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1. Introduccio

1.1.0Dbjectius

Aquest projecte es divideix en dos objectius principals .

El pri mer objectiu dbéaquest projecte ®s trobai

xarxa de Petri Acolorida Temporal.

El segon és desenvolupar un editor amb entorn grafic que sigui capacd 6 i nt er pr et ar
aquest arxiu XML i el transformi en un modelgraficd 6 una xar x asidu@ar-Pet r i p ¢

ne el seu comportament.

Simulador de xarxes de Petri 8



2. Introduccio a | es xarxes
de Petri

2.1.Que son les xarxes de Petri?

Una xarxa de Petri ésun formalisme matematic usat per representar sistemes dinamics
basats en esdevenimentsdiscrets. Es una eina especialment (til per modelar i analitzar
esdeveniments concurrents, asincrons, distribuits, paral-lels, no deterministes i/o

estocastics

2.1.1. Breu Historia

Les xarxes de Petri van ser definides per Carl Adam Petri gascut el 12 de Juliol

de 1926a Leipzig). Matematic i informatic, v a desenvolupar les xarxes de Petri

el 1962, com a par tKotheunikation smét Aatomdtén® s e Vlaaci - ,
treballar del 1959 al 1962 a la universitat de Bonn i va rebre el seu PhDel 1962

per la ATechnische Universitat Darmstadto.

2.1.2. Descripcié Informal

Una xarxa de Petri es representaamb un graf dirigit, ponderat i bipartit. Té dos

tipus de nodes: llocs i transicions.

Els llocs es connecten a les transicions i les transicions als llocsnitjancant arcs

dirigits.

Els llocs es solen representar per cercles i les transicions per barres o rectangles.

El comportament din”mic doun ditxeg. Aqueseess de Petr

solen ser representades per petits punts negres dins dels cercles que

representenels | | ocs. Varies fitxes podmstant.r esi di r

Una xarxa de Petri sb6bexecuta quan una trans

esdispariha d 6 e st airaixtaocarré quan dhicha una fitxa a cada lloc que

Simulador de xarxes de Petri 9



té un arc apuntant cap a la transicid, o bé quan la transicié6 no té cap arc

d
d

(@)

(@)

En general, una xarxa de Petri conté (sgons les fitxes que hi hagi als llocs) un

conjunt de transicions activades preparades per ser disparades. Sino hi ha

ent r &d a nciedunanow fitxa a cadascun dels llocs de sortida.

transicions activades | 6execuci

conjunt té exactament una transicid, aquesta es dispara. Tamateix, si hi ha

v'ries transicions

disparar-se. La tria es pot fer aleatoriament, paral-lelament o controlada per un

agent extern.

A continuacié es mostra un exemple de xarxa de Petri classica on es veu

activadesala praximas @ r s

| 6evol uci -enuhpracessegiiendiak a

pl pl
] 4 k4

p2 D . p2
] kS T k5

p3 p3

O

pl

k4

(=]

p3

e n t. Al @igparar-se, la transicié elimina les fitxes de cadascun dels llocs

sbatur a i

Simulador de xarxes de Petri
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Un altre exemple dbébexecuci:- ddébun model de x

k1

2.1.3. Definicié Formal
Una xarxa de Petri Classica(PN) Z = (P,T,l,0,Mo) és una 5tupla on:
P = {pwp2,....pn}, N>0, es un conjunt finit de llocs representats per cercles;

T = {tyto,...tsg}, >0, és un conjunt finit de transicions representades per

rectanglesonP 4 1 E=n0

IlPxTO N®s wuna funci- dbéentrada que defineix wu
Ton NN §;
O: PxTO N, ®s una funci - de sortida que definei
aPon NN w;

Mo: PO N és la maca inicial: nombre inicial de fitxes a cada P.

Simulador de xarxes de Petri 11



2.2.Extensions de xarxes de Petri

A les xarxesde Petri classiques se li han introduit extensions per optimitzar la poténcia
del modelat 0 per aconseguir descripcions m®s concr

extensions soén:

s

)

PN - Xarxa de
Petri Classica

GPN - Capacitat Amb Arcs CPN - TPN -
Generalitzades Limitada Inhibidors Acolorida Temporals
.

2.2.1. Generalitzades

GPN (Generalized Petri Net). S- n aquelles en |l es que sb6int
arcs. En les xarxes de Petriestandardep er met que m®s dbdun arc ¢
'l oc amb wuna transici - O una transici - amb
entre llocs i transicions complica la representacié grafica de la xarxa de Petri si
la multiplicitat dels arcs és gran. Per simplificar el model de xarxes complicades,
es permet una representacié més compacte dels arcs multiples que consisteix en
connectar els diferents nodes amb un arc etiquetat. Aquesta etiqueta és un
nombrenat ur al [ es denomina pes o vathooraci - (o

etiquetat té valoracié d@na unitat.

2.2.2. Capacitat limitada

Son les xarxes de Petri en la que la capacitat de cada lloc per contenir fitxes esta
limitada per un valor maxim. Una transicio estara habilitada només si en tots
el s I Il ocs d 6 e nt r laldsafitxels igenehades &l idispararse no s

incompleix les restriccions de capacitat establertes.

Simulador de xarxes de Petri 12



2.2.3. Arcs inhibidors

Un arc inhibidor connecta un lloc amb una transicié (el node inici sempre és un

lloc) i es representa per una linia que acaba amb un cercleencompt es dodéuna
fletxa, cap a una transici6.La condi ci - de dispar dbébuna tr e
dient que una transicié esta habilitada quan totsels lloccd 6 ent r ada nor mal
contenen almenys tantes fitxes com arcs hi ha des de cada lloc a la transicid no

hi ha cap fitxa contingudaen el s | |l ocs dodéentrada wunits a
inhibidors.

2.2.4. Acolorides

CPN (Colored PetriNet). £s un ti pus de xarxa de Petri d
objectiu és reduir la mida del model, permetent marques indiv idualitzades
anomenades colors, que representen diferents processos 0 recursos en una

mateixa subxarxa.

Inicialment, les marques de les xarxes acolorides estaven representades per
colors simples que permetien diferenciar-les. Tanmateix, sbi ncr ement a el
potencial del modelatge considerablement si es permet la utilitzacié de marques

representades per estructures de dades complexes.

Per estendre encara més el model, també és possible executar operacions durant

la sequiéncia de dispars de transicions.

Veiem a catinuacié una definicio formal:

Una xarxa de Petri acolorida (CPN) Z = (P,TA, &,C,G,E,I,) és una8-tupla on:

P és un conjunt finit de llocs.

T és un conjunt finit de transicions.

A ®s un conjunt TEPNAHT, A&a;rcs on P

G ®s un conjunt finit no buit de tipus, den
V és un conjunt finit de variables on Tipus(V) N G ;

C: PO Gésuna funci6 de coloracio.

Simulador de xarxes de Petri 13



G:TO exp és una funcié de guarda, on exp és una expressio tal quet N T,
Tipus(G(t)) = boolea i el Tipus(V(G(t) N G;

EACexpésuna funci - d 6 as s olcaiv AcTipus(a)Jd=eC el arcs on
Tipus(V(E(a)) N G;

InPOexpésuna expressi - dlopivnri Tipusgld(p)) t=zCfp3 i - on
V(In(p)) = %o

2.2.5. Temporals

Per entendre com es representa wuna xarxa d
distingir clarament entre temps real i temps simulat. El temps real és el temps
en el mon fisic on el simulador executa el model i on veien qué passa. El temps
simulat és només una representacié simbolica del temps que podem afegir,

opcionalment, a un model.

Per representar el temps en una xarxa de Petri hi ha varies maneres Una
metodologia és associar una marca de temps a una fitxa, usualment etemps de
creacio, i afegir un rellotge de simulaci6. El rellotge de simulacié és un

comptador que marca quin és el temps de simulacio.

Una fitxa no esta disponible a menys que el tanps del rellotge sigui més gran o

igual que la seva marca de temps.

El rell otge sO0i ncr eemdéempsasempré i quamahi hagni t at
transicions activades perd que no es puguin disparar degut a que alguna de les
fitxes tingui una marca de temps superior a la que marqui el rellotge de

simulacio.

Simulador de xarxes de Petri 14



3. Representacio de
Xarxes de Petri en XML

Degut ala gran varietat dexar xes de Pet ri qgue hi ha, -i al no
l es, ®s difzcil def i ni r que satistha totasrfes expetativési nt er ¢ an
Tot i que hi ha intents per estandarditzar les xarxesde Petrid 6 al t ni WS®OMAEC com | a

15909 de pnml.org, encara nos 6 ha arri bat a .lEs peaaxomue defini
PetriNetSim utilitza una versi6o adaptada d 6 a qaipeopadsta, practicament igual a la
definida per | @apKummea (un altre Rditor denxarxes de Petri que

utilitza un subconjunt del llenguatge Java).

El mot i u aledcd gstaemsotivat perque les especifcacions de PNML per a
xarxes de Petrid 6 a | t norpiewewehll 6 Yas demal alvlaenguatge per a | 6
execuci - d 6 e x pr e sisteg@aiésdel mdteixf codc Java tinabrat resta del

model de la xarxa de Petrial f or mat KBIL.nt er canvi

Tamb® sbébhan estudiat al tr eomlapueotpitasl tdoeesi ndae CIPANr ma
Tools per guardar xarxes de Petri acolorides temporals. Aquesta eina utilitza el
Il enguatge CPN ML ( constdeldignguatge fupcomat NiLyperde | 6 e st

construir les declaracions i les inscripcions.

Unexemplededefini ci - déuna variable en CPN ML seria d:¢

<var id="ID9269271">
<type><id>Y</id></type>
<id>y</id>
<layout>var y:Y;</layout>
</var>

Tenint cada variable un identificador propi i separant el tipus de la variable de la seva

etiqueta.

