltiuje zdsady jazykt XML, je tedy
nezdvisly na platformég, pfenositelny a diky textové
podobé rovnéZ snadno &itelny pro ¢loveka. Citelnost
v tomto piipad€ viak rozhodné& neznamena ndzor-
nost. Orientace vdokumentu OPNML je pro ¢loveka
obtizna, vytvofeni nazorné pfedstavy o struktufe
popsané sité pak témé&F nemozné. Jednou z vyhod
Petriho siti je ale moZnost jejich zobrazeni v po-
dob& grafu. Grafické podoby je proto vhodné vyuzit
ivpfipad€ OOPN zapsanych v jazyce OPNML, sou-
Casné by v3ak bylo vyhodné zustat ve sféfe jazyk
XML. Existuje zde mnoho riiznych néstrojt a tech-
nologii pro manipulaci s XML dokumenty a nebylo
by tudiz potfeba vytvéfet vlastni. V tomto pFisp&vku

je tedy feden problém, jak pomoci technologie XML
vytvofitz OPNML dokumentu graf OOPN.

MATERIAL A METODY

Vyde uvedené diivody vedou k vyuziti formatu
SVG jako optimalni platformy pro vizualizaci grafu
OOPN. Jazyk SVG (Scalable Vector Graphic) byl vy-
tvofen (podobné jako OPNML) aplikacijazyka X ML.
Je uréen k prezentaci dvoudimenzionalni vektorové
grafiky a p¥ipadné i na ni zaloZenych animaci. Za-
tim posledni verze jazyka nese ozna¢eni 1.2 (W3C,
2005). Kromé specializovanych editort a prohlize¢
lze dokument v jazyce SVG v grafické podobg& pre-
zentovat prostiednictvim klasickych webovych pro-
hlize¢t. N&které prohlizece uméji SVG grafiku zob-
razovat p¥imo, do jinych je tfeba nainstalovat plugin
(zdsuvny modul), napt¥. Adobe SVG Viewer.

Transformace modelu z jazyka OPNML do jazyka
SVG je v obecné roviné transformaci dat z jednoho
XML jazyka do jiného. K témto Géeltim je urcen ja-
zyk XSLT (eXtensible Stylesheet Language Trans-
formation), ktery slouzi k vytvareni 3ablon, na je-
jichz zéklad€ jsou provadény transformace XML
dokumentd. XSLT je soudasti 3ir3i specifikace - ja-
zyka XSL (eXtensible Stylesheet Language). Druhou &ast
XSL - podstatné slozit&jsi — tvoii jazyk XSL-FO (XSL
Formatting Objects), ktery slouzi k definici formatovani
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vystupu transformace. Transformace dokumentt
z jednoho jazyka XML do jiného na zaklad& XSLT
3ablony jsou provadény specidlnimi programy, tzv.
XSLT procesory. Mezi nejznamé&jsi patii Xalan Java,
Xalan C++, Saxon, Microsoft XML Parser a XT. Pro
piistup k jednotlivym ¢astem dokumentu vyuZziva
XSLT jazyka XPath.

Stejné jako SVG je rovnéz XSL vysledkem préce
konsorcia W3C. Jazyk XSL vznikl odvozenim od
jazyka DSSSL (Document Style Semantics and Specifi-
cation Language). Prvni verze jazyka XSLT byla v po-
dobé doporuéeni konsorcia W3C zveFejnéna 16. lis-
topadu 1999. Nésledné byl uvoln&n pracovni navrh
verze 1.1, ale nez byl dopracovin do podoby dopo-
rueni, zaCaly prace na verzi 2.0 a vyvoj verze 1.1 byl
zastaven. Verze 2.0 byla ve form& doporuéeni zvefej-
néna 23.ledna 2007 (W3C, 2007).

