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» Analisi e sviluppo di un simulatore interattivo di reti di Petri stocastiche

» Componente Java integrato nel tool ORIS
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Introduzione

Rete di Petri

: O

p2

Rete di Petri

» Formalismo grafico/matematico per la modellazione
di sistemi dinamici ad eventi discreti

» E' un grafo bipartito: posti e transizioni

Aree di applicazione
» Sviluppo di sistemi concorrenti

» Business Process Modeling

>
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Introduzione
Rete di Petri

Semantica del formalismo

» Marking: distribuzione dei token nei posti

» Firing rule: regola che governa la rete.
Determina quando una transizione & abilitata

» Transizioni abilitate — una transizione scatta — place
si modifica il marking )
Esistono molte estensioni del formalismo base posto transition
transizione (P/T):
> Reti di Petri Temporizzate ’
» Reti di Petri Stocastiche arc
>
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Analisi dei requisiti
Analisi ORIS Tool

APl e Casi d'uso

GUI e Mockups

Analisi del requisiti

Requisiti funzionali

Sviluppare un token game, ossia un componente Java
per la simulazione interattiva di reti di Petri stocastiche

Requisiti architetturali

Integrare il componente all’'interno del tool ORIS
(www.oristool.org)
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Analisi dei requisiti
Analisi ORIS Tool

APl e Casi d'uso
GUI e Mockups

» ORIS & un tool sviluppato dal Software Technologies Lab
(STLAB) che permette la modellazione e I'analisi di sistemi
reattivi temporizzati basati su varie classi di reti di Petri.

ORIS Tool @
@ Sirio E
T N\
Sirio API /'\
Editor E
Token Game API E
Token Game Ul E @
\ :
Vi
@ PetriNetLib {l
\
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Analisi dei requisiti
Analisi ORIS Tool

APl e Casi d'uso

GUI e Mockups

Interfaccia di ORIS

» Due viste: Editor View, Engine View
» Token Game View integrata nel tool Oris

2 Oris 2
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Completed after the enumeration of 15 state classes (10 classes, 14 successions)
< completed 28 ¥ T
38903
ready

Selection tool. Hover for lst of actions
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Analisi dei requisiti
Analisi ORIS Tool

API e Casi d'uso
GUI e Mockups

Metodologia di sviluppo

» Studio di fattibilita: tempo, conoscenze da integrare

» Separare la logica di dominio del componente
dalla sua rappresentazione grafica:
1. API (Application Program Interface)
2. GUI (Graphic User Interface)

» Test di unita e di integrazione (JUnit)
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Analisi dei requisiti
Analisi ORIS Tool

API e Casi d'uso

GUI e Mockups

APl Use Case Diagram

Backtracki n
0 Set stop condltlon

% «extend»
API User
Automatic Exploration

<<preceed>>

Pick a history step from the
history path
...... >
Manual Exploration
<<preceed>>

» Esplorazione Manuale/Automatica
» Backtracking

» Selezione di un passo del cammino
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Analisi dei requisiti
Analisi ORIS Tool

APl e Casi d'uso
GUI e Mockups

Token Game

- Selected State — = Path history
Enabled Transition Time Range |Firing Probability Next Marking 4 Step Fired Transition Probability | Time Range  |Marking |2
& (0,10) = 2z 1 | 06 (0, 12) 2b
t1 (3,12) 06 a2b . 2 3 08 ©, 1) o

= BaCktracking mm—— Exploration 3 t2 03 (1,8) 2b

4 t4 05 (0,12) 2a

Steps: Steps:
« Stop condition: 5 t2 06 0,7) 2ab

[0,1] uni p3

» Exploration
» Path History
» Petri Net
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Analisi dei requisiti
Analisi ORIS Tool

APl e Casi d'uso

GUI e Mockups

GUI Use Case Diagram

Press "Auto Exploration” button . <<preceed>>
<<preceed>> \ P

~-n \

\
v

A

<<preceed>>

e << >>
2 preceed

.
Double click on an enabled transition in the list GUI User
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Analisi dei requisiti
Analisi ORIS Tool

APl e Casi d'uso

GUI e Mockups

Tying pieces togheter..

Backtracking
Press "Backtracking button"
Set stop condition

—_ L -""«extend» .
N, <<preceed>>
API User " " .
Automatic Exploration Press "Auto Exploration" button
., <<preceed>>
- <<preceed>> T:-.__ X

Choose backtrack/autoexp steps number

Pick a history step from the history path

<<preceed>>

Open token game view
<<preceed>>

- &7 __x’
Manual Exploration

Click on a step in the history path

GUI User

Double click on a enabled transition in the list
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Sviluppo dell’API

Sviluppo

Sviluppo della GUI
Una scelta implementativa

Metodologia

» Implementare tutti i requisiti emersi nella fase di analisi

» Class diagram per catturare |'organizzazione delle classi
mediante |'allocazione delle responsabilita tra esse

Succession

TokenGameExploration

-parent: State
-event: Event
-child: State

+getParent(): State
+getEvent(): Event
+getChild(): State

N

-enabledTransitions: ArrayList<String>
-enabledSuccessions: Map<String, TokenGameSuccession>
-pn: PetriNet

-selectedState: State

-se: SuccessionEvaluator

-condition: MarkingCondition

-stepGap: int

TokenGameHistory

+automaticExploration(steps: int): void
+manualExploration(String t): void
+backtracking(steps: int): void
+selectHistory Step(step: int)
-selectTransitionRandomly(): String
-updateSelectedState(): void