A més les fixes tenen la seva propia traduccié a llenguatge CPN ML. Per exemple per

afegir una nova fitxa a un lloc seria:

Simulador de xarxes de Petri 15



<text tool="CPN Tools" version="2.2.0">1"(1)++</text>

Per tant, sbobserva que aquesta notaci - XML de

| 6 debkseu propi llenguatge de modelatge. Pel contrari, la proposta que presentarem a
continuacié6 mostra una estructura que, tot i que esta pensada per Javano exclouria a

cap llenguatgede programacio, ni tan sols al mateix ML .

3.1.$ Owi OUOEUWEIT wOzEURDPU
A continuaci6s 6 ex pl i ca c olm aersxti“u fDoTrOma@peesrt r dlecdbiiug iar

XML per representar les xarxes de Petri.

Cada arxiu XML que representi una xarxa de Petri comencara amb la definicié de la
mat ei xa Xxar x a net n8eguitatnent hi lgpwra dlsdlocs, les transicions, els

arcs i les anotacions.

<IELEMENT net (place*, transition*, arc*, annotation*)>

Els atributs de la xarxa sén un identificador Unic i el tipus de xarxa que és. En el nostre

cas sempre sera CTPN.

<IATTLIST netid ID #REQUIR ED type CDATA #IMPLIED>

Els llocs i les transicions es defineixen de la mateixa forma El tipus sera per defectei

implicitamentior di:nar y o

<IELEMENT place (graphics?, annotation*)>

<IATTLIST place id ID #REQUIRED type CDATA #IMPLIED>
<IELEMENT transition (graphics?, ann otation*)>
<IATTLIST transition id ID #REQUIRED type CDATA #IMPLIED>

Per elsarcs afegirem a més, el id del node origen i del node desti i el tipus

Aordinaryo .o Ainhibitoro

<IELEMENT arc (graphics?, annotation*)>
<IATTLIST arc

id ID #REQUIR ED

source IDREF #REQUIRED

target IDREF #REQUIRED

type CDATA #IMPLIED>

Simulador de xarxes de Petri 16



A |l a xarxa de Petri, als I locs, a |l es transici
que consisteixen en informacié textual que especifica el comportament de la xarxa o de

| 6 el elmms anttacions també poden portar informacié sobre la seva representacio

grafica. S i el text no t® significat, com en el ~cas
un propi element <text>. EI s ti pus acceptats s 0on: inam
Aitniial mar ki ngo, AghamPds, MmMexprdegiankel s sege¢gent
Aii mpl ement O.

<IELEMENT annotation (text, graphics?)>
<IATTLIST annotation

id ID #REQUIRED

type CDATA #IMPLIED>
<IELEMENT text (#PCDATA)>

Léel ement 0 gr samhes propiétatsdyefiqees deicada element de la xarxa.

<IELEMENT graphics (size?, textsize?, offset?, fillcolor?,
pencolor?, textcolor?, point*, data*)>
<IELEMENT size EMPTY>
<IATTLIST size
w CDATA #REQUIRED
h CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT textsize E MPTY>
<IATTLIST textsize
size CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT offset EMPTY>
<IATTLIST offset
X CDATA #REQUIRED
y CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT fillcolor (RGBcolor | transparent | background)>
<IELEMENT pencolor (RGBcolor | transparent | background)>
<IELEMENT textcolor (RGBcolor | transparent | background)>
<IELEMENT RGBcolor EMPTY>
<IATTLIST RGBcolor
r CDATA #REQUIRED
g CDATA #REQUIRED
b CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT transparent EMPTY>
<IELEMENT background EMPTY>

Els punts serviran per denotar els punts intermedis dels arcs.

<IELEMENT point (x,y)>
<IATTLIST point

x CDATA #REQUIRED

y CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT data (#PCDATA)>
<IATTLIST data

type CDATA #REQUIRED>

Simulador de xarxes de Petri 17



4. PetriNet Sim

4.1.Introduccio

PetriNetSim és un editor i simulador de xarxes de Petri que pemet una perfecta
integracié de les xarxes de Petri Acolorides Temporals amb el llenguatge de

programaci - dobéalt nivell Java.

Tot i que existeixen altres eines per modelar, simular i fins i tot analitzar diferents tipus
de xarxes de Petri, s6n escasses leaplicacions que accepen xarxes de Petri Acolorides
Temporals. | encara més gque siguin de codi obert escrites en Javai que permetin

introduir codi propi al model .

Despr ®s douna dmastemessan Rerewhitpd wwwirenew.de/ o JFern

https://sourceforge.net/projects/jfern/ (i nacabada al mo me nt ddéescr

encai xar di ns UWhd alijau ena tbastant coppleta és CPN TOOLS
http://wiki.daimi.au.dk/cpntools/cpntools.wiki que no és de codi obert i utilitza una

extensié del llenguatge ML per modelar les xarxes de Petri.

PetriNetSim és una aplicaci6 pensada per a Us academic.Especificament per a

| 6 assi g rmulacib apedtant, sd6ha consi der at un seguit de
gue el progr ama s pegafegir nbvéscfuntionalitéteosnodificad feeja

existents, i també perqué sigui executat en un ampli ventall d éntorns. Concretament

sbha wutilitzat Java com a |l enguatge de progr
orientat a objectes que ajuda a fer programes estructurats i amb codi reutilitzable, i a

més, pot ser executat en qualsevol sistema operatiu que disposi de la magina virtual

de Java instal-lada.
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4.2.Requeriments

421. ( OUI Ui aEPI wEzZUUUEUDPwhbwi EEUC
PetriNetSim esta orientat a engi nyer s o] a estudi@ant s doi
doengi.fperiaque | 6aplicaci - est”™ pensada pe
de Java @ mddélainos amul ar |l es xarxes de Petri
programa amb valors per defecte als arcs, transicions, etc per tal de que es

puguin executar xarxes de Petri simples sensetenir gaires nocions del

llenguatge. Tot i aixi, no hi ha més limits que els del propi llenguatge Java

alhora de dissenyar i modelar xarxes més complexes.

4.2.2. Documentacio

La documentaci - de | 6aplicaci - consta de | a
la utilitat Javadoc de Sun Microsystems, de | 6explicaci - de com
cadaswna de les arees del softwarei déun manu@inplerd@mbs uar i

explicacions i exemples per entendre les principals caracteristiques i
funcionalitats de | da.pl i caci

4.2.3. Software

El programa sOOha de dNetBeans b.5JutditzanteJava IDKe nt or n
1.6.0.13.

La part grafica s 6 lkdesenvolupat utilitzant les llibreries grafiques basiques de

Swing.
Per avaluar |l es expressions de | estladecl arac
API Janino que permet compilar en temps real el codientratper | dusuar i

424, 3UEEUEO]I OUwEzIT UUOUUWPWEOOEE
Degut a que les expressions o codi entrat per els usuaris €s compilat en temps

ddbexecuci -, ®s possi bl e qgque Elausbharisfséneq¢ nci a

informats adequadament quan aixo ocorri.
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4.3.Especificacio

4.3.1. Diagrama de classes

Capa Domini simplificada, sense mostrar atributs ni métodes. Elements que
representen la part logica de la xarxa de Petri.

| Tﬂk!"! NetClass | Simulation TimedSimulation

NetObject
tokens
TokenSet
Place [Flace
Arc
InputAre
inputﬂ.rtsh T
Bl o
<<interface>>
Inseription|~ |- . transitic

:ﬁ ransitionsy  Transition
’ [I——————————

OutputArc
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Capa Presentacio. Aquesta capa esta dividida entre la interficie grafica de

| 6us uar iesqgue tomponehn lesgxarxes de Petri.

FI'mHEt'DD!thl | FrmViewSource | | FrmAbout

FrmAnimationOptions FrmNewToken

q snlecﬁonmanagnr

=

salectionManager

Capa Presentacié (Figures). Conjunt de classes per la representacié de les

figures que componen la xarxa de Petri.

TextFigure

ELE
aran

Abstractrig

L} X
<interface»» - AbstractArcFigure
Connectio re Tran:nlunFlg ure |

Mo rm:lnrcFlgu re

TokenSetFigure

tokanFigurs

ure =
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Capa de Dades. Classe Unica que serveix per guardar i carregar les

representacions de les xarxes @ Petri en XML.

FileManager
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5. Explicacio de la
iImplementacio

5.1.Compilar i executar el model de Xarxa de
Petri

Per representar xarxes de Petri acoloridestemporals, PetriNetSim permet utilitzar el
mateix llenguatge de programacié Java perqué es puguin crear i utilitzar models i

patrons expressats en la forma de xarxes de Petri.

PetriNetSim permet programar les funcions de guarda de les transicions i dels arcs, les
funcions dbexecuci - del s arcs, |l a capacitat de
model o implementar interficies tal i com qualsevol classe de Java pot fer.De fet, el
model dissenyat des del programa, un copéspr e mut el bot - déexecuci -,

en una classe de Java que estéla classe PetriNet

Es per aix0 que és necessari un sistema pecompilar el codi definit de la xarxa en temps
real per facilitar consider SBhemeretst udexap e rdii fn

opcions i final ment sdédha escollit | a APl Jani nc

5.1.1. Sobre Janino

Tot i que Java 6 incorpora una API per realitzar compilacions dinamiques en temps

real, presenta certs inconvenients. Un dels principals problemes que presenta és la
necessitat dtdols.jfareay projectd, ja aue XIREINo ve per defecte amb un

compilador. Aix0 suposa uns 12MBaddi ci onal s de pé&ds m@sr & O6APEpP
necessita molt de codi per desenvolupar una tasca aparentment senzilla com és passar

li una cadena de text, compilar-la i executar-la.

£s per ai x, gue, final men(V.,255%)0braesoldte aduast z at | a
problema. Aquesta eina és una llibreria JAR que al adjuntar-la al projecte ocupa menys
de 500 KB. A més, és molt senzill compilar i executar una cadena de text sense

necessitat de utilitzar massa codi Veiem un exemple:
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public void c ompilar(String javaSource){
try {
SimpleCompiler compiler = new SimpleCompiler();
compiler.cook(new StringReader(javaSource));
Class cl =
compiler.getClassLoader().loadClass("Nomdelaclase");
NostreObj ecte objecte = (NostreObjecte)
cl.newlnstance();
} catch (Exception €) {
System.err.printin(e.getMessage());
e.printStackTrace();

Cal dir també que actualment la API Janino només és compatible amb instruccions i
funcionalitats de Java (JDK) 1.4 i que les funcionalitats més recents de Java 5 i Java 6

no es podran compilar.