Myslenka pouZit jazyky XSLT a SVG k vytvoteni
grafu Petriho sit€ neni zcela nova. Na kated¥e infor-
matiky Univerzity Carla von Ossietzky v némeckém
Oldenburgu bylo ve spolupréci s dal3imi v&deckymi
pracovidti v Némecku vytvoreno nékolik nastrojil pro
modelovani, transformace, simulace a verifikace Pe-
triho siti. Celd sada dostala ndzev PEP - Programming
Envivonment based on Petri Nets (Stehno, 2004). Mimo
jiné zde byla vytvorena i transformag¢ni 3ablona v ja-
zyce XSLT pro konverzi Petriho siti z jazyka PNML
do formatu SVG. Tato 3ablona sice neni piimo pou-
Zitelnd pro vytvoFeni grafu z dokumentu OPNML,
ale 1ze z ni ¢astetné& vychazet. Nyni nasleduje popis
této 3ablony, tedy charakteristika toho, jak je zde fe-
Seno vytvoreni grafu Petriho sité a jeho komponent.
Sablona je p¥ilis rozsahlé na to, abychom ji popisovali
podrobné. Soustfedime se proto pouze na vyznamné
prvky a principy vyuZiti jazyka SVG.

Vystup do vice souboril

Sablona predpokldda dokument v jazyce PNML
ve verzi basicnebo structured (viz Weber, 2006). Druha
ze jmenovanych verzi umoznuje hierarchizovat Pet-
riho sit do vice stranek. Sablona grafy téchto stranek
zobrazuje volitelné bud do jednoho dokumentu,
nebo ukldda kazdy graf do samostatného souboru.
OOPN bude prakticky vzdy hierarchickd a jeji zob-
razeni do jediného grafu by bylo velmi neptehledné,
ne-li nemozné. Moznost uklddat grafy jednotlivych
¢asti OOPN do samostatnych souborti bude tedy
zcela ur€ité vyuzita.

Misto

Misto je v grafu Petriho sit€ znazorn&no pomoci
kruznice, pfip. elipsy. Jak PNML, tak i OPNML pfi-
pousti i pouziti obrazku. Pro kruznici a elipsu je
v PEP z jazyka SVG pouzit element ellipse, pro obra-
zck element image. Pomoci atributt je pak nastaveno
umisténi, rozméry, parametry obrysové ¢ary au kruz-
nice a elipsy rovnéz barva vypIné. Kromé soutadnic
umisténi maji viechny parametry implicitni hodnoty.

Ukézka elementu ellipse:

<ellipse cy="0% cx="0% rx=10“ ry="10“ style="fill:whi-
te;stroke: black;*/>.

Prechod

Prechody byvaji v grafech Petriho siti zobrazeny
jako obdélniky. Stejné& jako v pFipadé mista také zde
PNML i OPNML pfipousti i pouziti obrazku. Pou-
zije se bud SVG element rect (pro obdélnik) nebo jiz
zndmy image. Volitelné parametry i jejich implicitni
hodnoty se nelidi od pfedchoziho p¥ipadu mista.

Ukézka elementu rect:

<rect x="80% y="12“ width="160“ height="20“ fill="white*
stroke="black* />.

Hrana

Sablona z projektu PEP podporuje pouze zob-
razeni obyCejnych hran reprezentovanych jedno-
smérnou Sipkou. Testovaci a inhibi¢ni hrany Pet-
riho siti nejsou podporovany. Hrana je modelovéna
SVG elementem path. Jeho atributy umoziuji zvolit
obvyklé parametry ¢ary, jako jsou soufadnice bodi,
kterymi ma prochdzet, déle barva, §itka, styl (pln4,
te¢kovand, ¢arkovand, ¢erchovand) apod. Zajimava
je v SVG moznost vytvoteni vlastntho stylu éercho-
véani, kdy lze dvojicemi €isel nastavit délky ¢arek
a mezer mezi nimi. Je také mozné zvolit mezi rov-
nou, resp. lomenou tise¢kou a Bézierovou kiivkou.

Pocétek kazdé hrany je stanoven na sted jejtho
pociteéniho uzlu. Hrany jsou vykresleny dffve nez
uzly (to je ddno pofadim zdpisu elementt do do-
kumentu SVG), proto je vzdy &ast hrany od stfedu
k okraji znacky uzlu pFekryta samotnou znackou
uzluahranase zobrazuje az od okraje znac¢ky. Druhy
konec ¢ary hrany je v3ak opatfen Sipkou a ta ji musi
kon¢it pfesné na okraji koncového uzlu. Soutfadnice
tohoto bodu jsou v 3ablon& vypo¢itiny na zédkladé
znalosti soufadnic stfedu uzlu, jeho rozmérti a tvaru
(elipsa/obdéInik).

