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Motivacia a problém

V poslednych rokoch sa v priemysle, logistike aj mechatronike
zvysSuje miera distriblcie a paralelizmu. Z pohladu modelovania a
verifikacie to kladie doraz na formalne presné, ale zaroven
prakticky pouzitelné nastroje. Tradi¢né rieSenia casto vynikaji
bud v akademickej presnosti, alebo v inzinierskej integracii - len
zriedka v oboch.

V praxi preto chyba nastroj, ktory by spojil vyhody Petriho sieti

(jednoznac¢na sémantika, Ccitatelny graficky zapis) s modernou
vyvojarskou skisenostou a prevadzkovymi poziadavkami  (.NET
ekosystém, REST API, monitoring, auditovatelnost). Potreba je

najvyraznejsia pri rychlom prototypovani, what-if analyzach a

spatnom prehravani udalosti.

Cielom prace je skratit cestu od modelu k spolahlivej simulacii -
so zrozumitelnou API vrstvou, prepojenim na webové rozhranie a
perzistentnym ukladom stavov. Doraz kladiem na deterministické
opakovanie behov, sledovanie trasovania (traces) a pripravu na
Skalovanie bez nutnosti menit modely.

Riesenie

RieSenie je navrhnuté vrstvene: modelova vrstva, simulacny engine,
REST API a prezentacna webova aplikacia. Interny objektovy model
reprezentuje miesta, prechody a hrany; vyvojar pracuje s typovo
bezpeCnymi entitami a builder rozhranim (PetriNetBuilder), ktoré
skracuje ¢as od nac¢itania modelu k spusteniu simulacie.

Simulacny engine implementuje Standardné podmienky umoZnenia a
spustenie prechodov, podporuje krokovanie, batchované spracovanie
a kontrolu konfliktov. Do6lezitou vlastnostou je deterministické
spravanie pri rovnakych vstupnych podmienkach a moZnost zachytavat
snimky stavu (snapshots) pre rychly navrat alebo paralelné
experimenty.
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Komunikaénl vrstvu tvori REST API (dotazy na marking, povolené
prechody, odpalenie, reset, export udalosti). Webova aplikacia
(Laravel + Livewire) ulahCuje interaktivnu pracu v realnom case.
Perzistencia v MongoDB uklada stav, wudalosti a diagnostické
informacie — Co umoZnuje audit a vizualizaciu priebehov.

Vysledky

Testovanie prebieha na troch Jdrovniach: UNIT testy jadra,
integracné testy API a systémové testy s referencnymi modelmi.

a testovanie

Vykon overujem podla spocitanych nakladov na prechody;
optimalizujem kontrolu incidencie a cacheovanie podmienok, meriam
latenciu krokov, pamat a rast logu.

Robustnost testujem injektovanim chyb, viacnasobnymi a paralelnymi

volaniami API. Vysledkom je prostredie vhodné na opakovatelné
experimenty s konzistentnymi stavmi a transparentnym logovanim.

Vyuzitie a budicnost

Bezprostredné vyuzitie je v rychlom prototypovani procesov.
Jednoduché REST rozhranie wumozZnuje procesy automatizovat a
kombinovat simulacné scenare s externymi nastrojmi vizualizacie.
DOolezita je interoperabilita: framework je pripraveny na
integraciu s OPC UA a na prepojenie so simulacnymi prostredim
Factory I/O.

Do budicna planujem rozSirenia o casové a farebné Petriho siete,
podporu stochastickych prechodov, zakladné model-checking
vlastnosti a pokrocilejsSiu vizualizaciu stavov v cCase. Cielom je
stabilné SDK, kvalitna dokumentacia a kniZnica prikladov, ktoré
ulahc¢ia adopciu v akademickej aj priemyselnej praxi.