5.1.2. Compilacio del model
El codi mostrat a | 6apartat anterior ®s nom®
compil aci - dbéuna c lasskrar el madel grafic dedaexarxa decPathi  t
a una cadena de text que tingui |l 6estructura d

NetClass, concretament amb la funciégenerateNetSource).

Cada vegada que es prem un dels botons de simulacié del pgrama, a la classe GUI

sbactiva un esdeveni ment que guarda | a represe
abans de comen-ar | 6execuci - per , m®s tard, (
recuperar | 6est Loncrétament eés guardaddnd b antorghedBaurce
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5.2.Motor de simulacié de la xarxa de Petri

La classe que controla la simulaci6 és la classe TimedSimulation, extensio de la classe
Simul ati on. Aguesta mdcessepasdexdeutla emrsta
Quan sbdexmectcwtde elun sbdéentra en un bucle del
xarxa de Petri entri en un estat de deadlock, o de finalitzacid, on no hi hagi més

transicions que es puguin disparar.

Dins dbébaquest bmetode d@sFirésbed reelz alassa Tirmekbimulation per
comprovar | 6est at Aleestd fanciéxohté una llisth ale tRmsicions .
activades, ien cas que nocomaidvd si hihhea @lgunacfitkgpamb marca de

temps diferent de zero i inferior que el temps global del rellotge. Si es troba alguna fitxa

gue compleix aquest requisit, el rellotge passa a tenir la menor marca de temps
trobada. Finalment es torna a comprovar una altra vegada si queden transicions
activades.S i nNo nohi ha cap s 0 édaant@inen gnypunt nord, éxaa r x a

dir, que no hi ha més transicions per ser disparadesi la simulacio finalitza .

Sbha separat en dues <cl asses el mot or de si
mostrar les diferéncies entre cadascuna. El programa perd, executa directanent la
simulacié temporal, entenent que una fitxa no és temporal si té una marca de temps

igual a 0.
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5.3.Expressions dels arcsi les transicions

Els arcs i |l es transicions tenen |l a possibil:i
escrites pels usuaris. Lesclasses InpuArc, OutputArc i Transition implementen la
classelnscription, que conté els métodes evaluate (per avaluar expressions) i execute

(per executar expressions)que es podran sobreescriured ur ant | 6execu.ci - del

A Petri Net Sidnesnemw®es!| spdta | es funcions dobéavaluac
Transition (conegudes com funcions de guarda)i| es f unci ons ddexecuci

InputArc i OutputArc.

Per cada un dobéaquests m t ocdihaun@tubeitqeeandsra c|l as s e |
|l a representaci - de | 0expressi - de forma text.
atributs s6n necessarisper qu | usuar.i pugui recuperar | a i

un cop aquestes siguin compilades.

Per tal que els usuaris puguin configurar aquest es expressions amb | 6edi
formulari FrmNetObject.java que permet assignar els diferents parametres a les figures

del model.

53.1. # DUxEUwWEZI BRxUI UUPOOUWEZI BRI E
Aguestes expressions sobexecuten dins éelal progr .
xarxa de Petri i, concretament, al métode fire() de la classe Transition.

Es recorreran t otode sortida coanectats a ld Gamsicid eragdestio i
s 6 e s b gmétode removeTokens) o afegira (metode addToken) a cada lloc les fitxes

generades per aquesta funci - dbéexecuci
5.3.2. Comprovacio Ez 1 BRxUI UUPOOUWEZEYEO!I
Aquestes expressions sbavaluaran per poder det

per poder ser disparada. Al métode enabled) de la classe Transition es recorren tots els

arcs onnectats a aquesta transicioiesmirasi 6 ex pr essi - avalua a cert
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5.4.Capacitat dels llocs

Per representar llocs amb capacitat limitada (que només acceptin un numero
determinat de fitxes) sOha afegit a .Pa <cl asse
defecte val 0 i significa que no hi ha restriccio de capacitat.

A la classe Transition, al metode enabled() es comprova si el lloc en questié connectat a

un arc de sortida compleix la restriccié de capacitat.

Perqu | usuari pugiut atmodddmcht ot adelapmodel ,

Fr mNet Object que sbOelmcarrega de gestionar

Per a poder compilar el model, cal afegir la restriccié6 de capacitat a la classe que es
compilara en temps real. Aix0 es fa a la classe NetClass al métodgenerateNetSource()
dins |l a part doéinicialitzacions del constructor
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5.5.Generacio de les figures

PetriNetSim permet pintar un conjunt de figures grafiques que representen elements

de la xarxa de Petri. Totes les figures estenen la classe AbstractFigure que contdes
propietats b”"siques doéuna figur a. Excepte €
AbstractArcFigure que alhora estén la classe AbstractFigure. Actualment PetriNetSim

només permet utilitzar arcs normals, pero facilment es podria donar suport a nous arcs,

com arcs inhibidors. Per fer-ho caldria crear una classe semblant a la NormalArcFigure

i sobreescriure el m tode generatePath() que s

de fletxa normal.

Cada figura té un métode per pintar el contingut drawFill() i un altre p er pintar el
contorn drawStroke(). Aixd permetra definir i personalitzar la forma i colors per cada

tipus de figura.

Tamb® cal dir que hi ha figures | ligades a al-t
transicié es representa per la classe TextFigure aguesta sempre ha de tenir constancia

débun punt de refer ncia, que ®s | a posici- de

es mogui amb el ratol? | a figura, tamb® ho fac
| 6atri but offsetTaPandmt cope ga@a etsu artoiut zIl 6et i gu
setPosition(). Un altre exemple és la figura TokenSetFigure que representa el

comptador de fitxes que conté cada lloc.

Com a ultima anotacié sobre la generacié de figures, hi ha una interficie anomenada
ConnedionFigure que la classe AbstractArcFigure implementa, i que serveix per poder

establir figures de connexio, és a dir, per representar quan un arc connecta a dues

figures, una a cada extrem En el nostre cas sempre ser” | a f

lloc o al revés.
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5.6.&1 Ol UEEDPGWEZ EUEU
Els arcs que es dibuixen en el model estan representats dins la classe

Abstract ArcFigur e. I concretament el m tode ge
forma de | 6arc aix?2 com |l a punta de fletxa del

Un arc esta compcst per una llista de punts. | segons el nombre de punts definits
tractarem | a forma de | 6arc doébuna manera 0 una

Normalment, un arc format tindra com a minim dos punts. Un de la figura inicial i un
altre de la figura final. Aquests dos punts inicials no sén exactament el centre
dbédaquest es 6 due gsucalala quin €3 ah punt més llunya de la figura sense
sortir del seu contorn. Per exemple, si la figura és un lloc:

D6 al t r ainsbdel mdtade generatePath() també es dissenya la forma de ldletxa,
perfer-ho t al t eniar ieenn tcaocmp-t ec alpd6 a onlakoesfddapunt ar
partir del s dos YlAplicamda fymaibnnatematice atanXf)aa les.
respectives distancies de cada eix de coordenades entre aquests dos dits punts. |

després sumant!| i Pl en radians perqu sbéorienti corre

atan2(dy,dx)+PI-PHI

atan2(dy,dx)+PI+PHI

PHI ®s | 6angl e en rdaskgnemde laflet@ reppectelareata.” ¢ a
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5.7.Seleccio de figures del model

Dins |1 6"rea de di bueixla gbssibilfatde sdlebcwnalSléesriguresd o f e r
del model amb el ratol? prement en un punt de
un rectangle de seleccid i deixant de prémer.Tot es | es figures dins d

rectangular passaran a estar seleccioades.

Per implementar aquest comportament, s ha di ssenyat | a classe Sel
representa una capa Supeuepés kb alasse CanvafAfuestaca de di
superposici - ocorre quan sbdbactiva elaléode de
transparent [ ocupa | a mat eiPBentantdel mmaanglecies que | &

pinta sobre aquesta capa.

La classe SelectionManager també ens permet afegir més funcionalitats, com per

exemple qgue despr ®s de mo uikirea ld geaslla. Pér gixdorcat s , ague
gue | 6 aaooleai sbhapToGrid estigui a cert. | la funci6 amb el mateix nom
snapToGrids 6 encarrega de col LIl ocar | es figures als

Les figures seleccionades es guarden en una estructura de das de tipus HashMap
dins la variable selectedFigures.Per pi ntar | es figures seleccion

es recorrera aquesta estructura.
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6. Documentacio

6.1.Capa de Negoci

6.1.1. Global.java

Representaumaclasseque cont ® atributs per gestionar | 6ec
Atrib uts
petriNet:PetriNet . Cont ® | a xarxa de Petri gue est’”
mode:iint . Representa | 0estat en que es troba | ¢
SELECTMODE:int . Quan | édaplicaci- est”™ en mode se
poden seleccionar i moure figures del disseny.
PLACEMODE:int . Quan sbdbafegeixen |1l ocs al dissen)
TRANSITIONMODE:int . Quan sb6afegeixen transicions

NORMALARCMODE:int . Quan es poden afegir arcs al disseny.
SIMULATIONMODE:int . Quan la simulaci6 del model esta en curs.
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6.1.2. Inscription.jav a

Serveix per donar | 6habilitat als diferents cor

i executar-les.

evaluate:bool . D-na | 6hab-sel it at ddébaval uar
execute:bool . D-na | 6habisk.itat ddbexecut ar
getTokenSet:TokenSet . D- na | é6habil i wraconjudtde poder obt e

fitxes segons el context.
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6.1.3. NetObject .java

Representa un objecte de la xarxa de Petri

Atributs

LATEST_ID: Long . Ultim identificador assignat a un objecte de la xarxa.
id: String . Identificador assignat a aquest objecte.

label: String . Etigueta assignada a aquest objecte.