Za pozornost stoji rovn&z zptisob vytvoieni Sipky
na konci ¢ary hrany. Tvar, ktery ma byt vykreslen na
konci ¢ary (u klasické plné Sipky reprezentujici oby-
¢ejnou hranu je to trojihelnik), se popise nékterym
z elementtl jazyka SVG v rdmci pojmenovaného ele-
mentu marker. URL tohoto elementu je pak zaddno
do atributu marker-end elementu path, jenz modeluje
¢aru hrany:

Ukdzka elementu path:

<defs>
<marker id=“mEndArc“ markerWidth="5“ markerHe-
ight="6* orient="auto“ref X ="5“ref Y="3“>
<path d="M 0 0, 5 3, 0 6 Z* style="fill:black; stroke-
width:14/>
</marker>
</defs>

<path d="M5,5 C5,45 45,45 45,5“ stroke="black* fill="red*
marker-end="url(#mEndArc)“/>.

Dil¢i shrnuti
Piedstavend XSLT 3ablona byla pouzitelnou vy-
chozi definici pro vytvoteni Sablony transformace
dokumentti z jazyka OPNML do jazyka SVG. Na ob-
razku 1 je ukdzka vystupu transformace.
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name: p1
marking: 1
initialMarking: 5
inscription:

inscription: 1

i name: t1

name: p3
marking: 0
initialMarking:

inscription: 1

name: p2
marking: 1

. _initialMarking:
inscription:

-

name: {2

inscription: 0

name: p4
marking: 1
initialMarking: O

1: Ukdzka grafu P/T Petriho sité vytvoteného v jazyce SVG transformacni Sablonou projektu PEP

VYSLEDKY

V této ¢asti bude prezentoviana XSLT 3ablona
pro transformaci OOPN z jazyka OPNML do grafu
sité ve formatu SVG. Sablona umoziiuje prevedeni
vsech iidajt popisujicich objektovou Petriho sit v ja-
zyce OPNML do grafického vyjadfeni. Proto byly pro
transformaci zvoleny pouze strdnky t#id a strdnky in-
stancitiid sit€, nikoliv jejich instance a znaceni té€chto
instanci. Zpracovani instancistrdnek by p¥ineslo stejné
grafy jako jsou grafy stranek, rozdilné by bylo pouze
aktudlni umisténi znaéek. Kompletni sablona je do-
stupnd na internetu na webové adrese https://akela.
mendelu.cz/~petri/opnml/. V nasledujicim popisu jsou
uvedena jen vyznamna rozsifeni oproti vyse pied-
stavené Sabloné z projektu PEP.

Vystup do vice soubort

Vystup do vice soubort, ktery je v sablon& PEP vo-
litelny a nastava, jen kdyZ je zpracovavana sit hierar-
chické, je v pFipadé objektové Petriho sité aplikovan
vzdy. Kazdé hlavni podstranka a kazdd podstranka
metody kazdé t¥idy nebo jeji instance je zobrazena
samostatnym grafem uloZenym do samostatného
souboru. Ndzvy soubort jsou tvofeny podle nésle-
dujiciho schématu:

e hlavni stranka objektové Petriho sit&: mainPage.
svg

e hlavni podstréanka t¥idy: class.ndzev_tfidy.svg

e hlavni podstrinka instance t¥idy: object.ndzev_
tiidy.svg

@ podstranka konstruktoru: constructor.ndzev_tfi-
dy(datové_typy_parametrii).svg

@ podstranka destruktoru: destructor.ndzev_tiidy(da-
tové_typy_parametrii).svg

e podstranka metody: method.ndzev_tiidy.typ_vlast-
nika.ndzev_metody(datové_typy_parametrii).svg

e hierarchickd podstrinka: page.ndzev_podstrdnky.
svg.