TokenGameSuccession

-nextMarking: Marking
-firingProbability: BigDecimal

+getNextMarking(): Marking
+getFiringProbability(): BigDecimal

-tokenGameHistory
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-historySteps: ArrayList<HistoryStep>
-maxStep: int

+addHistoryStep(String, BigDecimal, State)

+popHistoryStep()
+getHistoryStep(step: int)

HistoryStep

-step: int

-firedProbability: BigDecimal
-state: State

-transition: String

+getMarking(): Marking
+getState(): State
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Sviluppo dell’API
Sviluppo della GUI
Una scelta implementativa

Sviluppo

TokenGameExploration

» Classe centrale del progetto che espone metodi pubblici
che soddisfano i requisiti funzionali

TokenGameHistory

» Rappresenta il container dei passi del cammino di esplorazione
» Modellata come una pila a stack (LIFO)

enabledTransitions enabledSuccession
ArrayList <String> Map <String, TokenGameSuccession>

tgs: TokenGameSuccession

t1 » -firingProbability: BigDecimal = 0.658
-nextMarking: Marking = p0 p1
-minTimeRange: OmegaBigDecimal = 0
-maxTimeRange: OmegaBigDecimal = 5

t4

t3
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Sviluppo dell’API
Sviluppo della GUI

Sviluppo Una scelta implementativa

» Java Swing + Window Builder
» Listener in ascolto degli eventi generati dall'utente

File Edit View Features Tools Window Help

o

o808 Xae 2 RO1FTIiiiliTbLa & @@y QLH $E=E YO 000000
Y' StochasticPetriNetExample.xpn
(" Selected state: p3 " Path history

Enabled transition | Time range | Firing probability | Next marking Step | Fired transition | Probability | Time range | Marking

2 0, 0) 0.5000 p2 1 tl 0.6321 0, 1) p0

3 (0, 0) 0.5000 po 2 t3 0.5000 (0, 0) p3

3 tl 0.6321 0, 1) po
(" Backtracking [ Exploration "
Steps:
Steps: Backtrack Explore Load

Stop condition:

[0,1] uni p3

v
A J

0
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Sviluppo dell’API

Sviluppo Sviluppo della GUI

Una scelta implementativa

» Java Swing + Window Builder

» Listener in ascolto degli eventi generati dall'utente
» Cinque possibili interazioni

File Edit View Features Tools Window Help

o

B @8 Xue 2eNNOI1FTiiiiiba 2 @ay 3= +HFEE YO 000000

Y' StochasticPetriNetExample.xpn
(" Selected state: p3 " Path history
Enabled transition | Time range | Firing probability | Next marking Step

| Fired transition | Probability | Time range

| Marking

2 0, 0) 0.5000 p2 1 tl 0.6321 0, 1) p0
3 0, 0) 0.5000 po 2 3 0.5000 0, 0) p3
3 tl 0.6321 0,1 pO
(" Backtracking @ ) [ Exploration @ @ ™

Steps:

Steps: Backtrack Explore Load

Stop condition:

[0,1] uni p3
3
v
PAN J >
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Sviluppo dell’API
Sviluppo della GUI

| : 3
Sviluppo Una scelta implementativa

Editor View VS Token Game View

» Permettere alle reti delle due viste di evolvere in maniera
indipendente ['una dall’altra

» Deep copy delle entita che formano la rete di Petri

» Shallow copy: copia della struttura dati
» Deep copy: copia dei singoli elementi della struttura

private Map<String, PNEntity> entities = new LinkedHashMap<>();

10: Transition a2: Arc p2: Place

: )

= (==
pO
O

tl

tl: Transition as3: Arc j0: Joint
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Sviluppo dell’API
Sviluppo della GUI

Sviluppo Una scelta implementativa

» Si ha a disposizione una collezione di entita astratte.
Non si puo sapere a priori il tipo concreto

PNEntity
| |
PNNode PNConnector
Joint Note Place Satellite Transition Arc InhibitorArc NoteConnector

Tommaso Scarlatti Token Game in Oris Tool 16 /18




Sviluppo dell’API
Sviluppo della GUI

Sviluppo Una scelta implementativa

» Si ha a disposizione una collezione di entita astratte.
Non si puo sapere a priori il tipo concreto

» Le entita formano complessivamente un grafo orientato.
Non se ne ha una rappresentazione esplicita

PNEntity
PNNode PNConnector
— Set<PNConnector> inConnectors = new HashSet<>() — PNNode fromNode
— Set<PNConnector> outConnectors = new HashSet<>() — PNNode toNode
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Sviluppo dell’API
Sviluppo della GUI

| : 3
Sviluppo Una scelta implementativa

Soluzione

» Utilizzo del pattern Visitor per separare |'operazione di copia
dalla struttura dati

» Utilizzare una DFS (Depth First Search) per attraversare il
grafo chiamando ricorsivamente |'operazione di visita sui
connettori di uscita/nodi terminali

O entita non visitata P nodi adiacenti non settati

O entita visitata P outConnectors settati
‘ entita copiata P  inConnectors settati
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Riepilogo

Conclusioni

Riepilogo

» Analisi e sviluppo di un simulatore interattivo
per reti di Petri stocastiche

» API
» GUI
» Integrato nel tool ORIS:

» 25 classes
» 6 different packages
» 2613 code lines

» Editor View VS Token Game View:

> Visitor (Deep copy)
» DFS
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