Metodes
getld():String . Ret orna el i dentificador de | 0obj e
setld(String) :void . Assigna un nou identificador a aquest objecte
getLabel():String . Retorna | detiqgueta doéaquest obj ec

setLabel(String):  void . Assigna una nova etiqueta a aquest objecte.
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6.1.4. NetClass.java

Classe per transformar el model de la xarxa de Petri a una classe Java
Atributs

netSource: StringBuffer . Conté el codi que representa la classe del model de
la xarxa de Petri.
EOL:String . Representa la £paracié entre linies, indica el fi duna linia.

Metodes

NetClass . Constructor per crear una nova instancia de la classe.

compile(String):void . Compila la cadena de text passada per parametre.
generateNetSource():String . Genera una cadena de text que conté el codi

déuna clrespsree seund a el model de |l a xarxa de P
addSlashes(String):String . Retorna la mateixa cadena passada per

parametre perd afegint proteccié a les cometes i salts de linia.

getNetSource():StringBuffer . Retorna el buffer que conté el codide la
classe.
setNetSource(StringBuffer):void . Afegeix un nou codi de classe.
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6.1.5. PetriNet.java
Representa el model de la xarxa de Petri.
Atributs

place s:Arraylist . Conté tots els llocs de la xarxa.

transitions:ArrayList . Conté totes les transicions de laxarxa.

inputArcs:ArrayList . Cont® tots els arcs dbébentrada d
outputArcs:ArrayList . Conté tots els arcs de sortida de la xarxa.

netElements:HashMap . Conté referéncies a tots els elements de la xarxa.

importText:String . Representa el text queservira per importar altres classes i

llibreries a la xarxa de Petri.

declarationText:String . Representa el text que contindra els métodes i
atributs creats per | dusuar.i
implementText: String . Representa el text que servira perque el model creat

p e r udrigmplementi altres classes.
Métodes

PetriNet() . Constructor per a crear una nova xarxa de Petri.
isDead():bool . Retorna cert si hi ha transicions activades a la xarxa de Petri,
fals altrament.

addPlace(Place):void . Afegeix un nou lloc a la llista de llocs.

addTransition(Transition):void . Afegeix una nova transicio a la llista de
transicions.
addInputArc(InputArc):void . Afegeix un nou arc dbéentr ac

déentrada.
addOutputArc(OutputArc):void . Afegeix un nou arc de sortida a la llista

d 6 & decsortida.

removePlace(Place):void . Elimina un lloc de la llista de llocs i tots els arcs
déentrada i de sortida que s-n connectats a
removeTransition(Transition):void . Elimina una transicio de la llista de
transicions i t otessort@dhqe sédrconpectdtdaecht r ada i d
removelnputArc(InputArc):void : Eli mina un arc dbéentrada

déarcs doéentrada.
removeOutputArc(OutputArc):void . Elimina un arc de sortida de la llista
débarcs de sortida.

removelnputArcs(String):void . Donat un identificador, elimina tots els
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arcs doébentrada connectats a | a figura que c.
removeOutputARcs(String):void . Donat un identificador, elimina tots els
arcs de sortida connectats a la figura que conté aquest identificador.

getPlaces ():Ar rayList . Retorna la llista dels llocs.

getTransitions():ArrayList . Retorna la llista de les transicions.
getinputArcs():ArrayList . Retorna |l a I|Ilista dels arcs ¢
getOutputArcs():ArrayList . Retorna la llista dels arcs de sortida.

getNetElements():Ha  shMap . Retorna el conjunt de tots els elements de la

Xarxa.
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6.1.6. Arc.java

Representa un arc. Un arc esta composat per un lloc i una transicio.

Atributs

place:Place . Lloc connectat a aquest arc.

transition: Transition : Transicié connectada a aquest arc.

Metode s

getPlace():Place . Retorna el lloc connectat a aquest arc.

setPlace(Place):void . Assigna un nou |l oc a | b6arc.
getTransition():Transition . Retorna la transici6é connectada a aquest arc.
setTransition(Transition):void . Assigna una nova transici
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6.1.7. InputArc.java

Representa un arc dodéentrada, ®s a dir, un ar c o
Atributs
evaluateText:String . Representa el text de | 0express
executeText:String . Representa el text de | 6expressi
Met odes
InputArc(Place, Transition) .Constructor per a crear un ar
InputArc(String,Place, Transition) . Constructor per a crear un arc
débentrada donat wun identificador.
evaluate():boolean . M tode que soOavalua per comprove
execute():TokenSet . M tode que sbexecuta quan es di

getTokenSet():TokenSet . Retorna les fitxes que conté el lloc connectat a
aquest arc.
removeTimedToken(TokenSet):Token . Donat un conjunt de fitxes retorna

una fitxa amb marca de temps menor o igual al rellotge de simulacié6.

getEvaluate Text():String . Retorna | dexpressi- dbéaval uac
setEvaluateText(String):void . Assigna una nova expressi
getExecuteText():String . Retorna | 6expressi- dbébexecuci
setExecuteTex t(String):void . Assigna una nhova expressi
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6.1.8. OutputArc.java
Representa un arc de sortida, és a dir, un arc que apunta cap a un lloc.
Atributs

executeText:String . Representa el text de | 6expressi
Métodes

Out putArc(Place,T ransition) . Constructor per a crear un arc de sortida.

Out putArc(String,Place, Transition ,String ). Constructor per a crear un
arc de sortida donat un identificador, un | 1l oc, wuna transici - i
expressi-.dbdéexecuci

evaluate():boolean . No implementat.
execute():TokenSet . M tode que sbexecuta quan es di

getTokenSet():TokenSet . Retorna les fitxes que conté el lloc connectat a

aquest arc.
getExecuteText():String . Retorna | dexpressi- dbéexecuci
setExecuteText(String):void .Assigna una nova expressi - di
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6.1.9. TokenSet.java
Representa un contenidor de fitxes.
Atributs

tokenList :ArrayList . Llista de fitxes que representa un conjunt.
Métodes

TokenSet(Object) . Constructor per afegirun nou TokenSet. L6éobjec
una instancia de Token, una instancia de TokenSet o un objecte de Java.
TokenSet(Object,long) . Constructor per afegir un nou TokenSet amb una

fitxa amb marca de temps.

TokenSet(Object,String) . Constructor per afegir un nou objecte i una

expressioé de creacio nicial de la fitxa.

TokenSet(Object,long,String) . Constructor per afegir un nou objecte, una

expressi6 de creacio inicial de la fitxa i una marca de temps a aquesta fitxa.

iterator():Iterator . Retorna | d6iterador per rec-rrer
size()iint .Retor na el nY“smer o dbéel ements que cont ® ¢
add(Object):boolean . Afegeix un nou element al conjunt.

addAll(Collection):boolean . Afegeixun conjunt existent al conjunt actual.

get(int):Token . Retorna una fitxa del conjunt donat un index.

remove(Obje ct):boolean . Elimina un element del conjunt.

clear():void . Buida el conjunt dbéel ement s.
removeAll(Collection):boolean . Elimina els elements del conjunt que

estiguin continguts al conjunt passat per parametre.

containsTime(Long):boolean . Retorna cert si existeix almenys una fitxa

amb marca de temps que tingui un temps menor al passat per parametre. Fés

altrament.

incrementTime(Long):void . Incrementa les fitxes amb marca de temps amb

la quantitat fixa passada per parametre.
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6.1.10.Token.java

Representa una fitxa
Atributs

initialMarkingExpression :String . Cadena de text que representa a
| 6expressidelatibvm. cr eaci
object:Object . Objecte que conté la fitxa.

timestamp:Long . Marca de temps.
Metodes

Token t(Object) . Constructor que crea una nova fitxa sense maca de temps.
Token(Object,long) . Constructor usat per crear fitxes amb marca de temps.
Token(Object,long, initialMarkingExpression) . Constructor usat per

crear fitxes amb marca de temps i expressidnicial de creacio de la fitxa.

equals(Object):boolean .Compr ova s | 6objecte passat per
a | 6objecte de |l a fitxa.

toString():String . Retorna una representacié en forma cadena de text de la

fitxa.

getObject():Object . Retorna | 6objecte de | a fitxa.
setObject(Object):void . Assigna un nou objecte ala fitxa.

getTimestamp():long . Retorna la marca de temps associada a la fitxa.
setTimestamp(long):void . Assigna una nova marca de temps a la fitxa.
getlnitialMarkingExpression():String . Retorna | dexpressi - de
fitxa.

setlnitialMarkingExpressi on(String):void . Assigna una nova expressio de

creacio de la fitxa.
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6.2.Capa de Dades

6.2.1. FileManager.java
Representa | a classe per guardar i carregar mo
Atributs

dom :Document . Representa el document on es carregara o guardaraot el
model.
pnml:Element . Element de suport per a la creacié de nodes xml.