Misto

Byly zavedeny znacky pro wvstupni misto a vijstupni
misto podstranky metody, konstruktoru a destruk-
toru s velkym pismenem ,I“ (input), resp. ,O (out-
put) uprostfed znacky mista (kruznice). V sabloné
byl zaveden parametr displayParams. Nastaveni jeho
hodnoty na 1 zptisobi automatické zobrazovani pa-
rametrt vstupnich a vystupnich mist, aniz by v do-
kumentu modelu bylo t¥eba pouzivat popisny ele-
ment inscription pfevzaty z jazyka PNML. Stejné
pouziti atributu displayIDs zptisobi automatické
zobrazovani identifikdtord uzlt (mist a pfechoda)
v grafu sité.

Piechod

Bylo tfeba zavést nové znafky pro synchronni
a asynchronni hierarchické pfechody. Uvnit¥ t&chto
znatek se zobrazuje ndzev podstranky, kterou pie-
chod reprezentuje. Je-li touto podstrdankou ,prosta“
hierarchickd podstrinka (tedy nikoliv podstranka
metody), je jeji ndzev soutasn& odkazem na jeji graf,
ktery se po kliknuti na odkaz zobrazi v prohlize¢i.
U metod tuto vazbu nelze aplikovat, nebot z davodu
polymorfismu neni pFedem znamo, ze které t¥idy
bude pochédzet metoda reprezentovana prechodem.

Hrana

Definice objektové Petriho sit& (Martinik, 1999)
zavadi kromé ,,oby¢ejnych® hran jeste hrany inhibicni
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a jazyk OPNML umoznuje pouzit i hrany testovaci.
Inhibi¢ni hrana je v grafu reprezentovana 3ipkou
zakon&enou malou kruznici, testovaci hrana mé po-
dobu oboustranné ipky — viz obr. 2. Obg tyto hrany
3ablona v grafu vytvari.

p1
inhibicni hrana l

NN

1 |MainThread.main()| t2
|

testovaci hrana
p2

2: Graf sité s inhibicni hranou a testovact hranou

Druhé rozsifeni 3ablony si vyzadala potieba zpra-
covani vyrazi hranovyich funkci. Vyraz je zapsan bud
v jednom textovém elementu nebo strukturované
v jazyce MathML. Pokud je pouzita textovd podoba,
je obsah elementu pfimo zobrazen na uréené sou-
Fadnice. Strukturovan& zapsany vyraz je nejprve
pieveden do textové podoby a teprve poté umistén
do grafu.

V dvodni &asti souboru 3ablony je moZné nasta-
vitn&kolik parametrt transformace. N&které se apli-
kuji pouze v pFipadg, kdy pfFisludny parametr chybi
v OPNML dokumentu. Jsou to tyto parametry:

Jméno parametru Popis Aktualni
hodnota
defDir cilovy adreséf pro ukladani SVG dokumentt ./SVG/
defSize implicitni 5itka a vyska znacky mista 20
defTransWidth implicitni 5ftka znacky pFechodu 30
defTransHeight implicitni vyska znacky pfechodu 10
defFillColor implicitni barva vyplné prvka grafu white
defLineColor implicitni barva ¢ary black
defldSize implicitni velikost pisma 12
displayIDs piepinal automatického zobrazovani identifikdtorti uzli: 0= 1
nezobrazovat, 1 = zobrazovat

displayParams pFepina¢ automatického zobrazovani parametrt vstupnich a vystupnich 1

mist podstranek: 0 = nezobrazovat, 1 = zobrazovat

DISKUSE

Navrzend XSLT S$ablona umoziiuje transfor-
maci modelu objektové Petriho sit€ z jazyka
OPNML do vektorového formétu SVG. Pro kazdou
stranku sité€ je vygenerovan jeden soubor s jejim
grafem. Grafy jsou mezi sebou provaziny pomoci
XLink odkazt tak, Ze jimi zobrazované stranky sit&

tvo¥i jednu hierarchickou strukturu OOPN. Sablona
je ve své findlni podob& zvefejnéna na adrese https://
akela.mendelu.cz/~petrjfopnml/. Tam jsou také vysta-
veny ukédzky grafti podstranek objektové Petriho
sit€, jez jsou vysledkem transformace vzorového
OPNML dokumentu prave podle této 3ablony.