Métodes

loadFile(File):HashMap . Donat un arxiu passat per parametre, carrega el

model que representa al programa i retorna un HashMap amb les figures

grafiques.

generateXML(Hash  Map, File) . Donades les figures grafiques i un arxiu,
guarda el model de la xarxa de Petri en format XML.
savelabel(TextFigure,String):Element . Retorna un node XML amb nom
déetiqueta gqgue es passa per par metre.
createGraphic(AbstractFigure):Element . Retorna un node XML que
representa la figura grafica passada com a parametre.
savePNG(Bufferedlmage,File):void . Guarda la imatge passada per

par " metre a | 6arxiu passat per par " metre.
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6.3.Capa de Presentacio

6.3.1. AbstractFigure.java
Representa una figura grafica basia.
Atributs

position:Point2D . Coordenades de la figura.

offset:Point2D . Punt de referencia.

label:TextFigure . Representa la TextFigure associada a aquesta figura.

fillColor:Color . Col or amb que es pintar”™ | 6interio
strokeColor:Color . Color amb que es pintara el contorn de la figura.

selectedColor:Color . Col or amb que es pintar”™ | 0inte
aguesta estigui seleccionada.

hihglightedColor:Color .Col or amb que es pintar”™ | 6inte
aguesta estigui resaltada.

selected:boolean . Cert si la figura esta seleccionada. Fals altrament.

highlighted:boolean . Cert si la figura esta resaltada. Fals altrament.
Métodes
contains(Point2D):boolean . Determina si la figura conté les coordenades

passades per parametre.
draw(Graphic s2D):void . Serveix per pintar el conjunt de la figura.

drawFill(Graphics2D):void . Serveix per pintar |1 o6interi
drawStroke(Graphics2D):void . Serveix per pintar el contorn de la figura.
getElementld():String . Retorna el identificador de la figura.

setElementld(String) . Assigna un nou identificador a la figura.
getBounds():RectangularShape . Retorna la forma de la figura que conté les

dimensions.

getLabel():TextFigure . Retorna la figura TextFigure associada a aquesta

figura.

setLabel(TextFigure):  void . Assigna una nova TextFigure a aquesta figura.
getPosition():Point2D : Retorna | a posici- déaquesta f
setPosition(Point2D):void . Assigna una nova posicio a la figura.

isSelected():boolean . Retorna cert si la figura esta seleccionada. Fals

altram ent.
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setSelected(boolean):void . Assigna el valor passat per parametre.

isHighlighted():boolean . Retorna cert si la figura esta ressaltada. Fals
altrament.
setHighlighted(boolean):void . Assigna el valor passat per parametre.

getOffset():Point2D . Retorna lescoordenades de referéncia.

setOffset(Point2D):void . Assigna unes noves coordenades de referéncia.
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6.3.2. AbstractArcFigure.java /
NormalArcFigure.java

Representa una figidoklhadbtarcuga &dbst bascic. i soOrFr
classesperpoderd egi r di ferents tipus dobéarcs en future

Atributs

start:AbstractFigure . Figura inicial connectada a aquesta figura.

end:AbstractFigure . Figura final connectada a aquesta figura.

arcld:String . l dentificador de | 6ar c.

path:GeneralPath .Represent a | a forma de | 6ar c.
pathPoints:LinkedList . Representa el conjunt de punts intermedis que

formen | 6ar c. No es consi doardalafiguaaniel i nt er me d
final.

BARB:int . Tamany de la punta de la fletxa.

PHI:double . Angle de la puntade la fletxa.

selectedPoints:HashMap . Conjunt de punts intermedis seleccionats.

Métodes

addPoint (Point 2D):void . Crea un nou punt intermedi.

removePoint(PathPoint):void . Elimina el punt intermedi passat per

parametre.

setConnectionStart(AbstractFigure):vo id . Assigna una nova figura com a

figura inicial.

getStartConnector():AbstractFigure . Retorna |l a figura doéini
a | darc.

setConnectionEnd(AbstractFigure):void . Assigna una nova figura com a

figura final.

getEndConnector():AbstractFigure . Retorna la figura final connectada a

| 6ar c.

setLabel():void . Crea una nova TextFigura assignada a aquesta figura.
setSelectedPoint(Point2D):void . Assigna un nou punt al conjunt de punts

seleccionats.

removeSelectedPoints():void . Elimina tots els punts seleccionats.
ContainsPoint(Point2D):Point2D . Comprova si una coordenada donada és
a prop doalgun dels punts intermedis de | 0a
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getintersectingPoint(double, Rectangle2D) .Ret orna el punt doéint
entre una linia i un rectangle.

generatePath():void .Crealafigur a que representa | 6arc.
round(Double):int . Usat per arrodonir.

operation():float . Operacio per calcular la distancia entre el centre de la

figura i el seu marge.

getPoint(Point2D,double) . Distancia per obtenir el punt final de la fletxa.

getLine(Point2D, double) . Retorna la linia de la punta de la fletxa.

getPoints():LinkedList . Retorna els punts intermedis d
setPoints(LinkedList):void . Assigna un nou conjunt de punts intermedis a
| 6ar c.
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6.3.3. ConnectionFigure.java
D-na | 6habilitat taniralnes figlrgs eonrtectadataellpoder
Métodes

setConnectionStart ~ (AbstractFigure ):void . Permet afegir una figura

doéoinici

getStartConnector():AbstractFigure . Permet obtenir | a figur
setConnectorEnd(AbstractFigure):void . Permet afegir una figura final.
getEndConnector():AbstractFigure . Permet obtenir la figura final.
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6.3.4. PathPoint.java
Figura gr~"fica que representa el punt
Atributs

POINTSIZE :int . Dimensié del punt intermedi.
rectangle:Rectangle2D . Rectangle que representa el ontorn del punt
intermedi que es dibuixara.

id:String . Identificador del punt intermedi.

Métodes

PathPoint (Point2D,String ). Constructor que crea un nou punt intermedi.
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6.3.5. PlaceFigure.java

Figura grafica que representa un lloc.

Atributs

placeld:String . Identificador de la figura.

ellipse :Ellipse2D . Forma que representa el lloc.
DIAMETER:int . Diametre de la figura.

Metodes

PlaceFigure(String,Point2D)

. Constructor per crear una nova figura donat

un identificador i una coordenades.

generateEllipse():Ellipse2

D. Retorna la forma del lloc que és una el-lipse.
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6.3.6. TransitionFigure.java
Figura grafica que representa una transicio.
Atributs

WIDTH :int . Ample de la transicio.
HEIGHT:int . Algada de la transicio.

rectangle:Rectangle2D . Forma que representa la transicio.

transitionld:String . Identificador de la figura.
Métodes
TransitionFigure(String,Point2D) . Constructor per crear una nova figura

donat un identificador i una coordenades.
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6.3.7. TextFigure.java

Figura gr~"fica que representa una etiqueta doéur

Atributs
offsetToParent:Point2D . Coordenada de separacio entre aquesta figura i el
seu pare.
parent:AbstractFigure . Figura de | a qual | 6eti queta n
rectangle:Rectangle2D . Forma que representa | 6etiquet
Métodes

getText():String .Retorna una cadena que cont® | 6etiquet

junt ament amb el |l 6i dentificador de Il a figu
getTextLabel():String . Retorna | 6etiqueta de | a figur
setRelativePosition(Point2D) .Assigna una nova posiciodel 6 et i quet a en

relacié a la coordenada de la figura a la que esta associada.
getOffsetToParent():Point2D . Retorna la coordenada deseparacié entre
aguesta figura i el seu pare.

setOffsetToParent(Point2D) . Assigna una nova coordenada de separacio.
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6.3.8. TokenSetFigure.java
Figura grafica que representa el nimero de fitxes que conté un lloc.
Atributs

placeld :String . Identificador del lloc a que esta associada aquesta figura.
ellipse:Ellipse2D . Forma que representa aquesta figura.

offsetToParent:Point2D . Coordenada a que es troba la figura a que esta
associada.
DIAMETER:int . Di " met r e qud eeprésénta hdudsta figera
Métodes
generateEllipse():Ellipse2D .Crea | 6el LIipse que represen
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6.3.9. SelectionManager.java
Classe que sb&dncoanrarredaa e lgecci - dbdel ements gr -~
Atributs

selectionStartPoint  :Point2D . Coordinades inicials del rectangle de seleccid.

selectionEndPoint: Point2D . Coordinades finals delrectangle de seleccio.
selectionRectangle:Rectangle2D . Rectangle usat per selecionar multiples

elements.

selectionEnabled:boolean . Cert per habilitar la seleccié de figures. Fals

altrament.

selectedFigures:HashMap . Conjunt de figures seleccionades.

fillColor:Color . Col or per pintar | o6interior del re

strokeColor:Color . Color per pintar el contorn del rectangle.
canvas:Canvas . Component pare que conté aquest component

SelectionManager.

Metodes
SelectionManager(Canvas) . Constructor per crear una nova instancia.
updateBounds():void .Actualitza |l es dimensions dbdéaque
paintComponent(Graphics):void . Pinta els elements seleccionats i el

rectangle de seleccid.
calculateRectangleBounds(Point2D):void . Calcula les dimensions del

rectangle de seleccid.

addSelectedFigure(AbstractFigure):void . Assigna una figura com a
seleccionad a i | 6afegei x al conjunt de figures se
addSelectedElements(HashMap):void . Donat un conjunt de figures,

determina les que estan contingudes dins del rectangle de selecci6
removeSelectedFigures():void . Desmarca les figures seleccionades.
updateO ffsets(Point2D):void . Actualitza les distancies de referéncia de

totes les figures seleccionades respecte el punt donat.

getSelectionStartPoint():Point2D : Retorna el punt doéinici
seleccio.

setSelectionStartPoint(Point2D):void . Assigna unanova coordenada

doéi ni ci del rectangle de selecci
getSelectionEndPoint():Point2D . Retorna la coordenada final del rectangle
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de seleccio.

setSelectionEndPoint(Point2D) . Assigna una nova coordenada final del

rectangle de seleccio.

getSelectionRectangle():Re ctangle2D . Retorna la forma que representa el

rectangle de seleccio.

setSelectionRectangle(Rectangle2D):void . Assigna un nova forma al

rectangle de seleccio.

setSelectionEnabled(boolean):void . Si el parametre és cert, habilita la

seleccio. Si és fals la dghabilita.

shapToGrid(Point2D) . Donat una coordenada, col-loca totes les figures

seleccionades encaixades a la graella en referéncia a aquesta coordenada.
getSelectedElements():HashMap . Retorna el conjunt de les figures

seleccionades.

setSelectedElements()  :void . Assigna un nou conjunt de figures

seleccionades.

mousePressed(MouseEvent):void . Controla | 6event de pr ®m
Selecciona una figura, habilita el boté dret per accedir als detalls de cada figura

0 assigna un punt inicial del rectangle de selecid.

mouseReleased(MouseEvent):void . Controla | 6event de dei>
el botd del ratoli. Selecciona els elements dins del rectangle de seleccié.
mouseDragged(MouseEvent):void . Controla | 6event de arra
amb un boto del mateix premut. Arastra | es figures seleccion:
augmenta les dimensions del rectangle de seleccio.

keyPressed(KeyEvent):void . Elimina les figures seleccionades quan es prem

l a tecla 6supr 6.
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6.3.10.Grid.java

Representa la graella sobre la qual es mostraran els elments grafics.
Atributs

width :int . Amplada de la graella.

heightiint . Alcada de la graella.

cellSize:int . Dimensions de la graella.
strongColor:Color . Color dels requadres grans.

weakColor:Color . Color dels requadres petits.

backgroundGrid:GeneralPath . Forma dels requadres grans.
foregroundGrid:GeneralPath . Forma dels requadres petits.
Metodes

Grid( int,int ). Constructor per crear una nova graella donades una amplada i
una alcada.

generateGrid(int):GeneralPath . Crea la forma de la graella amb un nombre
predefinit de columnes petites dins de cada columna gran.
drawGrid(Graphics2D):void . Pinta la graella.
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6.3.11.FrmAnimationOptions.java

Representa | a pantalla de configuraci

Métodes
FrmAnimationOptions (Frame,boolean ). Constructor per crear una nova
finestra ddéopcions dodéani maci
jButton1ActionPerformed(ActionEvent):void . Métode per guardar els
canvis realitzats.
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6.3.12.GUl.java

Representa | 6editor |l a interf2cie gr”"fica princ
Atributs

simulator :TimedSimulation . Referéncia al procés desimulacio.

defaultPath:String . Directori principal a on es mirara al intentar obrir un nou

model.

javaSource:String . La classe Java que representa el model en format de text.

buttonGroupl:ArrayList . Subconjunt de botons de | a ba
Métodes

GUI().Constructor per crear | a nova interf2cie

setEnabledButtons(JButton,ArrayList,boolean):void . Activa o

desactiva els botonsde la llista del segon parametre excepte el botd del primer

parametre.

enableControlButtons(boolean):void .Activa o desactiva el bo

deactivateButtons(JToggleButton):void . Deselecciona els botons de tipus

Toggle que estan activats excepte el passat per parametre.

continuousSimulation(ActionEvent):void . Inicia el procés de simulacio

tot guardant el codi que representa el model per restaurarlo més endavant.

steppedSimulation(ActionEvent):void . Inicia o continua el procés de

simulaci - per passos (dispar dbébuna transici

stopSimulation(ActionEvent):void . Interromp el procés de simulacié

restaurant e | mod e | a | 6estat inicial

newNet():void . Crea una nova xarxa de Petri tot inicialitzant els objectes

necessaris.

openFile():void . Obra un nou arxiu que representi un model de xarxa de

Petri.

saveFile())void .Guar da el model actwual de | 6editor

setSelectionMode():void . Activa o desactiva la propietat de seleccionar

figures del model grafic.

getCanvas():Canvas . Retorna el component de dibuix on es representen totes
les figures de la xarxa.

getTxTClock():JTextField . Retorna el component on es epresenta el valor

del rellotge de simulacié Global.
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6.3.1. Canvas.java
Representa | 6"rea de dibuix sobre I a qual es di
Atributs

selectionManager :SelectionManager . Capa de seleccio.

figures:HashMap . Conté referéncies a les figuregyrafiques del model.
arcFigure:AbstractArcFigure . Figura débun arc que servir’
arc temporal.

grid:Grid . Graella de fons sobre la qual es dibuixa el model.

enableGrid:boolean . Cert si es vol fer visible la graella. Fals altrament.

Métodes

Canvas () . Constructor per crear una nova instancia de la classe.

paintComponent(Graphics):void . M tode que sbencarrega de

de dibuix i tots els seus components aixi com les figures del model de la xarxa de

Petri.

drawCanvas():Bufferedimage . Métode que retorna una imatge del model.

S6busar”™ per exportar una i matge en un arxiu
showForm(NetObject):void . Mostra el formulari doedici

xarxa de Petri.

addFigure(int,Point2D):void . Afegeix una figura al di sse
representa al model.

removeFigure(AbstractFigure):void . Elimina |l a figura de | 6
aixi com del model.

removeArcFigures(String):void . Elimina totes les figures que componen

un arc.

removePathPoints(AbstractArcFigure):void . Elimina tots els punts

entremitfos de | 6arc passat per par  "metre.
selectFigure(Point2D):AbstractFigure .Donat un punt de | 6" rea
retorna la figura que el conté.

getFigureKey(AbstractFigure):String : Retorna | 6identificado
findDuplicatedArc(AbstractArcFigure):boole an. Retorna cert si ja

existeix un arc igual que el passat per parametre. Retorna fals altrament.

addArc(Point2D):void . Afegeix un nou arc al model, aixi com la figura que el

representa a | 6"rea de disseny.
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highlightPlaces(ArrayList,String,boolean,boolean) :void . Il-lumina els

Il ocs passats per par "metre connectats a | a
passada per par "metre. El pri mer boole” ser
sbapaga | a figura i el segon per si cal af e
hig hlightArcs(ArrayList,String,boolean,boolean):void . lgual que

| 6anterior per, per figures doarcs.
highlightTransition(String,boolean,boolean):void . lgual que | 6ante
per, per |l a figura doéuna transi ci

sleepRepaint():void . Avi sa per qu adedibaix afeageidunt z i Il 6" re

temps dbobespera determinat.
shapPointToGrid(Point2D):Point2D . Situa un punt passat per parametre

encaixat a la graella.
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7. Annex A: Manual
Ez UUUE

7.1.Requeriments

Cal tenir instal-lada la versi6 de Java JRE 6.0 o superior per poder executar
PetriNetSim.

"o N Es necessari que es puguin executar les instruccions Java des de qualsevol

o ruta del sistema, per aconseguirho cal configurar correctament les variables
déentorn. En |l es versions de Java que s6b

configurava, tot i aixi, si sorgeixen errors al executar el programa, és possible que

aguestaen sigui la causa mésprobable.

Es requereix sistema operatiu amb entorn grafic.

7.2.Execucio

PetriNetSim no requereix instal-laci6. Espote x e cut ar a p dartbat.r de | dar xi

7.3.Pantalla Inicial

Quan sob6éobra | 6aplicaci- ens trobem amb una pant
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Untitledd - PetriNetSim —=
File Options Help

DEERO=~|D k| Global Clock o

Clean

Esta principalment dividida en 3 parts:
- La barra dobéei negsesit iedlnsarbolteosn sa.c cheorns de

- Elregistre. On quedaran reflectides les funcions de dispar de les transicions.

- L6 " r ea dbsondes dibuikasa el model grafic de la xarxa de Petri.
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7.4.Creacio de la primera xarxa de Petri

Per defecte, al obrir I()aplicac@).,Calﬁeatacaarns trob
que només podrem seleccim ar i moure el ements quan aquest b

estigui activat.

Per crear una nova xarxa dePetri podem prémer el botd ( B ) 0 prémer ctrl+N . Per
defecte també es crea una xarxa de Petri en blanal obrir | 6 a p | Ercaguest primer
exemple crearem una xarxa de Petri sSmple amb una transicié i un lloc connectats per

un arc.
Pri mer premerem el boE])Iladoesplraamlearerma sobeiend H "

dibuix on es wvulgui col-locar la transici6. Després seleccionarem el botd @]) i
col-locarem de la mateixa forma el lloc. Finalment crearem un arc de sortida, és a dir,

un arc que vagi des de la transici6 com a posici6 inicial fins al lloccom a posici6 final.

Seleccionem el bot6 ) fem un clic sobre la transicié i després un altre sobre el lloc.

La xarxa resultant ha de ser comla de la figura.

k1

= També és possible fer arcs amb punts intermedis. Aquests es fan prement a
"0' espais en blanc all”™ on es vulguin afegir

bot6 (). Aquests punts ens permetran fer xarxesmés vistoses i ordenades

guan els models siguin més complexes.| gual ment , amb | 6eina de se
seleccionar tots els punts i figures del mod el
posicio.

Simulador de xarxes de Petri 62



k1

Es poden eliminar elements seleccionats preman t

k1

a
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7.5.Simulacio6 del primer model

Un cop dissenyatel primer model, ja es potexecutar prement el boté ( > ) per simular

fins a un punt de DEADLOCK o ( [x ) per si mul ardunieatrandiciés par douna

_ - Hi ha un parel!/l débopmi ens vpar cbbdahgmaart
| | . L s . . . N .
@ simulacio. A la pantalla fiOptions > Animation Options 0. En el primer camp
podrem definir el t e digpars di Gdees frangicors.entr e e
Mentre que el segon camp serveix per definir el temps durant el qualcada component
afectat pel di spar dbéuna transici- es ressalti
w Animation Options Iﬁ
Delay between transition firing i] (milliseconds)
Delay between Met Object firing | 50 (milliseconds)
[ Save H Cancel
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7.6. Xarxa de Petri Acolorida: Dinar de Filosofs

En aquest nou exemple introduim el concepte de color. En el nostre cas un color sera

representat per un objecte Java.

Es modelarauna xarxa de Petri que simulara el conegut problema del dinar de fildsofs.

7.6.1. Disseny del model

Primer cal dissenyar un model com el de la seguent figura.

pl:think

k4 :take Forks I

p3ifree Forls

ES:put down Forks

Per modi ficar |l es etiquetes de cada component

seleccid (@) i fer un sol clic amb el boto dret del ratoli sobre el component.
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Séobrir” wuna finestra com aquesta.

[ w Place Properties @‘

{ Common Properﬁes§| Flace Properties

Place Details

Id pl
Label |think

Save Cancel

La primera pestanya és comuna a tots els objectes de la xarxa, mentre que la seglent

pestanya és propia de cada element.