SOUHRN

V jazyce XSLT (Extensible Stylesheet Language) byla vytvofena Sablona s detailnimi pravidly pro
transformaci modelu objektové Petriho sité z jazyka OPNML (Object Petri Net Markup Language)
do vektorového grafického formatu SVG. Misto, znazornéné v grafu Petriho sité v podob& kruznice,
je vykresleno pomoci SVG elementu ellipse. Prechody, které byvaji v grafech Petriho siti zobrazeny jako
obdélniky, jsou modelovany elementem rect. Specificky vzhled maji synchronni a asynchronni hie-
rarchické pfechody. Hrana je modelovana SVG elementem path. Na typu hrany (normaélni, testovact,
inhibi¢ni) zdvisi zakon&enf jeji Sipky v grafu. Rtiznd zakon€eni jsou definovana pomoci elementu
marker a poté ve formé& odkazu pouzita v definici hrany (element path). Souéésti popisu objektové Pe-
triho sité v jazyce OPNML jsou i hranové vyrazy (booleovské u vstupnich a pfifazovaci u vystupnich
hran prechodu), které jsou rovn&z zpracovany a nasledn& zobrazeny v grafu. K prohlizeni vytvote-
nych SVG grafii je mozno pouzit libovolny webovy prohlizeg, ktery podporuje SVG format, p¥ipad-
né Ize doinstalovat prislusny zasuvny modul. Sablona podporuje i modulérni a hierarchické Petriho
sit€ tim, ze umoziiuje vytvofeni vice graft z jednoho OPNML dokumentu. Kazdé hlavni podstranka
a kazdé podstranka metody kazdé t¥idy nebo jeji instance je zobrazena samostatnym grafem uloze-
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nym v samostatném souboru. Jednotlivé grafy pak mohou byt mezi sebou provazany pomoci XLink
odkazti, aby mezi nimi bylo moZno v prohliZe¢i pohodIné pfechézet pomoci my3i. Kompletni ablo-
na pro XSLT transformaci je dostupna na webové adrese https://akela.mendelu.cz/~petrj/opnml/. Na této
webové strance je také zverejnéno XML schéma jazyka OPNML a ukézky grafti ve formétu SVG vy-
tvofenych z OPNML dokumentu pomoci XSLT Zablony.

Petriho sit, objektové orientace, OPNML, XML, XSLT, SVG

SUMMARY

Using XSLT (Extensible Stylesheet Language), template to transform Object-Oriented Petri Net de-
scribed by OPNML (Object Petri Net Markup Language) into a graph was created. The template de-
fines rules of transformation from OPNML language to the vector graphic format SVG. Place, which
is in Petri Net graph displayed in shape of a circle, is painted by the medium of SVG-element ellipse.
Transitions, displayed as rectangles, are modeled via element rect. Synchronous and asynchronous hi-
erarchical transitions have specific appearance. The arc of the Petri Net graph is created by the help of
element path. The shape of the arc vertex in graph depends on the arc type (normal, test, inhibitory).
Individual types of vertex are defined through element marker and then referenced from the element
arc. Arc expressions (Boolean-type in case of input arcs of the transition and assignment-type at out-
put arcs), which are also included with the Object-Oriented Petri Net definition, ale processed and
then displayed as well. Generated SVG diagrams are then viewable with any web browser which sup-
ports SVG format, optionally relevant plug-in can be installed. The template also supports modular
and hierarchical Petri nets as it is capable of creating several diagrams from one OPNML document.
Each main subpage and each method subpage of each class of the net is generated as a separate graph
and saved in separate SVG file. Individual diagrams can be interconnected via XLink links, so there is
possible to shift among them by mouse. The XSLT transformation template is accessible on web page
https://akela.mendelu.cz/~petrj/opnml/. XML schema of OPNML language and samples of SVG graphs
created from OPNML document via XSLT template are exposed on the same page.

Tento piispévek vznikl v rdmci feSeni vizkumného zaméru VZ MSM 6215648904/03/03/04.
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