Es recomana utilitzar els mateixos noms a les équetes que al 0 e x e mpsegeir per

correctament les segtients indicacions.
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7.6.2. Propietats de la xarxa

Com que al simular una xarxa de Petri amb PetriNetSim el que realment es fa és
compil ar i execut ar una cl asse Javacoddes de

personalitzat que després completara aquesta classe. Les declaracions, la

i mpl ementaci - dobéaltres cl asses i l es i mportaci
S i es requereix. Nom®s cal fer clic amb el b ot
disseny on no hi hagi cap objecte Sdéobrir” wuna finestra com | a d
part de poder modi ficar | 6eti quet,aespodriéd repres

introduir el codi propi.

r BH Petribet Properties ﬁ 1

Common Praperties | Petriblet roperties |

Imparts

Implemants

Dedarations |

A imports afegirem la instruccio

import java.util.lterator;

Simulador de xarxes de Petri 67



En aquest cas no implementarem cap classe, i deixarem aquest camp buit.

En el camp Declaracions afegiremel segtient codi:

intx =1;
public String left(int i) {
String s =",
switch (i) {
case 1:
s = new String("b");
break;
case 2:
s = new String("c");
break;
case 3:
s = new String("d");
break;
case 4:
s = new String("e");
break;
case 5:
s = new String("f");
break;
return s;
}
public String right(int i) {
String s ="";
switch (i) {
case 1:
s = new String("a");
break;
case 2:
s = new String("b");
break;
case 3:
s = new String("c");
break;
case 4.
s = new String("d");
break;
case 5:
s = new String("e");
break;
}
return s;
}
public TokenSet Ir(int i) {
TokenSet tk = new TokenSet(new Token(right(i N);
tk.add(new Token(left(i)));
return tk;
}

El que fa aquest codi és inicialitzar en una primera instancia la variable x que

representa a un filosof, després la funcioleftf) r et orna | a forquilla de
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filosof i la funci6 right() la de la dreta. La funcidlr() servira per selecciona la forquilla

esquerra i dreta del filosof.
7.6.3. Afeqir codi als altres components

b ot -perdntrogldir -hisD fiixese e | I | c

eccionarem amb el
APl ace Propertieso

pestanya

Ara s e |
inicials. Aix0 ho farem des del a

BB Place Properties
| Common Properties | Flace Properties |
Add
Remove

Capadty (0 = unfimited) |0

.SM-..-M].

4l E! camp Capacitat permet afegir una restriccio de capacitat al nimero de
@ fitxes que hi poden cabre a un lloc. Si no es vol que hi hagi la restricci6 es pot

deixar a0.

finestra on podem esc

Es prem s®bires@dldi r” una

69
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Token Expression

Time Units |0

Save Cancel

En aguest exemple encara no utilitzarem el t emj

el podem deixar a 0.

En aquest lloc hi entrarem els 5 fildsofs que els representarem amb enters, deforma
gue | a nTok e gue Eeprgsentrsa aliponmenfilosof seria el nombre enter 1.

El segon filosof seria el 2 i aixi successivamentQue dar i a dobéaquesta for ma.

BB Place Properties |
| Common Properties | Place Propertis |

[1 add

z

3 Remave

4

5

Capadty (0 = unlimited) |0

Save | Cancel

[0 No sO6ha dodéafegir puntressidoakceananapogafitxd i nal i t za
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A continuaci - cal dr” modi ficar l a f uAa@i de g
pestanya de propietats de la transicié entrem aquest codi:
boolean found = false;
Iterator it = pl.getTokens().iterator();
while ('found && it.hasNext()) {
Token token = (Token) it.next();
inti = (Integer) token.getObject();
if (p3.getTokens().containsAll(Ir(i))) {
X=1i;
found = true;
}
return found;
El que fa aquest codi és comprovar si hi ha algun filo®f que tingui disponibles la
forquilla de | a m" esquerasaomplirataduncioae gdardat a, si |
ila transi ci Cal desiaeax que ést agui On.la variable x pren el valor del
fil,sof. Aquest valoant. ser”™ doutilitat m®s enda\
Possi bl ement sbhagi de modificar l es refe
! % poden tenir altres identificadors. En e | cas dldloclpbcerrespomp | e, e
al Il oc amb etigm@evbaréspionkali.l elbcl idcee f
AW Les expressionsde guardade les transicions cal acabarles amb punt i coma.
Iol Les expressions dels arcs no.
Seguidament modificarem | 6arc dbéentrada que Vva

f or.kso
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- . -
E& Inputhrc Properties ﬁ
Common Properties | InputArc Properties

Insert Evaluation Expresson:

return —
bt

Inzert Exequbon Expression:

return new TokenSet{ x

Save | | Cancel
Déexpressi - dohaewalsssadiem maperdbdespeciidlr.uper el
Mentre que a | 6 e afggimdasvariable x pedtal gue esbocriidel lloc una
fitxa amb el valor dbéaquesta variabl e.
A I 6arc de sortida gque va de |l bexgpir-anddexec Widia
passarem també la variable x.
A | 0expressi - dbébexecuci - de | 6arc que va del

escriurem | dexpressi

x = (Integer) (getTokenSet().get(0)).getObject()

Aquesta expressi6é assigna el valor del priner objecte que trobi del lloc a la variable x.
Recordem que les fitxes es guarden dins dels llocssegons van arribant seguint la
premissai Fi r st I n First Out o, per ai x utilitzant

5

primer element que havia entrat.

Ara cal afegir les fitxes que representen les forquilles. Donat que les forquilles s6n un
al tre fcol oiesdels @ildsofshssigrantin@hir un al tre ti-pus. Po

les per exemple com a tipus cadena( i St rLego)xadenes sO6hen dointr
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comet es. La primera forquilla es representar?’

~ N

E Place Properties &
Common Properties | Place Properties |
.-a.- Pfdd J
L ;
" Remave
i [Remove ]
b
Capadty (0 = unlimited) 0
Cave Cancel
Finalment per acabar assignarem la funcio
Ir(x)
com a expressi- dbdédexecuci - tant af drokagsdc ogaum a a

| 6arc que va de nfilevariableor kso a fAtake forkso

Y

a | 6arc que va de Aput down forkso a Athink?o.

Ara ja es pot executar el model i veurem gue a diferencia del mateix model del dinar de
filosofs amb xarxes de Petri normals no hi ha deadlocks gracies a lapossibilitat de

poder escollir gue ens ofereix laprogramacio.

I@ Hi ha | a possibilitat de veure el codi que
h es compilara internament per a fer la simulacié des de la icona de la barra

doei(l3s
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7.7.Xarxa de Petri Acolorida Temporal :
Aeroport

A continuacié modelarem una nova xarxa de Petri per veure en funcionament el

concepte de temps.

En aquest exemple modelarem una possible situacié que podria ocorrer en una

terminal doéun aeerrcogpnoerntt, dod uvan |pdoerntb on el usuar.i
per poder embarcar . En el sistema b"sicament
sbespera en una cua fins que sedl pot atendre i

7.7.1. Disseny del model

El disseny grafic del model és aixi:

p3:Queue number display

pl:Input

p2:Waiting Line t10:Departure Process

t8: Arrival Process

pS:Idle Servers

p7:Queus Mumber Machine @

pé: Oukput

7.7.2. Inicialitzacions i declaracions

Pri mer de tot cal definir |l es i mportacions di

propietats de la xarxa.
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Com a importacions afegim:

import java.util.lterator;

Com a declaracions afegim:

String customer;
i nt queueNumber;
String server,
class CheckIn{
private String customer;
private int queueNumber;
public CheckIn(String customer, int queueNumber){
this.customer = customer;
this.queueNumber = queueNumber;

}
public String toString(){
re turn "Customer: "+this.customer+" | Q.Number:
"+this.queueNumber;

}
public int getQueueNumber(){
return this.queueNumber;

}

public String getCustomer(){
return this.customer;

}

class UseServer{
private String customer;
private Stri ng server;
public UseServer(String customer, String server){
this.customer = customer;
this.server = server;

}
public String toString(){

return "Customer: "+this.customer+" | Server: "+this.server;

}
public String getServer()}{
ret urn this.server;

}

public String getCustomer(){
return this.customer;

}

}

public Checkln removeCheckin(Checkin checkiIn){
this.customer = checklIn.getCustomer();
return checkln;

}

public Token removeUseServer(InputArc inputArc) {
Token token =
inputArc.removeTimedToken(inputArc.getPlace().getTokens());
UseServer u = (UseServer) (token.getObject());
this.customer = u.getCustomer();
this.server = u.getServer();
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return token;

}

En el codi def i ni m u neradal persona quefiaoitd passam@alsdé que s
di ferents estats del si st ema, un n¥mer o de ¢
cadascuna de |l es cues quin n¥Yamero t® el client

gue indicara el servidor que esta usantun client en un determinat moment.
Hi ha dues cl asses fiChecklno i AUseServero. L a
de cua a un client i la segona per assignar un servidor a un client.

- Com en el cas de |l es cl asses ACheckl no [
L | recomanable sobreescriure el metodetoString) per representar | 060b

forma llegible al disseny.

Finalment les funcions removeCheckin() i removeUseServer(). La primera serveix per

especificar quina fitxa s el i mi nadre” pas assignar xalquevalor d

representa un <client a | a métoder seraelx Ipax elifican st o mer O

| 6 assi gn senidor i del pasetanbé, assignar aquests valors a les respectives

variables.

= La funcié removeTimedToken() es la que es fara servir sempre quees

'O vul gui eliminar fitxes amb marques de temp
) ha de passar el conjunt de fitxessobre les que es vulgui avaluar i on es troba

alguna amb una marca de temps menor o igual al temps global de la simulacié Aquest

temps global e | podem veure indicat a |l a dreta de | a

temps de | a simulaci - gl obal i ®s el temps que

hagi fitxes per ser disparades.

Global Clock 0
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7.7.3. Funcions de guarda i creacio de fitxes

Comencarem per ak g i r una fitxa al Il oc Al nput 0. Agques
que arriben a | 6aeroport. En aquest cas per | 0«

per una cadena de text

"Jack"

Recordem que | es cadenes de text sb6bhan dbéafegir
A lIcbadrbentrada entre el Il oc Al nput o i l a tran
dbexecuci - afegi m:

customer = (String) ( getTokenSet().get(0)).getObject()

Al |l 1l oc AQueue Number Machined afegim una fit x:e
7

quer epresenta | 0Yl tsgsigmatn¥¥mer o de cua a

A | darc de sorlatrahsicio §Aer v aale nePlbeic@usesuwoe iNumber

Machi nedo af egidrbeenx etcbuecxipr e s s i

queueNumber + 1

gue incrementara en una unitat el nimero de tanda.

[ en | 6arc dbéentrada entrcéadimeéodo |lilotafQueamsi Niu

Processod afegirem:

queueNumber = (Integer) (getTokenSet().get(0)).getObject( )
que servira per assignare | nYamer o de tanda que toca al Crece
que va de la transici - A Ar En sgadst ae cab afegis s 0 a A

| 6expressi

new Checkin(customer,queueNumber)
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on sbassigna el client amb aquest n¥mero de cCuU:

Al I 1 oc AWaiting iltixreeso qsubeh a egfreegsietimiBerndel 6 assi gn
cuaque,at al | d §adegim umpalured lloc:

new Checkin( " Marta " ,4)
new Checkin( " Silvia " ,5)
new Checkin( " Jessica ",6)

Al 6arc dbdbentrada que va del I I oc AWadegimi ng Li ne

| 6expressi - dbéexecuci

removeCheckin((Checklin) (getTokenSet().get(0)).getObject())

Ara repetim el procés que hem fet abans per a crear una cuaA | Il oc AQueue num

Di splayd afegim una fitxa de valor

4

qguer epresenta | 6%l tim n¥Ymero de cua assignat.

A |l arc dbéentrada entre que va des del 'l oc fAQ
Sever o afegim | 6expressi - dbéexecuci

gueueNumber = (Integer) ((Token)
getTokenSet().get(0)).getObject()

[ a | 6arc de sortida entre els dos matei xX0S no

queueNumber + 1

En I 6arc de sortida entre |l a transicived®Assi gn

afegirem | 0expressi

new UseServer(customer,server)

gue representa | 6dassignaci - dobébun client a un sg¢
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[ en aquest mat ei X ar c c, gde seaafektgripg afedittacadp r e s s i

fitxa quan es crel al disparar-se la transicio. S éadlegedamp ATi me Unit so:

60

= Com a expressio de temps també es podria introduir la crida a una funcié de
'O‘ temps, només és necessari que retorni un valor de tipudong .

Al |l l oc ACustomers being servedo afegim unes ql

Expressio

new UseServer("Laia","Calipso”)

Time Units: 324

Expressio:

new UseServer("Lorena","Cassiopeia")
Time Units: 349

A |l darc dbébentrada que va del Il oc ACustomers

Processo cal afegir | 6expressi

removeUseServer(this)

A | 6arc que va de |l a transici - ADeparture Prc

expressio la variable

customer

Mentre que a | 6arc que va de |l a transici - i De

afegirem la variable

server
Els servidors els representa em mi t j an-ant cadenes de text. A
afegit un servidor al 'l oc Al dl e Serverso anome

"Server 1: Andromeda"
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Final ment, a | 6arc dbébentrada que va del Il oc n

cal afegir com a:expressi- dbébexecuci
server = (String) ( getTokenSet().get(0)).getObject()
per assignar a la variable serverel primer servidor disponible que h hagia | 'l oc Al dl e

Serv.er so
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7.8.Resum de metodes Uutils

Per a cada component de la xarxa de Petri hi ha un seguit de funcionsi métodes que
ajudaran a manipular dades del model. Tot i que les més importants ja han aparegut en
els exemples anteriors,s e gui d a me nt detaladampnt ungpereuna:

7.8.1. Lloc

getTokens() :TokenSet . Metode que retorna el conjunt de fitxes que hi ha

actualment en el lloc.

setTokens(TokenSet):void . Méetode que permet assignar un nou conjunt de fitxes al
'l oc actual. Descarta les fitxes que | a
addToken(TokenSet):void . Permet afegir un conjunt de fitxes al lloc a continuacio

de les que ja hiha.

removeTokens( TokenSet ):void . Permet eliminar un conjunt de fitxes del lloc

actual.

getCapacity():int . Retorna la capacitat maxima del lloc, és a dir, el nombre maxim de

fitxes que pot contenir.

setCapacity():void . Estableix la capacitat maxima del lloc.

7.8.2. Transicio

getGlobalClock():long . Retorna el valor del rellotge global de la simulacio.

7.83. UEwWE z I70OutAE E E w

getPlace():Place .Retornaellloca que fa refer ncia | 6ar
getTransition():Transition : Retorna | a transici- a que
getTokenSet():TokenSet . Retorna les fitxes que conté el lloc. Es equivalent a fer

getPlace.getTokenSet()
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removeTimedToken(TokenSet):Token . Donat un conjunt de fitxes retorna una

fitxa amb marca de temps menor o igual al rellotge de simulacio.

7.8.4. Arc de Sortid E @@tputArc ?

getPlace():;Place . Retorna el Il oc a que fa refer ncia
getTransition(): Transition . Retorna | a transici- a que fa r
getTokenSet():TokenSet . Retorna les fitxes que conté el lloc. Es equivalent a fer

getPlace.getTokenSet()

7.8.5. TokenSet

== Recordem que un TokenSet és una extensié de la classe AbstractCollection
'0' de Java, per tant ofereix la possibilitatdefers er vi r m t odes dbdaques

isEmpty():boolean . Retorna cert si la col-leccié és buida, fals altrament.
size(iint .Ret orna el nombre doéoel ements que cont® | a
clear():void . Elimina tots els elements de la col-lecci6.

get(int ):Token . Retorna la fitxa que hi ha a la posici6 passada per parametre del

conjunt de fitxes.

7.8.6. Token

equals(objecte):boolean . Comprova sil 6obj ecte que se |i passa

igual que la fitxa.

toString():String . Serveix per obtenir una representaci6 en forma de cadena de

| 6objecte. £s Yt il per visualitzar |l a fitxa dur
getObject():Object . Retorna | 6obnpteatleaqluiet xaprels Acol or
setObject(objecte):void . Assigna un nou objecte a la fitxa.

getTimestamp():long . Retorna el valor de la marca de temps de la fitxa.
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setTimestamp(long)  :void . Assigna una nova marca de temps a la fitxa.

'Q Per a més informacié es pd consultar el document JavaDoc on es mostra
informacié de totes les classes i metodes del projecte.
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8. Proves

Per validar I@plicacié shan fet un seguit de provesque han consstit en | &xecucid de
diferents exemples de xarxes de Petri Aquests exemples es poden trobar al CD adjunt
al projecte. Sthha provat que el comportament |ogic de la simulacié del model fos el
correcte. | també que I@s de les eines del programa per a crear i mnipular els models

fos I@dequat.

A més stha rebut I@uda d@n alumne que també ha col-laborat en la validacié de
I@plicacid, tot determinant errades del programa, aixi com suggeriments de com

millorar alguna funcionalitat .
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9. Possibles ampliacions

Sempre hi ha possibles millores 0 noves funcionalitats a afegir a una aplicaci6. A
continuacié es plantegen algunes ideesque es podrien implementar per fer de

PetriNetSim un programa m és complet.

9.1.Implementar noves extensions
Implementar arcs inhibidors i arcs de test.
Afegir suport de temps continu en la simulacié de xarxes de Petritemporals.

Introduir eines d @nalisi de xarxes de Petri

9.2. Afegir funcionalitats a | zditor

Crear una eina per copiar i enganxar objectes dedrea de dibuix.

Afegir la possibilitat d @mpliar o disminuir | &rea de dibuix.

Augmentar o disminuir | @rea de dibuix automaticament quan escrein models grans.
Dissenyar un sistemaper desfer canvis.

Permetre obrir m és duna xarxa de Petri simultaniament .
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11. Valoracions
economiques

Aquest projecte es pot dividir en varies tasques com son:

Recerca i Aprenentatge .90 h. Que i nclou | 6estudi de xar xes
representacid XML i tot el que ha estat necessariaprendre per poder implementar
I 6 apl enclava (estudi de la llibreria Swing, diferents estratégies per programar

funcionalitats , etc).

Programacié . 180 h. Compren des del disseny de les classes fins a la implementacié

del codi.

Documentaci6 .158h.Const a del manu al i guia doOouswuari ai
del propi codi plasmat en un document HTML JavaDoc i en l@xplicacid de com dgha

implementat cada funcionalitat .

Verificaci6 i Validacio .22h.£s |l a realitzaci- de proves per
comporta tal [ com sbhavia dissenyat i t amb®

realitzades durant la programacio.

Finalment, és necessari un analisi del cost

PROGRAMADOR |Cost ( G4/ h) Hores Total (0)

Guillem Catala 20 450 9000

El preu total ddbaquest projecte ®s de 90000Uu.
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12. Continguts CD

Aquest projecte adjunta un CD que conté:

El programa PetriNetSim.
El projecte NetBeansde PetriNetSim que inclou el codi font del mateix.

El document JavaDoc de la documentaci6 de les classes.
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b6aquesta mem,ria en format
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.docx

. pdf .



13. Bibliografia

13.1. Sobre xarxes de Petri

[1] http: /Avww.daimi.au.dk/CPnets/intro/
Informacio sobre xarxes de Petri Acolorides.

[2] http://www.informatik.uni -
hamburg.de/TGI/PetriNets/classification/level3/CPN.h __ tml

Definicié i exemple de xarxa de Petri acolorida.

[3] http://www.cs.unc.edu/~montek/teaching/spring  -04/petrinets.ppt

Altres tipus de xarxes de Petri.

[4] http://www.informatik.uni -hamburg.de/TGl/PetriNets/
Web dedicada al mon de les xarxes de Petri, amb informaci6 teorica, editors i

simuladors de xarxes de Petri, informaci6 de recerca, etc.

13.2. Per la creacio del projecte

[5] http://netbeans.org/

Entorn de desenvolupament wusat perigenargrl ement ar
diagrames UML .

[6] http://of fice.microsoft.com/es -es/visio/FX100487863082.aspx

Eina per crear diagrames de Gantt
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